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DESCRIPCION
Mezcla programable en una unidad de procesamiento grafico

Antecedentes

I. Campo

La presente divulgacion se refiere, en general, a electronica y, mas especificamente, a técnicas para realizar una
mezcla en una unidad de procesamiento grafico.

Il. Antecedentes

Las unidades de procesamiento gréafico (UPG) son unidades de hardware especializadas usadas para crear
imagenes bidimensionales (2-D) y/o tridimensionales (3-D) para diversas aplicaciones tales como videojuegos,
gréficos, disefio asistido por ordenador (CAD), herramientas de simulacién y visualizacién, formacion de imagenes,
etc. Una UPG puede realizar diversas operaciones graficas para crear una imagen. Una de estas operaciones
gréficas es la mezcla, que se denomina también cominmente mezcla alfa, composicion alfa, etc. La mezcla puede
usarse para obtener efectos de transparencia en una imagen. La mezcla puede usarse también para combinar
imagenes intermedias que pueden haberse creado por separado en una imagen final. La mezcla implica combinar
un valor de color de la fuente con un valor de color del destino de acuerdo con un conjunto de ecuaciones. Las
ecuaciones son funciones de los valores de color y valores alfa. Pueden obtenerse diferentes resultados con
diferentes ecuaciones y/o diferentes valores alfa.

Los ejemplos de sistemas y procedimientos para mezclar imagenes se desvelan en los documentos EP-A-1050852 y
EP-A-1696387. Estos sistemas y procedimientos dependen de funciones fijas con parametros variables.

Una UPG puede soportar diversos modos de mezcla que pueden conseguir diferentes efectos visuales. Cada modo
de mezcla usa un conjunto de ecuaciones diferente para combinar los valores de color y alfa para conseguir un
efecto visual particular. Una UPG puede usar hardware especializado para implementar directamente los conjuntos
de ecuaciones para todos los modos de mezcla soportados. Sin embargo, tal implementacion directa de las
ecuaciones de mezcla puede ser compleja y tener un coste prohibitivo.

Por lo tanto, hay una necesidad en la técnica de técnicas para implementar eficazmente ecuaciones de mezcla para
los diversos modos de mezcla soportados por una UPG.

Sumario

Las técnicas para realizar eficazmente la mezcla se describen en el presente documento. En un aspecto, las
ecuaciones de mezcla para los modos de mezcla soportados se implementan eficazmente con un conjunto bésico
de operaciones. Cada ecuacion de mezcla puede descomponerse en una secuencia de operaciones; tomando cada
operacion del conjunto basico. Pueden implementarse diferentes ecuaciones de mezcla con diferentes secuencias
de operaciones. El conjunto basico de operaciones simplifica la implementacion del hardware y proporciona
flexibilidad para soportar diversas ecuaciones/modos de mezcla, asi como otras funciones y elementos gréficos.

En un disefio, se proporciona un dispositivo como se define en la reivindicacion adjunta 1.
Diversos aspectos y caracteristicas de la divulgacion se describen con mayor detalle a continuacion.

Breve descripcién de los dibujos

Las Figuras 1A-1E ilustran una mezcla para cinco modos de mezcla Porter-Duff.

La Figura 2 muestra un disefio de una instruccion de mezcla.

La Figura 3 muestra un diagrama de bloques de un sistema grafico.

La Figura 4 muestra un diagrama de bloques de una unidad de procesamiento de mezcla.
La Figura 5 muestra un procedimiento para realizar la mezcla.

La Figura 6 muestra un diagrama de bloques de un dispositivo inaldmbrico.

Descripcién detallada

Una unidad de procesamiento grafico (UPG) puede soportar diversos modos de mezcla para conseguir diferentes
efectos visuales. Por ejemplo, una UPG puede soportar los modos de mezcla definidos en un documento "OpenVG
Specification, Version 1.0", 28 de julio de 2005, que es de acceso publico y en lo sucesivo en el presente documento
se denominard OpenVG. El OpenVG es una nueva norma para los graficos vectoriales 2-D y es adecuada para
dispositivos portatiles y méviles, por ejemplo, teléfonos méviles.
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Un modo de mezcla esta asociado con lo siguiente:

1. una ecuacion/funcién de mezcla alfa denotada a (asic adst), Y
2. una ecuacion/funcion de mezcla de color denotada (Csrc, Cast, Osrc, adst),

donde asrtc es un valor alfa de la fuente, aqst €S un valor alfa del destino, csc €s un valor del color de la fuente, y Cyst
es un valor del color del destino. Un valor de color puede ser rojo (R), verde (G), azul (B), etc. Las ecuaciones de
mezcla alfa y de color para diversos modos de mezcla se dan a continuacion.

La mezcla combina una tupla de color de fuente y alfa denotada (Rswc, Gsre, Bsre, isrc) €COn una tupla de color de
destino y alfa denotada (Rast, Gast, Bast, 0tast) Y proporciona una tupla mezclada compuesta por ¢(Rsrc, Radst, Osrc, Odst),
C(Gsre, Gast, Usre, Odst), C(Bsre, Bast, Osre, Qast), Y o (Osre, Olast). La combinacion se realiza de acuerdo con las ecuaciones
de mezcla alfa y de color. En patrticular, los valores de color de la fuente y el destino para cada componente del color
se combinan de acuerdo con la ecuacion de mezcla de color, y los valores alfa de la fuente y el destino se combinan
de acuerdo con la ecuacién de mezcla alfa. La tupla mezclada tipicamente reemplaza la tupla de destino.

OpenVG soporta cinco modos de mezcla Porter-Duff que usan las siguientes ecuaciones de mezcla alfa y de color:

a (asrc-’ adst.) = asrc ® Fsrc + adsl ¥ l:dst s y EC. (1)

a,. *c, *F +a,, *c,, *F,
C (csm, Cdsn asm, adst) — Src Src SIC st st st . EC. (2)
a (asrc’ adsl)

donde Fg y Fgst SON los factores de mezcla de la fuente y el destino, respectivamente, y son diferentes para los
diferentes modos de mezcla.

Un valor de color ¢ puede multiplicarse con un valor alfa o para obtener un valor de color c' pre-multiplicado, de la
siguiente manera:

c'=a*c . Ec. (3)
La ecuacién de mezcla de color para valores de color pre-multiplicado puede darse como:

N ' o '
¢ (Csrc’ Cdsl s & adsl) - Csrc * I:src + Cdsl ¥ F Ec. (4)

src® dst *
La ecuacion (4) es equivalente a la ecuacion (2). La ecuacion (4) puede usarse para valores de color pre-
multiplicados C'sic Y C'ast, mientras que la ecuacion (2) puede usarse para valores de color no pre-multiplicados Csc ¥
Cdst.

La Tabla 1 da los factores de mezcla Fs.c y Fqst para los cinco modos de mezcla Porter-Duff en OpenVG.

