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２０１８年中国高性能计算机发展现状分析与展望
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摘　要　根据２０１８年１１月发布的中国高性能计算机 TOP１００排行榜的数据,文中从总体性能、制造商、行业领域等

方面对国内高性 能 计 算 机 的 发 展 现 状 进 行 了 深 入 分 析.中 国 TOP１００ 的 平 均 Linpack 性 能 继 续 保 持 高 于 国 际

TOP５００平均 Linpack性能的局面,且 TOP１００的入门性能门槛仍然超过 TOP５００.中国 TOP１００上的超级计算系统

均是国产超算系统,曙光和联想并列为数量冠军,曙光、联想和浪潮三强争霸的局面继续保持和加强.在此基础上,根

据十七届排行榜的性能数据,对未来中国大陆高性能计算机的发展趋势进行了分析和预测.根据新的数据,笔者认

为:峰值 Exaflops的 机 器 将 在 ２０１９－２０２０ 年 间 出 现;峰 值 １０Exaflops的 机 器 将 在 ２０２２－２０２３ 年 间 出 现;峰 值

１００Exaflops的机器将在２０２４－２０２５年间出现.
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StateＧofＧtheＧartAnalysisandPerspectivesof２０１８ChinaHPCDevelopment

ZHANGYunＧquan
(StateKeyLaboratoryofComputerArchitecture,InstituteofComputingTechnology,ChineseAcademyofSciences,Beijing１００１９０,China)

　

Abstract　BasedonthedataofChina’shighperformancecomputerTOP１００rankingspublishedinNovember２０１８,this

papermadeaninＧdepthanalysisofthecurrentdevelopmentstatusofhighperformancecomputersinChinafromthe

overallperformance,manufacturer,industryandotheraspects．TheaverageLinpackperformanceofTOP１００inChina

continuestobehigherthanthatoftheinternationalTOP５００,andthethresholdforentryperformanceofTOP１００still

exceedsthatofTOP５００．China’ssupercomputingsystemonTOP１００hasalmostallbeenadomesticsupercomputer

system,andtheShuguangandLenovohavebecomethechampiononthenumberofsystemsonTop１００．Thesituationof

thethreestronghegemonyofShuguang,LenovoandInspurcontinuestobemaintainedandstrengthened．Onthebasis

ofthis,accordingtotheperformancedataoftheseventeenthrankinglist,thispaperanalyzedandpredictedthedevelopＧ

menttrendofhighＧperformancecomputersinmainlandChinainthefuture．Accordingtothenewdata,webelievethat

machineswithpeakExaopswillappearbetween２０１８and２０１９;machineswithpeaksof１０Exaopswillappearbetween

２０２２and２０２３;machineswithpeaksof１００Exaopswillappearbetween２０２４and２０２５．

Keywords　Highperformancecomputer,TOP１００,Ranking,Performance,Analysis

　

１　背景

自１９９３年起,国际上每年都会按 Linpack的测试性能公

布在世界范围内已安装的前５００台高性能计算机排行[１],为

高性能计算机的研制生产、市场发展、应用交流和趋势分析预

测提供了重要参考.在２００２年之前,我国的高性能计算机未

曾向国际申报Linpack性能测试结果,故未列入国际TOP５００
排行榜;但在中国软件行业协会数学软件分会首次发布中国

高性能计算机排行榜的当年(即２００２年),就实现了零的突

破.在中国TOP５０排行榜中名列第一的联想深腾１８００万亿

次机群在２００２年世界 TOP５００中排第４３名,结束了在世界

TOP５００排行榜中没有国产高性能计算机的历史.２００３年,

在中国 TOP１００排行榜中名列第一的联想深腾６８００万亿次

机群在２００３年世界 TOP５００中排第１４名,创造了国产高性

能计算机的历史新高.２００４年,在中国 TOP１００排行榜中名

列第一的曙光４０００A 更是取得了６月份世界 TOP５００排行

榜第１０的历史性突破,这引起了世界的关注.２０１０年９月

发布的国产天河一号 A 千万亿次超级计算机通过采用先进

的CPU＋GPGPU的异构混合加速体系架构,以２．５６PFlops
的Linpack性能夺取２０１０年１１月国际 TOP５００排行榜的第

一名,这是中国国产超级计算机首次夺得世界冠军;我国安装

的超级计算机的上榜数量也首次超越日本和欧盟,排名世界

第二,仅次于美国,这标志着我国超级计算机硬件的研制水平

已在国际上领先.２０１３年,我国的高性能计算机科研工作者



戒骄戒躁,刻苦攻关,勇攀高峰,于当年６月凭借国防科技大

学研制的天河二号超级计算机再次夺取世界 TOP５００第一

名.迄今为止,中国研制的天河系列超级计算机已经７次夺

取世界第一,天河二号更是取得了六连冠的辉煌成绩,牢牢稳

固了中国在世界 TOP５００超级计算机冠军俱乐部中的位置.

