
oneAPI DPC++ 導入ガイド 

このドキュメントは、GitHub* で公開されている 2023 年 7 月 3 日現在の 「Getting Started with oneAPI 

DPC++」の日本語参考訳です。原文は更新される可能性があります。原文と翻訳文の内容が異なる場合は原文

を優先してください。 

 

DPC++ コンパイラーは、CPU と GPU や FPGA などさまざまなコンピューティング・アクセラレーターの両

方のコードを使用する C++ と SYCL* ソースファイルをコンパイルします。 
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要件 

• git - ダウンロード (英語) 

• cmake バージョン 3.20 以降 - ダウンロード (英語) 

• python - ダウンロード (英語) 

• ninja - ダウンロード (英語) 

• C++ コンパイラー 

o Linux*: GCC バージョン 7.1.0 以降 (libstdc++ を含む) - ダウンロード (英語) 

o Windows*: Visual Studio* バージョン 15.7 プレビュー 4 以降 - ダウンロード (英語) 

また、ビルドに必要なコンポーネントがインストール済の Docker* イメージも利用できます。 

$ docker run --name sycl_build -it -v /local/workspace/dir/:/src 

ghcr.io/intel/llvm/ubuntu2204_base /bin/bash 

このコマンドを実行すると、ターミナルセッションが開始され、次の手順に進むことができます。Docker* コマンド

の詳細については、Docker* BKMs (英語) をご覧ください。 

DPC++ ワークスペースの作成 

このドキュメントで DPCPP_HOME は、DPC++ ワークスペースとして作成されたローカル・ディレクトリーへ

のパスを指します。同じ名前の環境変数を使用すると分かりやすいかもしれません。 

Linux*: 

$ export DPCPP_HOME=~/sycl_workspace 

$ mkdir $DPCPP_HOME 

$ cd $DPCPP_HOME 

 

$ git clone https://github.com/intel/llvm -b sycl 

https://git-scm.com/downloads
http://www.cmake.org/download/
https://www.python.org/downloads/
https://github.com/ninja-build/ninja/wiki/Pre-built-Ninja-packages
https://gcc.gnu.org/install/
https://visualstudio.microsoft.com/downloads/
https://github.com/intel/llvm/blob/sycl/sycl/doc/developer/DockerBKMs.md


Windows* (64 ビット): 

次の 2 つの方法を使用してコマンドプロンプトを開きます。 

• [スタート] メニューをクリックして、[Visual Studio* XXXX] > [x64 Native Tools Command Prompt 

for VS XXXX] を検索します。XXXX はインストールされている Visual Studio* のバージョンです。 

• CTRL + R を押して、cmd を入力して [OK] をクリックし、"C:¥Program Files (x86)¥Microsoft 

Visual Studio¥2017¥Community¥VC¥Auxiliary¥Build¥vcvarsall.bat" x64 を実行し

ます。 

$ set DPCPP_HOME=%USERPROFILE%¥sycl_workspace 

$ mkdir %DPCPP_HOME% 

$ cd %DPCPP_HOME% 

$ git clone --config core.autocrlf=false https://github.com/intel/llvm -b 

sycl 

DPC++ ツールチェーンのビルド 

最も簡単な方法は、buildbot configure (英語) と compile (英語) スクリプトを使用する方法です。 

CMake を手動で直接設定する場合、変数の最新のリファレンスはこれらのファイルにあります。 

Linux*: 

$ python $DPCPP_HOME/llvm/buildbot/configure.py 

$ python $DPCPP_HOME/llvm/buildbot/compile.py 

Windows* (64 ビット): 

$ python %DPCPP_HOME%¥llvm¥buildbot¥configure.py 

$ python %DPCPP_HOME%¥llvm¥buildbot¥compile.py 

configure.py では次のフラグを利用できます (利用可能なフラグのリストは --help を指定してスクリ

プトを起動すると表示されます)。 

• --werror -> LLVM をコンパイルする際に警告をエラーとして扱います。 

• --cuda -> CUDA* バックエンドを使用します (NVIDIA* CUDA* を参照)。 

• --hip -> HIP バックエンドを使用します (HIP を参照)。 

• --hip-platform -> HIP バックエンドを使用するプラットフォーム、AMD* または NVIDIA* を選

択します (HIP AMD* または HIP NVIDIA* を参照)。 

https://github.com/intel/llvm/blob/sycl/buildbot/configure.py
https://github.com/intel/llvm/blob/sycl/buildbot/compile.py


• --enable-esimd-emulator -> ESIMD CPU エミュレーションを有効にします (ESIMD CPU エ

ミュレーションを参照)。 

• --enable-all-llvm-targets -> サポートされるすべてのターゲットでコンパイラーをビルドしま

す (ランタイムは含みません)。 

• --shared-libs -> 共有ライブラリーをビルドします。 

• -t -> ビルドタイプ (Debug または Release) 。 

• -o -> ビルド・ディレクトリーへのパス。 

• --cmake-gen -> ビルドシステムのタイプを設定 (例: --cmake-gen "Unix Makefiles")。 

compile.py では次のフラグを利用できます (利用可能なフラグのリストは --help を指定してスクリプト

を起動すると表示されます)。 

• -o -> ビルド・ディレクトリーへのパス。 

• -t, --build-target -> ビルドターゲット (例: clang または llvm-spirv)。デフォルトは 

deploy-sycl-toolchain です。 

• -j, --build-parallelism -> コンパイルで使用するスレッド数。 

注意: フラグに関するデータは configure.py と compile.py スクリプト間で共有されないことに注意し

てください。-o フラグを使用してデフォルト・ディレクトリー以外にビルドを配置する場合、compile.py オプ

ションでこのフラグと同じパスを指定する必要があります。これにより、例えば複数の異なるビルドを構成して、

必要なビルドだけを行うことができます。 

libc++ ライブラリーを使用して DPC++ ツールチェーンをビルド 

DPC++ のランタイムをビルドして、libstdc++ の代わりに libc++ ライブラリーとリンクする実験的なサポー

トもあります。有効にするには、次の CMake オプションを使用する必要があります。 

Linux*: 

