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超算基础软件是提升

HPC算力应用效率的关键

HPC 算力又称超级计算系统

算力（简称“超算算力”），用于应对

最富有挑战性的计算问题，作为国

际科技竞争战略的制高点，是名副

其实的“国之重器”。当下，我国算

力指数已经进入了 E 级，这意味着

中国已经有能力制造出每秒能做

100 亿亿次数值运算的超级计算

机。郑纬民表示，近十年，我国在顶

尖超算系统研制和超算系统部署数

量上都处于国际领先行列：从质量

上看，我国在过去十年内曾经制造

出 3 台世界范围内最快的计算机；

从数量上看，在全世界 500 台最快

的计算机统计中，我国占其中的

162台，数量超过美国，居世界领先

地位。“目前，我国有13个国家超算

中心，在超算算力的提供方面发挥

了重要作用。”郑纬民介绍道。

然而，在响应速度上限不断拓

展的同时，我们仍然面临着实际应

用层面的挑战。郑纬民表示，将领

先算力高效转化为解决尖端科学与

工程难题的能力是世界范围内的难

题，且当前异构架构路线的选择更

加大了鸿沟。“在实机运行软件时，

我们计算机的实际运行速度只能达

到理想反射速度的 10%～20%。因

此，提高这个比例就是我们要努力

的方向。”

