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Предложена архитектура программной системы 
для тестирования серверного оборудования перед его 
эксплуатацией. Подобное тестирование имеет важное 
значение для обеспечения надежной и бесперебойной 
работы систем Многофункционального информаци-
онно-вычислительного комплекса ОИЯИ. Основной 
целью тестирования является выявление скрытых де-
фектов, которые могут возникнуть при критических 
нагрузках на оборудование. В качестве основного 
подхода к тестированию электронных компонентов 
был выбран метод Highly Accelerated Stress Screening 
(HASS). В этом методе используется температура те-
стируемого компонента в качестве параметра для уско-
рения процессов деградации материалов и компонен-
тов. Основная цель HASS — повышение надежности 
оборудования за счет обнаружения дефектов на ран-
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The design of a software system for testing server 
equipment before its operation is proposed. Such a test-
ing is vital for ensuring the reliable and smooth operation 
of the systems of the JINR Multifunctional Information 
and Computing Complex. The main purpose of testing 
is to identify hidden defects that may arise under critical 
loads on the equipment. The Highly Accelerated Stress 

testing phase enables one to determine the duration of 
testing with a given accuracy. In addition to monitoring 
tools, such as Node Exporter, Prometheus, Prometheus 
Gateway, and Grafana, the system uses Stress-ng to load 
the equipment with synthetic tests. As part of integration 
with the iTop inventory system, the suite has the ability 
to collect and store test log files and results. The solution 
is currently under active development.

Tsamtsurov E., Balashov N., Lukyanov K. Development of a 
Software Suite for Testing Server Hardware // Phys. Part. Nucl. 
Lett. 2025 (in press).
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них этапах жизненного цикла, тем самым снижается 
вероятность сбоев на более поздних этапах. Важной 
частью системы является подсистема мониторинга, не-
обходимая для сбора и анализа данных о температуре 
тестируемых компонентов. Анализ температурных ме-
трик на этапе тестирования позволяет определить про-
должительность тестирования с заданной точностью. 
В дополнение к таким инструментам мониторинга, 
как Node Exporter, Prometheus, Prometheus Gateway и 
Grafana, в системе используется Stress-ng для нагруз-
ки оборудования синтетическими тестами. В рамках 
интеграции с системой инвентаризации iTop в пакете 
имеется возможность собирать и хранить файлы жур-
налов и результаты тестирования. Метод в настоящее 
время находится на стадии активной разработки.

Tsamtsurov E., Balashov N., Lukyanov K. Development of a 
Software Suite for Testing Server Hardware // Phys. Part. Nucl. 
Lett. 2025 (in press).

Screening (HASS) method is selected as the primary test-
ing approach for electronic components. This method uti-
lizes the temperature of the tested component as a parame-
ter to accelerate the degradation processes of materials and 
components. The primary objective of HASS is to enhance 
component reliability by detecting vulnerabilities early in 
the development process, thereby reducing the likelihood 
of failures when the component is deployed. A key part 
of the system is the monitoring subsystem required for 
collecting and analyzing temperature data from the tested 
components.   Temperature  metrics   analysis   during  the 
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Получены оценки наблюдаемости частиц-канди-
датов в темную материю (ТМ) на Большом адронном 
коллайдере, основанные на вычислении процессов вза-
имодействия таких частиц с частицами Стандартной 
модели в подходе хиггсовского портала. Хиггсовский 
портал представляет собой упрощенный метод описа-

интегральной светимостью 137 фб−1, собранных в 
эксперименте CMS в 2016–2018 гг. в указанном 
канале. Отсутствие значимых превышений над фоном 
СМ от ожидаемого сигнального процесса перево-
дится в ограничения на пространство параметров 
изученной модели скалярного портала.

We present the estimations of Dark Matter (DM) can
didate observability at the Large Hadron Collider, based on 
the calculation of the interaction processes of such parti-
cles with Standard Model particles in the Higgs portal ap-
proach. The Higgs portal is a simplified method to describe 
interactions between the dark and visible sectors due to 
spin-0 mediator exchange. Given the existing constraints 
on scalar portals obtained from underground experiments 
on direct DM detection, the Higgs sector in such an ap-
proach must necessarily be extended relative to that pre-
sented in the Standard Model. We use a model construction 
with a two-doublet Higgs model and an additional scalar or 
pseudoscalar, 2HDM  +  S(a), and the assumption of fermi-
onic DM. Within this model, we calculate the production 
cross sections of DM associated with a neutral gauge Z 0 
boson. The prospects for DM observation and mass reaches 
for scalar mediators are discussed. The paper also provides 
an overview of the previous analysis of proton–proton col-
lision data at a centre-of-mass energy of 13 TeV with an 
integrated luminosity of 137  fb−1, collected by the CMS 
experiment at the LHC in 2016–2018. The absence of 
significant excesses over the Standard Model background 

from the expected signal process translates into limits on 
the parameter space of the studied scalar portal model.