Tabla 1
Modo de Mezcla Fsrc Fast
Src 1 0
Src sobre Dst 1 1- dsrc
Dst sobre Src 1 - ogst 1
Src en Dst Oldst 0
Dst en Src 0 Olsrc

Las Figuras 1A a 1E ilustran la mezcla para los cinco modos de mezcla Porter-Duff en OpenVG. En estos ejemplos,
la fuente (Src) esta representada por un cuadrado con rayado cruzado, y el destino (Dst) esta representado por un
circulo con relleno sélido. La Figura 1A muestra el modo de mezcla "Src". En este modo de mezcla, la fuente
(cuadrado) reemplaza al fondo, y el destino (circulo) es completamente transparente. La Figura 1B muestra el modo
de mezcla "Src sobre Dst". En este modo de mezcla, la fuente reemplaza al destino y al fondo, y el destino
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reemplaza al fondo. La Figura 1C muestra el modo de mezcla "Dst sobre Src". En este modo de mezcla, el destino
reemplaza a la fuente y al fondo, y la fuente reemplaza al fondo. La Figura 1D muestra el modo de mezcla "Src en
Dst". En este modo de mezcla, la porcion de la fuente que esta dentro del destino reemplaza el fondo. La Figura 1E
muestra el modo de mezcla "Dst en Src". En este modo de mezcla, la porcidon del destino que esta dentro de la
fuente reemplaza al fondo.

OpenVG soporta cuatro modos de mezcla adicionales. La Tabla 2 enumera los cuatro modos de mezcla adicionales
y da la ecuacién de mezcla de color para cada modo. Cada modo de mezcla adicional combina valores de color y
proporciona el valor de color pre-multiplicado mezclado denotado ¢' (Csyc, Cdst, Osrc, Odst)-

Tabla 2
Modo de Mezcla Ecuacion de Mezcla de Color c'(Csre, Cast, Asrc, dst)
VG_BLEND_MULTIPLY Oterc*Core (1 - Olast) + Otast*Cast*(L = Olerc) + Olsrc*Corc™Clast*Cast
VG BLEND SCREEN Olsrc*Csre + Oldst*Cdst Olsrc*Csrc *Oldst*Cast

VG_BLEND_DARK .
min {(asrc - Csrc + adst *Cdsl e (1 - asrc )’

(adst *Cdst + Czsrc *Csrc *(1 —adst)}

\VG_BLEND_LIGHTEN
max {(asrc *¥Core T Qg ¥Cyq *(] 22 )s

s 1
(ads! * Cdsl + asrc * csrc *(] adsl)f

OpenVG soporta adicionalmente un modo de mezcla aditivo que puede usarse cuando la fuente y el destino no
estan superpuestos. Las ecuaciones de mezcla alfa y de color para el modo de mezcla aditivo se dan como:

a(a,

src ?

adsl) = min {(asrc + adst)’ 1 } ’ y EC. (5)

asrc *Cx‘m + adsl *Cdsl
min{(a, . +ay), 1}

c (Csrc » Casrs asrc " adsl) = Ec. (6)

Otros modos de mezcla pueden ser soportados también para graficos 2-D. En general, una UPG puede soportar
cualquier conjunto de modos de mezcla para cualquier conjunto de ecuaciones de mezcla para graficos 2-D.

Una UPG puede soportar también diversos modos de mezcla para graficos 3-D, por ejemplo, los modos de mezcla
definidos en Open Graphics Library (OpenGL), Direct3D, etc. OpenGL se describe en un documento titulado "The
OpenGL® Graphics System: A Specification”, Version 2.0, fecha 22 de octubre de 2004, que es de acceso publico.
OpenGL soporta modos de mezcla tales como FUNC ADD (osic*Csic + 0last*Cast), FUNC SUBTRACT (dtsrc*Csrc -
Qdst*Cdst), FUNC REVERSE SUBTRACT (ast*Cdst - Osrc*Csrc) Y MIN (min {Csrc, Cast}), MAX (max {Csrc, Cast}). Pueden
usarse diversos factores de mezcla para los modos de mezcla y se dan en el documento OpenGL. Direct3D soporta
analogamente diversos modos de mezcla y ecuaciones de mezcla.

Como se ha descrito anteriormente, por ejemplo, en las ecuaciones (1) a (6) y las Tablas 1 y 2, puede haber muchas
ecuaciones para muchos modos de mezcla. La implementacion directa de las ecuaciones de mezcla alfa y de color
para todos los modos de mezcla en hardware especializado puede ser compleja y tener un coste prohibitivo.

En un aspecto, las ecuaciones de mezcla para los modos de mezcla soportados (por ejemplo, los modos de mezcla
en OpenVG y/u otros modos de mezcla) se implementan eficazmente con un conjunto basico de operaciones. Cada
ecuacion de mezcla puede descomponerse en una secuencia de operaciones, tomando cada operacion del conjunto
béasico. Las diferentes ecuaciones de mezcla pueden implementarse con diferentes secuencias de operaciones. El
conjunto béasico de operaciones simplifica la implementacién del hardware y proporciona flexibilidad para soportar
diversas ecuaciones de mezcla asi como otras funciones y elementos graficos.

La Figura 2 muestra un disefio de una instruccién de mezcla 200 para una operacion usada para la mezcla. En este
disefio, la instruccion de mezcla 200 incluye un campo 212 para habilitar la fijacién, un campo 214 para la operacion
de mezcla (Op), un campo 216 para resultados (Res), un campo 218 para el destino (Dst), un campo 220 para la
fuente (Src), un campo 222 para el factor de mezcla de destino (Dstf), y un campo 224 para el factor de mezcla de
fuente (Srcf). El campo 214 de mezcla Op indica qué operacion realizar en el conjunto basico. El campo 220 Src
indica donde se almacena un valor de fuente. El campo 218 Dst indica donde se almacena un valor de destino. El
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campo 224 Srcf indica un factor de mezcla de la fuente para la operacion. El campo 222 Dstf indica un factor de
mezcla de destino para la operacion. El campo 216 Res indica donde almacenar el resultado o resultados de la
operacién. El campo 212 para habilitar la fijacion indica si forzar o no el resultado o resultados a un intervalo de
valores predeterminado, por ejemplo, entre 0 y 1. Pueden usarse también otros formatos de instrucciéon con
diferentes campos.

La Tabla 3 muestra un disefio del conjunto basico de operaciones y el codigo Op asignado a cada operacion. Para
cada instruccion de mezcla, el campo 214 de mezcla Op almacena el codigo Op de la operacion a realizar para esa
instruccion de mezcla.

Por simplicidad, las operaciones con cédigos Op de 0 a 7 se denominan operaciones 0 a 7, respectivamente.

