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아키텍처 간 가속 프로그래밍을 위한 스마트한 방식
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▪ 최선의 선택

▪ 여러 아키텍처와 벤더를 지원하는 하나의 프로그래밍 모델

▪ 크로스 아키텍처 코드 재사용으로 벤더 종속성에서 자유로움

▪ 하드웨어 가치 극대화

▪ CPU, GPU, FPGA 및 기타 가속기로 뛰어난 성능 제공

▪ 최신 하드웨어의 최첨단 기능 활용 가능

▪ 업계 표준의 소프트웨어 개발 및 배포

▪ C, C++ with SYCL, Python, OpenMP, Fortran, MPI 등 기존 언
어 및 프로그래밍 모델과 호환

▪ 도메인 별 기능을 가속화하는 강력한 라이브러리 제공



Intel® oneAPI Toolkit
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oneAPI의 생태계

4

End Users

Vendors

Universities

Institutes

ML/AI Frameworks

OEM



Intel® oneAPI BASE Toolkit: 아키텍처 간 개발 간소화

▪ 데이터 병렬 C++ 컴파일러, 라이브러리 및 분석 도구

▪ Intel® DPC++ 호환성 도구

▪ 스레딩, 수학, 데이터 분석, 딥러닝, 비디오/이미지/신
호 처리에 최적화된 성능 라이브러리

▪ Intel® VTune™ 프로파일러로 병목 구간을 분석하여
코드 성능 최적화

▪ Intel® AI 도구으로 주요 DL 및 ML 프레임워크 지원

▪ 최적화된 scikit-learn, NumPy, SciPy 라이브러리가 포
함된 Python 배포판
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Data Parallel C++: 개방적인 크로스 아키텍처 프로그래밍 솔루션

▪ DPC++ = [C++] + [SYCL] + [확장성]

▪ CPU와 가속기에 대한 개방적인 병렬 프로그래밍 제공

▪ 타겟 하드웨어 간에 코드 재사용이 가능하며 특정 액셀러레이터용 튜
닝이 가능

▪ 단일 아키텍처 전용 언어를 대체하는 개방형 업계 전체의 대체 수단

▪ Khronos SYCL 표준

▪ C++의 생산성 장점 제공

▪ 익숙한 C 및 C++ 구조를 사용하여 데이터 병렬 처리와 이기종 프로그
래밍을 지원

▪ 인텔의 수십 년간의 아키텍처와 고성능 컴파일러 경험을 기반으
로 구축
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NVIDIA GPU 및 AMD GPU를 위한 컴파일러 플러그인

▪ Intel DPC++ 컴파일러: oneAPI BASE Toolkit

▪ OpenCL 백엔드: Intel CPU, GPU(Gen9, 11, Xe) 및 FPGA(Stratix, Aria)에 최적화

▪ Level Zero 백엔드: Intel GPU를 위한 low level 오프로드 API

▪ Codeplay에서 Intel® oneAPI 2023 컴파일러의 최신 바이너리 플러그인을 무료로 다운로드 가능.

▪ https://developer.codeplay.com/products/oneapi

▪ NVIDIA GPU: A100-PCIe-40GB (sm_80) 

▪ AMD GPU (베타): AMD Radeon Pro W6600 (gfx1032)
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https://developer.codeplay.com/products/oneapi


Intel® DPC++ 컴파일러: CUDA 백엔드

▪ NVIDIA GPU의 네이티브 CUDA*에 필적하는 성능

▪ 테스트 환경: 

▪ Intel® Xeon® Platium 8360Y / NVIDIA A100-PCIe-80GB 

▪ CUDA 11.7
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(Exascale Computing Project, USA)



Intel® DPC++ 컴파일러: HIP 백엔드
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▪ SYCL 2020 기능의 50% 이상을 구현하다.