Savina M., Slizhevskii K., Shmatov S. Search for Dark Matter 
Particles Predicted by the Scalar Portal Model with a Two-Dou-
blet Higgs Sector and an Additional Pseudoscalar // Phys. Part. 
Nucl. 2025. V. 56, No. 2. P. 547–558 (in Russian).
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ния взаимодействий между темным и видимым секто-
рами за счет обмена переносчиками со спином 0. С уче-
том существующих ограничений на скалярные порта-
лы, полученных из данных подземных экспериментов 
по прямому наблюдению частиц ТМ, хиггсовский сек-
тор в таком подходе с необходимостью должен быть 
расширен относительно представленного в СМ. В на-
стоящей работе используются модельная конструкция 
с двухдублетным хиггсовским сектором и дополни-
тельным скаляром или псевдоскаляром 2HDM  +  S(a) 
и предположение о фермионной ТМ. В рамках этой 
модели вычислены сечения ассоциированного рожде-
ния частиц ТМ с нейтральным калибровочным Z 0-бо-
зоном. Обсуждаются перспективы наблюдения ТМ и 
массовые пределы на скалярные переносчики. Также 
в работе представлен обзор предыдущего анализа дан-
ных LHC для протон-протонных столкновений при 
энергии  в  системе  центра  масс  13 ТэВ  с набранной 

Савина М. В., Слижевский К. В., Шматов С. В. Поиск 
час тиц темной материи, предсказываемых в модели ска-
лярного портала с двухдублетным расширением хиг гсов-
ского сектора и одним дополнительным синглетом // ЭЧАЯ. 
2025. Т. 56, вып. 2. С. 547–558.
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Сотрудники ЛИТ совместно с коллегами из ЛФВЭ 
получили результаты применения градиентного бу-
стинга над решающими деревьями в задаче идентифи-
кации частиц в эксперименте MPD на ускорительном 
комплексе NICA. За последнее десятилетие алгорит-
мы машинного обучения нашли широкое применение 
во многих задачах физики высоких энергий, включая 
идентификацию заряженных частиц. В рамках про-
веденного исследования рассматривались методы 
градиентного бустинга, поскольку входные данные 
в задаче идентификации частиц, как в целом, так и в 
MPD в частности, являются структурированными. 
Рассмотрены четыре реализации градиентного бу-
стинга: XGBoost, CatBoost, LightGBM и SketchBoost. 
Для оценки точности и скорости методов проведены 
численные эксперименты с использованием данных 
Монте-Карло моделирования соударений ядер висму-
та при энергии 9,2 ГэВ с минимальным прицельным 
параметром, которая ожидается в рамках первого запу-
ска эксперимента. Полученные результаты показыва-
ют, что методы градиентного бустинга обеспечивают 
высокую эффективность и превосходят возможности 
метода, реализованного в программном обеспечении 
эксперимента, особенно в области высоких импульсов.

Papoyan V., Aparin A., Ayriyan A., Grigorian H., Koro-
bitsin A. Gradient Boosted Decision Tree for Particle Identifica-
tion Problem at MPD // Phys. Part. Nucl. Lett. 2025. V. 22, No. 3.

Papoyan V., Aparin A., Ayriyan A., Grigorian H., Koro-
bitsin A. Machine Learning in High-Momentum Particle Identifi-
cation in the MPD Experiment // Phys. Part. Nucl. 2025 (in press).

methods provide high efficiency and outperform the meth-
od implemented in the experiment’s software, particularly 
in the high-momentum region.

Papoyan V., Aparin A., Ayriyan A., Grigorian H., Koro-
bitsin A. Gradient Boosted Decision Tree for Particle Identifica-
tion Problem at MPD // Phys. Part. Nucl. Lett. 2025. V. 22, No. 3.

