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PART  01

高性能计算简介



• 超级计算机，当前计算处理能力最强大的计算机！
• 预测和发现客观世界运动规律和演化特性的全过程

• 21世纪发展和保持核心竞争力的必须科技
• 为科学发现、技术创新、产业革命提供强大动力

超算为科研提供强大动力

• 尺度超大（Too big）

• 尺度超小（Too small）

• 时变超快（Too Fast）

• 时变超慢（ Too slow）

• 过程超危险 （Too dangerous）

• 过程超昂贵 （Too expensive）

向微观深入、向宏观扩展、向极端条件发展



核心价值

降低单个问题的求解时间

增加问题的求解规模

提高吞吐率



高性能计算中最为重要的核心技术就是并行计算（Parallel Computing），开展并行计算是解决单处理器速

度瓶颈的最好办法之一，它的基本思想是用多个处理器协同求解同一个问题，开展并行计算有三个基本条件：

• 具备并行计算机

• 应用问题具有并行度

• 并行编程

核心技术



高性能计算系统权威评测机构

p 高性能计算机最权威的评测为世界500强排名(TOP500 list)。

p 该项目始于1993 年，由美国的田纳西大学、德国的曼海姆大学以及美国国家能源研究科学计算中心每

年6 月和11 月两次发布全世界最强大计算机系统的排名。

p TOP500 排名一直是高性能计算机发展现状的缩影。

p Linpack：国际上最流行的用于测试高性能计算机系统浮点性能的benchmark（基准测试程序）指标，通

过对高性能计算机采用高斯消元法求解一元N次稠密线性代数方程组的测试。

p HPCG（高性能共轭梯度）： HPCG所使用的计算模式与HPL相比,更符合当前实际应用业务的特点，给出

的测试结论对于HPC的发展更有参考价值。

最新排名参考： https://www.top500.org/



计算性能
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Mega =106

Giga =109

Tera =1012

Pera =1015

Exa =1018



国际超算排行榜



2020年国内HPC TOP 100 排行



应用场景

石油勘探
电力能源

仿真设计
CAE / CFD

生命科学

物理、化学
、材料

气象/海洋
环境

人工智能

汽车研发

航天器研发

高速列车设计

重型装备

……

基因测序

药物研发

疾病筛查

……

天气预报

空气污染研究

海洋环境模拟

……

新材料

计算力学

天体物理

……

石油勘探

地震模拟

水文工程地质

风能

……

图像识别

语音识别

产品缺陷检测

……

服务客户30000+，客户研究领域覆盖20多个细分行业



超级计算机相关概念

• 超级计算机当前以每秒钟浮点运算速度（flops）

为主要衡量单位。

• 目前，超级计算机领域顶尖研究机构正在针对E级

（Eflops=1018flops）系统的研发进行激烈竞争。

现状

• TOP500是业界公认的超级计算机性能排行榜。

• Linpack是常用的性能评测工具。

超级计算机评价体系有哪些？

• 超级计算机在天气预测、污染检测与防控、石

油气勘探与地震预测、工程仿真、等领域已经

创造了不可估量的价值。

超级计算机有何研究价值？

• 超级计算机又称高性能计算机、巨型计算机
等，在计算速度、存储容量等方面有着普通
计算机所不具备的超高性能。.

