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Лекция 2: API OpenCL времени исполнения 



Структура приложения OpenCL С 

Приложение OpenCL состоит из двух частей: 
 
Код, выполняемый на хосте, содержит вызовы функций 
библиотеки OpenCL для управления расчетами и может быть 
написан на любом языке программирования. 

 
Код, выполняемый на вычислительных устройствах. 
Компилируется драйвером каждого устройства. Этот код должен 
быть написан на специальном языке -- OpenCL C. 
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Получение информации о платформах OpenCL 

cl_int clGetPlatformIDs (cl_uint num_entries, cl_platform_id *platforms, cl_uint *num_platforms) 

cl_int clGetPlatformInfo (cl_platform_id platform, cl_platform_info param_name,  
size_t param_value_size, void *param_value, size_t *param_value_size_ret) 

cl_platform_info: 
CL_PLATFORM_NAME 
CL_PLATFORM_VENDOR 
CL_PLATFORM_VERSION 
CL_PLATFORM_EXTENSIONS 

cl_platform_id – идентификатор платформы   
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Получение информации об устройствах OpenCL 

cl_int clGetDeviceIDs (cl_platform_id platform, cl_device_type device_type, cl_uint num_entries, 
cl_device_id *devices, cl_uint *num_devices) 

cl_device_type: 
CL_DEVICE_TYPE_CPU 
CL_DEVICE_TYPE_GPU  
CL_DEVICE_TYPE_ACCELERATOR 
CL_DEVICE_TYPE_DEFAULT 
CL_DEVICE_TYPE_ALL  

 

cl_device_id – идентификатор устройства 



Платформа 2 

Хост 

Платформа 1 

Вычислительное 
устройство 1 

Вычислительное 
устройство 2 

Вычислительное 
устройство 1 

Получение информации об устройствах OpenCL 

cl_int clGetDeviceInfo (cl_device_id device, cl_device_info param_name, size_t param_value_size, 
void *param_value, size_t *param_value_size_ret) 

CL_DEVICE_TYPE 
CL_DEVICE_NAME 
CL_DEVICE_VENDOR 
CL_DEVICE_VERSION 
CL_DRIVER_VERSION 
CL_DEVICE_MAX_COMPUTE_UNITS 
CL_DEVICE_MAX_CLOCK_FREQUENCY 
CL_DEVICE_ADDRESS_BITS 

CL_DEVICE_IMAGE_SUPPORT 
CL_DEVICE_MAX_WORK_ITEM_DIMENSIONS 
CL_DEVICE_MAX_WORK_ITEM_SIZES 
CL_DEVICE_MAX_WORK_GROUP_SIZE 
CL_DEVICE_GLOBAL_MEM_SIZE 
CL_DEVICE_LOCAL_MEM_TYPE 
CL_DEVICE_LOCAL_MEM_SIZE 
CL_DEVICE_EXTENSIONS 

cl_device_info: 
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cl_context clCreateContext (const cl_context_properties *properties,  
                               cl_uint num_devices,  const cl_device_id *devices, 
         void (*pfn_notify)(const char *errinfo, const void *private_info,  
                      size_t cb,  void *user_data), 
          void *user_data,   cl_int *errcode_ret) 

cl_context – дескриптор контекста 

cl_context clCreateContextFromType (const cl_context_properties *properties, cl_device_type device_type, 
                           void (*pfn_notify)(const char *errinfo, const void *private_info, 
                  size_t cb, void *user_data), 
      void *user_data, cl_int *errcode_ret) 

const cl_context_properties *properties = {CL_CONTEXT_PLATFORM, platformID, NULL} 

cl_int clReleaseContext (cl_context context) 



Очереди исполнения OpenCL 

cl_command_queue clCreateCommandQueue ( 
 cl_context context,  
 cl_device_id device, 
 cl_command_queue_properties properties,  
 cl_int *errcode_ret) 

cl_command_queue – дескриптор очереди исполнения 

cl_int clReleaseCommandQueue (cl_command_queue command_queue) 

cl_command_queue_properties: 
CL_QUEUE_OUT_OF_ORDER_EXEC_MODE_ENABLE 
CL_QUEUE_PROFILING_ENABLE 
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События OpenCL 

cl_int clGetEventInfo (cl_event event, 
  cl_event_info param_name, 
  size_t param_value_size, 
  void *param_value, 
  size_t *param_value_size_ret) 

cl_event – дескриптор события 

cl_int clWaitForEvents (cl_uint num_events, const cl_event *event_list) 

cl_event_info : 
CL_EVENT_COMMAND_QUEUE 
CL_EVENT_COMMAND_TYPE  
 CL_EVENT_COMMAND_EXECUTION_STATUS 
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События создаются при добалении команд в очередь исполнения 



Объекты памяти OpenCL 

cl_mem – дескриптор объекта памяти 
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Два вида объектов памяти: 
 Buffer – инкапсулирует указатель на одномерный массив в глобальной 
памяти устройства. 
 Image – инкапсулирует указатель на двух- или трехмерный массив в 
текстурной памяти 



Буфер OpenCL 

cl_mem – дескриптор объекта памяти 
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Буфер OpenCL 

cl_mem – дескриптор объекта памяти 
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cl_mem clCreateBuffer (cl_context context, cl_mem_flags flags,  
         size_t size, void *host_ptr, cl_int *errcode_ret) 
cl_mem_flags: 
CL_MEM_READ_WRITE 
CL_MEM_WRITE_ONLY 
CL_MEM_READ_ONLY 
CL_MEM_USE_HOST_PTR 
CL_MEM_ALLOC_HOST_PTR 
CL_MEM_COPY_HOST_PTR 

cl_int clReleaseMemObject (cl_mem memobj) 



