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В настоящее время в Южно-Уральском государственном университете достигнуты значительные ре-
зультаты в области суперкомпьютерного моделирования, искусственного интеллекта и больших данных.
ЮУрГУ обладает энергоэффективным суперкомпьютером «Торнадо ЮУрГУ», который занимает 15е ме-
сто в рейтинге самых мощных суперкомпьютеров СНГ ТОП50 (сентябрь 2021). Для исследований в области
искусственных нейронных сетей в ЮУрГУ был установлен специализированный многопроцессорный ком-
плекс «Нейрокомпьютер». «Нейрокомпьютер» использует мощные передовые графические ускорители для
обучения нейронных сетей. Суперкомпьютер «Торнадо ЮУрГУ» и комплекс «Нейрокомпьютер» находят-
ся в центре научной жизни Университета, позволяя производить сложнейшие вычисления для расчетов
в области инжиниринга, естественных наук, наук о человеке и искусственного интеллекта. Вычислитель-
ные ресурсы ЮУрГУ используются в образовании и в коммерческих целях для расчетов задач партнеров
Университета. В работе описываются характеристики высокопроизводительного оборудования ЮУрГУ, до-
ступное системное и прикладное параллельное программное обеспечение, приведены сведения о решенных
научных и инженерных задачах.
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Введение

В Южно-Уральском государственном университете достигнуты значительные резуль-
таты в области создания цифровой индустрии. Активно развиваются исследования с при-
менением суперкомпьютерного моделирования, искусственного интеллекта и больших дан-
ных. В настоящее время ЮУрГУ обладает энергоэффективным суперкомпьютером «Тор-
надо ЮУрГУ», который занимает 15 место в рейтинге самых мощных суперкомпьютеров
СНГ ТОП50 (сентябрь 2021). Задачи в области искусственного интеллекта требуют вы-
сокого параллелизма на общей памяти, но суперкомпьютер с кластерной архитектурой
этого не обеспечивает. Для создания искусственных нейронных сетей ЮУрГУ был при-
обретен специализированный многопроцессорный комплекс «Нейрокомпьютер». Нейроком-
пьютер использует мощные передовые графические ускорители для обучения нейронных
сетей. Высокопроизводительными вычислительными ресурсами ЮУрГУ пользуются более
500 человек, это не только сотрудники и студенты Южно-Уральского государственного
университета, но сотрудники внешних образовательных, научных и производственных орга-
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низаций (промышленные предприятия, университеты, институты РАН). В ЮУрГУ создан
научно-образовательный центр «Искусственный интеллект и квантовые технологии» (НОЦ
ИИКТ) [1], сотрудники которого занимаются администрированием высокопроизводитель-
ных ресурсов ЮУрГУ, научными исследованиями в области суперкомпьютерных техноло-
гий, обеспечивают поддержку пользователей. В данной работе выполнен обзор высокопро-
изводительных ресурсов ЮУрГУ, системного и прикладного программного обеспечения.

Остаток статьи организован следующим образом. В разделе 1 описаны основные вы-
сокопроизводительные ресурсы ЮУрГУ, установленные в НОЦ ИИКТ, такие как супер-
компьютер «Торнадо ЮУрГУ», комплекс «Нейрокомпьютер», системы хранения данных
Panasas ActiveStor 11, OceanStor Dorado 3000 V6, Huawei OceanStor 5300 V5. Раздел 2 посвя-
щен обзору системного программного обеспечения, используемого в НОЦ ИИКТ. Описано
применение систем мониторинга и управления оборудованием и программными системами
в НОЦ ИИКТ. В разделе 3 представлено прикладное программное обеспечение, доступ-
ное пользователям высокопроизводительных ресурсов ЮУрГУ, выполнен обзор решаемых
научных и инженерных задач. Заключение содержит итоговые выводы.

1. Высокопроизводительные ресурсы

1.1. Суперкомпьютер «Торнадо ЮУрГУ»

Суперкомпьютер «Торнадо ЮУрГУ» представляет собой вычислительный комплекс с
полным жидкостным охлаждением производительностью 473.6 Терафлопс, который в на-
стоящее время занимает 15 место в рейтинге самых мощных суперкомпьютеров СНГ ТОП50
(сентябрь 2021). Использование жидкостного охлаждения влечет за собой увеличение энер-
гоэффективности системы (экономия 40–50% электроэнергии по сравнению с системами с
воздушным охлаждением), а также максимизацию плотности упаковки электроники, что
позволяет избавиться от подвижных частей в вычислителе, шума и вибрации, повышая тем
самым надежность и эргономику установки [2]. Технические характеристики суперкомпью-
тера «Торнадо ЮУрГУ» представлены в табл. 1.