▪ 테스트 환경: 

▪ Intel® Xeon® Gold 6330 / AMD Instinct MI100

▪ RoCm 5.2.1

(Exascale Computing Project, USA)



이기종 프로그래밍 모델 지원

▪ icc/icpc 와 ifort에서는: 
▪ GPU용 OpenMP*4.0/4.5의 오프로드 기능은 지원되지 않음

▪ OpenMP*5.0/5.1/5.2 도 지원 지원되지 않음

▪ dpcpp/icx/icpx/ifx는 새로운 LLVM 기반 컴파일러이며 Intel® oneAPI Toolkit에 포함
▪ GPU용 OpenMP 오프로드 기능은 지원 가능

▪ OpenMP*5.0/5.1/5.2도 지원 가능
▪ https://www.intel.com/content/www/us/en/developer/articles/technical/openmp-features-and-extensions-supported-in-icx.html
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CUDA HIP OpenACC OpenMP SYCL/DPC++

Languages C/C++/Fortran C/C++/Fortran C/C++/Fortran C/C++/Fortran C++

Abstraction Low Low High High Medium

Coding - - Directive-based Directive-based C++ lambda

Parallelism SIMT SIMT
Fork-join

SIMD
Fork-join

SIMD
OpenCL

Offload
GPU

(NVIDIA)
GPU

(NVIDIA/AMD)
GPU

(NVIDIA)
CPU/GPU

(NVIDIA/AMD/Intel)
CPU/GPU/FPGA

(NVIDIA/AMD/Intel)

Compiler Proprietary LLVM PGI/CCE/GCC PGI/CCE/GCC/LLVM/XL/Intel LLVM

License Proprietary Open-source Open-source Open-source Open-source

https://www.intel.com/content/www/us/en/developer/articles/technical/openmp-features-and-extensions-supported-in-icx.html


C++ 애플리케이션 성능 향상
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▪ 테스트 환경: 

▪ Intel® Xeon® Platium 8480

▪ SPEC 벤치마크:  molecular dynamics, biomedical imaging, ray tracing, fluid dynamics etc



CUDA에서 SYCL로의 손쉬운 전환

▪ 이미 CUDA*로 작성된 코드를 DPCPP로 전환하고자 하는 개발자를 지원하며, 사람이 해독할 수 있는 코드를 생성

▪ (일반적으로 코드의 90~95%를 자동으로 마이그레이션 가능)

▪ 개발자가 애플리케이션 마이그레이션을 완료할 수있도록 인라인 코멘트를 제공
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최신 아키텍처를 위한 고성능 코드의 설계와 최적화

▪ 새로운 Intel® 오프로드 어드바이저

▪ GPU로 오프로드할 최적의 코드 영역을 찾아 GPU 결과를 추측하고 성능 병목 현상을 파악

▪ GPU로 이행된 코드의 병목 현상을 식별하여 성능이 시스템의 최대값에 얼마나 근접했는지 확인 가능
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Optimize your 
kernels

Use Offload Advisor to find 
kernels to offload



Intel® VTune™ 프로파일러

▪ SYCL 코드 분석

▪ 가장 많은 시간을 소비하는 SYCL 코드 확인

▪ Intel의 CPU, GPU, FPGA를 위한 튜닝

▪ 지원되는 하드웨어 가속기에 최적화

▪ 오프로드 최적화

▪ OpenMP* 오프로드 성능 튜닝

▪ 광범위한 성능 프로파일

▪ CPU, GPU, FPGA, 스레드, 메모리, 캐시

▪ 일반 언어 지원

▪ SYCL, C, C++, Fortran, Python, Go, Java, 또는 이들의
조합
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Intel® 어드바이저

▪ 오프로드 모델링

▪ 액셀러레이터에 오프로드된 성능을 추정

▪ 루프 라인 분석

▪ CPU/GPU 코드의 계산 및 메모리 최적화

▪ 벡터화 어드바이저

▪ 벡터화와 최적화

▪ 스레딩 어드바이저

▪ 스레드화되지 않은 애플리케이션에 효율적인 스레드화

▪ 플로우 그래프 분석기

▪ 효율적인 흐름그래프 생성 및 분석
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Intel® 성능 라이브러리