安装在 中 国 大 陆 的 超 算 系 统 在 ２０１６ 年 ６ 月 和 １１ 月 的

TOP５００上的数量再创历史记录:６月份在历史上首次超过美

国,排名世界第一,且１１月份继续保持与美国持平;而联想生

产的超算系统更是首次闯入世界前二强,排名仅次于美国

HPE.中国超算系统的研制水平和能力经过十多年的快速

发展,已经跻身世界先进水平的行列.２０１６年,中国超级计

算系统不仅连续８次夺取世界 TOP５００第一名,连续两次夺

取 TOP５００数量冠军,而且在全球超算大会SC１６上首次获

得了戈登贝尔奖;更为可喜的是,由中国科学技术大学安虹教

授带领的大学生团队代表中国一举夺得了世界大学生集群大

赛的Linpack单项冠军和总冠军.对于中国超算界来说,

２０１６年是“中国超算大满贯年”.２０１７年,中国超级计算系统

继续保持上升势头,太湖之光继续领跑,与天河二号一起连续

５年共１０次夺取世界 TOP５００第一名,创下新的历史记录.

中国团队在全球超算大会 SC１７ 上再次获得戈登贝尔奖.

２０１８年１１月公布的 TOP５００榜单中,我国以２２７台数量远

超第二名(美国)的１０９台.我国联想制造的超算系统达到了

１４０台,位列厂商第一,浪潮和曙光分别以８４台和５７台位列

第二、三名,３家厂商共计２８１台,超过总数的一半,其中出口

５４台,这充分说明了我国超算的发展已经牢牢占据领先地

位.TOP５００超级计算系统作为计算科学的必备基础设施,

已经成为国家之间的战略必争点和创新转型的利器,各国都

投入巨资争夺世界制高点,以超级计算机系统为核心的算力

经济时代已经到来.经过３０年的快速发展,中国研制超算系

统的能力已经跻身世界先进水平的行列.美国虽然仍是世界

超算强国,但是其在 TOP５００上的数量份额已不足２５％,难

以恢复２０年前独霸世界 TOP５００中７０％的系统的盛况.

此次测评按国际惯例选用 Linpack测试(HPL)[４],该软

件包的最新２．０版本于２００８年９月底发布.本文给出对中

国计算机学会高性能计算专委会于２０１８年１１月发布的中国

高性能计算机性能 TOP１００排行榜[１]数据的深入分析与展

望.文中的图表数据主要来源于中国 HPCTOP１００.后文

将中国 HPCTOP１００简称中国 TOP１００[２].

２　总体性能分析

图１和表１分别给出的是中国 TOP１００的总体性能发展

趋势图以及 TOP１０计算机的详细情况.

与２０１８年１１月发布的世界 TOP５００高性能计算机的情

况相比较,可以看到:

(１)２０１８年１１月世界 TOP５００总 Linpack性能达到了

１４１４PFlops,是２０１７年８４５PFlops的１．６７倍,增速较２０１７
年有大幅提高;根据２０１８年中国 TOP１００排行榜的数据,中

国 TOP１００的总 Linpack 性 能 是 ３０７．８PFlops,是 ２０１７ 年

２２３．６５PFlops的１．３７倍,增速从２０１７年的１倍速提高到

１．３７倍速.这说明世界超级计算的发展增速有所回升.

中国研制的神威太湖之光超级计算机以９３PFlops的

Linpack性能蝉联了４次世界 TOP５００冠军,使得中国研制的

国产超级计算机在世界 TOP５００的冠军位置上;保持了历史

性的１０次! ２０１８年美国制造的两台超算系统Summit和SierＧ

ra超过神威太湖之光,其中Summit的峰值达到２００PFlops,

其Linpack性能首次突破百 P(达到１４３PFlops);Sierra仅以

微弱的优势超越神威太湖之光获得亚军.２０１９年神威太湖

之光能否继续保持世界季军的位置,充满了变数.