Таблица 1. Технические характеристики суперкомпьютера «Торнадо ЮУрГУ»

Характеристика Значение
Число выч. узлов/процессоров/ 480/960/384/29184
сопроцессоров/процессорных ядер
Тип процессора Intel Xeon X5680 (Gulftown, 6 ядер по 3.33 GHz)
Тип coпроцессора Intel Xeon Phi SE10X (61 ядро по 1.1 GHz)
Оперативная память 16.9 Тбайт
Дисковая память 204 Тбайт, Panasas ActiveStor 11;

700 Тбайт, Huawei OceanStor 5300 V5
Тип системной сети InfiniBand QDR (40 Гбит/с)
Тип управляющей сети Gigabit Ethernet
Пиковая производительность 473.6 Терафлопс
Операционная система Linux CentOS 6.2

Суперкомпьютер «Торнадо ЮУрГУ» для хранения исходных данных и результатов
расчетов пользователей оснащен высокопроизводительной параллельной системой хране-
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ния данных Panasas ActiveStor 11 с пиковой производительностью 30 886 операций ввода-
вывода в секунду, при этом скорость записи составляет 2 402 МБ/с, а скорость чтения —
3 239 МБ/с. В настоящее время хранилище успешно используют более 500 пользователей
суперкомпьютера, система используется непрерывно с момента установки в 2013 году и
показала себя отказоустойчивой и надежной.

Система хранения данных Panasas ActiveStor 11 состоит из пяти полок. Четыре полки
содержат по 10 узлов для хранения данных (StorageBlade) объемом 4 Тбайт и по одному
узлу управления (DirectorBlade), пятая — состоит из 11 узлов хранения данных. Объем
хранилища составляет 204 Тбайт, часть которого отведена под репликацию данных. Уз-
лы управления выполняют задачу хранения метаданных, а также обеспечивают доступ к
данным по таким протоколам как NFS и CIFS. В системе настроено 7 виртуальных узлов
горячего резерва (hot spare), позволяющих достигнуть устойчивости работы при отказе до
семи дисков включительно.

Полки в Panasas ActiveStor 11 имеют поддержку только интерфейса 10 Gigabit Ethernet.
Для подключения системы к сети Infiniband QDR со скоростью 40 Гбит/c используются три
Ininiband роутера Panasas, которые маршрутизируют пакеты из сети Infiniband QDR в сеть
СХД. Балансировка нагрузки сети выполняется на вычислительных узлах посредством
маршрутов до сети системы хранения с одинаковой метрикой.

1.2. Комплекс «Нейрокомпьютер»

Архитектура комплекса «Нейрокомпьютер» основывается на разнородных графиче-
ских ускорителях, что позволяет гибко выбрать подходящее оборудование для максимально
эффективного расчета любой задачи связанной с нейронными сетями. Комплекс состоит из
шести серверов, объединенных общей очередью задач, с помощью которой пользователь
получает доступ к серверу с требуемой для его задачи архитектурой. Характеристики ком-
плекса «Нейрокомпьютер» представлены в табл. 2.

Архитектура комплекса «Нейрокомпьютер» представлена на рис. 1 и состоит из двух
GPU-серверов Dell PowerEdge R750 на базе NVIDIA Ampere A100, трех GPU-серверов Dell
PowerEdge R750 на базе NVIDIA Ampere A30, одного GPU-сервера HPE Apollo ProLiant
XL270d Gen10 на основе NVIDIA Tesla V100 и трех управляющих серверов Dell PowerEdge
R640.

GPU-сервер Dell PowerEdge R750 на базе передовых на сегодняшний день графических
процессоров NVIDIA Ampere A100 имеет два таких процессора с объемом видеопамяти
80 Гбайт, два процессора Intel Xeon Silver 4314, оперативную память объемом 192 Гбайт
и постоянную память на твердотельных накопителях объемом 1.9 Tб. GPU-сервер Dell
PowerEdge R750 на базе NVIDIA Ampere A30 состоит из двух графических процессоров,
имеющих объем видеопамяти 24 Гбайт, двух процессоров Intel Xeon Silver 4314, оперативной
памяти объемом 192 Гбайт и твердотельных дисках объемом 1.9 Tбайт. Данные серверы
наилучшим образом подходят для требовательных к видеопамяти задач и задач, которым
ресурсы необходимы в монопольный доступ.

