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Επανάληψη

• ∆ιεθνή στάνταρ MPEG1/MPEG2
– Εκτίµηση και επανόρθωση κίνησης
– ∆ιανύσµατα κίνησης (µετατόπισης) ως προς το(α) προηγούµενο(α) 
καρέ αναφοράς

– Ακρίβεια κίνησης εκφράζεται σε ακέραιες µονάδες κουκίδων ή
µονάδες µισής κουκίδας

– Για την εύρεση του βέλτιστου διανύσµατος κίνησης, 
χρησιµοποιείται το άθροισµα των απολύτων τιµών των διαφορών
(SAD):
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MPEG1 – MPEG2 differences
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Αρχιτεκτονική MMX/SSE/SSE2

• Βασίζεται στην τεχνική της παράλληλης
εκτέλεσης µιας εντολής σε πολλαπλά
δεδοµένα (SIMD)

• Αποτελεί το πιο σηµαντικό εργαλείο
βελτιστοποίησης αλγόριθµων πολυµέσων

• Επιφέρει επιτάχυνση 3x – 6x, ανάλογα µε
την εφαρµογή και την ταχύτητα µνήµης
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SIMD – the MMX phenomenon

• Single-Instruction, Multiple-Data - Multi-Media 
eXtensions

• Intel IP, introduced early-1997 (Pentium MMX/ 
Pentium II) and incorporated in all Intel Pentium 
CPUs by mid-1998

• Allows for 64-bit quantities to be manipulated as 
8x8-bit, 4x16-bit, 2x32-bit or 1x64-bit separate 
entities

• Effective speed-up for video applications of about 
4x over integer (x86) performance
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SSE – the next step

• Streaming SIMD Extensions
• Introduced with the Pentium-III (early 

1999)
• Double MMX data-width (from 64-bit to 

128-bit) for floating point operations
• Add new instructions (such as PSADBW, 

PAVGB)
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SSE2

• Evolution of the SSE family
• Introduced with the Pentium-IV (early 

2001)
• Expanded 128-bit instructions to integer 

operands (16x8-bit, 8x16-bit, 4x32-bit, 2-
64-bit or 1x128-bit entities)

• Out-of-order execution, uop architecture
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SIMD Data types
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SIMD example

• PSADBW mm1, mm2/mm64
• PSADBW xmm1, xmm2/mm128
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Pentium-4 architecture
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SIMD
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Εντολές/καταχωρητές ΜΜΧ
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Καταχωρητές SSE/SSE2
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Εντολές ΜΜΧ/SSE/SSE2

• Κινητής υποδιαστολής
• Πράξεις ακεραίων

– Περισσότερο χρήσιµες στο χώρο των
πολυµέσων

– Ορισµένες εντολές έγιναν «κατά παραγγελία»
για εφαρµογές πολυµέσων (π.χ. PSADBW)
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Εντολές ΜΜΧ/SSE/SSE2 (2)

• Η χρήση τους γίνεται είτε µέσω προγραµµατισµού
σε γλώσσα µηχανής (inline assembly) είτε µέσω
επεκτάσεων της γλώσσας προγραµµατισµού “C”
(intrinsics)

• Οι καινούργιοι τύποι δεδοµένων είναι
– __m64 (64-bit packed integer)
– __m128i (128-bit packed integer)
– __m128 (128-bit floating point)
– __m128d (128-bit double-precision floating point)
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Εντολές ΜΜΧ/SSE/SSE2 (3)
• Η χρήση των καταχωρητών XMM (128-bit) 
δεν συνεπάγεται αυτόµατη επιτάχυνση
εκτέλεσης x2 ως προς την χρήση
καταχωρητών MMX (64-bit)
– Λόγω µικρότερης ταχύτητας εκτέλεσης
εντολών SSE2

– Λόγω σηµαντικής καθυστέρησης πρόσβασης
διευθύνσεων µνήµης που δεν είναι
ευθυγραµµισµένες σε πολλαπλάσια των 16-
bytes
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Εντολές MMX/SSE/SSE2 (4)

• Ιδιαίτερα χρήσιµες εντολές
– PAVGB ((x+y+1)>>1): γραµµική παρεµβολή

µισής κουκίδας
– PSADBW: υπολογισµός αθροίσµατος
απόλυτων διαφορών - εύρεση διανύσµατος
κίνησης
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Άσκηση

• Να γράψετε την ρουτίνα υπολογισµού του µέσου
όρου δύο καρέ βίντεο, ανά κουκίδα.

• Να την υλοποιήσετε σε
– Αριθµητική κινητής υποδιαστολής, χρησιµοποιώντας
γλώσσα προγραµµατισµού “C”

– Ακέραια αριθµητική, χρησιµοποιώντας γλώσσα
προγραµµατισµού “C”

– Ακέραια αριθµητική, χρησιµοποιώντας εντολές MMX 
µέσω intrinsics

– Ακέραια αριθµητική, χρησιµοποιώντας εντολές MMX 
µέσω γλώσσας µηχανής
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Άσκηση - συνέχεια

• Να υλοποιήσετε τη ρουτίνα σε
– Ακέραια αριθµητική, χρησιµοποιώντας εντολές

SSE2 µέσω intrinsics/γλώσσας µηχανής
• Να χρησιµοποιήσετε το εργαλείο VTune 
και να υπολογίσετε την επιτάχυνση της
εκτέλεσης των διαφόρων µορφών του
προγράµµατος


