INTELS MULTIMEDIA-BESCHLEUNIGER

Die Tricks von MM X

Fir Intel ist MMX die
bedeutendste Erweite-
rung seiner Prozessor-
architektur seit dem
386er. Die kuinftigen-
Pentium- und Pentium-
Pro-Prozessoren sollen
mit threr Hilfe Multi-
media-Anwendungen
beschleunigen.

MX macht dem Anwender so
M etwa die gleichen Versprechungen

wie jede neue Generation von
Grafikkarten: Multimedias bunte Bilder-
welt soll sich wiederum etwas schneller
bewegen. Der Leistungsschub, der bei
typischen Operationen der Bildverarbei-
tung bis zu vierfache Beschleunigung ver-
heifSt, geht allerdings ausschliefSlich vom
Prozessor aus — sofern das Programm den
neuen Befehlssatz schon nutzt.

Erster Prozessor mit MMX wird der
unter dem Code P55C entwickelte neue
Pentium sein, der Ende des Jahres erwar-
tet wird. Und auch die Klonhersteller
haben bereits ihre MMX-kompatiblen
Prozessoren angekiindigt: Sowohl AMD
als auch Cyrix wollen mit neuen Chips
aufwarten. Ein Nachteil von P55C und
MMX: Der neue Prozessor verlangt nach
einer neuen Hauptplatine.

Bevor der Befehlssatz der Intel-Archi-
tektur um 57 spezielle MM X-Befehle er-
weitert wurde, haben die Entwickler eine
Reihe von Applikationen untersucht,
darunter Grafik, MPEG-Video, Klang-
synthese, Sprachkompression, Bildverar-
beitung und Spiele. Das Ergebnis: Bei
diesen Programmen tauchen hiufig die
gleichen rechenintensiven Routinen auf.
Deren Kennzeichen sind unter anderem
kleine Integerdaten, wie sie fiir 8-Bit-
Bildpixel oder 16-Bit-Audio-Samples ge-
braucht werden. Weiterhin kommen
kleine, sehr oft durchlaufene Schleifen und
hochparallele Operationen haufig vor.

Basis von MMX ist die sogenannte
SIMD-Technik (Single Instruction, Mul-

BN EHIP

tiple Data). Mit ihrer Unterstiitzung kon-
nen mehrere Informationen mit einem
einzigen Befehl parallel verarbeitet wer-
den. Dazu wurden neue Datentypen ein-
geflihrt: gepackte Integerformate, die je-
weils 64 Bit grof§ sind und mehrere Ein-
zeldaten enthalten. Ein packed Byte ent-
halt 8 Byte, ein packed Word vier 16-Bit-
Words und ein packed Doubleword zwei
32-Bit-Doublewords. Das Format Quad-
word (64 Bit) wird ebenfalls unterstiitzt.

Bei Grafikdaten ist MMX beispiels-
weise in der Lage, die Daten von acht Pi-
xeln gleichzeitig in ein Register zu schrei-
ben und zu verarbeiten. Acht 64-Bit-Re-
gister stehen MMX zur Verfugung. Da-
bei handelt es sich nicht um neue phy-
sikalische Register; sie werden vielmehr
von den vorhandenen Gleitkommaregi-

— Sattigungs-Arithmetik—,
a3 a2 al FOOOh |

+ + + +
b3 b2 bl 3FO0O

a3+h3 | a2+h2 | al+b1 | FFFFh |
[ChiP]

— Multiplikation+Addition—

a3 a2 al a0 |
* * * *

b3 b2 b1 b0 |
a3*h3+a2*b2 | al*h1+a0*h0 |
EE
Parallelvergleich
23 45 16 34 |
a>b? a>hbh? a>h? a>bh?
31 7 16 67 |

0000h | FFFFh | 0000h | 0000h |
[Chie]

Vier auf einen Streich: Mit den MMX-
Befehlen kénnen jeweils vier 16-Bit-
Daten parallel bearbeitet werden
(Erlauterung der Beispiele siehe Text)

stern abgezweigt. Bestehende Betriebs-
systeme und Anwendungsprogramme
merken nichts von den neuen Funktionen
und arbeiten wie gewohnt (Kontext-
wechsel mit Registerspeicherung).