GPU-сервер HPE Apollo ProLiant XL270d Gen10 представляет собой сервер с восемью
графическими процессорами NVIDIA Tesla V100 SXM2 (32 Гбайт видеопамяти), объеди-
ненных сетью NVLink, двумя процессорами Intel Xeon Gold 6254, оперативной памятью
объемом 192 Гбайт и твердотельными дисками общим размером 7.68 Тбайт. Сервер позволя-
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Таблица 2. Технические характеристики комплекса «Нейрокомпьютер»

Характеристика Значение
Число графических процессоров/ 18/91432
ядер CUDA
Типы графических процессоров NVIDIA Ampere A100 80 GB PCI-E — 4 шт.

NVIDIA Ampere A30 24 GB PCI-E — 6 шт.
NVIDIA Tesla V100 SXM2 — 8 шт.

Число вычислительных процессоров/ 18/268
процессорных ядер
Типы вычислительных процессоров Intel Xeon Gold 6254

(Cascade Lake, 18 ядер по 4 GHz) — 2 шт.;
Intel Xeon Silver 4314
(Ice Lake, 16 ядер по 3.4 GHz) — 10 шт.;
Intel Xeon Silver 4214
(Cascade Lake, 12 ядер по 3.2 GHz) — 6 шт.

Оперативная память 1920 Гбайт
Хранилище данных 700 Тбайт, Huawei OceanStor 5300 V5;

46 Тбайт, система хранения данных
на основе твердотельных накопителей
Huawei OceanStor Dorado 3000 V6

Коммуникационная сеть Mellanox Infiniband QSFP28, Mellanox
Infiniband SFP28, Gigabit Ethernet

Пиковая производительность 276.4 Терафлопс
Операционная система Linux Centos 7.8

ет достигнуть максимальной эффективности при распараллеливании задач на нескольких
графических ускорителях.

Также в комплекс входят три управляющих сервера Dell PowerEdge R640, необходимых
для организации работы комплекса. Каждый управляющий сервер содержит два процессо-
ра Intel Xeon Silver 4214 и 256 Гбайт оперативной памяти.

Для обучения нейронных сетей используются наборы данных больших объемов, кото-
рые в большинстве случаев состоят из множества мелких файлов (изображения, аудио и
видео файлы). Для эффективного обучения нейронных сетей к комплексу «Нейрокомпью-
тер» подключена система хранения данных на основе твердотельных накопителей Huawei
OceanStor Dorado 3000 V6, которая обеспечивает максимально доступную производитель-
ность при работе с данными типами файлов. Данная система выполняет чтение и запись
на два порядка быстрее по сравнению с жесткими дисками и, в отличие от классических
систем хранения, не теряет производительность при работе с большим количеством мелких
файлов.

Архитектура Huawei OceanStor Dorado 3000 V6 представляет собой систему, содержа-
щую два контроллера, которые могут сменять друг друга в случае отказа одного из них,
обеспечивая тем самым бесперебойную работу хранилища. В каждый контролер встроен
один процессор Kungpeng 920, разработанный компанией Huawei на базе архитектуры ARM,
с 96 Гбайт кэш-памяти и сопроцессор Ascend 310 для поддержания сервисных нейронных
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Рис. 1. Архитектура комплекса «Нейрокомпьютер»

сетей, встроенных в хранилище. Система включает в себя 12 твердотельных накопителей
Enterpise SSD по 3.84 Tбайт каждый. Все компоненты хранилища являются собственной
разработки компании Huawei. Объем хранилища составляет 46.08 Тбайт с кэшем 192 Гбайт.
Эффективный объем хранилища, который могут использовать пользователи для своих дан-
ных, составляет не менее 35 Тбайт, остальное пространство используется для обеспечения
отказоустойчивости хранилища.

