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摘　要　高性能计算是科技创新体系的重要组成,是知识创新和技术创新的重要能力支撑,是新时期下与理论、实验并重的三

大科技创新手段之一.在过去的三十年间,高性能计算取得了以突飞猛进的进展,高性能计算已经进入 E级计算时代,我国在

高性能计算领域也取得了跨越式的发展,取得了天河、神威、曙光为代表的一系列成果,高性能系统研制水平跻身国际一流行

列.随着摩尔定律接近极限,高性能计算技术的性能提升之路面临巨大挑战,在后摩尔时代,将依赖算法、软件和硬件架构去提

升高性能计算机系统的终极性能.另一方面,与高性能计算机技术飞速发展相比,高性能计算标准的发展还存在很多不足.文

中首先分析了当前国内外高性能计算机技术的发展现状及趋势,然后剖析了当前国内外高性能计算标准的现状及趋势,最后给

出了当前发展中国高性能计算机标准的必要性和重要性.
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Abstract　Asanindispensablesupportforknowledgeandtechnologicalinnovation,highＧperformancecomputing(HPC)isanimＧ

portantcomponentforscientificandtechnologicalinnovationsystem．Inthenewera,beinganalternativewayofscientificreＧ

search,itisequallyimportantastheoriesandexperiments．Inthepastthirtyyears,HPChasachievedmagicimprovement,andhas

enteredtheeraofexascalecomputing．ChinahasachievedremarkabledevelopmentinHPC,andhasachievedaseriesofachieveＧ

mentsrepresentedbyTianhe,Sunway,andDawning．China’shighＧperformancesystemdevelopmentlevelranksamongthetopinＧ

ternationalranks．PerformancegainsthroughsemiconductorminiaturizationischallengingafterMoore’slawends．InthepostＧ

Mooreera,improvementsincomputingpower,opportunitiesforgrowthincomputingperformancewillincreasinglycomefrom

technologiesfromsoftware,algorithms,andhardwarearchitecture．Meanwhile,therearestillmanydeficienciesinthedevelopment

ofHPCstandards．ThispaperanalyzesthecurrentstatusanddevelopmenttrendsofHPCtechnologyandstandards,analyzesthe

stateＧofＧartofthecurrentHPCstandards,andproposesthenecessityandimportanceofdevelopingnationalHPCstandards．

Keywords　HighＧperformancecomputing,Exascalecomputing,Computerarchitecture,Standards,Cluster,MassivelyparallelproＧ

cessor,PostＧMooreera

　

１　引言

高性能计算机在国防、信息安全、石油勘探、气象预报、生
物制药、工程仿真、科学计算、商业计算等领域有旺盛需求,是
关系国家安全和国民经济重要部门的关键技术装备,是我国

国民经济十四五发展纲要中重要培育的技术,也是我国信息

产业十四五规划中的重要议题[１].随着“前锋”(Frontier)

E级系统的推出,国际上高性能计算机系统的研制水平已达

到E级(百亿亿次)[２].我国高性能计算技术水平也已跻身

国际领先行列,“天河一号”[３]“天河二号”[４Ｇ６]“太湖之光”[７Ｇ８]

等国产高性能计算机系统在世界超级计算机 Top５００排名中

多次排名榜首.随着天河、神威、曙光等高性能计算机系统的

研制成功,我国高性能计算机系统研制主要单位基本实现了

核心关键技术自主可控.

随着高性能计算机的需求逐渐增加以及高性能计算技术

水平的提升,标准的重要性愈加显著,标准缺失带来的种种弊

端日益突显.中国常说“标准先行”,主导标准就等于掌握了

关键技术装备的“话语权”,标准作为贸易博弈和科技竞争的

工具,标准化成为高性能计算技术发展的迫切需求.２００７
年,中国高性能计算机标准工作委员会(简称“高标委”)成立,



高标委由曙光公司发起,浪潮、中科院计算所都赫然在列,涵

盖芯片、操作系统、服务器、交换存储、基础架构等主要国内计

算机厂商[９Ｇ１０].中国人民解放军装备发展部也在成立多个军

用标准化技术委员会.２０２１年１０月,中共中央、国务院印发

了«国家标准化发展纲要»,强调在两化融合、新一代信息技

术、大数据等应用前景广阔的技术领域,同步部署技术研发、

标准研制与产业推广,推动标准化与科技创新互动发展[１１].

