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Recenzja rozprawy habilitacyjnej pt. ,,High Level Trigger role in extending
physics reach of the ATLAS experiment at the LHC - System design and
performance” oraz ocena dorobku naukowego

dr. Tomasza Bolda

w postepowaniu kwalifikacyjnym o nadanie stopnia doktora habilitowanego w
dziedzinie nauk fizycznych w dyscyplinie fizyka

Podstawg wniosku o nadanie dr. Tomaszowi Botdowi stopnia naukowego
doktora habilitowanego jest osiggniecie naukowe zatytutowane ,High Level Trigger
role in extending physics reach of the ATLAS experiment at the LHC - System design
and performance” przedstawione w postaci monografii w jezyku angielskim
wydrukowanej naktadem Wydawnictwa EXPOL, Krakéw 2016, ISBN 978-83-65256-
07-2.

Wynik naukowy zwigzany jest z przygotowaniem i prowadzeniem
eksperymentu ATLAS przy akceleratorze LHC w CERN w okresie od poczatku
uruchomienia aparatury w roku 2008 do roku 2015. W miedzynarodowej wspétpracy
badawczej ATLAS uczestniczy zesp6t naukowy Woydziatu Fizyki i Informatyki
Stosowanej Akademii Goérniczo-Hutniczej w Krakowie.

Eksperymentowanie w warunkach LHC stanowi ogromne wyzwanie zaréwno
naukowe jak i techniczne. Stworzenie warunkéw do$wiadczalnych umozliwiajgcych
badanie bardzo rzadkich proceséw o przekrojach czynnych na poziomie
kilkudziesieciu pikobarnéw w warunkach tta o dziesie¢ rzedéw wielkosci silniejszego
w zderzeniach przeciwbieznych wigzek protondw przewyzsza wczesniejsze
przedsiewziecia doswiadczalne pod wzgledem naktadu pracy koncepcyjnej i
projektowej, liczby uczestniczacych fizykéw i instytucji naukowych, skali aparatury,
liczby kanatéw informacyjnych oraz kosztéw budowy i czasu przygotowan. Pierwsze
koncepcje eksperymentéw przy $wietinosci zderzacza LHC na poziomie 10**cm™s™
powstawaty z koricem lat 80. ubiegtego wieku z zatozeniem dostatecznego rozwoju
w ciggu nastepnych kilkunastu lat aparatury detekcyjnej oraz elektroniki szybkiego
potokowego przetwarzania sygnatdbw umozliwiajacego skuteczny pomiar proceséw
fizycznych zachodzgcych z czestoScig 40 MHz. Kazdy z watkdéw przygotowania
eksperymentu przy LHC — miedzy innymi opracowanie modutéw detekcyjnych,
opracowanie elektroniki odczytu i przetwarzania informacji, algorytmy i
oprogramowanie, mechanika i automatyka zestawu aparatury, wymagat nowatorstwa
oraz stanowit sam w sobie ztozony projekt badawczy i rozwojowy wykorzystujgcy na
poziomie zaledwie podstawowym istniejgce wczesniej techniki pomiarowe duzych
eksperymentdw fizyki czgstek.



Jednym z wazniejszych zagadnien w eksperymentach elektronicznych jest
zawsze uktad szybkiego wyboru (filtracji) informacji pierwotnej w aparaturze
pomiarowej — tryger. Nieskuteczny Ilub deformujgcy rejestrowany materiat
dos$wiadczalny tryger prowadzi do porazki doswiadczenia. Problem trygera kazdego
z eksperymentow przy LHC byt podstawowg kwestia od pierwszych koncepcji
przysztych doswiadczen, ktérej rozstrzygniecie determinowato zakres mozliwych
badan. Owczesny stan techniki przetwarzania i rejestrowania informacji nie pozwalat
marzy¢ o odkryciu bozonu Higgsa. Eksperymentatorzy odwaznie zatozyli, ze postep
w dziedzinie mikroelektroniki, procesoréw programowalnych oraz systeméw
elektronicznych, oceniany metodg ekstrapolacji wcze$niejszego tempa rozwoju,
pozwoli osiggng¢ stan dostateczny do stworzenia skutecznych, wydajnych i
selektywnych uktadow elektroniki potokowej filtracji informacji w warunkach
eksperymentéw LHC. Rozprawa habilitacyjna dr. Tomasza Botda potwierdza na
przyktadzie uktadu wyzwalania doswiadczenia ATLAS stuszno$¢ przyjetego wstepnie
zatozenia oraz pokazuje doskonate przygotowanie licznego zespotu twoércow
systemu do wigczania najnowszych i najbardziej wydajnych rozwigzan technicznych
pojawiajgcych sie na rynku telekomunikacyjnym.