Tabla 3
Cddigo Op Operacion Cddigo Op Operacion
Res = Src*Srcf + Dst*Dstf 4 Src = Src*Srcf, Dst = Dst*Dstf

Res = Src*Srcf - Dst*Dstf 5 Res = RCP {Src}
Res = Min {Src, Dst} 6 Res = TDC Degamma {Src}
7

Res = Max {Src, Dst} Res = TDC Gamma {Src}

0
1
2
3

Para las operaciones 0 y 1, los valores de la fuente y el destino se escalan mediante los factores de mezcla de la
fuente y el destino, respectivamente, y los valores escalados se combinan. La operacion 0 realiza un producto
escalar de dos operandos con dos factores de mezcla. La operacién 1 es una variante del producto escalar. Las
operaciones 0 y 1 pueden usarse para todos los modos de mezcla descritos anteriormente. La operacion 2
proporciona el menor de los valores de la fuente y el destino mientras que la operacién 3 proporciona el mayor de
los dos valores. Las operaciones 2 y 3 pueden usarse para los modos VG_BLEND_DARK, VG_BLEND_LIGHTEN, y
modos de mezcla aditivos. La operacion 4 escala los valores de la fuente y el destino con los factores de mezcla de
la fuente y el destino, respectivamente, y almacena los dos valores escalados. La operacion 4 puede usarse para
conversion entre valores de color pre-multiplicados y no pre-multiplicados.

La operacion 5 realiza una operacion reciproca (RCP) sobre un valor de fuente y proporciona un valor de resultado.
La operacion reciproca se usa para convertir una operacion de division en una operacion de multiplicacion, que
tipicamente es mucho menos compleja. Por ejemplo, puede obtenerse un valor de color a partir de un valor de color
pre-multiplicado como ¢ = c'/a. La division por alfa puede evitarse obteniendo en primer lugar la reciproca de alfa (o
1/a) y después multiplicando c' con 1/a. de la siguiente manera: ¢ = c*(1/a). La operacion reciproca puede usarse
también para las ecuaciones (2) y (6), ambas de las cuales incluyen una division por un resultado del valor de alfa.

Las operaciones 6 y 7 se usan para expansion gamma y compresién gamma, respectivamente. Los 0jos humanos
son mas sensibles a una baja luminancia/intensidad que a una alta luminancia. Un valor de color puede comprimirse
a través de un procedimiento denominado cominmente compresién gamma o codificacion gamma. La compresion
gamma mapea un valor de color de manera que se consigue una resolucién mas fina para una baja luminancia y
una resolucion mas gruesa para alta luminancia. La compresion gamma puede realizarse como Ccomp = C'iin, donde
Cin €S un valor de color lineal, ccomp €S un valor de color comprimido o no lineal, y y es un valor gamma que determina
la cantidad de compresion. En general, la compresion gamma puede realizarse en base a cualquier funciéon o
mapeado. La expansion gamma es un procedimiento complementario que expande un valor de color comprimido
para obtener un valor de color lineal. La expansion gamma estd basada en una funcién que es la inversa de la
funcién usada para la compresion gamma. Los componentes de color R, G y B se almacenan tipicamente en la
memoria como valores de color comprimidos.

En general, la mezcla puede realizarse sobre valores de color lineales o comprimidos. Pueden obtenerse resultados
mejorados realizando la mezcla sobre valores de color lineales. Por lo tanto, los valores de color comprimidos
pueden recuperarse de la memoria y expandirse antes de la mezcla. Los valores de color mezclado pueden
comprimirse después antes de volver a almacenar la memoria. La compresion gamma puede conseguirse con una
tabla de consulta (TDC) gamma que almacena la funcién de compresién gamma. La expansion gamma puede
conseguirse con una TDC degamma que almacena la funcién de expansién gamma complementaria. Para la
operacion 6, la TDC degamma recibe un valor de color comprimido y proporciona un valor de color lineal. Para la
operacion 7, la TDC gamma recibe un valor de color lineal y proporciona un valor de color comprimido.

La Tabla 3 muestra un disefio especifico para un conjunto basico de operaciones. Pueden usarse también otros
conjuntos de operaciones para soportar la mezcla.

Los valores de color de la fuente pueden ser recibidos desde un nucleo de sombreado y almacenarse en un registro
de fuente. Los valores de color del destino pueden recuperarse de una memoria y almacenarse en un registro de
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destino. Los valores de color de la fuente y el destino pueden combinarse, y los valores de color mezclado pueden
almacenarse en el registro de destino.

Para soportar de forma flexible diferentes operaciones, pueden usarse mdltiples registros de fuente para almacenar
valores de color de la fuente y alfa asi como valores intermedios. Como alternativa o adicionalmente, pueden usarse
multiples registros de destino para almacenar valores de color del destino y alfa asi como valores intermedios. En un
disefio, se usan dos registros de fuente y dos registros de destino para almacenar valores de fuente, destino e
intermedios. Para cada una de las operaciones 0 a 4 en la Tabla 3, el Src y Dst puede corresponder a dos
cualquiera de los registros de fuente y destino. Para cada de las operaciones 5 a 7 en la Tabla 3, el Src puede
corresponder a uno cualquiera de los registros de fuente y destino. Para cada operacion, el resultado o resultados
pueden almacenarse en el registro de fuente y/o destino, o de vuelta a la memoria.

La Tabla 4 muestra un disefio de los campos Src, Dst, y Res para la instruccion de mezcla 200 en la Figura 2. Para
cada instruccion de mezcla, el campo 220 Src puede indicar uno cualquiera de los cuatro registros enumerados en la
segunda columna de la Tabla 4. El campo 218 Dst puede indicar también uno cualquiera de los cuatro registros, y el
campo 216 Res puede indicar una cualquiera de las seis opciones de salida mostradas en la ultima columna de la
Tabla 4. Los registros de fuente y destino (codigo 4 para Res) se usan ambos para la operacion 4 en la Tabla 3.
Pueden usarse también otros disefios con diferentes registros y/u opciones de salida.

Tabla 4

Cddigo |[Srcy Dst Coédigo |Res

0 Registro de fuente (0] Registro de fuente

1 Segundo registro de fuente (1 Segundo registro de fuente

2 Registro de destino 2 Registro de destino

3 Registro de destinotemp |3 Registro de destino temp
4 IAmbos registros de fuente y destino
5 Salida final

Los factores de mezcla Srcf y Dstf se usan para escalar los valores Src y Dst, respectivamente, en las operaciones
0,1y 4 enla Tabla 3. Los factores de mezcla Srcf y Dstf pueden estar definidos para soportar todos los modos de
mezcla. Pueden definirse también factores de mezcla adicionales para soportar otras funciones y elementos gréaficos
(por ejemplo, gréaficos 3-D).

La Tabla 5 muestra un disefio de los factores de mezcla Srcf y Dstf para la instruccion de mezcla 200 en la Figura 2.
Para cada instruccion de mezcla, el campo 224 Srcf puede indicar una cualquiera de las selecciones mostradas en
la Tabla 5, y el campo 222 Dstf puede indicar también una cualquiera de estas selecciones. Un
controlador/compilador que genera instrucciones de mezcla puede seleccionar el factor o factores de mezcla
apropiados para cada instruccion de mezcla.

