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As GPUAs GPU

•• GPU =GPU = Graphics Processing UnitGraphics Processing Unit
–– NVIDIANVIDIA GeForceGeForce GTX 460GTX 460

–– ATIATI RadeonRadeon HDHD66870870

• É um tipo de co-processador com 
instruções e memória própria



CPUCPU xx GPUGPU

•• ArquiteturaArquitetura paralelaparalela

•• SIMDSIMD

•• UsoUso especializado especializado 

•• MaisMais transístorestransístores = = 
maismais computaçãocomputação

•• ArquiteturaArquitetura de Von de Von 
NeumannNeumann

•• SISDSISD

•• UsoUso genéricogenérico: : fazfaz
de de tudotudo

•• GargaloGargalo entreentre CPU CPU 
e e memóriamemória
–– EstratégiasEstratégias de de 

cache e branch cache e branch 
predictionprediction



OpenGLOpenGL
•• API API gráfica que expõe gráfica que expõe as as funcionalidades funcionalidades 

das GPUdas GPU

““OpenGLOpenGL®® isis the most widely adoptedthe most widely adopted 2D2D andand 3D3D graphicsgraphics API inAPI in the the 

industryindustry,, bringing thousandsbringing thousands ofof applicationsapplications to ato a wide varietywide variety ofof computer computer 
platformsplatforms. It is. It is windowwindow--system and operatingsystem and operating--system independentsystem independent asas wellwell asas
networknetwork--transparenttransparent.. OpenGL enables developersOpenGL enables developers of software for PC, of software for PC, 
workstation,workstation, and supercomputingand supercomputing hardware tohardware to create highcreate high--performance,performance,
visually compelling graphicsvisually compelling graphics softwaresoftware applicationsapplications, in, in markets suchmarkets such as CAD,as CAD,
content creationcontent creation,, energyenergy,, entertainmententertainment, game, game developmentdevelopment,, manufacturingmanufacturing, , 
medical,medical, andand virtualvirtual realityreality.. OpenGLOpenGL 3.13.1 exposes all the featuresexposes all the features ofof the latest the latest 

graphicsgraphics hardware. hardware. ”” (www.(www.khronoskhronos.org).org)
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A A linguagem linguagem GLSLGLSL
•• Linguagem que faz parte da especificaçãoLinguagem que faz parte da especificação

OpenGL, OpenGL, criada para adicionar criada para adicionar 
flexibilidade ao flexibilidade ao pipeline pipeline fixofixo de de 
renderizaçãorenderização..



Pipeline OpenGLPipeline OpenGL

•• John D. Owens et al, A survey of generalJohn D. Owens et al, A survey of general--purpose computation on graphics purpose computation on graphics 
hardware, 2005hardware, 2005
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Pipeline OpenGLPipeline OpenGL

•• John D. Owens et al, A survey of generalJohn D. Owens et al, A survey of general--purpose computation on graphics purpose computation on graphics 
hardware, 2005hardware, 2005

Conversor de dado vetorial embitmap

Programáveis!

Dados de entrada

Dados de saídaSHADER = programa



Os Os shadersshaders
•• ShaderShader é um é um programa usado para programa usado para 

determinardeterminar as as propriedades finais da propriedades finais da 
superfíciesuperfície de um de um objetoobjeto..

•• RodamRodam no Vertex processor e Fragment no Vertex processor e Fragment 
processorprocessor

•• São equivalentes aoSão equivalentes ao kernel de kernel de uma uma 
convoluçãoconvolução



Vertex Vertex shadershader
•• Dados de Dados de entrada são triângulosentrada são triângulos

•• Dados de Dados de saída são os triângulos saída são os triângulos 
transformadostransformados. O . O rasterizerrasterizer os transforma os transforma 
em fragmentosem fragmentos, , ou sejaou seja, pixels                , pixels                
com com informaçãoinformação de de profundidadeprofundidade

•• OperaçõesOperações de scatter: d[a] = v;de scatter: d[a] = v;



Fragment Fragment shadershader
•• Dados de Dados de entrada são fragmentosentrada são fragmentos

•• Dados de Dados de saída sãosaída são pixelspixels

•• OperaçõesOperações de gather: v = d[a];de gather: v = d[a];



