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概要大纲

• 第四届太湖论坛学习总结

• HPCG学习阶段总结



第四届太湖论坛侧重——超算的应用

• 计算密集型应用（经典超算问题）

• 通信、仿存密集型应用

• 特殊应用



计算密集型应用

• 应用举例：稠密方程组（Linpack）、结构网络、谱方法
（FFT）、MapReduce、组合逻辑、N-body、动态规划

• 计算特点：并行性好、计算量大、计算仿存比高

• 仿存特点：连续仿存

• 通信特点：通信量少（甚至无通信）、通信模式固定、通
信量不会随问题规模增长变化太多

• 总结：容易将之前的10P~100P级应用扩展到E级应用。

• 体系结构需求：需要多态、多尺度、多粒度并行、多层次
异构、多层次存储、以及更快的网络（当前传统的超级计
算机、集群）



通信、仿存密集型应用

• 应用举例：稀疏线性方程（HPCG）、非结构网络（高超
声速飞行数值模拟）、图相关算法

• 计算特点：程序不规则、计算通信比低

• 仿存特点：离散仿存或完全随机仿存

• 通信特点：动态、不规则通信，随问题规模增长，通信量
增加大、数据交互复杂

• 总结：应用不容易直接通过并行获取更快加速

• 体系结构需求：存储上支持离散仿存（SSD、3D Xpoint 
SSD（Intel Optane Memory））、支持细粒度并行机制、
创新通信方式（如：Mellanox的以数据为中心的网络内计
算）。



特殊应用

• 应用举例：机器学习（之前两大类应用均有在神威太湖之
光上做的很好，机器学习例外）

• 计算特点：计算量大，但模型本身的可扩展性受限
（SWDnn当前仅仅做到了单机，无法做整机）

• 通信特点：学习数据量大

• 总结：当前超算的体系结构可能很难支持这类特殊应用，
需要体系结构变革，甚至需要不同体系结构支持不同应用
分类。



神威太湖之光超级计算机

• 系统结构：计算节点、计算节点板、超节点、机柜、计算
系统的5层级集成方案

• 系统生态：国产自主CPU、自主编译链、操作系统、并行
软件开发、调试、应用软件生态

• 维护、开发团队：清华大学老师和学生（移植了大量库、
应用程序）



HPCG学习阶段总结——什么是HPCG

• 一个超算的Benchmark
• HPCG（High Performance Conjugate Gradient）相较Linpack

所测的峰值性能更注重测试超算的通信与仿存，因此更为
真实。





HPCG学习阶段总结——HPCG代码工作流程



HPCG学习阶段总结——关键算法



HPCG学习阶段总结——关键算法

• 主要代价

1、第3行的多重网格预处理器MG
2、第7行的稀疏矩阵向量乘SpMV
• 算法2：V循环多重网格



• 算法3：对称高斯-赛德尔迭代SymGS

SymGS由一个forward-sweep和一个backward-sweep组成，其中：





后续工作

• 根据HPCG代码和多重网格法推导热扩散模型到稀疏线性方程组
的过程

• 根据HPCG源码中SymGS算法存在的问题，以及杨超论文”623 
Tflops HPCG Run on Tianhe-2 Leveraging Millions of Hybrid Cores”
思想，初步改进HPCG中SymGS算法的实现。