Tabla 5
Codigo [Srcfy Dstf Cddigo [Srcfy Dstf Cddigo [Srcfy Dstf
0 0 8 1 15 min {As, 1-As}
1 Src_Alpha 9 1-Src_Alpha 16 Src2_Alpha
2 Src_Color 10 1-Src_Color 17 Src2_Color
3 Dst_Alpha 11 1-Dst_Alpha 18 1-Src2_Alpha
4 Dst_Color 12 1-Dst_Color 19 1-Src2_Color
5 Const_Alpha |13 1-Const_Alpha
6 Const_Color |14 1-Const_Color

En la Tabla 5, Src_Alpha y Src_Color son los valores alfa y de color, respectivamente, en el registro de fuente,
Src2_Alpha y Src2_Color son los valores alfa y de color, respectivamente, en el segundo registro de fuente,
Dst_Alpha y Dst-Color son los valores alfa y de color, respectivamente, en el registro de destino, y Const_Alpha y
Const_Color son los valores alfa y de color, respectivamente, en un registro constante.
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Los diversos modos de mezcla pueden implementarse eficazmente con la instruccién de mezcla, conjunto basico de
operaciones, registros de fuente y destino, y factores de mezcla de la fuente y el destino descritos anteriormente.
Por claridad, las instrucciones de mezcla para los modos de mezcla en OpenVG se describen en detalle mas
adelante. Cada uno de los cinco modos de mezcla Porter-Duff mostrados en las ecuaciones (1) a (4) y en la Tabla 1
pueden implementarse con dos instrucciones. La primera instruccion multiplica los valores de color de la fuente y el
destino con los valores alfa de la fuente y el destino, respectivamente. La Tabla 6 da los cddigos para los diversos
campos de la primera instruccion.

Tabla 6 - Multiplicar por alfa

Cddigo Op [Cddigo Src [Cadigo Dst [Cédigo Srcf [Codigo Dstf [Codigo Res |Operacién

4 0 2 1 3 4 Csrc = Osrc*Csrc, Cst = Oldst*Cast

La segunda instruccion multiplica los valores de color de la fuente y el destino pre-multiplicados con los factores de
mezcla Fgc Y Fast, respectivamente, y combina los dos valores escalados, como se muestra en la ecuacion (4). La
Tabla 7 da los cédigos para los diversos campos de la segunda instruccion para cada uno de los cinco modos de
mezcla Porter-Duff en OpenVG.

Tabla 7 - Modos de Mezcla Porter-Duff

Cdédigo Op| Codigo Src | Codigo Dst [Cadigo Srcf|Cédigo Dstf|Codigo Res Modo de Fsrc Fast
Mezcla
0 0 2 8 0 5 Src 1 0
0 0 2 8 9 5 Src sobre Dst 1 1- osre
0 0 2 11 8 5 Dst sobre Src | 1 - agst 1
0 0 2 3 0 5 Src en Dst Oldst 0
0 0 2 0 1 5 Dst en Src 0 Osre

El modo de mezcla VG_BLEND_MULTIPLY puede implementarse con tres instrucciones. La primera instruccion
obtiene los valores de color de la fuente y el destino pre-multiplicados. La segunda instruccion calcula osrc * Csrc * (1 -
odst) + aast * Cast ¥ (1 - asrc) Y almacena el resultado intermedio en el registro de destino temp. La tercera instruccion
suma el resultado intermedio con osrc * Csic * Olgst * Cast- La Tabla 8 da los codigos para las tres instrucciones para el
modo de mezcla VG_BLEND_ MULTIPLY.

Tabla 8 - Modo de Mezcla VG_BLEND_MULTIPLY

Cdédigo Op| Cdodigo Src | Codigo Dst |[Cédigo Srcf|Codigo Dstf|Codigo Res Operacion
4 0 2 1 3 4 Csrc = Olsrc*Csre, Cdst = Oldst*Cast
0 0 2 11 9 3 C[mp = Csrc*(l - ads[) + Cdst*(l - O(SrC)
0 3 2 8 2 5 Cres = CtmptCsrc*Cdst

El modo de mezcla VG_BLEND_SCREEN puede implementarse con dos instrucciones. La primera instruccion
obtiene los valores de color de la fuente y el destino pre-multiplicados. La segunda instruccion calcula osrc *Csrc + Oldst

* Cdst = Osrc * Csrc

VG_BLEND_SCREEN.

* agst * Cust. La Tabla 9 da los cédigos para las dos instrucciones para el modo de mezcla

Tabla 9 - Modo de Mezcla VG_BLEND_SCREEN

Cdédigo Op| Codigo Src | Codigo Dst [Codigo Srcf|{Cadigo Dstf|Codigo Res Operacion
4 0 2 1 3 4 Csrc = GLSIC*Csre, Cdst = Oldst Cast
0 0 2 12 8 5 Cres = Csrc*(l'cdst) + Cust

Cada uno de los modos de mezcla VG_BLEND_DARK y VG_BLEND_LIGHTEN puede implementarse con cuatro
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instrucciones. La primera instruccion obtiene los valores de color de la fuente y el destino pre-multiplicados. La
segunda instruccion calcula la parte izquierda de la expresion min o0 max, que es (dsrc * Csrc + Oldst * Cast * (1 - asrc)- La
tercera instruccién calcula la parte derecha de la expresion min o max, que es (ddst * Cdst + Osrc * Csrc * (1 - cust). L@
cuarta instruccion realiza la comparacién para la expresién min o max. La Tabla 10 da los cédigos para las cuatro
instrucciones para los modos de mezcla VG_ BLEND_DARK 'y VG_BLEND_LIGHTEN.

Tabla 10 - Modos de Mezcla VG_BLEND_DARK y VG_BLEND_LIGHTEN

Codigo Op|Cédigo Src|Cadigo Dst{Codigo Srcf|Codigo Dstf|Codigo Res Operacion
4 0 2 1 3 4 Csrc = Csrc*Csrc, Cdst = Oldst*Cast
0 0 2 8 9 3 Ctmp = Csrc + Cdst (1 - Olsrc)
0 0 2 11 8 2 Cast = Cdst + Csrc (1 - Oldst)
2/3 3 2 - - 5 Cres = Min/max {Cimp, Cdst}

El modo de mezcla aditivo en las ecuaciones (5) y (6) puede implementarse con cuatro instrucciones. La primera
instruccion calcula el numerador de la ecuacion (6), que es dsrc * Csie + ddst * Cast- La Segunda instruccion calcula el
valor del resultado alfa en la ecuacién (5). La operacién min se consigue ajustando el campo 212 para habilitar la
fijacion en la Figura 2, que limita el resultado de (asc + ogst) @ 1. La tercera instruccion calcula la reciproca del
resultado del valor de alfa. La cuarta instruccion multiplica el resultado intermedio de la primera instruccién con el
valor reciproco de la tercera instruccién. El formato de instruccién mostrado en la Figura 2 puede usarse para ambas
operaciones alfa y de color. Pueden ejecutarse multiples instrucciones (por ejemplo, una para alfa y una para color)
en paralelo en el mismo ciclo de tiempo. Las instrucciones para alfa y color pueden tener diferentes cddigos op y
operandos. La Tabla 11 da los cddigos para las cuatro instrucciones para el modo de mezcla aditivo. La segunda
instruccion es solo para alfa y puede ejecutarse en paralelo con la primera instruccién en el mismo ciclo de tiempo.