-DSYCL_USE_LIBCXX=ON ¥ 

-DSYCL_LIBCXX_INCLUDE_PATH=<libc++ ヘッダーへのパス> ¥ 

-DSYCL_LIBCXX_LIBRARY_PATH=<libc++ と libc++ abi ライブラリーへのパス> 

configure スクリプトを使用して有効にすることもできます。 

$ python %DPCPP_HOME%¥llvm¥buildbot¥configure.py --use-libcxx ¥ 

--libcxx-include <libc++ ヘッダーへのパス> ¥ 

--libcxx-library <libc++ と libc++ abi ライブラリーへのパス> 

$ python %DPCPP_HOME%¥llvm¥buildbot¥compile.py 



NVIDIA CUDA* をサポートする DPC++ ツールチェーンをビルド 

CUDA* デバイスのサポートを有効にする方法は、Linux* または Windows* DPC++ ツールチェーンの手順

に順じますが、configure.py に --cuda を追加する必要があります。CUDA* バックエンドは Windows* 

をサポートします。CUDA* バックエンドのビルドと実行に WSL (Windows* Subsystem for Linux*) は必要

ありません。 

このフラグを有効にするには、システムに CUDA* 10.2 (英語) がインストールされている必要があります。

Linux* 向けの NVIDIA* CUDA* インストール・ガイド (英語) または Windows* 向けの NVIDIA* CUDA* 

インストール・ガイド (英語) を参照してください。 

DPC++ が CUDA* ドライバーのバージョンよりも新しいツールキットでビルドされた場合、エラーが発生す

る可能性があります。CUDA* ドライバーとツールキットの整合性を確認するには、$CUDA_INSTALL_DIR/ 

cuda/extras/demo_suite/deviceQuery にある CUDA* 実行ファイル deviceQuery を使用します。 

注: 11.6 以前の CUDA* ツールキットで -O1/O2/O3 最適化オプションを使用すると、一部の数学ビルトイ

ンに既知の問題があることから、少なくとも CUDA* 11.6 (英語) をインストールすることを推奨します (これ

は、CUDA* ツールキットの古いバージョンのバグに起因します。こちら (英語) をご覧ください)。 

Turing (SM 75) デバイスをフルに活用し、Ampere (SM 80) コアの機能を有効にするには、少なくとも 

CUDA* 11.0 (英語) をインストールする必要があります。 

CUDA* バックエンドは、SM50 以上と互換性のある GPU を搭載した Windows* または Linux* オペ

レーティング・システムで動作する必要があります。NVIDIA* CUDA* バックエンドのデフォルト SM は 5.0 

です。これよりも小さな値を指定できますが、一部の機能がサポートされない可能性があります。 

非標準の CUDA* のインストール場所 

CUDA* ツールキットがシステムのデフォルト以外の場所にインストールされている場合、2 つのことを考慮

しなければなりません。 

1 つは、ツールキットを標準の環境変数 (PATH、LD_LIBRARY_PATH) に追加してはなりません。追加すると、

OpenCL* ヘッダーとの競合が発生します。 

2 つ目は、環境変数 CUDA_LIB_PATH を設定し、CMake 変数 CUDA_TOOLKIT_ROOT_DIR を次のように

設定します。 

https://developer.nvidia.com/cuda-10.2-download-archive
https://docs.nvidia.com/cuda/cuda-installation-guide-linux/index.html
https://docs.nvidia.com/cuda/cuda-installation-guide-microsoft-windows/index.html
https://docs.nvidia.com/cuda/cuda-installation-guide-microsoft-windows/index.html
https://developer.nvidia.com/cuda-downloads
https://forums.developer.nvidia.com/t/libdevice-functions-causing-ptxas-segfault/193352
https://developer.nvidia.com/cuda-11.0-download-archive


CUDA_LIB_PATH=/path/to/cuda/toolkit/lib64/stubs CC=gcc CXX=g++ python 

$DPCPP_HOME/llvm/buildbot/configure.py --cuda --cmake-opt="-

DCUDA_TOOLKIT_ROOT_DIR=/path/to/cuda/toolkit" 

 

CUDA_LIB_PATH=/path/to/cuda/toolkit/lib64/stubs CC=gcc CXX=g++ python 

$DPCPP_HOME/llvm/buildbot/compile.py 

 

$DPCPP_HOME/llvm/build/bin/clang++ -std=c++17 -O3 -fsycl -fsycl-targets=nvptx64-

nvidia-cuda --cuda-path=/path/to/cuda/toolkit *.cpp -o a.out 

 

