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 چکیده

 

از آب، برق، گاز و تلفن به عنوان عنصر اساسی پنجم  سیر تکاملی محاسبات به گونه ای است که می توان آن را پس امروزه

 تبدیل کلیه سازمانها رشد برای کلیدی عامل یک عنوان تحلیل داده به اربردی پیشرفته، فرض نمود. از طرفی پردازش، محاسبات ک

 شد. محاسبات خواهد اجتماعی مثبت اثرات و رقابت افزایش نوآوری، محرک کارها، و کسب در رقابتی مزیت موجب و است شده

( استفاده از پردازش موازی برای اجرای برنامه های محاسباتی وکاربردی پیشرفته به صورت کارآمد، HPCسریع و کلان مقیاس)

قابل اعتماد و سریع است. در چنین حالتی، کاربران سعی می کنند بر اساس نیازهایشان و بدون توجه به اینکه یک سرویس در کجا 

متنوعی از سیستم های محاسباتی سریع ارائه  د، به آن دسترسی یابند. نمونه ها و ابزارهاییا چگونه تحویل داده می شوقرار دارد و 

و اما انتخاب و ادغام مناسب همیشه چالش برانگیز است و نیازسنجی  شده است که سعی دارند چنین خدماتی را به کاربران ارائه دهند

 هش و مطالعه می باشد. درست در این زمینه نیازمند پژو

ماموریتهای این مرکز در و با لحاظ نمودن  مرکز منطقه ای اطلاع رسانی علوم و فناوری نیز از این قضیه مستثنی نمی باشد

ارائه خدمات به جامعه علمی و دانشگاهی چه در داخل سازمان چه در سطح منطقه و ملی، نیاز به ارائه راهکارهای نوین پردازشی 

کسب دانش  ومحسوب میشود. لذا در این پژوهش که به سفارش سازمان صورت گرفت، بر آن شدیم تا ضمن مطالعه  یک ضرورت

پلتفرمها و مدل  میدانی بر پژوهشهای انجام شده در حوزه زیرساخت محاسبات فوق سریع در سطح ایران و جهان؛ بررسی ساختار

پیاده سازمان پرداخته و در نهایت نسبت به طراحی و  امکانات به انتخاب پلتفرم مناسب منطبق با ،های محاسبات فوق سریع موجود

 سازی مرکز محاسبات فوق سریع در مرکز منطقه ای بپردازیم. 
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 فصل اول : مقدمه  1

 

 مقدمه 

سریع  وکلان مقیاس  نقش مهمی را در ارائه راهکارهای علمی و پژوهشی متنوع و  این روزها محاسبات فوق

مولفه ای کلیدی در توسعه بسیاری از  HPCهمچنین توسعه رقابتی اقتصادی در سراسر دنیا ایجاد نموده است. 

.  همچنین برنامه های علمی و کاربردی در گستره وسیعی از علوم پایه و مهندسی های گوناگون محسوب می شود

 موجب و است شده تبدیل کلیه سازمانها رشد برای کلیدی عامل یک عنوان به داده از استفاده و تحلیل پردازش،

 شد. خواهد اجتماعی مثبت اثرات و رقابت افزایش نوآوری، محرک کارها، و کسب در رقابتی مزیت

 

ای و متناسب با سند راهبردی و همچنین از طرفی با توجه به چشم اندازهای آینده و رو به رشد مرکز منطقه 

اساسنامه آن استفاده از شیوه های نوین پردازش برای ارائه برنامه ها و خدمات اطلاع رسانی در منطقه تاکید شده 

حجم بزرگ داده ها، گسترش کیفی و کمی سرویسهای متعدد ارائه شده به  است. با توجه به افزایش روزافزون

 ملی و بعضا بین المللی منطقه؛ حرکت به سمت ارتقا زیرساختهای پردازشی در قالب در سطح سایر پژوهشگران

یابد. انجام اینگونه طرحهای پژوهشی کاربردی؛ توسعه ای و بنیادی راه اندازی مرکز محاسبات سریع اهمیت می

در حوزه های  همگام با برنامه های راهبردی مرکز منطقه ای باعث توسعه محیط پردازش سریع برای استفاده

( و Real Data Analyticsو Big data, ML, DL, AIمختلف علوم  از جمله شاخه هایی از علم داده )

 علوم پایه و مهندسی وکسب دانش در حوزه های نوین علمی می گردد.
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 ضرورت انجام طرح و اهداف و كاربرد نتایج  

رویکرد پیاده سازی  بسترهای محاسبات فوق سریع در سطح جهان فراگیر شده است. لذا از آنجا که یکی از 

وظایف مهم مرکز منطقه ای به عنوان شاخص ترین مرکز اطلاع رسانی کشور، ارائه خدمات نوین به پژوهشگران 

ارد تعبیه شده در طی زمان برای دیتا درزمینه های مختلف فناوری می باشد و با توجه به ایجاد زیرساخت استاند

وجود دارد. بهمین منظور با ایجاد چنین فضایی می   HPCسنتر این مرکز، هم اینک پتانسیل راه اندازی مرکز 

جنوب کشور پرداخت که در صورت توسعه زیرساختی  استان و توان به ارائه خدمات نوین محاسبات فوق سریع در

به شرح زیر ه درآمدزایی برای سازمان نیز گردد.  ارزشهای افزوده از ارائه این طرح آن در آینده می تواند منجر ب

 :است

  ایجاد یک مرکز HPC  درجنوب کشور مستقر در مرکز منطقه ای 

 ارائه خدمات زیرساخت محاسبات فوق سریع به پژوهشگران و رفع تنگنای امکانات 

  گسترش قطب محاسباتی/ مرکز جذب بودجه های زیرساختی از وزارت علوم در راستای HPC  با هدف

 توسعه زیرساخت اولیه ایجاد شده

  افزایش دانش فنی سازمانی در بخش IT  جهت ارتقا مهارتها در راستای ارائه سرویسهای جانبی و نوین

 با تکیه بر ماموریتهای مرکز

د برای تسهیل دسترسی به بعنوان ابزاری کارآم  HPCبا توجه به موارد عنوان شده، پیاده سازی زیر ساخت

محاسباتی مورد نیاز جامعه علمی و پژوهشگران توسط مرکز منطقه ای به عنوان شاخص ترین -امکانات پژوهشی

 مرکز اطلاع رسانی ضروری است.
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 ایهم راستایي  طرح پژوهشي با اهداف سند راهبردی مركز منطقه 

این پژوهش به سفارش مرکز منطقه ای اطلاع رسانی علوم و فناوری و طبق مصوبه بیست و نهمین جلسه 

همراستایی طرح حاضر با و ارائه گردیده است  "در مرکز منطقه ای HPC مطالعه "کمیته پژوهش تحت عنوان 

 ای به شرح زیر می باشد:هداف سند راهبردی مرکز منطقها

 ا اساسنامه و سند راهبردی در راستای هدف استفاده ازتکنولوژی ها و شیوه های به طور کلی : متناسب ب

 نوین پردازش برای ارائه برنامه ها و خدمات اطلاع رسانی در منطقه

  ساله پنج و ساله یک برنامه" 1جدول  5و  4و 3به طور خاص : متناسب با اهداف برنامه های شماره 

 در فصل هفتم برنامه راهبردی. درج شده "مرکز ای رایانه جامع نظام

 

 اهداف پژوهش 

 باشد:در انجام این طرح اهداف زیر مطرح  می

 ارائه گزارش فنی جامع راهنمای طراحی و نحوه پیاده سازی  HPC  در مرکز منطقه ای اطلاع رسانی

 سازمانIT علوم و فناوری به بخش 

 متناسب  فناوری و علوم رسانی اطلاع ای منطقه مرکز در سریع فوق محاسبات مرکز اندازی راه و طراحی

 با زیرساختهای در اختیار قرار گرفته 

 

 روش پژوهش 

محاسبات فوق  زیرشبکه مرکز بصورت اجمالی، مراحل پژوهش طرح مزبور متناسب با هدف اصلی راه اندازی 

در جهت دانش افزایی مضاعف در این حوزه با توجه  مرکز منطقه ای اطلاع رسانی علوم و فناوری HPC سریع 

 ر است:به گسترش روز افزون و برنامه های آتی سازمانی به طورکلی و مختصر بشرح زی

file:///E:/HPC/HPCگزارش/AX-%20hpc/گزارش%20نهایی%20hpc---------------.docx%23_Toc25510732
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آن در  استقرار، ارائه راهکار نحوه  HPC مطالعه و پژوهش بر فاز شناخت ، نیازسنجی و طراحی: -1فاز

 مرکز منطقه ای اطلاع رسانی علوم و فناوری

 (:HPCالف ( پژوهش و مطالعه برساختار محاسبات فوق سریع )

  فوق سریع در سطح ایران و جهانمطالعات میدانی بر پژوهشهای انجام شده در حوزه زیرساخت محاسبات 

 پلتفرمها  و مدل های محاسبات فوق سریع موجود و مقایسه مزایا و معایب هرکدام بررسی ساختار 

 انتخاب پلتفرم مناسب منطبق با امکانات و نیازهای سازمان 

در مرکز   HPCب( نیازسنجی، طراحی و ارائه راهکارهای نحوه پیاده سازی و استقرار معماری 

 ه ای )فاز شناخت و مدیریت سیستم سرویس دهی(منطق

 بررسی نحوه پیاده سازی و استقرار مدل برگزیده محاسبات فوق سریع 

 بررسی و نیازسنجی کلیه اجزا ) ماژولها و زیرساختهای نرم افزاری، میان افزاری، سخت افزاری( مورد نیاز 

 شناسایی و تعیین گروههای هدف 

 مدیریت امنیت و دسترسی منابع 

 ج( طراحی و پیاده سازی عملیاتی اولیه به حالت پایلوت

 شبیه سازی معماریهای مختلف بر بسترهای مجازی مبتنی بر پلتفرم منتخب 

 تست و گزینش معماری و پلتفرم منتخب 

مرکز منطقه ای اطلاع   HPC:  استقرار مرکز محاسبات فوق سریع فاز پیاده سازی و راه اندازی  -2فاز 

 رسانی علوم و فناوری

 HPCو پیاده سازی نهایی معماری جامع   د( طراحی

  طراحی و پیاده سازی زیرساخت شبکهHPC  1نهایی متناسب با نتایج حاصل از فاز 
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  انتقال تجهیزات شبکهHPC  به شبکه اصلیRICeST 

  طراحی و پیاده سازی سوییچینگ و روتینگ متناسب با معماریHPC 

  طراحی و پیاده سازی زیرساخت نرم افزاری و سرویسهای مورد نیازHPC 

 تعریف سرویس پروفایلهای متنوع 

 طراحی و پیاده سازی راهکارهای مدیریت امنیت و دسترسی منابع 

 مستند سازیه( تست سیستم و  

 و( تهیه گزارش نهایی

 

 محدودیتهای پژوهش 

 حاضر میباشد:موارد زیر از جمله محدودیتهای پژوهش 

 که عمدتا بعنوان مهمترین عامل در توسعه مراکز زیرساختهای سخت افزاری  محدودیت در منابع و

 محاسبات فوق سریع محسوب می شود.

 اپن سورسها  پایدار عدم دسترسی به برخی مخازن تخصصی(Repositories)به دلیل فیلترینگها 

  برای بررسی دقیقتر  (پروپوزالمندرجات مطابق با )پاندمیک کرونا در سال جاری و عدم امکان سفر

زیرساختهای سایر نقاط در حال بهره برداری از مراکز محاسباتی فوق سریع ،  به جز مرکز ابر رایانش 

   شیخ بهایی دانشگاه صنعتی اصفهان

  صرفا توسط مجری طرح بدون دردر مدتی محدود با توجه به درخواست سازمان پیاده سازی طرح حاضر 

 .که در پروپوزال قبلا ذکر شده بوداختیار قرار داده شدن دو نیروی انسانی کارشناس 
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 خروجي و استفاده نتایج طرح پژوهشي 

علاوه بر بسط و  در مرکز منطقه ای اطلاع رسانی علوم و فناوری، HPCبا پیاده سازی و راه اندازی مرکز 

توانند از خدمات آن متناسب با سایر دانشگاهها و  پژوهشگران نیز می بهره برداری زیرساختها  بصورت افقی، 

کما اینکه پژوهش در این زمینه منجر به ایجاد دیدگاه تخصصی تر و دانش . گردندسیاستهای سازمان بهره مند 

استهای افزایی دوچندان در حوزه نوین پردازش فوق سریع میگردد و در صورت استفاده مناسب از آن در راستای سی

 آتی در خصوص زیرساختهای سخت افزاری مرکز به عنوان رقابت پذیری با رقبا موثر خواهد بود.
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 پیشینه پژوهش فصل دوم :  2

 (  HPCسریع فوق محاسبات برساختار مطالعه و پژوهش)

 

 مقدمه 

محاسبات پیچیده با ( توانایی پردازش داده ها و انجام HPCمحاسبات با کارایی بالا یا محاسبات فوق سریع )

سرعت بالا  با استفاده از ابزارها و تکنیکها و معماریهای موجود جهت اجرای برنامه علمی و پردازش موازی با هدف 

 دستیابی به سرعت بالا،  کارایی ، قابلیت اطمینان، تحمل خطا و امنیت در حین اجرا است.

 

 HPCیکی از شناخته شده ترین انواع راه حل های  ( HPCمحاسبات با کارایی بالا یا محاسبات فوق سریع )

( حاوی هزاران گره محاسباتی supercomputer( است. یک ابر رایانه )supercomputerابر رایانه )

(compute nodes است که برای انجام یک یا چند کار با یکدیگر کار می کنند، به این روش پردازش موازی )

ترکیب قدرت محاسباتی هزاران رایانه شخصی در کنار هم برای انجام سریعتر کارها گفته می شود. این شباهت به 

روشی است برای تجمیع توان محاسباتی به روشی که محاسبات  HPC(. بعبارت بهتر   ,2020NetApp(دارد

 (. ,.2019Devare, M. Hحاصل از آن با قدرت بیشتری نسبت به یک رایانه رومیزی تکامل یابد )
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 فوق سریع محاسباتیت اهم 

سیر تکاملی محاسبات به گونه ای است که می توان آن را پس از آب، برق، گاز و تلفن به عنوان عنصر  امروزه

تغییر و  یاکتشافات مهم اقتصادی از طریق داده ها صورت می گیرد، نوآوری های رشد و. اساسی پنجم فرض نمود

پایه و اساس  HPCتقویت می شوند و کیفیت زندگی برای میلیاردها انسان در سراسر جهان بهبود می یابد. 

( ، IoTپیشرفت های علمی ، صنعتی و اجتماعی است. از آنجا که روز به روز فناوری هایی مانند اینترنت اشیاء )

اندازه و میزان داده هایی که سازمان ها باید با آنها بعدی توسعه می یابد،  3( و تصویربرداری AIهوش مصنوعی )

کار کنند بصورت نمایی در حال رشد است. برای بسیاری از اهداف ، مانند پخش یک رویداد ورزشی مستقیم ، 

ردیابی طوفان در حال توسعه ، آزمایش محصولات جدید یا تجزیه و تحلیل روند سهام ، توانایی پردازش داده ها 

قعی بسیار مهم است. لذا با هدف پیشرو بودن در رقابت، سازمان ها برای پردازش، ذخیره و تجزیه و در زمان وا

 (.  ,2020NetApp(بسیار سریع و قابل اعتماد نیاز دارند ITتحلیل مقادیر عظیم داده ها به زیرساخت های 

 

 

 نحوه كار محاسبات فوق سریع 

 دارای سه مؤلفه اصلی است که در شکل زیر نشان داده شده است: HPCبطور کلی راه حل های 

 Compute 
 Network 

 Storage 

 

 

 HPCاجزا و مؤلفه های اصلی   :1-2 شکل
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برای ساختن یک معماری محاسباتی فوق سریع، سرورهای محاسباتی در یک خوشه به هم وصل می شوند. 

ان بر روی سرورهای موجود در خوشه اجرا می شوند. این خوشه برنامه های نرم افزاری و الگوریتم ها به طور همزم

( شبکه می شود. با هم، این مؤلفه ها برای Network-Storageبرای گرفتن خروجی به بخش ذخیره داده ها  )

 تکمیل مجموعه های متنوعی از کارها یکپارچه عمل می کنند.

، هر مؤلفه باید با سایرین همگام باشد. به عنوان  )maximum performance(برای کار با حداکثر عملکرد

مثال، مؤلفه ذخیره سازی باید به سرعت پردازش داده ها را از سرورهای محاسباتی تغذیه و وارد کند. به همین 

ترتیب، مؤلفه های شبکه باید بتوانند از انتقال پر سرعت داده ها بین سرورهای محاسباتی و ذخیره اطلاعات 

 گیرد تحت تاثیر قرار می HPCند. اگر یک جزء نتواند با بقیه هماهنگ باشد، عملکرد کل زیرساخت پشتیبانی کن

)2020NetApp, .) 

 

 موارد استفاده كاربردی محاسبات فوق سریع 

 ,premisesمستقر در محلها ، لبه ها و ابرها ) HPCکلیه راهکارها و معماریهای متنوع محاسبات فوق سریع

edge, cloud2020(اهداف مختلفی در صنایع مختلف استفاده می شوند. مثالها عبارتند از ( برایNetApp, :) 

 آزمایشگاههای تحقیقاتی:HPC  برای کمک به دانشمندان در یافتن منابع انرژی تجدید پذیر، درک

 تکامل جهان ما ، پیش بینی و ردیابی طوفان ها و ایجاد مواد جدید استفاده می شود.

 :رسانه و سرگرمی HPC  برای ویرایش فیلم های بلند، ارائه جلوه های ویژه اذهان و پخش برنامه های

 زنده در سراسر جهان استفاده می شود.

 :نفت و گاز HPC  برای شناسایی دقیق تر محل حفاری چاه های جدید و کمک به افزایش تولید چاه

 های موجود استفاده می شود.
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 هوش مصنوعی و یادگیری ماشین: HPC  برای مثال جهت تشخیص کلاهبرداری در کارت اعتباری

، ارائه پشتیبانی فنی از خود راهنمایی ، آموزش وسایل نقلیه خود رانندگی و بهبود تکنیک های غربالگری 

 سرطان استفاده می شود.

 خدمات مالی:HPC .برای ردیابی روند سهام در زمان واقعی و تجارت خودکار استفاده می شود 

  ازHPC رای طراحی محصولات جدید ، شبیه سازی سناریو های آزمایش استفاده می شود و برای مثال ب

 مطمئن می شود قطعات در انبار نگهداری شوند تا خطوط تولید به حالت ایستاده نماند.

  ازHPC  برای کمک به بررسی و پیش بینی ایجاد علائم بیماری هایی مانند دیابت و سرطان و برای

 قیق تر تشخیص بیمار استفاده می شود.سریع تر و د

 

  موجود سریع فوق محاسبات های مدل و پلتفرمها ساختار بررسي 

گرچه در دنیای منبع بازها امکان دسترسی به پلتفرمهای مختلفی فراهم است، لیکن بطور کلی میتوان به 

قابل /High Availableسته زیرساختها و پلتفرمهای نرم افزاری منبع باز رایگان اشاره نمود که تحت دو د

غیر قابل دسترسی بالا دسته بندی می باشند، بررسی ها نشان  /Non-High Available دسترسی بالا  و

اولین نسخه خود را ارائه  2015در بین پیشتازان پلتفرمها مطرح است که از نوامبر  OPENHPCمیدهد نام 

 .(Zhuang, J., et al., 2020; Schulz, K., 2019)نموده است

 

استقرار و پیکربندی خوشه های  نصب،OPENHPC با توجه به اظهارات پژوهشگران و توسعه دهندگان 

HPC کار طاقت فرسایی است (Schulz, K., 2019) در نتیجه، انواع مختلفی از ابزارهای مدیریت خوشه متن .

