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超算与目前存在的问题
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超级计算机

（超算）

• 具备巨大算力的

计算系统

• 通常由大量计算

单元及相关资源

组成

• 用于解决具有挑

战性的科学与工

程问题

• 智算也是一种定

制程度比较深的

专用超算

算力孤岛

•资源分散，不同超算中心之间的算力需要跨越地理上的距离

•归属不同，管理策略多样，算力被管理策略分割在多个孤岛之中

•难以统一调度，无法协同使用

使用门槛较高

•命令行+脚本提交，非计算机领域用户上手困难

•异构带来的代码编写与优化非常困难，难以发挥超算的性能

•管理手续繁琐，使用受限

应用服务不足

•行业/领域支持上的不足，算力难以变成解决实际问题的能力

•可视化、数据治理、合规审计等应用服务的缺失，使得算力难以为业务服务

•难以实现算力与专业知识的有效融合，影响超算的应用价值



算力在高校
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高校自建校级算力平台的数量

较少，占比为8.4%。双一流高

校群体的建设比例相对较高。

（来源：2022年算力需求调研）
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 62.7%的高校对校外算力资源

有使用需求。

（来源：2024年算力需求调研）
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存力服务

再编译服务

算力公共服务平台服务需求

高校对算力公共服务平台提供

算力租赁、算力软件服务、数

据传输服务等功能需求较高。

（来源：2024年算力需求调研）

n=183



超算互联网
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以高速网络互联地理上分布的算力资源

构建具备算力资源共享与交易能力的公益性资源平台

支持算力、数据、软件、应用等资源的共享与交易

面向各领域与产业用户构建具有专业服务能力的领域应用平台



愿景

6

打破算力孤岛

•高速互联网支持，跨越地理局限

•统一接口与管理策略，进一步打破算力孤岛藩篱

•构建统一的二级调度体系，支持跨地域跨中心的协同

降低使用门槛

•标准化的调用接口，提供从API到WebUI的多种使用方式，降低上手难度

•即时部署或者预部署的并行程序，经过充分优化，更好地发挥硬件的算力

•统一用户体系、统一资源管理与交易，屏蔽繁琐管理

支撑应用服务

•面向应用领域的并行软件服务，用算力解决行业和应用领域的实际问题

•汇聚通算、超算、智算等多种算力资源及相关应用服务，支持应用平台的构建，支撑实际业务

•聚合应用开发者、领域专家等智慧资源，实现对科学与工程的有力支撑

使用门槛

应用服务
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超算互联网原型

原型建设

• 基于CERNET2/IPv6的

高速互联

• 超算互联平台的研制与

算力资源的高效接入

• 资源与服务的发布、交

易与评价

• 面向应用领域和行业的

应用服务平台搭建

88

超算应用
软件开发
与超算资
源市场化

资源
协同
共享

超算资源
共享与算
力集成调
度管理 任务

统一
调度

高速
数据
传输

应用
开发
支持

算力
池化
整合

市场
化运
营

面向重点领
域的应用平
台

基于高速互联网络
与超级计算资源的
超算互联网硬件环境



网络互联
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• 各超算中心使用CERNET专用（或者虚拟专用）