LD_LIBRARY_PATH=$LD_LIBRARY_PATH:$DPCPP_HOME/llvm/build/lib ./a.out 

HIP AMD* をサポートする DPC++ ツールチェーンをビルド 

HIP 向け DPC++ は、AMD* デバイスで実験的にサポートされています。この機能はまだ実験的なものであ

り、継続的に統合されていないことから、サポートされるプラットフォームや構成は保証されないことに注意し

てください。 

HIP デバイスのサポートを有効にするには、Linux* DPC++ ツールチェーンの説明に従って、configure.py 

に --hip フラグを追加してください。 

このフラグを有効にするには、システムに ROCm がインストールされている必要があります。インストール方

法については、Linux* 向け AMD* ROCm* インストール・ガイド (英語) を参照してください。 

DPC++ のビルドでは /opt/rocm に ROCm* がインストールされていると仮定します。異なる場所に

イ ンス ト ー ル さ れ て い る 場 合 は 、 CMake 変 数  SYCL_BUILD_PI_HIP_ROCM_DIR に、 次 の よ うに 

configure.py の --cmake-opt オプションでその場所を指定します。 

python $DPCPP_HOME/llvm/buildbot/configure.py --hip ¥ 

  --cmake-opt=-DSYCL_BUILD_PI_HIP_ROCM_DIR=/usr/local/rocm 

現在、Linux* では MI50 (gfx906) と MI100 (gfx908) デバイスを使用した、ROCm* 4.2.0 または 4.3.0 

でのみ試行されています。 

LLD (英語) は AMD* GPU のコンパイルチェーンに必要です。AMD* GPU バックエンドは、標準 ELF [ELF] 

再配置可能オブジェクトを生成し、lid でリンクして AMD* GPU ターゲットにロードして実行できる標準 

ELF 共有オブジェクトを生成することができます。LLD プロジェクトは、HIP の設定時にデフォルトで有効に

なっています。LLD ビルドの詳細については、LLD ビルドガイド (英語) を参照してください。 

https://rocmdocs.amd.com/en/latest/Installation_Guide/Installation-Guide.html
https://llvm.org/docs/AMDGPUUsage.html
https://lld.llvm.org/


HIP NVIDIA* をサポートする DPC++ ツールチェーンをビルド 

NVIDIA* デバイス上の HIP 向けの実験的なサポートがあります。この機能はまだ実験的なものであり、継続的

に統合されていないことから、サポートされるプラットフォームや構成は保証されないことに注意してください。 

これは互換性を維持するための機能であり、CUDA* バックエンドは NVIDIA* GPU で優先的に実行されます。 

HIP NVIDIA* デバイスのサポートを有効にするには、Linux* DPC++ ツールチェーンの説明に従って、

configure.py に --hip と --hip-platform NVIDIA* フラグを追加してください。 

このフラグを有効にするには、HIP (具体的には HIP NVCC (英語) と CUDA*) をインストールする必要があ

ります。Linux* 向けの NVIDIA* CUDA* インストール・ガイド (英語) を参照してください。 

現在、Linux* では GeForce* 1060 デバイスを使用した、ROCm* 4.2.0 または 4.3.0 と CUDA* 11 での

み試行されています。 

ESIMD CPU エミュレーションをサポートする DPC++ ツールチェーンをビルド 

ESIMD CPU エミュレーションを使用する DPC++ の実験的なサポートがあります。 

この機能は、CM_EMU ライブラリー (CM エミュレーション・プロジェクト) を使用した ESIMD CPU エミュ

レーションをサポートします。ライブラリー・パッケージは、オープンソース・プロジェクトからダウンロードされ

たソースから生成され、ツールチェーンのビルド中に deploy ディレクトリーにインストールされます。 

ESIMD CPU エミュレーションのサポートを有効にする方法は、Linux* DPC++ ツールチェーンの手順に従

いますが、configure.py に --enable-esimd-emulator を追加する必要があります。 

このフラグを有効にするには、次のパッケージがインストールされている必要があります。 

• Ubuntu* 22.04 

o libva-dev / 2.7.0-2 

o libffi-dev / 3.3-4 

o libtool 

• RHEL 8 

o libffi 

o libffi-devel 

o libva 

o libva-devel 

https://rocmdocs.amd.com/en/latest/Installation_Guide/HIP-Installation.html#nvidia-platform
https://docs.nvidia.com/cuda/cuda-installation-guide-linux/index.html
https://github.com/intel/cm-cpu-emulation


現在、この機能は Ubuntu* 22.04 環境でテストおよび検証されています。 

実行時にカーネル融合をサポートする DPC++ ツールチェーンのビルド 

実行時にユーザーカーネルの融合を行う実験的な SYCL* 拡張機能のサポートがデフォルトで有効になって

います。 

この機能を無効にするには、Linux* DPC++ ツールチェーンの手順に従いますが、--disable-fusion フラグ

を追加して無効にします。 

カーネル融合は現在、Windows* プラットフォームではサポートされていません。 

Doxygen ドキュメントのビルド 

Doxygen ドキュメントのビルドは、製品自体のビルドに似ています。最初に次のツールをインストールする必

要があります。 

• doxygen 

• graphviz 

• sphinx 

次に、CMake 設定コマンドに次のオプションを追加します。 

-DLLVM_ENABLE_DOXYGEN=ON 

CMake キャッシュが生成されたら、doxygen-sycl ターゲットでドキュメントを作成します。ドキュメントは、

$DPCPP_HOME/llvm/build/tools/sycl/doc/html ディレクトリーに配置されます。 

展開 

TODO: ビルドされた DPC++ ツールチェーンを展開する方法の説明を追加します。 



DPC++ ツールチェーンを使用する 

低レベルランタイムのインストール 

OpenCL* デバイスで DPDPC アプリケーションを実行するには、OpenCL* 実装がシステムに存在する必

要があります。 

DPC++ アプリケーションをレベルゼロ・デバイスで実行するには、レベルゼロ実装がシステムに存在する必要

があります。レベルゼロ仕様のリンクは、以降の「関連情報」セクションにあります。 

インテル® GPU またはインテル® CPU デバイスで DPC++ アプリケーションを実行するのに必要な GPU 

向けのレベルゼロ RT と OpenCL RT、CPU 向けの OpenCL RT、FPGA エミュレーション RT、および 

TBB ランタイムは、依存関係設定ファイル (英語) のリンクをクリックしてダウンロードし、次の手順に従って

インストールできます。同じバージョンの PR テストで使用されます。 

Linux*: 