因此,在全球竞争的背景下,我国亟需在高性能计算领域加强

标准的研究和制订,巩固在高性能计算领域的科研优势,用
“标准”的武器来发展自己,争取更大的话语权,提高产业竞争

的层次.

本文首先分析了当前国内外高性能计算机技术发展的现

状及趋势.然后,从国际标准、国家标准、军用标准、行业标准

和企业标准几个方面,剖析了当前国内外高性能计算机标准

的现状.最后,给出了当前发展中国高性能计算机标准的必

要性和重要性.

２　高性能计算技术发展现状及趋势分析

２．１　高性能计算技术发展现状

高性能计算是科技创新体系的重要组成,是知识创新和

技术创新的重要能力支撑,其相对于理论研究方法具有定量、

精确的特点,相对于实验方法具有适于极端复杂条件模拟、易

重复、周期短、成本低等特点,因此已经成为２１世纪与理论、

实验并重的三大科技创新手段之一.随着“前锋”E级系统的

落地,目前国际上高性能计算机系统研制水平已达到 E级计

算水平.

由于高性能计算机发挥的重要作用以及对更强大算力的

需求,近年来世界各国纷纷设立 E级超算相关研究专项,开

展E级系统研制,抢占国家发展制高点[１２Ｇ１３].包括美国的 E
级计算项目(ExascaleComputingProject,ECP),日本国家高

性能计算基础设施(HighＧPerformanceComputingInfrastrucＧ

ture,HPCI)计划,欧洲高性能计算(TheEuropeanHighＧPerＧ

formanceComputing,EuroHPC)、E级“EU MontＧBlanc计划”

(MontＧBlanc２０２０)以及“地平线２０２０”(Horizon２０２０)计划,

中国的高性能计算专项等[１３].

美国在高性能计算领域具有全面领先优势,能源部、自然

科学基金会等部门持续参与投资规划和应用引导,在系统研

制、计算应用、超算服务及其人员结构等方面保持了国际领先

的地 位.随 着 ２０２２ 年 ６ 月 Top５００ 排 行 榜 发 布,榜 首 为

Frontier的E级系统落地[９].

日本长期坚持独立自主发展高性能计算的道路,强调以

社会问题为导向,发展科学计算解决社会问题,以及科学计算

与研究领域融合实现新的科学发现,将针对药物发现与医疗

保健、一般灾害预防、能源环境问题和社会经济预测等４个重

点领域[１３].日本文部省２０１４年６月宣布启动 E级计划,名

为“富岳”(Fugaku),用于国家高性能计算基础设施.Fugaku
系统于２０２１年完成研制,由文部科学省主导,理化学研究所

计算科学中心负责实施,日本电气、富士通等公司承担研制,

２０２１年 ６ 月 在 Top５００ 排 行 榜 上 跃 居 榜 首,２０２２ 年 ６ 月

Frontier系统 发 布,“富 岳”系 统 在 Top５００ 排 行 榜 上 退 居

第二.日本已经开始积极为“富岳”后的下一代超算系统做准

备,发起了“FugakuNext”的可行性研究.

欧盟高度重视应用,采用“应用为上”的高性能计算发展

道路,重点侧重于软件、应用和算法的研究,欧盟曾规划了若

干个发展计划[１３].如德国的E级创新中心(ExascaleInnovaＧ

tionCenter,EIC)计划;西班牙巴塞罗那超级计算中心启动了

E级“EU MontＧBlanc计划”;法国 BULL 公司的“SEQUAＧ

NA”计 划 等.欧 盟 ２０１３ 年 启 动 “地 平 线 ２０２０”(Horizon

２０２０)计划,其中的探索基金项目“面向百亿亿次的高性能计

算”于２０１４－２０２０年投入７亿欧元开展研究,开展了“地平线

２０２０”研发计划,推进下一代高性能计算技术发展,计划在

２０２３年前后部署两台 E级系统,其中一台采用欧盟自研技

术.近期,EuroHPC宣布其支持的欧洲首台 E级超算系统

“Jupiter(木 星)”将 于 ２０２３ 年 部 署 安 装.２０２２ 年 １１ 月 的

Top５００排行榜中排名前１０的系统中包含两台欧洲系统,芬

兰的LUMI系统[９]占据了 Top５００第３位,HPL基准测试速

度由１５２PFlop/s升级到３０９．１PFlop/s,是欧洲最大的系统;

