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INhalt

x \WVas ist OpenCL und:wofur braucht man das?
x Kontext erzeugen

® Speicher

x Code schreilben

x Mit OpenGL zusammen



Was Ist OpenCL?

x Framework fur GPGPU-Programmierung

x |ndustriestandard analog zu OpenGL

x Erfunden von Apple

x Erstmals verfugbar mit 10.6 Snow LL.eopard

x Mit 10.6.8/10.7 deutliche Verbesserung
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Was OpenCL nicht ist

" / “
\‘©'I
\ } 4

FUr jedes Programm Automatisch aktivierbar Verbunden mit Grand
geeignet Central Dispatch



Wofur OpenCL gut ist

x Parallel - viele kleine Daten gleichzeitig bearbeiten

x (GroBe Mathematische Probleme, Simulationen und
ahnliches

x [ntegration mit OpenGL

x 7 B. Vertex-Buffer bearbeiten



APl Design

x \Wie OpenGL, nur...

Objekte durch ints benannt  ¢cl_mem, cl_kernel, cl ...

glBind... Explizit als Parameter
glGetError() Ruckgabewert od. Callback
glDelete... clRetain..., clRelease...

GLint cl int



clGetDevicelIDs(..)

clCreateContext(..)

clCreateCommandQueue(...)

cl_device_1d

cl_context

cl_command_queue



CGLGetShareGroup(...)

clCreateContext(..)

clGetContextInfo(..)

clCreateCommandQueue(...)
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Command Queue

x Organisiert alle Operationen fur-ein Device

x Kann rein linear oder out of order: sein (nicht tberall

unterstutzt)

L

I



Events

» Synchronisierung fur Out-of-order Queues

Events,; die zuerst fertig sein-mussen

¥

clLEnqueue..(.., clouint,:const clievent *, cl event *)

A

Ruckgabe:-Event fur diese Operation
(musseleased werden)

x Beenden von Operationen

clWaitForkEvents(cl_uint, const cl_event *)



Daten

x Daten mussen auf Device kopiert werden

x (Gespeichert in Buffer oder Image

x Kopieren bei Erstellen oder uber Queue

x \Nahlwelise blockierend oder asynchron



4JJJ,44444441444.-.. '
P RRRRRRRRRRRRRN
J 4444444,4144411,,,

T YT Y Y Y Y Y Y Y Y9N Yy

J.JJ.JJ,4-4./......,..
TY Y Y Y Y Y YIYY Y Y Y Y Yy
AR RARER

. JJJ.44,44,4......
1 2 RRRARRRRRRRN
J JJJJJ Y Y Y YYYY Yy Yy Yy
: WA SN SN NS N 9y

_ R R RRRRAN
MJJJJJ.,4J.4......
p 222 ERRRERERERERRE

T I I T I YT YT Y Y Y Y Y Y Yy Yy
JJJ4444-.¢¢¢..
TYY Y Y Y Y Yy
//44444,,‘,,,,,,

TYIYYYIYIYYY

TYYYY Yy Yy
TN NYYNYNYYYNYY Y

FTHYYYYYYY Y Y Y
TYYT Y Y YYYY Y Y Yy Yy

) @ T 12271999999y
PAARRRRRRARRRARN

RARR AR ,,,,,,4444444444
.....,JJ,,JQJ/.ff

Y Y Y Y YYYYY Y
T YT YT YTYIYYYYYYH™
.....:cdadJJJJ
....Jd,,-_J,J.JJJ
4,1;444444444J.

......4‘4414,/4444

...‘.‘.44.1« “
Y NN .41144.4./J4JJ4J JJ




Fchter Code

x Code wird in Kernels gespeichert: (entspricht ungefahr
Shader oder Kernelin Gorelmage)

x Programmiert in G (mit Erwelterungen)

x Gespeichert als Quellcode



Programmieren

x Wie C, aber...

x float2, float3; floatd u.a. Vektortypen

x Keine Standardbibliothek:: (fast) nur Mathe
x Nicht wie GLSL!

x Keine Matrix-Typen

x Syntax fur Bilder ganz anders



Austunren

ird | Work Workgroup Work
» Code wird in Workgroups A group

ausgefuhrt

. Kommunikation nur:in: selber
Workgroup

Thread
nreac
nreac

Thread

Thread

Thread

Thread

x \Norkgroup-GroBe begrenzt

x [ hreads tellen Instruction
Pointer



Speicher

x [hreads sind in Workgroups: zusammengefasst
x Alle Pointer mussen Ebene zugewiesen Kriegen:

x  global, constant: Alle Threads teilen sich den
Speicher, wird von CPU gesetzt

x  |ocal: CPU gibt nur GroBe vor. Getellt innerhalb
einer Workgroup



Datelen In Xcode

x Syntaxhighlighting (Dateiendung .cl, .opencl)

x Hat auch Compiler, aber unklar was der tut

Summary Build Settings Build Phases ' Build Rules
Q

¥ OpenCL source files using Script

Process | OpenCL source files
Using | Custom script:

# <com.apple.compilers.opencl>
cp ${INPUT_FILE_PATH} ${DERIVED_FILES_DIR}/${INPUT_FILE_BASE}.cl

' Output Files
$(DERIVED_FILES_DIR)/S(INPUT_FILE_BASE).cl
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OpenGL

x OpenGL und OpenCGL konnen Buffer, Images teilen
®x \orraussetzung: Kontext mit- ShareGroup erstellt

x cLCreateBufferkFromGLBuffer()

x Keine automatische synchronisierung



5 5 5 5 5 el EeeD»
Y'Y Y Y'Y Y YYYY Y S
T YT Y I I I YT "™™mmm
Y NN YY)
B0 0000000000000 00
YN Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y NY YN *Ir
BRI IINIIILIY
YT T T T T YT T Y YT Y YT Y Y Y Y™
5 5 5 B
AR X AN XA A AL

Y YT YT Y YT YT T Y YT YT T YT YT

A er,n
YN YA ,,..,J.fffffffJJ uNJ JJ NN

JJ
o
v

J.J
v

d

.,.,,‘az.aanJnu.d;w

R R f.fﬂ/ffﬂ.ﬂﬂ.f.f
Y Y Y Y Y YT Y Y Y
3

R
NYY .«JMMJJJJJMW .
,,,,‘,,/‘VJ;NJM
, ,.fﬁ//ﬁfﬂﬂmﬂ

Y Y'Y YYYYY'Y'YS

»e N
VY YYY 4.4f~J~J~JMhJJ .
1IN
120 eeee e
. N .....f,/’,,4/4Jqu~J~%Wﬂ
" YYYYYYYYS
SEaseesse s

SRR

MMM
xEVENT)

,"'ca
R
MMM

| -
.\ o Yy
ng?;E
L >4 P4

‘g

" ‘..., ' J.JJMJJAWJJ
,,ﬁv,JJJHMNM

VOO0 00000
' TYTYTYTYTYY >
,.,,,,,xzjuff,
YT YT I I
SBEEBENRNLES

s B B

3
- B 44J/4
.9 A
YYNYNYYYYS
vy

1YY YY)

YNTNS L B B B

Synchron




Bessere Synchron|3|erung

Klassisches OpenGL

Vervvenden N OpenGL _

cLEnqueueAcquireGLBuffer(..)

Verwenden in OpenCL

cLEnqueueReleaseGLBuffer(.., &event)
clWaitForEvents(l, &event)

Verwenden in OpenGL

Core Profile



