
应对计算流体力学挑战

设计工程师常利用计算流体力学 (CFD) 软件对产品在气流和水流中的性能表现进行仿真和

分析。这类工作负载往往会涉及到由数千万单元组成的复杂的非结构化网格，因此需要高内存

带宽来保证求解器高效执行任务。

基于第三代英特尔®  
至强® 可扩展处理器的 
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实际性能受使用情况、配置和其他因素的差异影响。更多信息请见 www.Intel.cn/PerformanceIndex。性能测试结果基
于配置信息中显示的日期进行的测试，且可能并未反映所有公开可用的安全更新。详情请参阅配置信息披露。没有任何
产品或组件是绝对安全的。具体成本和结果可能不同。

英特尔技术可能需要启用硬件、软件或激活服务。英特尔高级矢量扩展技术（英特尔 AVX 技术）为某些处理器操作提供
较高的吞吐量。由于处理器功率特性不尽相同，因此利用英特尔 AVX 指令可能会导致 a) 某些部件以低于额定频率的频
率运行，b) 采用英特尔睿频加速技术 2.0 的某些部件无法实现任何或最高的睿频。产品性能会基于硬件、软件和系统配
置的变化有所变化，您可以访问 https://www.intel.cn/content/www/cn/zh/gaming/resources/turbo-boost.html 了解
更多信息。英特尔并不控制或审计第三方数据。请您审查该内容，咨询其他来源，并确认提及数据是否准确。
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英特尔出色的软硬件产品及强大的生态系统能够帮助制造商

在预算范围内更快地设计出更好的产品。由于第三代英特尔®  

至强® 可扩展处理器的内存带宽、系统内存和每时钟周期指令数 

(IPC) 均有增加，因此与上一代处理器相比，更有利于 Ansys® 

Fluent® 软件实现出色的性能。另外，除了可提升配置灵活性的

英特尔® Speed Select 技术外，第三代英特尔® 至强® 可扩展

处理器还内置了高性能计算 (HPC) 和人工智能 (AI) 加速技术。

英特尔® 至强® 可扩展处理器的
重要特性：

• 每时钟周期指令数增加 
20%6 

• 内置可加速 AI 推理和训练
的英特尔® 深度学习加速 
技术（英特尔® DL Boost）

• 内置可实现加速的英特尔® 
AVX-512

英特尔在 HPC 方面的领导力

英特尔出色的产品组合和广泛的生态系统可帮助用户：

• 更快解决复杂问题

• 扩展设计空间，获取全新洞察

• 准时、高质量交付

出色的性能

第三代英特尔®  至强®  可扩展处理器配备  8  条 

DDR4 内存通道，每路内核最多可达 40 个，缓存

空间更大，每时钟周期指令数较上一代处理器增加了 20%， 

这些特点可为多种应用带来非常好的性能表现。第三代

英特尔® 至强® 可扩展处理器支持英特尔® 傲腾™ 持久内存 

200 系列，通过合理配置，每路处理器可实现高达 6 TB 的

系统内存。内置的英特尔® Speed Select 技术，加上专为

液冷系统设计的专用 SKU，可提供出色的灵活性。

广泛的生态系统

数十年来，英特尔一直在与 Ansys 等多家软件提

供商合作，帮助他们针对英特尔® 架构优化各自的

应用。由此，用户在提升性能和扩展能力的同时，还可从

软件许可中获得更大的投资回报率 (ROI)，而对开发人员

来说，则获得了更好的开箱即用体验。

内置加速技术

采用英特尔® 高级矢量扩展  512（英特尔® AVX-

512）指令的英特尔® 至强® 可扩展处理器，每周期

完成的指令数量是采用英特尔® 高级矢量扩展 2（英特尔®  

AVX2）指令的处理器的 2 倍。曾有研究表明，在英特尔®  

oneAPI 数学核心函数库（英特尔® oneAPI MKL）支持下， 

Ansys® Fluent® 软件基于上述特性将速度提升了 19%1。
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基于英特尔® 技术优化 Ansys® Fluent® 的性能