另一台为欧洲高性能计算共同计划(EuroHPCJU)资助的 E
级计算先导系统“Leonardo”,以１７４．７PFlop/s的性能位列第

四.上一届 Top５００中排名第十的法国 Adastra系统[９]的

HPL基准测试速度为４６．１Pflop/s,跌至第十一名,是欧洲第

三强的系统.

在美“全方位遏制中国”的战略背景下,我国加大科研投

入,发挥集体创新优势,高性能计算技术水平已跻身国际领先

行列,“天河一号”“天河二号”“太湖之光”等国产高性能计算

机系统在世界超级计算机 Top５００ 排名中多次排名榜首.

“天河二号”已经连续十年共计在２０届榜单上位列前十,破纪

录地成为了世界超算史上 Top１０榜单中保持时间最长的系

统.我国高性能计算机系统研制的主要单位基本实现了核心

关键技术自主可控.

２．２　高性能计算技术发展趋势分析

总体来看,高性能计算领域呈现以下发展趋势与特点.

１)摩尔定律接近极限,依赖半导体工艺持续提升系统峰

值性能之路充满挑战.

当前高性能计算机的性能提升主要依赖于单节点计算性

能的提升和计算节点数量的增加.根据 Top５００世界高性能

计算机排行榜,近３０年来,高性能计算峰值性能总体呈现线

性增长趋势,每１０年提升约１０００倍[２].随着集成电路工艺

节点逼近物理极限,微电子技术难以持续遵循摩尔定律演进

发展,最小线宽已达到几个纳米,产生了费米钉扎、库伦阻塞、

量子隧穿、杂质涨落及自旋输运等物理现象[１４],延续了５０余

年的摩尔定律面临来自物理极限、经济限制等多重压力,使得

基于硅的CMOS技术依靠单纯尺寸缩小来提升集成度,面临

着物理原理和工艺技术的巨大挑战,芯片设计生产难度加大,

峰值性能持续提升之路充满挑战[１５].

另一方面,随着晶体管密度的增加,单位面积内的功耗也

越来越大,由此产生的巨大热量严重影响了集成电路的高频

性能和可靠性[１６].例如,从１９９７年到２０１０年,CMOS器件

的栅长缩小至原来的１/３００,但能耗密度增加了近１０万倍,

时钟频率只提高了 ２０００倍左右[１７].登纳德缩放(Denard

２ ComputerScience 计算机科学 Vol．５０,No．１１,Nov．２０２３



Scaling)让我们能够在维持同等能耗的情况下持续提升性

能[１８].但如图１所示,自２００７年开始,这一缩放效应开始变

缓,出现了几次阶跃.直至２０１２年,每平方纳米的功耗开始

快速升高,导致能耗增大,效率下降[１９],功耗成了高性能计算

机系统芯片设计的重大挑战.

图１　半导体工艺、能耗与登纳德缩放[１９]

Fig．１　Semiconductorprocess,energyconsumption,and

Dennardscaling[１９]

２)多种体系结构路线并行迭代发展,应用领域特点各异.
自１９６４年世界上第一台高性能计算机 CDC６６００问世以

来,超级计算机迅速发展,高性能计算机体系结构也在不断发

展变化.根据 Top５００的分类方法,高性能计算机先后出现

了集群(Cluster)、大规模并行处理系统(MassivelyParallel
Processor,MPP)、星群(Constellations)、对称多处理机(SymＧ
metricMultiprocessor,SMP)、单指令多数据流机(SingleＧInＧ
structionMultipleＧData,SIMD)和并行向量处理机(Parallel
VectorProcessor,PVP)等体系结构[２０].