A A linguagemlinguagem GLSLGLSL
•• Usada para criarUsada para criar Vertex e Fragment Vertex e Fragment 

shadersshaders

•• ExpõeExpõe as as funcionalidadesfuncionalidades das GPUdas GPU

•• FacilidadeFacilidade de de programaçãoprogramação

•• CC--like like sintaxsintax

•• PortávelPortável, , expandívelexpandível

•• Permite uso genéricoPermite uso genérico



A A linguagemlinguagem GLSLGLSL
uniformuniform sampler2Dsampler2D sampler0sampler0 ;;
uniformuniform floatfloat threshthresh ;;
uniformuniform floatfloat toptop ;;
voidvoid mainmain (( voidvoid ){){

vec3vec3 pixpix = = texture2Dtexture2D (( sampler0sampler0 ,, glgl __TexCoordTexCoord [0].[0]. stst ).). rgbrgb
if (if ( pixpix .r >.r > threshthresh ) ) pixpix .r =.r = toptop ;;
else else pixpix .r = 0.;.r = 0.;
if (if ( pixpix .g >.g > threshthresh ) ) pixpix .g =.g = toptop ;;
else else pixpix .g = 0.;.g = 0.;
if (if ( pixpix .b >.b > threshthresh ) ) pixpix .b =.b = toptop ;;
else else pixpix .b = 0.;.b = 0.;

glgl __FragColorFragColor = = vec4vec4 (( pixpix , 1.);, 1.);
}}
/*  LEGENDA/*  LEGENDA

TiposTipos de dadosde dados
FunçõesFunções
VariáveisVariáveis
Variáveis embutidasVariáveis embutidas
QualifiersQualifiers

*/*/



TiposTipos de dadosde dados
•• BásicosBásicos

–– floatfloat : floating point: floating point

–– intint : 16 bit integer: 16 bit integer

–– boolbool : : produzido por comparaçõesproduzido por comparações e e usado nosusado nos ifif

–– sampler*sampler* :: para manusear texturaspara manusear texturas . . Não podemNão podem ser     ser     
alteradas peloalteradas pelo shadershader , , apenas fornecidas apenas fornecidas 
como parâmetroscomo parâmetros uniform.uniform.

•• VetoresVetores
–– vec2, vec3, vec4vec2, vec3, vec4

–– ivec2, ivec3, ivec4ivec2, ivec3, ivec4

–– bvec2, bvec3, bvec4bvec2, bvec3, bvec4

•• MatrizesMatrizes
–– mat2, mat3, mat4mat2, mat3, mat4



Funções embutidasFunções embutidas
•• TrigonometriaTrigonometria

–– sin, sin, coscos , tan, , tan, asinasin , , acosacos , , atanatan , radians, degrees., radians, degrees.

•• MatemáticaMatemática
–– powpow, exp, log, exp2, log2, , exp, log, exp2, log2, sqrtsqrt , , inversesqrtinversesqrt , abs, , abs, 

sign, floor, ceil, sign, floor, ceil, fractfract , mod, min, max, clamp, , mod, min, max, clamp, 
step, step, smoothstepsmoothstep ......

•• GeometriaGeometria
–– length, distance, dot, cross, normalize, length, distance, dot, cross, normalize, 

faceforwardfaceforward ,  reflect, refract...,  reflect, refract...

•• MapeamentoMapeamento de de texturastexturas
–– texture*D, texture*texture*D, texture* DProjDProj , texture*, texture* DLodDLod, , 

textureCubetextureCube ......

•• OutrasOutras
–– dFdxdFdx , , dFdydFdy , , fwidthfwidth , , matrixCompMultmatrixCompMult , , lessThanlessThan , , 

lessThanEquallessThanEqual , equal..., equal...



Variáveis embutidasVariáveis embutidas

•• VariáveisVariáveis de de entradaentrada
–– glgl __FragCoordFragCoord , , glgl __TexCoordTexCoord

•• VariáveisVariáveis de de saídasaída
–– glgl __FragColorFragColor , , glgl __FragDataFragData [], [], glgl __FragDepthFragDepth

•• MatrizesMatrizes
–– glgl __ModelViewMatrixModelViewMatrix , , glgl __ProjectionMatrixProjectionMatrix , , 

glgl __ModelViewProjectionMatrixModelViewProjectionMatrix ......