CFD 工作负载往往会受内存带宽的限制，因此增加内存通道要

比增加内核数量或提高 CPU 运行速度更为重要。第三代英特尔®  
至强® 可扩展处理器不仅拥有可达  6 TB 的总系统内存，还

将其内存通道数量从  6 条增至  8 条，从而赋能需要大量内存

的 Ansys® Fluent® 工作负载实现更优的表现。

此外，英特尔® AVX-512（仅英特尔可提供）也为  Ansys® 
Fluent® 带来了性能增益：这一技术让每条指令完成的工作量翻

了一番，并为使用 Ansys® Fluent® 2020 R2 版软件的工程师带

来了开箱即用的无缝体验。由于商业软件常常按内核授予许可，

因此部分用户会选择英特尔® 至强® 金牌 6300 处理器产品中内

核数更少但频率更高的产品，这类处理器有 8-32 个内核，睿频

速度最高可达 3.7 GHz。对于那些性能要求极高的客户而言，

英特尔® 至强® 铂金 8300 处理器能够以 32-40 个内核和高达 
3.7 GHz 的频率满足他们的需求。全新内核微架构可带来出色的

单核性能，这对投资 Ansys® Fluent® 这类领先应用软件的用户

而言是至关重要的考量因素。

集群扩展可将 Ansys® Fluent® 软件的仿真用时从几天降至几

小时或几分钟。如图 2 所示，结合高动态范围 (HDR) InfiniBand  
网络和英特尔® MPI 库，英特尔® 至强® 铂金 8360Y 处理器可为 
Ansys® Fluent® 提供近乎理想的扩展能力，使内核数达到 2,000 个 
以上，充分满足其高工作负载需求。另外，英特尔® 至强® 可扩展 
处理器也使超线性扩展成为可能。如图所示，机翼（14m 网格

单元）当集群节点增加为 32 个时，性能表现超过了单节点性能的 
32 倍。

1 英特尔，“Run Your Ansys® Fluent® Simulations at Top Speed”（高速运行 Ansys® Fluent® 仿真）。2020 年 6 月，ansys.com/content/dam/product/fluids/fluent/run-your-ansys-fluent-simulations-at-top-speed.pdf。
2 所有 Ansys® Fluent® 2021 R1 版软件均在启用睿频（或称“睿频加速”）、启用超线程（或称“内核多线程”）、使用所有物理内核以及每个物理内核为单面颗粒的情况下运行。

基于 2021 年 1 月 18 日对英特尔® 至强® 处理器 E5-2697 v4 配置所做的测试：英特尔® 至强® 处理器 E5-2697 v4（54 核，2.3 GHz 基频，3.6 GHz 最大频率，145 W)；RAM：128 GB (8 x 16 GB, 2,400 MHz DDR4)；BIOS：SE5C610.86B.01.01.0028.121720182203； 
微代码：0xb000030；操作系统：CentOS Linux 8.3.2011；内核：4.18.0-240.1.1.el8_3.crt1.x86_64。基于 2021 年 1 月 18 日对英特尔® 至强® 金牌 6148 处理器配置所做的测试：英特尔® 至强® 金牌 6148 处理器（20 核，2.4 GHz 基频，3.7 GHz 最大频率，150 W)； 
RAM：192 GB (12 x 16 GB, 2,666 MHz DDR4)；BIOS：SE5C620.86B.02.01.0008.031920191559；微代码：0x2000065；操作系统：CentOS Linux 8.3.2011；内核：4.18.0-240.1.1.el8_3.crt1.x86_64。基于 2021 年 1 月 18 日对英特尔® 至强® 铂金 8268 处理器配置
所做的测试：英特尔® 至强® 铂金 8268 处理器（24 核，2.9 GHz 基频，3.9 GHz 最大频率，205 W)；RAM：192 GB (12 x 16 GB, 2,933 MHz DDR4)；BIOS：SE5C620.86B.02.01.0012.070720200218；微代码：0x5002f01；操作系统：CentOS Linux 8.3.2011； 
内核：4.18.0-240.1.1.el8_3.crt1.x86_64。基于 2021 年 3 月 21 日对英特尔® 至强® 铂金 8358 处理器配置所做的测试：英特尔® 至强® 铂金 8358 处理器（32 核，2.6 GHz 基频，2.6 GHz 最大频率，250 W)；RAM：256 GB (16 x 16 GB, 3,200 MT/s DDR4)； 
BIOS：SE5C6200.86B.2021.D40.2103100308；微代码：0x8d055260；操作系统：CentOS Linux 8.3.2011；内核：4.18.0-240.1.1.el8_3.crt1.x86_64。
3 Ansys，“Ansys, HLRS And Cray Set New Supercomputing Record”（Ansys、HLRS 和 Cray 创下超算新记录）。2016 年 11 月，ansys.com/about-ansys/news-center/11-15-16-ansys-hlrs-cray-set-new-supercomputing-record。
4 基于英特尔 2021 年 5 月 16 日进行的测试。所有 Ansys® Fluent® 2021 R1 版软件均在启用睿频（或称“睿频加速”）、启用超线程（或称“内核多线程”）、使用所有物理内核以及每个物理内核为单面颗粒的情况下运行。配置：英特尔® 至强® 铂金 8360Y 处理器（36 核， 