Die MMX-Befehle umfassen verschie-
dene Sorten von Funktionen. Dazu ge-
horen Grundoperationen wir Addition,
Subtraktion, Multiplikation, arithmeti-
sche Verschiebung und Multiplikation
/Addition. Enthalten sind ferner Ver-
gleichsoperationen, Konvertierungen zwi-
schen den Datentypen, logische Opera-
tionen wie AND, AND NOT, OR und
XOR, [Shift]-Befehle sowie Anweisun-
gen zum Datentransport zwischen den
Registern oder zwischen Registern und
Arbeitsspeicher.

O Wichtige Operationen

Im Fall der Addition kann per MMX
eine Sattigungsarithmetik zur Anwen-
dung kommen. Das Beispiel zeigt die par-
allele Addition von Daten des Typs
packed Word. Die rechte der vier Addi-
tionen liefert einen Wert, der nicht mehr
in 16 Bit pafst. Dem Ergebnis wird daher
der hochstmogliche Wert FFFFh zuge-
wiesen (analog bei der Subtraktion:
0x0000). Eine Pixeloperation wiirde in
diesem Fall als Sattigungswert die Farbe
Schwarz ergeben (bei Subtraktion Weif3).

Bei der Bildbearbeitung kommt es oft
nicht mehr auf das exakte Resultat einer
Berechnung an, wenn erst einmal ein Sat-
tigungswert erreicht ist; eine schwarze
Fliache etwa wird durch einen Schatten
nicht noch schwirzer.

Die Operation »packed multiply add«
(PMADD) zum Multiplizieren und Spei-
chern ist ein Schlisselbefehl fiir Vektor-
multiplikation,  Matrixmultiplikation
und verschiedene Filter. Ausgehend von
16-Bit-Daten werden mit PMADD 32-
Bit-Daten generiert. Die 16-Bit-Werte
werden zunichst zu 32-Bit-Produkten
multipliziert, dann paarweise addiert
und in zwei Register geschrieben.

Das Ergebnis eines Parallelvergleichs
(»packed compare«) kann als Maske die-
nen, um Elemente aus verschiedenen
Inputs zu selektieren. Das verhindert auf-
wendigere Verzweigungen, die vor allem
beim Pipelining in hochentwickelten Pro-
zessoren viel Zeit kosten.

Mit dem »pack«-Befehl lassen sich
vier 32-Bit-Werte als 16-Bit-Daten
packen, wobei die Sittigungsarithmetik
angewandt wird, wenn die Ausgangsda-
ten zu grof§ sind. Die entgegengesetzte
Anweisung — »unpack« — steht ebenfalls
zur Verfugung.
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Alpha Blending

Blume Schwan

alpha value= %
230/255

alpha value= %
1-230/255

Uberblendung: Je
nach eingestell-
tem Alpha-Wert
ist mehr von der
Blume oder dem
Schwan zu sehen.
Nach Farben ge-

3 r2 rl 10 | B3 r2 rl r0 | trennt, werden die
Unpack Unpack beiden 24-Bit-
r3 r2 rl 0 | r3 r2 rl 0 | Bilder dabei in
X X 8-Bit-Happchen
90%  90% 90%  90% | 10% 10% 10% 10% | | bearbeitet.
903 | 90%r2 | 90%r1 | 90+r0 | 10%r3 | 10+r2 | 10%r1 | 10%r0 |
' > Add — :

r3 neu | r2 neu |r1 neu | r0 neu |

Pack
| Islea|w]
OxFFFF 0x0000 OxFFFF 0x0000)|
pandn
X1 X2 X3 x4 |

Chroma Keying

—> 0x0000 X2 0x0000 X4 |

funktioniert das ebensoschnell wie 8-Bit-
Grafik. Der Trick: Fiir Bilder mit 24 oder
32 Bit Farbtiefe werden die Farben Rot
Grin und Blau jeweils als 8-Bit-Wert dar-
gestellt. Weitere 8 Bit geben fur 32-Bit-
Farben den sogenannten Alpha-Wert an,
der mit seiner Skala von 0 bis 255 die
Farbintensitit bestimmt.