▪ 풍부한 기능

▪ 모든 사용 사례에 최적화된 성능 라이브러리를 제공

▪ 스레드, 오프로드, 수학, 데이터 분석, 데이터 처리 렌더링

▪ 하드웨어의 가치를 극대화

▪ HPC 도메인 별 기능의 속도를 높이도록 설계

▪ 선택의 자유

▪ 최고 성능을 위해 각 플랫폼에 맞게 최적화
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Intel® oneMKL: HPC 성능을 향상시키는 수치 연산 라이브러리

▪ CPU와 GPU 아키텍처용으로 최적화된 인터페이스가 주요 계산 기능에 추가

▪ BLAS와 LAPACK 루틴

▪ Sparse BLAS 루틴

▪ 난수 제너레이터(RNG)

▪ 최적화된 벡터 수학(VM) 루틴

▪ 고속 푸리에 변환(FFT)
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Intel® oneMKL: SYCL
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Intel® oneMKL: OpenMP 오프로드
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Intel® 라이브러리

▪ 고성능 딥러닝 프레임워크를 만들 수 있도록 지원

▪ 명령 세트와 성능 최적화의 복잡성를 추상화

▪ Intel의 CPU와 GPU에서 동일한 API를 제공

▪ 오픈소스를 통한 커뮤니티 기여
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>>> import tensorflow as tf
>>> tf.config.list_physical_devices()
[PhysicalDevice(name='/physical_device:CPU:0', device_type='CPU’), 
PhysicalDevice(name='/physical_device:GPU:0', device_type=‘GPU’),
PhysicalDevice(name='/physical_device:XPU:0', device_type=‘XPU')]

>>> a = tf.random.normal(shape=[5], dtype=tf.float32)  # Runs on CPU
>>> b = tf.nn.relu(a)                                  # Runs on NVIDIA GPU

>>> with tf.device("/XPU:0"):                          # Device selection 
...   c = tf.nn.relu(a)                                # Runs on Intel XPU



Intel® oneDDN: API 비교
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cudnnCreateTensorDescriptor()

cudnnSetTensor4dDescriptor()

cudnnCreateFilterDescriptor()

cudnnSetFilter4dDescriptor()

cudnnCreateConvolutionDescriptor()

cudnnSetConvolution2dDescriptor()

cudnnConvolutionForward()

cudnnGetConvolutionForwardAlgorithm()

cudnnGetConvolutionForwardWorkspaceSize()

memory::desc()

memory::desc()

convolution_forward::desc()

convolution_forward::primitive_desc()

sycl_interop::make_memory()

sycl_interop::make_memory()

sycl_interop::make_memory()

convolution_forward()

execute()

src/dst tensor

filter tensor

convolution descriptor

convolution algorithm

convolution



Intel® oneAPI에 대한 FPGA 개발 흐름

▪ FPGA의 가장 큰 문제 중 하나는 컴파일 시간

▪ FPGA 개발 흐름은 컴파일 실행을 최소화하도록 조정

▪ 기능 유효성 검사

▪ CPU에서 컴파일되고 실행되는 개발 플랫폼의 에뮬레이션 사용

▪ 버그가 발견되어 수정 필요 시 훨씬 빠른 처리 시간 가능

▪ 정적 성능 분석

▪ 메모리, 성능, 데이터 흐름 병목 현상을 식별하는 정보

▪ 병목 현상을 해결하기 위한 최적화 기술에 대한 제안

▪ 전체 컴파일

▪ Vtune 성능 분석기에서 데이터 패턴 종속 병목 현상을 식별
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FPGA 개발 흐름: 정적 성능 분석
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Intel® oneAPI HPC 툴킷: 확장 가능하고 빠른 애플리케이션 구현

▪ Intel® oneAPI BASE Toolkit에 추가 가능

▪ C++, Fortran, SYCL*, OpenMP* 및 MPI로 엔터프
라이즈, 클라우드, HPC 및 AI를 위한 고성능의 확
장 가능한 병렬 애플리케이션을 개발 가능