1. ア ーカイブ を展 開し ます。 例えば 、ア ーカイブ  oclcpuexp_<cpu_version>.tar.gz およ び 

fpgaemu_<fpga_version>.tar.gz の場合、次のコマンドを実行します。 

# OpenCL* FPGA エミュレーション RT を展開します 

mkdir -p /opt/intel/oclfpgaemu_<fpga_version> 

cd /opt/intel/oclfpgaemu_<fpga_version> 

tar zxvf fpgaemu_<fpga_version>.tar.gz 

# OpenCL CPU RT を展開します 

mkdir -p /opt/intel/oclcpuexp_<cpu_version> 

cd /opt/intel/oclcpuexp_<cpu_version> 

tar -zxvf oclcpu_rt_<cpu_version>.tar.gz 

2. 新しいランタイムを示す ICD ファイルを作成します (root 権限が必要です) 

# OpenCL FPGA エミュレーション RT 

echo  /opt/intel/oclfpgaemu_<fpga_version>/x64/libintelocl_emu.so > 

  /etc/OpenCL/vendors/intel_fpgaemu.icd 

# OpenCL CPU RT 

echo /opt/intel/oclcpuexp_<cpu_version>/x64/libintelocl.so > 

/etc/OpenCL/vendors/intel_expcpu.icd 

https://github.com/intel/llvm/blob/sycl/buildbot/dependency.conf


3. 依存関係設定ファイル (英語) のリンクを使用してインテル® oneTBB ライブラリーを展開またはビ

ルドします。例えば、アーカイブ oneapi-tbb-<tbb_version>-lin.tgz の場合、次の操作を行い

ます。 

mkdir -p /opt/intel 

cd /opt/intel 

tar -zxvf oneapi-tbb*lin.tgz 

4. OpenCL* RT フォルダー内のインテル® oneTBB ライブラリーからファイルをコピーするか、

インテル® oneTBB ライブラリーへのシンボリック・リンクを作成します。 

# OpenCL FPGA エミュレーション RT 

ln -s /opt/intel/oneapi-tbb-<tbb_version>/lib/intel64/gcc4.8/libtbb.so 

  /opt/intel/oclfpgaemu_<fpga_version>/x64 

ln -s /opt/intel/oneapi-tbb-

<tbb_version>/lib/intel64/gcc4.8/libtbbmalloc.so 

  /opt/intel/oclfpgaemu_<fpga_version>/x64 

ln -s /opt/intel/oneapi-tbb-<tbb_version>/lib/intel64/gcc4.8/libtbb.so.12 

  /opt/intel/oclfpgaemu_<fpga_version>/x64 

ln -s /opt/intel/oneapi-tbb-

<tbb_version>/lib/intel64/gcc4.8/libtbbmalloc.so.2 

  /opt/intel/oclfpgaemu_<fpga_version>/x64 

# OpenCL* CPU RT 

ln -s /opt/intel/oneapi-tbb-<tbb_version>/lib/intel64/gcc4.8/libtbb.so 

  /opt/intel/oclcpuexp_<cpu_version>/x64 

ln -s /opt/intel/oneapi-tbb-

<tbb_version>/lib/intel64/gcc4.8/libtbbmalloc.so 

  /opt/intel/oclcpuexp_<cpu_version>/x64 

ln -s /opt/intel/oneapi-tbb-<tbb_version>/lib/intel64/gcc4.8/libtbb.so.12 

  /opt/intel/oclcpuexp_<cpu_version>/x64 

ln -s /opt/intel/oneapi-tbb-

<tbb_version>/lib/intel64/gcc4.8/libtbbmalloc.so.2 

/opt/intel/oclcpuexp_<cpu_version>/x64 

5. ライブラリーのパスを設定します (root 権限が必要です) 

echo /opt/intel/oclfpgaemu_<fpga_version>/x64 > 

  /etc/ld.so.conf.d/libintelopenclexp.conf 

echo /opt/intel/oclcpuexp_<cpu_version>/x64 >> 

  /etc/ld.so.conf.d/libintelopenclexp.conf 

https://github.com/intel/llvm/blob/sycl/buildbot/dependency.conf


ldconfig -f /etc/ld.so.conf.d/libintelopenclexp.conf 

Windows* (64 ビット): 