Tabla 11 - Modo de Mezcla Aditivo

Cédigo Op| Codigo Src | Codigo Dst [Codigo Srcf|Codigo Dstf|Cédigo Res Operacion
0 0 2 1 3 0 Csrc = Olsrc*Csrc + Oldst™Cast
0 0 2 8 8 3 Otres = MIN {(Otsrct Otast), 1}
5 3 - - - 3 oimp = RCP (0tres)
0 0 2 3 0 5 Cres = Oltmp*Cres

Como se ha ilustrado anteriormente, todos los modos de mezcla en OpenVG pueden ser soportados usando un
subconjunto de las caracteristicas mostradas en las Tablas 3 a 5. Una UPG puede disefiarse con la capacidad de
soportar justo los modos de mezcla en OpenVG. Una UPG puede disefiarse también con caracteristicas adicionales,
por ejemplo, como se ha descrito anteriormente para las Tablas 3 a 5. Estas caracteristicas adicionales pueden
usarse para soportar todos los modos de mezcla de interés. Por ejemplo, el modo de mezcla FUNC REVERSE
SUBTRACT para OpenGL puede emularse/implementarse con la operacion 1 en la Tabla 3 y seleccionado el cédigo
Src de 2 para el registro de destino y el cddigo Dst de 0 para el registro de fuente. Estas caracteristicas adicionales
pueden usarse también para soportar otras funciones gréficas tales como, por ejemplo, polinomio de interpolacion.

El polinomio de interpolacion usa el siguiente conjunto de ecuaciones:

Ay = O (X o™ Ppinturas Xt ) 5 Ec. (7)
Rdsl «c (Rpim'urﬂ ’Rdst ’ Rimagen * ai.magen & apintura’adst ) / aunp ’ Ec. (8)
G o < € (GpinurnsG 4> O imagen * Qi nagen * Xpinturas X gt )/ A Ec. (9)
Bdsl «~cC (Bpintum’Bdsl ? Bimagen # ai.magen* apintura’adst )/ atmp . Ec. (10)
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adsl = at_mp H Ec. (11)

donde aimagen €S UN primer valor alfa de fuente, opinwra €S UN Segundo valor alfa de fuente, osc = Olimagen * Olpintura Para
la ecuacion (7), Y dsrc = Qlimagen * Olpintura * Qlimagen Para las ecuaciones (8) a (10).

La ecuacién de mezcla (7) y las ecuaciones de mezcla de color (7) a (10) pueden depender del modo de mezcla. Por
ejemplo, si se selecciona el modo de mezcla Porter-Duff "Src sobre Dst", entonces el polinomio de interpolacién
puede expresarse como:

atmp = aimagen & apintura+ Ay * (] - 6Yimagen* aPiﬂf‘-‘"‘) °

RdSl « (aimﬂgeﬂ g apiﬂﬂlfﬂ* R imagen * Rpint'ura+ adsl o Rdst % (1 - aimagen* apjnmm* Rimagen)) / Cthp b

G dst <« (aimagen & apiumra* G imagen * Gpintura+ adsl . G dst o (1 - aimagen * apinmra* Gimagen)) / atmp ’

Bdsl <« (aimagen = apint‘ura* B imagen* Bpinhlra+ adst e Bdst a (1 - aimagen % apinmm* Bimagen)) / amp ’

ads& —a

tmp *

Diversos modos de mezcla asi como otras funciones gréficas pueden ser soportadas de la siguiente manera:

10 Call RCP para calcular 1/alfa //Dst pre-formato

20 Call MUL para dividir alfa de Dst

30 Call TDC DeGamma para convertir color comprimido en color lineal
40 OpO0: Src=alfa*Src, Dst=alfa*Dst /Irealizar la mezcla

41  Opl: Instruccion para ecuacion de mezcla dependiente de modo

4n  Opn: Instruccién para ecuacion de mezcla dependiente de modo

50 Call RCP para calcular 1/alfa //Dst post-formato

60 Call MUL para dividir alfa de Dst

70  Call TDC Gamma para convertir color lineal en color comprimido
80 Call MUL para multiplicar alfa con Dst y almacenar Dst

Las instrucciones 10 a 80 suponen que los componentes de color se almacenan como valores de color comprimidos
pre-multiplicados. Las instrucciones 10, 20 y 30 son para pre-formatear el valor de color del destino. Las
instrucciones 10 y 20 dividen alfa del valor de color del destino. La instruccién 30 convierte el color comprimido en
color lineal. Las instrucciones 40 a 4n son para operaciones que son dependientes del modo de mezcla
seleccionado. Las instrucciones 50 a 80 son para post-formatear el valor del resultado de color. Las instrucciones 50
y 60 dividen el resultado alfa para obtener un valor de color no pre-multiplicado. La instruccién 70 convierte color
lineal en color comprimido. La instruccion 80 multiplica el valor de color comprimido con alfa y almacena el resultado
final de vuelta en la memoria. Las instrucciones 10, 20 y 80 pueden omitirse si los valores de color se almacenan en
un formato no pre-multiplicado. Las instrucciones 30 y 70 pueden omitirse si los componentes del color se
almacenan como valores de color lineales en lugar de valores de color comprimidos.

Un ejemplo de disefio se ha descrito anteriormente en las Tablas 3 a 5. En general, una unidad de procesamiento de
mezcla puede soportar cualquier conjunto de operaciones, cualquier conjunto de registros de fuente y destino, y
cualquier conjunto de factores de mezcla. El conjunto de operaciones soportado puede usarse para implementar
cualquier modo de mezcla y posiblemente otras funciones y elementos gréficos. Por claridad, el disefio se ha
descrito especificamente para los modos de mezcla en OpenVG. El disefio puede usarse también para otros modos
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de mezcla.

Las técnicas de mezcla descritas en el presente documento pueden usarse para diversos tipos de procesadores
tales como UPG, procesadores graficos, procesadores de sefiales digitales (PSD), ordenadores con conjunto de
instrucciones reducidas (RISC), maquinas RISC avanzadas (MRA), controladores, microprocesadores, etc. A
continuacion se describe un uso ejemplar de las técnicas para una UPG.

La Figura 3 muestra un diagrama de bloques de un disefio de un sistema grafico 300, que puede ser un sistema
auténomo o parte de un sistema mas grande, tal como un sistema informatico, un dispositivo de comunicacion
inalambrico, etc. Las aplicaciones graficas 310 pueden ejecutarse concurrentemente y pueden ser para videojuegos,
gréficos, videoconferencia, etc. Las aplicaciones graficas 310 generan Ordenes de alto nivel para realizar
operaciones graficas sobre datos graficos. Las érdenes de alto nivel pueden ser relativamente complejas. Los datos
gréaficos pueden incluir informacién sobre la geometria (por ejemplo, informacién para vértices de primitivas en una
imagen), informacion que describe qué aspecto tiene la imagen, etc. Las interfaces de programacion de aplicaciones
(IPA) 320 proporcionan una interfaz entre las aplicaciones graficas 310 y un controlador/compilador 330 de la UPG,
que puede ser software y/o firmware que se ejecuta en un procesador.

