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知识前沿

为何还得用
外国芯？

时至今日，计算机早已成为进入千家万
户和厂矿学校的日常工具，大众对其并不陌
生。然而什么是超级计算机？

其实，超级计算机的基本组成与你我手
中的个人电脑相比并无太大差异，规格与性
能则强大太多。以处理器 CPU 为例，目前
的个人电脑一般是两到四核，而像天河二号
这样的超级计算机则会集成数以万计的
CPU。这就好比双人战斗小组和集团军的
区别，前者灵活机动，用于完成各种个性化
小任务；后者威武雄壮，用于达成各类关系
重大的战略目标。

在超级计算机超级运算速度下，人们可
以完成普通计算机不能完成的大型复杂课
题。假设每人每秒钟进行 1 次运算，需要我
国 13 亿人同时用计算器算上 1000 年才能
完成的运算工作，天河二号花上 1 小时就能
搞定了。

天河二号的性能在全世界超级计算机
中可以称得上是“一骑绝尘”，它把第二名远
远地抛在了后面。排行榜主要编撰人之一、
美国田纳西大学教授杰克·唐加拉曾于今年
5 月对天河二号进行了现场考察。他在研
究报告中指出，标准测试显示，天河二号
运算速度比排行榜上的亚军——美国的

“泰坦”快了 74%。唐加拉表示：“天河二
号颇富中国特色，互联网络、操作系统、前
端处理器、软件等都主要由中国技术人员发
明创造。”

一骑绝尘的天河二号是中国人的骄傲，
但这种骄傲里也不乏遗憾：天河二号的计算
阵列由国际商用 CPU 构建，服务阵列由中
国自主研制的 CPU“飞腾 1500”构建。国
产 CPU 仅仅占全部 CPU 的 1/8。

当然，人们也可以从另一个角度看成绩，
比如说，国产 CPU 已经占全部 CPU 的 1/8。
美国劳伦斯·伯克利国家实验室副主任霍斯
特·西蒙就是采取的这种视角。他表示，尽管
天河二号仍主要采用英特尔公司芯片，但中
国自主研发的芯片达到4000块左右，显示出
中国超级计算机对国外技术的依赖正在减
弱。“在一些美国传统的领先领域，中国正切
切实实地加入比赛，并且获得胜利。”

为什么有了中国芯，天河二号还得用
外国芯？

天河二号副总指挥、新闻发言人李楠坦
陈，天河二号无法完全使用国产 CPU，是出
于软件兼容性的需要。

超级计算机有 5 个核心要素：体系结
构、互联技术、操作系统、CPU 和应用软件，
缺一不可。李楠说，天河二号独创的异构多
态体系结构（见链接1）很可能再次引领国
际潮流，自主研发的高速互联性能是国际商

用产品的两倍，国产“麒麟”操作系统具有很
高的安全性。“因此，前三个要素我们都解决
得很好，但后两个要素是短板。”

“飞腾 1500”性能比用于天河一号的
“飞腾 1000”提高了 18 倍，与国际商用 CPU
已经属于同一代产品。但目前我国大多数
大型应用软件都从国外引进，只能在国际商
用 CPU 上运行。如果全部使用国产 CPU
打造超级计算机，将只能用于天气预报等我
国拥有自主知识产权应用软件的行业。而
天河二号需要面向各领域用户，只能用国际
商用和国产的 CPU 共同构建系统。