Чтение, запись и копирование буферов OpenCL 

cl_int clEnqueueReadBuffer (cl_command_queue command_queue, cl_mem buffer,  
 cl_bool blocking_read, size_t offset, size_t cb, void *ptr,  
 cl_uint num_events_in_wait_list, const cl_event *event_wait_list, cl_event *event) 
 
cl_int clEnqueueWriteBuffer (cl_command_queue command_queue, cl_mem buffer,  
 cl_bool blocking_write, size_t offset, size_t cb, const void *ptr, 
 cl_uint num_events_in_wait_list, const cl_event *event_wait_list, cl_event *event) 
 
cl_int clEnqueueCopyBuffer (cl_command_queue command_queue, cl_mem src_buffer, 
 cl_mem dst_buffer, size_t src_offset, size_t dst_offset, size_t cb, 
 cl_uint num_events_in_wait_list, const cl_event *event_wait_list, cl_event *event) 
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Программа OpenCL 

cl_program clCreateProgramWithSource ( 
 cl_context context,  
 cl_uint count,  const char **strings, const size_t *lengths,  
 cl_int *errcode_ret) 

cl_program – дескриптор программы 

cl_int clReleaseProgram (cl_program program) 
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cl_program clCreateProgramWithBinary ( 
 cl_context context,   
 cl_uint num_devices, const cl_device_id *device_list,  
 const size_t *lengths, const unsigned char **binaries,  
 cl_int *binary_status, cl_int *errcode_ret) 



Сборка программы OpenCL 

cl_int clBuildProgram (cl_program program, cl_uint num_devices,  
 const cl_device_id *device_list, const char *options, 
 void (*pfn_notify)(cl_program, void *user_data), void *user_data) 

cl_int clUnloadCompiler (void) 

-D name 
-D name=definition 
-I dir 
-cl-single-precision-constant 

-cl-opt-disable 
-cl-mad-enable 
-cl-no-signed-zeros 
-cl-unsafe-math-optimizations 

-cl-finite-math-only 
-w 
-Werror 
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Опции сборки: 



Получение информации о программе OpenCL 
Контекст 

Вычислительное 
устройство 

Вычислительное 
устройство 

Очередь исполнения 

Очередь исполнения 

Очередь исполнения 
Объекты 
памяти 

Программа 
Ядро 

Ядро 

CL_PROGRAM_CONTEXT 

CL_PROGRAM_SOURCE 
CL_PROGRAM_BINARY_SIZES 

CL_PROGRAM_BINARIES 
CL_PROGRAM_NUM_DEVICES 
CL_PROGRAM_DEVICES 

cl_int clGetProgramInfo (cl_program program, cl_program_info param_name, 
 size_t param_value_size, void *param_value, size_t *param_value_size_ret) 
cl_program_info: 

CL_PROGRAM_BUILD_STATUS  
CL_PROGRAM_BUILD_OPTIONS  
CL_PROGRAM_BUILD_LOG 

cl_int clGetProgramBuildInfo (cl_program program, cl_device_id device,  
 cl_program_build_info param_name, size_t param_value_size, 
 void *param_value, size_t *param_value_size_ret) 

cl_program_build_info: 



Ядра OpenCL 

cl_kernel clCreateKernel (cl_program program, const char *kernel_name, cl_int *errcode_ret) 

Ядро – функция, запускаемая на вычислительном устройстве 
cl_kernel – дескриптор ядра 

cl_int clReleaseKernel (cl_kernel kernel) 
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cl_int clCreateKernelsInProgram (cl_program program, cl_uint num_kernels,  
 cl_kernel *kernels, cl_uint *num_kernels_ret) 

cl_int clGetKernelInfo (cl_kernel kernel, cl_kernel_info param_name,  
 size_t param_value_size, void *param_value, size_t *param_value_size_ret) 

cl_kernel_info: 
CL_KERNEL_FUNCTION_NAME 
CL_KERNEL_NUM_ARGS 



Установка аргументов ядра 

cl_int clSetKernelArg (cl_kernel kernel, cl_uint arg_index, size_t arg_size, const void *arg_value) 
˽͙͔ͪͣͪΥ 
//ядро 
__kernel void kern(int n, __global float *a) {…} 
//хост 
cl_int status, n = 5; 
cl_kernel kernel = clCreateKernel(program, “kern”, &status); 
cl_mem buffer = clCreateBuffer(context, CL_READ_ONLY, n * sizeof(cl_float), NULL, &status); 
clSetKernelArg(kernel, 0, sizeof(cl_int), &n);  
clSetKernelArg(kernel, 1, sizeof(cl_mem), &buffer); 
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Запуск ядер 

cl_int clEnqueueNDRangeKernel (cl_command_queue command_queue, cl_kernel kernel, 
 cl_uint work_dim, 
 const size_t *global_work_offset, 
 const size_t *global_work_size, 
 const size_t *local_work_size, 
 cl_uint num_events_in_wait_list, const cl_event *event_wait_list, cl_event *event) 
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Запуск ядер 

cl_int clEnqueueNDRangeKernel (cl_command_queue command_queue, cl_kernel kernel, 
 cl_uint work_dim, 
 const size_t *global_work_offset, 
 const size_t *global_work_size, 
 const size_t *local_work_size, 
 cl_uint num_events_in_wait_list, const cl_event *event_wait_list, cl_event *event) 
 



Спасибо за внимание! 