کل در عرصه منبع باز ارائه دهد. روشهای مختلفی برای کمک به رفع این مش باز و اختصاصی ایجاد شده است که
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و  Rocksاز جمله معروفترین راهکارهای مورد استفاده در جامعه آکادمیک  قدیم دو راه حل شناخته شده 

OSCAR .بوده است که در ادامه به شرحی از آنها می پردازیم 

 

1-5-2 OSCAR (Open Source Cluster Application Resources) 

 OSCAR ًیکپارچه با نصب آسان است که برای محاسبات خوشه ای با کارایی بالا طراحی یک نرم افزار کاملا

را دنبال می کند. بعبارتی یکبار نصب و  Rocksروش متفاوتی از  OSCAR.(Scott. S. L, 2001) شده است

 cluster buildingگیرد و سپس اجزای ساختاری  خوشه )صورت می جلویی   front-endراه اندازی  قسمت

components از طریق ابزارهای جانبی دانلود و نصب می شوند که بدین وسیله در ساده سازی پیچیدگیهای )

بر اساس چارچوب مشابه برای پوشش دادن  OSCARمدیریت سیستم نقش خواهد داشت. گونه های مختلفی از 

-HAدون دیسک و برای پلتفرمهای ب Thin-Oscarها در محیطهای مختلف وجود دارد از جمله :  خوشه

Oscar  ( برای پشتیبانی از دردسترس بودن بالاHigh Availability).  OSCAR  قبلاً در چندین توزیع

بصورت فعال در حال   پشتیبانی شده است. با این حال، این پروژه دیگر Debianو  CentOSلینوکس از جمله 

 منتشر شد. 2011در سال  می باشد که OSCAR V.6.1.1پشتیبانی نیست و  آخرین نسخه  آن 

 

2-5-2 Rocks Cluster Distribution 

ROCKS (P. M. Papadopoulos, 2003; Rocks, 2017)  یک زیرساخت منبع باز با راه حل خوشه

با Rocksاست.  HPCمی باشد که هدف آن کاهش پیچیدگی ساخت خوشه های  Linuxبندی مبتنی بر 

 GUIبه اضافه اجزای نرم افزارهای مختلف و همچنین  CentOSاستفاده از ساختار ترکیبی از توزیع اساسی 

بستری را برای سهولت در نصب و راه اندازی و همچنین مدیریت سیستم ارائه می دهد. کلیه خدمات و ابزارهای 

خوشه ای در هنگام نصب اولیه  با طی نمودن مراحل مختلف نصب بدون نیازبه دانلود  و پیکربندی بسته های 

، ) Rolls2004et al.,  .,Bruno, G (گر نصب و پیکربندی می شوند. . بعلاوه ، با استفاده از خارجی دی
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مدیرسیستم می تواند نصب پایه و اولیه را با بسته های نرم افزاری اختیاری اضافه تر که به طور یکپارچه دربخش 

در  Rocksاستقرار  Rollsمدیریت نرم افزار اولیه ادغام می شود، سفارشی سازی نماید. در واقع نقش نرم افزار 

) .P. Mو ابرها   ) 2013al., Tanaka, Y., et(های حسگر محیطهای جایگزین مانند شبکه

Papadopoulos)  می باشد.  آخرین نسخهRocks   منتشر شد و براساس 2017، در ماه  دسامبر 7نسخه  

CentOS (V.7.4) .است 

 

3-5-2 Bright-Computing 

 Brightنرم افزار   HPCیک نمونه دیگر از پلتفرمهای نرم افزاری نامی در حوزه مدیریت کلاسترینگ و 

Computing   می باشد که البته بصورت منبع باز نبوده و کاملا تجاری است و لذا مورد توجه جامعه آکادمیک

 قرار ندارد.

بر اساس بررسی های صورت گرفته  یکی از زیرساختهای معروف و مرسوم کاربرپسند مورد بررسی قرار گرفته 

Bright Computing رایگان بودن بیشتر در شرکتهای بسیار  نام دارد؛ که البته به دلیل منبع باز نبودن و غیر

 Boeing, Sandia National Laboratories,Virginia Tech, Hewlettبزرگ  تجاری معروف از جمله 

Packard, NSA, Drexel University. Cray, Dell.کاربرد دارد و مورد توجه جامعه آکادمیک نمی باشد 

 

4-5-2 OPENHPC 

OPENHPC  پروژه ای تازه بنیان و مبتنی بر جامعه علمی و کمیته های آکادمیکی فارغ از مسائل تجاری

کامل  . اجزایی که می توانند ویژگیهای محور را ارائه می دهد-HPCارچه از نرم افزار است که مجموعه ای یکپ

را بطور کامل مورد استفاده قرار دهد. اجزا و کامپوننتهای تشکیل دهنده شامل کل   HPCمنابع محاسباتی 

، ابزارهای  I / Oشامل ابزارهای تهیه و مدیریت سیستم، مدیریت منابع، خدمات  HPCاکوسیستم نرم افزار 

توسعه، کتابخانه های عددی و ابزارهای تجزیه و تحلیل عملکرد هستند. از طرفی ابزارهای متداول خوشه بندی و 

https://en.wikipedia.org/wiki/Boeing
https://en.wikipedia.org/wiki/Boeing
https://en.wikipedia.org/wiki/Sandia_National_Laboratories
https://en.wikipedia.org/wiki/Virginia_Tech
https://en.wikipedia.org/wiki/Hewlett_Packard_Enterprise_Services
https://en.wikipedia.org/wiki/Hewlett_Packard_Enterprise_Services
https://en.wikipedia.org/wiki/National_Security_Agency
https://en.wikipedia.org/wiki/Drexel_University
https://en.wikipedia.org/wiki/Cray
https://en.wikipedia.org/wiki/Dell
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کتابخانه های علمی به صورت باینری از قبل ساخته شده و پس از اعتبار سنجی بصورت یکپارچه در بالای توزیع 

مدولار  OPENHPCفته است.ساختار معماری  بشکل قرار گر(Linux-distribution) های معتبر لینوکس

می باشد و لذا به کاربران نهایی اجازه انتخاب از بین اجزای ارائه شده برای انجام پروژه ها را میدهد و از طرفی  

این پروژه دستور العمل هایی را برای ساخت خوشه ها با  تقویت جامعه ای با مشارکت آزاد را فراهم آورده است.

و همچنین  x86_64در  SUSE Linux Enterprise Server (v12sp4)و  CentOS (v7.6)ده از استفا

پیداست نه تنها پلتفرمی منبع بازمی  OPENHPCارائه می دهد.  لذا همانطور که از نام aarch64معماری 

در سطح جهانی باشد، بلکه بر اساس شواهد تمامی خصوصیات برشمرده در این پلتفرم نیاز جامعه آکادمیکی را 

 بخوبی برآورده می نماید.

 

مطالعات میداني بر  -(  HPCپژوهش و مطالعه برساختار محاسبات فوق سریع ) 

 پژوهشهای انجام شده در حوزه زیرساخت محاسبات فوق سریع در سطح ایران و جهان

 

 پیشینه و سیر تکاملي  محاسبات فوق سریع در سطح جهان 1-6-2

 

می زیرساخت محاسبات فوق سریع  و سوابق علمی و پژوهشی انجام شده در تاریخچه در ادامه به معرفی 

 پردازیم.

یک سری  در دانشگاه کلمبیا بر میگردد، زمانی که در ایالات متحده  1920به اوایل دهه ها  سابقه ابررایانه

توسط سیمور کری برای استفاده   Control Data Corporation (CDC)و  IBM Tabulatorاز  کامپیوتر

 )e at Chen, S. Jملکرد اوج محاسبات برتر طراحی شداز طرحهای نوآورانه و موازی سازی برای دستیابی به ع

).,2009al. . 
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( استفاده از پردازش موازی برای اجرای برنامه های محاسباتی و  HPCسریع و کلان مقیاس) محاسبات 

سیر تکاملی محاسبات به گونه ای است که می  کارآمد ، قابل اعتماد و سریع است.کاربردی پیشرفته به صورت 

توان آن را پس از آب، برق، گاز و تلفن به عنوان عنصر اساسی پنجم فرض نمود. در چنین حالتی، کاربران سعی 

تحویل داده می  می کنند بر اساس نیازهایشان و بدون توجه به اینکه یک سرویس در کجا قرار دارد و یا چگونه

شود، به آن دسترسی یابند. نمونه های متنوعی از سیستم های محاسباتی سریع ارائه شده است که سعی دارند 

 چنین خدماتی را به کاربران ارائه دهند. برخی از این سیستم های محاسباتی عبارتند از:

 خوشه ای   محاسباتCluster Computing 

 محاسبات مشبک Grid Computing 

 محاسبات ابری Cloud Computing 

 

 در زیر شکل سیر تکامل سیستمهای محاسباتی به اختصار آمده است :

 

 

 

 1389) س جوان .اکبری، م.م(: تکامل سیستمهای محاسباتی 2-2شکل 
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 HPC به روش محاسبات خوشه ای 

قابل اجراست.  در مقیاس کوچک و متوسط برای ارتقای سطح کارایی محاسباتیHPC این روش پیاده سازی 

های محلّی پرسرعت و با قیمت که به یکدیگر از طریق شبکههای ارزانبه این نحو که با اتصال گروهی از رایانه

 استفاده از نرم افزارهای خاص قابل  بهره برداری است.

که های بالای پردازشی، حافظه ذخیره سازی بر شببدلیل مجاورت فیزیکی کامپیوترهای متعدد با قابلیت

محاسبات خوشه ای  HPCاین روش پیاده سازی  Rack-mount) محلی پر سرعت )اکـثرا در قالب سرورهای

 . نامگذاری شده است

به روش محاسبات خوشه ای در دیدگاه اول بعنوان نقطه قوت برای ارگانها محسوب می شود؛  HPCگرچه 

آنها بخصوص درهنگام گسترش زیرساختهای  اما با توجه به پیچیدگی پیاده سازی سخت افزاری و نرم افزاری

محاسباتی، با  ایجاد تاخیرهای عدیده منجر به کاهش راندمان پروژه های محاسباتی بر این بستر می گردد که این 

 خود یکی از معایب اصلی این روش پیاده سازی می باشد.

 

 HPC به روش محاسبات مشبک 

ست که در آن یک رایانة بسیاربزرگ مجازی برای حل مسئله شده اروش رایانش مشبک نوعی از رایانش توزیع

بود  21و دهة اول قرن 20شود. این روش محاسباتی  در واقع یک روند مهم در دهة آخر قرن یا مشکلی ایجاد می

 بشرح زیر معرفی گشت: IBMکه از طرف 

 طة وسیعی از سایر منابع سازی، و حیها، توان پردازش، ظرفیت ذخیرهقابلیت دسترسی به کاربردها، داده

 رایانش در سطح اینترنت با استفاده از قراردادها و استانداردهای باز

 افزاری است که بتواند یک برنامه را به چندین هزار جزء تقسیم کرده و رایانش مشبک نیازمند کاربرد نرم

 و ارائه نماید. بندی کردهسپس هر جزء را روی یک رایانه اجرا نماید و در نهایت نتایج را جمع
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از جمله مزایای ایجاد شده در شبکه های محاسباتی مشبک نسبت به محاسبات خوشه ای می توان به موارد 

 زیر اشاره نمود:

 ارزان بودن 

 پایداری 

 اندازیسادگی نصب و راه 

 

 HPC به روش محاسبات ابری 

است و نسل دوم آن با وارد  بوده 2011-2005نسل اول رایانش ابری و محاسبات سریع در فاصله سالهای 

(، در فاصله non-relational( و نسل دیتا بیسهای غیر ساختار یافته )big dataشدن به عصر کلان داده ها )

بوجود آمد. و هم اکنون در عصر جدیدی از مراکز محاسباتی فوق سریع  و میکرو  2017لغایت  2012سالهای 

 .((Varghese, B., and Buyya, R.2018دیتا سنترها بر بستر ابر هستیم 

 

 ( .2019Varghese, Bی )تاریخچه و سیر تکاملی رایانش ابر: 3-2شکل 

فناوریهای اطلاعاتی و ارتباطی هیچگاه متوقف و ساکن نشده اند و هر روزه تعداد و تنوع سرویسهای مبتنی 

بر این فناوریها در حال افزایش است. طبیعی است که این پیشرفت در تمامی زمینه های نرم افزاری، سخت افزاری، 

، سازمانها سعی میکنند سرویسها و خدمات سرمایه انسانی و مدیریتی است. بر اساس پیشرفتهای به وجودآمده
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. در حوزه سخت افزاری، مسائل مربوط به نگهداری و (1392)وکیلی، گ.،  بیشتری را به ذینفعان خود ارائه دهند

پشتیبانی سرویسها، سرویس دهنده ها، و سخت افزارهای مراکز داده و اتاق سرور، موضوعی است که همیشه 

هدف افزایش کارآیی و بازدهی در عملکردها است. به طور مثال رویکردهای کنونی نیازمند تحقیق و توسعه با 

 افزارها در اتاق های سرور و مراکز داده شده است. منجر به افزایش کمی سخت

 

در بسیاری از موارد ظرفیت و توانایی سخت افزارها از سرویسها بیشتر است و تخصیص یک سخت افزار مجزا 

ت پردازش و محاسبات موجب هدر رفتن توان واقعی سخت افزار میگردد. به همین دلیل به ازای هر سرویس جه

استفاده از فناوری مجازی سازی سمت سرویس دهنده ها در مراکز داده در راستای ارائه خدمات محاسباتی و 

ویژگی بارز مجازی  پردازشی با اقبال روبرو گردیده است. بایستی در نظر داشت با ورود تکنولوژی محاسبات ابری با

( تحت الشعاع قرار گرفت. گرچه محاسبات مشبک و ابری  ویژگی های Gridسازی بحث محاسبات مشبک )

برنامه نویسی، مدل تجاری،  از دیدگاه، معماری و تکنولوژی دارند، اما در مواردی نظیر امنیت، مدل مشترک زیادی

 ستند.مدل محاسباتی، مدل داده و کاربردها با هم متفاوت ه

 

 

در بررسی ما متوجه شدیم که تحت اصطلاح محاسبات فوق سریع یا محاسبات با عملکرد بالا و محاسبات 

 ا می پردازیم. به برخی از آنهاجود دارد که در زیر به اختصار وخوشه ای ، چندین پروژه 

 

( استفاده کرده و خوشه  hardware commodity( از سخت افزار کالا )(Datti, A.A., et.al, 2015در 

، اسی و کارشناسی ارشد استفاده شودرا که می تواند برای اهداف یادگیری در مقاطع کارشن Beowulfکم هزینه 

 پیاده سازی کرد.
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، محیط خوشه بندی را برای حل سریع عملیات ریاضی بزرگتر به  (Al-Khazraji, et al. 2014)در 

اده سازی کرد. کاربران می توانند حق دسترسی به هر گره از خوشه را داشته پی PIعنوان ضرب ماتریس و محاسبه 

 و از آن به طور جداگانه به عنوان رایانه شخصی محلی استفاده کنند.

 

آنها با استفاده از محیط برنامه نویسی موازی با تعداد گره های  ، (Chowdhury, S.S., et al. 2012)در 

لینوکس پیشنهاد کردند. آنها روش نصب محیط  UBUNTUرا در  HPCرویکرد  متعدد برای محاسبات بزرگتر ،

( توصیف کردند که به نصب و پیکربندی پروتکل های Preboot)محیط اجرای  PXEخوشه را با استفاده از 

DHCP  وTFTP .نیاز دارد 

 

سازی و راه اندازی خوشه محاسبات فوق سریع در سطح  پیاده، ( ، به طراحیChavan. S., 2012در )

آکادمیکی پرداخته شده است. این پژوهش رویکرد خوشه های محاسبات با عملکرد بالا را در پلتفرم لینوکس مانند 

UBUNTU  ارائه می دهد، که مراحل لازم برای ایجاد یک خوشه و ارائه پیاده سازیHPI  مبتنی برMPI 

 را توصیف می کند. )رابط عبور پیام( 

 

را بر روی توزیع  HPCروش نصب و پیکربندی خوشه  ، (HaiTao, W. & ChunQin, C., 2009)در 

 لینوکس نشان داد و ساختار خوشه را توصیف کرد.

 

فن آوری های ماشین خود را با دانش به اینکه  HPCپلتفرم و مدل  ( ،Huang, W., et al., 2006در )

در صنعت و جوامع تحقیقاتی دوباره در حال تجدید حیات هستند، پیاده سازی نمودند. ماشین های VMمجازی 

مجازی بسیاری از ویژگی های مطلوب مانند امنیت ، سهولت مدیریت ، سفارشی سازی سیستم عامل ، تفکیک 
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امه های محاسبات با عملکرد، چک کردن و مهاجرت را ارائه می دهند که می تواند برای عملکرد و مدیریت برن

 بسیار مفید باشد. HPCکارایی بالا 

  

، آنها نشان دادند که چگونه یک خوشه فاقد دیسک را مونتاژ می ) (Brightwell, R., et al. 2003در

 ا که با برنامه نویسی موازی انجام می شود انجام نمی دهند.ر کنند اما هیچ آزمایشی

 

 سریع در سطح ایرانپیشینه و سیر تکاملي  محاسبات فوق  2-6-2

 زیرساخت محاسبات فوق سریع  در ادامه به معرفی برخی تاریخچه و سوابق علمی و پژوهشی انجام شده در 

 می پردازیم. در سطح ایران 

 

این روزها محاسبات فوق سریع  وکلان مقیاس  نقش مهمی را در ارائه راهکارهای علمی و پژوهشی متنوع و 

مولفه ای کلیدی در توسعه بسیاری از  HPCاقتصادی در سراسر دنیا ایجاد نموده است .همچنین توسعه رقابتی 

همچنین  برنامه های علمی و کاربردی در گستره وسیعی از علوم پایه و مهندسی های گوناگون محسوب می شود.

شده است و موجب  پردازش، تحلیل و استفاده از داده به عنوان یک عامل کلیدی برای رشد کلیه سازمانها تبدیل

مزیت رقابتی در کسب و کارها، محرک نوآوری، افزایش رقابت و اثرات مثبت اجتماعی خواهد شد.  لذا با وجود 

در همه دانشگاهها درطی سالهای اخیر یک امر  HPCنیاز به پردازشهای کلان درعصر کلان داده ها، داشتن  

ام شده در حال حاضر در سطح کشور تعدادی از ضروری محسوب شده تا حدی که بر اساس بررسی های انج

دانشگاههای کوچک و بزرگ و همچنین مراکز علمی وپژوهشی در حال راه اندازی مراکز محاسبات فوق سریع 

HPC ،پردازیم. برای مثال در دانشگاه که در زیر به اختصار به آن می یا اخیرا به این مهم دست یافته اند می باشند

عتی اصفهان، دانشگاه صنعتی شیراز، دانشگاه شیراز،دانشگاه فردوسی مشهد، دانشگاه بوشهر، شریف، دانشگاه صن
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دانشگاه اهواز،  دانشگاه تهران ودانشگاه امیرکبیر، دانشگاه اراک و مرکز پژوهشهای بنیادی و... بصورت خاص در 

و توسعه با اهداف مختلف داخلی بخش های فناوری اطلاعات و ارتباطات دانشگاهها در حال پژوهش و راه اندازی 

 می باشند.