1. インテル® GPU 向けの OpenCL* ランタイムが必要な場合、最初に更新またはインストールします。

インテル® CPU 向けの OpenCL* ランタイムをインストールする前に、インテル® GPU 向けの 

OpenCL* ランタイムをインストールしてください。これは、インテル® GPU の OpenCL* ランタイム

がいくつかの重要なファイルや設定を置き換えてインテル® CPU 用の OpenCL* ランタイムが正しく

機能しなくなる可能性があるためです。 

2. 依存関係設定ファイル (英語) 内のリンクを使用して、インテル® CPU やインテル® FPGA エミュレー

ション用の OpenCL* ランタイムのアーカイブを展開します。例えば、c:¥oclcpu_rt_<cpu_version> 

に展開します。 

3. インテル® oneTBB ランタイムのアーカイブを展開するか、依存関係設定ファイル (英語) のリンクを

使用してソースからビルドします。例えば、c:¥oneapi-tbb-<tbb_version> に展開します。 

4. 管理者権限でコマンドプロンプトを実行します。これには [スタート] ボタンを右クリックし、リストか

ら [コマンドプロンプト (管理者)] を選択して、[はい] をクリックします。 

5. 開いたウィンドウで、展開したファイルのディレクトリーから [install.bat] を実行して、システムにランタイム

をインストールし、環境変数を設定します。展開されたファイルが c:¥oclcpu_rt_<cpu_version>¥ フォル

ダーにある場合、次のコマンドを入力します。 

# OpenCL* FPGA エミュレーション RT をインストールします 

# 以前の OCL_ICD_FILENAMES の設定と ICD レコードをクリーンアップするには、Y を入力します。 

c:¥oclfpga_rt_<fpga_version>¥install.bat c:¥oneapi-tbb-

<tbb_version>¥redist¥intel64¥vc14 

# OpenCL* CPU RT のインストル 

# ICD レコードをクリーンアップするには N を入力します 

c:¥oclcpu_rt_<cpu_version>¥install.bat c:¥oneapi-tbb-

<tbb_version>¥redist¥intel64¥vc14 

事前 (AOT) コンパイルの前提条件を取得 

事前コンパイル (英語) では、PATH に事前コンパイル用のコンパイラーのパスが設定されている必要があります。

デバイスごとに AOT コンパイラーがあります。 

• GPU、レベルゼロおよび OpenCL* ランタイムがサポートされます。 

• CPU、OpenCL* ランタイムがサポートされます。 

• アクセラレーター (FPGA または FPGA エミュレーション)、OpenCL* ランタイムがサポートされ

ます。 

https://github.com/intel/llvm/blob/sycl/buildbot/dependency.conf
https://github.com/intel/llvm/blob/sycl/buildbot/dependency.conf
https://github.com/intel/llvm/blob/sycl/sycl/doc/design/CompilerAndRuntimeDesign.md#ahead-of-time-aot-compilation


GPU 

• Linux* 

GPU AOT コンパイラーの ocloc を取得するには、2 つの方法があります。 

o (Ubuntu*) intel/compute-runtime releases (英語) から intel-ocloc_***.deb パッ

ケージをダウンロードしてインストールします。このパッケージは、システムにインストールさ

れているレベルゼロ/OpenCL* GPU ランタイムと同じバージョンである必要があります。 

o (他のディストリビューション) ocloc は、汎用 GPU 向けのインテル® ソフトウェア・パッ

ケージ (英語) に含まれます。 

• Windows* 

o GPU AOT コンパイラー (ocloc) は、インテル® oneAPI ベース・ツールキット (英語) 

(インテル® oneAPI DPC++/C++ コンパイラー・コンポーネント) に含まれます。 

PATH 環境変数に次のように ocloc バイナリーへのパスが設定されていることを確認し

ます。 

▪ <oneAPI のインストール場所>/compiler/<バージョン>/windows/lib/ocloc 

CPU 

• CPU AOT コンパイラー opencl-aot はデフォルトで使用できます。詳細は opencl-aot 

documentation (英語) をご覧ください。 

アクセラレーター 

• アクセラレーター AOT コンパイラー (aoc) は、インテル® oneAPI ベース・ツールキット (英語) 

(インテル® oneAPI DPC++/C++ コンパイラー・コンポーネント) に含まれます。 

PATH 環境変数に次のようにこれらのバイナリーへのパスが設定されていることを確認します。 

o <oneAPI のインストール場所>/compiler/<バージョン>/<OS>/lib/oclfpga/bin から 

aoc 

o <oneAPI のインストール場所>/compiler/<バージョン>/<OS>/bin から aocl-ioc64 

DPC++ ツールチェーンのテスト 

ツリー内 LIT テストを実行 

ビルドされた DPC++ ツールチェーンが正しく動作していることを確認するには、次のコマンドを実行します。 

https://github.com/intel/compute-runtime/releases
https://dgpu-docs.intel.com/index.html
https://dgpu-docs.intel.com/index.html
https://software.intel.com/content/www/us/en/develop/tools/oneapi/base-toolkit.html
https://github.com/intel/llvm/blob/sycl/opencl/opencl-aot/README.md
https://github.com/intel/llvm/blob/sycl/opencl/opencl-aot/README.md
https://software.intel.com/content/www/us/en/develop/tools/oneapi/base-toolkit.html


Linux*: 

$ python $DPCPP_HOME/llvm/buildbot/check.py 

Windows* (64 ビット) : 

$ python %DPCPP_HOME%¥llvm¥buildbot¥check.py 

psutil パッケージがインストールされていることを確認します。OpenCL* GPU/CPU ランタイムが利用でき

ない場合、それらのテストはスキップされます。 

CUDA* サポートがビルドされている場合、CUDA* デバイスが利用可能である時にのみテストが行われます。 

AMD* 向けに HIP をテストする場合、lit テストは gfx906 をデフォルトのアーキテクチャーとして使用し

ます。CMake 変数 SYCL_CLANG_EXTRA_FLAGS に、-Xsycl-target-backend=amdgcn-amd-amdhsa 

--offload-arch=<target> を追加して変更できます。 

DPC++ E2E テストの実行 

README (英語) の手順に従って、テストをビルドして実行します。 

Khronos* SYCL* 適合性テストスイートの実行 (オプション) 

