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Ocena dorobku naukowo-badawczego, dydaktycznego i organizacyjnego oraz osiggniecia
naukowego p.t. ,High Level Trigger role in extending physics reach of the ATLAS experiment
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w postepowaniu o nadanie stopnia doktora habilitowanego

Praca habilitacyjna drinz. Tomasza Botda zatytutowana ,High Level Trigger role in extending physics reach
of the ATLAS experiment at the LHC - system design and performance” jest podsumowaniem dziatalnosci
naukowej Habilitanta zwigzanej z systemem wyzwalania przypadkéw eksperymentu ATLAS (ang. A
Toroidal LHC ApparatuS) bedgcego jednym z czterech wielkich eksperymentdéw pracujgcych obecnie przy
zderzaczu hadronéw LHC w CERNie pod Genewa.

Gtowng czescig pracy habilitacyjnej drinz. Tomasza Botda, ktére jest osiggnieciem naukowym wynikajacym
z art. 16 ust. 2 ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach
itytule w zakresie sztuki (dz. U. nr 65 poz. 595, z pozniejszymi zmianami), jest monografia wydana w formie
ksigzki pod tym samym tytutem oraz obszerny autoreferat zawierajacy opis jego najwazniejszych osiagnigc.
Habilitant zataczyt rowniez list referencyjny potwierdzajacy jego udziat w tworzeniu oraz utrzymaniu i
rozwoju systemu wyzwalania przypadku (ang. trigger) eksperymentu ATLAS. List referencyjny napisat dr
David Strom, ktéry jest obecnie koordynatorem grupy Trigger and Data Acquisition w eksperymencie
ATLAS. Dr Strom potwierdza w nim dtugoletnig wspodtprace z habilitantem.

Z uwagi na to, ze dr inz. Tomasz Botd jest cztonkiem wielkiej Wspétpracy naukowej, przewazajgca liczba
jego publikacji podpisana jest przez wszystkich jej cztonkéw. W takich przypadkach ocena dorobku musi
zostaé przygotowana na podstawie specjalnie do tych celéw napisanej monografii oraz listow
referencyjnych. Z tego powodu nie bede w niniejszej recenzji zajmowac sie opisem publikacji habilitanta
(ktéry, jak nalezy podkresdlié, wedtug bazy danych Web of Science jest imponujacy) ale przejde
bezposrednio do analizy przygotowanej przez niego monografii (streszczonej elegancko w autoreferacie)
oraz listu referencyjnego przygotowanego specjalnie dla poparcia procesu habilitacyjnego.



Ocena merytoryczna rozprawy oraz dorobku naukowego

Detektor ATLAS jest jednym z dwdch wielkich eksperymentéw ogélnego przeznaczenia (ang. General
Purpose Detector) zbierajacym dane fizyczne przy zderzaczu LHC (ang. Large Hadron Collider) w CERN. Role
i znaczenie systemu wyzwalania oraz akwizycji danych eksperymentalnych mozna w petni zrozumie¢ oraz
doceni¢ analizujac warunki pracy aparatury detekcyjnej ATLASa. Przy nominalnej $wietlnosci zderzacza
(podczas okresu zbierania danych wynosi ona okoto L = 103* cm™2s71) podczas jednego przecigcia
wiazek protonowych ATLAS ,widzi” do 50 oddziatywan proton-proton (ang. pile-up) co daje okoto 10°
oddziatywarh w kazdej sekundzie zbierania danych. Sredni strumien danych generowanych w jednej
sekundzie przez wszystkie kanaty pomiarowe wynosi w przyblizeniu peta bajt (1 PB). Zapis i analiza tak
duzych wolumendw danych nie jest mozliwa przy obecnym poziomie technologicznym, poza tym z punktu
widzenia planu fizycznego eksperymentu jedynie niewielka czes¢ przypadkow jest interesujaca. Nalezy
wiec ten kolosalny strumieri danych podda¢ obrébce wstepnej na etapie rejestracji danych i wybrac
jedynie te zdarzenia, ktére mogg zosta¢ wykorzystane przyktadowo do poszukiwania Nowej Fizyki. Prace
te wykonuje system wyzwalania, ktéry w przypadku ATLASa posiada architekture mieszang: pierwszy
stopien filtrowania przypadkéw wykonywany jest przez cze$¢ sprzgtowq (hardware trigger) zwang L1,
ktory wypracowuje wstepng decyzje i zmniejsza strumien analizowanych przypadkéw z 40 MHz do okoto
100 kHz. Tryger L1 opiera swoje dziatanie na szybkim pomiarze energii zdeponowanej w kalorymetrach i
estymacji energii poprzecznej oraz detekcji mionéw posiadajgcych wysoki ped poprzeczny. Informacje te,
zawierajace dodatkowo dane o pozycji geometrycznej kanatow pomiarowych wykorzystanych przez tryger
sprzetowy (ang. Region of Interest), zostajg przekazane do drugiego poziomu systemu wyzwalania —
trygera programowego HLT (ang. High Level Trigger). HLT jest formalnie aplikacja komputerowsg,
zaimplementowang w jezyku C++, wykonywang na farmie CPU (obecnie farma ta zawiera okoto 40000
rdzeni przetwarzajacych dane). Tryger HLT ma za zadanie wybranie do zapisu oraz dalszej analizy okoto 1%
przypadkdw zaakceptowanych przez tryger L1.

