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'����&����"��	�	�"�(���	�*���!&	#�5��&�#)	6���	����,�("�7#�8	�����"��&�	#����#),�n-
"8	-	2,!&"���	9���#��"���	�����2�	���"�	���#��	�8	�	6��"�6	����"�	�,�:�"�	�;&���5�"�&�$
"�	�(2�������	�	���2��6	��7	&���������&�"�	&	"�#)	�2���"�	�(�7<	��"�#).	� �(�	"�	����
����9(���&�"��	�����	�*�!*��	�*���!&	"��&��(�	��:"�	9������<�	��	�*�!b�=	��:�6	�(�7#�
��"�#)	��:"�	&	��9�&���"�	�9��!*	��9��&"�<�	#�	9��&�(�	�(*�	"�	���!#e"��	#����	9���$
�&����"���	 �(*�	 "�	 �:�#��	 (�9���#)�	 �(�	 *������6	 ������&"�#)	 #����&�	 9��#e���	 *��	 ��$
"��#�"�7#�	�*��"��2�	&��,�:�"��	#�,�2�	9��#���.	�����	��9��&"��"���	��:�	*�<	9����,�$
��&�	���(���#6�	#�,�7#�	�"�(���	>(�*	6�6	&�*��"�#)	5��2��"�!&?	"�	������	�9��=�o&�6.	4���
��	6��"��	��,�	�(����#�"�	�	������&"�	9���67#��	-	&�=����7<	���"��68#�#)	����e�!&	9���$
�&����"��	�	�"�(���	�*���!&	#�5��&�#)	��	#)�������	#�����	9��2����&��	&�=#	��9��&"��+
"�(�:�,�*�	��#��6	�����<	&	(�9����	��9���&�"��	&���"�&�"�2�	9�ogramu	��	��:(�&�$
7#�	 ����2�	 9��#�����.	@	 ��(���6	 #�=7#�	 "�"��6���6	 9�*(���#6�	 9������awiono pod���&�&�
�"5����#6�	����#�8#�	���������+	AB�C	��#)��������	9��#�����	D
0	����	9��y�,��	&������$
���"��	 ������!&	��E	 �	 AAF	 ��	 ���*���6	����5���#6�	 6��"�7#�	 �*����	 #�5��&eg�.	 '��#�
*�,�	9��&����"�	&	7����&����	GH�����(C�*I	J
K�	*�&���	���"�&�	�"�	��	�,�:���2�	#����
6��"�	�;"�6#�=7#��6	&���������&�"�#)	"���=���	&	L�*���������	3�ocybernetyki.
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Rozszerzenia SIMD (Single Instruction, Multiple Data) poj�&�,�	��=	6���	9�!*�	&�*�$
2�#�"��	 ��:(�&�7#�	 �(���#�"�2�	 9��#�����	 �	 &���"�&�"��	 9�&"�#)	 9�����#)	 �"�����#6�
6��"�#��7"��	"�	��(��	��"�#).	B(�7<	9����&����"�#)	��"�#)	�	�����6	�9���#6�	��(�:�	��	9�$
�����	�&�(�#�6"�2�	9��#�����.	4�:	&	9��#������	'�"����	9�6�&�,�	��=	��:(�&�7<	&���"�$
&�"��	��(��	"���*��	�,�:�"�#)	�"�����#6�	"�	��"�#)	*=�8#�#)	(�#�*���	#�,��&�����	-	*�,�
��	��&.	�������	��E	>��(�������	�E��"���"	�(*�	�����D���)�����#�	�E��"���"	JMK?�	�;#�
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#����&�	-	 ��	 �#)	 ���(���#6�	&���������"�	 ����*�	�����=9"��"�	9����	 6��"����=	 ����""�$
9���#�"��&8	 >��9��#����	��������#�"�?.	N���=9"�	9��#�����	�	 �����"�	D
0	9����5�,�	 6�:
&���"�&�<	 �9���#6�	 "�	 (�#�*�#)	 ����""�9���#�"��&�#)�	&���������68#	 ������&�"�	 ��
��2�	 #�(�	 ����*�	 �9��=��&�	 9��#�����.	 �2!("�	 "��&�	 "�&�#)	 ���������+	 ��	 ��&.	 AAF
>�������	
���
������	���	?�	��7	����"�	"����	���"��5���&�,	9�����	���������+�	�	#�	��
���	������	�����=9"��"�	��:(�&�7#�	-	&	"�6"�&���#)	9��#�����#)	&���=9�6�	��(��	&����"$
�!&	AAFO.

