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OpenCL textura hasznalat
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Texturak Wisnar

GPU Lab

A texturak 1, 2, vagy 3D-s tombok kifejezetten szin informaciok
tarolasara

Fobb kulonbsegek a bufferekhez képest:

 Célra szabott egyedi formatumok
(1-4 csatorna, 8-32 bit szélesség, vagy float, azonban double nincs!)

« A memoriavezérlo utan mar mas egységek kezelik, plussz muiveleteket
tudnak rajtuk vegezni (pl.: linearis interpolacio)

« Az adott dimenziora felkeszitett cache logika
(nagyon gyors elérni a szomszédos ertekeket)



Texturak ianar

GPU Lab

Az elozoekbol kovetkezik, hogy a texturak alapvetoen
kepfeldolgozasi feladatokra hasznosak.

Azonban el6fordulhat, hogy valamilyen szamitast elég float-ban
elvégezniink, ebben az esetben hasznos lehet 6ket hasznalni

A textura szdresi miveletek ,,ingyen” vannak abban az értelemben, hogy a
kartya nominalis teljesitményébe nincsenek bele éertve.



TextUrak OpenCL-ben anar

OpenCL-ben a texturat egy formatum és egy leiro parosaval
hozhatjuk léetre:

cl image format format = { CL_RGBA, CL_FLOAT };
cl image desc desc = {};

desc.image type = CL _MEM OBJECT IMAGE2D;
desc.image width = W; //x

desc.image height = H; //y

desc.image _depth = ©; //z

cl mem img = clCreatelImage(context,
CL_MEM_READ ONLY | CL_MEM_COPY_HOST_PTR | CL_MEM_HOST_NO_ACCESS,
&format, &desc, image data.data(), &status);



TextUrak OpenCL-ben anar

OpenCL-ben a texturat egy formatum és egy leiro parosaval
hozhatjuk léetre:

cl image format format = { CL_RGBA, CL_FLOAT };

cl_image_desc desc = {}; Csatornak szama
desc.image type = CL_MEM_OBJECT_ IMAGE2D; (most 4) es a
csatorna

desc.image width = W; //x s

. . reprezentacioja
desc.image_height = H; //y (mot float)
desc.image _depth = ©; //z

cl mem img = clCreatelImage(context,
CL_MEM_READ ONLY | CL_MEM_COPY_HOST_PTR | CL_MEM_HOST_NO_ACCESS,
&format, &desc, image data.data(), &status);



TextUrak OpenCL-ben anar

OpenCL-ben a texturat egy formatum és egy leiro parosaval
hozhatjuk léetre:

cl image format format = { CL _RGBA, CL_FLOAT };

cl_image_desc desc = {}; Kép dimenzidinak megadasa
desc.image type = CL_MEM OBJECT IMAGE2D;«—

desc.image width = W; //x

desc.image height = H; //y

desc.image _depth = ©; //z

cl mem img = clCreatelImage(context,
CL_MEM_READ ONLY | CL_MEM_COPY_HOST_PTR | CL_MEM_HOST_NO_ACCESS,
&format, &desc, image data.data(), &status);



TextUrak OpenCL-ben anar

OpenCL-ben a texturat egy formatum és egy leiro parosaval
hozhatjuk léetre:

cl image format format = { CL _RGBA, CL_FLOAT };
cl image desc desc {};

desc.image type = CL_MEM OBJECT_IMAGE2D;
desc.image width = W; //x

desc.image_height = H; //y~——__ _ Kép méreteinek megadasa
desc.image depth = 0; //z A nem hasznalt dimenziokba 0-t kell irni!

cl mem img = clCreatelImage(context,
CL_MEM_READ ONLY | CL_MEM_COPY_HOST_PTR | CL_MEM_HOST_NO_ACCESS,
&format, &desc, image data.data(), &status);



TextUrak OpenCL-ben anar

OpenCL-ben a texturat egy formatum és egy leiro parosaval
hozhatjuk léetre:

cl image format format = { CL _RGBA, CL_FLOAT };

cl image desc desc {};

desc.image type = CL_MEM OBJECT_IMAGE2D;

desc.image width = W; //x

desc.image_height = H; //y OpenCL kép azonositd létrehozasa
desc.image _depth = ©; //z

cl mem img = clCreatelImage(context,
CL_MEM_READ ONLY | CL_MEM_COPY_HOST_PTR | CL_MEM_HOST_NO_ACCESS,
&format, &desc, image data.data(), &status);