El controlador/compilador 330 de la UPG convierte las 6rdenes de alto nivel en instrucciones de bajo nivel, que
pueden ser dependientes de la maquina y adaptadas para las unidades de procesamiento subyacente. El
controlador/compilador 330 de la UPG indica también donde estan localizados los datos graficos, por ejemplo, qué
memorias intermedias almacenan los datos. El controlador/compilador 330 de la UPG puede dividir el procesamiento
de cada aplicacion en una serie de hilos, por ejemplo, automaticamente y transparente para la aplicacion. Un hilo (o
hilo de ejecucion) indica una tarea especifica que puede realizarse con un conjunto de una 0 mas instrucciones. Por
ejemplo, un hilo puede realizar la mezcla para un cierto nimero de pixeles. Los hilos permiten que una aplicacion
pueda realizar multiples simultdneamente por diferentes unidades y permiten ademdas que diferentes aplicaciones
compartan recursos.

Una UPG 340 incluye un ntcleo 350 de sombreado y una unidad 360 de procesamiento de mezcla. Las expresiones
"nacleo”, "motor", "maquina”, "procesador" y "unidad de procesamiento" a menudo se usan de forma intercambiable.
El nucleo 350 de sombreado puede realizar operaciones gréficas tales como sombreado, mapeado de textura, etc.
La unidad 360 de procesamiento de mezcla realiza la mezcla y puede soportar cualquier nimero de modos de
mezcla. La UPG 340 puede incluir también otras unidades de procesamiento (por ejemplo, un motor de textura) que

no se muestran en la Figura 3 por simplicidad.

Un sistema 370 de caché/memoria puede almacenar instrucciones y datos para la UPG 340. El sistema 370 puede
incluir una 0 méas cachés, que son memorias rapidas a las que puede accederse mas rapidamente.

La Figura 4 muestra un diagrama de bloques de un disefio de la unidad 360 de procesamiento de mezcla en la
Figura 3. Un registro 412 de fuente recibe y almacena valores de color de la fuente y alfa (por ejemplo, del nucleo
350 de sombreado en la Figura 3) y/o resultados intermedios de una unidad 410 de ejecucion de mezcla. Un
segundo registro 414 de fuente almacena valores de color y alfa adicionales y/o resultados intermedios. La unidad
360 de procesamiento de mezcla puede recibir uno o dos conjuntos de valores de color RGB de la fuente para cada
pixel del nicleo 350 de sombreado y puede almacenar cada conjunto de valores de color de la fuente en uno de los
registros 412 y 414 de fuente. La unidad 360 de procesamiento de mezcla puede realizar la mezcla de hasta dos
colores por cada pixel.

Una unidad 420 de pre-formateo recibe los valores de color del destino y alfa (por ejemplo, de la memoria 370 en la
Figura 3) y realiza el pre-formateo. La unidad 420 puede dividir los valores alfa por valores de color pre-
multiplicados, realizar la conversién de color comprimido a color lineal, etc. Un registro 422 de destino almacena los
valores de color del destino y alfa pre-formateados de la unidad 420 de pre-formateo y/o resultados intermedios de la
unidad 410 de ejecucion de mezcla. Un registro 424 de destino temporal almacena los resultados intermedios.

La unidad 410 de ejecucion de mezcla recibe instrucciones de mezcla (por ejemplo, del controlador/compilador 330
de la UPG a través del nicleo 350 de sombreado en la Figura 3) y decodifica las instrucciones recibidas. La unidad
410 lee también los valores de fuente y destino y los factores de mezcla de acuerdo con las instrucciones
decodificadas y envia estos valores y factores a una unidad 440 de computacién para su procesamiento. La unidad
410 recibe los resultados de la unidad 440 y almacena estos resultados en los registros apropiados. Una unidad 430
post-formateo realiza el post-formateo sobre los resultados y puede dividir los valores alfa por valores de color pre-
multiplicado, realizar la conversién de color lineal a color comprimido, multiplicar por alfa si el resultado de los
valores de color deben almacenarse en el formato pre-multiplicado, etc.

La unidad 440 incluye una unidad 442 reciproca (RCP), una TDC gamma 444, un TDC degamma 446, y una ULA
448 de mezcla. La ULA 448 de mezcla puede realizar las operaciones 0 a 4 en la Tabla 3. La ULA 448 de mezcla
puede operar en los operandos recibidos de la unidad 410, 420 y 430 y proporcionar los resultados de vuelta a estas
unidades. La unidad 442 recibe operandos de entrada y proporciona la reciproca de los operandos. La TDC gamma
444 recibe valores de color lineales y proporciona valores de color comprimidos. La TDC degamma 446 recibe
valores de color comprimidos y proporciona valores de color lineales. La unidad 410 de ejecucidon de mezcla, la
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unidad 420 de pre-formateo, y la unidad 430 post-formateo pueden llamar a la unidad 442 reciproca, la TDC gamma
444, la TDC degamma 446, y la ULA 448 de mezcla segln sea necesario, por ejemplo, para realizar las operaciones
indicadas por las instrucciones de mezcla, para multiplicar por alfa o 1/alfa, etc. La unidad 410 de ejecucion de
mezcla puede llamar también a la TDC gamma 444 y la TDC degamma 446 para ciertos modos de mezcla o
funciones especiales. Por ejemplo, los valores de fuente del nicleo 350 de sombreado pueden estar en un formato
lineal y un modo de mezcla puede operar en formato comprimido. En este caso, la unidad 410 de ejecucion de
mezcla puede llamar a la TDC gamma 444 para convertir los valores de fuente a un formato comprimido, realizar la
operacién de mezcla, y después llamar a la TDC degamma 446 para convertir los resultados de vuelta a un formato
lineal.

Un registro 450 de control almacena bits de control que indican el formato de los datos que se estan procesando.
Por ejemplo, los bits de control pueden indicar si los valores de color se almacenan en (a) formato pre-multiplicado o
no pre-multiplicado y (b) formato comprimido o lineal. La unidad 420 puede realizar el pre-formateo sobre valores de
color del destino entrantes de acuerdo con los bits de control. Analogamente, la unidad 430 puede realizar el post-
formateo sobre valores de color salientes de acuerdo con los bits de control. El registro 450 de control puede ser
establecido por el controlador/compilador 330 de la UPG o alguna otra unidad.

La unidad 420 de pre-formateo, la unidad 410 de ejecucion de mezcla, y la unidad 430 de post-formateo pueden
operar de una manera canalizada en un hilo dado. Las unidades 410, 420 y 430 pueden operar también en mdltiples
hilos concurrentemente. Por ejemplo, en un ciclo de tiempo dado, la unidad 420 puede realizar el pre-formateo para
un hilo, la unidad 410 puede realizar el procesamiento para otro hilo, y la unidad 430 puede realizar el post-formateo
para otro hilo mas. Las unidades 410, 420 y 430 pueden invocar a las unidades 442, 444, 446 y 448 segun sea
necesario.