بعبارتی دیگر با توجه به نیاز محاسباتی محققان و دانشمندان دانشگاهی در بسیاری از دانشگاهها مراکز 

محاسبات فوق سریع بر بسترهای مختلف  محاسبات خوشه ای، محاسبات مشبک و ...بصورت جداگانه پیاده سازی 

ح ملی تحت عنوان طرح شبکه ملی ابر رایانش ایران )گرید ملی( در حال جریان شده است . در همین راستا، طر

–نقطه زیر و البته با مرکزیت مرکز ابر رایانش شیخ بهایی دانشگاه صنعتی اصفهان  4می باشد که هم اکنون در  

 ی است.این زمینه در حال پیاده سازی؛ توسعه و بهره بردار در پیشتاز ملی مرکز  بزرگترین عنوان به

 

 مرکز ابر رایانش شیخ بهایی دانشگاه صنعتی اصفهان 

 ابر رایانه دانشگاه صنعتی امیرکبیر 

 ( ابر رایانه پژوهشگاه دانشهای بنیادیIPM) 

 دانشگاه خواجه نصیرالدین طوسی 

 

ی لذا  بررسی و بازدید فنی انجام شده از اولین و بزرگترین مرکز رایانش ابری ملی مستقر در دانشگاه صنعت

اصفهان با نام  مرکز ابررایانش ملی رخش )شیخ بهایی( که گسترش آن  با حمایت معاونت علمی و فناوری ریاست 

نام دیگری که بر این مرکز نهاده شده به گفته  .صورت گرفت 1399محترم جمهور انجام شده است ، در مرداد ماه 

سال گذشته 20و دلیل این نامگذاریدر طی حدود دکتر اشرفی زاده بنیانگذار و رییس این مرکز  رخش می باشد 

ای ایران زمین در رخش مرکب رستم، همواره همراه و در کنار این پهلوان اسطوره"به گفته ایشان این است که 

گران کشور قرار در خدمت دانشمندان، محققان و صنعتی رخش های اقتدار بوده است و این بار ابررایانهفتح قله
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آفرینی نموده و راه را برای تعالی صنایع و علوم پیشرفته های دانش و صنعت، نقشدستیابی به قلهگرفته تا در 

 ".المللی هموار نمایدپذیری بینهای رقابتمیهن اسلامی ایران و ایجاد زمینه

 

زیر تعریف شده است   یات فتمان صورت گرفته و اطلاعات سایت این مرکز؛ این مرکز به شرح کلگبر اساس 

مرکز ابررایانش ملی، مرکزی منحصر به فرد در کشور بوده که با حمایت معاونت علمی و فنآوری ریاست جمهوری  "

های پرقدرت از نوع کلاستر امکان اجرا گیری از پردازش موازی بر روی ابررایانهداری شده تا با بهرهتاسیس و نگه

این مرکز با مدیریت گروه  .را برای متخصصین و صنعتگران کشور فراهم سازد و انجام محاسبات حجیم و پیشرفته

های ابررایانه در کشور اندازی سیستمپژوهشی محاسبات پیشرفته که دارای بیشترین سابقه و تجربه در نصب و راه

عه علمی، تحقیقاتی و نظیری را در اختیار جامای بیافزاری و مشاورهافزاری، نرمباشد، نه تنها امکانات سختمی

نماید گذاری آنان را در این شاخه مهم از علوم و صنایع پیشرفته فراهم میصنعتی کشور قرار داده که امکان سرمایه

برداری نمایند. پژوهشگران گذاری خود بهرهتا بتوانند در سود حاصله نیز سهیم بوده و به صورت بهینه از سرمایه

توانند با تکمیل و ارسال فرم در خواست از خدمات پردازشی، آموزشی و ور میو صنعتگران در اقصی نقاط کش

 د.تحقیقاتی این مرکز به صورت حضوری و یا از راه دور استفاده نماین

 

توانند از خدمات نگهداری و میزبانی های مختلف پژوهشی و صنعتی کشور میعلاوه بر خدمات یاد شده، بخش

گذاری جهت تجهیز محل و تامین های مذکور نیازی به سرمایهبدین ترتیب، بخش کلاستر نیز استفاده نمایند.

توانند قیمت و حساس کلاستر نداشته و میهای گراناندازی و نگهداری از سیستمنیروی تخصصی برای نصب، راه

ن دریافت ای از مرکز ابررایانش ملی دانشگاه صنعتی اصفهااین خدمات را به صورت یکجا و با کیفیت حرفه

 (.1399)سایت مرکز ابر رایانش ملی، ".دارند

 



34 

 

هزار میلیارد عملیات در ثانیه ( و همچنان در حال بسط این  66ترافلاپس )یعنی  66ظرفیت نامی این مرکز 

ظرفیت جهت ارائه خدمات در گستره ملی می باشند. از طرفی بر اساس گفتمان صورت گرفته با دکتر اشرفی زاده 

بوده است که هم اکنون با توجه به گسترش در جریان نیز  Rocksاین مرکز استفاده از پلتفرم در تاریخچه 

به مشابه قبل از این پلتفرم )  NSFدرخواستها بین کلیه دانشجویان و محققان کشور و همچنین عدم پشتیبانی 

بر   از در حال پژوهشمی باشد(، همچنین ویژگیهای پلتفرمهای منبع ب 2017آخرین نسخه مربوط به دسامبر 

و  Rocksمی باشند و حتی در نظر دارند به مشابه  OPENHPCاین مرکز بر بستر  آتی  تغییر پلتفرم

OPENHPC  نیز اهتمام  منبع باز ملیمحاسبات فوق سریع پلتفرمهای در جلب حمایتهای ملی برای تولید

 ورزند.

 

شایان ذکر است علاوه بر موارد ذکر شده در سایر دانشگاهها، بر اساس بررسی میدانی انجام شده از جمله 

دانشگاه صنعتی شیراز، دانشکده مکانیک دانشگاه شیراز و همچنینی دانشگاه فردوسی مشهد بصورت شخصی 

است. که بر اساس بررسی   سازی شده و داخلی  زیرساختهای محاسبات فوق سریع در سالهای اخیر ایجاد شده

بدلیل تجربه کاربری قدیم با  HPCصورت گرفته با ایشان اکثرا علیرغم بروز تر شدن زیرساختهای حوزه میدانی 

، همچنین عدم داشتن نیروی متخصص (بخصوص در دانشکده مکانیک این دانشگاهها Rocks)Rocks  محیط

ر در حال کار بودند و لیکن در دانشگاه فردوسی مشهد با و دانش فنی کامپیوتر در آنها  همچنان بر این بست

مرکزیت مدیریت فناوری اطلاعات و ارتباطات دانشگاه اخیرا پیاده سازی خود را بر بستر منبع بازهای جدیدی 

سوق داده بودند و در حال کسب دانش فنی در این حوزه بودند. به مشابه آن همانطور   OPENHPCهمچون 

اه صنعتی اصفهان  به عنوان بزرگترین و اولین مرکز پردازشهای فوق سریع ملی ایران  در که ذکر شد دانشگ

حرکت   OPENHPCهایی  همچون  open sourceراستای جایگزین نمودن زیرساختهای فعلی خود با کمک 

 نموده است و در حال حاضر در این زمینه در حال کار تحقیقاتی و دانش افزایی در حوزه پلتفرم های
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OPENHPC  نفر شامل استاد اشرفی زاده، دو دانشجوی   پسا دکترا، دو دانشجوی دکترا و  7با تیمی بالغ بر

و بصورت  VPNچندین کارشناسی ارشد می باشند. شایان ذکر است کلیه این مراکز خدمات خود را بر بستر 

دجه های اخیر وزارت عتف در راستای داخلی در حال ارائه بودند و صرفا دانشگاه صنعتی اصفهان بدلیل تخصیص بو

 سطح وب بصورت یکپارچه بودند. GUIارائه خدمات ملی بیشتر در صدد راه اندازی 

 

 

 سازمان نیازهای با امکانات و  منطبق مناسب پلتفرم انتخاب 

با توجه به اینکه در جامعه آکادمیک در حال ارائه خدمات هستیم،  همچنین درنظر گرفتن شرایط تحریمها 

و با در نظر گرفتن مطالعات مقالات علمی و همچنین بررسی زیرساختها و مطالعات میدانی انجام شده یکی از 

ای کز محاسبات فوق سریع درمرکز منطقهاندازی مربرای طراحی و راهو به روز ترین پلتفرمها بهترین گزینه ها 

 می باشد که بر اساس نتایج این بررسی ها مزایایی برای  OPENHPCاستفاده از پلتفرم منبع باز 

OPENHPC.قابل برشمردن است که به آن اشاره شد 
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 فصل سوم:  روش شناسي پژوهش 3

 

 مقدمه 

ذکر است، با در نظر داشتن اهداف اصلی  پردازیم. شایاندر این بخش به شرح روش پژوهش طرح حاضر می

الف ( پژوهش و مطالعه [بند  الف پژوهش و متناسب با فازبندی صورت گرفته در طرح حاضر در فصل قبل به شرح 

طرح یعنی فاز شناخت، نیازسنجی و طراحی : مطالعه و پژوهش  1(،  از فاز HPCبرساختار محاسبات فوق سریع )

پرداخته شد. لذا در  ]، ارائه راهکار نحوه استقرار آن در مرکز منطقه ای اطلاع رسانی علوم و فناوری HPC بر

بخشهای مربوط به روش پژوهش بندها و ادامه عناوین این بخش پس از مرور مجدد روش پژوهش،  به شرح سایر 

 پردازیم.طرح حاضر می

 

 پژوهشروش  

مرکز محاسبات فوق سریع  ر متناسب با هدف اصلی راه اندازی بصورت اجمالی، مراحل پژوهش طرح مزبو

 HPC با توجه به  ،در جهت دانش افزایی مضاعف در این حوزه مرکز منطقه ای اطلاع رسانی علوم و فناوری

 گسترش روز افزون و برنامه های آتی سازمانی  به طورکلی بشرح زیر است:

آن در  استقرار، ارائه راهکار نحوه HPCمطالعه و پژوهش بر فاز شناخت ، نیازسنجی و طراحی: -1فاز

 مرکز منطقه ای اطلاع رسانی علوم و فناوری

 (:HPCالف ( پژوهش و مطالعه برساختار محاسبات فوق سریع )

 مطالعات میدانی بر پژوهشهای انجام شده در حوزه زیرساخت محاسبات فوق سریع در سطح ایران و جهان 

 پلتفرمها  و مدل های محاسبات فوق سریع موجود و مقایسه مزایا و معایب هرکدام بررسی ساختار 
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 انتخاب پلتفرم مناسب منطبق با امکانات و نیازهای سازمان 

در مرکز منطقه ای   HPCب( نیازسنجی، طراحی و ارائه راهکارهای نحوه پیاده سازی و استقرار معماری 

 )فاز شناخت و مدیریت سیستم سرویس دهی(

 بررسی نحوه پیاده سازی و استقرار مدل برگزیده محاسبات فوق سریع 

 بررسی و نیازسنجی کلیه اجزا ) ماژولها و زیرساختهای نرم افزاری، میان افزاری، سخت افزاری( مورد نیاز 

 شناسایی و تعیین گروههای هدف 

 شناسایی و گروه بندی انواع سرویسهای قابل ارائه 

 ابعمدیریت امنیت و دسترسی من 

 ج( طراحی و پیاده سازی عملیاتی اولیه به حالت پایلوت

مرکز منطقه ای اطلاع   HPC:  استقرار مرکز محاسبات فوق سریع فاز پیاده سازی و راه اندازی  -2فاز 

 رسانی علوم و فناوری

 HPCو پیاده سازی نهایی معماری جامع   د( طراحی

  طراحی و پیاده سازی زیرساخت شبکهHPC 1تناسب با نتایج حاصل از فاز نهایی م 

  انتقال تجهیزات شبکهHPC  به شبکه اصلیRICeST 

  طراحی و پیاده سازی سوییچینگ و روتینگ متناسب با معماریHPC 

  طراحی و پیاده سازی زیرساخت نرم افزاری و سرویسهای مورد نیازHPC 

 تعریف سرویس پروفایلهای متنوع 

 یت امنیت و دسترسی منابعطراحی و پیاده سازی راهکارهای مدیر 

 و( تهیه گزارش نهایی
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، ارائه راهکار  HPC فاز شناخت ، نیازسنجي و طراحي: مطالعه و پژوهش بر -1فاز 1-2-3

 نحوه استقرار آن در مركز منطقه ای اطلاع رساني علوم و فناوری

 (HPCالف( پژوهش و مطالعه برساختار محاسبات فوق سریع ) 

 داده شد.شرح  2جزییات این بخش در فصل 

 

 و سازی پیاده نحوه راهکارهای ارائه و طراحي نیازسنجي،ب (   

 ای منطقه مركز در HPC معماری استقرار

امنیتی  سخت افزاری موجود پردازشی،  زیرساختهایو آگاهی از وضعیت امکانات، منابع و با توجه به دانش 

مطالعات میدانی و موارد پیاده سازی های تخصصی، و با تکیه بر در مرکز منطقه ای  سوئیچینگ و روتینگ و ...و

 انجمنهای تخصصی سایر موارد زیر مورد مطالعه و بررسی فنی قرار گرفت.

 

 بر اساس مطالعات و  :بررسی نحوه پیاده سازی و استقرار مدل برگزیده محاسبات فوق سریع

سازی عملیاتی شد و در  سایر موارد فراهم آوری و در پیاده  HPCپژوهش های انجام شده در حوزه 

( مطرح جهانی در سطح آکادمیک opensourceنهایت تصمیم بر پیاده سازی پلتفرم نوظهور منبع باز )

 آمده است.  4جزییات نحوه پیاده سازی و ساختار آن در ادامه فصل و فصل  شد. openHPCبا نام 

 میان افزاری، سخت افزاری( بررسی و نیازسنجی کلیه اجزا ) ماژولها و زیرساختهای نرم افزاری ،

به تفصیل بیان شده  4پیاده سازی و راه اندازی آزمایشگاهی در فصل  بخشدرکار این بخش  :مورد نیاز

 است.
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 جامعه هدف بررسی شده دانشجویان و پژوهشگران مرکز منطقه  :شناسایی و تعیین گروههای هدف

  ملی خواهد بود.ای و همچنین بصورت فراتر در سطح استان و منطقه و حتی 

 بازطراحی و "شایان ذکر است در  طرح قبلی مجری تحت عنوان  :مدیریت امنیت و دسترسی منابع

  "در جهت ارتقائ و بهینه سازی امنیت و کیفیت کارآیی شبکه  RICESTپیکره بندی مجدد شبکه 

رسانی شده است و  سایر موارد امنیتی در سطح شبکه رایسست پیاده سازی و  سایر موارد امنیتی بروز

 IT تحت عنوان برنامه های دوره ای بر اساس اصول امنیتی استاندارد سازمانی در دستور کار بخش 

، به مشابه سایر در شبکه اصلی رایسست HPCجایگذاری زیر شبکه  مدون است که براحتی در حین

ن سازی زیرساخت  زیر قابلیت اعمال بعنوان راهکارهای مناسب جهت ایم زیرشبکه های جدید الورود 

 شبکه حاضر را خواهد داشت.

به  4سازی طرح حاضر )در خلال پیاده سازی و مدل سازی آزمایشگاهی در فصل علاوه بر آن در حین پیاده 

، از جمله پروتکلهای  OPENHPCتفصیل بیان شده است.( با توجه به پروتکلها و ماژول های موجود در زیرساخت

SSH  وPDSH  خاص محاسبات موازی در خوشه ها به اعمال سیاستهای  با کمک پروتکلهای امنیتی و در واقع

احراز هویت ، مجوز و حسابداری به کاربران برای دسترسی به شبکه و دسترسی به برنامه، حفظ حریم خصوصی 

ت چارچوب کاربران، سیاستگذاری در نحوه دسترسی به منابع ، و حفاظت ازمنابع و شناسایی  برای هر کاربر تح

  امنیتی پرداخته شده است.

 

 پایلوت حالت به اولیه عملیاتي سازی پیاده و طراحي ج( 

مرکز منطقه ای   HPCفاز پیاده سازی و راه اندازی :  استقرار مرکز محاسبات فوق سریع  -2با تکیه بر فاز

؛ همچنین HPCسازی نهایی معماری جامع و پیاده   اطلاع رسانی علوم و فناوری ودر نظر گرفتن  بند د( طراحی

 14تیغه شامل  5با تعداد  UCS5108 -پردازشی  تیغه 5دانش به زیرساختهای در دست تهیه توسط سازمان )
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و  ترا رم2.3ترافلاپس و 3،  با ظرفیت thread  ،CPU-Intel XEON E5-2683 v3 28هسته پردازشی و

 طراحی "در بخش حاضر کار تحت عنوانگرفته؛  ه پژوهی صورتبا آیند شده(،  فضای ذخیره سازی موجود تهیه

نیز، طراحی و پیاده سازی پلتفرم و زیرساخت منتخب  1از فاز  "وتپایل حالت به اولیه عملیاتی سازی پیاده و

OPENHPC  متناسب مدلسازی و  بر بستر مجازی به شرح زیر پیاده سازی شده است تا بمحض در اختیار قرار

 ITبا کمک بخش  RICeSTبه شبکه اصلی  HPC؛  انتقال تجهیزات شبکه سازمان دادن منابع در دست تهیه

 صورت گرفته و طرح حاضر قابلیت رونمایی و بهره برداری عمومی داشته باشد.

 

با توجه به بررسی و تصویب انجام شده این طرح در شورای راهبری فناوری اطلاعات و ارتباطات ر، بعبارت دیگ

مبنی بر استفاده از زیرساخت موجود بدون هیچگونه بار پردازشی -مرکز و پایگاه و  متناسب با مصوبات این  شورا 

:UCS5108  28هسته پردازشی و 14تیغه شامل  5با تعداد thread  ،CPU-Intel XEON E5-2683 

v3 و فضای ذخیره سازی موجود تهیه شده و گسترش آتی آنها در فازهای  ترا رم2.3ترافلاپس و 3،  با ظرفیت

بعنوان بستر نهایی پیاده  UCSبا در نظر گرفتن تیغه های موجود در  -HPCبعدی برای راه اندازی اولیه طرح 

قرار  بینی و طرح ریزیمورد پیش سمعماری مدنظر برای پیاده سازی فاز پایلوت نیز بر همین اسا ؛ نود( 5سازی )

ت در زیرساخت فراهم آوری شده به مشخصات فنی مندرج در جدول زیر،  معماری ولگرفت. لذا برای مرحله پای

OPENHPC  رد نیاز )که درخواست آن به صورتی پیاده سازی شد که بعد از در اختیار قرار گرفتن تجهیزات مو

ارسال شده است و لیکن بر اساس هامش مدیر  3/6/1399مورخ  99د//1123های سازمانی شماره قبلا طی نامه 

محترم فناوری اطلاعات و ارتباطات سازمان همچنان امکان ارائه آن بدلیل در دست پیاده سازی و تحویل از شرکت 

مده آ 4در فصل  و راه اندازی کامل فنی . سایر جزییات پیاده سازیشدمزبور میسر نیست( براحتی قابل انتقال با

 است.
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مركز   HPCفاز پیاده سازی و راه اندازی :  استقرار مركز محاسبات فوق سریع  -2فاز  2-2-3

 منطقه ای اطلاع رساني علوم و فناوری

همانطور که در بخش قبل عنوان شد با توجه به محدودیتهای پیش آمده در ارائه منابع مورد نیاز در مدت  

فاز پیاده سازی و راه اندازی: استقرار مرکز  -2با تکیه بر فاززمان بر آورد شده طرح سفارش سازمان، در حال حاضر 

و پیاده   فناوری ودر نظر گرفتن  بند د( طراحیمرکز منطقه ای اطلاع رسانی علوم و   HPCمحاسبات فوق سریع 

؛ طراحی و پیاده سازی پلتفرم و زیرساخت منتخب،  با دانش به زیرساختهای HPCسازی نهایی معماری جامع 

 پیاده و طراحی (، UCS5108بدون هیچگونه بار پردازشی  تیغه 5در دست تهیه توسط سازمان ) موجود بودن 

بر بستر مجازی به  نیز متناسب با آن مدلسازی و  OPENHPCوت زیرساخت پایل لتحا به اولیه عملیاتی سازی

 پیاده سازی شده است. 4شرح فصل 

 

 HPCو پیاده سازی نهایي معماری جامع   د ( طراحي 

به   OPENHPCدر نهایت پس از تکمیل پیاده سازی طرح حاضر، در سایت انجمن تخصصی و  رسمی  

بهره برده است به صورت رسمی کنار  OPENHPCامین مرکز محاسبات فوق سریع که از پلتفرم  91عنوان 