从天河二号谈起——

超级计算机的今生后世
本报记者 佘惠敏

6 月 17 日，最新全球超级

计 算 机 500 强 排 行 榜 榜 单 公

布，中国国防科学技术大学研

制的天河二号以每秒 33.86 千

万亿次的浮点运算速度，成为

全球最快的超级计算机。这是

时隔两年半后，中国再一次获

得世界超级计算机运算速度第

一的桂冠。

在 2013 国际超级计算大

会上，专家们认为，天河二号的

性能表明，中国的超级计算机

取得了飞跃。超级计算机的开

发,已经真正进入了美中日欧

并立的四强时代。

天河二号这位新晋冠军，以它的远

超第二名的性能表明，中国这名 2001 年

还挤不进江湖风云榜的后起之秀，经过

十多年磨剑苦练，已经让风云变幻的超

算江湖，真正进入了美中日欧四强并立

的时代。

以绝对优势再夺第一，在高兴的同

时，我们也看到了不足。虽然互联网络、

操作系统、前端处理器都是中国自主研发

的，但天河二号还是使用了英特尔芯片。

另外，全球超级计算机格局并没有改变，

第一序列依然是美国，中国、日本、英国、

法国和德国只能在第二序列中争先。

在世界前 500 名超级计算机榜单中，

美国占 253 席，以绝对优势居首，可谓超

算界的江湖大佬。而中国这个后起之秀

的成绩虽然非常显著，500 席里中国大陆

占 65 席，居世界第二位，但整体而言，我

们确实处于第二梯队。

超级计算机的发展来源于对大数据

处理的需求，是解决国家经济建设、社会

发展、国防建设等领域一系列重大挑战性

问题的重要手段，对提升综合国力也具有

战略意义，早已成为世界各国争夺的一个

战略制高点。正因为有这样的重大意义，

我们期待中国超级计算机将来能够全都

用上中国芯，这将为提高中国计算机的研

发水平奠定一个坚实的基础。在这方面，

我们还有很长的路要走，尤其是要加强协

同创新。

超级计算机的研发不是一个简单工

程，需要由一个团队来完成。越大的项目

越要讲究协同创新，整个的研发要以我为

主，掌握自主知识产权，提高自我研发的

能力，但是并不排除来自其他单位、国外

资源的有效支撑。

天河二号本身就是协同创新的产物，

但芯片未能全国产的现实，还是暴露了国

产芯片的相对落后和国产大型应用软件

的极度匮乏。超级计算机的5个核心要素

中，我们在体系结构和互联技术上领先，

国产操作系统也不弱于人，国产CPU稍显

落后，但最短板的还是大型应用软件。

事实上，中国芯并不是不能拿来造超

级计算机，去年已经安装在国家超级计算

济南中心的神威蓝光，就是我国以国产

CPU 为基础制造的第一台“中国芯”超级

计算机。但要让超级计算机发挥出更大

作用，我们还需要更多的人，为基于中国

芯的超级计算机，写出为各行各业服务的

各种大型应用软件。

中国芯的超级计算机要想跃马超算

江湖，还需要与其他各行业合作，展开更

广泛、更深入的协同创新。

热点
追踪

第一名的大旗
能扛多久？

风云变幻的世界超级计算机 500 强排
行榜，鲜明地体现着“皇帝轮流做，明年到
我家”的自由竞技精神。冠军的宝座常常
不等捂热，就被新的竞争对手夺去。天河
二号的哥哥天河一号曾于 2010 年夺冠，此
后不足 8 个月，就被日本的超级计算机

“京”超越。
所以人们不禁要问：对天河二号来说，

第一名的大旗能扛多久？
大多数专家认为，因为领先第二名太

多，天河二号的冠军称号应该至少能保持
一年，没准还能维持到 2015 年。内存总容
量 1400 万亿字节、存储总容量 12400 万亿
字节、最大运行功耗 17.8 兆瓦的天河二号，
与第二名（也是前冠军）的美国“泰坦”相
比，持续计算速度约是“泰坦”的 2 倍，计算
密度是“泰坦”的 2.5倍，能效比则相当。

中国科学院超级计算中心主任迟学斌

的统计表明，最近10年，美国超级计算机性
能提升了500倍，中国超级计算机性能则提
升了5000倍。这意味着中国超算的发展速
度和发展潜力已经进入世界领先行列。

3 年中两度研发出全球速度最快的超
级计算机，短短十几年里拥有超级计算机
的数量从零跃居世界第二，这个成绩显示
了中国科技实力的巨大进步。不过美国仍
是超级计算机运用最为广泛的国家，因为
超级计算机 500 强中，有超过一半属于美
国。日本、欧洲也实力强劲，今后的国际竞
争将会非常激烈。

过去 30 年，高性能计算机发展惊人，
其性能每 10 年提高 1000 倍。如今，一台
个 人 掌 上 电 脑 Ipad2 的 速 度 ，就 相 当 于
1985 年的超级计算机世界冠军 Cray2。
超级计算机的发展速度甚至超过了广为人
知的摩尔定律。（见链接2）

未来的超级计算机将是什么模样？在
一些科幻小说及电影中，人们已经设想了
更高级的超级计算机，例如将全球电脑融
为一体的超级电脑。但现实中的竞争如此
激烈，理想中的合作是否可能？

科学家们对此表示了乐观的态度，李
楠就从中看到了合作机遇。他说，将来的
超级计算机技术越来越复杂，编程、能耗等
众多问题非一国科学家能够解决，所需资
金也会是一个庞大的数字。更重要的是，
气候、能源、生命科学、宇宙科学等关系人
类未来命运的全球性问题，离不开全球性
的解决方案，离不开全球科学家协同创新。

目前，国家超级计算天津中心已与欧
盟相关研究机构联合开展基于天河一号核
心技术的并行计算技术研究。李楠认为，
未来应该建立国际性的超算中心作为共同
应对挑战的平台。“集中全球智慧发展高性
能计算是人类长远发展的需要，也是我们
中国计算机科学家的愿望。我相信这一天
不会太远。”

