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슈퍼컴퓨터 

기술혁신은 사회와 산업의 발전을 견인하는 주체이며 경쟁의 근본요소로

서 사회와 산업은 기술혁신에 의한 창조적 파괴(creative destruction)의 과

정을 통하여 변화하고 발전한다. 그러므로 산업과 기술은 함께 진화하는 

공진화과정을 통하여 진일보하며 세상을 변화시킨다. 제5차 콘드라티예프

(Kondratiev) 파동으로 명명되는 정보기술에 의하여 실현되는 새로운 사회

는 과거의 콘드라티예프 경제주기를 대체하고 새로운 경제성장주기를 이

끌며 산업과 경제를 발전시켰다. 

1946년 미국 펜실베이니아대학에서 에니악(Eniac)이라는 최초의 전자식 

디지털 컴퓨터가 탄생했다. 에니악은 진공관 1만 8,800개, 저항기 7만 개, 

1만 개의 축전지로 이루어지고, 25m의 길이와 2.5m의 높이로 집채만 한 

크기를 가졌으며, 30t의 무게에 150kw의 전력을 소비하였고, 심한 발열로 

냉각수로 식혀가며 초당 5000번의 더하기를 할 수 있었다. 에니악의 탄생

을 기원으로 한 정보기술은 지난 60여 년 동안 스스로 진화하며 디지털 세

대라는 새로운 세대를 창조하고 다양한 산업과의 융합을 통해서 사회발전

을 견인하고 발전시키는 핵심 원동력으로 우리 사회의 모든 것을 빠르게 
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바꾸었다. 2015년 4월에는 펜실베이니아 연구팀이 에니악의 회로 전체를 

가로 7.4mm, 세로 5.29mm 크기의 하나의 실리콘 칩에 구현하게 됨으로

써 과거 큰 집채만 했던 에니악을 사람의 손톱 크기보다 더 작은 크기로 실

현하게 되었다. 

최첨단 기술의 복합체인 슈퍼컴퓨터(super computer)는 연산속도가 매우 

빠른 컴퓨터로 그 용도에 있어서 다른 컴퓨터와 구분되며 짧은 시간에 대

용량의 데이터베이스(DB, database)를 운영하여 많은 양의 정보를 처리한

다. 그러므로 슈퍼컴퓨터는 수백만 또는 수천만 개의 변수와 식으로 구성

되어 엄청난 연산능력을 요구하는 기상관측, 전자상거래, 항공기설계, 유

전자연구, 핵물리학 연구, 제품개발, 영화제작 등의 용도에 쓰인다. 유전

자연구를 예로 보면 DNA 염색체 1개의 이미지 파일에는 750메가바이트

(mega byte)가 필요하고 유전자 변형을 포함하면 1기가바이트(giga byte)에 

이른다고 보도되고 있다. 

세계 주요 국가들은 슈퍼컴퓨터 개발을 국가의 주요 핵심 전략사업으로 

추진하며 슈퍼컴퓨터를 개발하기 위해 노력하고 있다. 우리나라는 2011

년 ‘국가 초고성능 컴퓨터 활용과 육성에 관한 법률’을 제정하여 세계에서 

두 번째로 슈퍼컴퓨터 육성과 활용을 위해 국가적 차원에서의 지원을 위

한 법률적 근거를 마련했다. 미국은 우리보다 훨씬 먼저인 1991년 ‘고성능 

컴퓨팅 법’을 제정하여 슈퍼컴퓨터 개발을 집중 지원함으로써 과학기술의 

신장과 기업의 경쟁력을 강화하는 데 크게 기여했다. 