•• OutrasOutras
–– glgl __ClipPlaneClipPlane [], [], glgl _Point, _Point, 

glgl __FrontMaterialFrontMaterial , , glgl __BackMaterialBackMaterial , , 
glgl __LightSourceLightSource [], [], glgl __LightModelLightModel , , glFogglFog



QualifiersQualifiers
•• uniform: uniform: dados de dados de entrada cujos valores são entrada cujos valores são 

iguais para todas iguais para todas as as instâncias instâncias do do shadershader

•• const: const: para declarar variáveis para declarar variáveis com valor com valor 
definido emdefinido em tempo de tempo de compilaçãocompilação , , como em como em CC



A A linguagemlinguagem CUDACUDA
•• Criada para permitirCriada para permitir o o usouso das GPU das GPU semsem a a 

necessidadenecessidade de de mapear osmapear os dados e dados e 
operações para umaoperações para uma API API gráficagráfica

•• CC--like like sintaxsintax

•• Permite uso genéricoPermite uso genérico



A A linguagemlinguagem CUDACUDA
templatetemplate <<typenametypename TT> > 
__global____global__ voidvoid global_global_ InvertInvert (( TT* * inputinput , , TT* * 

outputoutput ,, intint ww,, intint hh,, intint nChannelsnChannels ){){
intint offsetoffset == blockIdxblockIdx .x *.x * nChannelsnChannels * * ww;;
TT** arrayarray _in_in = = inputinput ++ offsetoffset ;;
TT** arrayarray _out_out = = outputoutput ++ offsetoffset ;;
for (for ( intint j =j = threadIdxthreadIdx .x; j <.x; j < nChannelsnChannels * * 

ww; ; jj +=+= blockDimblockDim .x){.x){
arrayarray _out_out [j] = [j] = -- arrayarray _in_in [j];[j];

}}
}}
/*  LEGENDA/*  LEGENDA

TiposTipos de dadosde dados
FunçõesFunções
VariáveisVariáveis
Variáveis embutidasVariáveis embutidas
QualifiersQualifiers

*/*/



TiposTipos de dadosde dados
•• BásicosBásicos

–– char, char, ucharuchar : 8 bit: 8 bit

–– short, short, ushortushort : 16 bit integer: 16 bit integer

–– intint , , uintuint : 32 bit integer: 32 bit integer

–– long, long, ulongulong : 64 bit integer: 64 bit integer

–– floatfloat : floating point: floating point

–– Texture<Type, Dim>Texture<Type, Dim> :: para manusear texturaspara manusear texturas . . 

•• VetoresVetores
–– dim3dim3 : : componentes não especificados recebemcomponentes não especificados recebem 1.1.

–– char1,…, char4, uchar1,…, uchar4char1,…, char4, uchar1,…, uchar4

–– short1,…, short4, ushort1,…, uchar4short1,…, short4, ushort1,…, uchar4

–– int1,…, int4, uint1,…, uint4int1,…, int4, uint1,…, uint4

–– long1,…, long4, ulong1,…, ulong4long1,…, long4, ulong1,…, ulong4

–– float1,…, float4float1,…, float4



Funções embutidasFunções embutidas

•• TrigonometriaTrigonometria
–– sinfsinf , , cosfcosf , , tanftanf , , asinfasinf , , acosfacosf , , atanfatanf ......

•• MatemáticaMatemática
–– sqrtfsqrtf , , rsqrtfrsqrtf , , expfexpf , exp2f, exp10f, , exp2f, exp10f, logflogf , , 

log2f, log10f, log2f, log10f, powfpowf , , remainderfremainderf , , modffmodff , , 
truncftruncf , , roundfroundf , , ceilfceilf , , floorffloorf , , lroundflroundf , , 
fminffminf , , fmaxffmaxf , , fabsffabsf ......

•• OutrasOutras
–– isinfisinf , , isnanisnan , , isfiniteisfinite ......



QualifiersQualifiers
•• De De funçõesfunções

–– __host____host__ : : declara funções que rodamdeclara funções que rodam e e são são 
chamadaschamadas a a partirpartir do host (CPU).do host (CPU).