……•

什么是超级计算机？

定义



高能物理的计算需求

넞腊暟椚⿶獦⚹磜㶩暟椚僽暟椚㷖♧⚡⵸屠ⴔ佅կ

Ⱖ猰㷖湡叻僽灇瑕絆䧭暟餘涸剒㼭⽀⯋⿺Ⱖ湱匹⡲欽錞䖒կ

넞腊暟椚㹊낉❡欰涸侨研絑鵂넞佪㢅椚ㄤⴔ區䩞腊蜦䖤暟椚絕卓կ

• 垷䬾雦皾♧菚꨽銳嶊署㣐ꆀ涸CPU餴彂

• ✲⢾ꅾ䒊㼆CPUծIO涸꨽宠嫱鳅㣐

• 暟椚ⴔ區㼆IO銳宠嫱鳅넞

㣐錞垷䎇遤雦皾僽䲿넞雦皾佪桧ծ忘駈雦皾꨽宠涸ꅾ銳䩛媯

高速网络

计算服务器 高速存储设备



PART  02

超级云计算服务





不同专业用户对算力诉求的差异

数据密集度

多节点
（强耦合）

深度学习

集成电路仿真

空气动力学

分子动力学

气象模式/海洋模式

碰撞分析
地震资料处

理

天体物理

基因测序

药物研发

材料模拟



通用超算 行业超算
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我国超算的三大服务模式



超算云共享资源，可以弥补本地算力及服务不足

计算需求

自建On-premises 

租用 Cloud 

超算中心：远程访问超算中心远程访问：超算云服务

• 为高等院校及企业提供高性能计算云服务

• 计算规模从数核到数千核

• 灵活、易用、低成本

• 满足计算需求多样性

• 访问大型超算中心

• 承担国家级大规模计算和

模拟任务

1-10核

工作站

10核

服务器

10 - 10,000核

服务器集群

10,000核以上

超级计算机

科研类
无固定周期任务 业务型任务流 行业客户业务上云



超级云计算服务
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北京超级云计算中心：中国超算TOP 3
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超算系统资源
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人性化的操作平台
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• 不改变用户操作习惯

• 支持作业脚本

• 支持同时使用多个超算中心资源

• 无需记忆多个IP、账号密码

支持命令行操作，保持用户使用习惯



平台预集成多种软件程序

# module avail # 显示可以使用的软件环境

# module load/add # 加载相应的软件环境

# module unload/rm # 卸载相应的软件环境

# module purge # 卸载所有软件环境

# module list # 列出所有软件环境

# module show # 显示模块的配置文件



通过Slurm管理作业

命令 功能介绍 常用命令例子

sinfo 显示系统资源使用情况 sinfo

squeue 显示作业状态 squeue

srun 用于交互式作业提交 srun -N 2 -n 48 -p compute 

sbatch 用于批处理作业提交 sbatch -N 2 -n 48  

salloc 用于分配模式作业提交 salloc -p compute

scancel 用于取消已提交的作业 scancel  JOBID

scontrol 用于查询节点信息或正在运行的作业信息 scontrol show job JOBID



应用SaaS化提交:集成常用的计算分析软件

• 适合于不擅长命令行操作的用户

• 通过图形方式，选择计算资源、文件

• 大幅度提高用户操作效率

• 命令行操作失误几率大幅度降低

云端平台预装了多个计算相关的工具软件（编译器、调试器、并行工具集）和开源科研软件

囊括化学计算、生物计算、流体计算、气象预报、材料摸拟等专业领域软件程序，常用的开源软件，进行了性能优化
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计算迭代收敛曲线

收敛值

用户提交、查看作业流程

平台登录、计算应用程序选择、计算参数填写、计算求解、结果分析，一气呵成。



文件快传，加速数据传输

l 支持多种多网环境

（移动、联动、教育等）

l 自动选择最优网络链路

l 支持数据文件断点续传

l 支持IPv6网络环境

l 可最大化利用办公及家庭环境的网络带宽



超算云服务：性能分析与优化

CPU

Memory

DISK

Network

CPU USED%

Last�Level�Cache�MISS�

CPU SYS%

cycles�per�instruction�

CPU efficiency calculation

Instructions�per�second�

X87 % AVX% ˘˘

Memory%

Disk�Read�

SWAP%

Disk�write

Memory�Bandwidth Read/Write

IOPS

TPS� await� util%

NFS Lustre ˘˘

NFS�Send� NFS�Recv ETH

InfiniBand�Send� InfiniBand�Recv RDMA

Process

JOB

Monitor�a�process's�usage�of�each�CPU�core�

JOB�and�performance�monitor

• 䎾欽鵘遤暵䖄ⴔ區⼸⸔欽䨪烁雩雦皾ꂁ縨꨽宠
• 䘯鸟䪪ⵌ䎾欽⠏⻊瑟ꢂ䌐⸔㹐䨪䲿⼮雦皾佪桧





北龙AI智算云

• 先进、稳定、专业的AI开发平台

• 支持深度学习和HPC应用等多领域场景

• 提供A100、V100、P100等多种GPU类型

• 灵活租用，按需付费，建设与运维“0”成本

AI智算云



各型号性能对比



AI智算云

GPU醗ꆄ㾩剪⸉㐼
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裸金属服务器：平台使用概述

� ꆀ魧䩧鸣㛇✵WEB⿺㹐䨪畮涸㕃䕎⻊✻呱꬗剪⸉䎂〵
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� ♧⚡䎂〵〳⟄ず傞霄꡼㢴猫醗ꆄ㾩剪⸉㐼皾⸂餴彂

