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超算领域应⽤特征

• 传统的超级计算主要⾯向科学计算领域，该领域往往可以通过更⾼的
时空分辨率提升价值，有着“明确”的优化⽬标 

• 和互联⽹（微服务、云原⽣）等场景⽆法统⼀ 

• 计算有更好的并⾏度，可以使⽤GPGPU、many core等架构 

• ⽹络互联基于近乎L2级的互联（⽐如InfiniBand），并⼤量采⽤
DPDK、DPU offload等技术



7 dwarfs



神威超算简介



⼤⽓模式



⼤⽓模式
• 应⽤特征： 

• 结构化⽹格，代码100w⾏，fortran 

• 动⼒框架和物理过程有显著差别，模块众多 

• 核⼼⽭盾：如何⽤可控的⼯作量完成10w+⾏代码的从核化 

• 可控，降低⻔槛的优化架构设计 

• ⼯具链体系完善，提升研发流程



通⽤并⾏⽅法
• 由于神威3TFlops vs 120GB/s，可以直接放弃向量化等计算侧优化 

• 追求绝⼤多数核⼼的从核并⾏化



通⽤并⾏⽅法·物理过程
• 物理框架的众核并⾏⽅法 

• 在 chunk 维度上进⾏切分 

• ⼤部分的 kernel，包括云宏物理、深对流等等 

• 可配置⼆维划分，第⼆维为垂直层 

• 以微物理模块为主 

• 可配置⼆维划分，第⼆维为额外维度 

• 以短波辐射、⻓波辐射模块为代表 

• 划分波段，通过寄存器通信归约结果



通⽤并⾏⽅法·动⼒框架

• 为不同kernel的并⾏优化提供了统⼀的指导



通⽤并⾏⽅法·物理过程



静态负载均衡⽅法



静态负载均衡⽅法



应⽤开发⽀撑技术



应⽤开发⽀撑技术



应⽤开发⽀撑技术



应⽤开发⽀撑技术



光量⼦计算



光量⼦计算
• ⽤作带阈值的⾼斯玻⾊采样的验证 

• 核⼼公式： 

• 核⼼问题：提供⾜够的精度和极致的性能 

• 通过精度分析，需要128-256位有效数字



并⾏框架

• get_next_mask 使⽤
BitManip指令集（⼆进制取
反） 

• 基本上是尴尬并⾏的



定点精度库



指令调度优化

• 四维状态压缩动态规划 

• 乘法作为特殊状态 

• 利⽤指令对称性 

• 同时解决指令调度和寄存器分配两个编译问题 

• 有constrain programming的通⽤⽅案



性能结果



性能结果



基础软件



从应⽤到基础软件
• ⽅向转变原因： 

• 想深⼊到计算机技术本身 

• 想深⼊了解企业的运作 

• 跨⽅向优势： 

• 作为基础软件的资深⽤户，知道研发流程以及痛点，可以⽤于做⽅案取舍 

• 相当于具有产品经理⻆⾊的产品经验



异构计算基础设施

•



异构计算vs传统服务器
• 由于user-defined cache的存在（shared memory/SPM/LDM），软件
的递归层数难以放开，函数调⽤不宜太复杂，并且受制于host端⽣
态，形成了以module为单位的链接体系 

• 传统的调度控制任务天⽣适合于host端执⾏，出现了命令队列调度、
虚拟、物理内存管理向host端移动 

• 由于硬件本身快速迭代，为了尽可能隔离硬件层的变化，形成了PTX
中间表示，WMMA接⼝等技术



关于软件研发

• 相⽐科研阶段⼯作的优化⽬标变了，⼯作优先级更加重要 

• 软件架构设计变得异常重要，深刻理解了软件⼯程的重要性



错综复杂的研发体系

项⽬管理

企业愿景

⼈才吸引

软件架构

任务分解

技术预研

⼈才培养知识管理 团队建设

绩效管理

版本管理质量监控软件测试

薪酬体系

缺陷管理

⾏业摸底



科研感悟



谈谈科研价值
• ⼤⽓、量⼦等太湖之光下的⼯作 

• 价值：更多是⼯程价值，且被⽤于解决实际的科学科研问题 

• 不⾜：解决⽅案本身不够计算机学科前沿，没有形成有效的积累 

• 回归科研/科技价值 

• 发现⼀个新的有价值的问题，并且将其做到极致 

• 如何找到“真·问题”，对上下游有常识性的认知



回顾科研

• 如何找到“真·问题”，对上下游要有常识性的认知 

• 不熟悉上下游和同⾏甚⾄⼯业界现状，很难判断⼀个⼯作是否真的有⻓
期价值 

• ⽤常识快速判断⽅向价值 

• 每当你发现⼀个新的问题和思路，先想想这个问题的背景以及普遍性，
再⼤致判断这个问题已经被解决的可能性



技术/⾏业壁垒
• 真的壁垒不在于认知，⽽在于经验 

• 认知思维模式是能跨领域复制的 

• 不要⾼估了解⼀个领域核⼼逻辑的难度，不要低估“掌握”⼀个领域的难度 

• 好的模式应该是深耕⼀个⽅向，并且了解该⽅向完整的产业链条（乃⾄于
更⼤的范围） 

• 这样才能在⽅向开创者的视⻆，在正确的位置解决了真问题
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