–– __device__: __device__: declara funções que rodamdeclara funções que rodam e e são são 
chamadaschamadas a a partirpartir do device (GPU).do device (GPU).

–– __global__: __global__: declara funções que rodamdeclara funções que rodam no device e no device e 
são chamadassão chamadas a a partirpartir do host.do host.

•• De De variáveisvariáveis
–– __device____device__ : : declara variáveis que residemdeclara variáveis que residem no no 

device (GPU)device (GPU)

–– __constant____constant__ : : declara variáveis que residemdeclara variáveis que residem no no 
device (GPU) e device (GPU) e que não são podemque não são podem ser ser alteradasalteradas ..



ConfiguraçãoConfiguração de de execuçãoexecução
•• Toda chamada para funções Toda chamada para funções __global____global__

deve especificar uma configuração de deve especificar uma configuração de 
execuçãoexecução



ConfiguraçãoConfiguração de de execuçãoexecução
•• Toda chamada para funções Toda chamada para funções __global____global__

deve especificar uma configuração de deve especificar uma configuração de 
execuçãoexecução

Uma função declarada comoUma função declarada como

__global____global__ voidvoid FuncFunc (( floatfloat ff ););

...deve ser chamada assim:...deve ser chamada assim:

FuncFunc <<<<<<DgDg, , DbDb>>>(>>>( ff ))

...onde...onde DgDg é o tamanho doé o tamanho do gridgrid , e , e DbDb é o é o 
tamanho de cada blocotamanho de cada bloco



Variáveis embutidasVariáveis embutidas

•• VariáveisVariáveis de de entradaentrada ::

–– gridDimgridDim : : contémcontém as as dimensõesdimensões do griddo grid

–– blockIdxblockIdx : : índiceíndice do do blocobloco no gridno grid

–– blockDimblockDim : : contémcontém as as dimensõesdimensões do do blocobloco

–– threadIdxthreadIdx : : índice daíndice da thread no thread no blocobloco
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UsandoUsando OpenGLOpenGL



Usando funções de alto nívelUsando funções de alto nível



vglMipmapvglMipmap .. fragfrag

/** vglMipmap

Get specified level of detail

*/

//(IN_TEX: VglImage* src, OUT_FBO: VglImage*
dst, float lod)

uniform sampler2D sampler0;

uniform float level; // lod

void main(void){

gl_FragColor = texture2DLod(sampler0,
gl_TexCoord[0].xy, level);

}



vglMipmapvglMipmap .. fragfrag
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*/
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gl_TexCoord[0].xy, level);
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vglMipmapvglMipmap .. fragfrag
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vglMipmapvglMipmap .. fragfrag

/** vglMipmap

Get specified level of detail

*/

//(IN_TEX: VglImage* src, OUT_FBO: VglImage*
dst, float lod)

uniform sampler2D sampler0;

uniform float level; // lod

void main(void){

gl_FragColor = texture2DLod(sampler0,
gl_TexCoord[0].xy, level);
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vglMipmapvglMipmap .. fragfrag

/** vglMipmap

Get specified level of detail

*/

//( IN_TEX: VglImage* src , OUT_FBO: VglImage*
dst, float lod)

uniform sampler2D sampler0;

uniform float level; // lod

void main(void){

gl_FragColor = texture2DLod(sampler0,
gl_TexCoord[0].xy, level);

}



vglMipmapvglMipmap .. fragfrag

/** vglMipmap

Get specified level of detail

*/

//(IN_TEX: VglImage* src, OUT_FBO: VglImage*
dst, float lod)

uniform sampler2D sampler0;

uniform float level; // lod

void main(void){

gl_FragColor = texture2DLod(sampler0,
gl_TexCoord[0].xy, level);

}



vglMipmapvglMipmap .. fragfrag

/** vglMipmap

Get specified level of detail

*/

//(IN_TEX: VglImage* src, OUT_FBO: VglImage*
dst, float lod )

uniform sampler2D sampler0;

uniform float level ; // lod

void main(void){

gl_FragColor = texture2DLod(sampler0,
gl_TexCoord[0].xy, level );