Ocena osiggniecia naukowego

Osiggniecie naukowe wigze sie z opracowaniem petnego uktadu wyzwalania
eksperymentu ATLAS, szczeg6lnie wyzszego stopnia trygera zwanego High Level
Trigger (HLT). Zawartos¢ rozprawy zdecydowanie odpowiada jej tytutowi.

W pierwszych trzech rozdziatach Autor okresla ogolne zasady dziatania uktadu
trygera, definiuje pojecia zwigzane z oceng charakterystyk dziatania systemu,
omawia krétko (co jest cenne) strukiure aparatury ATLAS oraz strukture ukiadu
decyzyjno-filtracyjnego eksperymentu. Bardzo cennym materiatem sg zawarte w
rozdziale 3 rozwazania o kluczowych zasadach i kryteriach opracowania i tworzenia
uktadu filtracji HLT w kontekscie specyfiki aparatury ATLAS - te fragmenty moga
zdecydowanie postuzy¢é za materiat zrédtowy dla nastepnych generacji
eksperymentatoréw.

Zasadniczg cze$¢ rozprawy zawierajg rozdziaty 4 i 5, w ktérych dr Botd
przedstawia bardzo szczegétowo proces implementacji HLT w trakcie przygotowan
do zasadniczego zbierania danych przy nominalnej swietlnosci LHC oraz strategie
rozpoznawania zdarzen nalezgcych do poszczegdlnych zdefiniowanych wstepnie
klas. System wyzwalania ATLAS to konfigurowalny ukfad logiczny potokowego
przetwarzania informacji cyfrowej z maksymalnym wykorzystaniem zasobdw
sprzetowych (hardware i firmware) ztozony z dwéch wspoétpracujgcych stopni: czesé
sprzetowa - zwana L1 Trigger, zdolna do przetwarzania synchronicznego z
czestoscig 40 MHz oraz cze$S¢ wysokiego poziomu trygera — HLT, wykonujgca
precyzyjng selekcje sygnatur zdarzen. Autor pokazuje, iz odpowiednia optymalizacja
doboru algorytméw i obcigzenia jednostek przetwarzania dla réznych klas zdarzen
pozwala osiggng¢ zaktadang przepustowos¢ z naddatkiem przy bardzo dobrej
wydajnosci i specyficznosci selekcji. Dodatkowo system HLT umozliwia dokonywanie
biezgcej kalibracji aparatury ATLAS, monitorowanie stabilnosci odpowiedzi
podsystemdéw oraz pomiar rozmiarow wigzki, co jest dodatkowym narzedziem
kontrolowania dziatania samego zderzacza LHC.
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Monografia w ujeciu w duzej czesci chronologicznym pokazuje proces rozwoju
HLT ATLAS. Pokazanie ewolucji procesu wdrazania uktadu trygera oraz ustalania
charakterystyk w trakcie zbierania danych przy wzrastajgcej Swietinosci i energii LHC
jest dobrym zabiegiem. Autor wyrdznia trzy okresy wdrazania i modernizaciji
systemu:
o faza wstepna w latach 2008-2009, gdy gotowa do dziatania aparatura ATLAS
kalibrowano rejestrujgc promieniowanie kosmiczne
e Run 1w latach 2010-2013 przy wzrastajacej sukcesywnie swietlnosci zderzen
protonéw w LHC od poczatkowo 102 cm™s™ do 8*10% cm™?s™ pod koniec
okresu eksperymentowania
e Run 2 rozpoczety w 2015 roku przy energii 13 TeV i $wietinosci 10* cm?s™ —
wartosciom bliskim pierwotnie planowanym. Run 2 potrwa do konca 2018
roku. Autor konczy dokumentowanie dziatania HLT w rozprawie na
pierwszych danych z 2015 roku, co jest w petni zrozumiate.