4��	6�:	&�9��"��"��	�������	��E	��28	����,�<	��(��	"�	��"�#)	#�,��&���#)	JM� /K.
@���6�	��=	 ��	�"�#�8#��	�2��"�#��"����	�(�	&	&��(�	�������&�"��#)	�9���#6�	#�,�o&���$
(�#�*�&�	�8	��9�,"��	&�����#��68#�.	'����,���&�	-	9����&����"��	 ��2"�,!&	��(���e���($
"�#)	>�*����	�P&�=�?	��	6���"	�	����#)	�*����!&.	Q��������"��	MMX pozwala na wy��"�$
&�"��	�9���#6�	"�	��"�#)	�	�������("�6	&��(��7#�	0O	*��!&�	�	&�=#	���,���68#	:�	9����&�$
���"�	��"�	 �8	 6��"�*�6��&��	����	��:(�&�7<	&���"�"��	9�&"�#)	�9���#6�	 6��"o#��7"��
"�	�7���	��"�#)	>*�6��#)?	-	���	6��	��	9�����"�	"�	����"��	�.

��������Q��������"��	��E	-	��9����"��#6�	��"�#)	�	9����,���&�	�9���#6�

 �������#�"��	 9��&�(�,�*�	 ��	 "�	 �7�������"�	 ���!#�"��	 #����	 9����&����"���	 �(�	 6��
&�������	9�������	�&��(�	��*��2�	��	������	-	���"��6�	��(��	9�&�:"�#)	9������!�	�"�#�8$
co u����"��68#�#)	&���������"��	���������+	AB�C.	'�	9���&����	(����	�9���#6�	��:(i&�#)
��	����(���&�"��	&	�9��!*	�!&"�(�2,�	6���	����<	�2��"�#��"��	�	&�=#	"��	��:��	�(2�����
�o:�	 *�<	 ����9(���"��&�"�	 &	 ����	 &,�7"��	 �9��!*.	 '�	 ���2���	 �&��(�	 �9���#6�	 AB�C
&ymag�	��9�&���"��2�	9���2���&�"��	��"�#)	-	��"��	�����"��	����(���&�"��	��"�	����8
*�<	9���"�����"�	�	9���=#�	�	&,�7#�&��	�9���&�"�	&	��6�����#)�	��7	9�	�9���#6�	����*�	�a"�
���9���&�<	�	9�"�&"��	����7#�<	&	9���=#�.	@�8:�	��=	�	���	�������&�	"a�,��	9��#�	>#��$
��?	�	&	9�&"�#)	�����#6�#)	��:�	��=	�����<�	:�	��	�������&�	#��""�7#�	��&�68	�,�:�6�	"�:
��:"�	�����<	9�9����	 �!&"�(�2,�	9����&����"��	��"�#).	'�	 ����#��	-	 �	 ��	#)�*�	"�j&�=�$
���	9��*(��	-	����=9"�	���9�(�����	6=���!&	&������2�	9������	"��	"�6(e9��6	��*��	����8
�;2�"���#68	����	�5����&"��	&���������68#�2�	��:(�&�7#�	 ����2�	9��#e����.	R)#8#	&�=#
������<	����	����	��"��#�"�	6���	"�9���"��	#�,�2�	9��2����	(�*	6�2�	�rytycznych czasowo
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��	������	���	���	 	�	
����!����"	#	�
�������	���$�	ale prz�$%
��
�	���	 ����
&��	 ��	
��	 �
���'&		 ���
��	 ���
!	���
�(	 �����amowo za po��&(	 �	!����
$�	
)
�(&�&*	�	 '��$��	���	 +,	���
!���-�	 �
'	 istotne ze wzgl�du na czas ich wykonania
&��'&		�o$��	�
�	�
��	�	
����!����	�����������(&	����azy MMX oraz SSE2.
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	 �
���'&		 ����&*���
��&�����	 ���
��	 &��������	 ����	 �
�$��	 �����(
��e�
&�(	 		 �����
$�
	 �	�	 $�	 $�$
�	
	 ������	 ��
)��	 $�	�
���'&		 �
���'&		 ����&����!��&*
���któw obrazu [2, 3]. Komplikacje pojawi
�(	 �	�	�	 �����
$��	 ���
���	 ��!�����&*	  
�
�&��'&	��	������
�(	���������
&�(	�
��	����	�./�	&��!		��!��	�
�$���	������	���
��	����
��	�a��	 �����(	 !	&��	 ����'!
�(&�&*	 +�
�
���'0-	 ����&����!��&*	 ��)
$���&*	 �
����&*
1����	����	�	����2"	3���	 �
�	��	 ���������
&�		��	
�
	 �
���'&		�	�	����	 ���	��0	$����
�

�������	$�$
�	�	���	�
���	��
)��	$�	�
���'&		����&����!��&*	��)
$���&*�	�$��	��	���!�$�
�
	 ����(	 &*
�
����������	 &��)�'&		 ��
	 !�$��	���	�	 �����&*	 �
����
&*	�	$����&*�	 �
�

��$��	�a&�
	�������
)
��	��	
�(	��������
���	�
���	�������	
	&�!��	 ����	��	
�
	 �
���%
'&	�	 
	 �	�	 ��!���"	4��	�	 ��������	 ������	 ��������
$�	0	 �
�(	 ����
&���	 ���	�&���	 ����
������
����r���
�	�	���
��	�	����������		�./	�	 	��(	 	 �
�(�	�	������	 ��$�(	��	 ��)
$�%
��&*	��$�	�	 �
���'0"	#
����k	 ���	 ���)�	
	�	!�
	 ���������
&�		 	�����)
$���	56��	5�,�
78,"	#	��
k��&�	�
�&��'&	��	�����������
��	 ����	 ��$��	�	�	�!�	�
�	
����	 ���	���
��	���
�	������	��)a$��
	7	��	�)
'�	�	�
���'0	1!��	�
�&�
2	
	8			,	��	��)
$���	&*���	�
�&����

�
�	��a�(&�		�����
&��	�	��!����	������"	��������(&	���	���������
&�(	78,�	��$��	�
&�


�
���'&		���
��	�����	��
	 	$����&��	�	 �
�	�	�����
$��	���
���	����&*���
��&���&*	 
��	��	
�
	����	��!��	��)
$��
	7"	3�	$����
�	�	��$��	�
&�		���	�&���	����	��������
$��%
�	�	��
�s����
&�		�$��������	&��!		������	$�	���������
&�		�./"	��������	�����	��
�����%
�
&����	����
	��
!�90	�	:�� 4, 6].

#	 '��$��	���	 +,	���
!���-	 ���������(	 ���������
&�(	 ���
���	 ��!�����&*	 ����
�./"	;;����	���!�$�	���	�&���	��)�	$�$
�	�	$�		��!�������
����	�	!��� kodu realizuj(%
&���	 ��
�����
��	�./%S78,	 		78,%S�./�	
!�	�	�	�	������	���
&��
�	�	����	���	�	�
��$y�	�	�
	�
���	��$��	�
&�		�
���'&	"	3��	��
�	�	���������
&�		�./	�
�$�	�	���!	���
��
��	�
��	����	<=	�	�
�		1��	��	��	�	���	�
	�
�$(	��)
$��(	��	.�	/			��	��	�	��w niewyko-
rzy��
��&*2�	 ��������	 ��$���(	 ���������
&��	 ���
��	�	 ����������		78,�	 
!�	 ����&����l��
��)
$���	����&*����
��	�(	�$$�	�!�	�,	&�	����
!
	���	�����0	�
���������
�	�	�
	�a�	�0

�	=>T"	3������	���'&	
	��)�	�
�	�
�	�	���������	����&�		�;������	?�	����
	 reali����	��%

$��	�
&��	�
���'&		���
��	�	�
$
�(	�
���'0,	���$�	�	�	����$��
�	����		�����	�
)��eniami.
Funkcja ta i zmierzone czasy przetwarzania uzyska��	����	���	���&	�	��
���	(	��)
$	�$�	�%
�	��	
	 $�	 ��!����&*	 ����&�	�	 �
�	�
��&*	�	 
����!����	  	 ��$����	�����������(&��	 ��z�
��


@	 $�	 ��$��&������	��$��	�
&�		 �'�	�	 �������	 ���
���	 ��
�	 $���	���	�	 ������	 ��yto
rozkazów SSE2,	&�	�����!	)�	�
	��$��&����(	��$��	�
&��	�����
���	�������	���
��"
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Opracowane filtry	 ����������
��	�	 '��$��	���	 +,	���
!���-�	��$��	���(&	 �
���'0
���azów zawartych w trzech filmach w formacie AVI. F	!��	����	)�	�	�	!	&��(	�!
����	���%
�	a�
�		�!
����	
	�
���	�
�
���'&	("	C
�$�	�	�	!���	��)	������
��
��	�	!�������	��	�
	�
�%
$��	�
���	����	�
���'0	��)
	��	��	
�
	�		����	�����	�"	?�
�	przetwarzania (samej mo-
dyfika&�		�
���'&	2	��)	�	������	$!
	�
�$��	�!
��	,	
	�
�����	�	&�
��	��	����
)� zsumowane,
pozwa!
�(&	�����
0	 )(&���	&�
�	������
��
�	
	�	!��. W kolejnym kroku uzyskane wyniki
����
)�	 �'��$�	���	 $!
	 �
�$���	 �	!��"	D
	 �������	 =	 ���
�
��	 '��$��	���	 +,	���
!���-
� trakcie przetwarzania jednego z filmów.