슈퍼컴퓨터의 기원은 1976년 세이모어 크레이(Seymour Cray)가 개발

한 크레이－1이며 그 후 크레이 사(Cray Research)의 제품은 크게 히트했으

며 크레이 컴퓨터는 슈퍼컴퓨터의 대명사가 되었다. 최근의 슈퍼컴퓨터는 

고성능의 마이크로프로세서를 수백 개에서 수십만 개 연결하여 다중처리

(multi－processing)함으로써 성능을 높이는 MPP(massively parallel processor) 

형태로 개발된다. 
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다중처리란 프로그램을 처리하는 컴퓨터가 여러 개의 연산처리장치로 

구성되어 이를 동시에 이용하는 것이며, 병렬처리(parallel processing)는 사

람의 두뇌가 1,000억 개의 신경세포와 각 신경세포는 1만 개의 연결소자

를 통해 다른 신경세포와 상호 연결되어 신호를 교환하며 동시에 사고하

는 것과 같이 여러 프로세서가 상호 연결되어 사람의 뇌와 같이 함께 작용

하며 작업을 처리하는 것을 말한다.  

슈퍼컴퓨터 순위

국제 슈퍼컴퓨터 컨퍼런스(ISC)는 매년 6월과 11월 두 차례 개최되어 빠른 

컴퓨터의 순위를 매겨 500 순위까지를 발표한다. 

2010년 중국 국방과학기술대학은 1.75페타플롭(peta flops, 초당 1천 조 

연산)인 미국의 크레이 제규어(Cray Jaguar)보다 빠른 2.507페타플롭의 텐

허(天下) 1－A를 제작함으로써 미국이 아닌 다른 나라가 제일 빠른 슈퍼컴

퓨터를 개발한 최초의 예가 되었다. 이는 1초에 2500조 번의 연산을 수행

할 수 있는 것으로 이러한 연산속도는 소형컴퓨터가 150여 년이 소요되는 

연산을 하루에 처리할 수 있는 연산능력이다. 이러한 처리속도는 전력소

모, 열의 발산, 그리고 병목현상 등 기존의 문제점을 해결함으로써 가능해

졌다. 텐허 1－A는 중국 텐진의 국립슈퍼컴퓨팅센터에 설치되었다. 

플롭(Flops, floating point operations per second)이란 초당 부동소수점 연

산을 의미하며 부동소수점이란 고정소수점과 대비하여 소수점 위치가 상

황에 따라 변하는 연산방법이다. 예를 들어 이천 육백은 고정소수점에서 

2,600.00으로 표현되어 소수점 위치가 한 위치에 고정되나 부동소수점에

서는 2.6E3(= 2.6×103)과 같이 소수점의 위치를 상황에 따라 유연하게 표

현한다. 부동소수점연산은 매우 큰 수나 적은 수의 연산에 매우 효율적이며 

정확한 결과를 제공한다. 또한 페타(peta)는 250, 즉 1000조를 의미한다. 메

가(mega)는 220, 백만, 기가(giga)는 230, 십억, 테라(tera)는 240, 조, 엑사(exa)
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는 260, 백경, 제타(zetta)는 270을 의미한다.   

2011년 ISC에서는 일본의 이화학연구소와 후지쯔가 공동으로 만든 K

컴퓨터가 8.16페타플롭으로 가장 빠른 컴퓨터로 선정되어 중국의 텐허  

1－A보다 3배 이상 빠른 연산능력을 가졌다. 일본 고베 시 Riken 이화학연

구소 캠퍼스에 설치되어 2011년 본격적으로 가동될 때는 10페타플롭 이상

의 연산속도로 개선되어 세계에서 처음으로 10페타플롭 이상의 연산속도

를 갖는 컴퓨터로 등록되었다. 

2012년 ISC에서는 IBM 사가 만든 슈퍼컴퓨터 세퀘이아(Sequoia)가 

16.32페타플롭으로 우승을 차지함으로써 미국이 다시 선두를 탈환했다. 

미 에너지부 산하 로렌스리버모어 국립연구소(LLNL, Lawrence Livermore 

National Laboratory)에 설치되어 있다. 영국 BBC는 사람 67억 명이 계산기

로 320년을 쉬지 않고 계속 계산해야 할 분량을 세퀘이아로는 단 1시간 만

에 처리할 수 있는 연산속도라고 전했다.