高性能计算机体系结构演化,不断追求方便性和灵活性,
高性能计算机主流体系结构从向量机到SMP,再到 MPP,最
后高性能计算机 Top５００排行榜上只有 Cluster和 MPP两种

体系结构.Cluster以高获得性、高可扩展性等优势成为发展

主流,而 MPP架构的机器以其高性能也常被用于高性能计

算的高端领域.这两类系统的基本区别源于构建系统的组

件.Cluster通常采用市场上的商用硬件、软件和网络组件.
而 MPP采用定制的计算节点、插件、模块和机壳,它们之间

的互连被特定封装.MPP要求高带宽、低延迟、更好的能效

和高可靠性,因为 MPP处理器间的互连更好,MPP仍将在高

端市场占有一席之地.虽然采用 MPP架构的高性能计算机

在 Top５００中的数量不多,但能获得更高的性能,它们常用于

高性能 计 算 的 高 端 领 域.图 ２ 给 出 了 ２０１７－２０２１ 年 间

Top５００中采用 MPP架构和Cluster架构系统的份额分布,每
个数据系列从左至右的３个柱状图分别是 Top５００中排名前

５００(记 为 Top５００)、前 １００(记 为 Top１００)和 前 １０(记 为

Top１０)系统中 MPP架构和Cluster架构系统的份额分布.

图２　近５年国际高性能计算排行榜中体系结构份额分布

Fig．２　ComputerarchitecturesharedistributionofHPCsin

recent５years

从图２可以看出,目前高性能计算机体系结构到 Top５００
的机器是９０％的Cluster加上１０％的 MPP,工业标准化的机

群系统Cluster占据Top５００HPC排行榜的垄断地位,占据了

绝对主导地位;Top１００的机器是８０％的 Cluster加上２０％的

MPP,MPP系统份额在提升;Top１０的机器是７０％的 Cluster
加上３０％的 MPP.另一方面,Top５００系统中,MPP架构的

机器以２０％ 左右的系统份额 占 据 ４０％ 左 右 的 性 能 份 额,

Cluster架构的机器以８０％左右的系统份额占据６０％左右的

性能份额;而在 Top１０系统中,MPP架构的机器以３０％左右

的系统份额占据５０％左右的性能份额.在高性能计算的高

端领域,MPP架构的超级计算机与 Cluster架构的超级计算

机系统性能份额持平,虽然在高性能计算领域Cluster占据了

绝对优势,但面向高端市场的 MPP结构系统亦不容忽视.

同时,榜单上的系统呈现同构、异构系统并存的局面.在

第十届全国社会媒体处理大会(SMP２０２２)上,图灵奖得主

JackDongarra指出:未来的 HPC系统将可以被定制化[２１].

当前,HPC主要有CPU 和 GPU 两种类型的处理器,未来将

采用更多不同的单元,如 FPGA、机器学习加速器和 ASIC芯

片等.采用更多不同结构和范式的处理器将会越来越多地被

添加到 HPC计算系统中,如神经形态处理、量子计算以及光

计算等,它们或将发挥越来越重要的作用.在构建新的 HPC
系统时,人们将能够按需使用相应的模块与功能.未来高性

能计算机需要在同构与异构、通用与专用、动态与静态之间获

得最优平衡[２２],灵活组织体系结构,实现多种计算资源比例

灵活调整和性能功耗的平衡,应用于不同的场景,适应不同应

用领域的需求,高效实现不同性能目标,多种技术路线呈现迭

代发展的趋势.

３)后摩尔时代,通过算法、软件和硬件架构提升 HPC系

统的终极性能仍然存在大量空间.

计算机性能的改善大部分来自于数十年来半导体工艺的

提升带来的计算机部件的小型化,这是诺贝尔奖得主物理学

家所预见的趋势.１９５９年,费曼在美国物理学会的演讲中提

出:“底层有大量空间”[２３].１９７５年,英特尔公司创始人摩尔

预言了这种小型化趋势的规律性,现在称之为摩尔定律[２４].

