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Rozwigzywanie rownania Poissona w zwyklej i skierowanej zmiennopozycyjnej arytmeryce

przedziatowej

1. Problem badawczy i jego znaczenie

Najwazniejszym problemem podejmowanym w rozprawie jest rozwigzywanie wybranej klasy
réwnan rézniczkowych czastkowych drugiego rzedu, tj. réwnan Poissona, przy zastosowaniu
arytmetyki przedziatlowej, w miejsce powszechnie stosowanej arytmetyki zmiennopozycyjnej.

Ma on charakter naukowy i ma takze znaczenie praktyczne w innych dyscyplinach fizyki, chemii
i — ogdlnie méwiae — nauk przyrodniczych oraz inzynierii, wszedzie gdzie szukana wielkos¢ zmienia
sie w kilku zmiennych tj. czasowej i/lub zmiennej(-ych) przestrzennych.

2. Wkiad autora

Najwazniejszym wkladem autora w rozprawie jest opracowanie algorytméw rozwigzywania
numerycznego ww. klasy réwnan rézniczkowych czastkowych metodami przedzialowymi, za pomoca
metod matematyki i informatyki, oraz weryfikacja uzyskanej precyzji rozwigzai,

Wkiad autora jest potwierdzony licznymi publikacjami na konferencjach i w czasopismach roznej
rangi. Ponizej analiza danych biblio metrycznych kandydata:

Wg bazy Scopus:

= Kandydat opublikowal 5 publikacji.
* Byly one cytowane niezaleznie 3 razy (2+1).

Wg bazy Web of Science:

= Kandyvdat opublikowal 3 publikacje.
= Cytowane niezaleznie 3 razy (2+1).
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Szczegdlnie warta odnotowania jest publikacja ..On interval predictor-corrector methods™
w czasopiémie z listy JCR ,,Numerical Algorithms”. Czasopismo to posiada Impact Factor 3.041 za
rok 2020, wydawane jest przez wydawnictwo Springer i jego redakcja znajduje si¢ za granica;
redaktor naczelny zatrudniony jest w Université des Sciences et Technologies de Lille, Francja.
Zatem czasopismo publikuje jedynie znaczace wyniki naukowe i nie ma zadnych watpliwosci,
ze proces recenzencyjny byt w petni obiektywny.

Ponadto kandydat jest wspotautorem trzech prac nieujetych w ww. bazach, pozycje [29-31]

rozprawy doktorskiej, w tym dwodch w czasopismie ,.Computational Methods in Science and
technology”.

3. Poprawnosé

Weryfikacji wynikéw poswiecono osobny, siodmy rozdziat. Testy przedstawionych algorytmow
przeprowadzono na przykladzie szeciu rownan rozniczkowych czastkowych. Starannie i szczegdtowo
w kazdym z przypadkéw wyznaczono i przedstawiono w formie graficznych diagraméw state
szacujace blad obliczen numerycznych, tj. ograniczajace tenze blad. Do wszystkich przypadkéw
zaprojektowano specjalizowang metode testowania, przedstawiong w postaci algorytmu zapisanego
w pseudokodzie.

Wiarygodno$é przeprowadzonych testow jest wysoka takze ze wzglgdu na fakt, iz sg znane
doktadne rozwiazania analityczne rozwigzywanych réwnan rézniczkowych czastkowych drugiego
rzedu, a mowiac precyzyjniej wyrazaja sig one w postaci jawnej za pomocg skonczonej kombinacji
(tu takze mozna okreslié precyzyjniej: superpozycji) funkcji elementarnych.

Dla kazdego z badanych przypadkéw w sformufowaniu problemu podano doktadne rozwiazanie
_analityczne, a nastgpnie poréwnano do niego uzyskane wyniki uzyskane droga przedzialowej
arytmetyki zmiennopozycyjnej. Przedyskutowano uzyskane wyniki dla serii krokow dyskretyzacji
o réznej wiclkosci. Osobny punkt poswigcono badaniom relacji pomigdzy standardowg a skierowana
arytmetyka przedziatowa.

4. Wiedza kandydata

Praca wymagata interdyscyplinarnej wiedzy z matematyki i informatyki. W szczegdlnosci
w dziedzinie analizy matematycznej, teorii réwnan roézniczkowych czastkowych, metod
numerycznych oraz konstrukeji algorytméw. Wazna rolg pelnig takze algorytmy macierzowe.