그러나 2013년 ISC에서는 다시 중국 국방과기대학이 개발한 텐허 2가 

33.86페타플롭, 즉 초당 3경 3,862조 회의 연산처리속도로 선두로 올라섰

으며 2014년과 2015년에도 계속해서 1위를 유지했다. 2014년 2위는 17.59

페타플롭의 미국 오클리지 국립연구소 타이탄이, 3위는 17.173페타플롭의 

미국 로렌스 리버모어 국립연구소의 세퀘이아, 4위는 10.51페타플롭의 일

본 이화학연구소의 K컴퓨터, 그리고 5위는 8.586페타플롭의 미국 아르곤 

국립연구소의 미라가 차지했다. 우리나라 기상청의 각각 0.316페타플롭의 

해온과 해담은 각각 169위와 170위였다. 순위 500위까지는 미국이 233대, 

중국이 76대, 일본이 30대, 우리나라는 8대였다. 

텐허 1－A는 21500여 개의 마이크로프로세서 칩으로 구성되어 있으며 K

컴퓨터는 80,000개 이상의 8코어(core) CPU(central processing unit)가 사용

되었다. 코어란 연산장치를 말한다. 우리나라 슈퍼컴퓨터는 기상청의 해온

과 해담, 한국과학기술원의 타이온2, 서울대의 천둥 등이 있다.
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국가전략컴퓨팅구상

2015년 7월 29일 미국 오바마 대통령은 슈퍼컴퓨팅 부분에서 미국의 경쟁

력을 유지하고 이미 한계에 다다른 기술적 정체를 돌파하여 더 발전하기 

위해 국가 전략 컴퓨팅 구상(NSCI, National Strategic Computing Initiative)

을 만들도록 명령하였다. 엑사플롭을 목표로 하며 고성능 컴퓨팅 분야

에서 미국의 우위를 지키는 것이 목적이다(keep the United States at the 

forefront of HPC capabilities). 

중국이 슈퍼컴퓨터 순위에서 1위를 차지했다 하지만 실제 슈퍼컴퓨터 

시장을 장악하고 있는 것은 미국이며 중국의 슈퍼컴퓨터 역시 이들 프로

세서를 수입하여 만든 것이다. 슈퍼컴퓨터 시장은 인텔과 IBM과 테슬라

로 양분되어 있으나 최근 특히 CPU 부문에서 기술적 정체기에 접어들었

다는 조짐이 있어 이를 타계하기 위해 국가적 차원의 지원이 필요하다. 기

술적 한계에 이른 미세공정과 프로세서 설계에서 투자를 통해 기술혁신을 

추구한다는 것이다. 

기타 슈퍼컴퓨터

2011년 IBM의 슈퍼컴퓨터 왓슨(Watson)은 100만 달러의 상금이 걸린 영

어로 묻고 답하는 퀴즈쇼 제퍼디(Jeopardy)에서 퀴즈 챔피언인 켄 제닝스와 

브레드 리터 두 명의 인간챔피언을 누르고 최고의 성적으로 우승했다. 퀴

즈챔피언 켄 제닝스는 제퍼디에서 74회 연속 우승한 역대 최고 성적의 퀴

즈 챔피언이고 브레드 리터는 역대 최대 상금을 수상한 퀴즈 챔피언이다. 