(２)２０１８年１１月,世界 TOP５００机器的 Linpack性能都

超过了８４７TFlops;２０１８年,中国 TOP１００机器的 Linpack性

能都超过了１１２７TFlops,中国排行榜的上榜门槛再次超过世

界 TOP５００.中国 TOP１００中有９８个系统是机群,机群体系

架构的数量继续保持绝对的优势.其中,采用异构加速体系

架构的机器数量达到了３２套,且由过去的集中在前几名和比

较大的机器变为分散在 TOP１００中,这样的变化表明:随着深

度学习等大数据应用的普及,GPU加速的异构体系结构获得

了更广泛的应用.

(３)世界 TOP５００ 中 TOP１０ 的 最 低 性 能 都 超 过 了 １７

PFlops,其中Cray公司３台,IBM３台,国家并行计算机工程

中心、国防科技大学、日本富士通公司和联想各１台.高端能

力超算(TOP１０)的研制呈现出几家独大的局面,中国、美国、

日本和欧盟都在积极占领制高点,且都发布了２０２１年左右的

E级超 级 计 算 机 的 研 制 计 划,抢 占 下 一 个 制 高 点.中 国

TOP１００中,TOP１０的最低性能大于２．０７PFlops,其中国防

科技大学４台,曙光３台,神威２台,浪潮１台.

(４)世界 TOP５００中有４７６套系统使用Intel处理器,达

到创记录的９５．２％的比例.采用异构加速体系架构的系统

数量再次 增 加,从 ２０１７ 年 的 １０２ 套 增 加 到 １３８ 套.中 国

TOP１００的趋势与 TOP５００一致,２０１７年有３２套系统采用了

GPU/MIC加速,与２０１７年的３０套基本持平,这主要归因于

深度学习算法在互联网公司的成功应用,使得 CPU＋GPU
的异构加速集群成为当前互联网公司进行 AI训练的首选体

系架构.

(５)亚洲国家在世界 TOP５００上的机器数量有大幅度增

加,从２５１台增加为２７６台以上.排行榜中来自中国大陆的

系统有２２７套,总数排世界第一.虽然中国上榜的数量排名

世界第一,但我们应该清醒地认识到:其中大部分的机器并非

应用于传统的科学计算应用,而是新兴的互联网云计算和大

数据应用.

(６)目前中国 TOP１００排行榜中机器的平均 Linpack性

能为３．０７PFlops,是２０１７年２．２３PFlops的１．３７倍,增速有

所回升;２０１７年世界 TOP５００排行榜中机器的平均 Linpack
性能为２．８２PFlops.国内和国际排行榜的平均性能双双首

次超过２．５PFlops.我国发布的神威太湖之光和天河二号两

台超级计算机的 Linpack性能就占到了中国 TOP１００的总性

能的一半以上! 如何用好神威太湖之光和天河二号,发挥其

巨大的计算能力,做好中国的超级计算应用软件,成为未来两

三年内中国超级计算行业面临的挑战性问题.

２ 计 算 机 科 学 　２０１９年



图１　中国高性能计算机年度性能发展趋势(２００２－２０１８年)

Fig．１　 AnnualperformancedevelopmenttrendofChinaHPC(２００２－２０１８)

表１　中国 TOP１００排行榜中的 TOP１０(２０１７年１１月)

Table１　TOP１０inChinaTOP１００(２０１７．１１)

序号 系统/型号 研制厂商/单位 安装地点 应用领域
Linpack值

/TFlops
峰值

/TFlops

１
神 威 太 湖 之 光/Sunway SW２６０１０
２６０C１．４５GHz∗４０９６０/自主网络

国家并行计算机工程技术

研究中心

国家超级计算

无锡中心
超算中心 ９３０１５ １２５４３６

２

天 河 二 号 升 级 系 统 (TianheＧ２A)/
THＧIVBＧMTX Cluster,Intel Xeon
E５Ｇ２６９２v２１２C２．２GHz,TH ExＧ
pressＧ２,MatrixＧ２０００

国防科技大学
国家超级计算

广州中心
超算中心 ６１４４５ １００６７９

３

天河一号 A/７１６８x２IntelHexaCore
XeonX５６７０２．９３GHz＋７１６８ Nvidia
TeslaM２０５０＠１．１５GHz＋２０４８Hex
Core FTＧ１０００ ＠ １ GHz/
私有高速网络８０Gbps