}



vglMipmapvglMipmap .. fragfrag
/**/** vglMipmapvglMipmap

Get specified levelGet specified level ofof detaildetail
*/*/

void vglMipmapvoid vglMipmap((VglImageVglImage** srcsrc,, VglImageVglImage** dstdst,, float  lodfloat  lod)){{

vglCheckContextvglCheckContext((srcsrc, VGL_GL_CONTEXT);, VGL_GL_CONTEXT);

GLint viewportGLint viewport[4];[4];
glGetIntegervglGetIntegerv(GL_VIEWPORT,(GL_VIEWPORT, viewportviewport););

static GLuintstatic GLuint f = 0;f = 0;
if (f == 0){if (f == 0){
fprintffprintf((stdoutstdout, "FRAGMENT SHADER, "FRAGMENT SHADER\\n====================n====================\\n");n");
f =f = vglShaderLoadvglShaderLoad(GL_FRAGMENT_SHADER, "FS/(GL_FRAGMENT_SHADER, "FS/vglMipmapvglMipmap..fragfrag");");
if (!f){if (!f){
fprintffprintf((stderrstderr, "%s: %s:, "%s: %s: Error loading fragment shaderError loading fragment shader..\\n", __FILE__, n", __FILE__, 

__FUNCTION__);__FUNCTION__);
exitexit(1);(1);

}}
}}
ERRCHECK()ERRCHECK()

glUseProgramglUseProgram(f);(f);

glActiveTextureglActiveTexture(GL_TEXTURE0);(GL_TEXTURE0);
glBindTextureglBindTexture(GL_TEXTURE_2D,(GL_TEXTURE_2D, srcsrc-->>textex););
glUniform1i(glUniform1i(glGetUniformLocationglGetUniformLocation(f, "sampler0"),  0);(f, "sampler0"),  0);
ERRCHECK()ERRCHECK()

glBindFramebufferEXTglBindFramebufferEXT(GL_FRAMEBUFFER_EXT,(GL_FRAMEBUFFER_EXT, dstdst-->>fbofbo););
CHECK_FRAMEBUFFER_STATUS()CHECK_FRAMEBUFFER_STATUS()
ERRCHECK()ERRCHECK()

......

......

glUniform1f(glUniform1f(glGetUniformLocationglGetUniformLocation(f, "(f, "levellevel"),"), lodlod););

glViewportglViewport(0, 0, 2*(0, 0, 2*dstdst-->>widthwidth, 2*, 2*dstdst-->>heightheight););

glBeginglBegin(GL_QUADS);(GL_QUADS);
glTexCoord2f( 0.0,  0.0);glTexCoord2f( 0.0,  0.0);
glVertex3f ( glVertex3f ( --1.0, 1.0, --1.0, 0.0); //1.0, 0.0); //Left  UpLeft  Up

glTexCoord2f( 1.0,  0.0);glTexCoord2f( 1.0,  0.0);
glVertex3f (  0.0, glVertex3f (  0.0, --1.0, 0.0); //1.0, 0.0); //Right UpRight Up

glTexCoord2f( 1.0,  1.0);glTexCoord2f( 1.0,  1.0);
glVertex3f (  0.0,  0.0, 0.0); //glVertex3f (  0.0,  0.0, 0.0); //Right BottomRight Bottom

glTexCoord2f( 0.0,  1.0);glTexCoord2f( 0.0,  1.0);
glVertex3f ( glVertex3f ( --1.0,  0.0, 0.0); //1.0,  0.0, 0.0); //Left  BottomLeft  Bottom

glEndglEnd();();

glUseProgramglUseProgram(0);(0);

glViewportglViewport((viewportviewport[0],[0], viewportviewport[1],[1], viewportviewport[2],[2], viewportviewport[3]);[3]);

if (if (dstdst-->>hashas__mipmapmipmap){){
glBindTextureglBindTexture(GL_TEXTURE_2D,(GL_TEXTURE_2D, dstdst-->>textex););
glGenerateMipmapEXTglGenerateMipmapEXT(GL_TEXTURE_2D);(GL_TEXTURE_2D);

}}
glActiveTextureglActiveTexture(GL_TEXTURE0);(GL_TEXTURE0);

vglSetContextvglSetContext((dstdst, VGL_GL_CONTEXT);, VGL_GL_CONTEXT);

}}



vglCudaInvertvglCudaInvert .. kernelkernel
/**/** vglCudaInvertvglCudaInvert

Inverts image storedInverts image stored inin cuda contextcuda context ..