TextUrak OpenCL-ben anar

OpenCL-ben a texturat egy formatum és egy leiro parosaval
hozhatjuk léetre:

cl image format format = { CL _RGBA, CL_FLOAT };

cl image desc desc {};

desc.image type = CL_MEM OBJECT_IMAGE2D;

desc.image width = W; //x

desc.image_height = H; //y Ugyan olyan flag-ek, mint a buffereknél
desc.image _depth = ©; //z

cl mem img = clCreatelImage(context,
CL_MEM_READ ONLY | CL_MEM_COPY_HOST_PTR | CL_MEM_HOST_NO_ACCESS,
&format, &desc, image data.data(), &status);



TextUrak OpenCL-ben anar

OpenCL-ben a texturat egy formatum és egy leiro parosaval
hozhatjuk léetre:

cl image format format = { CL _RGBA, CL_FLOAT };
cl image desc desc {};

desc.image type = CL_MEM OBJECT_IMAGE2D;
desc.image width = W; //x

. ‘ Ez a pointer az adatokra, aminek most
desc.image_height = H; //y esetiinkben W*H*4 db float-ra kell mutatnia

desc.image _depth = ©; //z

cl mem img = clCreateImage(context
CL_MEM_READ ONLY | CL_MEM_COPY_HQST PTR | CL_MEM_HOST_NO_ACCESS,
&format, &desc, image data.data(), &status);

10



TextUrak OpenCL-ben anar

Az OpenCL kernelnek ugyanugy kell atadni a texturakat, mint a
buffereket:

cl mem img;
cl int status = clSetKernelArg(kernel, @, sizeof(img), &img);

A kernel kodban pedig meg kell jelolni, hogy hany dimenzios képet varunk,
és azt is, hogy irjuk vagy olvassuk (egyszerre a kettot nem lehet!):

__kernel void sobel(read only image2d t src,
write only image2d t dst){ ... }
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Texturak OpenCL-ben @isner

GPU Lab

Fel-, letolteni vagy masolni hasonlo parancsokkal lehet, mint a
buffereket, pl.:

size t origin[3] = {0, 9, 0};
size t dims[3] = {W, H, 1};

status = clEnqueueReadImage(queue, img, false, origin, dims,
@, O, image data.data(), 0, nullptr, nullptr);
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Texturak OpenCL-ben @isner

GPU Lab

Fel-, letolteni vagy masolni hasonlo parancsokkal lehet, mint a
buffereket, pl.:

A képnek egy rész ,téglajat” is hivatkozhatjuk, a
masolas kezdopontjanak, és a méretének

megadasaval. A nem hasznalt dimenzidban a
size t origin[3] = {0, @, 0};  méret 1 kell legyen!

size t dims[3] = {W, H, 1};

Mi most az egész képet akarjuk masolni.

status = clEnqueueReadImage(queue, img, false, origin, dims,
@, O, image data.data(), 0, nullptr, nullptr);
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Texturak OpenCL-ben @isner

GPU Lab

Fel-, letolteni vagy masolni hasonlo parancsokkal lehet, mint a
buffereket, pl.:

Blokkolo hivas, vagy sem (csak akkor tér-e vissza

size t origin[3] = {0, 0, 0}; ha befejez6tobb a miivelet, vagy pedig azonnal
. ) visszater, amint bekeriilt a queue-be)
size t dims[3] = {W, H, 1}; J//

status = clEnqueueReadImage(queue, img, false, origin, dims,
@, O, image data.data(), 0, nullptr, nullptr);
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Texturak OpenCL-ben @isner

GPU Lab

Fel-, letolteni vagy masolni hasonlo parancsokkal lehet, mint a
buffereket, pl.:

size t origin[3] = {0, 9, 0};
size t dims[3] = {W, H, 1};

status = clEnqueueReadImage(queue, img, false, origin, dims,
@, O, image data.data(), 0, nullptr, nullptr);

N

Pointer, ahova kérjiik a kartyarol visszamasolt adatokat
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Texturak OpenCL-ben Qisner

GPU Lab

Ahhoz, hogy egy texturat olvasni tudjuk, meg kell adni, hogy

milyen modon akarjuk mintavetelezni (sampling), ez egy
sampler objektum irja le.

