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Multi-Purpose Detector (MPD)
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MPD Detectors:
• TPC - Time Projector Chamber
• TOF - Time of Flight
• ECAL - Electromagnetic Calorimeter
• FHCAL - Forward Hadron Calorimeter
• FFD – Fast Forward Detector



TPC data pipeline

Vertex
Finder

Clustering Tracking PID
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Simulation & Experiment chain

1. Event Display

2. Online clustering

3. Tracking algorithm

4. Vertex finder

5. Particle identification

6. Mpdroot software
development
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MPD experiment software development
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Mpdroot
page



Time projection chamber (TPC)
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Event Display task

7Technologies: JavaScript/Typescript, NodeJS, React, Redux, WebGL

https://mpd-edsrv.jinr.ru



Online clustering task

8Technologies: C++, Docker, ZeroMQ, Redis/Valkey



Online clustering task

9Technologies: C++, Docker, ZeroMQ, Redis/Valkey



Tracking task
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Yauheni Talochka, Gennady Ososkov, Nikolay Voytishin

Kalman filter (C++) Graph Neural Network

Technologies: C++/Python, ACTS, Torch/PyTorch



Vertex finder task
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Schlag S. “Advanced algorithms and software for primary vertex 
reconstruction and search for flavor-violating supersymmetry with 
the ATLAS experiment.” Dissertation, Johannes Guttenberg-
Universitaet Mainz, 2022

Technologies: C++, ACTS/MpdRoot



PID task

12Technologies: C++, ACTS/MpdRoot, GPU, Convolutional Neural Network

ALICE Collaboration, "Particle identification in ALICE: a Bayesian approach", CERN-EP-2016-023, arXiv:1602.01392 



Mpdroot software development

13Technologies: Cmake, Toolbox, VM, Linux OS, Docker



Developer challanges

High-Throughput Data Streams

 Processing over 1,000 events per second from the
detector in real time (C++/ZeroMQ).

Distributed, Microservices-Based Architecture

 Designing modular services (Docker) that can be
deployed, scaled, and maintained independently.

High-Performance Visualization

 Rendering large-scale, high-frequency data
updates in browsers without frame drops
(ThreeJS/React).
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Mpdroot developers team
LHEP team:
Rogachevsky O. …………………………………………………….... Software coordinator (rogachevsky@jinr.ru)
Hnatic S. ………………………….……………………………………… Architecture (hnatics@jinr.ru)
Krylov A. ………….……………………………………...………….… Online MPD Event Display (avkrylov@jinr.ru)
Krylov V. ………….……………………………………...………….…  Online data handling (kryman@jinr.ru)
Bychkov A. ……………………………………………………………... Detectors Simulation
LIT team: 
Moshkin A., Pelevanyuk I. …………………………............... Mass Production
Podgainy D., Zuev M.………………………………………......... Supercomputing
Alexandrov E., Alexandrov I. ………………..…................. Databases
Belyakov D. …………………............................................. Network Infrastructure
Busa J. ……………………………………………………………………. Build System
External teams:
Belecky P., Kamkin A...................……..…...................... Acts Tracker
Kuzmin V. ……………………………………………………………….. Detector Alignment
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1. Разработка клиент-серверного приложения для визуализации экспериментальных данных с

использованием современных веб-технологий.

Описание задачи:

Бэкенд среда - NodeJS с возможностью перехода на новую среду выполнения Bun.

Фронтенд библиотеки — React, Redux, ThreeJS.

2. Разработка компонента потоковой обработки данных в рамках эксперимента MPD.

Описание задачи:

Распределенная обработка данных на языке C++, с использованием ZeroMQ.

3. Применение архитектуры микросервисов для распределенной обработки данных эксперимента.

Описание задачи:

Использование платформы Docker для создания программных контейнеров.

Управлением микросервисами при помощи единой платформы (Docker compose/Kubernetis).
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4. Разработка системы тестирования компонентов мониторинга эксперимента MPD.

Описание задачи:

Разработка unit-тестов как для контроля работы различных компонент системы, так и для

анализа потока данных с эксперимента (С++ или JavaScript/Typescript).

5. Разработка алгоритма поиска первичной вершины в эксперименте MPD на коллайдере NICA.

Описание задачи:

Адаптация алгоритма поиска первичной вершины пакета ACTS для эксперимента MPD.

6. Разработка алгоритма идентификации частиц

Описание задачи:

Разработка алгоритма на языке C++ или адаптация готового решения из пакета ACTS

7. Методы адаптации и тестирования программного обеспечения для обеспечения совместимости с

различными ОС семейства Linux.



Thank you for your attantion!
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