*/*/

// <<<input// <<<input -- >>heightheight ,384>>> (IN_PBO:,384>>> (IN_PBO: VglImageVglImage * input, * input, 
OUT_PBO:OUT_PBO: VglImageVglImage * output)* output)

// (input// (input -- >>cudaPtrcudaPtr , output, output -- >>cudaPtrcudaPtr , input, input -- >>widthwidth , , 
inputinput -- >>heightheight , input, input -- >>nChannelsnChannels ))

templatetemplate <<typenametypename T> T> 

__global____global__ voidvoid global_global_ InvertInvert (T* input, T* output,(T* input, T* output, intint
w,w, intint h,h, int nChannelsint nChannels ){){

int offsetint offset == blockIdxblockIdx .x *.x * nChannelsnChannels * w;* w;

T*T* arrayarray _in  = input  +_in  = input  + offsetoffset ;;

T*T* arrayarray _out = output +_out = output + offsetoffset ;;

for (for ( intint j =j = threadIdxthreadIdx .x; j <.x; j < nChannelsnChannels * w; j +=* w; j +=
blockDimblockDim .x){.x){

arrayarray _out[j] = _out[j] = -- arrayarray _in[j];_in[j];

}}

}}



vglCudaInvertvglCudaInvert .. kernelkernel
/**/** vglCudaInvertvglCudaInvert

Inverts image storedInverts image stored inin cuda contextcuda context ..

*/*/

// <<<input// <<<input -- >>heightheight ,384>>> (IN_PBO:,384>>> (IN_PBO: VglImageVglImage * input, * input, 
OUT_PBO:OUT_PBO: VglImageVglImage * output)* output)

// (input// (input -- >>cudaPtrcudaPtr , output, output -- >>cudaPtrcudaPtr , input, input -- >>widthwidth , , 
inputinput -- >>heightheight , input, input -- >>nChannelsnChannels ))

templatetemplate <<typenametypename T> T> 

__global____global__ voidvoid global_global_ InvertInvert (T* input, T* output,(T* input, T* output, intint
w,w, intint h,h, int nChannelsint nChannels ){){

int offsetint offset == blockIdxblockIdx .x *.x * nChannelsnChannels * w;* w;

T*T* arrayarray _in  = input  +_in  = input  + offsetoffset ;;

T*T* arrayarray _out = output +_out = output + offsetoffset ;;

for (for ( intint j =j = threadIdxthreadIdx .x; j <.x; j < nChannelsnChannels * w; j +=* w; j +=
blockDimblockDim .x){.x){

arrayarray _out[j] = _out[j] = -- arrayarray _in[j];_in[j];

}}

}}



vglCudaInvertvglCudaInvert .. kernelkernel
/**/** vglCudaInvertvglCudaInvert

Inverts image storedInverts image stored inin cuda contextcuda context ..

*/*/

// <<<input// <<<input -- >>heightheight ,384>>> (IN_PBO:,384>>> (IN_PBO: VglImageVglImage * input, * input, 
OUT_PBO:OUT_PBO: VglImageVglImage * output)* output)
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/**/** vglCudaInvertvglCudaInvert

Inverts image storedInverts image stored inin cuda contextcuda context ..

*/*/

void vglCudaInvertvoid vglCudaInvert (( VglImageVglImage *  input,*  input, VglImageVglImage *  output){*  output){

if (!input){if (!input){

fprintffprintf (( stderrstderr , ", " vglCudaInvertvglCudaInvert :: ErrorError : input: input parameterparameter isis nullnull in file '%s' inin file '%s' in lineline %i.%i. \\ n",n", ___FILE__FILE_ __,, ____LINELINE ____););

exitexit (1);(1);

