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Gospodarz (Host / komputer) przesyta do
pamieci urzgdzenia (device) programi dane przy
uzyciu funkcji CUDA API.

Urzadzenie wykonuje zadanie i ewentualnie
zwraca informacje o btedach.

Host pobiera wyniki i zwalnia urzadzenie.

cudaError_t

Typ okreslajgcy btad wwywotaniu funkcji API
CUDA.
Definicja:

typedef enumcudaError cudaError_t
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Warose Specyfikatory przestrzeni wykonywania
cutasuccess =0 funkgji (kwalifikatory) wskazuja:
czy funkcja jest wykonywana na hoscie,
This indicales that one or more ofthe paramelers passed o he ARl callis not witin an acceptable range of values. czy nau rzad zeniu
The APt calfsed because it was inaie o alocae © perbrmte czy mozna jg wywotywaé z hosta, czy z
cudaErrorhitalzatonError =3 urzadzenia_

The API callfalled because the CUDA driver and runime could not be inifalized
cudaErrorCudartUnioading= 4

Tnis indicates iat a CUDA Runime API call cannothe execuied becausetis being called during process shutdown.
atapontin ame afer CUDArver has been unioade

Jestjeszcze kikadziesiatinnych blgdow!
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Specy fikator przestrzeni wykonawczej __global__deklaruje funkcje jako : H H
adro (kernel) Taka funkda: Specyfikator przestrzeni wykonawczej

jest wy konywana na urzadzeniu, _device_ deklaruje funkq’e, ktéra jest:

Zliwo$ ¢ tania z hosta, :
ma moziwose wy wolania zhos wykonywana na urzadzeniu,
jest wy wotywalna z urzadzenia w przy padku urzadzen o mozliwo$ciach
obliczeniowy ch 5.0lub nowszych.

wywotywalna tylko z urzgdzenia.
Funkcja__global__ zwracatyp void i nie moze naleze¢ do zadnej klasy.
Kazde wywotanie funkdji __global__ musi okreslaé jej korfiguracie Specyfikatoréw przestrzeni wykonawczej

wy konywania zgodnie z opisem w konfiguracji wykonywania. global i device nie mozna uzywac
Wy wotanie funkcji __global__ jest asynchroniczne, co oznacza, ze — - -
nastepuje powrét przed zakoriczeniem wykonywania przez urzadzenie. razem.
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Specyfikator przestrzeni wykonawczej __host__dekaruje funige,
ktora jest: Device

wykonywana na hoscie,

Multiprocessor

wywotywalna tylko z hosta. Multiprocessor
Réwnowazne jest zadeklarowanie funkgji tylko ze specyfikatorem M"m,,p,;,':::s“'
przestrzeni wykonawczej __host__lub zadekiarowanie jej bez Shared Memory
specyfikatora przestrzeniwykonawczej __host__, __device__lub
__global__;wobu przypadkach funkcjajest kompilowanatylko
dla hosta.
Specyfikatorow przestrzeni wykonawczej __global__i__host__

nie mozna uzywac razem.
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or_t addWithcuda(int *c, con it va, int *p, it size) ;

ror_t addwithcuda(int *c, cor nt *a, int *b, unsigr nt size)
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Zmienne wbudowane okreslajg wymiary siatki i
blokéw oraz indeksy blokéw i watkow.

Obowigzujg one tylko w ramach funkc;ji
wykonywanych na urzgdzeniu!
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__glebal__ void addRernel({int *c, const int %a, const int *b)
nt i = threadIds.x;
cfil = afil + blil:
)
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uint3 jest typem wektorowym liczb catkowitych
zawierajgcym 3 polax, yi z

dim3 jest typem wektorowym opartym na uint3,
jest uzywany do okreslania wymiaréw. Podczas
definiowania zmiennej typu dim3 kazdy
komponent, ktory nie zostat okreslony, jest
inicjowany na 1.
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gridDim jest typu dim3 i zawiera wymiary siatki.

blockldx jest typu uint3 i zawiera indeks bloku w
siatce.

blockDim jest typu dim3 i zawiera wymiary
bloku.
threadldx jest typu uint3 i zawiera indeks watku

w bloku.

warpSize jest typu int i zawiera rozmiar osnowy
podany wwatkach
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cudaError_t cudaDeviceReset (void)

Niszczy wszystkie alokacje i resetuje wszystkie stany na biezgcym
urzadzeniu wblaqcym procesie.

Jawnie niszczy i czysci wszystkie zasoby powigzane z biezgcym
urzadzenlem w btezacym procesie. Obowiazkiem obiektu wywdujacego

nienie sie, dost ne rzel ane w
{(uejny wywolar%ach |nter?t%u APIaco s%p Jepn%ez efiniowane

zachowanie. “Zasoby te obejmujg typy CUDA, takie ak

cudaStream cudaEvent_t, cudaArray_t, cudaMlpmappedA ray_t,

cudaTextureDb ect_t, cuda Surfaceohjec textureR eference
surfaceReference “cudaExternalMemory_t, cudaEx!ernaJSemaphore ti
cudaGraphlcsResource t.

