
����������	
	���
	
	���	��	
	������	�

� �������	�����������	��������	 !�"�#��$%��"�#��	&	�����&��
�� '��#�	&���"�"�	&	����#(	)���*	&+��"�#(	,	���&�	� %	"�	��-��-���-./�

.
�

�)�0"��&	1�)2�*����

��������	
��
����	����������

�����
	�
��
�������
�����

��������
��
��


'����&����"��	 �)���!&	#�3��&�#(	 4���	 #��""�5#�6	 ����7	 #����#(+�""6	 ,	 0+!&"��	 ��
&�028��	"�	��96	�2�57	��"�#(	��	�)�!)��-	:���������"��	��92�&�5#�	&�;!+#���"�0�	;�o-
cesora i zastosowanie specjalizowanych instrukcji MMX i/lub SSE pozwala na znaczne
skrócenie czasu przetwarzania	;�;����	�!&"�2�0+�	&���"�&�"��	��2��	�;���#4�. W dalszej
cz85#�	"�"��4���4	;�)2���#4�	;�������&��"�	;����+��	&���������"��	������!&	��<	�	==>
��	�zybkiej binaryzacji obrazu cyfrowego.
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?���"��	 ��	 ;��#�����	 �	 �����"�	 @/A	 ���������*	 ��#(��������	 =B�?	 C������� 	�
��
��

�������
�����������D	&�6��+�	��8	�	;�4�&��"���	��8	"�&�#(	�"�����#4�	&�)�0�#�46#�#(	jego
��92�&�5#�	 �	&���"�&�"��	 ;�&"�#(	 �"�����#4�	 4��"�#��5"��	 "�	&�8����4	 2�#�)��	 ��"�#(-
B2�57	;����&����"�#(	��"�#(	�	�����4	�;���#4�	��2�9�	��	;������	�&�2�#�4"�0�	;��#�����-
E�9	&	;��#������	'�"����	;�4�&�+�	 ��8	��92�&�57	&���"�&�"��	��2��	"���)��	�+�9�"�#(
�"�����#4�	 "�	 ��"�#(	 )8�6#�#(	 2�#�)���	 #�+��&�����	 (tzw. rozkazy MMX (MultiMedia
eXtension albo MatrixMathematics eXtension [4, 5, 6]). Nowsze	;��#�����	�	 �����"�	@/A
;����3�+�	 4�9	&���"�&�7	�;���#4�	"�	 2�#�)�#(	����""�;���#�"��&�#(-	�0!2"�	"��&�	"�$
&�#(	 ���������*	 ��	 ��&-	 ==>	 (Streaming SIMD Extension), a dodany numer identyfikuje
;�����	���������*�	�	#�	��	���	������	�����8;"��"�	��92�&�5#�	,	&	"�4"�&���#(	;��#���$
��#(	&���8;�46 warianty SSE4.1 i SSE4.2.

B"�����#4�	��<	;��&�2�46	"�	;����&����"��	��"�#(	�	�������2"�4	&��2��5#�	A4 bi-
tów (taki jest rozmiar wykorzystywanych ��4����!&D�	 �	&�8#	 ���+���46#,	 9�	 ;����&����"�
��"�	 �6	 4��"�)�4��&��	 ����	 ��92�&�57	 &���"�"��	 ;�&"�#(	 �;���#4�	 4��"�#��5"��	 "�
�5���	��"�#(	 C";-	;����2�#(	�)����D-	F�4�����	&;��&����"�	&	 ���������"��#(	==>	��46
4�9	�+�0�57	��/	)�jtów,	#�	���92�&��	4��"�#���"�	;����&����"��	�A	;����2�-
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:�"���	�	 ��0��	9�	�9�#��	 �"�����#4�	��<	�	==>	;��&�2�+�)�	&	������	"�	�5���$	 2�)
���s"��������"�	 ���!#�"��	 #����	 ;����&����"���	 �2�	 ���"��4�	 ��2��	 ;������!�	 �"�#�6#�
�����"�a46#�#(	ich wykorzystanie. H�4&�9"��4���	�	"�#(	��I

, �0��"�#��"�	2����	�;���#4�	��92�&�#(	��	����2���&�"��	&	�;��!)	�!&"�2�0+��
, ��"��#�"�57	 ��;�&���"��0�	 ;���0���&�"��	 ��"�#(	 C�;���&�"��	 ��"�#(	 �	 ;���8#�
&J��4�����#(	�	���;���&�"��	��"�#(	�	��4����!&	;���	��;����	��	;���8#�D�

, ��"��#�"�57	;���"��	�����"�#(	3�"�#4�	�	;��#����	2�)	�#(	3��0��"�!&	&	����)2����-