컴퓨터가 수수께끼 같은 뒤틀리고 뉘앙스(nuance)를 포함하는 문제를 

묻고 답하는 퀴즈쇼 제퍼디에서 컴퓨터가 인간을 재치고 우승한 것은 컴

퓨터가 인간이 사용하는 자연어로 된 비구조화되고 비정형화된 언어를 이

해하고 사고하고 학습할 수 있는 컴퓨터의 또 하나의 새로운 시대를 예고

하는 것이다. 
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IBM의 창립자 토머스 왓슨의 이름을 딴 왓슨은 2,880개의 Power750 칩

을 갖는 90개의 서버로 구성되고 80조 개의 연산능력과 15조 바이트의 메

모리를 내장했다. 클라우드 컴퓨팅 기반의 대용량 데이터 처리능력, 시

맨틱(semantic) 검색능력, 자연어 처리를 위한 인공지능도 구비했다. 질문

에 대하여 확률이 높은 검색 결과를 나열하는 다른 컴퓨터와 달리 왓슨은 

가장 정확한 답을 가려 낼 수 있는 능력을 구비하였다. IBM을 중심으로 

MIT, USC, CMU 등 여러 대학이 이 프로젝트에 참여했으며, 왓슨은 비구

조화되고 비정형화된 질의응답에 대응하기 위해 4년간 훈련을 받았다. 

왓슨은 인공지능의 플랫폼으로 왓슨 기반 지능형 앱을 출시하고 있으며 

의료, 법률, 콜센터, 금융 등에 활용되고 있다. 예를 들어 왓슨은 9,000여 

가지 기존의 요리법을 학습한 후 제시된 키워드에 부합하는 새로운 요리

법을 개발하여 제시한다. 2014년 7월 IBM과 요리잡지 본 아페티는 공동으

로 ‘요리사(chef) 왓슨’을 제작하여 독자에게 제공하고 있다. 또한 IBM은 셰

프 왓슨과 함께하는 인지요리라는 책도 출간했다. 

왓슨은 60만 건 이상의 진료기록과 150만 건 이상의 임상시험 결과를 

환자의 증상과 대조하고 진단을 내린다. 수십만 건의 관련 기록을 비교하

여 결론을 도출하기도 한다. 2015년 IBM은 애플, 존슨 앤 존슨, 메디트로

닉 등 세계적인 정보기술 기업 및 의료 기업들과 손잡고 ‘왓슨 헬스’를 구성

했다. 2,000여 명의 의사와 컴퓨터 공학자, 의료전문가 들로 구성된 ‘왓슨 

헬스’는 슈퍼 의사를 목표로 한다. 스마트 기기의 각종 센서로 개개인의 활

동이나 건강과 관련된 정보를 수집하여 서버컴퓨터에 저장되고 왓슨은 이

를 개인별로 분류하고 분석한다. 개개인에 건강상의 이상 징후가 발생하

면 왓슨은 치료법을 실시간으로 알려준다.   

1997년 IBM의 슈퍼컴퓨터 딥 블루(Deep Blue)는 체스 세계 챔피언 게리 

카스피로프를 꺾었다. 딥 블루는 예측 가능한 수많은 게임의 룰에 대한 축

적된 정보 중에서 최선의 수를 골라 승리했다. 
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포커게임은 기존의 체스게임과는 달리 게임의 승패를 결정하는 변수가 

매우 다양하고 불확실성이 높다. 포커게임의 경우에는 상대방의 표를 알 

수 없을 뿐 아니라 좋은 패로 죽기도 하고 나쁜 패로 끝까지 버티기도 하므

로 돈을 걸지 기다릴지, 게임을 계속할지 멈출지 뿐만 아니라 상대방이 돈

을 많이 걸도록 유도하는 등, 상대방의 심리적 상태까지 고려해야 하는 다

양한 경우가 존재하여 지나간 게임을 이용하여 족보를 만들기가 매우 어

렵다. 예를 들어 포커게임 ‘텍사스 홀덤’을 네 명이 하는 경우 가능한 경우

의 수는 32조 개나 된다.

4,000개의 중앙처리장치로 구성된 슈퍼컴퓨터 프로그램 케페우스

(Cepheus)는 승률 100%의 절대 지지 않는 포커선수로 탄생했다. 천문학적

인 경우로 이루어진 불확실한 상황에서 케페우스는 게임을 진행해 가는 동

안 1초에 24조 번씩 게임을 수행한 결과로 얻어진 다양한 족보를 데이터베

이스화하고 상대방이 놓는 수를 보고 기존의 데이터베이스를 검색하여 스

스로 더 나은 수를 찾아 수를 결정하고 데이터베이스를 업데이트해 간다. 