国防科技大学
国家超级计算

天津中心
超算中心 ２５６６ ４７０１

４
神威E级原型原型系统,SW２６０１０＋
２６０C１．５GHz,SWＧNet

国家并行计算机工程技术

研究中心

国家超级计算

济南中心
超算中心 ２５５６ ３１３０

５
曙 光 TC６０００/３００８ ∗ Intel Xeon
Gold６１４２/EDRInfiniband

曙光 中国气象局 科研 ２５４７ ４２３０

６
国防科技大学E级原型系统 MatrixＧ
２０００＋,１９６６０８核,THExpressＧ２＋

国防科技大学
国家超级计算

天津中心
超算中心 ２４６９ ３１４６

７
曙 光 TC６０００/３００８ ∗ Intel Xeon
Gold６１４２/EDRInfiniband

曙光 中国气象局 科研 ２４３５ ４００４

８
浪 潮 NF５２８８M５ GPU 集 群,
NVIDIATeslaV１００x６４０,２５Gbe

浪潮 网络公司 互联网 ２２８７ ４８９０

９
曙 光 E 级 原 型 机/１０２４∗ Hygon
７１８５/５１２∗HygonDCU/２００Gb６DＧ
Torus

曙光 国家超算中心 超算中心 ２２７４ ３１９８

１０
天 河 二 号 A/１７９２xIntelXeon E５Ｇ
２６９２＋２６８８ IntelPhi３１S１P/TH
ExpressＧ２

国防科技大学
山西吕梁

云计算中心
超算中心 ２０７１ ３０７５

３　制造商分析

图２为中国 TOP１００制造商的上榜机器数量份额图.

图２　中国 TOP１００制造商机器数量份额图(２０１８年１１月)

Fig．２　SharechartofChinaTOP１００manufacturer’snumber

ofmachine(２０１８．１１)

２０１８年中国 TOP１００排行榜上各厂商的机器数量份额

出现了比较大的变化,国外厂商制造的机器数量不再出现在

榜单中(历史首次),这说明国产超算在国内市场上已经占据

绝对主导地位.国产机器的市场份额主要被曙光、联想和浪

潮三家瓜分,２０１８年曙光和联想并列第一,浪潮以１２台位列

第三.HP公司从曾经的中国 TOP１００排行榜连续多年的冠

军,变成去年仅有一套系统在榜单上,再到２０１８年退出国内

超算舞台,其变化历史让人不胜唏嘘.

图３给出的是２００２－２０１８年中国 TOP１００国内外厂商

系统份额的趋势变化情况.

在装机数量上,前三名分别为曙光、联想和浪潮,曙光

(４０％)和联想(４０％)并列第一,浪潮(１２％)位列第三.华为

公司作为 HPC厂商继续出现在２０１８年的 TOP１００ 上,并继

续占据２％的份额.浪潮、曙光和联想(Lenovo)公司虽然夺
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得机器总数量的前三名,且总数量达到惊人的９２台,但其机

器总性能远低于神威和国防科技大学的机器性能总和,这说

明这些机器仍然属于中小规模.浪潮公司在曙光和联想的激

烈竞争之下,失去了２０１７年数量份额第一名的传奇;作为第

一家以 HPC为主营业务上市的高科技厂商,浪潮公司如何

在上市后继续保持主业的竞争优势而不迷失,成为一个值得

思考的问题.在“三国大战”中,如何重新夺取领先的位置,值

得浪潮高层的反思.联想公司通过对IBM 公司 X８６HPC产

品线的并购,第五次在机器数量份额上与曙光并列,但是如何

保持良好的发展势头并持续大力投入,是联想公司需要解决

的问题.目前的中国超算市场初步形成了浪潮、曙光和联想

三足鼎立的格局,这３家共占据了９０％以上的份额,国外厂

商在 HPC领域已经淡出中国市场.国产厂商在逐渐获得国

内市场的垄断优势之后,开始纷纷布局国际市场,开启国际化

的征程,其中华为和联想本身已经是跨国公司,具备先发优

势.而浪潮公司和曙光公司从２０１８年开始,也已在国际市场

上有所斩获.从 TOP５００数据看,我国以２２７台数量远超第

二名(美国)的１０９台.联想制造的超算系统达到１４０台,位

列厂商第一,浪潮和曙光分别以８４台和５７台位列第二、三

名,３家厂商共计２８１台,超过总数的一半,其中出口５４台.