� Ⱘ㢊㥵♴涸乼⡲⸆腊
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� 雦餩务䗱餖⽀㖈絁叅霧

� ⠔プ务䗱㼣❧VIP雦皾剪⸉

� 支持Windows与MAC客户端

� 访问地址：https://cloud.blsc.cn/



TensorFlow算例

#!/bin/bash

#加载环境变量

module purge

module load anaconda/2020.11

module load cudnn/8.1.0.77_CUDA11.2

export PYTHONUNBUFFERED=1

#加载环境变量

source activate tensorflow_test

python demo.py #运行示例程序

①编辑脚本

cat run.sh

②提交计算任务

$ sbatch --gpus=1 ./run.sh

③查看状态、结果

$ squeue 查看运行状态



可视化工具Tensorboard

将模型训练过程中的各种数据汇总起来存在⾃定义的路径与⽇志⽂件中

在指定的窗⼝可视化地展现这些信息



Pythorch算例

MNIST数据集是由0〜9手写数字图片和数字标签所组成的,每个样本都是一张28 * 28像素的灰度手写数字图片。

MNIST数据库一共有四个文件，分别为
1. train-images-idx3-ubyte.gz：训练集图片（9912422字节），55000张训练集，5000张验证集
2. train-labels-idx1-ubyte.gz：训练集图片对应的标签（28881字节），
3. t10k-images-idx3-ubyte .gz：测试集图片（1648877字节），10000张图片
4. t10k-labels-idx1-ubyte.gz：测试集图片对应的标签（4542字节）

test.sh 测试脚本：

export PATH=~/app/anaconda3/bin/:$PATH
export LD_LIBRARY_PATH=~/app/anaconda3/lib:$LD_LIBRARY_PATH

module load cuda/11.1
source  activate 
conda activate PyThorch

cd /data/home/scv0001/app/mnist
python main.py > mnist.log

https://link.zhihu.com/?target=http%3A//yann.lecun.com/exdb/mnist/train-images-idx3-ubyte.gz
https://link.zhihu.com/?target=http%3A//yann.lecun.com/exdb/mnist/train-labels-idx1-ubyte.gz
https://link.zhihu.com/?target=http%3A//yann.lecun.com/exdb/mnist/t10k-images-idx3-ubyte.gz
https://link.zhihu.com/?target=http%3A//yann.lecun.com/exdb/mnist/t10k-labels-idx1-ubyte.gz


AI智算云
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云主机：易用的AI计算平台

Ø 提供V100、P100、P40、T4、2080Ti等海量资源

Ø 云主机独占显卡，性能强劲

Ø 裸金属性能极致



云主机：易用的AI计算平台

4
2

Ø 面向AI深度学习，量身定制，界面操作极简

Ø 可联网下载、更新软件，传输训练任务

Ø 预置TensorFlow、PyTorch、Jupyter、

PyCharm等环境，开箱即用



案例：通过Pycharm在线训练、推理

4
3

Ø 在线训练、推理

Ø 随时随地开启深度学习之旅



AI智算云：易用的AI计算平台

4
4

Ø 面向AI深度学习，量身定制，界面操作极简

Ø 可联网下载、更新软件，传输训练任务

Ø 支持Windows/Ubuntu/CentOS

Ø 预置TensorFlow、PyTorch、Jupyter、

PyCharm等环境，开箱即用

Ø 在线训练、推理



混合云解决方案
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专属计算资源
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存储性能定制化

存储备份

存储扩容
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运营商网络

VPN定制平台
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国际/国内数据下载
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馄紩✻雦皾剪⸉剪⸉⠏⸷

超级云计算服务

提供面向高性能计算、人工智

能计算的一站式算力服务

预集成300多种经过优化的行业应用软件，计算效率高

完整的超算/AI计算环境，多种资源配置，按需租赁、高性价比

专业的服务平台，降低使用门槛，支持命令行、图形等多种方式

专业的技术服务，一对一在线支持，无使用、管理、维护压力

可提供专属计算区，定制化网络、独立存储，保证用户数据安全

峰值需求弹性上云，保障业务进度，无建设周期、建设风险
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