Dr Tomasz Botd przekonywujgco pokazuje, iz juz podczas Run 1 system
wyzwalania ATLAS spehit z naddatkiem zatozenia projektowe. Zespot trygera
ATLAS dobrze wykorzystat nieplanowany dwuletni okres zwigzany z awarig LHC po
pierwszym uruchomieniu na wykonanie precyzyjnych testow algorytméw potokowe;j
filtracji i kalibracje ukfadu. Pod koniec pierwszej kampanii LHC w 2012 ukfad filtracji
wysokiego poziomu umozliwiat zapis zakwalifikowanych zdarzen z czesto$cig okoto
1000 Hz, co pieciokrotnie przewyzszyto czestos¢ zaktadang w pierwotnym projekcie

Podczas Run 1 HLT tworzyty dwie kolejne sekwencje filtrowania: L2 trigger
(7500 procesoréw) oraz Event Filter (EF — tez 7500 rdzeni procesoréw); kazdy z
etapéw pozwalat na redukcje objetosci danych o czynnik ~10, poprzez eliminacje z
potoku danych przypadkéw nie spetniajgcych zadanych kryteribw dla Zadnej
zdefiniowanej klasy zdarzen. Podczas przerwy technicznej w latach 2013-2015,
zwigzanej z modernizacja LHC do parametrow zblizonych do docelowych,
dwustopniowe przetwarzanie HLT zastgpiono jednym rozbudowanym procesem
filtrowania uwzgledniajgcym zaréwno informacje czesciowe, spetniajgce kryteria L1
jak i peing strukture przypadku. Dzieki optymalizacji architektury systemu HLT
umozliwiajgcej wczesne usuwanie odrzuconych przypadkéw z buforéw systemu
odczytu oraz minimalizacji czasu przesytania informacji miedzy uktadem trygera i
uktadem odczytu informaciji, system HLT umozliwit juz na poczagtku kampanii Run 2
uzyskanie redukgiji ilosci zapisanych przypadkéw do 1000 na sekunde przy znacznie
rozbudowanych algorytmach biezacego filtrowania.

Dr Tomasz Bold bardzo przekonujgco pokazuje, iz zesp6ot ATLAS
odpowiedzialny za uktad trygera, w tym czesci HLT, doskonale panuje nad
systemem, a wiarygodnos¢ przygotowanych koncepcji niezbednych przysztych
modernizacji HLT ATLAS do warunkéw najwyzszej $wietlnosci LHC 5*10* cm?s™ —
tzw. High Lumi LHC, zbudowana jest na wysokich kompetencjach tworcow i
uzytkownikéw systemu. Duza w tym zastuga dr. Tomasza Botda, ktory petnit od 2006
roku wiodaca role w zespole budujgcym system funkcjonalny HLT.

Ocena znaczenia dokonania naukowego jakim jest stworzenie skutecznego
systemu HLT ATLAS nie jest w niniejszej recenzji konieczna. Znakomite dotychczas
uzyskane wyniki fizyczne w doswiadczeniu ATLAS, w tym najbardziej spektakularne
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odkrycie bozonu Higgsa, nie bylyby mozliwe bez znakomitego uktadu trygera.
Habilitant w przedstawionej monografii bardzo obszernie, szczegétowo i precyzyjnie
udowadnia wyzej sformutowang teze.

High Level Trigger eksperymentu ATLAS jest dzietem zbiorowym licznego
miedzynarodowego zespotu naukowego. Wyniki zawarte w monografii publikowane
byty wczes$niej w wiodgcych czasopismach recenzowanych o zasiegu
miedzynarodowym lub w publicznych zasobach internetowych twiki ATLAS. Istotny
udziat Habilitanta w stworzenie systemu HLT ATLAS potwierdza opinia prof. Davida
M. Stroma z University of Oregon — jednego z lideréw Trigger and Data Aquisition
Project eksperymentu ATLAS. Pisze on: ,Tomasz Bold has played a singularly
important role in the ATLAS experiment by developing software for High Level
Trigger (HLT)." Dr Tomasz Bold koordynowat i nadal koordynuje przygotowania
systemu filtréw do zbierania danych oraz ich analize funkcjonalng.

Kilka uwag krytycznych dotyczgcych strony redakcyjnej monografii

Monografia w formacie broszury jest fotograficznym zmniejszeniem oryginatu -
napisanego drobng czcionkg z wykresami o matych rozmiarach, bez wykonania
dodatkowego sktadu. Wynikajacy z tego zabiegu zbyt maty rozmiar czcionki nie
utatwia czytania, szczegoélnie czytelnikowi dojrzatemu, a wykresy - geste od
informaciji, zbliza do formatu filatelistycznego — odczytanie z nich petnej informacji,
legendy i opisu osi bez uzycia lupy jest niezwykle trudne. Na szcze$cie recenzent
dysponowat elektroniczng wersjg dokumentu, co umozliwito odczytanie informaciji
graficznych.

