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摘要：高性能计算（HPC）即将达到新的高度：百亿亿次。应用程序部署正成为一个日益

突出的问题。容器技术解决了应用程序及其运行环境的封装和迁移问题。但是，容器镜像

太过笨重，在大量计算结点上的部署过程非常耗时。虽然点对点（P2P）方式带来更高的

传输效率，但也引入更大的网络负载。所有这些问题都会导致应用程序的高启动延迟。为

解决这些问题，提出拓扑感知的运行环境服务（TEES），用于在高性能计算系统上快速、

灵活地部署应用程序。TEES为用户创建了一个更轻量级的运行环境，并使用一种更有效的

拓扑感知P2P方法减少部署时间。结合分步传输和提前启动机制，TEES降低了应用程序的

启动延迟。在天河高性能计算系统中，TEES在3秒内实现了在17 560个计算结点上的一个

典型应用程序的部署和启动。与基于容器的应用程序部署方式相比，速度提高了12倍，网

络负载减少了85%。 
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