Для долговременного хранения данных пользователей и результатов вычисления в ком-
плексе «Нейрокомпьютер» используется система хранения данных Huawei OceanStor 5300
V5 с объемом памяти 700 Тбайт. Архитектура СХД Huawei OceanStor содержит два контро-
лера, в каждый контролер встроен один процессор Kungpeng 920 с 64 Гбайт кэш-памяти,
зеркалирование данных между контролерами осуществляется через сеть 100 Гбит/с. Си-
стема включает в себя жесткие диски NL-SAS 50 шт. по 14 Тбайт каждый. Поддержка
большинства популярных протоколов, таких как NFS, CIFS, iSCSI и др., позволяет исполь-
зовать данное хранилище как для комплекса «Нейрокомпьютер», так и для суперкомпью-
тера «Торнадо ЮУрГУ».

2. Системное программное обеспечение

На каждый узел суперкомпьютера «Торнадо ЮУрГУ» установлена операционная
система CentOS 6.2. Используются компиляторы Intel Compiler (C/C++, Fortran 77,
Fortran 90), GCC, библиотека параллельного программирования MPI2 (Intel MPI, OpenMPI,
MVAPICH), позволяющие реализовывать пользователям собственные приложения для ре-
шения своих задач.
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В комплексе «Нейрокомпьютер» установлена операционная система CentOS 7.8. Ис-
пользуются несколько разных версий компилятора GCC, библиотеки CUDA, NCCL и
CUDNN для работы с графическими ускорителями, библиотека параллельного програм-
мирования OpenMPI. Для конфигурации пользовательского окружения Python-программы
(установка необходимой версии Python, установка сопутствующих библиотек, обеспечива-
ющих взаимодействие с искусственными нейронными сетями, Keras [3], Tensorflow [4] и др.)
в комплексе «Нейрокомпьютер» установлена система Anaconda.

Для совместного эффективного использования ресурсов большим количеством пользо-
вателей на каждом вычислительном комплексе в НОЦ ИИКТ установлена отказоустойчи-
вая и масштабируемая система управления кластерами и планирования заданий SLURM [5].
На суперкомпьютере «Торнадо» установлена SLURM версии 2.5.3, в комплексе «Нейроком-
пьютер» используется SLURM версии 20.02.4.

2.1. Системы мониторинга

Одной из основных задач системного администратора является обеспечение коррект-
ной и бесперебойной работы оборудования, например, Infiniband и Ethernet сетей, систем
хранения данных и др. Для системного мониторинга в НОЦ ИИКТ используются системы
Nagios и Zabbix. В НОЦ ИИКТ также была разработана собственная система мониторинга
загрузки суперкомпьютеров, которая позволяет формировать отчеты о загрузке и деятель-
ности пользователей из структурных подразделений университета [6].

Система Nagios предоставляет информацию о работоспособности оборудования и про-
граммных сервисов и формирует сообщение об изменении состояния, отправляемое по элек-
тронной почте администратору [7]. Основной подход к написанию проверок в Nagios — опи-
сание проверок в виде скриптов с помощью самостоятельно написанного кода, а также с
помощью стандартного набора базовых проверок, которые не подходят для организации мо-
ниторинга всех компонентов ресурсов НОЦ ИИКТ. За счет возможности самостоятельного
написания простых проверок Nagios позволяет гибко выполнять проверки различных серви-
сов, но это также является серьезным недостатком. Необходимо самостоятельно описывать
все нестандартные проверки, что требует проанализировать SNMP команды оборудования
и описать их обработчики. Оповещение через электронную почту также неудобный меха-
низм, зачастую письма попадают в спам либо доходят позднее, чем необходимо для быстро-
го реагирования на проблемы. В НОЦ ИИКТ Nagios используется для проверки состояния
сервисов, таких как почта, очереди задач, и сетевого, коммуникационного и других видов
оборудования (рис. 2).