Khronos* SYCL* 適合性テスト (CTS) は、Khronos* SYCL* 仕様への実装の適合性を検証することを目的と

しています。DPC++ コンパイラーは、相当数のテストに合格することが期待されていますが、改善が続けられ

ています。 

README (英語) ファイルの Khronos* SYCL* CTS の指示に従って、テストのソース、およびテストをビルド

および実行する手順を取得します。 

簡単な DPC++ アプリケーションを実行 

簡単な DPC++ または SYCL* プログラムは、次のように構成されます。 

1. ヘッダーセクション 

2. データのバッファーを割り当て 

3. SYCL* キューの作成 

4. SYCL* キューにカーネルを含むコマンドグループを送信 

5. キューのワークが完了するのを待機 

6. バッファーアクセサーを使用してデバイスの結果を取得してデータを検証 

https://github.com/intel/llvm/blob/sycl/sycl/test-e2e/README.md#build-and-run-tests
https://github.com/KhronosGroup/SYCL-CTS#configuration--compilation


7. 終了 

次の C++/SYCL* コードで構成される simple-sycl-app.cpp ファイルを作成します。 

#include <sycl/sycl.hpp> 

 

int main() { 

  // カーネルコード内で使用する 4 要素のバッファーを作成 

  sycl::buffer<size_t, 1> Buffer(4); 

 

  // SYCL* キューを作成 

  sycl::queue Queue; 

 

  // カーネルのインデックス空間サイズ 

  sycl::range<1> NumOfWorkItems{Buffer.size()}; 

 

  // キューへコマンドグループ (ワーク) を送信 

  Queue.submit([&](sycl::handler &cgh) { 

    // デバイス上のバッファーへの書き込み専用アクセサーを作成 

    sycl::accessor Accessor{Buffer, cgh, sycl::write_only}; 

    // カーネルを実行 

    cgh.parallel_for<class FillBuffer>( 

        NumOfWorkItems, [=](sycl::id<1> WIid) { 

          // インデックスでバッファーを埋めます 

          Accessor[WIid] = WIid.get(0); 

        }); 

  }); 

 

  // ホスト上のバッファーへの読み取り専用アクセサーを作成。 

  // キューのワークが完了するのを待機する暗黙のバリア 

  sycl::host_accessor HostAccessor{Buffer, sycl::read_only}; 

 

  // 結果をチェック 

  bool MismatchFound = false; 

  for (size_t I = 0; I < Buffer.size(); ++I) { 

    if (HostAccessor[I] != I) { 

      std::cout << "The result is incorrect for element: " << I 

                << " , expected: " << I << " , got: " << HostAccessor[I] 

                << std::endl; 



      MismatchFound = true; 

    } 

  } 

 

  if (!MismatchFound) { 

    std::cout << "The results are correct!"<< std::endl; 

  } 

 

  return MismatchFound; 

} 

simple-sycl-app をビルドするには、bin と lib へのパスを PATH に設定します。 

Linux*: 

$ export PATH=$DPCPP_HOME/llvm/build/bin:$PATH 

$ export LD_LIBRARY_PATH=$DPCPP_HOME/llvm/build/lib:$LD_LIBRARY_PATH 

Windows* (64 ビット): 

$ set PATH=%DPCPP_HOME%¥llvm¥build¥bin;%PATH% 

$ set LIB=%DPCPP_HOME%¥llvm¥build¥lib;%LIB% 

次に以下のコマンドを実行します。 

$ clang++ -fsycl simple-sycl-app.cpp -o simple-sycl-app.exe 

CUDA* または HIP NVIDIA* 向けのビルドを行う場合、次のように CUDA* ターゲットトリプルを使用します。 

$ clang++ -fsycl -fsycl-targets=nvptx64-nvidia-cuda ¥ 

  simple-sycl-app.cpp -o simple-sycl-app-cuda.exe 

HIP AMD* 向けにビルドする場合、AMD* ターゲットトリプルを使用して次のように -Xsycl-target-

backend --offload-arch=<arch> でターゲット・アーキテクチャーを指定します。 

$ clang++ -fsycl -fsycl-targets=amdgcn-amd-amdhsa ¥ 

  -Xsycl-target-backend --offload-arch=gfx906              ¥ 

  simple-sycl-app.cpp -o simple-sycl-app-amd.exe 

ターゲット・アーキテクチャーは、-Xsycl-target-backend --cuda-gpu-arch=<arch> で CUDA* バッ

クエンド向けに指定されることもあります。アプリケーションが、ネイティブなアトミック演算やテンソルコア



演算などの新しいハードウェア機能を利用する場合、アーキテクチャーを指定する必要があります。さらに、

-Xcuda-ptxas フラグを使用して、CUDA* ptxas に特定のオプション (レジスターの使用量を制限する

ための -maxrregcount=<n> や、生成統計を表示するための –verbose など) を渡すことができます。 

$ clang++ -fsycl -fsycl-targets=nvptx64-nvidia-cuda ¥ 

  simple-sycl-app.cpp -o simple-sycl-app-cuda.exe ¥ 

  -Xcuda-ptxas --maxrregcount=128 -Xcuda-ptxas --verbose ¥ 

  -Xsycl-target-backend --cuda-gpu-arch=sm_80 

GPU、CPU、またはアクセラレーター・デバイス向けに simple-sycl-app の事前コンパイルを行うには、

ターゲット・アーキテクチャーを指定します。例ではターゲットにサポートされているエリアスを使用して、完全

なトリプルを表現しています。詳細については、ユーザーマニュアル (英語) をご覧ください。 

-fsycl-targets=spir64_gen (GPU 向け) 

-fsycl-targets=spir64_x86_64 (CPU 向け) 

-fsycl-targets=spir64_fpga (アクセラレーター向け) 