:	"���8;"��	�������2�	;�������&��"�	�;���#48	)�"�����#4�	���+�;��0�&�4 obrazu cy-
frowego, ��!�6	����;2���"��&�"�	&	����)2����	&���������46#	�������	��<	����	==>�-
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1�"�����#4�	���+�;��0�&�	4���	;����6�	�2�	#�8���	�����&�"6	�����6	;����&����"��	�)$
�azów cyfrowych [1, 2]-	=��+�;��0�&�57	��"�#���	9�	&	����#��	;����&����"��	�)����	;�!0
)�"�����#4�	��	#�+�	#���	���6	���6	&����57-	B��"��46	��9	&���4�	����""�;��0�&�� czyli ta-
kie, w ��!��#(	&����57	;��0�	 4���	&��"�#��"�	 2���2"��	�2�	��9��0�	;����2�	�2)�	�2�	;�w-
"�#(	3��0��"�!&	�)�����	�2�	"��	"���46	��8	�"�	��	;����;�����"��	;�;����	��!&"�2�02�"��
�;e��#4��	0��9	�&��2�	&	�#(	;���;����	&�8�����	;��)2����	4���	&��"�#��"��	2���2"�0�
;�ogu, a nie sama binaryzacja.

�;���#4�	 )�"�����#4�	 ���+�;��0�&�4	 �;��&����	 ��8	 ��	 ;��!&"�"��	 &����5#�	 ��9��0�
;���e2�	 C;������	 4��"�5#�K�����5#� dla klasycznych obrazów cyfrowych [3]) �	 &����5#�6
;��0�	� wstawie"��	��	�)����	&�"���&�0�	&����5#�	����52�46#�4	&�"��	;��!&"�"��	,	"�j-
#�85#��4	 4���	 ��	 �	 �2�	 ��2�#4�	 ;����2	 L	 ;�!0	 �	 �MM	 & ;���#�&"��	 ;���;����-	��9"�	 ���6
�;e��#48	��;���7	&	;����#�	"���8;�46#�0�	;��udokodu:

if obraz_we[i,j] >= próg then

obraz_wy[i,j] = 255

else

obraz_wy[i,j] = 0

����	 �;���#4�	 ��)���	 "���4�	 ��8	 ��	 ��!&"�2�02�"��	 ,	 4��"�#��5"��	��9"�	 ;��!&"y-
&�7	 � ����3���&�7	 ��2��	 2�)	 ��2��"�5#��	 ;�"��!&	 �)����-	W celu zbadania jakie przy-
spie���"��	 ��9"�	 ������7	 ;�;����	 &���������"��	 ���������*	 =B�?�	 ��implementowano
bina����#48	���+�;��0�&6	&	;����#�	#�����#(	3�"�#4�-	Ich opis i uzyskane wyniki przedsta-
wiono w na��8;"��	�������2�-
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=�#��0!+�&�	)���"��	 ;��&����"o	 �	 �9�#���	#�����#(	&���4�	 )�"�����#4�	 ���+�;��0o-
wej. Pierwsza z nich stanowi	 "��4���	��3�"�#�4"�	;���45#��	��	��0��"��"��	 �	 4���	 ��;����
;�������&��"�0�	 &#��5"��4	 ;���������	 )��	 &���������"��	 4���#(��2&���	 �;���)!&
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M

�;�ymalizacji – zarówno w samym kodzie, jak i w trakcie jego kompilacji. Druga wersja
powsta+�	&J����)2����	 �	 4���	 ��;����2���&�"6	����3���#46	;���&���4	,	�9�#��	����)2���
;��&o2�+�	&��2���"�&�7	"�������&�	�;���#4�	&�"���46#�	�	"�������"�+�5#�	���;�2�����-
'��o���+�	�&��	&���4�	�����+�	"�;���"�	&	����)2����	�	�9�#���	 �"�����#4�	��<	C;���&$
���) i SSE2 (druga), co pozwol�+�	"�	4��"�#���"�	;����&����"��	��;�&���"��	/	�	�A	;�"�$
�!&	�)����-	:��������	 3�"�#4�	)�+�	�9���	��	)�"�����#4�	�)���!&	�	 ��������#(	M��NM��
;���e2��	;���	#���	��&����57	�)���!&	)�+�	0�"���&�"�	2���&�-	:	#�2�	���"��a2���&�"��
)+8�!&	&�"���46#�#(	�	&���"�&�"��	;����	������	�;���#�4"�	�""�#(	#��""�5#�	����	)�$
"a����#4�	)�+�	;�&�����"�	�� ���	����	�	+6#�"�	#���	��2�	;�&�!���*	)�"�����#4�	)�+	)��"�
4���	&�"��	;������-	�)�	�������&�	&��2���"�&�7	;�&"�	32�����#4�	����2���!&	&�"���$
46#�	� loso&�4	��&����5#�	�)�����	;������	;�&�!���"�	������8#������"��	�	4���	&y"��	��*$
#�&�	)��"�	5���"�6	��������#�"6	��	�������"�#(	#���!&-