美国工程院院士、超级计算机 Top500
主持人之一杰克·唐加拉也认为，在工程资
金竞争激烈的情况下，一些国家难以承担
超级计算机的巨额费用，联合各国共同研
制计算机，将使各方受益。

异构多态体系结构：
体 系 结 构 是 超 级 计 算 机 的

筋骨。
我国科技人员首创的独具匠心

的“ＣＰＵ＋ＧＰＵ异构融合体系”
曾在天河一号中获得成功。之后，
这种结构已被国际上很多超级计算
机采用。

这一回，中国设计师们再辟蹊
径：天河二号没有继续使用ＧＰＵ，
而是用被称为ＭＩＣ的英特尔部件
作为加速器。这一被称为“新型异
构多态体系结构”的全新搭配方式
不仅大大提高了机器的计算速度，
还将天河二号的应用从科学计算拓
展至高效大数据处理、高吞吐率和
高安全信息服务等多个领域。

【链接 ①】【链接 ①】

摩尔定律：
我们从广义上将摩尔定律表述

为计算机芯片的性能每18个月翻

一番。看看Top500榜单的变化你

会发现，超级计算机的性能其实是

每14个月就增加一倍，比摩尔定律

预言的更快。这是计算机采用了并

行处理的结果。

【链接 ②】【链接 ②】

超级计算机
到底能算啥？

顾名思义，超级计算机，最强大的就
是它们的超级计算力。可是超级计算机
到底能算啥？

哈勃望远镜看不到亿万年前的太
空，计算机能算出来。实验无法预知未
来气候，计算机能算出来。海啸来袭速
度极快，但美国科学家最近在超级计算
机上发现了海啸和地震声波的关系，可
以通过探测声波提前预警。超级计算机
能算出这些关系人类未来生存和发展的
大科学问题，这就是超算发展的根本驱
动力。

“超级计算机是高度复杂的科学构
体，就像能够预知未来的水晶球。”杰克·
唐加拉说，“未来气候变化、星系撞击、药
物设计，这一切都可以在计算机上进行
模拟。高性能计算让我们能够更深入地
观察问题，解析度和结果的逼真度更高，
当然，求得结果的速度也更快。比如天
气预报。如果计算机很慢，要想知道明
天天气怎样，也许得 24 个小时。那么运
算就失去意义了——24 小时后你完全可
以朝窗外看看天气怎样即可。因此，我
们要求计算机速度快、求解精确，这两项
指标都得靠高性能运算。”

从天河二号与此前超级计算机的对
比，我们也能看到超级计算机的性能进
步对解决实际问题的影响。用于科研：
回溯地球上的气候变迁历史，天河一号
可以模拟 2000 年前的变化，天河二号则
可以模拟到 5000 年前甚至更远。用于
艺术：电影《阿凡达》动漫渲染制作耗时
一年多完成，如果用天河二号，仅用１
个月就可完成。用于工业：传统手段研
发新车要经过上百次碰撞实验、历时两
年多才能完成，而利用天河二号进行模
拟，只需 3 到 5 次实车碰撞、两个月即可
实现。

事实上，想用天河二号做算术题的用
户已经排上了大队。天河二号将作为广
州超级计算中心的主机，在 2013 年下半
年安装交付。而国家超级计算天津中心
主任刘光明透露，天河二号研制成功后，
很多天津中心天河一号的老用户已经迫
不及待地提出对天河二号的使用申请。

超算是一种能力，这种能力可能用
于各个方面。只要发现规律、建立数理
模型、写出应用软件，就能把超级计算
机的计算能力转化为具体成果。超级
计算机到底能算啥？那要看你能教它
算啥。(图为天河二号工程研究人员查
看系统运行情况。)

