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OpenCL bovitmenyek

Bovitmeény rendszer
Az OpenGL bovitmenyeihez hasonlo
A specifikiacio természetes fejlodése
Gyarto specifikus bovitmeny
Altalanos bévitmények
Core szabvany

Textura tamogatas (Image support)
EgyUttmuokodes a grafikus API-val
OpenCL C++ binding



OpenCL textura tamogatas

Image object
1D / 2D [ 3D texturak
4 elemU vektorok
Linearis interpolacio
Cimzési modok

Textura tamogatas

cl int clGetDeviceInfo(...)

CL_DEVICE_IMAGE_SUPPORT




OpenCL textura tamogatas

mage object letrehozasa

cl mem clCreateImage2D(...)

cl mem clCreateImage3D(...)

image formatum

pitch: egy sor tarolasahoz szikseges byte meret
@ ha a host_pointer NULL
>= szélesség * elem meret byteban ha a host_pointer adott
csak a betolteshez szikseges, a belso formatum mas lehet!



OpenCL textura tamogatas

TextUra formatum leiras

typedef struct cl image format {

cl channel order image channel order;

cl channel type image channel data type;
} cl _image format;

Csatorna sorrend

CL_R,CL_A

| _INTENSITY

| LUMINANCE

RG, CL_RA

| RGB

_RGBA, CL_ARGB, CL_BGRA
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OpenCL textura tamogatas

Textura adat formatum
CL_SNORM_INT8 /16

| _UNORM_INTS8 /16
__UNORM_SHORT_g65 / 555
| _UNORM _INT _101010
__SIGNED_INT8/16/32
__UNSIGNED_INT8/16/32
| HALF_FLOAT

__FLOAT
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OpenCL textura tamogatas

Tamogatott formatumok lekerdezese

cl int clGetSupportedImageFormats(cl context context,
cl mem flags flags,
cl mem object type image type,
cl uint num_entries,
cl image format* image formats,
cl uint* num_image_ formats)

image_type: 2D/3D image object
image_formats: a tamogatott formatumok listaja



OpenCL textura tamogatas

Olvasas Image objektumbal

cl int clEnqueueReadImage(...)

ras Image objektumba

cl int clEnqueueWritelImage(...)

origin[3]: kezdo koordinatak
region[3]: masolando meret
row_pitch / slice_pitch: reprezentacios meret



OpenCL textura tamogatas

Masolas Image objektumok kozott

cl int clEnqueueCopyImage(...)

src_origin[3]: forras koordinatak

dst_origin[3]: cel koordinatak

region[3]: masolando terilet merete
Masolas Image és Buffer objektum kozott

cl int clEnqueueCopyImageToBuffer(...)

cl int clEnqueueCopyBufferToImage(...)




OpenCL textura tamogatas

Sampler objektum

cl sampler clCreateSampler(cl context context,
cl bool normalized coords,
cl _addressing mode addressing mode,
cl filter mode filter_ mode,
cl int* errcode_ret)

normalized_coords: cimzeési mod

addressing_mode: tulcimzes kezelése
REPEAT, CLAMP_TO_EDGE, CLAMP, NONE

filter_mode: textUra szUres
NEAREST, LINEAR



OpenCL textura tamogatas

Referencia szamlalo novelese | csokkentese

cl int clRetainSampler(cl _sampler sampler)

cl int clReleaseSampler(cl sampler sampler)

Sampler informaciok lekerdezese

cl int clGetSamplerInfo(cl sampler sampler,
cl sampler_info param_name,
size t param_value size,
void* param_value,
size t *param _value _size ret)

CPU oldalon letrehozott sampler tulajdonsagai




OpenCL textura tamogatas

Image object
Csak olvashato: __read_only
Csak irhato: __write_only
Olvasas es iras nem tamogatott egyszerre!