随着摩尔定律接近极限,半导体微型化作为提高计算机性能

的一种可行的方法,正逐渐走向枯竭———在“底层”没有更多

的空间.计算性能增长的机会仍然存在,特别是在计算技术

栈的“顶层”:软件、算法和硬件架构[２５].在后摩尔时代,计算

能力的提升将越来越多地来自于计算栈“顶层”的技术,而不

是来自于“底层”的技术,从而扭转了这一历史趋势.

HPC硬件在不断地演进,有标量计算机器、向量计算机

器、分布式系统、加速器以及混合精度计算机器等.当前计算

机领域发生着３个重大的变化,高性能计算、深度学习以及边

缘计算与人工智能.正如 Charles等[２５]所述,在摩尔定律之

后,通过软件、算法和硬件架构去提升 HPC系统的终极性能

仍然存在很大的空间.如图３所示,算法和软件应该随着硬

件不断的进化,软件可以通过性能工程变得更高效,算法为解

决问题提供了更有效的方法,硬件架构通过精简化和领域定

制提升了系统性能.
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图３　后摩尔时代 HPC性能的提升之路[２５]

Fig．３　HPCperformancegainsafterMoore’slawends[２５]

　　“后摩尔”时代,必须将算法、软件与芯片硬件架构紧耦

合.目前 AI算法发展速度是每３~４个月所需算力翻倍,而

摩尔定律远远跟不上这个速度.若要解决该问题,除了研发

高性能硬件芯片,还需要设计匹配芯片的算法,利用高性能低

精度的专用加速芯片设计功能有效、性能满足条件的算法.

另外,现代高性能应用程序对数学库的依赖无处不在,而且数

学库中算法的执行性能起着至关重要的作用,在数值算法设

计和实现层面依然需要进行大量的优化以充分发挥高性能应

用的性能.与此同时,计算能力和带宽之间的差距不断扩大,

使得与算术运算相比数据访问和通信显得极其昂贵.因此,

需要调整传统数值算法以适应不断变化的硬件芯片设计,根

据应用的特定需求调整混合精度通信格式,通过混合精度编

译环境的建立,采用针对性、自动化的编译手段.现有编程框

架(OpenMPI,MPICH,OpenMP等)也需面向未来超算系统

提出新型编程框架、简化超算编程[１３],以实现高性能计算敏

捷开发的目的.通过软件、算法、编程框架、编译优化等“顶

层”优化设计,完成“后摩尔”时代高性能计算的新的突破,保

证持续有效的算力保障.

３　高性能计算标准发展现状及趋势分析

３．１　高性能计算标准发展现状

基于高性能计算机市场的巨大空间以及目前高性能计算

机产品的复杂多样性,目前业界已经成立了多个面向高性能

计算机产品的行业标准组织,这些标准组织由整机制造商、芯

片制造商、通信厂商、系统集成商等共同组成,旨在为新兴的

高性能计算机市场如刀片服务器市场、机群市场建立统一的

产品设计标准与性能指标,从而带动相关企业的合作互惠.

但目前还没有一个得到业界主流厂商全面支持的高性能计算

机产品标准,各个企业或行业标准组织在高性能计算机领域

制定的各类规范都还未形成全面推广的局面.

目前,在国际标准化组织(InternationalOrganizationfor

Standardization,ISO)、国际电工委员会(InternationalElectroＧ

technicalCommission,IEC)、国际电信联盟(InternationalTeleＧ

communicationUnion,ITU)三大国际标准组织中,尚无系统

化描述高性能计算机的标准和标准组织存在[２２].