高速网络互联，提供10Gbps-100Gbps的接入带

宽

• 专用网络不影响超算中心原有互联网络运行结构

• 使用IVI设备提供IPv6-IPv4翻译，实现跨超算中

心的虚拟专用网络并提供超算更习惯使用的IPv4

互联

• 目前：

• 通过CERNET2-IVI设备互联超算中心6家，其

他方式互联超算中心3家

• 互联计算能力（包括即将接入）超过3.5Eflops

• 累计接入超算网络带宽690Gbps

CERNET2/IPv6

国家超算
青岛中心

国家超算
无锡中心

国家超算
广州中心

国家超算
深圳中心

无锡超算
青海大学分中心

IVI IVI IVI IVI IVI

IVI
IVI

用户 用户 用户
用户

清华大学
高性能计算中心

IVI

用户

IVI

IPv4互联网



算力互联应用平台
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业务应
用开发
运行环
境

超级计算机 高性能服务器 海量存储

资源层：各超算中
心等实体所提供的
各种软硬件资源

软件资源

互联层：互联软硬
件资源的超算互联
网资源代理

平台层：统合管理
互联的各种资源的
核心平台

应用支持层（聚合
层）：基于已有软
硬件资源开发最终
应用的开发工具和
运行时支持环境

应用层：面向领域
的各种业务应用

基于工作流的业务应用开发环境

基于工作流的业务应用运行时环境

面向领域的最终业务应用

用户交互
支持工具

用
户
管
理

资
源
服
务

任
务
管
理

数
据
管
理

计
费
与
审
计

日
志
服
务

分布式用
户认证、
身份映射
和授权

超算资源
服务

全局文件
管理接口

超算计费
与审计服

务

全局统一
用户认证
和用户管

理

全局资源
服务

超算日志
服务

联邦式广
域文件统
一管理

平台全局
计费与审
计服务

平台全局
日志服务

客户端
支持库

用户认证
与用户管
理客户端

资源服务
客户端

全局文件
管理客户

端

平台计费
与审计服
务客户端

平台日志
服务客户

端

系
统
管
理

超算前端
机管理

平台层管
理

客户端管
理

其他业务应用开发环境（待开发）

其他业务应用运行时环境（待开发）

数据资源

资源
代理
组件

平台
核心
服务
组件

网络资源

应
用
商
店

并行程序
和工具软
件的封装
部署发布

并行程序
应用软件
业务应用
的管理

应用商店
客户端

业务应用
封装部署
与发布

超算计算
任务管理

全局任务
管理和任
务调度

任务管理
和调度客
户端



统一映像
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基于标准Web API，

面向用户提供统一映像

• 设计标准化的Web API调用接口

• 适配不同超算中心，提供统一接口

与管理策略，打破算力孤岛藩篱

• 对接多个超算中心的算力，提供基

于计算任务机制的标准资源服务与

算力服务

• 构建统一的二级调度体系，支持跨

地域跨中心的协同

超算中心

算力服务数据服务
用户认证、
授权与计费

超算中心

算力服务数据服务
用户认证、
授权与计费

超算中心

算力服务数据服务
用户认证、
授权与计费

全局用户认证、
计费与审计

全局
数据
服务

全局计算任务、
二级调度与资
源服务

基于标准Web API的统一映像

打破算力孤岛，降低使用门槛



应用商店
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• 超算中心提供算力、存储等资源，支持软件的开发

与运行

• 软件开发者使用超算中心的资源，开发应用软件，

并在应用商店上架

• 用户从应用商店采购软件，使用超算中心的资源运

行软件，支持实际业务

•提供面向应用领域的经过充分优化的专业并行软件服务

•更好地发挥硬件的算力，解决行业和应用领域的实际问

题

•聚合应用开发者的智慧资源，实现对科学与工程的有力

支撑

•支持超算中心从提供算力到提供服务的转变

超算互联网

使用资源与软件

资源支持软件开发



面向领域的应用平台
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面向领域的应用平台构建

• 面向领域提供一系列并行程序和工作

流组件，构建和发布应用系统

• 支持自定义交互界面，实现复杂交互

• 面向领域提供科学数据可视化服务

支撑应用服务，降低使用门槛

• 汇聚通算、超算、智算等多种算力

资源及相关应用服务，支持应用平

台的构建，支撑实际业务

• 聚合领域专家智慧，支持科学与工

程计算需求
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资源情况
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 通过CERNET2-IVI设备互联超算中心6家，其他方式
互联超算中心3家，互联带宽最高达100Gbps

