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前言

CUDA是NVIDIA公司于2007年推出的GPU通用计算产品。
CUDA能够有效利用GPU强劲的处理能力和巨大的存储器带宽进行图形渲染以外的计算，广泛应用于
图像处理、视频播放、信号处理、人工智能、模式识别、金融分析、数值计算、石油勘探、天文计算
、流体力学计算、生物计算、分子动力学计算、数据库管理、编码加密等领域，并在这些应用中
对CPU获得了一到两个数量级的加速，取得了令人瞩目的成绩。
CUDA在产业界和学术界引发了巨大反响，目前已有Adobe、Autodesk、HP、联想、浪潮等国内外著
名企业推出了基于CUDA的产品；哈佛、伯克利、清华等大批国内外高校也开设了相关课程，
将CUDA作为一种典型的并行系统来帮助学生学习高性能计算的原理与应用。
多核的CPU和众核的GPU已经成为目前大多数计算机中最重要的两种处理器。
传统上，GPU只用于处理3D图像渲染任务，而其他大多数的任务都交给了CPU。
作为一种通用处理器，CPU的设计必须兼顾各种任务的需要。
因此，CPU中大多数的晶体管都被用于制造庞大的缓存和复杂的控制逻辑，而运算单元占用的面积则
并不多。
近几年来，CPU生产厂商已经认识到依靠增加单个核心的缓存尺寸和控制逻辑的复杂程度对提高处理
器性能已经没有太大帮助，因此纷纷在一块芯片中集成更多的CPU核心。
不过，这样做只是能够用更多的晶体管制造一个处理器，并没有提高晶体管的利用率。
与此同时，由于图形渲染的并行特性，GPU与生俱来就是一种拥有大量运算单元的并行处理器。
近几年来的发展经验表明，一块高端GPU的单精度浮点处理性能可以达到一块同时期高端桌面CPU
的10倍，其显存带宽也达同时期桌面平台的5倍左右。
并且，由GPU提供相同的计算能力，所需要的成本和功耗都要小于基于CPU的系统。
由于传统GPU硬件架构的限制，很难有效利用其资源进行通用计算。
NVIDIA推出的CUDA产品则完全扭转了这一局面。
与传统GPU通用计算开发方式相比，CUDA编程更简单，功能更强大，应用领域更广泛，支持CUDA
的硬件性能也更强。
CUDA完全改变了PC中的一些游戏规则，使用GPU计算无需投入额外的成本，却可以在一些应用中获
得一个数量级的加速。
在科学计算中，一些过去必须由集群处理的任务，现在也可以由每个研究人员的桌面Pc完成了，这使
得科研人员能够更加自由地将时间投入到自己的研究中。
在超级计算机与集群中，过去往往拆除“多余的”显卡以节省功耗，现在的设计却开始采用大量GPU
来获得更加绿色的计算能力。
CUDA的强大性能引发了一场通用计算革命，这场革命将极大地改变计算机的面貌。
我们很幸运地参与了这场GPU通用计算革命。
在2007～2009年间，我们看到国内有越来越多的开发者尝试将CUDA应用到自己感兴趣的领域中，在
学术和产业领域都取得了令人欣喜的成绩。
与此同时，我们也注意到很多程序员在由CPU程序开发转移到CUDA程序开发的过程中遇到了一些问
题。
特别是出于CUDA程序的性能往往和并行算法以及硬件架构有很大关系，初次接触GPU的程序员往往
需要较长的时间才能完全掌握CUDA程序的编写与优化。
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内容概要

本书是全国第一本全面介绍CUDA软硬件体系架构的书籍。
全面介绍使用CUDA进行通用计算所需要的语法、硬件架构、程序优化技巧等知识，是进行GPU通用
计算程序开发的入门教材和参考书。
    本书共分5章。
第1章介绍GPU通用计算的发展历程，介绍并行计算的历史、现状以及面临的问题；第2章介绍CUDA
的使用方法，帮助读者理解CUDA的编程模型、存储器模型和执行模型，掌握CUDA程序的编写方法
；第3章探讨CUDA硬件架构，深入分析Tesla GPU架构与CUDA通用计算的相互作用：第4章总
结CUDA的高级优化方法，对任务划分、存储器访问、指令流效率等课题进行探讨；第5章以丰富的实
例展示如何使用CUDA的强大性能解决实际问题。
    本书可作为CUDA的学习入门和编程参考书，主要面向从事高性能计算的程序员与工程师，使
用GPU加速专业领域计算的科研人员，以及对GPU通用计算感兴趣的程序员。
开设相关课程的高等院校与科研机构也可选用本书作为教材。
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章节摘录

插图：第1章 GPU通用计算目前，主流计算机中的处理器主要是中央处理器CPU和图形处理器GPU。
传统上，GPU只负责图形渲染，而大部分的处理都交给了CPU。
21世纪人类所面临的重要科技问题，如卫星成像数据的处理、基因工程、全球气候准确预报、核爆炸
模拟等，数据规模已经达到TB甚至PB量级，没有万亿次以上的计算能力是无法解决的。
与此同时，我们在日常应用中（如游戏、高清视频播放）面临的图形和数据计算也越来越复杂，对计
算速度提出了严峻挑战。
GPU在处理能力和存储器带宽上相对CPU有明显优势，在成本和功耗上也不需要付出太大代价，从而
为这些问题提供了新的解决方案。
由于图形渲染的高度并行性，使得GPU可以通过增加并行处理单元和存储器控制单元的方式提高处理
能力和存储器带宽。
GPU设计者将更多的晶体管用作执行单元，而不是像CPU那样用作复杂的控制单元和缓存并以此来提
高少量执行单元的执行效率。
图1-1对CPU与GPU中晶体管的数量以及用途进行了比较。
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编辑推荐

《GPU高性能运算之CUDA》精选典型实用例程，详解CUDA使用细节，重视理论结合实际，介绍并
行程序设计方法，深入分析硬件架构，揭示模型与底层映射关系，精心总结优化经验，解析高性能编
程技巧。
技术支持：论坛（http://bbs.hpctech.com）
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