这充分说明了我国超算发展已经牢牢占据领先地位,超级计

算系统会成为中国继高铁之后另外一个可以出口的中国制造

高科技产品.

图３　中国 TOP１００国内外厂商系统份额趋势(２００２－２０１８年)

Fig．３　Systemsharetrendofdomesticandforeignmanufacturers

inChinaTOP１００(２００２－２０１８)

４　行业领域分析

为便于分析,图４给出了２０１８年中国 TOP１００中的行业

应用领域系统数量份额关系.

图４　中国 TOP１００行业应用领域系统份额图(２０１８年１１月)

Fig．４　Systemsharechartofindustryapplications

inChinaTOP１００(２０１８．１１)

从２０１８年１１月发布的中国 TOP１００的行业应用领域来

看,２０１８年国内高性能计算主要分布在互联网大数据/深度

学习、互联网服务/云计算、网络安全、科学计算、超算中心、政

府电信、气象石油和工业制造８个领域,领域数量与２０１７年

相同.互联网大数据/深度学习的占比较２０１７年的４６％下

降为２７％,但仍然是份额排名第一的新领域.这与中国互联

网公司的云计算应用的快速崛起和大数据中深度学习算法的

广泛应用有很大关系,互联网公司通过深度学习算法重新发

现了超级计算机(特别是 GPU 加速的异构超级计算机)的价

值,纷纷投入巨资建设新系统.国内的几大主要应用领域是

互联网大数据/深度学习、互联网服务/云计算、超算中心和信

息安全等.国内最为突出的特点是互联网服务云计算和大数

据应用(特别是深度学习应用)的异军突起,两者的份额之和

超过了４７％,但较２０１７年的７６％也有所下降.
在２０１８年中国 TOP１００中,从应用领域的机器数量份额

上看:互联网大数据/深度学习(占２７％)继续保持第一;互联

网服务/云计算(占２０％)继续保持第二;与云计算合并的份

额上升;科学计算(占１７％)重新进入前三名;超算中心(占

１３％)排第四名;政府电信(占６％)排名第五.

综合来看,目前的互联网大数据/深度学习、互联网服务/

云计算、科学计算、超算中心等领域是高性能计算的主要应用

方向.互联网大数据(特别是 AI领域)增长强劲,２０１８年没

有出现新的应用领域.

根据历年积累的数据,在图５中给出中国 TOP１００２００２－
２０１８年的应用领域趋势图.

图５　中国 TOP１００应用领域趋势(２００２－２０１８年)

Fig．５　ApplicationfieldtrendofChinaTOP１００(２００２－２０１８)
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　　如果按产学研(学主要是指教育;研主要是指科研机构,
如超算中心、大气气象、生物信息、科学计算等;其他都算作产

业)３个大领域粗略划分,那么２０１８年产学研三者的数量比

例为７０∶０∶３０.目前产业的份额占据了２０１７年 TOP１００排

行榜的７０％,与２０１７年三者之间的比例关系相比,研究机器

的占比有较大幅度回升;专门用于高性能计算教育的超算环

境与去年一样还是零台.当然,其中很大一部分科学计算和

教育功能转移到了６家国家超级计算中心,并未消失.超算

中心的机器数量份额虽然只占到了１３％,但其性能份额仍然

排名第一,且几乎达到了总性能的２/３,这说明国家对超算中

心的投入在２０１８年随着３套 E级原型机超算系统的研制和

升级完成产生了更大的影响和效果.２０１８年中国超算军团

继续在世界超算舞台上占据冠军的位置.目前,中国、美国、
日本和欧盟等国家和地区都已经公开发布了其未来的 E级

超级计算系统的研制计划,几乎都希望在２０２０－２０２４年间发

布E级系统,夺取世界第一的位置.中国的“十三五规划”在
经历科技部的科研管理体制的改革之后,国家设立的３个 E
级原型系统的研制课题分别由国家并行计算机工程中心与国

家超算济南中心合作(计划安装在山东青岛)、曙光公司(计划

安装在上海和深圳))和国防科技大学(计划安装在天津)牵头

负责研制;２０１８年,３台原型机均已部署到位,即将选定冲击

E级超级计算系统的研制方和安装地点.