دانشگاه و موسسات و ارگانهای علمی و  پژوهشی  بین المللی و مطرح )از جمله دانشگاههای با رنک  90سایر 

تاکنون از عناصر پلتفرم   2016که از  سال  و...(   IBMبالای جهان از جمله کویینزلند، آریزونا، فلوریدا، توکیو، 

OpenHPC  به ثبت رسید که در شکل و ( 1399آبان  6)معادل   27.10.2020استفاده می کنند؛ در تاریخ

ام نمایش داده شده است و بمحض دریافت سایر  91در ردیف  RICERSTجدول زیر نیز اسم آن تحت عنوان 

 . داردبروز رسانی قابلیت پروفایل انجمن منابع سخت افزاری و افزایش نودها در 

که جزییاتش در زیر آمده درواقع بمنزله وارد نمودن یک زیرشبکه تحت عنوان  فازاین  سایر موارد مندرج در

، ITبا توجه به شناخت موجود از زیرساخت زیرشبکه محاسبات فوق سریع به شبکه اصلی رایسست می باشد.  لذا 
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به محض ارائه منابع مورد نیاز طرح توسط سازمان که قبلا نیز به استحضار سازمان و همچنین ناظر طرح؛  از 

طریق پیگیریهای غیر رسمی و رسمی رسیده است به راحتی قابل پیاده سازی در بازه کوتاه زمانی خواهد بود. لازم 

ر پس از در اختیار قرار دادن منابع مورد نیاز به ذکر است بر اساس نظرات مجری و ناظر محترم این فاز از کا

براحتی قابل انجام خواهد بود. این مسئله واضح و مبرهن است که، جهت بهره برداری پس از ارائه منابع مورد نیاز، 

انتقال دانش فنی و در نظر گرفته شدن به عنوان نیروی آموزش و جهت  تست و  ITلازم است نیرویی از بخش 

 گردد. پشتیبان لحاظ

 

  طراحی و پیاده سازی زیرساخت شبکهHPC  1نهایی متناسب با نتایج حاصل از فاز 

  انتقال تجهیزات شبکهHPC  به شبکه اصلیRICeST 

  طراحی و پیاده سازی سوییچینگ و روتینگ متناسب با معماریHPC 

  طراحی و پیاده سازی زیرساخت نرم افزاری و سرویسهای مورد نیازHPC 

 پروفایلهای متنوع تعریف سرویس 

 طراحی و پیاده سازی راهکارهای مدیریت امنیت و دسترسی منابع 

  پیاده سازی سیاستهای حفظ حریم خصوصی برای کاربران نهایی و نحوه

 (Resource poolدسترسی به منابع )

  و بهینه سازی سیاستهای امنیتی موجود ماژولهای امنیتی مورد نیازپیاده سازی 

 مستند سازیه( تست سیستم و   3-2-3

تا از صحت پیاده سازی کلیه  ملتفرم مدنظر تست بر روی سیستم انجاپس از پیاده سازی و راه اندازی پ 

و مستندات فنی در قالب گزارش  ماژولها ، بسته ها و سرویسها و کامپایلرها و موارد امنیتی خوشه حاصل شود

 است.   سازمان ITتوسط بخش  بهره برداری آماده فعلی بعنوان مستندات راهنمای پیاده سازی 
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 سازیفصل چهارم: راه اندازی و پیاده 4

 

 

 

 مقدمه 

زیرشبکه مرکز محاسبات فوق سریع مرکز منطقه ای اطلاع رسانی  در این فصل به نحوه پیاده سازی عملیاتی

 پردازیم. بر منابع سخت افزاری سازمانی در اختیار قرار گرفته می علوم و فناوری 

 

لازم به ذکر است، موارد مندرج در این فصل حاصل ماهها تلاش، بررسی و پژوهش برای انتخاب پلتفرمی 

منتخب، و همچنین دریافت پایدارترین بسته ها و محتویات جهت پیاده سازی عملیاتی )از جمله کلیه بسته هایی 

بصورت یک دستورالعمل و و  می باشد OPENHPCکه نصب آنها در بخش اشاره شد( جهت راه اندازی پلتفرم 

به مشابه یک فرآیند گام به گام با اهداف مختلفی از جمله ماندگاری اسناد فنی سازمانی و همچنین انگیزه قابلیت 

 بهره برداری جهت گسترش این زیرساخت توسط تیم فنی سازمان ارائه شده است.

 

 RICESTی زیرشبکه محاسبات فوق سریع مشخصات زیرساختها 

از سروری با مشخصات اولیه سخت در طرح حاضر،  OPENHPCبرای پیاده سازی عملیاتی پلتفرم منتخب 

استفاده شده  متناسب با منابع در اختیار مجری افزاری و نرم افزاری و فریم وری با ورژنهای مندرج در جداول زیر

 است:
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 و شبکه زیرساخت  سخت افزاری 1-2-4

در طرح حاضر، از سروری با مشخصات اولیه  OPENHPCمنتخب برای پیاده سازی عملیاتی پلتفرم 

 سخت افزاری مندرج در جداول زیر استفاده شده است:

 سرورهای مورد نیاز و شبکه  زیرساخت  سخت افزاری: پیکره بندی اولیه 1-4جدول 

 زیرساخت  نرم افزاری 2-2-4

نرم از سروری با مشخصات اولیه در طرح حاضر،  OPENHPCبرای پیاده سازی عملیاتی پلتفرم منتخب 

 افزاری و مندرج در جداول زیر استفاده شده است:

 

 سرورهای مورد نیاز : پیکره بندی اولیه زیرساخت  نرم افزاری2-4جدول 

Software Version 

CentOS Installation DVD and Repositories 8.2 

 

 BIOSو تنظیمات  Firmware  زیرساخت  3-2-4

ز سروری با مشخصات اولیه فریم ادر طرح حاضر،  OPENHPCبرای پیاده سازی عملیاتی پلتفرم منتخب 

 های مندرج در جداول زیر استفاده شده است: ورژننسخه/ی با ور

 و تنظیمات بایوس سرورهای مورد نیاز  Firmware: پیکره بندی اولیه 3-4جدول 

Software Version 

BIOS for Head and Compute Node ESXi 6.0.6 patch 3620759 

Firmware for Head and Compute Nodes 11 

 

Purpose Qty 

item 
Hardware 

Server 1 8 core CPU ,64Gb Ram 100 Gb hdd 
client 4 8 core CPU , 16 Gb Ram , 40 Gb hdd 
connection 

Link 

2 2NIC: 

One for connecting server to client 

Other one for Internet access 

Architecture - INTEL x86 _64 
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 راحي ،آماده سازی، برنامه ریزی  نصب و راه اندازی اولیهط 

اصلی  OPENHPCابتدا به امر لازم است موارد زیر بصورت پیش درآمد برکار نصب و راه اندازی خوشه 

 لحاظ و راه اندازی گردد.

 نصب و راه اندازی فضای مجازی سازیVMWARE  بر بسترESXi 6.0.0 

  جمع آوری و تنظیم اطلاعاتی از قبیلMAC Address تنظیمات و پیکره بندی اولیه ،BIOS  ها برای

 نصب سیستم عامل

  نصب سیستم مدیریت خدماتService Management System (SMS) 

 ( نصب سیستم عامل پایهBOS) 

 نصب و راه اندازی سرویسهای تحت پروتکل شبکهDHCP  ،HTTP  وTFTP 

 

که مختصرا به آن به شرحی  OpenHPCنصب و راه اندازی خوشه ، پس از نصب اولیه و آماده سازی اولیه

می پردازیم. لازم به ذکر است، جزییات جزییات فنی بیشتر نحوه نصب و راه اندازی در ادامه  پرداخته شده است

 فصل ارائه بصورت گام به گام ارائه شده است.

 امپوننتهای نصب و راه اندازی اجزا/ کOpenHPC  برای گرهHead/SMS 

  نصب و راه اندازی مخزنOpenHPC  محلی(Local OpenHPC Repository) 

 ( نصب و راه اندازی ارائه دهنده سرویسهاWarewulf) 

 ( نصب و راه اندازی سرویس پروتکل زمان شبکهNTP)  که در ورژن جدید سیستم عامل

CentOS 8.2  مورد استفاده در این طرح تحت عنوان سرویسChrony .شناخته میشود 

  نصب و راه اندازی ابزار تنظیم دستوراتCluster (ClusterShell) 

 ( نصب و راه اندازی ابزار تنظیم پیکربندی خوشهGenders) 
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 ( نصب و راه اندازی ابزار بررسی سلامت گرهNHC: Node Health Check) 

  نصب و راه اندازی ابزار نظارت بر تنظیمات) (Nagios 

 ( نصب و راه اندازی ابزار مانیتورینگGanglia) 

 

  نصب و راه اندازی  اجزا/ کامپوننتهایOpenHPC ( برای  گره های محاسباتیCompute 

Node Provisioning) 

 نصب و راه اندازی تصویر سیستم عاملBOS-Image  های محاسباتیبرای گره 

 ای نصب و راه اندازی اجزا / کامپوننته OpenHPC 

 راه اندازی سرویسهای محیط کلاینتی نصب و 

 راه اندازی مدیریت منابع محیط کلاینتی ) نصب وResource Management Client 

Environment 

 

 بندیهانهایی نمودن کلیه پیکره  نصب سایر موارد تکمیلی (Finalizing Provisioning 

Configuration) 

  راه اندازی سرویسهای تامین کننده خدمات  WareWulf (Warewulf Provisioning 

Services Startup) 

 مونتاژو اسمبل کردن تصویر ( بوت استرپAssemble bootstrap image) 

 تهای جهت توسعه نصب اجزا و کامپونن(Install OpenHPC Development 

Components) 

 (ابزارهای توسعهDevelopment Tools) 

 ( مترجمCompilers) 
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 MPI Stacks 

 (ابزار های بررسی کارآییPerformance Tools) 

 ( نصب و راه اندازی محیط توسعه پیشفرضSetup default development 

environment) 

 ( 3نصب و راه اندازی ابزارها، بسته ها و کتابخانه های سایرتوسعه دهندگانrd Party 

Libraries and Tools 

 ( نصب  راه اندازی کامپایلرهای سری و موازیInstall parallel lib meta-packages for 

all available MPI toolchains) 

 نصب و راه اندازی کامپیالرهای کاربری 

 نصب و راه اندازی پروتکلهای امنیتی 

 نصب و راه اندازی سرویسهای موازی و سریال 

  و سوریسهای توسعه ای آکادمیکی جهت بهره برداری آتینصب و راه اندازی کلیه محیطها 

 

 OPENHPCپیاده سازی  پلتفرم منتخب  

OPENHPC  یکی از مشهورترین زیرساختهای راه اندازی مراکز محاسبات فوق سریع در سالهای اخیر

مجموعه OPENHPCدر دسترس توسعه دهنگان قرار دارد. پلتفرم  opensourceمحسوب می شود که بصورت 

لینوکس از جمله تهیه ابزار،  HPCای از تعدادی از ترکیبات متداول مورد نیاز برای استقرار و مدیریت یک خوشه 

. این آکادمیکی است -و انواع بسته ها و کتابخانه های علمی، ابزارهای توسعه  I / Oمدیریت منابع ، مشتریان 

نحوه پیاده سازی  فصللینوکس از قبل ساخته شده اند. در این بسته ها با هماهنگی با استانداردهای رایج توزیع 

متناسب با منابع آتی را خواهد داشت  ای که قابلیت گسترشگره  4با تمرکز بر یک کلاستر حالت خوشه  آن 

 شرح داده می شود.
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 (HPCخوشه ای محاسبات فوق سریع )طراحي معماری  1-4-4

  و تعدادی گره  میزبان Head Node Host) (زبان گره می  معمولاً دارای یک HPC Clusterمعماری 

ممکن است به عنوان میزبان سیستم مدیریت  میزبان (است. سر گرهCompute Node Hostمحاسباتی )

 هو خدمات لازم را برای گره های محاسبنامیده شود Services Management System (SMS )خدمات 

(Compute Nodes ارائه دهد. این گره های )( محاسبهCompute Nodes بر حسب نیاز کاملا مقیاس پذیر )

(را برای این گره cluster managementباید مدیریت خوشه ای ) Head Nodeو قابلیت گسترش دارند و 

( در این طرح همانطور HPCنمای کلی از معماری خوشه ای محاسبات فوق سریع ) های محاسباتی فراهم کند.

 رح داده شد به شکل زیر است.ش 3که دلایل آن در فصل 

 

 

 

 RICEST محاسبات فوق سریع طراحی شده : نمای کلی از معماری خوشه ای 1-4شکل 
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 جهت طراحي   جمع آوری و تنظیم اطلاعات 2-4-4

 MACاطلاعات آدرس  

 MACنیاز خواهیم داشت. اطلاعات آدرس  MACسازی گره های محاسباتی به اطلاعات آدرس برای آماده

، Advanced windowو سپس پنجره BIOSبه دست آورد. با وارد شدن به  BIOSرا می توان از پنجره تنظیم 

 اولین رابط شبکه  MACرا بررسی کنید. آدرس  Ethernetدستگاه اتصال  MACآدرس 

00:0c:29:b4:9a:32مسلما نام دستگاه های شبکه به دلیل شرایط سخت افزاری مختلف ممکن است است.

 هر گره را جمع آوری کرده و آنها را برای مراحل تنظیم ضبط کنید. MACوت باشد. آدرس متفا

 

 

 در سخت افزار فیزیکی BIOSدر پنجره تنظیم  MAC: اطلاعات آدرس 2-4شکل 

 

 



50 

 

BIOS > Advanced window & check “Ethernet Connection Device MAC” address 

 

 از  روش شکل زیر استفاده نمایید. و البته در حالت سرور مجازی میتوان

Sever> Edit Setting > Netwrok adaptor 

 

 
 

 
 VMware-vSphareدر پنجره  MAC: اطلاعات آدرس  3-4شکل 
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 BIOSاطلاعات و پیکربندی  

فعال است و گره های محاسبه  boot legacyبرای اجرای کار، فرض می کنیم که در همه گره هاحالت 

(Compute Nodes دارای بوت با اولویت بیشتر نسبت به اولین کارت  شبکه در تنظیمات )BIOS  هستند. در

 برای گره های خوشه ای آمده است. BIOSدر  CPUجدول زیر مثالی برای گزینه های پیکربندی 

 برای گره های خوشه ای BIOSدر  CPU: گزینه های پیکربندی 4-4جدول

BIOS/CPU Setting Status 

Hyper-Threading [ALL] Enable 

Execute Disable Bit Enable 

Enable Intel(R) TXT Disable 

VMX Enable 

Enable SMX Disable 

Hardware Prefetcher Enable 

Adjacent Cache Prefetch Enable 

DCU Streamer Prefetcher Enable 

DCU IP Prefetcher Enable 

LLC Prefetch Disable 

 

 PXEها معمولا پشتیبانی های محاسباتی، این گرهبه گره فراهم آوردن ودسترسی به حالت غیرمستقیمبرای 

گیرند. برای مثال پشتیبانی از شان فعال گشته ودر حالت اولویت بالاتر برای بوت شدن از طریق شبکه قرار می

PXE  و سفارشی سازی بوت ثابت، به جدول زیر برای تنظیمBIOS ن داده شده است.گره ها نشا 

 PXEبرای گره های خوشه ای  با پشتیبانی  BIOSدر  CPU: مثالی از پیکربندی 5-4جدول 

BIOS/PXE Support Status 

Network Stack Enable 

Ipv4 PXE Support Enable 

Ipv4 HTTP Support Enable 

Ipv6 PXE Support Enable 

Ipv6 HTTP Support Enable 
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 بر گره های محاسبهتنظیمات اولیه بایوس برای نصب سیستم عامل  :6-4جدول 

BIOS/FIXED BOOT ORDER Priorities for Compute Nodes 

Boot Option #1 [Network:UEFI: Slot Port0 HTTP IPv4 Intel(R) Ethernet Connection 

X722 for 10GBASE-T] 

Boot Option #2 [Hard Disk:CentOS] 

Boot Option #3 [CD/DVD] 

Boot Option #4 [USB] 

 

 

تنظیم شده، که این مورد بستگی به  Head Node (SMS)دستور بوت صحیح برای میزبان لازم است که 

( دارد. به عنوان مثال جدول زیر نمونه ای از برنامه ریزی برای BOSنحوه نصب و راه اندازی سیستم عامل پایه )

 است. CD / DVDاز منبع  BOSنصب 

 : تنظیمات اولیه بایوس برای نصب سیستم عامل  بر گره میزبان7-4جدول 

BIOS/FIXED BOOT ORDER Priorities for Head Node 

Boot Option #1 [CD/DVD]   /VMWARE- Data Store 

Boot Option #2 [Hard Disk:CentOS] 

Boot Option #3 [Network:UEFI: Slot Port0 HTTP IPv4 Intel(R) Ethernet 

Connection X722 for 10GBASE-T] 

Boot Option #4 [USB] 

 

 

)مونتاژ و  Cluster OPENHPCاولیه برای تنظیم محیط خوشه   طرح و برنامه ریزی 3-4-4

 اسمبل كردن خوشه(

که دارای  Cluster OPENHPCدر این بخش به اختصار طرح و برنامه ریزی اولیه برای تنظیم محیط 

به  Head Node(می باشد ارائه میشود. میزبان Compute Nodesو چهار گره محاسبه ) Headیک گره 
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پیاده سازی می گردد  Services Management System (SMSعنوان میزبان سیستم مدیریت خدمات )

( و سایر خدمات resource management(، مدیریت منابع )provisioning servicesو در ارائه سرویسها )

رتبط ایفای نقش می کند. در زیر اطلاعات اولیه برنامه ریزی شده جهت پیکره بندی  میزبان برای محیط خوشه م

 ای طرح حاضر ارائه شده است.

 

 دهمحیط خوشه ای، باید نقش های خوشه ای را برای هر گره آما و مونتاژ و اسمبل کردن قبل از شروع اجرا

و پیاده سازی و همچنین  صات اولیه شبکه ای گره ها جهت پیکره بندیسازی، برنامه ریزی و تنظیم کنیم. مشخ

 مورد استفاده درپیکره بندی به شرح جداول زیر است. مقادیر متغیر محیط پیاده سازی سیستمی

 

 مشخصات اولیه شبکه ای گره ها جهت پیکره بندی :4-8 جدول

Cluster 

192.168.20.254 Internal Subnet (Ethenret) 

255.255.255.0 Internal Netmask (Ethernet) 

Head Node 

192.168.20.54 Internal IP Address (Ethernet) 

Ens160 Internal Network Device (Ethernet) 

Ens192 External Network Device (Ethernet) 

Compute Node 

c[1-4] Hostname 

192.168.20.[1-4] Internal IP Address (Ethernet) 

Eth0 Internal Network Device (Ethernet) 
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 OPENHPCدیر متغیر محیط پیاده سازی مقا :9-4جدول 

Environment Variable/ 

 متغیرهای محیط  سیستمی

Description/توضیحات Example Value/مقدار مورد مثال 

 

${sms name} SMS Host Hostname HPC-SMS 

${sms_ip} SMS Host Internal IP Address 192.168.20.254 

${sms_eth_internal} SMS Host Internal Ethernet 

Interface- enp61s0f0 

Ens160 

${eth_provision} SMS Host Provisioning Interface for Compute 

Nodes 

Ens160 

${internal_netmask} SMS Host Internal Network  Subnet Netmask 

255.255.0.0 

255.255.0.0 

${ntp_server} Assigned NTP Server Nametime.stdtime.gov.tw 3.asia.pool.ntp.org 

${bmc_username} BMC User Name for IPMI Tool-bmc_admin Bmc-C1 

${bmc_password} BMC User Password for IPMI Tool-bmc_password bmc-C1-pass 

${num_computes} Compute Nodes Total Number 4compue nodes 

${c_ip[0]}, ${c_ip[1]}, ... 

${c_ip[n]} 

Compute Nodes IP Address-192.168.81.[101-104] 192.168.20.[1 -4] 

192.168.20.1, …, 

192.168.20.4 

${c_bmc[0]}, ${c_bmc[1]}, ... 