Papoyan V., Aparin A., Ayriyan A., Grigorian H., Koro-
bitsin A. Machine Learning in High-Momentum Particle Identifi-
cation in the MPD Experiment // Phys. Part. Nucl. 2025 (in press).
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MLIT researchers in collaboration with colleagues 
from VBLHEP obtained results on the application of gra-
dient boosted decision trees (GBDTs) for particle identi-
fication (PID) in the MPD experiment at the NICA accel-
erator complex. Over the last ten years, machine learning 
algorithms have become widely used in high-energy phys-
ics tasks, including charged particle identification. Since 
MPD PID data are structured, GBDT methods were con-
sidered. Four gradient boosting implementations, namely, 
XGBoost, CatBoost, LightGBM, and SketchBoost, were 
reviewed within this work. Numerical studies were con-
ducted to determine the differences between them. A com-
parison of accuracy and speed was made on Monte Carlo 
data generated with minimum bias, BiBi collisions at 
9.2 GeV, which is expected to be the first colliding system 
at MPD. The results demonstrate that gradient boosting 
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Несколько функций потерь, используемых в обучении с 
небольшим количеством изображений (Contrastive, Triplet, 
Quadruplet, SphereFace, CosFace и ArcFace) наряду с 
популярными архитектурами нейронных сетей (MobileNet, 
EfficientNet, ConvNeXt, ResNeXt и т.д.), были оценены в 
работе [1] для классификации 68 классов болезней расте-
ний. Набор данных состоял из 4000 изображений, собран-
ных в реальных условиях (платформа DoctorP), что 
делает его идеальным для тестирования этих методов.

В результате исследования было продемонстриро-
вано, что признаки  свойств  (embeddings),  получаемые 
при  использовании  угловых  функций  минимизации 
потерь,  имеют  более  четкое  распределение и  сепарацию  

Во втором исследовании [2] определялись наибо-
лее эффективные подходы к организации и обучению 
моделей проекта DoctorP. Ранее для создания моделей 
применялись нейросетевая архитектура MobileNet_v2 
и функция минимизации потерь Triplet Loss. Однако 
эффективность данного решения при увеличении ко-
личества классов заболеваний значительно снизилась. 
В результате был предложен новый подход, в котором 
используется модель ConvNeXt_base, обученная с функ-
цией потерь CosFace на нормализованных изображе-
ниях. Данный подход позволил достичь точности рас-
познавания 88,35 % и F1-score (характеристика, обеспе-
чивающая сбалансированную оценку эффективности 
модели с учетом как ложноположительных, так и лож-
ноотрицательных результатов) в 0,9.

Улучшенный алгоритм обучения моделей уже 
внедрен в платформу DoctorP, что значительно повы-
сило точность и надежность диагностики заболева-
ний растений.
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effectiveness, taking into account both false positive and 
false negative results) of 0.9.

The improved pipeline has already been implemented 
in the DoctorP platform, enhancing its ability to diagnose 
plant diseases with greater accuracy and reliability.

The most effective approaches for model organization 
and training within the DoctorP project were identified 
in [2]. The MobileNet_v2 neural network architecture and 
a Triplet loss function were previously used to create mod-
els. However, the effectiveness of this solution decreased 
significantly with an increase in the number of disease 
classes. As a result, a new approach using the ConvNeXt_ 
base model trained with a CosFace loss function on nor-
malized images was proposed. The approach achieved a 
detection accuracy of 88.35 % and an F1-score (a charac-
teristic that provides a balanced evaluation of the model’s 

The study demonstrated that the embeddings obtained 
using angular loss functions had a clearer distribution and 
separation between classes and provided higher accuracy 
when using classifiers relative to features obtained applying 
Siamese loss functions.

SphereFace, CosFace, and ArcFace), along with popular 
neural network architectures (MobileNet, EfficientNet, 
ConvNeXt, ResNeXt, etc.), were evaluated in [1] to clas-
sify 68 classes of plant diseases. The dataset consisted of 
4000 images collected in real-world conditions (DoctorP 
platform), making it ideal for testing these methods.