Ezt mind a gazda oldalon, mind a kernelben definialhatjuk, itt most az
utobbira van példa:

Milyen koordinata rendszerben
akarjuk cimezni a texturat?

_ Normalizalt: 0.0 - 1.0 vagy
__constant sampler t sampler = )/pixe“mexo_n_1
CLK_NORMALIZED COORDS_FALSE

| CLK_ADDRESS_CLAMP_TO_ EDGE
| CLK_FILTER_NEAREST;
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https://www.khronos.org/registry/OpenCL/sdk/1.2/docs/man/xhtml/sampler_t.html

Texturak OpenCL-ben Qisner

GPU Lab

Ahhoz, hogy egy texturat olvasni tudjuk, meg kell adni, hogy

milyen modon akarjuk mintavetelezni (sampling), ez egy
sampler objektum irja le.

Ezt mind a gazda oldalon, mind a kernelben definialhatjuk, itt most az
utobbira van példa:

Mi torténjén, ha tul indexeljuk

a széleken?
_ Repeat: periodikus hatarfeltétel
__constant sampler t sampler = Clamp to edge: levagia a
CLK_NORMALIZED COORDS_FALSE legkozelebbi hatarra

Clamp: feketét ad vissza
None: undefined

| CLK_ADDRESS_CLAMP_TO_ EDGE
| CLK_FILTER_NEAREST;
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https://www.khronos.org/registry/OpenCL/sdk/1.2/docs/man/xhtml/sampler_t.html

Texturak OpenCL-ben Qisner

GPU Lab

Ahhoz, hogy egy texturat olvasni tudjuk, meg kell adni, hogy

milyen modon akarjuk mintavetelezni (sampling), ez egy
sampler objektum irja le.

Ezt mind a gazda oldalon, mind a kernelben definialhatjuk, itt most az
utobbira van példa:

_constant sampler t sampler =

CLK_NORMALIZED COORDS FALSE A textira safirded e
textura szuresenek modja:
| CLK_ADDRESS CLAMP_TO EDGE Legkozelebbi szomszéd, vagy

/ linearis interpolacio
| CLK_FILTER _NEAREST;
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https://www.khronos.org/registry/OpenCL/sdk/1.2/docs/man/xhtml/sampler_t.html

TextUrak OpenCL-ben anar

Ezek utan a read_image beepitett fliggvénnyel lehet egy adott
texturabol egy kivalasztott sampler-el beolvasni egy pixelt:

float4 pixel = read _imagef(src, sampler, (int2)(x, y));
Irdskor nincs szlirés, de ott is beépitett fiiggvény kell hivnunk:

write imagef(dst, (int2)(x, y), pixel);
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Pelda: elkiemeles Cuisner

GPU Lab

A peldakodban egy elkiemelesi szlrest hajtunk vegre a kepen,
aminek a neve Sobel-filter, ez két darab (egyik fuiggbleges, a masik
vizszintes) 3x3-as kernel (a képfeldolgoazsiértelemben®©), amivel
konvolvalni kell (szintén a kepfeldolgozasi ertelemben!).

11
pixel, (x,y) = Z Z image(x + i,y +1i) - filter, i+ 1, + 1)
i=—1 j=—1

ahol most k=W vagy H.
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https://github.com/Wigner-GPU-Lab/Teaching/tree/master/GPGPU1/OpenCL/OpenCL-Texture-C-API
https://en.wikipedia.org/wiki/Sobel_operator

Pelda: elkiemeles Cuisner

GPU Lab

A ket Sobel filter eredmenyének a negyzetosszegevel kell
korrigalni az eredeti kepet, hogy a gradienst kozelitsuk:

gradient(x,y) = \/pixelw(x, y)? + pixely(x,y)?

A peldakodban a gradienst mind a 4 csatornaban nezzuk, ezert a
negyzetre emelést a ket 4-es vektor skalaris szorzataval
szamoljuk: dot(pixel, pixel), ahol pixel egy float4!
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Példa: élkiemelés anar

Végul a gradiens éerteket hozza keverjuk a kephez, hogy ne csak
az eleket lassuk, hanem az eredeti kepbdl is maradjon valami:

finalyixeixy) = pixel - (a + (1 — a) - gradient)
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példa: élkiemelés Wimrar

Eredmeény (az atlatszosagi csatornat is sziirtiik, igy egy egész vicces sematikus abrat nyertiink):
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