${c_bmc[n]} 

Compute Nodes BMC IP Address-

192.168.100.[101-104] 

192.168.20.[1 -4] 

192.168.20.1, …, 

192.168.20.4 

${c_mac[0]}, ${c_mac[1]}, ... 

${c_mac[n]} 

Compute Nodes MAC Address- 

a8:1e:84:c3:99:99 

--hwaddr=00:0c:29:e3:70:ce 

--hwaddr=00:0c:29:4e:98:cc 

--hwaddr=00:0c:29:3d:26:b8 

--hwaddr=00:0c:29:3f:59:07 

${c_name[0]},${c_name[1]}, 

... ${c_name[n]} 

Compute Nodes Host Name 

cn01, cn02, cn03, cn04 

c1-c4 

${compute_regex} Compute Node Name Regex Matching - cn[01-04] com1 ... com4 

${compute_prefix} Prefix for Compute Node Names 

Cn 

com1 … com4 

com [1-4] 

${sms_ipoib} 

 

SMS Host IPoIB Address 

192.168.100.1 

N/A 

${ipoib_network} SMS Host IPoIB Subnet Netmask-255.255.0.0 N/A 

${c_ipoib[0]}, ${c_ipoib[1]}, 

...${c_ipoib[n]} 

Compute Nodes IPoIB Address 

192.168.100.[101-104] 

N/A 

${kargs} Kernel Boot Arguments- net.ifnames=1 - 

${nagios_web_password} Nagios Web Access Password-nagios_password Due to security issues, it  is not 

presented in the report  (N/A) 
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 OPENHPCنصب و راه اندازی خوشه  4-4-4

 طرح به شرح زیر است :مشخصات پیکره بندی اولیه نودهای معماری مدنظر در این 

  Initial Cluster Nodes: Master & Compute : پیکره بندی اولیه گره های خوشه10-4جدول 

Machine Description 

Master Hostname: master vcpu: 16 Memory: 16 G Disk: 100G 

ens160: private(internal) network 192.168.20.254 

ens192: public network 172.16.14.235 

Compute1 Hostname: c1 vcpu: 2 Memory: 2G Disk: 10G 

ens160: private network 192.168.20.1 

MAC: 00:0c:29:e3:70:ce 

Compute2 Hostname: c2 vcpu: 2 Memory: 2G Disk: 10G 

ens160: private network 192.168.20.2 

MAC: 00:0c:29:4e:98:cc 

Compute3 Hostname: c3 vcpu: 2 Memory: 2G Disk: 10G 

ens160: private network 192.168.20.1 

MAC: 00:0c:29:3d:26:b8 

Compute4 Hostname: c4 vcpu: 2 Memory: 2G Disk: 10G 

ens160: private network 192.168.20.2 

MAC: 00:0c:29:3f:59:07 

 

 

 Serviceعامل اولیه بر مدیریت خدمات   نصب سیستم 

Management System (SMS) 

در گام بعدی پس از برنامه ریزی و طرح ریزی معماری پیکربندی، نیاز به نصب یا راه اندازی سیستم عملیاتی 

اجرا می شود.  OPENHPC( در محیط خوشه SMS( داریم که به عنوان سیستم مدیریت خدمات )BOSپایه )

، سرویس فایل شبکه نصب کرده و یا از CentOS8.2 DVD  ،ISO Imageرا از طریق  BOSما می توانیم 
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لینوکس   data store-vmwareدر واقع در این طرح ما ازطریق  یک سرور از پیش نصب شده استفاده کنیم.

centos8.2  را بر روی ماشین میزبان یا همانsms  یا master .نصب نمودیم 

 

 

  :SMS (Head node بر ماشین CentOS8.2-GUI: نصب و راه ندازی سیستم عامل 4-4شکل 

master) 

 

سپس در اولین گام برای آن تنظیمات دو کارت شبکه داخلی و خارجی )جهت اتصال به اینترنت( را  با کمک 

 و دسترسی به بایوس تنظیم نمودیم که در شکل زیر نمایش داده شده است.   batchدر  nmtui دستور 

 

 

 

 

 

Installing CentOS8.2-GUI on vMware/vSphere Machine named SMS 
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# IP configuration using “nmtui” command based or graphical way 

## Network Manager –TUI for Ethernet Cards Configuration & IP Allocation 

$ root login 

#nmtui 

#yum install iputils 
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 IP configuration: تنظیمات دو کارت شبکه داخلی و خارجی گره ها/  5-4شکل 
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 (BOSنصب سیستم عامل پایه ) 

 Service Management System، باید محیط پایه را برای میزبان Baseبعد از ایجاد سیستم عامل 

(SMS) .تنظیم کنیم 

 resolvableهای محاسبات را بررسی و و گرهService Management System (SMS) ابتدا میزبان

محاسباتی   های  ها و نام های گره SMSبودن آنها بصورت محلی را تایید نموده. اگر اطلاعات میزبان وجود ندارد، 

 نمود.اضافه  etc/hosts/را در پروند  IPو آدرس 

 

Login to Server to install the system 

[sms]# ssh root@ 192.168.20.254 

Prepare to install 

# Edit hosts file : Add SMS and Compute Node Host Names and IP Address Information in 

/etc/hosts 

[sms]# vi /etc/hosts 

192.168.20.1 sms or master 

192.168.20.1 c1 

192.168.20.2 c2 

192.168.20.3 c3 

192.168.20.4 c4 

Or you may use echo in Centos8.2 

[sms]# echo ${sms_ip}${sms_name}>>/etc/hosts 

[sms]# echo  192.168.20.254 master>>/etc/hosts 
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: آماده سازی اولیه گره ها  جهت نصب و راه اندازی6-4شکل   

 

،  DHCPز سرویسهای تحت پروتکل شبکهبرداری ا برای استفاده از سرویسهای خوشه ای نیاز به بهره

HTTP  وTFTP  از میزبانSMS  می باشد. لذا، فایروال میزبانSMS  را به طور موقت برای عدم مسدود شدن

سرویس های مرتبط از گره های محاسبه غیرفعال می کنیم. پس از تنظیم محیط خوشه، باید فایروال را برای 

 کنیم.موارد امنیتی تنظیم و مجدد فعال 

 

 

#Disable and Stop Firewall Services on SMS host 

[sms]# systemctl disable firewalld 

[sms]# systemctl stop firewalld 
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 Head/SMSبرای گره  OPENHPCنصب و راه اندازی اجزا/ كامپوننتهای  1-5-4

خواهیم  SMSدر میزبان  OPENHPC، شروع به نصب و تنظیم محیط  BOSپس از ساخت و راه اندازی 

 Services Management (SMSبه عنوان میزبان سیستم مدیریت خدمات ) Head Nodeکرد. میزبان 

System ( پیاده سازی می گردد و در ارائه سرویسهاprovisioning services( مدیریت منابع ،)resource 

managementی کند. میزبان و برنامه های مرتبط ایفای نقش م  ( و سایر سرویسهاSMS   گره اصلی در خوشه

OPENHPC Cluster ( خواهد بود و محیط بدون وضعیتstateless environmentرا برای سایر گره) های

قبل از هر اقدامی نسبت به نصب و راه اندازی ترجیحا بروز رسانی سیستم را برای دو   محاسباتی فراهم می کند.

 انجام میدهیم.wgetو  yumدستور 

 

#Update System 

[sms]# yum -y update 

[sms]# yum -y install wget 

 

 

 Local)محلي  OPENHPCنصب و راه اندازی مخزن  

OPENHPC Repository) 

را با افزودن آن به لیست محلی مخازن موجود،  OPENHPCبرای شروع ، لازم است استفاده از مخزن 

 OPENHPCفعال نماییم.باید توجه داشت که این مورد نیاز به دسترسی تحت شبکه از سرور اصلی به مخزن 

بصورت محلی دارد. در مواردی که اتصال خارجی شبکه در  OPENHPCیا در غیر این صورت ، ایجاد مخزن 

را در اختیار قرار می دهد که شامل  ohpc-release packageبسته ای از  OPENHPCدسترس است ، 

برای امضای بسته و امکان و فعال نمودن مخزن سازی است. مثالی که در زیر مشاهده شده است  GPGکلیدهای 

 نشان می دهد. OPENHPCرا مستقیماً از سرور ساخت  ohpc-release packageنصب بسته آزاد شده 
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## Enable OpenHPC repository for local use 

#Installation Repository of OPENHPC 

[sms]# yum -y install 

http://repos.OPENHPC.community/OPENHPC/2/CentOS_8/x86_64/ohpc-release-2-

1.el8.x86_64.rpm 

 

 

 Enable OpenHPC repository for local use : فعال نمودن مخزن محلی برای پلتفرم /7-4شکل 

http://repos.openhpc.community/OPENHPC/2/CentOS_8/x86_64/ohpc-release-2-1.el8.x86_64.rpm
http://repos.openhpc.community/OPENHPC/2/CentOS_8/x86_64/ohpc-release-2-1.el8.x86_64.rpm
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وابستگی های لازم،  به منظور حل و فصل SMS یزبانم ین، همچنOpenHPC packageعلاوه بر مخزن 

، شرایط لازم برای دسترسی CentOS 8.2دارد. برای  distro baseOSنیاز به دسترسی به مخازن استاندارد 

است که به طور آنلاین از طریق  EPELو  BaseOS ،Appstream  ،Extras  ،PowerToolsبه مخازن 

mirrors .در دسترس هستند 

) /8/8-http://mirror.centos.org/centos(e.g.  8.1.1911Base  - 8-CentOS• 

) /8http://download.fedoraproject.org/pub/epel/(e.g.  8EPEL • 

 

فعال می شود. این نکته به مخزن  ohpc-release packageبه محض نصب  EPELمخزن عمومی 

CentOS Extras  که باCentOS د و به طور پیش فرض از آن جدا می شود. در حمل می شود بستگی دار

به طور معمول در یک نصب استاندارد غیرفعال است ، اما می تواند به  CentOS PowerToolsمقابل ، مخزن 

 .شرح زیر فعال شود

 
[sms]# yum install dnf-plugins-core 

[sms]# yum config-manager --set-enabled PowerTools 

 

، می توانیم بسته های لازم را از آن نصب کنیم. با استفاده از دستور  OPENHPCپس از راه اندازی مخزن 

 .را نصب خواهیم کرد OPENHPCزیر بسته های پایه عمومی 

 

#Add provisioning services on master node 

# Install OPENHPC Base Packages 

[sms]# yum -y install ohpc-base 

 
 

 
 

 

 

http://mirror.centos.org/centos-8/8/
http://download.fedoraproject.org/pub/epel/8/
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 (Warewulfنصب و راه اندازی ارائه دهنده سرویسها ) 

نیاز به ارائه دهنده سرویسهای متعدد است . لذا  ،  OPENHPCمحیط مقیاس پذیری برای ایجاد قابلیت 

را نصب خواهیم کرد که برای مدیریت سیستم مقیاس پذیر از جمله چارچوب هایی  Warewulfسیستم تأمین 

برای پیکربندی سیستم ، مدیریت، نصب ، نظارت ، اطلاع رسانی رویداد و غیره طراحی شده است. برای نصب بسته 

شامل  Warewulfاز دستورات زیراستفاده گردید. علاوه بر این سیستم  Warewulf OPENHPCهای 

  به هاست های مدیریت شده  SMSکردی برای وارد کردن پرونده های دلخواه از سرور آماده سازی شده عمل

( برای استفاده  در user credentialsبصورت توزیع شده است. این یکی از راه های توزیع اعتبارنامه های کاربر)

محلی به حالت   user credentialsگره های محاسباتی بصورت توزیع شده است. برای وارد کردن اعتبارهای 

 :، موارد زیر را اعمال می نماییم توزیع شده

 #Add provisioning services on master node 

#Install OPENHPC Warewulf Packages 

[sms]# yum -y install ohpc-warewulf 

 

# Complete basic Warewulf setup for master node 

# Configure Warewulf provisioning to use desired internal interface 

[sms]# perl -pi -e "s/device = eth1/device = ${sms_eth_internal}/" 

/etc/warewulf/provision.conf 

 

# Enable internal interface for provisioning 

[sms]# ip link set dev ${sms_eth_internal} up 

[sms]# ip address add ${sms_ip}/${internal_netmask} broadcast + dev 

${sms_eth_internal} 

 

# Restart/enable relevant services to support provisioning 

[sms]# systemctl enable httpd.service 

[sms]# systemctl restart httpd 
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[sms]# systemctl enable dhcpd.service 

[sms]# systemctl enable tftp 

[sms]# systemctl restart tftp 

 

 

شامل قابلیت وارد کردن پرونده های دلخواه از سرور تهیه کننده برای توزیع به میزبان  Warewulfسیستم 

های مدیریت شده است. این یکی از روش های توزیع اطلاعات کاربری برای محاسبه گره ها است. برای وارد کردن 

 :اعمال نماییدموارد زیر را  لازم است اطلاعات کاربری محلی مبتنی بر پرونده ،

 

 

Import Files from SMS host to Compute Node Image (Warewulf Database) –p19 

[sms]# wwsh file import /etc/passwd 

[sms]# wwsh file import /etc/group 

[sms]# wwsh file import /etc/shadow 

[sms]# wwsh file import /etc/munge/munge.key 

 

 

 (NTPپروتکل زمان شبکه )نصب و راه اندازی سرویس  

 

استفاده می شود. خوشه  NTPبطور کلی در زیرساخت شبکه برای همگام سازی زمان از سرور خدمات 

HPC  برای همکاری با یکدیگر به ساعت هماهنگ نیاز دارد و ما باید سرویس هایNTP  را در میزبانSMS 

)که در ${ntpserverبا سرور خاص  } SMSدر میزبان  NTPتنظیم و فعال کنیم. برای فعال کردن خدمات 

هماهنگ می شود(  ،    "server 3.asia.pool.ntp.org"با توجه به موقعیت جغرافیایی با سرور   حال حاضر

همزمان شوند و همان ساعت  SMSسایر گره های محاسباتی می توانند با میزبان  موارد زیر قابل راه اندازی است.
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 از دستورالعمل زیر استفاده شده است. SMSدر میزبان  NTPفعال کردن خدمات  را حفظ کنند. برای تنظیم و

 استفاده می شود.  chronyاز  NTPبه جای  Centos8.2در نسخه جدید 

 

 

 

 Resourceمیزبان  )  مدیریت  منابع محیط  اندازیراه  نصب و 

Management  Environment) 

OpenHPC  گزینه های متعددی برای مدیریت منابع توزیع شده فراهم می کند. دستور زیر اجزای سرور

، را به میزبان اصلی انتخاب شده اضافه می کند. توجه داشته باشید که در مرحله بعدی  Slurmمدیر بار کاری 

 (.SLURM,2020)اجزای سمت مشتری به تصویر محاسبه مربوطه اضافه می شوند

 

# Enable and Setup NTP Service 

Edit Time Server configuration add servername : 3.asia.pool.ntp.org 

[sms]# systemctl enable chronyd.service 

>> /etc/chrony.conf  [sms]# echo "server ${ntp_server}" 

[sms]#echo "server 3.asia.pool.ntp.org" >> /etc/ntp.conf 

[sms]# systemctl restart chronyd 

-------Set server Time Zone ------------ 

#timedatectl set-timezone Asia/Tehran 



67 

 

# Install slurm server meta-package 

[sms]# yum -y install ohpc-slurm-server 

# Use ohpc-provided file for starting SLURM configuration 

[sms]# cp /etc/slurm/slurm.conf.ohpc /etc/slurm/slurm.conf 

# Identify resource manager hostname on master host 

[sms]# perl -pi -e "s/ControlMachine=\S+/ControlMachine=${sms_name}/" 

/etc/slurm/slurm.conf 

[sms]# perl -pi -e "s/ControlMachine=\S+/ControlMachine=master/" 

/etc/slurm/slurm.conf 

 

 Clusterخوشه/  نصب و راه اندازی ابزار تنظیم دستورات 

(ClusterShell) 

(ClusterShell) ClusterShell  یک دستور سبک، یکپارچه و قوی را برای اجرای دستورالعملPython 

( server farmsفراهم می کند ، که برای اجرای دستورات محلی یا دوردست به صورت موازی در مزارع سرور )

از دستور  ClusterShellطراحی شده است. برای نصب و تنظیم بسته  Linuxحیط های بزرگ لینوکس یا در م

 زیر استفاده میشود.

 

# Install ClusterShell 

[sms]# yum -y install clustershell 

# Setup node definitions 

[sms]# cd /etc/clustershell/groups.d 

[sms]# mv local.cfg local.cfg.orig 

[sms]# echo "adm: ${sms_name}" > local.cfg 

[sms]# echo "compute: ${compute_prefix}[1-${num_computes}]" >> local.cfg 

[sms]# echo "all: @adm,@compute" >> local.cfg 

echo "adm: master" > local.cfg 
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echo "compute: c1" >> local.cfg 

echo "compute: c2" >> local.cfg 

echo "compute: c3" >> local.cfg 

echo "compute: c4" >> local.cfg 

echo "all: @adm,@compute" >> local.cfg 

 

 (Gendersنصب و راه اندازی ابزار تنظیم پیکربندی خوشه ) 

Genders  استفاده یک پایگاه داده پیکربندی خوشه ای استاتیک است که برای مدیریت پیکربندی خوشه

طرح و تنظیمات خوشه را توصیف می کند تا ابزار و اسکریپت ها بتوانند تغییرات گره های Genders می شود.

 از دستور زیر استفاده می گردد. bmc، محاسبه و  Gendersخوشه را حس کنند. برای نصب و تنظیم دو 

# Install genders 

[sms]# yum -y install genders-ohpc 

# Generate a sample genders file 

[sms]# echo -e "${sms_name}\tsms" > /etc/genders 

[sms]# for ((i=0; i<$num_computes; i++)) ; do 

echo -e "${c_name[$i]}\tcompute,bmc=${c_bmc[$i]}" 

done >> /etc/genders 

echo -e "master\tsms" > /etc/genders 

echo -e "c1 \tcompute,bmc=ens160" /etc/genders 

echo -e "c2 \tcompute,bmc=ens160" 

echo -e "c3 \tcompute,bmc=ens160" 

echo -e "c4 \tcompute,bmc=ens160" 

done >> /etc/genders 

 

 

 NHC: Nodeنصب و راه اندازی ابزار بررسي سلامت گره ) 

Health Check) 
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گره،، شرایط خرابی یا تنظیمات نادرست  و برای تعیین وضعیت سلامتی( ابزاری NHCبررسی سلامت گره )

را به صورت آفلاین علامت گذاری کند و از عدم  "ناسالم"می تواند گره های  NHCخرابی سخت افزار است. 

( و کارایی reliabilityمی تواند به افزایش قابلیت اطمینان ) NHCموفقیت کار جلوگیری می کند. 