Рис. 2. Мониторинг состояния оборудования с помощью веб-интерфейса системы Nagios

Система мониторинга Zabbix [8] появилась в НОЦ ИИКТ позднее, чем Nagios, но бла-
годаря возможностям активного и пассивного мониторинга систем, установки на Windows
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и Linux системы используется более широко. В Zabbix предусмотрено создание графиков
для отдельных групп оборудования (рис. 3), большая пополняемая база стандартных про-
верок для оборудования (например, для системы хранения Dorado и др.), что позволяет
настроить мониторинг нового оборудования в кратчайшие сроки. Полезным инструментом
Zabbix также являются графики, они позволяют сравнивать параметры, мониторинг кото-
рых проводился в различные временные промежутки, выявлять зависимости и проблемы.
В дополнение к перечисленному существенным преимуществом системы Zabbix являет-
ся возможность интеграции с популярными мессенджерами и корпоративными системами,
что позволяет достигнуть практически мгновенного реагирования на возникшее измене-
ние состояния оборудования или программного сервиса. В настоящее время в НОЦ ИИКТ
активно внедряется Zabbix, заменяя большую часть функционала Nagios, но полностью
покрыть функциональность Nagios система Zabbix пока не может. Схема инфраструктуры
НОЦ ИИКТ в системе мониторинга Zabbix представлена на рис. 4.

Рис. 3. Мониторинг состояния чиллера суперкомпьютера Торнадо с помощью
веб-интерфейса системы Zabbix

2.2. Системы управления

Для установки и конфигурирования программного обеспечения большого количества
вычислительных узлов, как на суперкомпьютере «Торнадо ЮурГУ», в НОЦ ИИКТ исполь-
зуются специализированные программные системы управления xCAT и Puppet.

xCAT (Extreme Cluster Administration Tool) — масштабируемый инструментарий для
развертывания и сопровождения больших кластеров [9]. xCAT предоставляет унифициро-
ванный интерфейс для управления аппаратным оборудованием, обнаружением и разверты-
ванием diskful/diskless операционных систем. Все команды являются клиент-серверными,
поддерживают аутентификацию, протоколируются и управляются политиками. xCAT под-
держивает разграничение прав на основе политик доступа. В клиент-серверном приложе-
нии xCAT весь поток между клиентом и сервером контролируется службой xcatd (xCAT
daemon) на управляющем узле (Management Node). Когда служба xcatd получает упако-
ванную как XML команду, она проверяет полномочия отправителя, сверяясь со списками
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Рис. 4. Схема инфраструктуры НОЦ ИИКТ в системе мониторинга Zabbix

контроля доступа ACL в таблице политик. Также служба получает информацию о состо-
янии и статусе узлов с момента начала их работы. xCAT спроектирован для масштаби-
рования очень больших кластеров. Благодаря поддержке иерархии, один управляющий
узел может иметь любое количество stateless или statefull сервисных узлов, что повышает
производительность и позволяет управлять очень большими кластерами. В НОЦ ИИКТ
xCAT используется для установки кластерной операционной системы на вычислительные
узлы, посредством PXE загрузки по DHCP, с первоначальной установкой и конфигураци-
ей операционной системы и запуском фонового процесса системы Puppet для дальнейшей
конфигурации.

Puppet представляет собой систему управления конфигурацией и язык для описания
задач конфигурирования. Puppet используется системными администраторами для эффек-
тивного управления большим количеством систем и обеспечения единой конфигурации. В
НОЦ ИИКТ с помощью Puppet настраивается вся конфигурация узла после его базовой
установки с помощью xCAT, а именно, установка очереди задач SLURM, пакетов для ра-
боты с высокоскоростной сетью Infiniband, хранилищем и системных пакетов. Такая орга-
низация установки системы позволяет гибко вносить изменения в конфигруацию системы
в случае необходимости.

3. Прикладное программное обеспечение

На высокопроизводительных вычислительных ресурсах ЮУрГУ установлено приклад-
ное программное обеспечение как проприетарное, так и свободное [10], в т.ч.:

– многоцелевой конечно-элементный пакет для проведения анализа в широком круге
инженерных дисциплин ANSYS [11];
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– многоцелевой конечно-элементный комплекс разработки для анализа высоконелиней-
ных и быстротекущих процессов в задачах механики твердого и жидкого тела LS-
DYNA [12];

– комплексное решение в области моделирования трехмерных турбулентных течений
жидкости и газа FlowVision [13];

– специализированный инженерный программный комплекс, предназначенный для ана-
лиза процессов обработки металлов давлением, термической и механической обработ-
ки SFTC DEFORM [14];

– специализированный пакет для решения инженерных, научно-технических и эконо-
мических задач MathWorks MATLAB [15];

– открытая интегрируемая платформа для численного моделирования задач механики
сплошных сред OpenFOAM [16].