▪ 적은 노력으로 빠르고 안정적이며 확장 가능한 산
업 표준병렬 코드 생성

▪ Intel® 제온® 프로세서, Intel® 코어™ 프로세서
및 Intel 가속기에서의 성능 향상

24



Intel® Inspector: 더 적은 비용으로 신뢰성 높은 애플리케이션 개발

▪ C, C++ 및 Fortran 애플리케이션의 메모리 에러와 스
레드화 에러를 검출하는데 용이

▪ 별도의 컴파일러나 빌드가 필요 없음
▪ 릴리스 빌드 바이너리를 사용

▪ GUI는 Windows와 Linux OS 상에서 이용 가능

▪ Microsoft* Visual Studio*로 통합 가능

▪ 메모리 오류
▪ 메모리 누설

▪ 할당과 해방의 API 미스매치

▪ 일관성 없는 메모리 API 사용

▪ 부정한 메모리 액세스

▪ 스레드화 오류
▪ 데이터 경합

▪ Deadlock
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Features
Memory 
Analysis

Threading 
Analysis

Persistence
Memory

Collapse multiple “sightings” to one error ✔ ✔ ✔

Suppress, Filter, Workflow Management ✔ ✔ ✔

Visual Studio Integration (Windows) ✔ ✔ ✔

Command line for automated tests ✔ ✔ ✔

Timeline visualization ✔ ✔

Memory growth during a transaction ✔

Trigger debugger breakpoints ✔ ✔



Intel® Trace Analyzer: 소프트웨어의 병목 현상을 빠르게 파악

▪ 지원되는 디버그 도구
▪ GDB 

▪ Allinea DDT 

▪ MPI 애플리케이션을 위한 성능 분석 도구

▪ 통신 hotspot 표시

▪ 병렬 프로그램의 동작을 시각화

▪ 일반 MPI 오류를 분석

▪ 새로운 경량 프로파일로 100K+ MPI 랭크를 프로파일 가
능
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MPI event timeline

MPI correctness checking 

warnings errors



Intel® 맥스 시리즈
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Intel® 맥스 시리즈

▪ Intel® 제온® CPU 맥스

▪ 연결된 4개 타일로 구성된 최대 56개 퍼포먼스 코어

▪ 고대역폭 메모리(HBM) 구성에서 실행 가능

▪ 350W 

▪ Intel® 맥스 시리즈 GPU

▪ Intel® 맥스 시리즈 1100 GPU: 

▪ 56개의 Xe 코어 / 64GB HBM / 300W

▪ 인텔 Xe 링크 브릿지를 통해 여러 카드 연결 가능

▪ Intel® 맥스 시리즈 1350 GPU

▪ 112개 Xe 코어 / 96GB HBM / 450W 

▪ Intel® 맥스 시리즈 1550 GPU

▪ 128개 Xe 코어 / 128GB HBM / 600W 

▪ 개방형 표준 기반 교차 아키텍처 프로그래밍 프
레임워크인 oneAPI로 통합이 가능
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Intel® oneAPI 2023 새로운 기능

▪ 컴파일러 및 SYCL 지원
▪ Intel® oneAPI DPC++/C++ 컴파일러는 BF16을 완벽하게 지원하여 AI 가속을 제공

▪ NVIDA 및 AMD GPU 이용하여 CodePlay의 oneAPI 플러그인을 지원

▪ SYCLomatic 통해 cuBLAS 및 cuDNN과 같은 CUDA* 라이브러리 호출을 SYCL 및 oneAPI 라이브러리에 변환 가능

▪ 고성능 컴퓨팅을 위한 최신 Fortran 컴파일러
▪ Fortran 2003, Fortran 2008 및 Fortran 2018의 모든 기능과 더 많은 OpenMP 5.x 기능을 지원

▪ CPU에서 Co-Array를 지원하며 GPU에서 DO CONCURRENT를 지원

▪ 성능 라이브러리
▪ Intel® oneAPI Math Kernel Library는 데이터 센터 GPU 성능 최적화 포함

▪ 새로운 FFT, 1D 및 2D 최적화, 난수 생성기, Sparse BLAS 및 LAPACK 제공

▪ Intel ® MPI Library는 GPU 버퍼를 사용하여 Collective 기능의 성능 향상 가능

▪ 분석 및 디버그
▪ Intel® VTune™ 

▪ Intel® Xeon® Max에서 HBM 이용하여 성능 향상 가능

▪ Intel® 데이터 센터 Max에서 Xe Link 관련한 CPU/GPU 불균형 및 대역폭 병목 현상 문제 표시
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Intel® 맥스 시리즈 성능
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Intel® 맥스 시리즈 성능
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https://devcloud.intel.com/oneapi/
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연결 방식
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Step 1) Visit https://devcloud.intel.com/oneapi/get_started/