1.8 GHz 基频，2.4 GHz 最大频率)；RAM：256 GB (16 x 16 GB, 3200 MT/s DDR4)，BIOS：SE5C6200.86B.0021.D40.2101090208，微代码：0xd0001e0，操作系统：CentOS Linux 8.3.2011，内核：4.18.0-240.22.1.el8_3.crt1.x86_64，运行英特尔® oneAPI 
MKL 2020 和英特尔® MPI 2019u8。

5 数据来源为 2020 年 Evans Data Software Developer survey（Evans Data 软件开发人员调查）。

6 IPC 提高 20%：第三代® 至强® 可扩展处理器：1 个节点，两个 28 核第三代英特尔® 至强® 可扩展处理器，Wilson City 平台，512 GB（16 个插槽/32 GB/3200）DDR4 总内存，启用超线程，ucode=x270，RHEL 8.0，内核版本 4.18.0-80.el8.x86_64，英特尔于 2021 年  
3 月 30 日进行的测试。第二代英特尔® 至强® 可扩展处理器：1 个节点，两个 28 核第二代英特尔® 至强® 可扩展处理器，Neon City 平台，384 GB（12 个插槽/32 GB/2933）DDR4 总内存，启用超线程，ucode=x2f00，RHEL 8.0，内核版本 4.18.0-80.el8.x86_64，
英特尔于 2021 年 3 月 30 日进行的测试。SPECrate2017_int_base (est)。测试使用相同频率、相同非内核频率和相同的编译器。

7 详见以下网址的 [105]：https://edc.intel.com/content/www/cn/zh/products/performance/benchmarks/3rd-generation-intel-xeon-scalable-processors/。结果可能不同。

结论

英特尔® 架构除了多项开箱即用的优化外，还同时具备更

高内存带宽、更多每时钟周期指令数这两个出色的特性，

因此可为 Ansys® Fluent® 用户带来更好的性能。第三代

英特尔® 至强® 可扩展处理器既可支持英特尔® 傲腾™ 持久

内存，又拥有比上一代处理器更多的内核。

当英特尔® 至强® 可扩展处理器采用英特尔® AVX-512 指令集

时，其每时钟周期的每秒浮点运算次数 (FLOPS) 是以往使

用英特尔® AVX2 指令集时的两倍。此外，Ansys® Fluent® 

还利用多种英特尔® 工具进行了优化，以在英特尔® 架构上

更好地运行。借助英特尔® 至强® 可扩展处理器和英特尔® 

oneAPI MKL（面向英特尔® 系统的速度最快、应用最广的

数学函数库），Ansys® Fluent® 实现了出色的扩展能力、简

化了开发，并且还确保新指令集架构 (ISA) 正常工作5。

英特尔与 Ansys 合作，帮助 Fluent® 软件的用户缩短项目时

间，同时确保高保真建模，以更快速度交付更出色的产品。

了解更多信息
有关面向 HPC 的第三代英特尔® 至强® 可扩展处理器的
更多信息，请访问 intel.cn/content/www/cn/zh/high-
performance-computing/processors.html。

有关英特尔® 软件工具和库的更多信息，请访问 https://
www.intel.cn/content/www/cn/zh/developer/topic-
technology/data-center/tools.html。

有关 Ansys® Fluent® 的更多信息，请访问 ansys.com/
zh-cn/products/fluids/ansys-fluent。

图 1. 代际性能提升情况

归一化处理的 Ansys® Fluent® 2021 R1 版软件单核性能2

图 2. 节点扩展

Ansys® Fluent® 2021 R1 版软件节点扩展4
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