(throughput)  برای محیط خوشه ایOPENHPC .ما کمک کند 

# Install NHC on master and compute nodes 

[sms]# yum -y install nhc-ohpc 

[sms]# yum -y --installroot=$CHROOT install nhc-ohpc 

# Register as SLURM's health check program 

[sms]# echo "HealthCheckProgram=/usr/sbin/nhc" >> /etc/slurm/slurm.conf 

[sms]# echo "HealthCheckInterval=300" >> /etc/slurm/slurm.conf # execute every five 

minutes 

 
 

 Nagios) (نصب و راه اندازی ابزار نظارت بر تنظیمات  

Nagios  بسته دسترسی آزاد نظارتی و مانیتورینگ بر زیرساخت هاست که مانیتور سرورها، سوئیچ ها، برنامه

سرویسها را انجام می دهد و امکانات هشدار دهنده تعریف شده توسط کاربر را ارائه می دهد. همانطور که  ها و

ینگ پایه و مجموعه ای از مانیتور Daemon، این بسته نظارتی شامل یک ارائه شده است OPENHPCتوسط 

است. از دستورات زیر می توان برای نصب و  HPCافزونه ها برای نظارت بر جنبه های مختلف یک خوشه 

و اضافه کردن امکانات برای اجرای تست ها و جمع آوری معیارها  SMSبر روی میزبان  Nagiosپیکربندی سرور 

 .از گره های محاسباتی تهیه شده استفاده کرد

 

# Install nagios, nrep, and all available plugins on master host 

[sms]# yum -y install --skip-broken nagios nrpe nagios-plugins-* 

 

# Install nrpe and an example plugin into compute node image 
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[sms]# yum -y --installroot=$CHROOT install nrpe nagios-plugins-ssh 

 

# Enable and configure Nagios NRPE daemon in compute image 

[sms]# chroot $CHROOT systemctl enable nrpe 

[sms]# perl -pi -e "s/^allowed_hosts=/# allowed_hosts=/" $CHROOT/etc/nagios/nrpe.cfg 

[sms]# echo "nrpe : ${sms_ip} : ALLOW" >> $CHROOT/etc/hosts.allow 

[sms]# echo "nrpe : ALL : DENY" >> $CHROOT/etc/hosts.allow 

 

# Copy example Nagios config file to define a compute group and ssh check 

# (note: edit as desired to add all desired compute hosts) 

[sms]# cp /opt/ohpc/pub/examples/nagios/compute.cfg /etc/nagios/objects 

# Register the config file with nagios 

[sms]# echo "cfg_file=/etc/nagios/objects/compute.cfg" >> /etc/nagios/nagios.cfg 

 

# Update location of mail binary for alert commands 

[sms]# perl -pi -e "s/ \/bin\/mail/ \/usr\/bin\/mailx/g" /etc/nagios/objects/commands.cfg 

# Update email address of contact for alerts 

[sms]# perl -pi -e "s/nagios\@localhost/root\@${sms_name}/" 

/etc/nagios/objects/contacts.cfg 

[sms]# perl -pi -e "s/nagios\@localhost/root\@master/" 

/etc/nagios/objects/contacts.cfg 

 

# Add check_ssh command for remote hosts 

[sms]# echo command[check_ssh]=/usr/lib64/nagios/plugins/check_ssh localhost 

$CHROOT/etc/nagios/nrpe.cfg 

# define password for nagiosadmin to be able to connect to web interface 

[sms]# htpasswd -bc /etc/nagios/passwd nagiosadmin ${nagios_web_password} 

 

[sms]# htpasswd -bc /etc/nagios/passwd nagiosadmin phz 

# Enable Nagios on master, and configure 
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[sms]# systemctl enable nagios 

[sms]# systemctl start nagios 

# Update permissions on ping command to allow nagios user to execute 

[sms]# chmod u+s `which ping` 

NOTE: We need to add new nodes to the defults node of Nagios file as below 

vi /opt/ohpc/pub/examples/nagios/compute.cfg 

    hostgroup_name compute 

    alias compute nodes 

    members c1,c2,c3,c4 

} 

define host { 

    use linux-server 

    host_name c1 

} 

define host { 

    use linux-server 

    host_name c2 

} 

define host { 

    use linux-server  

    host_name c3 

} 

define host { 

    use linux-server 

    host_name c4 

} 
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 Nagios: نمای کلی از 8-4شکل 

 

 

 

 

 

 (Gangliaنصب و راه اندازی ابزار مانیتورینگ ) 

Ganglia  ابزاری برای کنترل سیستم توزیع شده مقیاس پذیر برای سیستم های پردازشی فوق سریع

های گرید است. این امکان را به کاربر می دهد تا از راه دور آمارهای محاسباتی با کارایی بالا مانند خوشه ها و شبکه

را برای کلیه دستگاههای در حال  یا استفاده از شبکه( CPUبر خط و یا تاریخچه قبل )مانند میانگین بارهای 

و هم گره  SMS میزبان بتواند هم Gangaliaمشاهده کند. دستورات زیر می توانند مورد استفاده قرار گیرند تا 

را کنترل کند. در شکل زیر نمونه ای از فضای کار این ابزار مانیتورینگ (Compute Nodes)های محاسباتی  

 نمایش داده شده است.
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#Install Ganglia Monitor OPENHPC   : change <sms> to master and gridname to RICEST 

[sms]# yum -y install ohpc-ganglia 

[sms]# yum -y --installroot=$CHROOT install ganglia-gmond-ohpc 

[sms]# cp /opt/ohpc/pub/examples/ganglia/gmond.conf /etc/ganglia/gmond.conf # perl -pi 

-e "s/<sms>/master/" /etc/ganglia/gmond.conf 

[sms]#  cp  /etc/ganglia/gmond.conf   $CHROOT/etc/ganglia/gmond.conf # echo "gridname 

RICEST.." >> /etc/ganglia/gmetad.conf 

[sms]#  systemctl enable gmond # systemctl enable gmetad # systemctl start gmond 

[sms]# systemctl start gmetad 

[sms]#  chroot $CHROOT systemctl enable gmond # systemctl try-restart httpd 

 #Install Ganglia meta-package on master 

[sms]# yum -y install ohpc-ganglia 

 #Install Ganglia compute node daemon 

[sms]# yum -y --installroot=$CHROOT install ganglia-gmond-ohpc 

 

 #Use example configuration script to enable unicast receiver on master host 

[sms]# cp /opt/ohpc/pub/examples/ganglia/gmond.conf /etc/ganglia/gmond.conf 

[sms]# perl -pi -e "s/<sms>/${sms_name}/" /etc/ganglia/gmond.conf 

 

 #Add configuration to compute image and provide gridname 

[sms]# cp /etc/ganglia/gmond.conf $CHROOT/etc/ganglia/gmond.conf 

[sms]# echo "gridname MySite" >> /etc/ganglia/gmetad.conf 

 

 #Start and enable Ganglia services 

[sms]# systemctl enable gmond 

[sms]# systemctl enable gmetad [sms]# systemctl start gmond 

[sms]# systemctl start gmetad [sms]# chroot $CHROOT systemctl enable gmond 

 

 #Restart web server 

[sms]# systemctl try-restart httpd 
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 برای گره های محاسباتي OPENHPCنصب و راه اندازی اجزا/ كامپوننتهای  

و سرویس های مرتبط مورد نیاز ، باید محیط  SMSپس ازتکمیل نصب، پیکره بندی و راه اندازی میزبان 

(، سیستم فایل گره BOSو پیاده سازی کنیم. ما نیاز به راه اندازی سیستم عامل ) , گره های محاسباتی را آماده

، و راه اندازی پیکربندی bootstrap Image، تصویر راه انداز Virtual Node File System(VNFS)مجازی

 برای گره های محاسباتی داریم.

 

 

های محاسباتي برای گره  BOS-Imageنصب و راه اندازی تصویر سیستم عامل 1-6-4

(Compute Node) 

فراهم شده قادر به ایجاد  wwmkchroot، و امکان Warewulfبا استفاده از ابزار OPENHPC در 

BOS شیم.  برای ساختن یک فایل برای گره های محاسباتی می باBOS  برای گره های محاسباتی به دستورات

 زیر مراجعه کنید.

 
# Build initial BOS image: Define Image Based chroot Location on SMS host 

# Define chroot location 

[sms]# export CHROOT=/opt/ohpc/admin/images/centos8.2 

# Build initial chroot image 

[sms]# wwmkchroot -v centos-8 $CHROOT 

# Enable OpenHPC and EPEL repos inside chroot 

[sms]# dnf -y --installroot $CHROOT install epel-release 

[sms]# cp -p /etc/yum.repos.d/OpenHPC*.repo $CHROOT/etc/yum.repos.d 
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 OPENHPCنصب و راه اندازی اجزا / كامپوننتها  2-6-4

را روی آن  OPENHPCسیستم عامل بر روی گره های محاسباتی، می توانیم محیط BOSپس از ساخت 

 CentOSاستفاده شده در مرحله قبل برای ارائه حداقل پیکربندی  wwmkchrootنصب و تنظیم کنیم. فرآیند 

طراحی شده است. بعد میتوان سایر اجزا و کلمپوننتهای اضافی را نصب و راه اندازی نماییم  که شامل خدمات  8.2

و سایر بسته های اضافی برای پشتیبانی از محیط پیش فرض  NTPمشتری مدیریت منابع ، پشتیبانی 

OpenHPC  است. این فرآیند نصب مبتنی برchroot  را که توسطwwmkchroot می شود تقویت می  انجام

و  BOSکند تا تصویر تهیه کننده پایه را اصلاح کند و برای حل درخواست های نصب بسته به مخازن 

OpenHPC .برای دسترسی به مخازن  دسترسی پیدا می کند. ما با نصب چند بسته پایه مشترک شروع می کنیم

به روز شود.  chroot، باید محیط  DNSدن وضوح ، برای فعال کر (IPاز راه دور با نام میزبان )و نه آدرس های 

را با کپی از  chrootفعال داشته باشد ، می توان محیط  DNSبا فرض اینکه میزبان اصلی یک پیکربندی 

 پیکربندی به شرح زیر به روز کرد:

 

#Install HPC Base Package for Compute Node 

[sms]# yum -y --installroot=$CHROOT install ohpc-base-compute 

# Copy SMS DNS Config File to Compute Node 

[sms]# cp -p /etc/resolv.conf $CHROOT/etc/resolv.conf 
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 نصب وراه اندازی سرویسهای محیط كلاینتي 3-6-4

، باید فایلهای آماده سازی SMS، برای دسترسی به منابع میزبان  OPENHPCو  BOSپس از نصب 

 ( برای محیط گره های محاسباتی را تنظیم کنیم.provision filesشده)

#copy credential files into $CHROOT to ensure consistent uid/gids for slurm/munge at 

# install. Note that these will be synchronized with future updates via the provisioning system. 

[sms]# cp /etc/passwd /etc/group $CHROOT/etc 

# Add Slurm client support meta-package and enable munge 

[sms]# yum -y --installroot=$CHROOT install ohpc-slurm-client 

[sms]# chroot $CHROOT systemctl enable munge 

# Register Slurm server with computes (using "configless" option) 

[sms]# echo SLURMD_OPTIONS="--conf-server ${sms_ip}" > 

$CHROOT/etc/sysconfig/slurmd 

[sms]# echo SLURMD_OPTIONS="--conf-server 192.168.20.254" > 

$CHROOT/etc/sysconfig/slurmd 

# Add Network Time Protocol (NTP) support 

[sms]# yum -y --installroot=$CHROOT install chrony 

# Identify master host as local NTP server 

[sms]# echo "server ${sms_ip}" >> $CHROOT/etc/chrony.conf 

[sms]# echo "server 192.168.20.254" >> $CHROOT/etc/chrony.conf 

# Add kernel drivers (matching kernel version on SMS node) 

[sms]# yum -y --installroot=$CHROOT install kernel-`uname -r` 

[sms]# yum -y --installroot=$CHROOT install 

# Include modules user environment 

[sms]# yum -y --installroot=$CHROOT install lmod-ohpc 

 

 

 

 



77 

 

 سفارشي سازی پیکربندی سیستم 4-6-4

 chrootتصویر، انجام هرگونه سفارشی سازی اضافی در محیط   image/قبل از جمع آوری و اسمبل نمودن

، سودمند است. مراحل زیر فرآیند را برای اضافه  (compute instance)ایجاد شده برای نمونه محاسبه مورد نظر

برای پشتیبانی از دسترسی از راه دور مستند می کند،  Warewulfمحلی ایجاد شده توسط  sshکردن یک کلید 

را که  (opt / ohpc / pub) عمومی   OpenHPCو مسیر نصب  HOME $یک سیستم فایل  NFSو نصب 

 میزبانی آن توسط میزبان اصلی در پیکره بندی فعلی فعال می شود.

 

# Initialize warewulf database and ssh_keys 

[sms]# wwinit database 

[sms]# wwinit ssh_keys 

 

# Add NFS client mounts of /home and /opt/ohpc/pub to base image 

[sms]# echo "${sms_ip}:/home /home nfs nfsvers=3,nodev,nosuid 0 0" >> $CHROOT/etc/fstab 

[sms]# echo “192.168.20.254:/home /home nfs nfsvers=3,nodev,nosuid 0 0” >> 

$CHROOT/etc/fstab 

[sms]# echo "${sms_ip}:/opt/ohpc/pub /opt/ohpc/pub nfs nfsvers=3,nodev 0 0" >> 

$CHROOT/etc/fstab 

[sms]# echo “192.168.20.254:/opt/ohpc/pub /opt/ohpc/pub nfs nfsvers=3,nodev 0 0” >> 

$CHROOT/etc/fstab 

# Export /home and OpenHPC public packages from master server 

[sms]# echo "/home *(rw,no_subtree_check,fsid=10,no_root_squash)" >> /etc/exports 

[sms]# echo "/opt/ohpc/pub *(ro,no_subtree_check,fsid=11)" >> /etc/exports 

[sms]# exportfs -a 

[sms]# systemctl restart nfs-server 

[sms]# systemctl enable nfs-server 
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 Resource Managementمدیریت  منابع محیط كلاینتي )   راه اندازی نصب و 5-6-4

Client Environment) 

را برای تصویر گره محاسباتی  OPENHPC، باید محیط BOSاندازی و تنظیمات بعد از انجام نصب ، راه

(Compute Node Image.نصب و تنظیم کنیم ) 

 

# Add PBS Professional client support for Compute Node Image 

[sms]# yum -y --installroot=$CHROOT install pbspro-execution-ohpc 

[sms]# perl -pi -e "s/PBS_SERVER=\S+/PBS_SERVER=${sms_name}/" 

$CHROOT/etc/pbs.conf 

[sms]# echo "PBS_LEAF_NAME=${sms_name}" >> /etc/pbs.conf 

[sms]# chroot $CHROOT opt/pbs/libexec/pbs_habitat 

[sms]# perl -pi -e "s/\$clienthost \S+/\$clienthost ${sms_name}/" 

$CHROOT/var/spool/pbs/mom_priv/config 

[sms]# echo "\$usecp *:/home /home" >> $CHROOT/var/spool/pbs/mom_priv/config 

[sms]# chroot $CHROOT systemctl enable pbs 

 

# Add Network Time Protocol (NTP) support to Compute Node Image 

[sms]# yum -y --installroot=$CHROOT install ntp 

 

# Add kernel drivers to Compute Node Image 

[sms]# yum -y --installroot=$CHROOT install kernel 

 

# Include modules user environment in Compute Node Image 

[sms]# yum -y --installroot=$CHROOT install lmod-ohpc 
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 Finalizing) بندیهانهایي نمودن كلیه پیکره  -نصب و راه اندازی نهایي  

Provisioning Configuration) 

قبل از اینکه سرویس دهی را شروع کنیم، باید برای گره های محاسبات پیکربندی مناسب را تنظیم نمود. 

 را برای گره های محاسبه آماده نمود. Virtual Node File System (VNFS)و  bootstrapسپس تصویر 

 

برای آماده سازی و ارائه سرویسها، اکنون می توانیم تنظیمات شبکه مورد نظر را برای چهار گره محاسبه 

کرد  را مجدداً راه اندازی کنیم. لذا بایداطمینان حاصلDHCPمبتنی بر سیستم اصلی تعریف کنیم و سرویس 

که متغیرهای محیط سیستم مطابق با سیستم مورد نیاز تنظیم شده اند. )لطفاً برای جزییات بیشتر در خصوص 

از  Warewulf. به طور پیش فرض ، )متغیرهای متغیرهای مربوط به سیستم به بخش آماده سازی مراجعه کنید

بوت شدن آرگومانهای هسته کرنل را  استفاده می کند و بهمین طریق eth#اسامی کارت شبکه متنوع به شکل 

 در هسته های جدیدتر لحاظ می کند.

 

در نتیجه ، هنگام افزوده شدن رابط جدیدی از گره، جهت نصب و راه اندازی اولیه کلیه سرویسها  به روش 

سایر موارد راه اندازی به همان روش قدیم انجام می گیرد. از  eth-provision$ذکر شده با استفاده از متغیر 

طرف دیگر ، اگر ترجیح این است که  از طرح نامگذاری رابط پیش بینی شده شبکه )مثلاً نام هایی مانند 

enp61s0f0 استفاده کنید ، مراحل دیگری برای تغییر آرگومان های بوت هسته به صورت پیش فرض در نظر )

( را پایین می آورید تا فرایند اولیه bootstraptingپس از راه اندازی ) #eth نام رابط کاربری  گرفته شده و

 بتواند آن را دوباره با استفاده از نام مورد نظر به وجود آورد.( normal init process)عادی 
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Warewulf  از نام های رابط شبکه با تنوعeth# گومان های بوت استفاده می کند و به طور پیش فرض آر

به عنوان نام واسط شبکه استفاده نمیگردد ، میتوان از دستورات زیر برای  #ethهسته را اضافه می کند. اگر از 

 .استفاده نمود${eth_provisionتنظیم نام رابط شبکه توسط متغیر محیط سیستم }

 

 

 

 

 

 

 Assemble bootstrapمونتاژو اسمبل كردن تصویربوت استرپ ) 

Image) 

Warewulf های محاسباتی از طريق میزبان می تواند به ارائه سرويس گرهHead Node (SMS) 

وسیستم  bootstrap imageکمک کند. لذا برای هدف نمايش و فعال نمودن سرويسها بايد تصوير راه انداز 

کنیم.  ( را برای گره های محاسباتی تنظیمVNFS) Virtual Node File Systemمجازی فايلهای نودها 

، و ساير فايلهای مربوطه و ساير تنظیمات  bootstrap Imag ,، راه انداز تصوير VNFSبرای راه اندازی

 برای گره های محاسباتی از دستورات زير استفاده می شود. IPoIBشبکه ها از جمله 

 

# (Optional) Include drivers from kernel updates; needed if enabling additional kernel modules 

on computes 

[sms]# export WW_CONF=/etc/warewulf/bootstrap.conf 

[sms]# echo "drivers += updates/kernel/" >> $WW_CONF 

# Build bootstrap image 

[sms]# wwbootstrap `uname -r` 

 

 Assemble Virtual Node File) مونتاژو اسمبل كردن تصویربوت 

System (VNFS) 
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 برای نصب و راه اندازی سايت محلی سفارشی سازی شده از دستورات زير اقدام می کنیم:  

[sms]# wwvnfs --chroot $CHROOT 

 

 Register nodes forفعال نمودن و ثبت گره های محاسباتي  ) 

Provisioning) 

 

#Register nodes for provisioning 

# Set provisioning interface as the default networking device 

[sms]# echo "GATEWAYDEV=${eth_provision}" > /tmp/network.$$ 

[sms]# wwsh -y file import /tmp/network.$$ --name network 

[sms]# wwsh -y file set network --path /etc/sysconfig/network --mode=0644 --uid=0 

# Add nodes to Warewulf data store 

[sms]# for ((i=0; i<$num_computes; i++)) ; do 

wwsh -y node new ${c_name[i]} --ipaddr=${c_ip[i]} --hwaddr=${c_mac[i]} -D 

${eth_provision} 

done 

echo "GATEWAYDEV=ens160" > /tmp/network.$$ 

wwsh -y file import /tmp/network.$$ --name network 

wwsh -y file set network --path /etc/sysconfig/network --mode=0644 --uid=0 

wwsh node list 

wwsh node set c1 --netdev=eth0 --ip=192.168.20.1 --netmask=255.255.255.0  --

gateway=192.168.20.254 

ls /opt/ohpc/admin/images/centos8.2 

 

wwsh node new c1 --netdev=eth0 --hwaddr=00:0c:29:e3:70:ce 

wwsh node new c2 --netdev=eth0 --hwaddr=00:0c:29:4e:98:cc 

wwsh node new c3 --netdev=eth0 --hwaddr=00:0c:29:3d:26:b8 
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wwsh node new c4 --netdev=eth0 --hwaddr=00:0c:29:3f:59:07 

 

wwsh node set c1 --netdev=eth0 --ip=192.168.20.1 --netmask=255.255.255.0  --

gateway=192.168.20.254 

wwsh node set c2 --netdev=eth0 --ip=192.168.20.2 --netmask=255.255.255.0 --

gateway=192.168.20.254 

wwsh node set c3 --netdev=eth0 --ip=192.168.20.3 --netmask=255.255.255.0 --

gateway=192.168.20.254 

wwsh node set c4 --netdev=eth0 --ip=192.168.20.4 --netmask=255.255.255.0 --

gateway=192.168.20.254 

# Define provisioning image for hosts 

[sms]# wwsh -y provision set "${compute_regex}" --vnfs=centos8.2 --bootstrap=`uname -r` \ 

--files=dynamic_hosts,passwd,group,shadow,munge.key,network 

 

wwsh -y provision set "c2" --vnfs=centos8.2 --bootstrap=`uname -r` --

files=dynamic_hosts,passwd,group,shadow,munge.key,network 

wwsh -y provision set "c1" --vnfs=centos8.2 --bootstrap=`uname -r` --

files=dynamic_hosts,passwd,group,shadow,munge.key,network 

wwsh -y provision set "c3" --vnfs=centos8.2 --bootstrap=`uname -r` --

files=dynamic_hosts,passwd,group,shadow,munge.key,network 

wwsh -y provision set "c4" --vnfs=centos8.2 --bootstrap=`uname -r` --

files=dynamic_hosts,passwd,group,shadow,munge.key,network 

 

# Restart dhcp / update PXE 

[sms]# systemctl restart dhcpd 

[sms]# wwsh pxe update 

wwsh pxe update 

wwsh node list 

wwsh node print 

pdsh -w c[1-4] uptime 
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# Now is the time for turning on the nodes 

 ping 192.168.20.1 

 ping 192.168.20.2 

 ping 192.168.20.3 

 ping 192.168.20.4 

 

 

 Install OpenHPC Development)نصب اجزا و كامپوننتهای جهت توسعه  2-7-4

Components) 

روش نصب شرح داده شده دربخشهای قبلی، مراحل لازم برای نصب یک میزبان اصلی ، مونتاژ و شخصی 

را مشخص می کند. با تکمیل این  bare-metalسازی یک تصویر محاسباتی و تهیه چندین میزبان محاسبه از 

را برای پشتیبانی از یک محیط انعطاف  OpenHPCمراحل ، اکنون می توان بسته های اضافی ارائه شده توسط 

و انواع  MPI، پشته های  C / C ++ / FORTRANاز جمله ابزارهای توسعه ، کامپایلرهای  HPCپذیر 

 زیر بخش های زیر روش های نصب نرم افزار اضافی را مشخص می کند.کتابخانه های شخص ثالث اضافه کرد. 