https://devcloud.intel.com/oneapi/get_started/


Step 2) Click the “Register now for Intel® DevCloud” link



Step 3) Fill out the “Basic Contact Information” section



Step 4) Fill out the “More About you” section



Step 5) Select what applies and click the “Next Step” button



Step 6) Accept the Terms and Conditions and click the “Submit” button



Step 7) Check your email to verify your email address



Step 8) Click the “Verify your email” link in the email sent by wsm-postmaster@intel.com



https://devcloud.intel.com/oneapi/get_started/
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인터랙티브 작업 재출

▪ Request node based on device properties 
▪ qsub -I -l nodes=[nnodes]:[props]:ppn=[process_per_node] 

▪ Properties describing device class: 
▪ core / xeon / gpu / fpga

▪ Properties describing device name: 
▪ gen9 / gen 11 / aria10 / stratix10 / gold6128 / i9-10920x

▪ Properties describing purpose: 
▪ fpga_compile / fpga_runtime / renderkit
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디바이스 및 플랫폼 발견
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https://github.com/Apress/data-parallel-CPP/tree/main/samples/Ch12_device_information

https://github.com/Apress/data-parallel-CPP/tree/main/samples/Ch12_device_information


Intel® Gen 9 그래픽들
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SYCL Hands-on: Vector Add
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#include <vector>
#include <iostream>
#include <string>

#include <sycl/sycl.hpp>
#if FPGA_EMULATOR
#include <sycl/ext/intel/fpga_extensions.hpp>
#endif

int main(int argc, char* argv[]) {
// vector size
auto size = 10000;
std::vector<int> a(size), b(size), sum_host(size), sum_device(size) 

// vector initialization 
for (auto i = 0; i < a.size(); i++) a.at(i) = i;
for (auto i = 0; i < b.size(); i++) b.at(i) = 2*i;

// Compute the sum of two vectors in sequential for validation.
for (auto i = 0; i < sum_host.size(); i++)
sum_host.at(i) = a.at(i) + b.at(i);
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#if FPGA_EMULATOR
// FPGA emulator selector on systems without FPGA card.
auto selector = sycl::ext::intel::fpga_emulator_selector_v;

#else
// The default  is the most performant device.
auto selector = default_selector_v;

#endif 

// Create SYCL queue tied to device
queue q(selector); 

// Print out the device information used for the kernel code.
std::cout << "Running on device: "

<< q.get_device().get_info<info::device::name>() << "\n";

std::cout << "Vector size: " << a.size() << "\n";



SYCL Hands-on: 호스트 vs. 디바이스 코드

48



SYCL Hands-on: Buffer vs. USM

49



SYCL Hands-on: Buffer 이용

50

// Create buffers sharing data between the host and the devices.
buffer a_buf(a_vector);
buffer b_buf(b_vector);
buffer sum_buf(sum_device.data(), num_items);

// Submit kernel code to device
q.submit([&](handler &h) {

// Create an accessor for input buffer with read permissions 
accessor a(a_buf, h, read_only);
accessor b(b_buf, h, read_only);

// Create an accessor for output buffer with write permissions 
accessor sum(sum_buf, h, write_only); 

h.parallel_for(size, [=](auto i) { sum[i] = a[i] + b[i]; });
});
// data is copied back when buffer goes out of scope
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// Verify that the two vectors are equal.  
for (auto i = 0; i < sum_host.size(); i++) {
if (sum_host.at(i) != sum_device.at(i)) {

std::cout << "Vector add failed on device.\n";
return -1;

}
}

// Free memories
a.clear();
b.clear();
sum_host.clear();
sum_device.clear();

std::cout << "Vector add successfully completed on device.\n";

return 0;
}
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// unified shared memory so that both CPU and device can access them.
int *a = malloc_shared<int>(size, q);
int *b = malloc_shared<int>(size, q);
int *sum_host = malloc_shared<int>(array_size, q);
int *sum_host = malloc_shared<int>(array_size, q);