 累计接入超算网络带宽690Gbps



部署软件
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 部署软件超过120款

 面向天气气候、生物医药等应用领域

 多种超算并行软件和智算大模型



用户应用情况
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 支撑 143 所高校完成大量计算任务

 平台累计注册用户数1161

 平均日用户访问量≥10000

 与相关领域专家合作，面向天气气候、生物医药等领域，构建多个典型应用与应用平台

 欢迎试用



典型应用与应用平台

18

 面向生命科学的科研支持平台

 集成式云桌面支持，方便使用

 集成GROMACS、AutoDock、
BWA、htseq、FastQC、GCE、
Minimap2、blast等生命科学科研常
用工具

 集成对标AlphaFold
的自主知识产权结构
预测工具SWBind

 支持命令行、GUI、
API等多种软件调
用方式



典型应用与应用平台
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 集合天气预报实验平台
 发展一种多架构、跨平台集合数值气象预

报模拟方法，采用多参数化方案，充分提
高模式物理过程的概率分布

 采用集约化处理算法降低跨平台舍入误差
所引起的结果偏差，从而提高预报准确性
和稳定性

 融合多平台的算力资源，降低单个超算平
台上进行多初值集合预报的工程量，解决
单个超算平台算力不足的问题

三种参数化方案集合预报和单平台预报结果与ERA5再分析资
料的相关性对比图（红线表示集合预报，其余为单个实例预

报）



典型应用与应用平台
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 环太湖环境预测平台
 天气模式+空气质量+蓝藻

 国内首个蓝藻预测系统

 基于WRF 流程化定制系统构建
wrf+roms+swan 全耦合模式

CMAQSMOKE

PM2.5、CO、
NO...

空气质量预测

LightGBM

气象、
水文数
据提取

蓝藻区域
分布

太湖蓝藻预测卫星
图片

蓝藻预测准确率与当地卫星影像及
官方数据对比，准确率接近95%



典型应用与应用平台
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 三江源地区流域多变量预测平台

 研制面向青藏高原水圈系统的深度学习框架

 引入河网拓扑、上下游关系和汇流特性等水文先
验，将 Granger 因果构建的水文-气象因果链映
射到图神经网络结构中，实现物理过程与数据驱
动的协同建模

 在拓扑显式建模、物理可
解释性、非马尔可夫/非
高斯/非稳态过程表征与
变化环境适应性上具备显
著优势

 为青藏高原区域水圈变化
趋势分析提供科学支撑



典型应用与应用平台
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 新型新药研发平台
 整合高性能药物设计软件（自主开源可商

用）、全面的化学小分子数据库（数十亿量
级）与用户友好可靠的研发流程

 部署数量规模国内领先的多种小分子化合物数
据库（60亿余种化合物，存储量约1.5 PB）和
具备自主知识产权的蛋白-小分子结构活性数据
集BindingNet 3.0

 部署SWDock 2.0，对接后重打分软件、不断优
化的SWBind大模型和用于构建虚拟化合物库数
据的完整工具链

 支持“蛋白质组对接”研究课题，已完成人类
蛋白质组（约2万个蛋白质靶点）与上市药物及
自建30万虚拟化合物库的大规模分子对接任
务，已在十余个蛋白靶点上完成亿级虚拟化合
物库对接任务
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挑战与展望
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 技术
 跨越地理和管理上的距离，提供标准的服务

 不同架构的算力资源如何保持效率并统一访问

 实现算力、数据、网络甚至电力的联合调度，提高效率降低成本

 在已有框架下支持超算软件的开发与优化，支持更加灵活的资源使用形式

 提供专业领域应用平台解决方案，拓展应用领域

 商务
 资源提供者、软件开发者和用户三方都满意并有所收获的商业模式，吸引更多力量的加入

 引入应用领域的专家和智慧，构建专业化的领域应用平台并推广应用

 基础设施
 通过高速网络互联各种算力，打破算力藩篱，汇聚资源与智慧，构建专业化的算力应用平

台，为应用领域提供专业的算力服务
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