Nie wszystkie stosowane w tekscie i podpisach ilustracji skroty sg
jednoznacznie zdefiniowane w tekscie. Na przyktad: CTP (rys. 2.23), ,UE
subtraction” (rys. 5.16), EW bosons (str.24). Pogtebiona redakcja tekstu utatwitaby
Sledzenie mysli gtowne;.

W streszczenie angielskie wkradt sie fundamentalny btgd oceny
przepustowosci HLT — podana tu $rednia czestos¢ przetwarzania HLT na poziomie 1
MHz jest oczywistym btedem literbwkowym”, ale niewprowadzonemu w tematyke
czytelnikowi moze sugerowac o trzy rzedy wielkosci zawyzong skuteczno$¢ HLT.

Wymienione btedy, a takze literéwki i drobne btedy gramatyczne powinny
zostaé wyeliminowane na etapie recenzji wydawniczej.

Podstawowe dane o funkcjonowaniu uktadu wyzwalania podczas okresu
wstepnego, Run 1 i Run 2 przytoczone sg za ,ATLAS Trigger Operation Public
Results” https://twiki.cern.ch/twiki/bin/view/AtlasPublic/ - w spisie literatury zrédfa
oznaczone 39, 62, 69, 85, 91, 114 i 125. Wiekszos¢ pochodzacych z cytowanych
zrodet wykreséw jest oznakowana PRELIMINARY, chociaz dotyczg wynikow
charakteryzujgcych dziatanie uktadu biezacej filtracji HLT tez w roku 2010. Zwykle
oznakowanie takie stosuje sie w materiatach konferencyjnych stuzgcych szybkiemu
upowszechnieniu informacji o dokonaniu naukowym i promocji osiggniec. W
aktualnych zasobach informacyjnych twiki ATLASa oznakowanie przytoczonych
wynikow jest utrzymane. Nie jest jasne czemu wspétpraca ATLAS po siedmiu latach
nie uznaje wynikéw z 2010 roku za ostateczne. Niedbalstwo? Porzucenie analizy na
etapie wstepnym? Niedostateczna jako$¢ danych wejsciowych? Pozostawienie w
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monografii oznakowania graficznej prezentacji wynikéw sugerujgcego niepetne bgdz
niepewne wyniki bez odpowiedniego komentarza - komentarza w tekscie nie
znalaztem, nie jest wiasciwe.

Ocena dorobku naukowego oraz istotnej aktywnosci naukowej Habilitanta

Ocena dorobku naukowego dr. Tomasza Botda opracowana zostata w oparciu
o otrzymane materiaty:
e Autoreferat
e Wykaz opublikowanych prac
e Opinia prof. Davida M. Stroma z University of Oregon

Dorobek publikacyjny Habilitanta, wedlug bazy Web of Science z dnia
06.03.2017 liczyt 686 publikacji w czasopismach o zasiegu miedzynarodowym, ktére
cytowane byty ponad 20 tysiecy razy, a wspétczynnik Hirscha wynosit wedtug bazy
Web of Science h=56. Przytoczony w zatgczniku 5 dokumentacji habilitacyjnej spis
publikacji rejestrowanych w specjalistycznej bazie SPIRES jest jeszcze liczniejszy i
zawiera 724 pozycje, cho¢ jak wynika z informacji w autoreferacie i ten zbiér nie jest
petny. Obiektywnie wartosci parametréw scientometrycznych sg na bardzo dobrym
poziomie.

Prawie wszystkie publikacje sg wieloautorskie i dotyczg dwéch duzych
przedsiewzie¢ badawczych: eksperymentu ATLAS (przyttaczajgca wiekszoS¢E) i
eksperymentu ZEUS. Dokonywanie oceny dorobku poprzez analize parametrow
scientometrycznych nie jest w tym przypadku celowe. Ztozono$¢ duzych projektow
dos$wiadczalnych w jakich uczestniczy dr Botd powoduje, ze wielu uczestnikow wnosi
istotny wkiad w uzyskanie wynikéw naukowych w réznych obszarach i na réznych
etapach prac, ale wkfad ten w ocenie statystycznej zupetnie znika w dokonanych
usrednieniach. Dorobek dr. Tomasza Botda mozna oceni¢ jako dobry bez
odwotywania sie do stosowanych powszechnie, czasem nadmiernie, wskaznikow
statystycznych.