// vector initialization 
for (auto i = 0; i < size; i++) a[i] = i;
for (auto i = 0; i < size; i++) b[i] = 2*i;

// Compute the sum of two vectors in sequential for validation.
for (auto i = 0; i < size; i++)
sum_host[i] = a[i] + b[i];

// Implicit submit for simple kernel
auto e = q.parallel_for(size, [=](auto i) { 
sum[i] = a[i] + b[i]; 

});
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// Verify that the two vectors are equal.  
for (auto i = 0; i < size; i++) {
if (sum_host[i] != sum_device[i]) {

std::cout << "Vector add failed on device.\n";
return -1;

}
}

// Free memories
free(a, q);
free(b, q);
free(sum_sequential, q);
free(sum_parallel, q);

std::cout << "Vector add successfully completed on device.\n";

return 0;
}
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__global__ void VectorAddKernel(float* A, float* B, float* C)
{

A[threadIdx.x] = threadIdx.x + 1.0f;
B[threadIdx.x] = threadIdx.x + 1.0f;
C[threadIdx.x] = A[threadIdx.x] + B[threadIdx.x];

}

int main()
{

float *d_A, *d_B, *d_C;
cudaError_t status;

cudaMalloc(&d_A, VECTOR_SIZE*sizeof(float));
cudaMalloc(&d_B, VECTOR_SIZE*sizeof(float));
cudaMalloc(&d_C, VECTOR_SIZE*sizeof(float));

VectorAddKernel<<<1, VECTOR_SIZE>>>(d_A, d_B, d_C);
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status = cudaMemcpy(Result, d_C, SIZE*sizeof(float), cudaMemcpyDeviceToHost);
if (status != cudaSuccess) {
printf("Could not copy result to host\n");
exit(EXIT_FAILURE);

}

cudaFree(d_A);
cudaFree(d_B);
cudaFree(d_C);

for (int i = 0; i < VECTOR_SIZE; i++) {
if (i % 16 == 0) {

printf("\n");
}
printf("%3.0f ", Result[i]);    

}
printf("\n");

return 0;
}
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--help A list of dpct specific options.

--in-root=<dir> Directory path for the root of the source tree to be migrated

--out-root=<dir> Directory path for root of generated files.

--assume-nd-range-dim=<value>
=1 
=3 

Dimensionality of nd_range to use in generated code
1D nd_range where possible, and 3D in other cases 
3d nd_range (default)

--comments Comments explaining the generated code. (Default: off)

--output-verbosity=<value>
=silent
=normal 
=detailed
=diagnostics

Sets the output verbosity level:
Only messages from clang.
'silent' and warnings, errors, and notes from dpct.
'normal' and messages about which file is being processed.
'detailed' and information about the conflicts and crashes

--suppress-warnings=<value> Comma separated list of migration warnings to suppress

--cuda-include-path=<dir> Directory path of the CUDA header files

--enable-ctad C++17 class template argument deduction (CTAD)

--usm-level=<value>
=restricted
=none

Unified Shared Memory (USM) level in source code generation.
Uses USM API for memory management migration. (default)
Uses helper functions from DPCT header files
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https://www.intel.com/content/www/us/en/docs/dpcpp-compatibility-tool/developer-guide-reference/2023-0/diagnostics-reference.html
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__global__ void VectorAddKernel(float* A, float* B, float* C)
{

A[threadIdx.x] = threadIdx.x + 1.0f;
B[threadIdx.x] = threadIdx.x + 1.0f;
C[threadIdx.x] = A[threadIdx.x] + B[threadIdx.x];

}

void VectorAddKernel(float* A, float* B, float* C, sycl::nd_item<3> item_ct1)
{

A[item_ct1.get_local_id(2)] = item_ct1.get_local_id(2) + 1.0f;
B[item_ct1.get_local_id(2)] = item_ct1.get_local_id(2) + 1.0f;
C[item_ct1.get_local_id(2)] = A[item_ct1.get_local_id(2)]                            