国内也成立了高性能计算标准化组织并开展了高性能计

算机相关标准制修订工作.２００７年３月２８日,高标委成立,

高标委由曙光公司发起,浪潮、中科院计算所都赫然在列,涵

盖芯片、操作系统、服务器、交换存储、基础架构等主要国内计

算机厂商[２６].高标委下设刀片式服务器、高性能计算机安

全、集群操作系统、个人高性能计算机、高性能计算机应用、基

础架构和知识产权７个工作组,７个工作组分别由不同的企

业来主导,分别围绕计算刀片、机柜基础架构系统、电源系统、

散热系统等领域开展工作.２０２２年８月１０日,中国电子工

业标准化技术协会成立新一代计算标准工作委员会[２７].筹

建新一代计算标准工作委员会的初衷,一方面是积极响应国

家方针政策,持续优化国家标准、行业标准、团体标准、企业标

准供给结构,不断扩大新一代计算领域标准的覆盖范围;另一

方面是凝聚行业核心力量,充分发挥标准的引领作用,积极贡

献技术方案,解决“卡脖子”问题,促进中国标准与国际标准体

系相互兼容,推动标准、合格评定活动国际互认.中国电子工

业标准化技术协会新一代计算标准工作委员会由中国电子技

术标准化研究院、华为技术有限公司牵头,联合阿里云、腾讯、

浪潮等４１家单位共同发起成立.２０２２年１月,CCF通过了

CCF标准工作委员会主任和执行委员的名单,并于４月选举

产生了首批３８位标准工委委员[２８].CCF标准工委的主要工

作包括但不限于制定计算机及相关领域的 CCF标准;推动

CCF标准的测试认证等落地实施;宣传 CCF标准,开展与其

他标准及联盟组织的标准化合作;将各界在计算机领域的标

准化需求转化为 CCF标准立项,通过 CCF标准进一步深化

产学研融合.中国人民解放军装备发展部也在成立多个军用

标准化技术委员会,并发布了若干高性能计算相关国家军用

标准.

但目前还没有一个得到业界主流厂商全面支持的高性能

计算机国家标准,系统化描述高性能计算机的标准只有一个

国家军用标准:GJB７０３４AＧ２０２１«军用高性能集群计算机系

统通用要求»[２９],该标准制定了高性能集群计算机系统组成、

功能及质量特性等方面的通用要求.
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由于高性能计算机当前是对机群、小型机、高端服务器、
刀片式服务器等产品的泛称,而且高性能计算机一般由计算

处理分系统、高速互连分系统、存储分系统、编译系统等相关

软硬件功能子模块组成,是一整套各类IT技术的整合体.目

前在高性能计算机领域,虽然关于高性能计算机整机系统的

标准只有«军用高性能集群计算机系统通用要求»[２９],但已经

修订若干关于高性能计算机子模块的标准.国际标准组织

中,当前各类高性能计算机的产品形态和相关标准,大量采用

了 ISO/IEC/ITU 标 准 体 系 中 各 功 能 子 模 块 的 技 术 标

准[１０,２６].目前在高性能计算机领域的相关标准如下.

１)硬 件 架 构 相 关 标 准,包 括 CompactPCI标 准[３０Ｇ３３]与

ATCA标准[３４].

２)刀片服务器相关标准,包括固件技术要求[３５]、电气技

术要求[３６]、机械技术要求[３７]、管理模块技术要求[３８]、IO扩展

适配器要求[３９]等.

３)高性能计算机监控、管理、测试与评估相关标准,包括

硬件管理标准与规范,具体为智能平台管理接口标准[４０Ｇ４１]、

服务器硬件系统管理架构(System ManagementArchitecture
forServerHardware,SMASH)标准[４２Ｇ４３]、新时代数据中心管

理标准 Redfish[４４]、高性能计算机监控管理标准[４５]、高性能计

算机系统测试与评估规范[４６Ｇ４７]以及正在制定的高性能计算

国家标准计划:«信息技术 高性能计算系统 管理监控平台技

术要求»(正在起草)[４８]和«高性能计算机系统能效测试方法»
(正在批准)[４９].

４)高速互连网络标准,包括 NvidiaInfiniBand[５０Ｇ５１],Intel
OmniＧPath[５２Ｇ５４],HPE Slingshot[５５Ｇ５６],以 及 Fugaku ToＧ
fu[５７Ｇ５８],BullBXI[５９],THＧExpress[３Ｇ６],Sunway[７Ｇ８]等定制/专

属网络 的 其 他 网 络 标 准、超 级 计 算 机 互 连 网 络 设 计 要

求[６０]等.