谈到目前的解决方向，郑纬民

强调，超算基础软件是提升转化能

力的关键之一，是实现并行应用开

发、优化、部署、运行高效的基础和

核心。当下，国产超算系统已部署

部分基础软件，而更多的完善方向，

则亟待研究人员去探索。

人工智能应用场景

遍布各大领域

2020 年 4 月，国家发改委明确

将人工智能纳入新基建范围，人工

智能成为新兴热门产业之一，受到

社会各界的重视。根据不同的使用

场景，郑纬民将人工智能归纳成三

大类应用：一是以卷积网络为核心

应用方向的图像检测类；二是以

AlphaGo 为代表的，以强化学习为

核心的博弈决策类；三是以ChatG-

PT 为代表的，以 Transformer 为核

心的自然语言处理类。据了解，

Transformer 模型是一种基于自注

意力机制的神经网络模型，它的核

心思想是利用自注意力机制来捕捉

输入序列中的上下文信息，从而实

现更加准确的语言建模和翻译。郑

纬民表示，在这几个应用类别中，只

有自然语言类人工智能需要大机器

的硬件支撑。

参数是大模型发展的一项重要

指标，参数越多，就意味着计算机的

算力越大。当前，人工智能正快速向

更大的模型发展，参数呈指数级上

升；人们耳熟能详的GPT-3的参数

高达1700亿，是GPT-2的113倍。

在我国，人工智能产业快速发

展，包括西安、武汉、成都、沈阳等在

内的 20 多个城市陆续启动了人工

智能计算中心建设，应用场景遍布

公安、金融、政府、运营商等各大领

域。郑纬民表示，预计到2025年，中

国人工智能产业规模将超过 4500

亿元，带动产业规模超1.6万亿元。

互联互通是数据中心

算力发展的必由之路

在演讲中，郑纬民重点强调了

算力互联的概念。他表示，算力的

互联互通是实现“东数西算”的一项

基本条件，更是数据中心算力发展

的必由之路。郑纬民表示，在当前

的应用场景中，带宽不足导致的低

延迟是算力互联无从避免的局限

性。他提出，要对现状做出改善，一

方面要提高算力输送效率，通过并

网实现高带宽、低延迟的算力互联；

另一方面，可以屏蔽异构基础设施，

通过统一的编程框架和编译的资源

管理与调度软件实现算力的互通。

最后，郑纬民表示，目前还没有

类似的研究机构来解决算力的互联

互通问题。他建议，成立东数西算

研究院，团结领域内各大企业，实现

算力的统一调度，稳步推进“东数西

算”的发展与预后工作。

7 月 5 日，中国科学院院士梅

宏出席 2023 全球数字经济大会主

论坛并发表主旨演讲。梅宏认为，

数字经济时代正在开启，这是在农

业经济、工业经济之后的一种新经

济形态。数据技术体系、数字治理

体系以及数据要素市场构成了数

字经济发展的三大基石，数据成为

生产要素将是这个时代的重要特

征之一。

梅宏从五个方面提出了大数

据技术发展面临的一系列挑战，

从管理、处理、分析、治理四个维

度分析了大数据技术未来的发展

趋势。

第一，如何构建以数据为中心

的计算体系？梅宏表示，线性增长的

数据处理能力与指数膨胀的数据处

理需求存在剪刀差，迫切需要寻找

新的性能提升驱动力，新硬件技术、

人工智能技术为大数据计算体系带

来了新的机遇和挑战。同时，超大规

模数据的能耗占比大、增速快，现有

的计算体系偏重性能，能效不高，可

持续发展能力有限，带来了能效方

面的挑战。

第二，如何管理超大规模的数

据要素？在梅宏看来，越来越多的

数据资源正以数据要素的形态独

立存在于不同空间、组织和信任

域，并参与数字经济活动的全过

程，需要对大规模、跨域的数据进

行高效的组织和管理。数据价值最

大化要求数据组织管理的范围从

传统的单域模式到跨域模式，这就

带来了跨域管理的挑战。数据管理

是大数据产业的基础，可用性也是

一大挑战。大数据规模呈指数级高

速增长，大数据管理系统往往规模

极大，因此各类错误发生概率不断

提升。另外，还可能存在恶意节点

引发虚假消息或数据篡改等严重

问题。

第三，如何满足大数据高效处

理的需求？梅宏认为，新型数据处理

需求对现有的大数据处理系统与架

构提出了多种技术挑战。具体来看，

实时数据的特征是动态倾斜、稀疏

关联、超大容量，需要应对资源效率

低、时空开销大、扩展困难等技术挑

战；图数据的特征是不规则访问，计

算访存比小、依赖关系复杂，需要应

对并行流水效率低、访存局部性低、

内外存通道利用率低等问题。

第四，如何实现多源异构大

数据的多模态融合分析与可解释

性分析？梅宏提出了两方面挑战：

一方面，异构多模态数据的融合分

析从小规模、单模态转变到大规

模、多模态；另一方面，模型在可解

释性、稳定性、公平性、可回溯性

这四个方面也需要更高的性能和

要求。

第五，如何形成系统化大数据

治理框架与关键技术？梅宏指出，数

据要素化需要有高效的大数据治理

技术体系支撑，涉及数据汇聚融合、

质量保证、安全与隐私保护、开放流

通、标准化与生态系统建设等多个

方面。

关于大数据技术的未来发展趋

势，梅宏认为，从总体来看，数据与

应用将进一步分离，以促进数据要

素化。尽管历史上数据库技术的出

现带来了数据与应用的第一次分

离，但这种分离仍不够，数据要作为

资源和要素进一步独立于应用，真

正成为一个独立存在的实体。高能

效大数据技术栈的构成是可持续发

展的关键，特别是在“双碳”背景之

下，要形成低碳高效、可持续发展的

路线。要在资源共享、节能高效的云

数据中心基础上，布局全国一体化

高能效大数据中心，形成低碳发展

新格局。数据相关技术需要形成大

数据标准规范，积极推进开源社区

的建设。

在数据管理上，从单域到跨域的

数据管理需要促进数据要素的共享

与协同。数据管理正在从面向和限定

于单域的孤立服务，发展到跨越空间

域、信任域和管辖域的数据共享与协

同服务的新阶段，要打破“数据孤

岛”，促进数据价值的最大化。

在数据处理上，近数处理成为

突破性能瓶颈的重要途径，包括存

储上移、算力下移及分布式计算模

式转变。系统设计要从扩展性优先

走向性能优先，需要拥有性能优先

的系统设计、领域专用软硬件和新

兴处理方法。

在数据分析上，从单域单模态

分析到多域多模态融合，要实现广

谱关联计算；从聚焦关联到探究因

果，要实现分析结果可解释。

在数据治理上，数联网将成为

数字化时代的新型信息基础设施，

需要形成一套完整的数联网基础软

件理论、系统软件架构、关键技术体

系，以数据驱动为手段，研究在数联

网环境下保障服务质量与保护质量

的原理、机制与方法。

中国工程院院士郑纬民：

算力联网统一调度是大势所趋
本报记者 张琪玮

中国科学院院士梅宏：

数据作为资源和要素应独立于应用

本报记者 赵晨 实习生 蒋安昊

7月2日，中国绿色算力大会在内蒙古自治区呼和浩特市举行，中国工程院院士郑纬民发表了题为《算力的互联与互通》的主旨演讲，从高性能计算
（HPC）算力、AI算力和数据中心算力三个类别出发，深入浅出地阐释了当前我国算力发展的现状。数据显示，截至2022年年底，中国总算力规模排名
全球第二；我国算力发展呈良好趋势，算力增长速度居全球首位。郑纬民表示，算力应用场景非常多，无论是在国民经济中还是在人们日常生活中，都
能发挥很大的作用。随着各地算力基础设施逐渐发展完善，算力联网形成统一调度是大势所趋。

公益广告