Kazde kolejne wywotanie interfejsu AP| do tego urzadzenia spowoduje
ponowng inicjalizacje urzadzenia. Nalezy pamietac, ze ta funkcja

spowoduje natychmiastowe zresetowanie urzgdzenia. Obowigzkiem

w wdu acego jest upewnienie sie, ze zadnel ne w; lk\ hf%si(a Z procesu
maj d IQAU do urzadzenia [S)dczas WYWi ywanl tej
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cudaError_t cudaSetDevice (int device)
Ustawia urzadzenie, ktore ma byé uzywane do wykonywana GPU.
Parametry: device — urzadzenie, na kiérym aktywny watek hosta powinien wykona¢ kod urzadzenia,

Zwraca: Device, cudaErrorDeviceUnavailable,

Ustawia urzadzenie jako biezace urzadzenie dia wywoluacego watku hosta. Prawidiowe ~ identyfikatory
urzadzen to 0 do (cudaGetDeviceCount() - 1). Kazda pamieé urzadzena przydzielona nastepnie Z tego
watku hosta za pomoca cudaMaloc(), cudaMallocPitch() lub cudaMalocArray() bedzie fizycznie rezydowaé
na urzadzeniu. Kazda pamig¢ hosta przydzielona z tego watku hosta za pomoca cudaMalocHost() lub
cudaHostAloc() lub cudaHostRegister() bedzie miala swéj czas zycia powiazany z urzadzeniem. Wszekie
strumienie lub zdarzenia utworzone z tego watku hosta zostana powiazane z urzadzeniem. Wszekie jadra
uruchomione  z tego watku_hosta przy uzyciu operatora <<<>>> lubcudaLaunchKernel) zostana wykonane
na urzadzeniu. To wywolanie moze by¢ wykonane z dowolnego  watku hosta, do dowoinego  urzadzenia i w
dowolnym momencie. Ta funkcja nie wykona synchronizacji z poprzednim lub nowym urzadzeniem |
powinna zaja¢ duzo czasu tyko podczas inicjowania stanu kontekstu Srodowiska uruchomieniowego.  To

wywolanie powiaze kontekst podstawowy okreslonego urzadzena z watklem wywohiacym, a wszystkie
kolejne przydzialy pamieci, tworzenie strumieni i zdarzen oraz uruchomienia jadra zostang powiazane z
kontekstem podstawowym. Ta funkcia natychmiast zainiciuje rowniez stan $rodowiska Uruchomieniowego W
kontekscie podstawowym, a kontekst natychmiast stanie sie aktualny na urzadzeniu. Ta funkcia zwrdei biad,
jesl urzadzenie jest w trybie cudaComputeModeExclusiveProcess | jest zajgte przez inny proces lub jesi
urzadzenie jest w trybie cudaComputeModeP rohibited. Nie jest wymagane wywolanie ~cudalnitDevice ~ przed
uzyciem tej funkcj
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a, size * sizeof(int), cudaMe
)

{2

b, b, size * sizeof(int), cudaMemcpyHostToDevice);

¥
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Loc (v 4ee) Bdmv, re + mizesf(1ni))
a ) 0

((vosdes) bdev_a, size ® siseofiint))
. )0

Loc((usiaee) gae o+ sizeot(
azuccmsz) (
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cudaError_t cudaMalloc (void **devPtr, size_tsize)

Przy dziela pamig¢ na urzadzeniu.

Parametry:

dev Ptr - Wskaznik do przy dzielonej pamigci urzadzenia

size - Zgdany rozmiar alokacji w bajtach.

Zwraca: cudaSuccess, cudaErrorinvalidvalue, cudaErrorMemoryAllocation.
Przy dziela size bajtéw pamieci liniowej na urzagdzeniu i zwraca w *devPtr
wskaznik do przy dzielonej pamigci.

Przy dzielona pamiec¢ jest odpowiednio dopasowana do kazdego rodzaju
zmiennej. Pamig¢ nie jestwyczyszczona. cudaMalloc() zwraca
cudaErrorMemoryAllocation w przy padku niepowodzenia.

Wersja dla urzadzenia f unkcji cudaFree nie moze by¢ uzywana z *devPtr
przy dzielony m za pomocg interfejsu APl hosta i odwrotnie.
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cudaError_t cudaMemcpy (void *dst, const void *src, size_t count, cudaMemcpyKind kind)
Kopiuje dane miedzy hostem a urzadzeniem.

