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De lá para cá...

Fonte: GPU Solutions to Multi-scale Problems in Science and Engineering



De lá para cá...

Fonte: GPU Solutions to Multi-scale Problems in Science and Engineering

Estagnação!



Como amenizar o cenário?



Uma solução!

Imagem: http:// www.egipto.com.br/segredos-piramides-egito

òMany hands make light workó

John Heywood



Uma solução!

Imagem: http://www.intel.com

Intel Core i7 que

está no meu PC :)



O preço da solução

Antes, os ganhos 

de desempenho 

eram gratuitos,

mas ficaram 

*caros*!



Não só de multicore vive o mundo!

Existe algo entre 

o tradicional e o 

multicore...



Não só de multicore vive o mundo!

Existe algo entre 

o tradicional e o 
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SIMD!
Single Instruction Multiple Data



SIMD = Cálculo com vetores

A B C D E F G H

A+E B+F C+G D+H



Um pequeno exemplo fictício...

void dobro ( int a[] ) {
a[ 0] = a[ 0] * 2;
a[ 1] = a[ 1] * 2;
a[ 2] = a[ 2] * 2;
a[ 3] = a[ 3] * 2;

}

void dobro ( int a[] ) {
a = a * 2;

}

Sem SIMD Com SIMD



Por que C / C++?!?!

C / C++ Java



Por que C / C++?!?!

C / C++ Java

Ponteiros

Acesso direto à memória

Acesso direto ao processador



Algumas tecnologias de mercado

Intel MMX

Intel SSE (2, 3, 4)

AMD 3DNow!

ARM NEON

Veremos hoje!



O que é ARM NEON?

Extensão SIMD introduzida pela 

arquitetura ARMv7, como uma extensão 

opcional aos perfis ARMv7-A e ARMv7-R

Atualmente, é implementado em toda a 

série de processadores ARM Cortex-A

Fonte: http://infocenter.arm.com/help/index.jsp?topic=/com.arm.doc.dht0002a/BABIIFHA.html



Exemplo: ARM Cortex-A7

Fonte: http://www.arm.com/products/processors/cortex-a/cortex-a7.php



Exemplo: ARM Cortex-A15

Fonte: http:// www.arm.com/products/processors/cortex-a/cortex-a15.php



Misturando: ARM big.LITTLE

20 / 64Fonte: http://www.arm.com/products/processors/technologies/biglittleprocessing.php

Automaticamente 

redireciona o 

processamento

para a CPU 

adequada, com 

base na necessidade 

de processamento



Nomenclatura do NEON

Fonte: http://infocenter.arm.com/help/index.jsp?topic=/com.arm.doc.dht0002a/ch01s01s01.html

Cada registrador 

armazena um 

vetor

Os elementos do vetor 

são chamados de 

òlanesó (òpistasó :P)



Registradores NEON

Fonte: http://infocenter.arm.com/help/index.jsp?topic=/com.arm.doc.dht0002a/ch01s03s02.html

16 registradores de 

128 bits (Q0 ðQ15)

32 registradores de 

64 bits (D0 ðD31)

D0 e D1 compõe Q0

D2 e D3 compõe Q1

...

Cada registrador 

D armazena dois 

int / float



Utilizando NEON

Fonte:

http://infocenter.arm.com/help/index.jsp?topic=/com.arm.doc.dui0491c/BABFBJAA.html

http://infocenter.arm.com/help/index.jsp?topic=/com.arm.doc.dui0491c/BABDFJCI.html

http://infocenter.arm.com/help/index.jsp?topic=/com.arm.doc.dui0491c/BEHHCHAE.html

void dobro ( float * v, int tamanho) {
float 32x4_t f ;

for ( int i = 0; i < tamanho; i += 4) {
f = vld 1q_f 32( v + i ) ;
f = vaddq_f 32( f , f ) ;
vst 1q_f 32( v + i , f ) ;

}
}

Direto em C/C++

através de intrinsics

Funções intrínsecas 

parecem funções 

comuns, mas são 

substituídas 

diretamente por 

instruções 

Assembly pelo 

compilador!



Utilizando NEON

Fonte:

http://infocenter.arm.com/help/index.jsp?topic=/com.arm.doc.dui0489c/CIHCADCI.html

http://infocenter.arm.com/help/index.jsp?topic=/com.arm.doc.dui0489c/CIHJCAAG.html

void dobro ( float * v, int tamanho) {
for ( int i = 0; i < tamanho; i += 4) {
asm volatile (
"vld 1q. 32 {d 0, d1} [ %[v]] \ n"
"vaddq . f 32 q0, q0, q0 \ n"
"vst 1q. 32 {d 0, d1} [ %[v]]! \ n"
: [ v] "+r" ( v)
:
: "q 0" ) ;

}
}

Inline Assembly!

Mais avançado

Controle direto 

dos registradores 

e das instruções

Diversão 

garantida!!! :D



Utilizando NEON

A maioria das instruções Assembly do 

NEON utilizam três operandos, que 

podem ser vistos da seguinte forma:

vaddq.f32 q0, q1, q2

q0 = q1 + q2



Utilizando NEON

O NDK do Android utiliza o GCC para 

compilar código nativo

Os links abaixo servem de referência 

sobre como o GCC trabalha com

Inline Assembly dentro do C/C++

https:// gcc.gnu.org/onlinedocs/gcc/Extended-Asm.html

http:// www.ethernut.de/en/documents/arm-inline-asm.html