Dr Tomasz Botd aktywnie uczestniczy w pracach grupy badan zderzen ciezkich
jonow w eksperymencie ATLAS. Kieruje dedykowanymi zespotami przygotowujgcymi
wyniki analizy fizycznej ATLAS do publikacji. Powierzenie przez wspofprace ATLAS
dr. Botdowi prezentacji wynikéw na kilku miedzynarodowych konferencjach
naukowych potwierdza jego istotny wkiad w analize fizyczng danych
doswiadczalnych oraz w przygotowanie trygera dedykowanego oddziatywaniom
jonow. Prof. David M. Strom stwierdza “Due to Tomasz’s excellent knowledge of the
physics measurement to be made in heavy-ion running, he was able to help design
menus that maximized the physics output for these running periods.”.

Warto podkreslic samodzielno$¢ dr. Tomasza Botda w rozwijaniu warsztatu
naukowego w miedzynarodowym s$rodowisku. W latach 2006-2011 - wczesnym
okresie podoktorskim, dr Botd pracowat w eksperymencie ATLAS z dfiliacjg
University of California, Irvine — oddelegowany do CERN do prac nad ukfadem
wyzwalania HLT eksperymentu ATLAS, w ktére to zadanie zespdt UCI byt
zaangazowany. Dziatalnos¢ dr. Botda w HLT nie byta zwigzana z zaangazowaniem
zespotu naukowego AGH we wspétprace ATLAS. Zdobyte woéwczas doswiadczenia i
kontakty w $rodowisku miedzynarodowym dajg bardzo dobre podstawy rozwijania
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przez dr. Tomasza Botda autorskiej tematyki badawczej w AGH oraz budowania
zespotu naukowego. Odbyte przez dr. Tomasza Botda na kolejnych etapach rozwoju
naukowego wieloletnie staze naukowe w DESY i CERN — w sumie prawie siedem lat
w okresie 2000-2011, dajg solidne podstawy podejmowania przez niego w
przysztosci projektéow badawczych w ramach wspétpracy miedzynarodowej.

Aktywno$¢ naukowg dr. Tomasza Botda i perspektywy dalszego rozwoju
naukowego oceniam jako bardzo dobre.

Ocena dziatalnosci dydaktycznej i organizacyjnej

Po powrocie ze stazu podoktorskiego w 2011 roku dr Tomasz Botd intensywnie
i regularnie udziela sie w dziatalnosci dydaktycznej na Wydziale Fizyki i Informatyki
Stosowanej AGH. Byl/jest opiekunem siedmiu prac magisterskich wykonywanych w
ciggu ostatnich trzech lat oraz 20. prac inzynierskich wykonanych od roku 2011.
Opiekuje sie doktorantkg WFilS AGH jako promotor pomocniczy.

Dr Botd prowadzit kursowe ¢éwiczenia audytoryjne i laboratoryjne z fizyki oraz
informatyki.

W latach 2007-2011 Habilitant zarzgdzat pracg miedzynarodowej grupy ATLAS
Trigger Core Softwate, a od 2014 roku kieruje pracami miedzynarodowego zespotu
ATLAS Trigger Software Upgrade. Od 2012 roku reprezentuje miedzyuczelniang
grupe naukowg UJ/AGH w zespole sterujgcym ATLAS TDAQ Institutes Board.

Habilitant uczestniczyt od 2002 roku jako wykonawca w realizacji o$miu
grantéw przyznanych na finansowanie projektéw naukowych ZEUS (dwa granty)
oraz ATLAS (sze$s¢ grantow) przez MNiSW, KBN oraz NCN. Istniejg wszelkie
przestanki skutecznego ubiegania sie w najblizszej przysztosci przez dr. Tomasza
Botda o finansowanie wtasnej tematyki badawcze;j.

Whniosek konncowy

Podsumowujgc stwierdzam na podstawie ocen przedstawionego osiggniecia
naukowego, dorobku oraz aktywnosci naukowej, dydaktycznej i organizacyjnej, iz dr
Tomasz Botd spetnia ustawowe i zwyczajowe wymogi zwigzane z nadaniem stopnia
naukowego doktora habilitowanego w dziedzinie nauk fizycznych. Przedstawione
osiggniecie naukowe jest wartosciowe. Dr Tomasz Botd posiada réwniez bardzo
bogate doswiadczenia w miedzynarodowej wspotpracy naukowej, co daje solidne
przestanki kontynuacji autorskiej dziatalnosci naukowej i podejmowania nowych
wyzwan badawczych w wymiarze miedzynarodowym.

Whioskuje o dopuszczenie dr. Tomasza Botda do dalszych etapow
postepowania habilitacyjnego.

Wojciech Dominik