?2�	 ;��!&"�"��	 ������"�#(	 ����2���!&	 )���"��	 �����+�	 ;���;��&����"�	 "�	 �&!#(
���;u����#(-	 ���;����	 �	 )�+	 &�;���9�"�	 & procesor czterordzeniowy Intel	 OAA��
C��G	 %��	P=1	��AA	�%�D�	��5	���;����	1	&	;��#����	B"��2	'/A��	C��G	 %��	P=1	��AA	 %�D
,	#�e��&����6	4���	3����	9�	;�����	���"��#�"�#(	;�������!&	&�"���	�!9"�#(	����!&	����$
#�6#�#(	 �;2���#4�	 4��"�&6���&�#(	 �	 �;�)2���&�"�#(	 &	 B"���"�#��	 5&���#�6	 � &�8����4
�3����&"�5#� ;��#�����	 '/A���	 #�	 ������6	 �����+�	 ;��&������"�	&	 ����#��	 ;��e;��&����$
"�#(	 )���*-	 =�#��0!+�&�	 &�"���	 ;�����!&	 #����	 �	 ������"�	 ;����;�����"��	 �awarto
w tabeli 1.

&
�
'
��

Q���"��	#����	)�"�����#4�	�	;����;�����"��	,	;��!&"�"��	�����

  Kod w C Kod w ASM 
Kod w ASM 

(MMX) 
Kod w ASM 

(SSE2) 

Czas [ms] 2251,709 1790,476 96,270 48,337 

Przyspieszenie 
�������	
�odu 

w C [x] 
1,000 1,258 23,390 46,584 

Procesor A 

Przyspieszenie 
�������	
�odu 

w ASM [x] 
0,795 1,000 18,599 37,042 

Czas [ms] 2205,950 1723,111 91,311 45,628 

Przyspieszenie 
�������	
�odu 

w C [x] 
1,000 1,280 24,159 48,347 

Procesor B 

Przyspieszenie 
�������	
�odu 

w ASM [x] 
0,781 1,000 18,871 37,764 
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'�������&��"�	&�"���	&���R"��	&�����46�	9�	�9�#��	������!&	��<	&	������	"�;i-
sanym w asemblerze pozwala na ponad 18-krotne przyspieszenie operacji binaryzacji
(w �����"��	��	����	&	����)2����	,	#����	�2�	����	"�;���"�0�	&	S	"��	�6	��)���	��+a-
���	��"�����"���	0��9	�)��"��	��2�96	��	����0�	���;�2�����	�	4�0�	��92�&�5#�	�;����2i-
zacyjnych). Jeszcze 2�;���	����2����	��9"�	������7�	�����46#	�������	==>�	,	��92�&�	4���
&!w#���	���+�	�.$����"�	���!#�"��	#����	)�"�����#4�.

F���2����	������"�	"�	;��#�����#(	�	�)2�9�"�#(	;��������#(	&�����46	��2��	��)��2"�
�!9"�#�	 �	 �������&�	 ;��&������46	 ���"��46#�	 4�9	 &�"���	 ;��!&"�*	 �3����&"�5#�	 �!9"�#(
;��#����!&	������"�	&	��������#(	�����#(-	:����	 ��9	�&�!#�7	�&�08	"�	���	9�	 ��	�!9"�#�
�o��#�6	��2��	����#(	#���!&�	"��������	;����;�eszenia	�6	&	��������	���"��#�"�-

(���������

�9�#��	&	 ������ �"�����#4�	��<	 �	 ==>	 ���92�&��46#�#(	&���������"��	 ���������*
=B�?	��&����#(	&	��#(�������ach	&�;!+#���"�#(	;��#����!&	;��&ala	&	�"�#�6#�	�;o�!)
;����;�����7	���2���#48	 ����#(	����� przetwarzania obrazu cyfrowego jak binaryzacja sta-
+�;��0�&�	 �	 #(�#��9	&�69�	 ��8	 �	 ���	��"��#�"�57	 ;���"ia istotnych czasowo fragmentów
programu w asemblerze, to jednak ������"�	�3����	&	;�+"�	;��&������46	#�2�&�57	�����0�
;���8;�&�"��-
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