５)数据传输与存储相关标准,包括光纤传输标准、以太网

传输标准、InfiniBand传输标准、IDE磁盘驱动标准、SATA磁

盘驱动标准、SAS、RAID、iSCSI、PCI/PCIＧExpress总线标准

等[１０,２６],以及存储系统要求[６１]、磁盘阵列要求等[６２].

６)高性能软件相关标准,包括并行语言及编译系统设计

要求[６３]、并行程序开发环境设计要求[６４Ｇ６５]、并行操作系统设

计要求[６６Ｇ６７]、高性能计算通信标准 MPI[６８Ｇ６９]等.

３．２　高性能计算标准趋势分析

近年来,中国高性能计算机产业已有所发展,随着银河/

天河、神州/神威、曙光等高性能计算机系统的研制成功,我国

高性能计算在国际上实现了“跟跑”“并跑”到“领跑”的跨越,
高性能计算主要单位基本实现核心关键技术自主可控,目前

这３家单位由于涉及高性能计算机系统研制,都被美国列入

实体控制清单,并在国防、气象、证券等诸多领域得到运用,但
标准缺失带来的弊端也日益显现.由于标准缺失,一是复杂

而难以对接的系统延长了用户装机时间,增加了使用成本,也
影响了高性能计算机的普及速度;二是无统一的标准使得产

业链上下游厂商难以协同,从而难以发挥整合优势;三是在涉

及国家安全的一些高性能计算领域,国外企业占据垄断地位,

在一些关键技术接口规范上不得不向外界开放,使中国的国

家安全和利益受到潜在威胁[１０,３９].与此同时,欧、美、日等国

家纷纷加大了对高性能计算机技术和标准的投入,一些跨国

公司成立联盟组织,通过控制标准来控制市场.高性能计算

机领域亟需标准.

高性能计算机涉及整机构架、存储、网络、操作系统、安全

等多个技术模块,技术体系复杂多样.如果没有统一的技术

标准,将难以形成规模效益,严重阻碍产业的发展.因此,加
快高性能计算机标准化工作对推动中国高性能计算机应用领

域自主创新、提升产业核心竞争力,有着深远的意义.在全球

竞争的背景下,从市场、产业和国家利益角度来看,高性能计

算机领域都亟需一套统一并且能对产业发展起到良性推动作

用的标准,用“标准”的武器来发展自己,提升产业竞争的层

次.加速我国高性能计算的标准化和产业化,推进高性能计

算系统在互操作性、可扩展性、管理性和整体构建成本等方面

的发展,增强我国高性能计算产业的国际竞争力.
结束语　当前,高性能计算发展迅速,已经进入 E级计

算时代,我国在高性能计算领域也取得了跨越式的发展,取得

了以天河、神威、曙光为代表的一系列成果,我国高性能系统

研制水平跻身国际一流行列,我国高性能计算机系统研制主

要单位基本实现了核心关键技术自主可控.

与高性能计算机技术飞速发展相比,高性能计算标准发

展相对滞后.目前国际上尚无统一的高性能计算机标准,在

ISO,IEC,ITU 三大国际标准组织中,尚没有一个系统的高性

能计算机和服务器的标准,也没有一个得到业界主流厂商全

面支持的高性能计算机产品标准,各个企业或行业标准组织

在高性能计算机领域制定的各类规范都还未形成全面推广的

局面,导致现有的各个标准之间很难融合.随着高性能计算

机需求的逐渐增加,标准的重要性愈来愈显著,标准缺失带来

的种种弊端日益突显,这将给整个产业的发展带来不利影响.
因此,面对目前的国际形势,以及国家和军队信息体系发展需

要,迫切需要制定高性能计算标准规范,形成和推广非强制标

准,整合行业资源,巩固高性能计算领域的科研优势,争取更

大的话语权.促进战略、技术、科研、标准、市场等沟通协作,
推动协同创新攻关,推动我国高性能计算机技术、生态及计算

机相关产业健康和长远发展.
本文首先分析了当前国内外高性能计算机技术发展的现

状及趋势;然后,剖析了当前国内外高性能计算机标准的现

状;最后,给出了当前发展中国高性能计算机标准的必要性和

重要性.
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