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着力建设世界领先的超算互联网

杨广文

作为大国重器，超级计算是解决国家经济建设、社会发展、科技创新和国家安全等重大战略问题的重要手段，是国家创新

能力的重要体现。经过数十年的不懈努力，我国的超级计算机研制已经在世界上有了一席之地，自主研制的超级计算机天河一

号、天河二号、神威·太湖之光先后十一次在全球超级计算机排行榜排名第一，充分体现了我国超算研制方面的实力，对科学

研究、工程模拟、重大装备、社会发展等起到了明显的支持和推动作用。在超级计算的研究中，如何更好地发挥超级计算机的

性能，高效求解各类应用中的重大科学问题一直是研究的核心问题之一。新世纪以来，超级计算机和高速互联网的不断发展，

对面向应用领域的高性能计算环境提出了新的机遇和挑战。

为了提升我国超级计算机的应用水平，推动超算中心从提供机时服务向提供多领域应用服务的转变，基于超级计算机和高

性能通信网络构建超算互联网势在必行。

超算互联网的研究与构建，将能够有效应对超算发展新形势下我国超算中心运行面临的挑战，支持超算中心之间通过高速

网络实现资源共享和协同工作，实现超算中心从机时提供者向应用服务提供者的转变，提升我国超级计算机的应用水平，为国

家经济建设、社会发展、科技创新和国家安全等提供更加强大和易用的超算服务。通过构建超算互联网，我们可以建立连接各

国家级超算中心的核心资源网，实现计算资源的高效共享和管理；面向国家重大需求，针对重点应用领域研制支撑领域应用的

专业平台并开展应用；构建自主可控的高性能计算应用平台服务体系，提供跨超算中心的统一服务能力。

超算互联网是一种以超级计算机和高速互联网为基础的国家级超算算力基础设施，以高速网络互联地理上分布的超算中心，

聚合多个超算中心的软硬件资源，并通过建设超算资源共享与交易平台，支持算力、数据、软件、应用等资源的共享与交易，

同时向用户提供多样化算力服务。在此基础上，面向各领域与产业用户构建专业的领域应用平台，为科技创新、产业升级、社

会发展、国家安全等提供基于超级算力的专业服务。作为一种超算算力基础设施，超算互联网将超级计算机所提供的强大计算

能力抽象为更加本质的计算服务，并以一种标准化的形式提供给计算服务的使用者。

简单地讲，我们可以将超算互联网与电力网相类比。电力网制定标准的发电、传输、用电规范，构建基本的电力传输和交

易平台，将来自于火电、水电、风电、核电、光伏等不同来源的电力整合到一起，为工业、农业、居民、科研等各种电力用户

提供即用即得的电力服务。与电力网类似，超算互联网通过制定资源接入、共享、交易等规范，构建具备资源共享与交易能力

的公益性资源平台，将来自各级超算中心、云计算企业、科研机构等不同来源的算力、数据、软件、应用等抽象为统一的超算

资源并整合到一起，为科研、生产、生活和国家安全等提供高效专业的超级计算服务。

为了推动超算互联网的实现，打造算力和服务水平世界领先的战略性关键信息基础设施，充分发挥现有和在建超级计算机

的资源潜力，国家超级计算无锡中心联合国家超级计算广州中心、中科院计算机网络信息中心等多家国家级超级计算中心，以

及清华大学、青岛海洋国家实验室、之江实验室等多家核心应用单位，依托国家重点研发计划项目“国家高性能计算环境领域

应用平台及服务体系研究与构建”，开展超算互联网技术体系和应用模式研究，着力构建超算互联网原型，推动超算中心从提

供算力到提供服务的重大转变，提升超算对科技创新、经济建设、社会发展的推动能力，为创新型国家的建设提供基础性的计

算支撑。

首先，基于来自紫金山实验室、赛尔网络等多家不同网络运营单位提供的高速网络互联解决方案，超算互联网项目组实现

了国家超算无锡中心、国家超算青岛中心、国家超算广州中心、中科院计算机网络信息中心等多个国家级超级计算中心资源的
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互联互通与资源共享，集成了每秒钟完成超百亿亿次浮点运算的异构超算算力。这些遍布全国的超算算力被有机地整合为一个

整体，形成国家高性能计算核心资源网，为超算互联网提供强大的算力基础。

其次，集成和研发资源管理与任务调度软件，形成基于五层九个功能面组成的应用平台体系结构的领域应用平台搭建技术

体系。该体系结构由资源层、互联层、平台层、应用支持层（聚合层）和应用层五层组成，包括用户认证授权与管理、资源信

息服务、计算任务管理、数据管理、应用商店、计费与审计、日志服务、应用开发与运行时环境、系统管理九个功能面。该技

术体系能够在超算的最终用户和超算的并行程序开发者之间搭建一座桥梁，将超算所提供的强大计算能力抽象为更加本质的计

算服务，并以标准化的形式提供给计算服务的使用者，实现各级超算中心、云计算企业、科研机构等不同来源的算力、数据、

软件、应用等资源的有机整合。

再次，项目在分子模拟与药物设计、环境治理与灾害防治等多个重点领域进行应用资源集成与服务集成，建设领域应用平

台并开展应用示范。在分子模拟与药物设计领域，设计和初步构建分子模拟与药物设计领域应用平台，实现和部署高通量药物

筛选、分子动力学模拟以及化合物库和数据管理系统。在环境治理与灾害防治领域，设计和初步构建全国精细化短期气候预测

业务系统、全球涡分辨率海洋—海冰预报、浪潮流耦合的精细化海洋预报、典型流域精细化水文预报、长三角/环太湖气象预报

等领域应用平台。这些领域应用平台能够更加有效地为国家实验室等大型研究机构提供以数值模拟为主、兼顾数据分析和智能

计算的科研基础设施服务，让超算算力更好地服务于科学研究和社会进步。

最后，超算互联网将在前期探索的基础上建立资源接入与交易规范和应用服务平台建设规范，支持资源的快捷接入、安全

共享和高效交易，以及面向领域的应用服务平台的快速构建。构建超级计算资源管理及应用服务体系，提供跨超算中心的统一

服务策略和评价指标，探索超级计算中心、超级计算软件开发者和超级计算用户三方共赢的新型超算商业模式，实现超算中心

从提供算力到提供服务的重大转变。通过产业扶持与技术支持，集中优势力量，针对重点行业和产业，形成面向行业或产业的

具有技术和市场优势的企业联盟或集群，最终为用户提供基于超算的专业化业务服务，扩大超级计算的应用群体。

超算互联网变提供超算算力为提供超算应用服务的最大特点，带来了在应用模式上的巨大变化，对超算及其应用的发展具

有相当大的推动作用。建设和发展超算互联网，打造算力和服务水平世界领先的战略性关键信息基础设施，充分发挥现有和在

建超级计算机的资源潜力，对于国产并行软件的研发和商业化、典型应用服务平台的研发及商业化和相关产业生态发展都有着

非常明显的支持和带动作用，将为开启算力经济时代提供坚实的基础。

（作者系国家超级计算无锡中心主任）
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