Parametry: dst - Adres pamieci

Src - Adres pamigci zrodtowej

Count - Rozmiar w bajtach do skopiowania

Kind — Kierunek przesytu

Zwraca cudaSuccess, cudaErrorinvalidvalue, cudaErrorinvalidMemcpyDirection

Kopiuje count bajtéw z obszaru pamieci wskazywanego przez src do obszaru pamieci
wskazywanego przez dst, gdzie kind okre$la kierunek kopiowania i musi by¢ jednym z
cudaMemcpyHostToHost, cudaMemcpyHostToDevice, cudaMemcpyDeviceToHost,
cudaMemcpyDeviceToDevice lub cudaMemcpyDefault. Zalecane jest przekazanie
cudaMemcpyDefault, w ktérym to przypadku typ transferu jest wywnioskowany z wartosci
wskaznika. Jednak cudaMemcpyDefault jest dozwolone tylko w systemach obstugujacych
ujednolicone adresowanie wirtualne.

Wywotanie cudaMemcpy() ze wskaznikami dst i src, ktére nie pasujg do kierunku
kopiowania, skutkuje niezdefiniowanym zachowaniem.
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Hernel<d<,

Jadro jestdefiniowane przy uzyciu specyfikatora deklaradji

__global__,aliczbawatkéw CUDA, ktére wykonuja to
tEcroxsking (cudastatoeh) jadro dla danegowywotaniajadra, jestokreslana przy

uzyciu nowej sktadni konfiguracji wykonania <<<...>>>.

Kazdy watek wykonujacyjadro otrzymuje unikalny

- identyfikator watku, ktdry jestdostepnyw jadrze za

posrednictwem wbudowanych zmiennych.

W <<<..>>> podaje sig dwaparametry(dim3):

Rozmiar siatki w blokach

Liczbe watkdw w bloku.
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__global__ void Matadd(float A[N][N], loat B[N][N],
L definition

/ xerne float c[n][N
__global_ void Vecadd(float* A, float® 8, float* €} ( I
{ int i = threadrdx.x;

int i - threadIdx.x; int § - threadIdx.y;

cli] = ali] + e[i]; €101 = ALIG] + BIEIGT
} )
int main() int main()
{

VecAddcecl, N33>(A, B, C); int numBlocks = 1;
dim3 threadsPerBlock(N, N);
¥

MatAdd<<<numBlocks, threadsPerBlock>>>(A, B, C);
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__glokal
float C[N1[N])

nition cudaError_t cudaGetLastError(void)
matadd(float A[N][N], float B[W][N],
Zwraca ostatni btgd wywotaniaw czasie wykonywania.

int i = blockIdx.x * blockDim.x + threadldx.x;
int j = blockIdx.y * blockDim.y + threadIdx.y;

SFACNERT N Zwraca ostatni biad, ktéry zostat wygenerowany przez dowolne

C[1][3] = ALLI(4] + BLLIC3); wywotanie srodowiska wykonawczego w tej samejinstancii biblioteki
¥ CUDA Runtime w watku hosta i resetuje go do cudaSuccess.

int main() Uwaga: W przypadku korzystaniaz biblioteki, ktéra statycznietaczy
{

$rodowisko wykonawcze CUDA, w aplikacji moze znajdowac sie wiele
wystgpien biblioteki Srodowiska wykonawczego CUDA.

dim3 threadsPerBlock(16, 16);
dim3 numelocks(N / threadsperslock.x, N / threadsPerBlock.y);
mataddeccnunglocks, threadsperslock>>>(a, B, €);
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= * sizeof(int), cudaMemcpyDeviceToHost);

cudaError_t cudaDeviceSynchronize (void)

Czeka na zakonczenie dziatania urzgdzenia obliczeniowego. )i

Zwraca: cudaSukces

Blokuje, dopdki urzgdzenie nie wykona wszystkich zgdanych zadan.

cudaDeviceSynchronize() zwraca btad, jedli jednoz poprzednich

zadan nie powiodiosie. Jedlidlatego urzadzenia ustawiono flage
cudaDeviceScheduleBlockingSync, watek hosta bedzie blokowany, )
dopdéki urzgdzenie nie zakonczy swojej pracy.
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cudaError_t cudaFree (void*devPtr)

Zwalnia pamie¢ na urzadzeniu.

Parametry:devPtr - Wskaznikdo zwalnianej pamieci urzgdzenia.
Zwraca: cudaSuccess, cudaErrorinvalidValue.

Zwalnia miejsce w pamigci wskazywane przezdevPtr, kére musiato
zosta¢ zwrécone przez poprzednie wywotanie— cudaMalloc().
Uwaga — Wywotujgcy muszg upewni¢ si¢, ze wszystkie dostepy do
wskaznika zostaty zakoriczone przed wywotaniemcudaFree. Jesli
cudaFree(devPtr) bytajuz wezesniej wywolywana, zwracany jest btad.
Jedli devPtrwynosi 0, zadna operacja niejest wykonywana.
cudaFree() zwraca warto$¢ cudaErrorValue w przypadku
niepowodzenia.
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