На вычислительных ресурсах НОЦ ИИКТ ЮУрГУ ежегодно выполняется более 250 на-
учных задач из различных областей — искусственный интеллект, машиностроение, метал-
лургия и металлообработка, топливно-энергетический комплекс, легкая промышленность,
производство суперкомпьютеров и программного обеспечения, в т.ч.:

– мониторинг выбросов загрязняющих веществ от автотранспорта в режиме реального
времени [17]

– изучение реакции нормализованного вегетационного индекса (NDVI) ландшафтов в
нижнем бассейне Тигра на текущую глобальную и региональную изменчивость кли-
мата [18]

– моделирование сжимаемости изоструктурных галогенсодержащих кристаллов на
макро- и микроуровнях[19],

– изучение квантового электронного давления и сжимаемости кристаллов для диборида
магния при моделируемом сжатии [20],

– механизм реакции разложения Тетракиса с помощью реактивной динамики [21],
– первопринципное компьютерное моделирование в системах Fe-C [22],
– моделирование полосно-пропускающих фильтров на основе многослойной техноло-

гии [23],
– валидатор решений задач линейного программирования VaLiPro [24],
– параллельный подход для поиска аномалий в больших временных рядах [25],
– использование концепции матричного профиля в реляционную СУБД для интеллек-

туального анализа временных рядов [26],
– поверхностная обработка арамидной ткани и ее влияние на механику фрикционного

взаимодействия нитей [27],
– разработка суперкомпьютерной модели иглопробивного войлока [28],
– пластическая деформация при динамическом уплотнении нанопорошка алюминия:

моделирование молекулярной динамики и механическая модель [29],
– компьютерное моделирование поведения представительного объема порошкового ма-

териала [30],
– PaaS-решения для туманных вычислений [31],
– концепция и классификация платформ для поддержки распределенных вычислитель-

ных систем для туманных вычислений [32],
– обеспечение безопасности уязвимых участников дорожного движения [33],
– синтез речи на русском языке [34],
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– система учета посещаемости студентов на основе методов компьютерного зрения [35],
– оценка транспортного потока на основе данных с камеры видеонаблюдения [36].

Заключение

В настоящее время в Южно-Уральском государственном университете активно развива-
ются исследования, связанные с суперкомпьютерными технологиями. Созданный в ЮУр-
ГУ научно-образовательный центр «Искусственный интеллект и квантовые технологии»
предоставляет доступ к высокопроизводительным ресурсам более 500 пользователям, кото-
рые являются студентами и сотрудниками ЮУрГУ и внешних образовательных, научных
и производственных организаций. Суперкомпьютер «Торнадо ЮУрГУ», комплекс «Ней-
рокомпьютер», системы хранения данных Panasas ActiveStor 11, OceanStor Dorado 3000
V6, Huawei OceanStor 5300 V5 администрируются сотрудниками НОЦ ИИКТ: выполняется
поддержание работоспособности очереди задач SLURM, обеспечение корректной и беспере-
бойной работы Infiniband и Ethernet сетей, хранилищ и другого оборудования, с помощью
специализированных систем мониторинга и управления. На высокопроизводительных ре-
сурсах ЮУрГУ установлено современное параллельное программное обеспечение, позволя-
ющее выполнять научно-исследовательские и опытно-конструкторские работы из разных
областей знаний.

Исследование выполнено при финансовой поддержке Министерства науки и высшего
образования РФ (государственное задание FENU-2020-0022) и Российского фонда фунда-
ментальных исследований (грант № 20-07-00140).
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Currently, South Ural State University has achieved significant results in the field of supercomputer modeling,
artificial intelligence and big data. SUSU has an energy-efficient supercomputer “Tornado SUSU”, which ranks
15th in the ranking of the most powerful supercomputers of the CIS TOP50 (September 2021). For research in
artificial neural networks, a specialized multiprocessor “Neurocomputer” complex was installed at SUSU. The
“Neurocomputer” uses powerful advanced graphics accelerators to train neural networks. The supercomputer
and the “Neurocomputer” are at the center of the scientific life of the University, allowing for the most complex
calculations in the field of engineering, natural sciences, human sciences and artificial intelligence. SUSU computing
resources are used in education and for commercial purposes to calculate the tasks of the University’s partners.
The paper describes the characteristics of high-performance SUSU equipment, available system and application
parallel software, provides information about solved scientific and engineering tasks.
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