Cala bibliografia zawiera 101 pozycji, jest dobrana trafnie dla problematyki rozprawy, obejmuje
zaréwno klasyczne pozycje monograficzne dotyczace podstaw teoretycznych rozprawy, jak
i wspolczesne prace z renomowanych czasopism naukowych, dotyczace specjalizacji rozprawy oraz
odniesienia do norm IEEE. Udowadnia to, ze kandydat jest dobrze zorientowany jaki jest standardowo
przyjety model obliczen i jaka jest relacja Jego sylwetki naukowej do podejmowanego w rozprawie
modelu przedziatowego.

Pomimo drobnych usterek edycyjnych praca jest zorganizowana starannie i czytelnie, zawiera
m.in. osobne spisy rysunkow, tablic i zawartos¢ dotaczonej ptyty CD.
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Inne uwagi

Strona 26, przypis: lepiej nalezalo podaé konkretnie, ze chodzi tu o twierdzenie
Kroneckera-Capellego.

Kandydat zamiennie stosuje notacje granic wzgledem kilku zmiennych w postaci pojedynczego
oznaczenia ,J/im” z kilkoma oznaczeniami kierunku monotonicznosci zmiennych (np. str. 80
rozprawy) i kilku zagniezdzonych granic z pojedynczymi ww. oznaczeniami (np. 66-67).
Lepsze byloby konsekwentne stosowanie jednej konwencji, przy czym czytelniejsza i bardziej
zwarta jest druga z wymienionych form notacji.

Definicja 20 na str. 22 dotyczaca sedna arytmetyki przedziatowej z samej logiki zawiera usterki,
odyz zawiera tam zdanie logiczne ,,0g6 a nalezgcych do R, po ktérej nie wystgpuje zmienna a,
ale a+ i a- co jest co najmni¢j nieprecyzyjne. Zapewnie (zapewnie, gdyz bezposrednie
przenoszenie definicji z nawet klasycznych monografii na dany temat bezposrednio do prac
innego autora, a szczegolnie rozpraw i monografii, nie zawsze jest skuteczne, ze wzgledu na
mozliwy inny kontekst) kandydat miat tu w zamysle: ,,086¢ x nalezgcych do R”.

W rozdziale 7 stosuje sie klisze jezyvkowa ,jrozmiary siatki” odnoszace si¢ do dyskretyzacji
dziedziny cigglych zmiennych niezaleznych roéwnania. Czy nie lepicj bylo by stosowaé,
stosowane takze w rozprawie okreslenie, ,zageszczenie siatki” ? Wydaje si¢ ono znacznie
bardziej komunikatywne. Jednak — by¢ moze — jest to sprawa dyskusyjna.

Brakuje wyznaczenia ztozonosci czasowych i pamigciowych algorytméw, lub wyjasnienia
dlaczego nie znajduja si¢ te wielkosci w rozprawie. Lub (starsza ,szkota™) zliczenia liczby
operacji arytmetycznych koniecznych do wykonania w funkcji danych wejsciowych,
a w szczegdlnosei ich rozmiaru. Obecnie jest to juz standard w obliczeniach numerycznych, obok
analizy stabilnogci numerycznej i analizy btedéw. Dobry przykiad daje tutaj np. klasyczny artykut
_Nineteen Dubious Ways to Compute the Exponential of a Matrix”, gdzie obok doktadnosci
starannie dyskutowane sa zlozonosci zar6wno czasowe, jak i pamigciowe poszczegdlnych metod.

Zlozono$é czasowa i pamieciowa jest tak samo wazna, jak stabilnos¢ numeryczna
algorytméw, jesli mamy na wzgledzie takze praktyczne ich — czyli algorytméw - implementacje
i wykorzystanie, a zatem ich informatyczne aspekty.

Macierze tworzace uktad rdwnan na str. 50: rozwazane macierze n-diagonalne to tzw. macierze
specjalne, a do ich rozwigzywania zaprojektowane sa specjalizowane algorytmy ktore sa
efektywniejsze oraz zapewniaja lepsza stabilno$¢ numeryczna, niz proponowane przez kandydata
algorytmy stosowane do rozwiazywania ukladow réwnai liniowych o ogdlnej postaci.