複数のターゲット・アーキテクチャーがサポートされます。 

例えば、次のコマンドは事前コンパイルモードで、GPU および CPU デバイス向けに simple-sycl-app を

ビルドします。 

$ clang++ -fsycl -fsycl-targets=spir64_gen,spir64_x86_64 simple-sycl-app.cpp -o 

simple-sycl-app-aot.exe 

また、ユーザーは -Xsycl-target-backend オプションを使用して、AOT コンパイラーの特定のオプショ

ンを DPC++ コンパイラーに渡すことができます。詳細は、デバイス・コード・フォーマット (英語) を参照してく

ださい。利用可能なオプションを確認するには次のコマンドを実行します。 

ocloc compile --help (GPU 向け) 

opencl-aot --help (CPU 向け) 

aoc -help -sycl (アクセラレーター向け)  

simple-sycl-app.exe アプリケーションは、実行する SYCL* デバイスを指定しないため、SYCL* ランタ

イムが default_selector ロジックを使用して、システムで利用可能なアクセラレーターの 1 つを選択し

ます。この場合、default_selector の動作は ONEAPI_DEVICE_SELECTOR 環境変数で変更できます。

cuda:* を設定すると CUDA* バックエンドが (利用可能であれば)、hip:* を指定すると HIP バックエン

ドが (利用可能であれば)、opencl:* を指定すると OpenCL* バックエンドが強制的に選択されます。 

ONEAPI_DEVICE_SELECTOR=cuda:* ./simple-sycl-app-cuda.exe 

https://github.com/intel/llvm/blob/sycl/sycl/doc/UsersManual.md#generic-options
https://github.com/intel/llvm/blob/sycl/sycl/doc/design/CompilerAndRuntimeDesign.md#device-code-formats


デフォルトは、利用可能であれば OpenCL* バックエンドを使用します。 

注: clang が cmake オプション SYCL_BUILD_PI_CUDA=CUDA でビルドされている場合、-fsycl-targets 

オプションで nvptx64-nvidia-cuda を使用できます。 

Linux* & Windows* (64 ビット) : 

$ ./simple-sycl-app.exe 

The results are correct! 

注: 現在、アプリケーションが CUDA* ターゲットでビルドされる場合、実行時に ONEAPI_DEVICE_SELECTOR 

環境変数で CUDA* ターゲットを選択する必要があります。 

ONEAPI_DEVICE_SELECTOR=cuda:* ./simple-sycl-app-cuda.exe 

注: DPC++/SYCL* 開発者は、次のセクションで説明する特定の GPU 向けにプログラムを記述するのように、

デバイスセレクター (例: sycl::cpu_selector_v、sycl::gpu_selector_v、インテル® FPGA セレク

ター) を使用して実行する SYCL* デバイスを指定できます。 

CMake で DPC++ アプリケーションをビルド 

DPC++ アプリケーションは、C++ コンパイラーとして DPC++ を使用し、SYCL 固有のフラグを追加するだ

けで CMake でビルドできます。例えば、clang++ が PATH にあると仮定すると、上記のサンプルの最小 

CMakeLists.txt ファイルは次のようになります。 

# コンパイラーの変更は、プロジェクト・ラインよりも先に行います 

set(CMAKE_CXX_COMPILER "clang++") 

set(CMAKE_CXX_FLAGS "${CMAKE_CXX_FLAGS} -fsycl") 

project(simple-sycl-app LANGUAGES CXX) 

add_executable(simple-sycl-app simple-sycl-app.cpp) 

注: SYCL* プログラムをコンパイルするには、コンパイルとリンクの両方で clang++ に SYCL* フラグを渡

す必要があるため、add_compile_options を使用して SYCL* フラグを渡すだけでは不十分です。そのため 

CMAKE_CXX_FLAGS にフラグを追加します。 

注: SYCL* アプリケーションをリンクする場合、clang++ は libsycl.so を暗黙的にリンクするため、

CMake で target_link_libraries に -lsycl を追加する必要はありません。 

https://github.com/intel/llvm/blob/sycl/sycl/doc/GetStartedGuide.md#code-the-program-for-a-specific-gpu


特定の GPU 向けにプログラムを記述 

利用可能なすべてのデバイスから特定の SYCL* 互換デバイスを検出するには、「デバイスセレクター」を使用

します。「デバイスセレクター」は、システム上のすべてのデバイスに整数のランキング値を割り当てるランキン

グ関数 (C++ で呼び出し可能) です。sycl::queue、sycl::device と sycl::platform コンストラク

ターに渡すことができます。最も上位のランクのデバイスが選択されます。SYCL* には、汎用 GPU、CPU、また

はアクセラレーター・デバイスを選択するデバイスセレクターと、デフォルトデバイス向けのデバイスセレクター

があります。さらに、ユーザーは独自関数、ラムダ、またはファンクター・クラスを定義できます。負の値を返すデ

バイスセレクターはデバイスが選択されませんが、0 以上の値は内部のアルゴリズムで決定されるスコアに

よって選択されます (SYCL 2020 仕様の 4.6.1 節を参照してください)。 

次の例は、デバイスセレクターを使用して、インテル® GPU デバイスにバインドされたデバイスとキュー・オブ

ジェクトを作成する方法を示します。 

#include <sycl/sycl.hpp> 

 

int main() { 

 

  auto NEOGPUDeviceSelector = [](const sycl::device &Device){ 

    using namespace sycl::info; 

 

    const std::string DeviceName = Device.get_info<device::name>(); 

    bool match = Device.is_gpu() && (DeviceName.find("HD Graphics NEO") != 

std::string::npos); 

    return match ? 1 : -1; 

  }; 

 

  try { 

    sycl::queue Queue(NEOGPUDeviceSelector); 

    sycl::device Device(NEOGPUDeviceSelector); 