케페우스는 온라인 사이트를 통해 수많은 도전자와 포커게임을 했다. 

대부분의 경우에는 30게임 전에 돈을 땄다. 이례적으로 상대방이 극히 좋

은 패를 계속 갖게 되는 경우에도 스스로 생각하며 더 좋은 수를 생각해 냄

으로써 게임이 길어지면 결국 모두에 승리했다. 스스로 경험을 쌓아 이를 

학습함으로써 해결방법을 찾아내는 프로그램 방식은 불안전한 정보를 이

용하여 새로운 정보를 만드는 방법으로 인공지능의 영역을 넓히는 획기적

인 전기를 마련한 것으로 평가되고 있다.     

일본에서는 2000년대 초반부터 프로 기사와 컴퓨터 소프트웨어가 장기

대결을 했고 2013년부터는 다섯 명의 프로 기사와 소프트웨어가 장기 대

결을 벌이는 단체전을 벌여 왔다. 사람들은 일본 장기가 서양의 체스보다 

훨씬 수가 다양해서 컴퓨터가 프로 기사를 이기기 어려울 것으로 생각했

다. 그러나 2013년 첫 대회에서는 컴퓨터 팀이 기사 팀을 3승 1무 1패로, 
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다음 해인 2회 때는 컴퓨터 팀이 기사 팀을 3대 2로 이겼다. 그러자 일부 

팬들은 차라리 게임을 집어 치우라고까지 했다. 그러나 2015년 5월 11일 

도쿄에서 열린 제3회 단체전에서는 인간 기사 팀이 컴퓨터 팀을 3대 2로 

이겨 처음으로 인간 기사 팀이 승리했다. 
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소프트웨어

컴퓨터는 소프트웨어 없이는 아무것도 하지 못하는 물체덩어리에 불과하

다. 그러므로 컴퓨터가 작업을 수행하기 위해서는 하드웨어를 작동하게 

하는 소프트웨어가 필요하며 우리는 필요한 소프트웨어를 선택하여 구입

하고 설치한다. 소프트웨어는 컴퓨터가 작업을 수행할 수 있도록 하드웨어

를 운영하고 데이터 처리과정을 지시하는 명령어들의 집합, 즉 프로그램

을 말한다. 컴퓨터가 다양한 기능을 수행할 수 있는 것은 소프트웨어가 있

기 때문에 가능하며 소프트웨어는 컴퓨터가 자료를 처리하여 생산성을 높

이는 가장 중요한 요소이다.

운영체제

컴퓨터 운영체제(OS, operating system)는 컴퓨터 자원과 업무를 할당하고 

관리하여 순서를 조정하고, 프로그램을 실행하고 저장하며, 활동을 모

니터링하고, 통제하는 기능을 수행하는 소프트웨어이다. 지금까지 대표

적 운영체제로는 MS－DOS, PC－DOS, Window 3X, OS/2, 유닉스, 리

눅스, Window95, Window98, Window NT, Window XP, Window Vista, 

소프트웨어
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Window7, 안드로이드, 크롬, 윈도 애저, Window8, Window10 등이 있다.

윈도95부터는 DOS가 필요 없는 GUI(graphical user interface) 환경을 기

반으로 하는 OS이며 Window XP부터는 인터넷과 네트워킹을 기반으로 하

는 운영체제이다. 리눅스와 크롬은 대표적인 오픈소스소프트웨어(open source 

software)로 누구라도 프로그램 코드에 접근하여 프로그램을 개선할 수 있

는 개방형 OS이다. Window8은 2012년 10월에 소개된 OS로 PC와 태블릿

PC에 공동으로 사용이 가능하다.

