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现在的中学不讲计算(加减乘除

不算的)，大学前两年基本上也不涉

及计算。很多大学生，包括理工科

的大二学生，并不了解现代计算的

威力，也不理解我们为什么要强调

定性和半定量分析。

我们都听说过“摩尔定律”

——信息处理能力每两年翻一番(也

许还更快一些)，但是很多人并不真

的理解这种“指数增长”有多厉

害，即使是理工科的大学生，也许

还包括研究生，并不知道现代计算

的威力。

我们举个例子来说明。原子弹

涉及的计算工作，基本上是靠一群

人用手摇计算器摇出来的，那时候

还没有电子计算机。第一台通用电

子计算机 ENIAC 在 1946 年投入使

用 (图 1)，它使用了大约 2 万根真

空三极管，占用了一间大房子

(167 m2)，耗电 150 kW，计算能力

仅为每秒钟 5000 次加减法(20 位的

十进制数)。这已经很了不起了，没

有它，氢弹只能停留在泰勒的脑海

里，是完全不可能实现的。

前几天看到文章介绍中国“氢

弹之父”于敏为我国研制氢弹做出

的贡献[1]，一个关键时刻是1965年9

月底开始的“百日会战”：

“1965年9月，理论部决定由于

敏副主任率领13研究室的一部分研

究人员到上海华东计算技术研究所

出差，利用该所的 J501计算机(运算

速度为每秒 5 万次)，完成加强型核

航弹的优化设计任务。邓稼先主任

要求去上海出差的人员在国庆节前

赶到上海，以便利用华东计算技术

研究所国庆节假日期间空出的全部

机时，集中突击。4 个组的科研人

员和为数不多的科研辅助人员共 50

多人参加此次任务。
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图1 计算能力也服从摩尔定律。从 1900年到 2020年，每秒钟的计算次数(每千美元成本)增加了大约 20个数量级。以 1946年

投入使用的第一台通用电子计算机ENIAC作为基准
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历史的‘百日会战’开始了。”

每秒钟 5 万次运算，会战 100

天，满打满算也不到 5 千亿次运

算。如果考虑到检查和纠错等必要

时间，可能只有两三千亿次运算。

这在当时是非常大的计算量，必须

到上海才能完成。对于平时的工

作，根据于敏的回忆是这样的[2]：

“对比前苏联、美国，中国造氢

弹可以称为是‘穷人’造氢弹。那

时只有一台计算机，还是与研制原

子弹的部门共同使用，每周使用时

间只有约十个小时，大部分时间是

晚上。所以，只有复杂的问题才会

使用计算机，平时都是使用算盘、

计算尺等简陋的工具。”

5 千亿次运算听起来很可怕，

但是在60年后的今天看来，根本就

不算什么。我在自己的电脑上使用

SciLab 软件计算，每秒钟可以做

300万次运算。百日会战的计算量，

我只要一两天就能完成。我的电脑

主要是用来办公的，平时只是上网、

看文章和写报告，SciLab也不是为

了计算而优化的，而且只能用到

CPU的很少一部分。我请一位同事

吴晓光老师用他的计算机(win10系

统，CPU i7-9700，3 GHz，2019年购

买)做了尝试，用Fortran程序可以做

到每秒钟 12 亿次浮点运算——速

度是于敏计算机的 2 万倍还不止。

也就是说，当年“百日会战”的计

算量，现在最多只需要 7分钟。并

且吴老师的计算机有 8个核，程序

只能用 1个核。也就是说，如果全

部用上的话，1分钟都用不了。

吴老师的电脑并不是很高端，

大概 1万元左右。但是，这样的一

台计算机，几分钟就能完成当年

“百日会战”的计算。这还不算啥。

博友刘洋老师给我看了他买的一

台采用国产 CPU 的电脑，每秒钟

0.8 T OPS(操作次数)，也就是每秒

8000亿次运算——这不是数学运算

(只是操作次数，一个数学运算可能

包括几次操作)，但是折算成浮点运

算(浮点数的数学运算)，应该也有

几十亿几百亿次了。这样一个处理

器(RADXA ROCK3 Model A，64-bit

quad core Cortex-A55 processor，如

图2所示)，只要245元！

且慢，这个玩意儿，还是有点

贵了。其实你不用买，完全可以租

一个。现在有很多“超算”，也就是

超级计算机，它们的计算能力更强

大，价格更便宜，而且还不用自己

维护。简单地说，超算就是很多

CPU(“核”)拼起来的，每个核的

计算能力都比吴老师的电脑更强(至

少比他 8 核里的任何一个都要强)。

而且更妙的是，使用价格比刘老师

的电脑还便宜。

每个超级计算机里有多少个这

样的“核”呢？不是一千个，不是

一万个，甚至不是一百万个，而是

大约一亿个！以“神威·太湖之光”

为例，2016年当它夺取超算世界冠

军时，计算能力是每秒钟 9.3 亿亿

次。现在已经 5年过去了，它有进

步吗？2021年公布的超算世界冠军

是日本的“富岳”，每秒钟 45 亿

亿次。但是，一些大型超级计算机

没有参赛(没有公布数据)。我在微

信公众号“风云之声”里看到，英

文媒体报道说[3]，中国的“神威·太

湖之光”和“天河三号”的运算

能力都已经达到了每秒钟 100亿亿

次——这就是所谓的“E 级计算

机”(1 E=每秒钟100亿亿次)。这是

什么概念呢？“神威·太湖之光”可

以为10亿中国人每秒钟提供10亿次

运算，每个人分摊到的计算能力是

当年于敏计算机的 2万倍！相比于

1946年投入使用的第一台通用电子

计算机 ENIAC，在相同的成本下，

我们现在的计算能力已经增加了

大约 15 个数量级，也就是一千万

亿倍！

这样的超算用起来贵不贵呢？

其实还行。每个“核时”大概 1毛

钱，即每个“核”用 1个小时只要

1 毛钱。你要是使用的话，就会知

道，这基本上就是用电的价钱。也

就是说，如果你满足于比于敏的计

算速度快 2 万倍，那么“百日会

战”的计算量大概只需要 1 个

“核”算上几分钟，折合下来的计算

费用正好是 1 分钱。俗话说得好，

一分钱难倒英雄汉！(现在的)一分

钱真的难倒了(当年的)英雄汉！

科技的进步让我们拥有了前所

未有的强大的计算能力。但是话说

回来，当年的英雄使用(现在看起来

可怜的)计算机算核弹，现在我们的

教学还不能充分利用计算能力的进

步，很多人用(当年完全无法想象

的)计算机上网打游戏，这又是怎么

样的一种反差呢？
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图2 价格低廉的 64位 4核的微处理器
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