  } catch (sycl::exception &E) { 

    std::cout << E.what() << std::endl; 

  } 

} 

  



次のデバイスセレクターは、NVIDIA* デバイスのみを選択し、デバイスが検出されないと実行されません。 

int CUDASelector(const sycl::device &Device) { 

  using namespace sycl::info; 

  const std::string DriverVersion = Device.get_info<device::driver_version>(); 

 

  if (Device.is_gpu() && (DriverVersion.find("CUDA") != std::string::npos)) { 

    std::cout << " CUDA device found " << std::endl; 

    return 1; 

  }; 

  return -1; 

} 

CUDA* プラットフォームで DPC++ ツールチェーンを使用する 

現在、DPC++ ツールチェーンは、アプリケーションを DPC++ ランタイムとリンクするため、システムに最新

の OpenCL* 実装があることに依存しています。アプリケーションが CUDA* バックエンドのみを使用する場

合、OpenCL* 実装は実行時に使用されませんが、インストールされている必要があります。 

CUDA* SDK が提供する OpenCL* 実装は OpenCL* 1.2 です。これは、DPC++ ランタイムとリンクするに

は古すぎるため、いくつかのシンボルが不足しています。 

次のセクションの手順に従って、低レベルの CPU ランタイムをインストールすることを推奨します。 

低レベルの CPU ランタイムをインストールする代わりに、必要なすべてのシンボルを含む Khronos* ICD 

loader (英語) をビルドしてインストールできます。 

C++ 標準 

• DPC++ ランタイムとヘッダーには C++17 以降が必要です。 

• DPC++ コンパイラーは、デフォルトで C++17 アプリとしてアプリケーションをビルドします。標準の

上位バージョンをサポートされます。 

既知の問題と制限事項 

• 同一カーネルが異なる変換ユニットで使用されると、DPC++ デバイス・コンパイラーはコンパイルに

失敗します。 

• SYCL* 2020 のサポートは作業中です。 

https://github.com/KhronosGroup/OpenCL-ICD-Loader
https://github.com/KhronosGroup/OpenCL-ICD-Loader


• 32 ビットのホスト/ターゲットはサポートされません。 

• DPC++ は、アウトオブオーダー・キューをサポートする OpenCL* 低レベルランタイムでのみ機能し

ます。 

• Windows* では、DPC++ アプリケーションを /MTd フラグを使用してリンクするとクラッシュする

問題が報告されています。 

CUDA* バックエンドの制限事項 

• バックエンドは Linux* のみでサポートされます。 

• テストされている組み合わせは、Titan RTX* GPU（SM 71）を使用する CUDA* 11.7 と Ubuntu* 

22.04 だけですが、SM 50 以降と互換性のあるすべての GPU で動作すると思われます。 

• NVIDIA* OpenCL* ヘッダーは、このプロジェクトに必要な OpenCL* ヘッダーを競合し、一部のプ

ラットフォームではコンパイルの問題を引き起こす可能性があります。 

• SYCL* 仕様では精度を下げることが許可されているため、sycl::sqrt はデフォルトでは正しく丸め

が行われません。CUDA* から移行する場合、平方根で適切な丸めを適用するため、-fsycl-fp32-

prec-sqrt を使用すると有効な場合があります。これにより処理速度はかなり遅くなりますが、結果

は一致します。これは nvcc のデフォルト精度です。この clang++ フラグは、nvcc -prec-sqrt フ

ラグと同等ですが、デフォルトは false です。 

• 最適化なし (O0) は、デフォルトで IPSCCP コンパイラーのパスを使用しますが、IPSCCP パスは

ユーザーの選択により -mllvm -use-ipsccp-nvptx-O0=false フラグによって O0 でオフにで

きます。O0 でデフォルトの IPSCCP パスが使用される理由は、現在 nvvm-reflect コンパイラー

のパスに未解決の問題があるためです。このパスは、--cuda-gpu-arch フラグでオプションを指定

できる SM バージョンに応じて適切なブランチを選択する際に使用します。arch フラグが指定され

ない場合、デフォルトの SM 50 が使用されます。古い SM バージョンを使用する場合、-O0 で 

IPSCPP パスを実行しないと、上位の SM バ―ションでは実行されない命令がある可能性がありま

す。該当する問題はほかのバックエンドでも発生するため、今後の作業ではこれらの問題を解決するよ

うにします。 

HIP バックエンドの制限事項 

• ROCm* と互換性のあるオペレーティング・システムが必要です。ROCm* でサポートされるオペレー

ティング・システムの詳細については、ROCm* がサポートされるオペレーティング・システム (英語) 

を参照してください。 

• ROCm* 4.2.0 および 4.3.0 のみで試行されています。 

• MI50 (gfx906) と MI100 (gfx908) デバイスのみがテストされています。 

• サポートは実験段階であるため、現時点ではすべてのテストにパスしているわけではなく、ビルトイン

関数の多くはまだ実装されていません。 

https://github.com/RadeonOpenCompute/ROCm#supported-operating-systems


• さらに、継続的に統合されていないため、プラットフォームや構成のサポートは保証されていません。 

• グローバルオフセットは現在サポートされていません。 

関連情報 

• DPC++ 仕様 (英語) 

• SYCL* 仕様 (英語) 

• ゼロレベル仕様 (英語) 

* その他の社名、製品名などは、一般に各社の表示、商標または登録商標です。 

 

https://spec.oneapi.io/versions/latest/elements/dpcpp/source/index.html
https://www.khronos.org/registry/SYCL
https://spec.oneapi.io/level-zero/latest/index.html
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