마이크로소프트는 2015년 1월 22일 미국 워싱턴 주 레이먼드 본사에서 

차세대 운영체제 윈도10의 시험판(컨슈머 프리뷰)을 공개했다. 윈도8에 이

어 윈도9 없이 윈도10이란 이름을 붙였다. 이는 혹평을 받은 윈도8에서 조

금이라도 더 멀어지고 싶다는 의미를 담았다는 말도 있다. PC, 태블릿 PC, 

스마트폰의 OS가 각각 따로 있는 과거의 OS와는 달리 윈도10은 PC, 태블

릿 PC, 스마트폰, 그리고 게임기 ‘엑스박스원’마저 구분함이 없이 하나의 

OS로 모두에 사용할 수 있는 OS이다. 2015년 1월 윈도를 사용하는 기기

는 15억 건에 이르는 것으로 추산되고 있다, 

윈도10 출시 후 1년간 마이크로소프트는 ‘윈도 무료 업그레이드를 예약

하라’는 메시지까지 제공하며 기존의 윈도7·윈도8 사용자에게 불법 복제

된 윈도를 쓰는 사용자에게까지 포함하여 무료로 윈도10으로 업그레이드

해 주었다. 이는 구글 안드로이드와 애플의 iOS의 확산에 대한 대응의 일

환으로 인식되었다.  

마이크로소프트는 윈도와 MS오피스를 수십만 원의 비싼 가격에 판매해 

왔으나 윈도10만이 아니라 MS오피스도 구독형 서비스로 바꾸어 한 달에 

1만 원 정도만 지불하면 사용자는 늘 최신 버전 프로그램을 쓸 수 있도록 

했다. 구글의 크롬북이나 애플의 아이패드가 싼 가격을 무기로 시장에 침

투하고 있어 기존의 PC에서 윈도 사용자의 이탈을 방지하고, 윈도10의 사

용자를 늘리며, 막대한 인력이 투입되는 구형 윈도 버전의 유지관리비용
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을 줄이고자 하는 이유이다. 

기업들은 로봇, 3D프린팅, 가상현실 컴퓨팅 등과 같은 미래를 기약하는 

첨단기술, 그래픽이나 엑셀 같은 문서작업, 또는 대규모의 작업 같은 복잡

한 일들은 스마트폰이나 태블릿PC 같은 모바일이 아닌 PC에서만 구현될 

수 있어 PC의 수요가 지금까지의 하강국면에서 탈피하여 성장세로 돌아

설 것으로 예상되고 있다. 이에 따라 기업들도 PC사업을 강화해 가는 추세

이며 마이크로소프트는 이러한 추세를 반영하여 자사 제품의 확산정책을 

추구하고 있다.    

프로그램 언어

프로그램 언어는 사람과 컴퓨터 사이에서 작업이 가능하도록 컴퓨터가 알 

수 있는 신호체계로 구성된 명령문을 작성할 수 있는 언어로 프로그램언

어로 작성된 응용프로그램은 컴퓨터 내부에 저장되고 실행된다. 프로그램 

언어는 1세대의 기계어, 2세대의 어셈블리 언어, 3세대의 고급언어, 4세대 

언어, 5세대 언어 등으로 발달해 왔다. 어느 세대의 언어로도 같은 기능의 

프로그램을 작성할 수 있으나 세대의 차이는 프로그램을 작성하는 데 소

요되는 명령문의 수나 시간에서 나타나는 효율과 관계되어 프로그램 개발

에 있어서 생산성의 차이를 의미한다. 

미국의 대표적인 IT기업들은 새로운 프로그램 언어를 개발하여 보급하

고 있다. 애플은 2014년 6월 구어체 문장을 다루듯 편리하게 프로그램을 

작성할 수 있으나 실행속도 또한 매우 빠른 스위프트(Swift)라는 언어를 발

표했고, 구글은 2007년 다트(Dart)라는 언어를, 2011년에는 고(Go)라는 언

어를 개발 보급하였으며, 페이스북은 2014년 핵(Hack)이라는 언어를 공개

하였다.