本版编辑 钟云华 殷立春

能源保障是文明演进的根本条件。人类学会利用

能源并推动文明演进是一个无比漫长的过程。摆脱束

缚，寻求自身更大的自由，是人类文明的不懈追求。我

们用火，摆脱了饥饿的威胁，获得了温饱的保障，获取

了繁衍生息的自由，燃烧出了一段采猎文明，但还远远

不够；我们用风、水和畜力，摆脱了江河的阻隔，获取了

迁徙扩展的自由，吹送出了漫长的农耕文明，依旧不

够；我们用煤驱动的水蒸气，摆脱了引力的束缚，获取

了飞天遁地的自由，推送出了一个工业文明的伟大时

代，仍然不够；我们用煤、油、电，摆脱了大气层的阻挡，

获取了追星逐月的自由，编织出了一个信息文明的奇

妙当代，这也还不够⋯⋯我们向往更加广阔、更加无限

的自由。

从火堆到水车、风车、马车和帆船，再从蒸汽机到

内燃机乃至发电机，我们得温饱、涉江河、游寰宇、探星

辰——通过一代又一代的智慧积累与技术探索，人类

不断转换能源形式，提高能源利用效率，开发和利用新

的能源，将文明与自身的自由解放推向了更高层次。

没有能源的默默支撑，我们的文明演进是无源之水，无

本之木，只能走向萎缩与枯竭。

能源更替是文明演进的客观规律。荀子曰：“君子

性非异也，善假于物也。”在漫长的历史长河中，人类不

断借用能源的伟大力量，变化和发展能源利用形式，不

断提高能源利用效率，降低能源对资源环境的负面影

响，因而得以生存和发展，谱写文明演进的辉煌篇章。

先祖以钻木取火的智慧，开始了对自然力量的驾

驭，这条道路远比将野兽驯化为牲畜，将野生植物“驯

化”为粮食蔬菜困难得多，充满坎坷甚至惊心动魄。然

而，越是曲折就越能激发出人类的智慧和热情，我们尝

试着造出帆船，驾驭桀骜不驯的风，抵达一个个未知的

海岸，发现一片片全新的沃土；我们还尝试着造出水

车，驾驭流动无形的水，灌溉出肥沃的土地，哺育了世

世代代的子孙。

蒸汽机的发明，使生产力水平大大提高，引领人类

步入工业文明的新纪元。曾被马可·波罗视为“黑色怪

物”的煤炭，驱动着呼啸而驰的火车和扬帆远洋的轮

船，推进了世界各地的贸易往来。内燃机的诞生更是

彰显出人类的智慧，被誉为“工业血液”的石油，流淌在

地上的汽车、空中的飞机和海底的潜艇中，人类文明大

放光彩。电磁感应效应的发现和发电机的问世，拉开

了电力时代的序幕，掀起了第二次工业化高潮，科技极

大改变了人类生活。

回首过去，能够清晰地看到能源形式的改进和更

替始终是文明演进的动力之源。如果没有火的发现和

利用，人类今天可能仍然走不出蛮荒时代；如果没有对

“自然力量”的驯化，人类今天可能依旧食不果腹；如果

没有煤炭、石油和天然气的利用，工业革命可能不过是

梦幻泡影；如果没有电能的出现，现代信息文明的繁荣

将永远只会停留在科幻作品里。

智慧能源是文明演进的必然要求。智慧构筑文明

基石，推动能源更替。文明的不同形态对能源形式有

着不同的要求，文明程度越高，对能源形式的要求越

高，能源所凝结的人类智慧就越多。能源只有不断凝

结人类注入的更大的智慧，才能满足人类文明不断发

展的要求。未来的文明，需要智慧能源的强力支撑，这

是文明演进的必然要求。

智慧能源凝结着人类科技创新。科技创新是探索

智慧能源的根本动力，也是智慧能源的核心内容。纵

观文明发展历史，无数曾被视为“不可能”的设想，都因

人类智慧所带动的科技创新而奇迹般地实现，从远古

的钻木取火到现代的信息技术，都深刻地打上了人类

智慧的印记，这些智慧深刻地改变着世界，推动着文明

进步。智慧能源凝结着人类制度变革。如果没有有效

的制度，新的能源技术难以得到全面和有效的利用。

如果说技术创新是“星星之火”，制度变革则是其得以

“燎原”之“势”。未来人类必将通过更富智慧的制度安

排最大限度地推动人类文明的更高进步。智慧能源凝

结着人类合作努力。国际合作是推动智慧能源发展的

强大助力，“孤雁难飞，孤掌难鸣”，人类只有团结起来，

方能在探索智慧能源的道路上高歌猛进，寻找解决能

源环境和气候变化之困，开拓人类文明的未来之路。

通往智慧能源和未来文明的大道铺满鲜花，也布

满荆棘。例如，生产太阳能电池的重要原料多晶硅的

同时，伴随着危险品四氯化硅的产生，所到之处，土壤

寸草不生；风力发电机的涡轮，极容易伤到迁徙的候

鸟，进而影响整个生态链。科学技术存在许多难以突

破的瓶颈，制度建设也并非尽善尽美⋯⋯

正因为荆棘丛生，未来世界才更加散发出神秘的

吸引力，驱使我们为探索智慧能源孜孜不倦地付出努

力。我们要到达的明天，是智慧能源引领下的清洁大

地，是科技创新与制度变革带来的满园春色，是国际合

作孕育出的碧海蓝天。怀揣这份梦想，我们在迈向未

来的旅程中才会愈加坚定和执着，我们的文明才会薪

火相传、生生不息，我们因

能源而生的世界，才会在

历史的更迭交替中找到充

满智慧的永续能源动力。
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