��������#��!($	���
��	�	&�
�	�	������

Testy przeprowadzono na dwóch komputerach typu PC – pierwszy 1���
&����	 !	��%
�(	42	��)	�y���
����	�	�	�����	���	���&����	4
D Athlon XP2000 (z zegarem 1667 MHz),
drugi	 1���
&����	 !	���(	/2	�	 ���&����	 ����!	 U��EE	 1�;���
���	 =FEE	
5�2"	 G
�		 $����
�������	�	
)	�	��$���	������	�����!	0	�
	�&���	������	�����	
	
!��������	�������	����%
�����
�	�	���������A	��
��	�	$���	��	�
'	$���
�&��0		�����
&�		�	����	�
�	�����&��'�	��	�
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�&*	��k����	���&����
	��)��
	�
	��
!��	&�
��	������
��
�	
"	Uzyskane wyniki zestawio-
no w tabeli 1. /�
�	���	���	$!
	���&����
	4				������&�		��H=	���	�
	�	�
����	��	������%
����	�	��H=	���
�	)�	�	�	$��	���	�	���&�����e Pentium 4.

*���&���

V��$�	�	&�
��	������
��
�	
	 	������
�	�	����$

;	 ����$��
�	���&*	 ���	���	 ���
9�	�	 �	$
0�	 ��	 �
��	 ���&	�	 ����&��'�	�������
	 szybszego procesora bez zmiany algorytmu (mechanizmu przetwarzania) niewiele daje.
Wyko�����
�	�	 ��$�	 �
�	�
����	�	 &������	?	 �
	 !������	 ���&������	�	(��	 �	�	 ��$��	�
� m�	��	�	�&��	$���������	����&��	��	&�
��	��!	&��A	1���	�		�	����&	��	��!���	�	�
��!	2"
;$�&y$��
�	�	!�����	����!�
��	����
	�����
0�	�����������(&	����������	
	��
�	 	�
���
�
	 ���	 �
���	 �����&	�"	8��&	�	 ����
���	

@	�	��$�	�	�
�	�
���	�	 
����!����	�o-
��
!
	�
	����&��	�	&�
���	������
��
�	
	�$	<��	�
�
	$!
	���&����
	4	
�	$�	��
�	�	��	��
�
��	$!
	���&e���
	/"	B���&��	!�����	���	�		����
	�����
0�	������(&	����
��	��H	 	���!	%

��	 ����	��w&�
�	���)�	�	���
���������	 ����&��	�	 &�
��	��!	&��A�	 &*�0	���	�&��
	 ����	$�
����	�$���	�$�	
		���
��������
	1�	�	
��	����&�����	������2"	V�	
$&��	��	�	$���	!������
���ktyw��'&		 ���������A	 ��
�	 �	 ��������	 $�	 ������&���
!��&*	 	������&�		 ����)&��%
���&*	���&������"

+��,�
���������

#��������
�	�	 ���������A	��
�	�
�
���&*	�	
�&*	��������	����)&�����&*	���&��o-
���	 �����!	)�	 �	 ��
&�(&�	 ������	 ������	����0	 &�
�	 ������
��
�	
	 ���
��	 &��������"
#
���	����&	0	��
���	��	���������
�	�	 tych mechanizmów u���!	�	)�	�����
�	�	znacz-
nie lepszych rezultatów �	�	�	����
&�	�	�$�	�����	����&��'�	�������			���������	���&����
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przetwarzania i analizy obrazów.

Film Procesor 
Filtr 

C 
[ms] 

Filtr 
ASM+MMX 

[ms] 
Przysp. 

Filtr 
ASM+SSE2 

[ms] 
Przysp. 

A 54,71 17,02 3,2 × – – 
1 

B 27,99 3,59 7,8 × 1,86 15,0 × 

A 38,06 12,08 3,1 × – – 
2 

B 19,04 2,44 7,8 × 1,27 16,0 × 

A 257,27 83,72 3,1× – – 
3 

B 128,81 16,54 7,8 × 8,60 15,0 × 
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