 

 (Development Toolsابزارهای توسعه) 

OpenHPC  برای کمک به تلاش های کلی توسعه ، نسخه های اخیر مجموعه ابزارهای خودکارGNU  ،

را ارائه می دهد. اینها را می توان به صورت زیر نصب  Spackو  Valgrind  ،EasyBuildاشکال زدایی حافظه 

 کرد:

# Install autotools meta-package 

[sms]# yum -y install ohpc-autotools 

[sms]# yum -y install EasyBuild-ohpc 

[sms]# yum -y install hwloc-ohpc 
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[sms]# yum -y install spack-ohpc 

[sms]# yum -y install valgrind-ohpc 

 

 (Compilersمترجم ) 

را به صورت سلسله مراتبی بسته بندی می کند  GNUزنجیره ابزار کامپایلر  OpenHPCدر حال حاضر 

تلفیق شده است. سیستم ماژولها نرم افزار وابسته به کامپایلر را بر اساس  Lmodکه با سیستم ماژول های زیرین 

 ابزارهای موجود در حال بارگذاری بصورت مشروط ارائه می دهد.

 

 MPI Stacks 

سازه های از پیش بسته بندی شده را برای انواع  OpenHPCو پشتیبانی از زمان اجرا ،  MPIبرای توسعه 

و لایه های حمل و نقل فراهم می کند. گزینه های موجود و کاربرد آنها در حمل و نقل شبکه  MPIخانواده های 

را  MPIخلاصه شده است. دستوری که در زیر می آید مجموعه ای اولیه از خانواده زیر  های مختلف در جدول

 اترنت و سرعت بالا سازگار هستند.نصب می کند که با 

 

 MPI: متغیرهای موجود 11-4جدول

 Ethernet (TCP) InfiniBand -Omni® Intel

Path 

MPICH (ofi) X X X 

MPICH (ucx) X X X 

MVAPICH2  X  

MVAPICH2 

(psm2) 

  X 

OpenMPI 

(ofi/ucx) 

X X X 

 

[sms]# yum -y install gnu9-compilers-ohpc 
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[sms]# yum -y install openmpi4-gnu9-ohpc mpich-ofi-gnu9-ohpc 

 

و  MPICHاستفاده از دو لایه حمل و نقل مرتبط را برای  OpenHPC 2.xتوجه داشته باشید که 

OpenMPI  :ایجاد می کند که انواع مختلفی از پارچه های اساسی را پشتیبانی می کندUCX (Unified 

Communication X)  وOFI ( رابط هایOpenFabrics).  در موردOpenMPI  یک ساختار یکپارچه ،

ارائه می شود که از هر دو حمل و نقل پشتیبانی می کند و کاربران نهایی می توانند تنظیمات زمان اجرا خود را 

، دو ساخت جداگانه ارائه شده است و مثال بالا نصب نسخه  MPICHبا متغیرهای محیط سفارشی کنند. برای 

ofi بندی به گونه ای طراحی شده است که می توان هر دو نسخه را به  را برجسته می کند. با این حال ، بسته

طور همزمان نصب کرد و کاربران می توانند از طریق معناشناسی دستور ماژول عادی بین دو مورد جابجا شوند. 

 را نصب کند: ucx، نسخه  MPICHمتناوباً ، یک سایت می تواند به جای جایگزینی 

 

[sms]# yum -y install mpich-ucx-gnu9-ohpc 

 

 (Performance Tools)های بررسي كارآیيابزار  

OpenHPC  ابزارهای متن باز متنوعی را برای کمک به تجزیه و تحلیل عملکرد برنامه فراهم می کند )برای

 مراجعه کنید(. این گروه از ابزارها را می توان به صورت زیر نصب کرد: Eلیست بسته های موجود به پیوست 

# Install perf-tools meta-package 

[sms]# yum -y install ohpc-gnu9-perf-tools 

را می توان با استفاده از متا بسته راحت در زیر  GEOPMبه صورت اختیاری ، چارچوب مدیریت انرژی 

نیاز به سفارشی سازی محیط گره محاسبه دارد تا شامل یک ماژول  GEOPMنصب کرد. توجه داشته باشید که 

 هسته اضافی باشد که قبلاً مشخص شد:
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# Install GEOPM meta-package 

[sms]# yum -y install ohpc-gnu9-geopm 

 

 Setup defaultنصب و راه اندازی محیط توسعه پیشفرض ) 

development environment) 

تدوین هایی که کاربران سیستم معمولاً داشتن محیط توسعه پیش فرض را مناسب می دانند تا مستقیماً 

نیاز دارند انجام شود. این تنظیم را می توان به راحتی از طریق ماژول ها فعال  MPIبرای برنامه های موازی  به 

در هنگام بارگیری  ohpcژول از قبل پیکربندی شده است تا یک ما OpenHPCکرد و محیط ماژول های 

بارگیری شود )در صورت وجود( نصب بسته زیر یک محیط پیش فرض را فراهم می کند که ابزارهای خودکار ، 

 را امکان پذیر می کند. OpenMPIو پشته  GNUابزار کامپایلر 

 

، بسته ها و كتابخانه های سایرتوسعه  نصب و راه اندازی ابزارها 

 (3rd Party Libraries and Tools)دهندگان

 

OpenHPC  برای تعدادی از ابزارهای منبع باز محبوب و کتابخانه هایی که توسط برنامه ها و توسعه

ل ، مورد استفاده قرار می گیرند ، از قبل بسته بندی شده را ایجاد می کند. به عنوان مثا HPCدهندگان 

OpenHPC  ساختهایFFTW  وHDF5 ( و کتابخانه )شامل پشتیبانی ورودی و خروجی سریال و موازی

برای  OpenHPCرا فراهم می کند. باز هم ، ساختهای مختلفی از هر بسته در مخزن  GNU (GSL)علمی 

در صورت لزوم در دسترس است. با این حال توجه داشته  MPIپشتیبانی از چندین ترکیب خانواده کامپایلر و 

باشید که همه جایگزینی های ترکیبی ممکن است برای اجزایی که ناسازگاری های مجوز شناخته شده وجود دارد 

[sms]# yum -y install lmod-defaults-gnu9-openmpi4-ohpc 
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ضمیمه کردن  OpenHPC، در دسترس نباشد. کنوانسیون عمومی نامگذاری برای ساختهای ارائه شده توسط 

است که کتابخانه مستقیماً در برابر نام بسته ساخته شده است. به عنوان مثال ،  MPIلر و نام خانوادگی کامپای

 زیر را انتخاب می کنند: RPMنیازی ندارند ، نام  MPIکتابخانه هایی که به عنوان بخشی از مراحل ساخت به 

 

# Install 3rd party libraries/tools meta-packages built with GNU toolchain 

[sms]# yum -y install ohpc-gnu9-serial-libs 

[sms]# yum -y install ohpc-gnu9-io-libs 

[sms]# yum -y install ohpc-gnu9-python-libs 

[sms]# yum -y install ohpc-gnu9-runtimes 

 Installموازی )كتابخانه های  بسته های جامع  راه اندازی و  نصب  

parallel lib meta-packages for all available MPI toolchains) 

 نصب و راه اندازی شدند:بسته هایی برای انجام عملیات بصورت موازی 

# Install parallel lib meta-packages for all available MPI toolchains 

[sms]# yum -y install ohpc-gnu9-mpich-parallel-libs 

[sms]# yum -y install ohpc-gnu9-openmpi4-parallel-libs 

 

 

 Optional) نصب و ساخت ابزارهای اختیاری توسعه  

Development Tool Builds) 

 نصب  بسته های جامع کتابخانه های مربوط به اینتل به شرح زیر صورت رفت: 

# Install 3rd party libraries/tools meta-packages built with Intel toolchain 

[sms]# yum -y install ohpc-intel-serial-libs 

[sms]# yum -y install ohpc-intel-geopm 

[sms]# yum -y install ohpc-intel-io-libs 

[sms]# yum -y install ohpc-intel-perf-tools 
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[sms]# yum -y install ohpc-intel-python3-libs 

[sms]# yum -y install ohpc-intel-runtimes 

[sms]# yum -y install ohpc-intel-mpich-parallel-libs 

[sms]# yum -y install ohpc-intel-mvapich2-parallel-libs 

[sms]# yum -y install ohpc-intel-openmpi4-parallel-libs 

[sms]# yum -y install ohpc-intel-impi-parallel-libs 

 

 Resource Manager Startupمدیریت  منابع  نهایي  راه اندازی 3-7-4

Slurm  برای استفاده در دو نمونه اصلی گره و میزبان نصب و پیکربندی شده است. با عملکرد و گره های

خوشه ای ، اکنون می توانیم خدمات مدیریت منابع را برای آماده سازی برای اجرای وظایف کاربر راه اندازی کنیم. 

کنترل کننده بر روی میزبان  daemonsاست که مستلزم راه اندازی به طور کلی ، این یک فرایند دو مرحله ای 

 Slurmسرویس گیرنده در هر یک از میزبان های گره محاسبه است. توجه داشته باشید که  daemonsاصلی و 

باید  daemonبرای ارائه خدمات تأیید اعتبار استفاده می کند و همچنین این  mungeاز استفاده از کتابخانه 

روی همه میزبانها در استخر مدیریت منابع اجرا شود. از دستورات زیر می توان برای راه اندازی خدمات لازم برای 

 استفاده کرد. Slurmپشتیبانی از مدیریت منابع تحت 

# Start munge and slurm controller on master host 

[sms]# systemctl enable munge 

[sms]# systemctl enable slurmctld 

[sms]# systemctl start munge 

[sms]# systemctl start slurmctld 

# Start slurm clients on compute hosts 

[sms]# pdsh -w $compute_prefix[1-4] systemctl start munge 

[sms]# pdsh -w $compute_prefix[1-4] systemctl start slurmd 

# Install parallel lib meta-packages for all available MPI toolchains 

[sms]# yum -y install ohpc-gnu9-mpich-parallel-libs 

[sms]# yum -y install ohpc-gnu9-openmpi4-parallel-libs 
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 Post-boot computeبوت نهایي سیستم های گره محاسباتي پیکره بندی شده ) 

node configuration) 

# Generate NHC configuration file based on compute node environment 

[sms]# pdsh -w c1 "/usr/sbin/nhc-genconf -H '*' -c -" | dshbak -c 

 

 Run aارسال یک وظیفه به خوشه محاسبات فوق سریع پیاده سازی شده ) نهایي تست 

Test Job) 

کاربران بايد بتوانند وظايف را اجرا کنند. برای نشان با فعال کردن مديريت منابع برای استفاده ، اکنون 

دادن اين ، ما يک کاربر "تست" را بر روی میزبان اصلی اضافه خواهیم کرد که می تواند برای اجرای 

 يک کار مثال استفاده شود.

 

[sms]# useradd -m test 

 

Warewulf  برنامه ای را بر روی گره های محاسبه نصب می کند تا پرونده های شناخته شده را از

فواصل زمانی پنج دقیقه به طور خودکار هماهنگ کند. در اين دستورالعمل به ياد بیاوريد که ما قبلاً پرونده 

اين فايل ها در  و سايه( تا passwd  ،groupثبت کرده ايم )به عنوان مثال  Warewulfهای معتبر را در 

هنگام تصويربرداری گره محاسبه شوند. با اين حال ، با اضافه شدن کاربر جديد "آزمايشی" در بالا ، پرونده 

را به روز کنیم تا موارد اضافی را در آن اضافه کنیم.  Warewulfها قديمی شده اند و ما بايد پايگاه داده 

 م می شود:اين فرايند همگام سازی مجدد به شرح زير انجا

 

[sms]# wwsh file resync passwd shadow group 

 



90 

 

/ مثالها است که می  opt / ohpc / pubدر فهرست /  که "hello-worldساده " MPIيک برنامه  با

همچنین يک برنامه همراه اشتراکی به نام  OpenHPCتواند برای اين تدوين و اجرا سريع استفاده شود. 

prun  را ارائه می دهد که با هماهنگی با ابزارهای بسته بندی شدهMPI  نصب می شود. اين اسکريپت

 MPIدر بین مديران منابع مختلف و پشته های  وظیفهjob/وکاری را برای انتزاع راه اندازیراحتی ساز

ار موازی در محیط فراهم می کند به گونه ای که می توان از يک دستور راه اندازی واحد برای راه اندازی ک

مختلف استفاده کرد. همچنین يک مکانیزم متمرکز برای مديران فراهم می کند تا تنظیمات  OpenHPCهای 

 محیط دلخواه را برای کاربران خود سفارشی کنند.

 

 

 

 

 (Interactive exectutionسیستم بصورت عملیاتي تعاملي )نهایي تست  1-9-4

برای تدوین و اجرای برنامه به طور تعاملی از  " test-RICEST "برای استفاده از حساب جدید ایجاد شده 

طریق مدیر منابع ، موارد زیر را اجرا کنید )توجه داشته باشید که استفاده از هرس برای راه اندازی شغل موازی 

 که خلاصه مکانیزم راه اندازی شغل اصلی است(

# Switch to " test-RICEST " user 

[sms]# su - test-RICEST 

# Compile MPI "hello world" example 

[test-RICEST @sms ~]$ mpicc -O3 /opt/ohpc/pub/examples/mpi/hello.c 

# Submit interactive job request and use prun to launch executable 

[test-RICEST @sms ~]$ srun -n 8 -N 2 --pty /bin/bash 

[test-RICEST @c1 ~]$ prun ./a.out 

[prun] Master compute host = c1 [prun] Resource manager = slurm 

[prun] Launch cmd = mpiexec.hydra -bootstrap slurm ./a.out 

Hello, world (8 procs total) 

--> Process # 0 of 8 is alive. -> c1 

--> Process # 4 of 8 is alive. -> c2 
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--> Process # 1 of 8 is alive. -> c1 

--> Process # 5 of 8 is alive. -> c2 

--> Process # 2 of 8 is alive. -> c1 

--> Process # 6 of 8 is alive. -> c2 

--> Process # 3 of 8 is alive. -> c1 

--> Process # 7 of 8 is alive. -> c2 

 

 Batch execution)سیستم بصورت عملیاتي دسته ای )نهایي تست  2-9-4

ساده برای مرجع فراهم می (job-script)يک اسکريپت کار  OpenHPCبرای اجرای دسته ای ، 

/ قرار دارد. اين اسکريپت نمونه می تواند به  examples  /opt / ohpc / pubکندکه  در دايرکتوری 

استفاده از نحوه عنوان يک نقطه شروع برای ارسال کارهای دسته ای به مدير منابع استفاده شود . مثال زير

برای ارسال يک کار دسته ای برای اجرا با استفاده از همان کار تست شده ی اشاره شده در  کار اسکريپت

 قبلی است:مثال تعاملی 
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# Copy example job script 

[test-RICEST @sms ~]$ cp /opt/ohpc/pub/examples/slurm/job.mpi . 