Plant disease classification is a crucial research field 
due to its practical applications in agriculture. While ma-
ny methods have been developed, significant progress 
has only been made using convolutional neural networks. 
However, training these models usually requires large 
datasets, which are difficult to collect in the domain of 
plant diseases. This challenge is common across various 
fields, leading to the development of advanced methods, 
such as few-shot learning, which enables image classifica-
tion even when fewer than ten examples are available for 
each category. Many of these methods rely on identifying 
similarities between images. Several loss functions used 
in few-shot learning (Contrastive, Triplet, Quadruplet, 

Классификация болезней растений является важ-
ной областью исследований из-за ее практического 
применения в сельском хозяйстве. Несмотря на бога-
тую историю вопроса, значительный прогресс был до-
стигнут только с использованием сверточных нейрон-
ных сетей. Однако обучение подобных моделей обыч-
но требует больших наборов данных, которые трудно 
собрать в области болезней растений. Подобная ситу-
ация характерна для многих отраслей, что привело к 
разработке продвинутых методов, таких как обучение 
с малым числом примеров (few-shot learning). Такой 
подход позволяет классифицировать изображения 
даже при наличии их небольшого числа (менее 10) 
для каждой категории. Многие из этих методов осно-
ваны на выявлении сходств между изображениями. 

1. Uzhinskiy A. Evaluation of Different Few-Shot Learning
Methods in the Plant Disease Classification Domain // Biology. 
2025. V. 14(1). P. 99.

2. Uzhinskiy A. Efficient Pipeline for Plant Disease Classi-
fication // Natural Sci. Rev. 2025. V. 2. 100201.

между классами и дают более высокую точность при ис-
пользовании классификаторов относительно признаков, 
получаемых при применении сиамских функций потерь.

1. Uzhinskiy A. Evaluation of Different Few-Shot Learning
Methods in the Plant Disease Classification Domain // Biology. 
2025. V. 14(1). P. 99.

2. Uzhinskiy A. Efficient Pipeline for Plant Disease Classi-
fication // Natural Sci. Rev. 2025. V. 2. 100201.
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ные подгруппы общей унитарной группы, а именно 
группу Вейля–Гейзенберга и ее расширение ― группу 
Клиффорда. Исследуется вариант квантовой теории, ос-
нованный на этих группах и полностью исключающий 
привлечение непрерывной унитарной группы. Такой 
подход имеет эмпирически значимые последствия. 
Например, отсутствие в природе квантовой запутанно-
сти и интерференций между элементарными частица-
ми разных типов получает естественное объяснение. 
Отказ от использования континуально бесконечных 
множеств требует пересмотра концепции квантовых 
состояний, а именно замены непрерывного проектив-
ного гильбертова пространства квантовых состояний 
некоторым комбинаторным множеством. Предложен 
возможный подход к построению конструктивных 

квантовых состояний исходя из определенного набора 
естественных критериев. Рассматривается применение 
методов компьютерной алгебры и вычислительной тео
рии групп для исследования проблем, возникающих в 
контексте конструктивной квантовой механики.

Корняк В. В. Конструктивная квантовая механика и вы
числения с конечными группами // Программирование. 2025. 
№ 1. С. 9–20.
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В стандартной формулировке квантовой механи - 
ки используются континуально бесконечные множе-
ства, например, непрерывная унитарная группа. Однако 
применение неконструктивных бесконечностей может 
порождать противоречия и артефакты при описании 
физической реальности. На самом деле для описания 
квантового поведения достаточно использовать конеч-

The standard formulation of quantum mechanics uses 
continuously infinite sets, such as the continuous unitary 
group. However, the use of non-constructive infinities can 
generate inconsistencies and artifacts when describing 
physical reality. In fact, to describe quantum behavior, it 
is sufficient to use finite subgroups of the general unitary 
group, namely, the Weyl–Heisenberg group and its exten-
sion, the Clifford group. We explore a version of quantum 
theory based on these groups that completely excludes the 
use of the continuous unitary group. This approach has 
empirically significant consequences. For example, the ab-
sence of quantum entanglement and interference between 

elementary particles of different types in nature receives 
a natural explanation. The rejection of the use of contin-
uously infinite sets requires a revision of the concept of 
quantum states, namely, the replacement of the continuous 
projective Hilbert space of quantum states by some com-
binatorial set. We propose a possible approach to build-
ing constructive quantum states based on a certain set of 
natural criteria. The application of computer algebra and 
computational group theory to study problems arising in 
constructive quantum mechanics is considered.

Kornyak V. V. Constructive Quantum Mechanics and Cal-
culations with Finite Groups // Program. Comput. Softw. 2025. 
V. 51, No. 1. P. 6–16. 
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