W testach numerycznych proponowanych algorytméw rozwigzywania réwnan rézniczkowych
czastkowych metoda przedziatowa wydaje sie, ze brakuje poréwnania do ich rozwigzan metoda
.,standardows”, tj.za pomocg liczb zmiennopozycyjnych, okreslona przez standard IEEEE
i zaimplementowana na poziomie sprzetowym w mikroprocesorach Xeon w architekturze x86,
stosowanych i doktadnie omawianych w rozprawie. Ewentualnie — by¢ moze — jest jakas
przyczyna lub inna forma poréwnania. Tenze aspekt jest do wyjasnienia na obronie rozprawy.
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W zapisach algorytméw w pseudokodzie w rozdziale 3 brakuje doprecyzowania
i wyszczegdlnienia, co jest argumentem wejéciowym a co wyjsciowym algorytmu,
a co zmiennymi pomocniczymi. Brakuje takze okre$lenia typow danych ww. wielkosci,
a przynajmniej napisania czy mowimy o skalarze, wektorze czy macierzy czy moze n-tce czy
parze uporzadkowanej; liczb catkowitych czy rzeczywistych.

Zamiast tego w algorytmach znajdujemy liczne wyrazenia pseudokodu postaci
wcalculate Cx D7, ktore zdaja sie by¢ zawieszone w prozni, gdyz nie sg do niczego
przypisywane. Tymczasem w tych samych algorytmach znajduja si¢ liczne przypisania.

Ponadto zwyczajowo w matematyce, ale i informatyce, duzymi literami (vide C, D)
oznaczamy macierze a znakiem ,x” iloczyn kartezjafiski, ktéry do macierzy si¢ nie aplikuje,
a przynajmniej bez dodatkowych definicji, podobnie jak operator ,/”.

Powyzsze usterki nie =zmieniajg faktu, 2ze zapis algorytméw jest jednoznaczny,
ale dopiero po osadzeniu ich w kontekscie calosci rozprawy.

Zastosowanie sie w zapisie algorytméw w pseudokodzie do powyzszych, standardowych dla
literatury informatycznej regul, znaczenie ulatwiloby zastosowanie rezultatdw rozprawy.
Reguly te stosuje w pewnym zakresie takze sam kandydat, niestety tylko w zapisie niektorych
algorytmow np. algorytm 4.6 str. 60 i algorytm 7.7 str. 86.

Drobne usterki edycyjne m.in. w opisie rysunku 7.5 str. 90, akapity m.in. na str. 50, tytu
pewnego podrozdzialu nie miesci sie w jednej linii, ostatni jego wyraz przeniesiony w dwoch
wierszach.
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6. Podsumowanie

Bioragc pod uwage opinie zaprezentowane w poprzednich punktach i wymagania zdefiniowane
przez artykut 13 Ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym
(z pozniejszymi zmianami) moja ocena rozprawy pod wzgledem trzech podstawowych kryteriow
jest nastepujaca:

A. Czy rozprawa zawiera oryginalne rozwigzanie problem naukowego?

52 L7 L0 [ ]

Zdecydowanie Raczej TAK Trudno Raczej NIE Zdecydowanie
TAK powiedziel NIE

B. Czy po przeczytaniu rozprawy zgadzasz sig, ze kandydat posiada ogolng wiedze teoretyczna
w dyscyplinie Informatyka techniczna i telekomunikacja?

B [ ] L] [ ]

Zdecydowanie Raczef TAK Trudno Raczej NIE Zdecydowanie
TAK powiedzieé NIE

C. Czy kandydat posiada umieje¢tnosé samodzielnego prowadzenia pracy naukowe)?

15| s i ]

Zdecydowanie Raczej TAK Trudno Raczej NIE Zdecydowanie
TAK powiedzieé NIE

Ponadto, biorac pod uwage, ze dorobek naukowy kandydata zestawiony w cz¢sci 2 niniejszej
recenzji wielokrotnie przewyzsza wymogi stawiane przez art. 186 wskazanej ustawy,
aw szczegblnosci jest wspolautorem zagranicznej publikacji w, co takze wazne, — wydaniu
regularnym — czasopisma JCR z redakcjg (oraz z redaktorem naczelnym, co nie jest spemione
w przypadku kilku czasopism informatycznych o wysokiej renomie) za granica, rekomenduj¢
wyrdznienie rozprawy doktorskiej.
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