Kazdy z przypadkéw, ktory podlega przetwarzaniu w HLT, przechodzi szereg testow statystycznych
majacych na celu stwierdzenie czy jest on uzyteczny z punktu widzenia analizy fizycznej. Ten proces
klasyfikacji zawiera okoto 2000 algorytméw, ktére roznig sig stopniem wyrafinowania i sg uszeregowane
od najprostszych do bardziej skomplikowanych. System zaprojektowany jest w ten sposéb, aby mozliwe
byto natychmiastowe przerwanie przetwarzania danego przypadku, jesli nie spetnia on kryteriow
narzuconych przez dany test. Cecha ta, nazywana wczesnym odrzucaniem, umozliwia znaczne
zmniejszenie  czasu wykonywania HLT (pamigtamy, ze zdecydowana wigkszos¢ przypadkow
zaakceptowanych wstepnie przez HLT musi zosta¢ odrzucona). Istotnym problemem, z ktérym zmierzy¢
sie musi system wyzwalania ATLASa jest wielka liczba kanatéw pomiarowych (co odpowiada wielkie] ilosci
danych surowych), dostarczajacych informacji na temat wiasnoséci przypadku. Aby umozliwi¢ wydajng i
szybkg pracg trygera wysokiego poziomu zostat on tak zaprojektowany, ze na wczesnym etapie jego
dziatania wykorzystywane sa jedynie informacje z poszczegdlnych rejondw zainteresowania (Region of
Interest) wskazanych przez L1. Jest to druga cecha charakterystyczna systemu HLT eksperymentu ATLAS.

Projekt i wykonanie elastycznego trygera wysokiego poziomu, ktéry bedzie przeznaczony do detekcji
wielkiej liczby réznych rodzajow proceséw fizycznych jest zadaniem skomplikowanym oraz niezwykle
odpowiedzialnym. Selekcja przypadkow odbywa sie w czasie rzeczywistym i odrzucone przypadki zostaja
utracone na zawsze. Btedy algorytméw lub ich konfiguracji sa wigc absolutnie niedopuszczalne. Grupy



zajmujace sie implementacjg, utrzymaniem oraz rozwojem oprogramowania systemow wyzwalania dla
eksperymentdw fizyki wysokiej energii stanowia elite kazdej Wspodtpracy. Wszelkie zadania (ang. tasks)
wykonywane w ramach prac nad systemem wyzwalania traktowane sg wiec niezwykle prestizowo. Praca
nad oprogramowaniem tego typu wymaga zaréwno szerokiej wiedzy dotyczacej fizyki detektorowej jak i
doktadnej znajomosci specyfiki wszelkich analiz fizycznych zwigzanych z programem badawczym cafej
Wspotpracy, gdyz juz na poziomie HLT konieczne jest wykonanie czesciowej rekonstrukeji oraz selekcji
przypadkéw. Tryger wysokiego poziomu detektora ATLAS jest przyktadem wyrafinowanego systemu, ktory
dzieki swojej wysokiej jakosci pozwolit miedzy innymi na odkrycie bozonu Higgsa, obserwacje rzadkich
rozpaddéw mezondw pieknych, badanie proceséw produkcji czy wreszcie udziat w analizie zderzen jon-jon
oraz jon-proton.

Na podstawie samej rozprawy jak réwniez listu referencyjnego stwierdzam, ze Habilitant wniést wiodacy
wkfad w projekt, powstanie oraz utrzymanie systemu trygera wysokiego poziomu w eksperymencie ATLAS.
Przedstawiona rozprawa napisana jest eleganckim jezykiem i stanowi cenny i unikalny wktad w
dokumentacje stworzenia i dziatania trygera HLT detektora ATLAS. Habilitant rozpoczat prace nad
oprogramowaniem HLT na dtugo przed rozpoczeciem zbierania danych fizycznych. Przy tym, nalezy
podkredli¢, ze w czasie swojej dtugiej pracy nad tym systemem zajmowat sig on bardzo szerokim spektrum
zagadnien. Jego pierwszym zadaniem byto stworzenie niezawodnego systemu monitorowania pracy
algorytméw HLT w czasie rzeczywistym. Zadanie to, stanowito znaczgce wyzwanie — wyniki z wszystkich
jednostek przetwarzania (okoto 40000 CPU) nalezato zebra¢ i wypracowac na ich podstawie odpowiednie
metryki statystyczne, ktére w sposdb przejrzysty dostarcza¢ majg informacje na temat zachowania oraz
jakosci pracy trygera wysokiego poziomu. Platforma monitorujgca prace HLT stafa sig kluczowym
elementem koniecznym nie tylko w regularnej pracy trygera HLT podczas zbierania danych
rozproszeniowych, ale réwniez podczas jego pierwszego uruchomienia (and. Commissioning). Jakos¢
wyprodukowanego przez Habilitanta oprogramowania oraz wyniki uzyskane na jego podstawie zostaty
bardzo wysoko ocenione przez Wspétprace ATLAS dzigki czemu zostat on nominowany na stanowisko
zastepcy koordynatora grupy zajmujacej sie rozwojem oprogramowania dla trygera HLT (and. Trigger
Core Software Group). W tym miejscu pozwole sobie na uwage, ze wybér na stanowisko koordynatora w
tak duzej Wspdtpracy jak tej zwigzanej z eksperymentem ATLAS jest osiggnigciem wyjgtkowym i Swiadczy
o ponad przecigtnych osiagnieciach Habilitanta.