}}

vglCheckContextvglCheckContext (input, VGL_CUDA_CONTEXT);(input, VGL_CUDA_CONTEXT);

if (!inputif (!input -- >>cudaPtrcudaPtr ){){

fprintffprintf (( stderrstderr , ", " vglCudaInvertvglCudaInvert :: ErrorError : input: input -- >>cudaPtrcudaPtr isis nullnull in file '%s' inin file '%s' in lineline %i.%i. \\ n",n", ____FILEFILE ____ ,, ____LINELINE ____););

exitexit (1);(1);

}}

if (!output){if (!output){

fprintffprintf (( stderrstderr , ", " vglCudaInvertvglCudaInvert :: ErrorError : output: output parameterparameter isis nullnull in file '%s' inin file '%s' in lineline %i.%i. \\ n",n", ____FILEFILE ____ ,, ____LINELINE ____););

exitexit (1);(1);

}}

vglCheckContextForOutputvglCheckContextForOutput (output, VGL_CUDA_CONTEXT);(output, VGL_CUDA_CONTEXT);

if (!outputif (!output -- >>cudaPtrcudaPtr ){){

fprintffprintf (( stderrstderr , ", " vglCudaInvertvglCudaInvert :: ErrorError : output: output -- >>cudaPtrcudaPtr isis nullnull in file '%s' inin file '%s' in lineline %i.%i. \\ n",__FILE__,__LINE__);n",__FILE__,__LINE__);

exitexit (1);(1);

}}

switchswitch (input(input -- >>depthdepth ){){

case (IPL_DEPTH_8U):case (IPL_DEPTH_8U):

global_global_ InvertInvert <<<input<<<input -- >>heightheight ,384>>>((,384>>>(( unsigned charunsigned char * )input* )input -- >>cudaPtrcudaPtr , (, ( unsigned charunsigned char * )output* )output -- >>cudaPtrcudaPtr , , 
inputinput -- >>widthwidth , input, input -- >>heightheight , input, input -- >>nChannelsnChannels ););

breakbreak ;;

defaultdefault ::

fprintffprintf (( stderrstderr , ", " vglCudaInvertvglCudaInvert :: ErrorError :: unsupported imgunsupported img -- >>depthdepth = %d in file '%s' in= %d in file '%s' in lineline %i.%i. \\ n",n",

inputinput -- >>depthdepth , __FILE__, __LINE__);, __FILE__, __LINE__);

exitexit (1);(1);

}}

vglSetContextvglSetContext (output, VGL_CUDA_CONTEXT);(output, VGL_CUDA_CONTEXT);

}}



HelloHello .. cppcpp
##includeinclude <<visionglvisiongl .h>.h>

int mainint main (( int argcint argc ,, charchar **** argvargv ){){

VglImageVglImage ** imgimg _in      =_in      =
vglLoadImagevglLoadImage ("/("/ homehome// ddantasddantas // imagesimages // lenalena .. tiftif ", ", 
CV_LOAD_IMAGE_GRAYSCALE);CV_LOAD_IMAGE_GRAYSCALE);

VglImageVglImage ** imgimg _out     =_out     = vglCreateImagevglCreateImage (( imgimg _in);_in);

cvNamedWindowcvNamedWindow("(" imageimage in",      CV_WINDOW_AUTOSIZE);in",      CV_WINDOW_AUTOSIZE);

cvNamedWindowcvNamedWindow("(" imageimage out",     CV_WINDOW_AUTOSIZE);out",     CV_WINDOW_AUTOSIZE);

vglMipMapvglMipMap (( imgimg _in,_in, imgimg _out, 2);_out, 2);

vglDownloadvglDownload (( imgimg _out);_out);

cvShowImagecvShowImage (( winnamewinname _out,_out, imgimg _out_out -- >>iplipl ););

returnreturn 0;0;

}}



visionglvisiongl .h.h
##includeinclude <<visionglvisiongl .h>.h>

Class Class VglImageVglImage {{

public:public:

IplImageIplImage * * iplipl ;;

int int width;width;

int int height;height;

int int depth;depth;

int int dim3;dim3;

int nChannelsint nChannels ;;

int hasMipmapint hasMipmap ;;

Gluint texGluint tex ;;

Gluint fboGluint fbo ;;

void* void* cudaPtrcudaPtr ;;

Gluint cudaPboGluint cudaPbo ;;

int inContextint inContext ;;

}}
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