Sampler object
Host oldalon létrehozott sampler
Globalis konstans sampler

const sampler_t samplerName = NORMALIZED COORDS |
ADDRESS_MODE |
FILTER_MODE;




OpenCL textura tamogatas

Olvasas az Image objektumbol

<o_tipus> read image{f,i,ui}(image2d t image,
sampler t sampler,
<c_tipus> coord)

4, elem0 vektor az Image tipusanak megfelelen
{f, i, ui}: float, int, unsigned int
coord: a sampler cimzeseének megfeleld koordinatak



OpenCL textura tamogatas

ras Image objektumba

void write_image{f,i,ui}(image2d t image,
<coord_tipus> coord,
<color_tipus> color)

{f, i, ui}: float, int, unsigned int
coord: cel koordinatak
color: a beirando szinvektor



OpenCL textura tamogatas

Image objektum informaciok

mage dimenziok
int get image width(image{2,3}d t image)

int get image height(image{2,3}d t image)

int get image depth(image3d_t image)

int{2,4} get image_dim(image{2,3}d t image)

mage formatum

int get image_channel data_ type(image{2,3}d t image)

int get image_channel order(image{2,3}d t image)




Egyuttmukodes a grafikus API-val

Celja az atjaras megteremtese
OpenGL es DirectX tamogatas
Megoszthatoak

Altalanos buffer objektumok (pl. vertex buffer)

Texturak
Render bufferek

A megosztando objektumokat a grafikus APl hozza létre
OpenCL-beli hasznalat elott zarolni kell

Az objektum hasznalata kizarolagos!



Egyuttmukodes a grafikus API-val

OpenGL es OpenCL kontextus megosztas

GL_SHARING_EXTENSION
OpenGL kontextus informaciok

cl int

clGetGLContextInfoKHR(const cl context properties *props,
cl gl context_info param_name,
size t param_value size,
void* param_value,
size t* param value size ret)

CL_CURRENT_DEVICE_FOR_GL_CONTEXT_KHR
CL_DEVICES_FOR_GL_CONTEXT_KHR



Egyuttmukodes a grafikus API-val

OpenGL es OpenCL kontextus megosztas
OpenCL kontextus létrehozas

cl context
clCreateContext(const cl context properties *props,
cl uint num_devices,

const cl device id *devices,
void (*pfn_notify)(...),
void *user_data,

cl int *errcode ret)

Tulajdonsagok:
CL_GL_CONTEXT_KHR: OpenGL kontextus
CL_WGL_HDC_KHR: az OpenGL kontextus HDC-je
CL_CONTEXT_PLATFORM: platform_id



Egyuttmukodes a grafikus API-val

Kontextus megosztasa

InitGL();
cl platform platform = createPlatform();
cl device id device id = createDevice(platform, CL DEVICE TYPE GPU);

cl context sharedContext = 0;

if(CheckSharingSupport(device id)){
cl context properties props[] = {
CL_GL_CONTEXT_KHR, (cl context properties)wglGetCurrentContext(),
CL_WGL_HDC_KHR, (cl context properties)wglGetCurrentDC(),
CL_CONTEXT_PLATFORM, (cl context properties)platform,
%)

s

sharedContext =
clCreateContext(props, 1, &device _id, NULL, NULL, &err);




Egyuttmukodes a grafikus API-val

Buffer objektumok megosztasa

cl mem clCreateFromGLBuffer(cl context context,
cl mem flags flags,
GLuint bufobj,
cl int* errcode_ret)

mage objektumok megosztasa

cl mem clCreateFromGLTexture2D(cl context context,
cl mem flags flags,
GLenum texture_target,
GLint miplevel,
GLuint texture,
cl int* errcode_ret)




Egyuttmukodes a grafikus API-val

Render buffer megosztasa

cl mem clCreateFromGLRenderBuffer(cl context context,
cl mem flags flags,
GLuint renderbuffer,
cl int* errcode ret)

Az OpenCL objektumok tulajdonsagai
Letrehozaskor aktualis ertekek alapjan

Nem kovetik az OpenGL objektum valtozasait!
Amennyiben valtozik Ujra meg kell osztani!



Egyuttmukodes a grafikus API-val

Buffer objektum megosztasa
OpenGL vertex buffer mint OpenCL memoria objektum

GLuint vbo;

glGenBuffers(1, &vbo);

glBindBuffer(GL_ARRAY_BUFFER, vbo);
glBufferData(GL_ARRAY_ BUFFER, size, ©, GL_DYNAMIC DRANW);

cl mem vboCL;

vboCL = clCreateFromGLBuffer(sharedContext, CL_MEM WRITE ONLY,
vbo, NULL);




Egyuttmukodes a grafikus API-val

Objektum lefoglalasa

cl int clEnqueueAcquireGLObjects(cl _command queue command,
cl uint num_objects,
const cl mem* mem objects,

)

Objektum felszabaditasa

cl mem clEnqueueReleaseGLObjects(cl command queue command,
cl uint num_objects,
const cl mem* mem _objects,