Jako koordynator grupy odpowiedzialnej za rozwéj oprogramowania, habilitant wnidst znaczgcy udziat w
implementacje oprogramowania do konfiguracji trygera HLT. Oprogramowanie to (ang. Trigger Steering),
ktore mozna poréwnaé w przyblizeniu do dyspozytora systemu operacyjnego, pozwala na wygodna
kompozycje sekwencji prostych algorytmow do selekcji, ktore klasyfikujg przypadki wybrane przez tryger
sprzetowy. Dzieki takiemu elastycznemu systemowi konfiguracji mozliwe jest wydajne i niezawodne
dziatanie trygera przy ciggle zmieniajacych sie warunkach pracy detektora ATLAS. Habilitant, miat rowniez
wiodaca role przy tworzeniu specjalnej konfiguracji trygera dedykowanego zderzeniom jonowym. Byto to
zadanie nie trywialne i wymagato znakomitej wiedzy na temat szczegdtéw analiz fizycznych wykonywanych
przez Wspodtprace ATLAS. Za swoja pracg, Habilitant zostat nagrodzony przez Wspétprace ATLAS
wyréznieniem ,ATLAS Outstanding Achievement Award” (nagroda grupowa wspdidzielona z dwoma
innymi naukowcami zajmujgcymi sig rozwojem trygera HLT).



Bioragc pod uwage powyisze osiggniecia nie dziwi fakt, ze Habilitant zostat wybrany na jednego z
koordynatoréw modernizacji systemu trygera wysokiego poziomu, ktéry ma zosta¢ uzyty do zbierania
danych w okresie Run 3 (2021 —2023). Gtéwny nacisk w tym przypadku bedzie potozony na wykorzystanie
nowych technologii przetwarzania a w szczegdélnosci obrobki wielowgtkowe;.

Habilitant, poza pracg nad rozwojem oprogramowania eksperymentu ATLAS, zajmuje sie analizg fizyczng
wiasnosci plazmy kwarkowo-gluonowej otrzymywanej w procesach rozpraszania jon-jon oraz jon-proton.
W szczegdlnosci bierze on udziat w pomiarach korelacji azymutalnych krotnosci czastek produkowanych w
takich reakcjach. Wstepne wyniki zaprezentowat on na dwaéch konferencjach miedzynarodowych.

Inna dziatalnos¢ w tym dydaktyczna oraz organizacyjna

Habilitant moze pochwalié¢ sie uczestnictwem w az o$miu projektach finansowanych w ramach grantow
krajowych zwigzanych z eksperymentami ZEUS oraz ATLAS. Jest on réwniez nauczycielem akademickim i
prowadzi szereg zaje¢ zwigzanych z programowaniem. Podkresle tutaj, ze zaproponowat oraz prowadzi
swoje wtasne wyktady monograficzne: ,Jezyki skryptowe — metodologia pracy” oraz ,Programowanie
funkcjonalne w jezyku Scala”. Habilitant udziela sie w komisji rekrutacyjnej Wydziatu Fizyki i Informatyki
Stosowanej AGH. Jest promotorem pomocniczym rozprawy doktorskiej zwigzanej z analizg fizyczng
procesdw rozpraszania jon-jon realizowanej w Instytucie Fizyki Jadrowej PAN w Krakowie. Warto rowniez
wspomniec¢ o siedmiu wypromowanych przez Habilitanta magistrantach.

Podsumowanie i konkluzja

Podsumowujac, po zapoznaniu sie ze wszystkimi nadestanymi materiatami stwierdzam, ze dr inz. Tomasz
Botd posiada znaczacy i rozpoznawalny w srodowisku migdzynarodowym dorobek naukowy zwigzany z
fizyka doéwiadczalng. Jego dotychczasowa kariera wyraZnie wskazuje na to, ze jest on gotowy do
prowadzenia samodzielnej dziatalno$ci badawczej. W moim przekonaniu przedstawione przez Habilitanta
osiggniecia naukowe, dydaktyczne oraz organizacyjne spetniajg warunki ustawowe zwigzane z uzyskaniem
stopnia naukowego doktora habilitowanego. Popieram, z petnym przekonaniem, dopuszczenie dr inz.
Tomasza Botda do dalszych etapow przewodu habilitacyjnego.
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