# Examine contents (and edit to set desired job sizing characteristics) 

[test-RICEST @sms ~]$ cat job.mpi #!/bin/bash 

#SBATCH -J test # Job name 

#SBATCH -o job.%j.out # Name of stdout output file (%j expands to %jobId) 

#SBATCH -N 2 # Total number of nodes requested 

#SBATCH -n 16 # Total number of mpi tasks #requested #SBATCH -t 01:30:00 # Run 

time (hh:mm:ss) - 1.5 hours 

# Launch MPI-based executable prun ./a.out 

# Submit job for batch execution 

[test-RICEST @sms ~]$ sbatch job.mpi 

Submitted batch job 339 
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 بحث و نتیجه گیریفصل پنجم:  5

 

 مقدمه 

 

مشکلات عظیمی در علم ، مهندسی یا تجارت وجود دارد که نیاز به کوچک کردن اعداد در مورد معادلات 

محققان علمی ، مهندسان، موسسات علمی و پژوهشی  HPCخطی دارد. استفاده کنندگان از سیستم های 

داری محیط زیست نیز برای اجرای دانشگاهی ، برخی از سازمان های دولتی ، ارتش ، پزشکی ، علوم بهداشتی ، پای

اعتماد دارند. سیستم های با کارایی بالا غالباً از اجزای سازنده سفارشی علاوه  HPCچندین برنامه و نتایج آن به 

بر اجزای کالا استفاده می کنند. قدرت پردازش در بسیاری از فناوری های نوظهور مانند شبکه های عصبی با 

 Block-Chainیاری از لایه های پنهان، اجرای برنامه های یادگیری عمیق، برنامه های تعداد زیادی نورون در بس

 و بسیاری از برنامه های علمی میان رشته ای بسیار مورد نیاز است. Big-data، برنامه های 

 

 

 نتیجه گیریجمع بندی و  

 و متناسب با ماموریتهای این سازمان به جامعه دانشگاهی  به رشد مرکز منطقه ایو با توجه به نیازهای ر

طرح سفارشی حاضر مورد مصوب قرار گرفت و پس از انجام مطالعات و پژوهش های لازم،  و پژوهشگران، 

برای نصب و راه اندازی و استقرار مرکز محاسبات  ی جامع موارد زیر بصورتسایر انتخاب پلتفرم منتخب 

گزارش فنی جامع راهنمای طراحی و نحوه پیاده در قالب که  دیراه اندازی گرد لحاظ وفوق سریع مرکز 

تیم   به تفصیل جهت مرجع 4و 3در فصل در مرکز منطقه ای اطلاع رسانی علوم و فناوری  HPC  سازی

 میتواند مورد استفاده قرار گیرد.سازمان  ITفنی
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 و افزاری، نرم افزاری و فریم وریسخت زیرساختهای  طراحی  و نصب و راه اندازی اولیه کلیه 

 شبکه وسرویسهای

o نصب و راه اندازی فضای مجازی سازیVMWARE  بر بسترESXi 6.0.0 

o  جمع آوری و تنظیم اطلاعاتی از قبیلMAC Address تنظیمات و پیکره بندی اولیه ،BIOS 

 ها برای نصب سیستم عامل

o  نصب سیستم مدیریت خدماتService Management System (SMS) 

o ( نصب سیستم عامل پایهBOS) 

o نصب و راه اندازی سرویسهای تحت پروتکل شبکهDHCP  ،HTTP  وTFTP 

  نصب و راه اندازی اجزا/ کامپوننتهایOpenHPC  برای گرهHead/SMS 

  نصب و راه اندازی مخزنOpenHPC  محلی(Local OpenHPC Repository) 

 ( نصب و راه اندازی ارائه دهنده سرویسهاWarewulf) 

 ( نصب و راه اندازی سرویس پروتکل زمان شبکهNTP)  که در ورژن جدید سیستم عامل

CentOS 8.2  مورد استفاده در این طرح تحت عنوان سرویسChrony .شناخته میشود 

  نصب و راه اندازی ابزار تنظیم دستوراتCluster (ClusterShell) 

 ( نصب و راه اندازی ابزار تنظیم پیکربندی خوشهGenders) 

  زبانیم طیمنابع مح  تیریمد  ینصب و راه انداز   (Resource Management  

Environment) 

 یابزار بررس ینصب و راه انداز ( سلامت گرهNHC: Node Health Check) 

 ماتیابزار نظارت بر تنظ ینصب و راه انداز ) (Nagios  

 نگیتوریابزار مان ینصب و راه انداز (Ganglia) 
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  نصب و راه اندازی  اجزا/ کامپوننتهایOpenHPC ( برای  گره های محاسباتیCompute 

Node Provisioning) 

 نصب و راه اندازی تصویر سیستم عاملBOS-Image  های محاسباتیبرای گره 

 ای نصب و راه اندازی اجزا / کامپوننته OpenHPC 

  سرویسهای محیط کلاینتینصب وراه اندازی 

 راه اندازی مدیریت منابع محیط کلاینتی ) نصب وResource Management Client 

Environment 

 ستمیس یکربندیپ یساز یسفارش 

 هایبند کرهیپ هینمودن کل یینهاجهت )کامپوننتها و ماژولها(  نصب سایر موارد (Finalizing 

Provisioning Configuration) 

  ربوتیاسمبل کردن تصومونتاژو ( استرپAssemble bootstrap Image) 

 تربویمونتاژو اسمبل کردن تصو (Assemble Virtual Node File System (VNFS)  

 یمحاسبات یفعال نمودن و ثبت گره ها  (Register nodes for Provisioning) 

 جهت توسعه ) ینصب اجزا و کامپوننتهاInstall OpenHPC Development 

Components) 

 شفرضیتوسعه پ طیمح ینصب و راه انداز (Setup default development 

environment) 

 3دهندگان) رتوسعهیسا یابزارها ، بسته ها و کتابخانه ها ینصب و راه اندازrd Party 

Libraries and Tools) 

 یمواز یمع  کتابخانه هاجا یبسته ها ینصب  و  راه انداز (Install parallel lib meta-

packages for all available MPI toolchains)  
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  توسعه  یاریاخت ینصب و ساخت ابزارها (Optional Development Tool 

Builds)87 

  مترجمها/کامپیالرهای کاربردی جهت برنامه های توسعه ای نصب و راه اندازی 

  برنامه های موازی نصب و راه اندازی 

 سهای توسعه ای آکادمیکی جهت بهره برداری آتیو راه اندازی کلیه محیطها و سور نصب 

 منابع   تیریمد  یینها یراه اندازResource Manager Startup  

 و تست نهایی  شده یبند کرهیپ یگره محاسبات یها ستمیس ییبوت نها 

 

 91به عنوان     OPENHPCدر نهایت پس از تکمیل طرح حاضر، در سایت انجمن تخصصی و  رسمی  

 90کنار سایر بهره برده است به صورت رسمی  OPENHPCامین مرکز محاسبات فوق سریع که از پلتفرم 

جمله دانشگاههای با رنک بالای جهان  )از بین المللی و مطرحدانشگاه و موسسات و ارگانهای علمی و  پژوهشی  

 OpenHPCتاکنون از عناصر پلتفرم   2016که از  سال   و...(  IBMاز جمله کویینزلند، آریزونا، فلوریدا، توکیو، 

سید که در شکل و جدول زیر نیز اسم آن تحت عنوان ربه ثبت   27.10.2020در تاریخ استفاده می کنند؛ 

RICERST  ام نمایش داده شده است و بمحض دریافت سایر منابع سخت افزاری و افزایش نودها  91در ردیف

 . (Registered Projects under OPENHPC,2020)سانی می شوددر پروفایل انجمن بروز ر
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سایت انجمن تخصصی و رسمی  محاسبات فوق سریع مرکز منطقه ای در  : ثبت نام مرکز 5-1شکل

OPENHPC  در کنار سایر دانشگاهها و موسسات علمی و پژوشی دنیا 

 

 

سایت انجمن تخصصی و رسمی  محاسبات فوق سریع مرکز منطقه ای در  : ثبت نام مرکز1-5جدول 

OPENHPC  در کنار سایر دانشگاهها و موسسات علمی و پژوشی دنیا 

 Date Site/Organization Type Location OS # of Nodes 

1.  12/24/2016 ALOFT TECHNOLOGIES IT Asia CentOS/RHEL 10 

2.  1/25/2017 MIT/Koch Institute Academic Americas CentOS/RHEL 4-8 

3.  2/13/2017 Institute for Theoretical 

Physics UAM-CSIC 
Academic Europe CentOS/RHEL 85 

4.  2/16/2017 University of California, 

San Diego - Kutas Cognitive 

Electrophysiology Lab 

Academic Americas CentOS/RHEL 5 
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 Date Site/Organization Type Location OS # of Nodes 

5.  3/16/2017 Lamar University Academic Americas CentOS/RHEL 10 

6.  3/17/2017 Fluids Mechanics 

Laboratory of Federal 

University of Uberlândia - 

MFLAB / UFU 

Academic Americas CentOS/RHEL 37 

7.  3/24/2017 Sprinx Systems, a.s. Academic Europe CentOS/RHEL 30 

8.  4/27/2017 IBM Academic Asia CentOS/RHEL 15 

9.  4/28/2017 IBM Official Asia CentOS/RHEL 20 

10.  5/4/2017 University of Iceland Academic Europe CentOS/RHEL 50 

11.  5/10/2017 SPRINX Systems, a.s. Academic Europe CentOS/RHEL Hundreds 

12.  5/12/2017 University of California, 

Santa Cruz, CA 
Academic Americas CentOS/RHEL 20-25 

13.  6/2/2017 Institute for Comptational 

Engineering and Sciences, 

UT Austin 

Academic Americas CentOS/RHEL 40 

14.  6/23/2017 CPY-CUHK Academic Asia CentOS/RHEL 50 

15.  8/1/2017 Gwangju Institute of 

Science and Technology 
Academic Asia CentOS/RHEL 15 

16.  8/8/2017 The University of Southern 

Mississippi School of 

Computing 

Academic Americas CentOS/RHEL 22 

17.  9/7/2017 Pittsburgh 

Supercomputing Center 
Academic Americas CentOS/RHEL 7 

18.  9/20/2017 HPC UMC1 Academic Africa CentOS/RHEL 32 

19.  11/23/2017 DESY Academic Europe CentOS/RHEL 64 

20.  12/7/2017 Texas Advanced 

Computing Center 
Academic Americas CentOS/RHEL 10 

21.  12/7/2017 Chung Cheng Institute of 

Technology 
Academic Asia CentOS/RHEL 4 

22.  12/12/2017 AlphabetInc IoT admin X Americas Hybrid unix 64 

23.  1/18/2018 Swansea University 

(Engineering Dept) 
Academic Europe CentOS/RHEL 76 
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 Date Site/Organization Type Location OS # of Nodes 

24.  2/6/2018 San Jose State University, 

Computer Engineering 
Academic Americas CentOS/RHEL 35 

25.  2/23/2018 Acceleron Labs Pvt Ltd Industry Asia CentOS/RHEL 72 

26.  2/24/2018 The University of 

Queensland 
Academic Oceania CentOS/RHEL 20 

27.  2/26/2018 Los Alamos National 

Laboratory 
Government Americas CentOS/RHEL 47 

28.  3/5/2018 Bristol Is Open Bridging 

Academia and 

Government, 

Smart Cities 

Europe CentOS/RHEL 10 

29.  3/6/2018 Folkehelseninstitutet Government Europe CentOS/RHEL 20 

30.  4/3/2018 Tasmanian Partnership for 

Advanced Computing 
Academic Oceania CentOS/RHEL 256 

31.  4/11/2018 Materials Physics Center - 

CFM (CSIC-UPV/HU) 
Academic Europe CentOS/RHEL 191 

32.  4/16/2018 Texas Tech University Academic Americas CentOS/RHEL 
 

33.  4/22/2018 District6 Group Industry Americas CentOS/RHEL 4 

34.  4/24/2018 University of California 

Santa Cruz 
Academic Americas CentOS/RHEL 85 

35.  6/14/2018 Southern Illinois University Academic Americas CentOS/RHEL 40 

36.  6/14/2018 Sandia National 

Laboratories 
Government Americas CentOS/RHEL 47 

37.  6/27/2018 LCI / Instituto Tecnologico 

de Veracruz 
Academic Americas CentOS/RHEL 9 

38.  7/3/2018 ANURAG Government Asia CentOS/RHEL 100 

39.  7/8/2018 Apex / Magdy Yacoub 

Foundation 
Research Africa CentOS/RHEL 6 

40.  7/10/2018 Dept. of Chemistry / 

Politecnico di Milano 
Academic Europe CentOS/RHEL 48 

41.  9/6/2018 Burgee Scientific Industry Americas CentOS/RHEL 3 

42.  10/2/2018 Haynie Research & 

Development LLC 
Industry Americas CentOS/RHEL 8 
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 Date Site/Organization Type Location OS # of Nodes 

43.  10/5/2018 The Central European 

Institute for Cosmology and 

Fundamental Physics 

(CEICO) 

Academic Europe CentOS/RHEL 28 

44.  10/8/2018 University of Arkansas for 

Medical Sciences 
Academic Americas CentOS/RHEL 202 

45.  10/24/2018 Wheaton College 

(Wheaton, IL) 
Academic Americas CentOS/RHEL 11 

 

 

46.  10/24/2018 University of KwaZulu-

Natal - School of 

Mathematics, Statistics and 

Computer Science 

Academic Africa CentOS/RHEL 300 

47.  10/25/2018 Dell Industry Asia CentOS/RHEL 10 

48.  10/29/2018 Kathmandu University Academic Asia CentOS/RHEL 200 

49.  11/8/2018 Leibniz Supercomputing 

Centre 
Government Europe SLES 6480 

50.  11/25/2018 Instituto Tecnologico de 

Veracruz-LCI 
Academic Americas CentOS/RHEL 10 

51.  12/2/2018 University of Namibia Academic Africa CentOS/RHEL 48 

52.  12/7/2018 Centre for Development of 

Advanced Computing 
Government Asia CentOS/RHEL 40 

53.  12/16/2018 Taiwania 2 / National 

Center for High 

Performance Computing 

Government Asia CentOS/RHEL 252 

54.  1/8/2019 IST@VISTEC Academic Asia CentOS/RHEL 5 

55.  1/30/2019 University of Nambia HPC 

Centre 
Academic Africa CentOS/RHEL 48 

56.  3/7/2019 College of Charleston Academic Americas CentOS/RHEL 14 

57.  3/15/2019 University of Kentucky Academic Americas CentOS/RHEL 400 

58.  3/20/2019 Universidade de São Paulo Academic Americas CentOS/RHEL 140 

59.  5/8/2019 Intel Labs Academic 

Research 
Americas CentOS/RHEL 128 
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 Date Site/Organization Type Location OS # of Nodes 

60.  5/8/2019 UT Dallas Academic Americas CentOS/RHEL 1200 

61.  6/10/2019 Azerbaijan State Oil and 

Industry University 
Researh Asia CentOS/RHEL 20 

62.  6/12/2019 Sandia National 

Laboratories 
Government Americas TOSS 2592 

63.  6/12/2019 Juelich Supercomputing 

Centre 
Academic Europe CentOS/RHEL 16 

64.  6/26/2019 DRFZ Deutsches Rheuma 

Forschungszentrum Berlin 
Academic Europe CentOS/RHEL 8 

65.  7/12/2019 IT University of 

Copenhagen 
Academic Europe CentOS/RHEL 5 

66.  7/19/2019 Czech Technical University, 

Research Center for 

Informatics 

Academic Europe CentOS/RHEL 33 

67.  8/5/2019 Czech Technical University, 

CIIRC 
Academic Europe CentOS/RHEL 12 

68.  8/20/2019 Inception Institute of 

Artificial Intelligence 
Industry Asia CentOS/RHEL 16 

69.  9/26/2019 Informatics & 

Telecommunications 

Department / National & 

Kapodistrian University of 

Athens 

Academic Europe CentOS/RHEL 10 

70.  10/10/2019 University of Ulsan, Korea Academic Asia CentOS/RHEL 132 

71.  10/24/2019 GSI Helmholtz Centre for 

Heavy Ion Research 
Academic Europe CentOS/RHEL 130 

72.  11/12/2019 University of Pisa Academic Europe CentOS/RHEL 252 

73.  11/16/2019 Fermilab Government Americas CentOS/RHEL 112 

74.  11/17/2019 Fluid Numerics, LLC 
  

CentOS/RHEL Flexible 

75.  11/19/2019 South Dakota State 

University 
Academic Americas CentOS/RHEL 60 

76.  11/19/2019 CBGP Academic Europe CentOS/RHEL 10 

77.  11/21/2019 Stanford Research 

Computing Center 
Academic Americas CentOS/RHEL 180 
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 Date Site/Organization Type Location OS # of Nodes 

78.  11/25/2019 College of Charleston Academic Americas CentOS/RHEL 18 

79.  11/25/2019 Florida Atlantic University Academic Americas CentOS/RHEL 160 

80.  11/26/2019 Binghamton University Academic Americas CentOS/RHEL 8 

81.  1/15/2020 Linaro Limited Industry Europe CentOS/RHEL 6 

82.  4/9/2020 Shanghai LANEver AI 

Machine Co., Ltd. 
Industry Asia CentOS/RHEL 64 

83.  5/12/2020 Private Aerospace Concern Industry Americas CentOS/RHEL 4 

84.  6/5/2020 Stanford High Performance 

Computing Center 
Academic Americas CentOS/RHEL 1100 

85.  6/9/2020 University of Arizona Academic Americas CentOS/RHEL 200 

86.  6/22/2020 University of Namibia Academic Africa CentOS/RHEL 88 

87.  9/7/2020 Boston Children's Hospital Academic Americas CentOS/RHEL 30 

88.  9/21/2020 UT Arlington Academic Americas CentOS/RHEL 48 

89.  10/6/2020 University of Siegen Academic Europe CentOS/RHEL 450 

90.  10/14/2020 University of Arizona Academic Americas CentOS/RHEL 381 

91.  10/27/2020 RICEST-Phlvnzdh Academic Asia CentOS/RHEL 5 to be extnded 
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 پیشنهادات آینده  

کارایی بالا ، طی نیم دهه گذشته یکی از زمینه های تحقیقاتی با توجه به اهمیت استراتژیک محاسبات با 

و پشتیبانی فنی ، لذا نگهداری. (.et alR Bulus ,,. 2018) فعال در علوم و مهندسی کامپیوتر بوده است

در جهان در طی سالهای  HPCبا افزایش پذیرش فناوری  نیز به نوبه خود حائز اهمیت می باشد. آن  گسترش 

ت آینده در ، لذا عمده پیشنهاداین فناوری نیز افزایش می یابدانی های مربوط به جنبه های امنیتی ا، نگر اخیر

برای حل اینگونه موارد با هدف بسط و  این حوزه پژوهشی است.موارد امنیتی علمی و پژوهشی این زمینه بررسی 

ولی در مرکز منطقه ای برای آینده گسترش زیرشبکه مرکز محاسبات فوق سریع بصورت پایدار و استاندارد و اص

 پیشنهادات زیر ارائه می گردد: 

 

  فنیخرید تجهیزات با هدف نگهداری، پشتیبانی (maintenance)  و بهره برداری بهینه از آنها

 تکمیل گردد. UCSتیغه های خالی برای مثال  بصورت دوره ای لحاظ گردد.

 خصوصیات هم سنخیتی و یکدستی و تطابق قدرت خرید تجهیزات با در نظر گرفتن قبل،  مشابه

 تکمیل گردد. UCSتیغه های خالی برای مثال ( صورت گیرد. Compatibilityپردازشی )

 تیغه برای مثال لحاظ گردد.   اد نودها و  بسط و گسترش  خوشه هاتجهیزات لازم جهت افزایش تعد

 تکمیل گردد. UCSهای خالی 

 لازم بایستی توسط سازمان لحاظ شود.آموزش و پشتیبانی  تست و نیروی انسانی پشتیبان جهت  

  همکاری بیشتر تیمIT   جهت پایداری و موفقیت آمیز بودن این طرح در سطح ملی بایستی توسط

 سازمان  لحاظ شود. 
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  جذب دانشجویان و محققان علاقمند به این حوزه جهت تیم سازی مناسب فنی و پژوهشی و ارائه

 علمی سازمانی و ملی خدمات بروز و

  امنیت زیرشبکه حاضر توسط بخشIT  بخوبی چه از نظر فنی با امکانات حاضر و افزایش روز افزون

علاوه بر  ( در نظر گرفته شود.high throughputآن با خرید فایروالهایی با توان و کارایی بالاتر )

وص امنیت محاسبات فوق در خص طرح پژوهشی کار، آن پیشنهاد می شود برای علمی تر بودن 

در نظر با توجه به اینکه این روزها نیز بحث مطرحی در بین سایر پژوهشگران جهان می باشد  سریع 

 . گرفت

  و بصورت پژوهشی  لحاظ شودنیز ارتقا زیرساخت از حالت مجازی به حالت سخت افزار فیزیکی

 ردازشی مورد بهره برداری قرار گیرد.تا حداکثر کارایی و توان پ مقایسه ای بر روی آنها لحاظ نمود 

 در صورت نیاز علاوه بر بران و تست سیستم در حالت کاربریپس از نیازسنجی و برآورد میزان کار ،

بصورت پژوهشی مقایسه نیز اقدام شود ، و   GPUها نسبت به خرید تجهیزات  CPUتمرکز بر ارتقا 

 قرار گیرد. بررسی مورد  و هزینه سودمندی آن  های بر روی آنها لحاظ نمود

 10به  در شبکه رایسست  سرعت سوییچینگ این زیرشبکهGbps 40 و حتیGbps   .ارتقا یابد 
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106 

 

 منابع و ماخذ 6

 

 منابع فارسي

 

ابری.  رايانش تحقیقات مرکز (، چاپ در آزمايشگاه و1389مرتضی. رايانش ابری ) ،جوان سرگلزايی  .اکبری، محمدکاظم

 1389امیرکبیر.  صنعتی دانشگاه

 

 ( . پژوهشنامة 1392الكترونیكي) يادگیري هاي سرويس در ارائة ابري رايانش هاي مدل كارايي ارزيابيوكیلي،گلناز. 

 1392اطلاعات.  مديريت و پردازش

 

 

. http://cloud.itrc.ac.ir/fa/content :قابل دسترس ازمستندات پژوهشگاه ارتباطات و فناوری اطلاعات ، 
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