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越来越多的超级计算机
Jane Palmer
Senior Technology Writer

2018年6月，根据世界计算机系统500强（TOP500）
的排名，美国在超级计算领域排名第一[1]。美国能

源部（US Department of Energy）的计算机“顶点”

（Summit）（图1）[1]获得了这一荣誉，该荣誉以前一

直是由中国的神威太湖之光（Sunway TaihuLight）超

级计算机所持有。

基于网络和开放获取，TOP500由ISC集团出版，每

六个月更新一次。ISC集团是一家拥有先进数字技术活

动与服务的供应商，为私人公司Prometeus GmbH（位

于德国的Waibstadt）所拥有。该公司于1998年由Hans 
Meuer（已故）创立。他是一位在德国曼海姆大学（Uni-
versity of Mannheim）任职的计算机科学教授，也是如

今一年一度国际超级计算机大会和展览会（International 
Supercomputer Conference and Exhibition）的共同创始

人和组织者。此排行榜将这些计算机按照LINPACK基

准[2]进行排序，该基准用于测量它们使用浮点算法求

解稠密线性方程组的能力。IBM为美国田纳西州橡树岭

国家实验室的商业组件构建的Summit，每秒可处理20
万万亿次浮点运算（floating point operations per second，
FLOPS），即200 petaFLOPS，超过Sunway TaihuLight 
107 petaFLOPS的速度。

在2019年年初，Summit在排名中仍占据第一位，而

另一台美国计算机——美国劳伦斯利弗莫尔国家实验

室（Lawrence Livermore National Laboratory）的“塞拉”

（Sierra）——却以94 petaFLOPS的处理能力获得了第二

名[3]。正如去年快速变化的排名所反映的那样，世界

各国都在努力建造更快、更强大的超级计算机。他们

的目标与其说是受到国际声望的鼓舞，倒不如说是受

激励于创造那些能够加速科学发现和经济竞争力的机

器的承诺。

“实际上，这是为了解决以前无法解决的问题而建

造的计算机”，计算机科学家Jack Dongarra说。他是美

国田纳西大学创新计算实验室（Innovative Computing 
Laboratory）的主任，也是TOP500名单的合著者，以及

LINPACK基准的提出者。“尽管拥有最快的计算机也会

使人感到自豪。”

在计算机运作的早期，个人计算机一次只执行一种

功能，这是一种被称为串行处理的过程。后来，计算机

变得可以将问题或操作分割成几个部分，并可同时处理

每个部分，这是一种被称为并行处理的策略。这种策略

是通过在一台机器中放置更多的处理器，或者让许多机

器并行工作的方法来实现的。如今的超级计算机同时使

用这两种方法。
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图1. 超级计算机Summit被放置在冰箱大小的橱柜中，其占地面积为
506 m2，相当于两个网球场大小。图片来源：Carlos Jones，美国能源
部橡树岭国家实验室（CC BY 2.0）。



399Author name et al. / Engineering 2(2016) xxx–xxx

Summit有9216个中央处理器（central processing 
unit，CPU）芯片和27 648个图形处理单元（graphic 
processing unit，GPU）[4]，它们紧密相连。Dongarra解
释说，地球上的所有人口必须每人每秒执行一次运算，

并连续计算305天，才能达到Summit一秒钟的计算水平。

为了达到这一性能级别，科学家们在超级计算机模型

中增加了GPU。在体系结构上，CPU由几个具有高速缓

冲存储器的核心组成，一次只能处理几个操作。然而，

GPU可以同时处理许多操作，并且可以快速地对大量数

据执行同样的操作。与使用CPU相比，使用GPU加快了

处理速度，同时也提高了电源效率[5]。“使用GPU是性

能提高的主要驱动力。”美国劳伦斯伯克利国家实验室

（Lawrence Berkeley National Laboratory）的并行编程专

家Hongzhang Shan说。

超级计算机通常用于解决复杂的、计算密集型的

科学问题，如模拟气候、预测天气或测试加密代码的

强度。20世纪90年代初，美国能源部发起了一项运动，

将世界上最好的计算机的处理速度提高10 000倍[6]，
目的是去制造能够模拟核过程的机器。Dongarra说，

将多个GPU添加到超级计算机的架构中，提升了它们

对包括数据挖掘和深度学习在内的许多计算问题的处

理能力。

尽管现在世界上最快的两台超级计算机在美国，但

中国拥有的超级计算机最多。在2018年11月的TOP500
排名中，中国拥有227台超级计算机[7]。超级计算机可

以具有如此强大的功能，以至于拥有更多的超级计算机

成为了一种真正的优势——从潜在意义上讲，这与拥有

世界上最强大的超级计算机一样有价值。Shan说：“拥

有最快的超级计算机并不总是解决许多问题的必要条

件。”美国在TOP500排名中占据了109台超级计算机的

名额，在数量上排行第二；日本则排行第三，占据了31
台超级计算机的名额。

中国现在还拥有3台百万兆级计算机的原型，能够

进行每秒一百万万亿的运算[8]，即1000 petaFLOPS，其

运算能力比Summit强大5倍。据说，第一台百万兆次级

或exaFLOPS的超级计算机可能是天河3号（Tianhe-3），
将于2020年在天津国家超级计算中心（National Super-
computing Center in Tianjin）推出[9]。所有这些新的超

级计算机很有可能都使用GPU，但是“达到百万兆级”

还需要在计算架构、软件和算法上进行彻底的变革，身

为Supercomputing Frontiers and Innovations的联合编辑

兼主编Dongarra说。 Supercomputing Frontiers and Inno-
vations是一本开放获取的期刊，专注于超级计算机技术

和计算方面的挑战。

其他国家也正在努力开发百万兆级的计算机。美国

投资了18亿美元来开发3台百万兆级的超级计算机，这

些超级计算机应该会在2021–2022年建成[10]。日本和

欧洲也投资了数十亿美元，用于开发百万兆级的计算机

[9]。芯片技术的突破可以推动超级计算机性能的进一步

重大发展，但这很可能在短期内无法实现。

Dongarra说，这些功能越来越强大的计算机在帮助

研究人员更好地了解我们生活的世界这方面是最有用

的。它们的计算速度越快、精确度越高、存储容量越大，

就会形成更细节化的模型，从而使科学家能够更深入地

探索各种情况。目前，Summit已经被应用于从聚变能源

到先进材料和人类疾病等各种研究领域[11]。
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