+ B[item_ct1.get_local_id(2)];
}

C
U
D
A
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int main()
{

float *d_A, *d_B, *d_C;
cudaError_t status;

cudaMalloc(&d_A, VECTOR_SIZE*sizeof(float));
cudaMalloc(&d_B, VECTOR_SIZE*sizeof(float));
cudaMalloc(&d_C, VECTOR_SIZE*sizeof(float));

C
U
D
A

int main() 
{

dpct::device_ext &dev_ct1 = dpct::get_current_device();
sycl::queue &q_ct1 = dev_ct1.default_queue();
float *d_A, *d_B, *d_C;
int status;

d_A = sycl::malloc_device<float>(VECTOR_SIZE, q_ct1);
d_B = sycl::malloc_device<float>(VECTOR_SIZE, q_ct1);
d_C = sycl::malloc_device<float>(VECTOR_SIZE, q_ct1);

D
P
C
+
+
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vectorAddKernel<<<1, VECTOR_SIZE>>>(d_A, d_B, d_C);

float Result[VECTOR_SIZE] = { };

status = cudaMemcpy(Result, d_C, SIZE*sizeof(float), cudaMemcpyDeviceToHost);    
cudaMemcpyDeviceToHost);

C
U
D
A

q_ct1.parallel_for(sycl::nd_range<3>(sycl::range<3>(1, 1, VECTOR_SIZE),
sycl::range<3>(1, 1, VECTOR_SIZE)),
[=](sycl::nd_item<3> item_ct1) {

VectorAddKernel(d_A, d_B, d_C, item_ct1);
});

float Result[VECTOR_SIZE] = { };

/*
DPCT1003:0: Migrated API does not return error code. (*, 0) is inserted. You
may need to rewrite this code.
*/
status = (q_ct1.memcpy(Result, d_C, VECTOR_SIZE * sizeof(float)).wait(), 0);

D
P
C
+
+
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cudaFree(d_A);
cudaFree(d_B);
cudaFree(d_C);

return 0; 
}

sycl::free(d_A, q_ct1);
sycl::free(d_B, q_ct1);
sycl::free(d_C, q_ct1);

retun 0; 
}

C
U
D
A
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+
+



SYCL Hands-on: 커널 정의 (1-D ND Range)

65

void VectorAddKernel(float* A, float* B, float* C, sycl::nd_item<3> item_ct1)
{

A[item_ct1.get_local_id(2)] = item_ct1.get_local_id(2) + 1.0f;
B[item_ct1.get_local_id(2)] = item_ct1.get_local_id(2) + 1.0f;
C[item_ct1.get_local_id(2)] = A[item_ct1.get_local_id(2)]                            

+ B[item_ct1.get_local_id(2)];
}

D
P
C
+
+

void VectorAddKernel(float* A, float* B, float* C, sycl::nd_item<3> item_ct1)
{

A[item_ct1.get_local_id(0)] = item_ct1.get_local_id(0) + 1.0f;
B[item_ct1.get_local_id(0)] = item_ct1.get_local_id(0) + 1.0f;
C[item_ct1.get_local_id(0)] = A[item_ct1.get_local_id(0)]                            

+ B[item_ct1.get_local_id(0)];
}

D
P
C
+
+

$ dpct --assume-nd-range-dim=1 …
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q_ct1.parallel_for(sycl::nd_range<3>(sycl::range<3>(1, 1, VECTOR_SIZE),
sycl::range<3>(1, 1, VECTOR_SIZE)),
[=](sycl::nd_item<3> item_ct1) {

VectorAddKernel(d_A, d_B, d_C, item_ct1);
});

D
P
C
+
+

q_ct1.parallel_for(sycl::nd_range(sycl::range(1, 1, VECTOR_SIZE),
sycl::range(1, 1, VECTOR_SIZE)),
[=](sycl::nd_item<3> item_ct1) {

VectorAddKernel(d_A, d_B, d_C, item_ct1);
});

D
P
C
+
+

$ dpct --enable-ctad … 
• C++17 class template argument deduction 