Ein Anwendungsbeispiel dafir ist das
Uberblenden von Bildern, das mit einer
Farbtiefe von maximal 24 Bit moglich ist.
In unserer Grafik (links) werden die Bil-
der einer Blume und eines Schwans
zunichst in ihre Grundfarben zerlegt und
dann tibereinandergelagert.

Beim Mischen, dem sogenannten Al-
pha Blending, bestimmt der Alpha-Wert
die Intensitit der beiden Bildanteile.
Wird fiir die Blume der Alpha-Wert 230
gewidhlt, so zeigt das Endergebnis 90 Pro-
zent Blume und 10 Prozent Schwan. Die

OxFFFF 0x0000 OxFFFF 0x0000|
pand
Y2 Y3

Y1

v4 |

N

Y1 0x0000 Y3 0x0000( <

por

3]

Doch grau ist alle Theorie, und Multi-
medias griiner Baum treibt bunte Bliten.
Wie sieht der Pakt mit MMX nun in der
Praxis aus?

Das sogenannte Chroma Keying ist
eine Overlaytechnik, die verwendet wird,
um Texte tiber einen Grafik- oder Video-
hintergrund zu legen oder um Figuren in
einem Spiel agieren zu lassen. Es ist das
gleiche Prinzip, mit dem im Fernsehen
der Meteorologe vor die Wetterkarte ge-
stellt wird. In unserem Beispiel (siche
Grafik rechts) dient ein griiner Hinter-
grund dazu, das Bild einer Frau vor Friih-
lingsbliiten zu setzen. Im Beispiel werden
vier 16-Bit-Pixel parallel verarbeitet.

Zunichst werden vier Pixel von dem
Bild mit der Frau auf grinem Hinter-
grund genommen. Die erste Datenreihe
zeigt abwechselnd die Pixel Griin, NOT
Griun, Grun, NOT Griin. Der »Com-
pare«-Befehl entwirft eine Maske fiir
diese Daten, denen nach der Booleschen
Arithmetik die logischen Werte 1 und 0
(wahr oder falsch) zugewiesen werden.
Der unerwiinschte Hintergrund unter-
scheidet sich so von demjenigen Bildteil,

Yl

X2

Y3 x4 | Uberlagerung: Der

der behalten werden soll
und in der Grafik als Schat-
tenrif dargestellt ist.

Die entstandene Maske
wird nun auf das Bild mit
den Frithlingsbliiten gelegt.
Hier sieht man die gleichen
vier Pixel wie im anderen

Bild. Die Befehle »PANDN «

einfarbige Hinter-
grund links macht
es moglich, die Frau
in das rechte Bild zu
setzen. Durch
logische Verkniipfun-
gen werden die
passenden Pixel
ausgewahit.

(gepacktes »und nicht« ) so-
wie »PAND« (gepacktes
»und«) bestimmen dariiber, wo Pixel des
Bliitenhintergrunds und der Frau erhal-
ten bleiben. Unerwiinschte Pixel werden
auch im zweiten Bild auf 0 gesetzt. Das
endgiltige Bild baut der »POR «-Befehl
(gepacktes »oder«) auf.

Vier Pixel wurden so mit vier MMX-
Befehlen gemappt, ohne daf§ eine Ver-
zweigung erfolgte. Ohne MMX miufte
jedes Pixel einzeln verarbeitet werden
und eine eigene Abfrage erfordern.

MMX bietet die Maoglichkeit, von
8-Bit- oder 16-Bit-Grafik auf 24-Bit-Gra-
fik oder sogar Echtfarben (32 Bit) uiber-
zugehen, was beispielsweise Spiele reali-
stischer erscheinen 1afst. In vielen Fallen

Farben werden dabei nacheinander ver-
arbeitet, zunachst je vier rote Pixel von
Blume und Schwan (siehe Grafik), dann
die griinen und schlieflich die blauen.

Da sich der Alpha-Wert von Bild zu
Bild variieren 1ifSt, wird diese Technik
gerne von Spieleentwicklern benutzt.
Staub- und Rauchwolken oder der Fisch
im Wasser wirken damit realistischer.

Manfred Flohr ¥

Internet-Adresse:

http://www.intel.com/pc-
supp/multimed/mmx/index.htm
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