La unidad de procesamiento de mezcla (o unidad de mezcla) descrita en el presente documento puede ser de bajo
coste y puede soportar todos los modos de mezcla en OpenVG. La unidad de mezcla es flexible y puede ser capaz
de soportar otros modos de mezcla y caracteristicas de mezcla. La unidad de mezcla puede usarse también para
equilibrado de carga con otras unidades de procesamiento. Por ejemplo, algunas operaciones pueden moverse a
otra unidad de procesamiento (por ejemplo, el nicleo 350 de sombreado) para aliviar la carga de la unidad de
mezcla, o la unidad de mezcla puede realizar operaciones para otras unidades de procesamiento, para equilibrar la
carga de trabajo entre estas unidades. La unidad de mezcla puede estar disefiada para satisfacer las normas de los
graficos 3-D (por ejemplo, OpenGL ES2.0, Direct3D, etc.), la norma OpenVG, y/u otras normas. La naturaleza
flexible y programable de la unidad de mezcla permite que ésta satisfaga futuras extensiones de estas normas
simplemente rescribiendo las instrucciones de mezcla sin tener que re-disefiar la unidad de mezcla.

La Figura 5 muestra un procedimiento 500 para realizar la mezcla. Se ejecuta una primera secuencia de
instrucciones para una primera secuencia de operaciones para un primer modo de mezcla (bloque 512). Se ejecuta
una segunda secuencia de instrucciones para una segunda secuencia de operaciones para un segundo modo de
mezcla (bloque 514). Las operaciones en la primera y segunda secuencias son de un conjunto de operaciones para
una pluralidad de modos de mezcla que comprenden el primer y el segundo modos de mezcla. La primera y
segunda secuencias de instrucciones pueden ser generadas por el controlador/compilador 330 de la UPG o alguna
otra unidad y pueden almacenarse en el nicleo 350 de sombreado, la unidad 360 de procesamiento de mezcla, o
alguna otra unidad. Una secuencia puede incluir una instruccion para un producto escalar de dos operandos con dos
factores de mezcla, una instruccion para una reciproca de un operando, una instruccién para convertir color lineal en
color comprimido, una instruccién para convertir color comprimido en color lineal, etc.

Las técnicas de mezcla descritas en el presente documento pueden usarse para dispositivos de comunicacion
inalambricos, dispositivos portatiles, dispositivos de juego, dispositivos informaticos, dispositivos de conexiéon de
redes, dispositivos electrénicos personales, etc. A continuacion se describe un uso ejemplar de las técnicas para un
dispositivo de comunicacion inalambrico.

La Figura 6 muestra un diagrama de bloques de un disefio de un dispositivo 600 de comunicacion inalambrico en un
sistema de comunicacion inaldmbrico. El dispositivo 600 inalambrico puede ser un teléfono movil, un terminal, un
microteléfono, un asistente digital personal (PDA), o algun otro dispositivo. El sistema de comunicacion inalambrico
puede ser un sistema de Acceso Mdltiple por Divisién de Cédigo (CDMA), un Sistema Global para Comunicaciones
Moéviles (GSM), o algun otro sistema.

El dispositivo 600 inaldmbrico es capaz de proporcionar comunicacion bi-direccional a través de una trayectoria de
recepcion y una trayectoria de transmision. En la trayectoria de recepcion, las sefales transmitidas por las
estaciones base son recibidas por una antena 612 y proporcionadas a un receptor (RCVR) 614. El receptor 614
acondiciona y digitaliza la sefial recibida y proporciona muestras a una seccion 620 digital para su procesamiento
adicional. En la trayectoria de transmision, un transmisor (TMTR) 616 recibe los datos a transmitir desde la seccion
620 digital, procesa y acondiciona los datos, y genera una sefial modulada, que es transmitida a través de la antena
612 a las estaciones base.

La seccion 620 digital incluye diversas unidades de procesamiento, interfaz y memoria tales como, por ejemplo, un
procesador 622 de mddem, un procesador 624 de video, un controlador/procesador 626, un procesador 628 de
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visualizacion, un MRA/PSD 632, una UPG 634, una memoria 636 interna, y una interfaz 638 de bus externo (IBE). El
procesador 622 de médem realiza el procesamiento para la transmisién y recepcion de los datos (por ejemplo,
codificacion, modulacion, demodulacion, y decodificado). El procesador 624 de video realiza el procesamiento del
contenido de video (por ejemplo, imagenes inmoviles, videos en movimiento, y textos moviles) para aplicaciones de
video tales como videocamara, reproduccion de video, y video-conferencia. El controlador/procesador 626 puede
dirigir la operacion de diversas unidades de procesamiento e interfaz dentro de la seccién 620 digital. El procesador
628 de visualizacion realiza el procesamiento para facilitar la visualizacion de videos, gréaficos, y textos en una
unidad 630 de visualizacion. EIl MRA/PSD 632 puede realizar diversos tipos de procesamiento para el dispositivo
600 inalambrico. La UPG 634 realiza procesamiento gréfico y puede implementarse como se muestra en la Figura 3.
La memoria 636 interna almacena datos y/o instrucciones para diversas unidades dentro de la seccién 620 digital, el
IBE 638 facilita la transferencia de datos entre la seccién 620 digital (por ejemplo, la memoria 636 interna) y una
memoria 640 principal.

La seccion 620 digital puede implementarse con uno o0 mas PSD, microprocesadores, RISC, etc. La seccion 620
digital puede estar fabricada también en uno o mas circuitos integrados de aplicacion especifica (CIAE) y/o algin
otro tipo de circuitos integrados (Cl).

Las técnicas de mezcla descritas en el presente documento pueden implementarse por diversos medios. Por
ejemplo, estas técnicas pueden implementarse en hardware, firmware, software, o una combinacién de los mismos.
Para una implementacion del hardware, la unidad o unidades de procesamiento usadas para realizar la mezcla (por
ejemplo, la UPG 340 o la unidad 360 de procesamiento de mezcla en la Figura 3) pueden implementarse dentro de
uno o mas CIAE, PSD, dispositivos de procesamiento de digital sefial (DPSD), dispositivos l6gicos programables
(DLP), matrices de puerta programable por campo (MPPC), procesadores, controladores, micro-controladores,
microprocesadores, dispositivos electrénicos, otras unidades electronicas disefiadas para realizar las funciones
descritas en el presente documento, o una combinacion de los mismos. La unidad o unidades de procesamiento
pueden incluir o no una memoria integrada/embebida.