５　展望

综合从２００２年开始的中国大陆高性能计算机 TOP１００
排行榜的第一名Linpack性能、第一名峰值性能和总性能,得
到了图１所示的中国高性能计算机性能发展趋势图(２００２－
２０１８年).从图中的数据可以看出,中国高性能计算机的研

制和生产也是有一定规律的.具体地,从２００２年－２００５年,
中国超算的发展经历了一次快速发展期,这个发展期维持到

２００５年(总共４年),然后开始进入一个平稳发展期.而２００７
年排行榜第一名性能的小幅增长说明大陆地区开始走出平稳

发展期,进入新一轮快速发展期.２００８年百万亿次机器的出

现证实了我们的观察.２００９年千万亿次天河一号的提前横

空出世,颠覆了我们之前的２０１０年底或２０１１年初发布峰值

千万亿次国产机器的预言.２０１０年１１月,天河一号 A 登顶

世界 TOP５００,作为了从２００８年开始的超算发展活跃期的一

个休止符.２０１２年天河一号 A再夺国内 TOP１００第一,标志

着我国超算的研制仍然维持在平稳发展期,２０１３年天河二号

的出现结束了这个时期.２０１３年６月,天河二号帮助中国再

夺世界第一且连续６次蝉联世界第一和连续３次蝉联中国

TOP１００第一,这说明中国超算发展在短暂进入活跃期后再

次进入平稳发展期.这个平稳发展期本来应该在２０１５年结

束,但是由于限售时间的影响而推迟到２０１６年才结束.果

然,中国超算在２０１６年以超算排行榜连续第八次夺取冠军、
首次获得总数量第一名且总性能几乎与美国持平、国产超算

应用在国产神威太湖之光超级计算机获得戈登贝尔奖和中国

科学技术大学大学生团队在美国SC大会比赛获得单项和总

冠军等最强音,将２０１６年定格为“中国超算的大满贯年”.

２０１７年开始,中国超算再次不可避免地进入一个新的平稳发

展期,没有新的大机器发布,３家超算研制单位将在获得科技

部的资助后专心研制新的 E级超级计算机.２０１８年,３台 E

级原型机均已部署到位,将正式决定哪几家单位获得最后的

E级系统的研制资格.新的快速发展期将最早在２０２０年重

新启动.与此同时,美国的超级计算机将迎来一轮活跃期,美
国凭借已发布的１００PFlops机器重新夺回世界第一,并且还

将陆续发布几台１００PFlops机器.
基于第一名的峰值性能趋势预测,根据新收集的数据,可

以得到新预测结果:峰值Exaflops的机器将在２０１９－２０２０年

间出现[５Ｇ６];峰值１０Exaflops的机器将在２０２２－２０２３年间出

现;峰值１００Exaflops的机器将在２０２４－２０２５年间出现.这

些预测整体上偏向乐观趋势,预计会比实际的发布时间早

１~２年.
综上,２０１８年中国 TOP１００排行榜主要体现了以下几个

主要趋势:
(１)神威太湖之光继续蝉联中国 TOP１００第一名;
(２)曙光和联想公司并列中国 TOP１００数量份额第一名;
(３)TOP１００总体性能突破３００PFlops,中国高性能计算

市场的增速有所回升;
(４)TOP１００平均性能突破３千万亿次,继续领先国际平

均水平;
(５)入门系统性能门槛继续大幅提升,达到１１２７TFlops,

再次大幅超过国际 TOP５００入门系统性能的８４７TFlops;
(６)９８套系统采用机群结构,计算机体系结构创新形势

依然严峻;
(７)上榜高性能计算机制造商为６家,首次实现全国产,

市场份额进一步集中在曙光、联想和浪潮３家厂商,这３家厂

商共占据９２％的数量份额;
(８)应用领域变化不大,高性能计算应用特别是在大数据

和云计算领域呈现快速发展的局面,大数据、超算中心、互联

网服务/云计算和网络安全等是高性能计算的主要应用方面.
在２０１９年,各国E级计算机计划的发展是值得关注的大

事.我国３套 E级原型系统的研制均已顺利完成,最后的 E
级系统研制任务花落谁家更值得关注.随着美国 E级超级

计算机系统研制计划的提前和中国 E级超级计算系统研制

计划的可能延后,中美两个超级计算大国之间谁能在２０２０年

左右夺取世界第一的位置充满了变数.
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