)

Minden hasznalat elott le kell foglalni
Hasznalat utan fel kell szabaditani



Egyuttmukodes a grafikus API-val

Szinkronizacio OpenGL és OpenCL kozott
Nincs explicit szinkronizacio!
Szuksege lenne mindket APl tamogatasara

Mindket APl oldalan a csovezetek kiUritése
OpenGL: glFinish()
OpenCL: clFinish()

Implementacié fuggoen mas megoldas is lehet
glFlush() és clEnqueueBarrier()



Egyuttmukodes a grafikus API-val

Buffer objektum hasznalata

OpenGL vertex buffer mint OpenCL memoria objektum

// OpenGL hivasok
glFinish();

clEnqueueAcquireGLObjects(command, 1, &vboClL,
@, NULL, NULL);

// Kernel paraméterek beadllitasa és kernel végrehajtas
clFinish();

clEnqueueReleaseGLObjects(commands, 1, &vboCL,
@, NULL, NULL);

// OpenGL hivasok




OpenCL C++ binding

Wrapper osztalyok az OpenCL API fole
Direkt modon hasznalja a CAPI-t
www.khronos.org/registry/cl/

cl::Context context(CL_DEVICE TYPE GPU);

std::vector devices = context.getInfo();

cl::Program::Sources source(l, std::make pair(srcString, srcSize));
cl::Program program(context, source);

program.build(devices);

cl::CommandQueue command(context, devices[@]);

cl::Buffer data(context, CL_MEM READ WRITE, size);

cl::Kernel kernel(program, ,kernel”);

cl::KernelFunctor func = kernel.bind(command, cl::NDRange(count));
func(data, count).wait();







CUDA

CUDA mint architektura

Parhuzamos feldolgozasra optimalizalt architektura
CUDA mint GPGPU keretrendszer

Runtime és Driver API
CUDA C/C++

NVCC fordito
CUDA ecosystem

CUBLAS
CUFFT
CUSPARSE
CURAND
Thrust



CUDA architektura
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CUDA keretrendszer

Driver API

Alacsony szintU hivasok

Hasonlo koncepciora épul mint az OpenCL
Device, Context, Module, Function
Heap memory, CUDA Array, Texture, Surface

Runtime API
Magas szintU felUletet nyujt a programozashoz
Tamogatja a host és device figgvenyek keveréset
Automatikus keretrendszer menedzsment



CUDA C/C++

Tamogatja a C/C++ szabvany jelentds reszet
Adatgyujto osztalyok
Osztalyok szarmaztatasa
Osztaly sablonok
FUggveny sablonok
Funktorok
Nem tamogatja
Futasidejl tipus informaciok (RTTI)
Kivetelek
C++ Standard Library



NVCC fordito

A forditas menete
A forraskod szetvalasztasa host es device kodra

A host kod kiegeszitese CUDA specifikus kodreszekkel
A tovabbiakban a host fordito dolgozik vele

A device kod forditasa a megfelelo architekturara
Az NVIDIA device fordito hozza letre beldle a binarist

A host es device binarisok 0sszeszerkesztese



CUDA pelda

#include <cuda.h>

__global  void square(int* dataGPU, int dataSize){
int index = blockIdx.x * blockDim.x + threadIdx.x;
dataGPU[index] = dataGPU[index] * dataGPU[index]

}

int main(int argc, char* argv[]){
const int dataSize = 1024;
int* dataCPU = (int*)malloc(sizeof(int)*dataSize);
for(int i = @; i < dataSize; ++i){
dataCPU[i] = i;
}

int* dataGPU;
cudaMalloc(&dataGPU, sizeof(int)*dataSize);
cudaMemcpy (dataGPU, dataCPU, sizeof(int)*dataSize, cudaMemcpyHostToDevice);

int threadsPerBlock = 256;
int blocksPerGrid = 4;
square<<<blocksPerGrid, threadsPerBlock>>>(dataGPU, dataSize);

cudaMemcpy (dataCPU, dataGPU, sizeof(int)*dataSize, cudaMemcpyDeviceToHost);

int wrongCount = 0;
for(int i = @; i < dataSize; ++i){
if(dataCPU[i] !'= i * i) wrongCount++;
}
printf(,,Number of wrong squares: %d\n”, wrongCount);
cudaFree(dataGPU);