La unidad de procesamiento de mezcla y la UPG descritas en el presente documento pueden ser unidades
autébnomas o pueden ser parte de un dispositivo. El dispositivo puede ser (i) un Cl auténomo tal como un CI gréfico,
(i) un conjunto de uno o mas CI que pueden incluir Cl de memoria para almacenar datos y/o instrucciones, (iii) un
CIAE, tal como un médem de estacion movil (MEM), con funciones de procesamiento grafico integradas, (iv) un
moédulo que puede estar embebido dentro de otros dispositivos, (v) un teléfono movil, dispositivo inalambrico,
microteléfono, o una unidad maévil, (vi) etc.

Para una implementacion de firmware y/o software, las técnicas de mezcla pueden implementarse con médulos (por
ejemplo, procedimientos, funciones, y asi sucesivamente) que realizan las funciones descritas en el presente
documento. Los codigos de firmware y/o software pueden almacenarse en una memoria (por ejemplo, la memoria
636 0 640 en la Figura 6) y ser ejecutados por un procesador (por ejemplo, el procesador 626). La memoria puede
implementarse dentro del procesador o fuera del procesador.

La descripcion previa de la divulgaciéon se proporciona para permitir a un experto en la materia realizar o usar la
divulgacion. A los expertos en la materia se les ocurriran facilmente diversas modificaciones a la divulgacion dentro
del alcance de las reivindicaciones adjuntas.
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REIVINDICACIONES

1. Un dispositivo para realizar la mezcla de una imagen de acuerdo con un modo seleccionado de una pluralidad de
modos de mezcla graficos, comprendiendo el dispositivo:

medios para almacenar un conjunto basico de operaciones para su uso en la realizacion de la mezcla grafica;
medios para especificar una secuencia de operaciones seleccionadas del conjunto basico de operaciones para
el modo de mezcla grafica seleccionado, siendo la secuencia de operaciones seleccionada del conjunto basico
de operaciones distinta para los diferentes modos de mezcla gréafica;

una unidad de procesamiento para recibir la secuencia de instrucciones para la secuencia de operaciones para
el modo de mezcla gréfica seleccionado y ejecutar cada instruccion en la secuencia para realizar la mezcla
grafica de acuerdo con el modo de mezcla gréfica seleccionado; y

una memoria acoplada a la unidad de procesamiento.

2. El dispositivo de la reivindicacion 1, en el que la memoria almacena operandos y resultados para la unidad de
procesamiento.

3. El dispositivo de la reivindicacion 1, en el que la unidad de procesamiento comprende una unidad de ejecucion de
mezcla grafica para ejecutar la secuencia de instrucciones para el modo de mezcla gréafica seleccionado.

4. El dispositivo de la reivindicacion 3, en el que la unidad de procesamiento comprende adicionalmente una unidad
de pre-formateo para realizar la correccion gamma y el escalado alfa de los valores de color entrantes, y una unidad
de post-formateo para realizar la compresion gamma y el escalado alfa de los valores de color salientes.

5. El dispositivo de la reivindicacion 4, en el que la unidad de procesamiento comprende adicionalmente uno de:

una unidad de computacién que comprende al menos uno de una unidad légica aritmética ULA, una unidad
reciproca, una tabla de consulta gamma, y una tabla de consulta degamma, estando compartida la unidad de
computacion por la unidad de ejecucion de mezcla, la unidad de pre-formateo, y la unidad de post-formateo; y
un registro de control para almacenar una indicaciéon de formato de los datos que se estan procesando, y en el
gue la unidad de pre-formateo y la unidad de post-formateo realizan la correccion gamma, compresién gamma,
y escalado alfa de acuerdo con la indicacion de formato del registro de control.

6. El dispositivo de la reivindicacién 1, en el que la unidad de procesamiento comprende una unidad légica aritmética
ULA para realizar al menos una operacion en el conjunto de operaciones, realizando la ULA un producto escalar de
dos operandos con dos factores de mezcla grafica para una operacién en el conjunto de operaciones.

7. El dispositivo de la reivindicacion 6, en el que la memoria comprende una pluralidad de registros, y en el que los
dos operandos para el producto escalar son dos de la pluralidad de registros, seleccionandose los dos factores de
mezcla grafica para el producto escalar, preferentemente, de dos de la pluralidad de registros.

8. El dispositivo de la reivindicacion 6, en el que cada uno de los dos factores de mezcla grafica esta seleccionado
entre una pluralidad de factores de mezcla grafica.

9. El dispositivo de la reivindicacion 1, en el que la unidad de procesamiento comprende uno de:

una unidad reciproca para recibir un operando y proporcionar una reciproca del operando;

una tabla de consulta gamma para recibir valores de color lineales y proporcionar valores de color comprimidos;
Y,

una tabla de consulta degamma para recibir valores de color comprimidos y proporcionar valores de color
lineales.

10. El dispositivo de la reivindicacion 1, en el que la memoria comprende:

registros para almacenar operandos para la secuencia de instrucciones, y en el que cada instruccién opera
sobre al menos un operando almacenado en al menos uno de los registros; o,

un registro de fuente para almacenar valores de color de la fuente y alfa y resultados intermedios, y un registro
de destino para almacenar valores de color del destino y alfa y resultados intermedios.

11. Un circuito integrado que comprende el dispositivo de la reivindicacion 1.

12. El dispositivo de la reivindicacion 1, siendo el dispositivo un dispositivo inaldmbrico, y siendo la unidad de
procesamiento una unidad de procesamiento gréfico.

13. Un procedimiento para realizar la mezcla de una imagen de acuerdo con uno seleccionado de una pluralidad de
modos de mezcla grafica, comprendiendo el procedimiento:

almacenar un conjunto basico de operaciones para su uso en la realizacion de la mezcla gréfica;
generar una secuencia de operaciones seleccionadas entre el conjunto basico de operaciones para el modo de
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mezcla gréfica seleccionado, siendo la secuencia de las operaciones seleccionadas entre el conjunto basico de
operaciones diferente para los diferentes modos de mezcla gréfica; y

ejecutar la secuencia de las operaciones seleccionadas para el modo de mezcla grafica seleccionado para
realizar la mezcla gréafica de acuerdo con el modo de mezcla gréfica seleccionado.

5 14. El procedimiento de la reivindicacion 13, en el que ejecutar la secuencia de instrucciones comprende uno de:

ejecutar una instruccion para un producto escalar de dos operandos con dos factores de mezcla grafica;
ejecutar una instruccion para una reciproca de un operando;

ejecutar una instruccion para convertir color lineal en color comprimido; y

ejecutar una instruccion para convertir color comprimido en color lineal.

10 15. Un programa informatico que incluye instrucciones dispuestas para implementar, cuando se ejecuta en un
ordenador, el procedimiento de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 13 o 14.
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v 512
Ejecutar una primera secuencia de instrucciones

para una primera secuencia de operaciones para
un primer modo de mezcla, tomando las operaciones
en la primera secuencia de un conjunto de
operaciones para una pluralidad de modos
de mezcla

v /514

Ejecutar una segunda secuencia de las instrucciones
para una segunda secuencia de operaciones para un
segundo modo de mezcla, tomandose también las
operaciones en la segunda secuencia del conjunto
de operaciones

v
C )

FIG. §
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