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Podstawa opracowania recenz;ji:

pismo IEiT.510-1/16/218/2019 pana dr hab. Krzysztofa Wincza prof AGH, Prodziekana
Wydziatlu Informatyki, Elektroniki i Telekomunikacji Akademii Goérniczo-Hutniczej
w Krakowie.

1. Uwagi ogélne

Opmiowana praca zostala wykonana na Wydziale Informatyki, Elektroniki
i Telekomunikacji Akademii Gorniczo-Hutniczej w Krakowie pod kierunkiem prof. dr. hab. inz.
Macieja Paszynskiego. Rozprawa doktorska jest przygotowana w dyscyplinie informatyka.
W pracy oméwiono aktualny stan wiedzy zwigzany z metodami adaptacyjnymi stosowanymi
w zastosowaniach metody elementéw skoficzonych oraz problemami z jakimi mozna spotkac sie
podczas wykorzystania podejscia adaptacyjnego. W pracy zawarto badania wiasne Autora
zwigzane z opracowywaniem algorytméw, ich analizg, implementacjg oraz przykladowymi
zastosowaniami w problemach bezposrednich i odwrotnych. Autor opracowat algorytmy
pozwalajgce na zastosowanie metod adaptacyjnych w problemach niestacjonarnych, przy czym
skupit si¢ na mozliwosciach zréwnoleglenia obliczen w sposéb jak najbardziej efektywny.
Opracowane algorytmy zastosowal w przykladowych symulacjach dla réznych problemow
fizycznych opisanych czastkowymi rownaniami rézniczkowymi.



2. Przeglad treSci rozprawy

Praca doktorska liczy 116 stron, skiada si¢ z szeciu rozdzialéw, spisu literatury
oraz wykazu wazniejszych oznaczen i symboli. Uktad pracy jest poprawny, rysunki zawarte
W pracy sa czytelne i ich liczba jest odpowiednia. Praca napisana jest w jezyku angielskim.

Pierwszy rozdziat poswigcony jest przedstawieniu motywacji Autora, omawia strukture
pracy oraz przedstawia teze pracy sformulowana jako It is possible to design new efficient
algorithms for performing fast simulations of time-dependent problems, using either adaptive
Finite Element Method or smooth isogeometric analysis. The proposed solvers will outperform
available state-of-the-art. Solutions ad will deliver linear or quasi-linear computational cost for
awide class of engineering and bioengineering problems including wave propagation, flow
through porous media and tumor growth simulations.”.

Rozdzial drugi poswiecony jest podstawom analizy z uzyciem Metody Elementéw
Skonczonych, sformulowaniu adaptacyjnemu Ap-MES, jak réwniez analizie 1zogeometryczne;j.
Przedstawiono aktualny stan wiedzy oraz zidentyfikowano problemy, ktére moga zostaé
rozwigzane zZ pomocg zaproponowanych w pracy algorytmow.

Trzeci rozdzial zawiera prace wiasne Autora zwigzane z opracowaniem algorytmow
zrownoleglenia obliczen w zadaniach niestacjonarnych. Autor podjal sie skonstruowania
algorytmu wykonujgcego obliczenia w sposéb réwnolegly w poszczegdlnych krokach
czasowych, a zarazem umozliwiajgcy zréwnoleglenie operacji zwiazanych z poszczegdlnymi
krokami czasowymi. Algorytmy te zostaly zastosowane do metody /sp-MES. Przedstawiono
dowod zbieznosci dla zaproponowanych algorytmow.

Kolejny z rozdzialéw zwigzany jest z autorskimi metodami prowadzenia analiz probleméw
niestacjonarnych z uzyciem metody izogeometrycznej. Oméwiono poszezegdlne skladniki
algorytmu i przedstawiono analiz¢ jego zlozonosci.

Przyklady numeryczne opracowane z zastosowaniem algorytméw i metod z trzeciego
1czwartego rozdzialu przedstawiono w rozdziale pigtym. Rozwazano wiele probleméw
opisanych czastkowymi réwnaniami rézniczkowymi.

Rozdzial szésty poswigcony jest podsumowaniu pracy, przedstawieniu wnioskéw oraz
dalszych kierunkow badan.

W pracy Autor powoluje si¢ na 10 pozycji literaturowych ktérych jest wspétautorem, w tym
publikacje w czasopismach: Procedia Computer Science, Computer Methods in Applied
Mechanics and Engineering, Journal of Computational and Applied Mathematics, Computer

Physics Communications, Journal of Computational Science, Memetic Computing.



3. Ocena merytoryczna

Rozprawa doktorska dotyczy problematyki badawczej z zakresu informatyki. Zasadniczym
celem pracy bylo opracowanie algorytméw pozwalajacych na efektywne prowadzenie obliczen
zuzyciem niestacjonarnej adaptacyjnej MES oraz izogeometrycznej MES. Realizacja tak
postawionego zadania wymagata od Doktoranta zapoznania sie z zagadnieniami informatyki,
w szezegolnosci  teorii  algorytméw. Doktorant wykazal si¢ umiejetnoscia prowadzenia
interdyscyplinarnego badan obejmujacych zaréwno informatyke lecz réwniez szeroko pojete
nauki obliczeniowe (computational science) oraz elementy mechaniki, termodynamiki oraz

modelowania problem6w z zakresu bioinzynierii.

Stwierdzam, ze do istotnych i oryginalnych elementéw pracy nalezy zaliczyé:
e opracowanie algorytméw dla niestacjonarnych probleméw rozwigzywanych z uzyciem
adaptacyjnej MES,
® opracowanie algorytméw dla niestacjonarnych probleméw z uzyciem podejscia
1izogeometrycznego,
e analiz¢ opracowanych algorytmow,

e opracowanie wielu przyktadow powyzszych algorytméw w problemach inzynierskich.

W trakcie lektury rozprawy nasungly mi si¢ nastepujace uwagi i watpliwosci, ktére majg
charakter dyskusji i nie podwazaja warto$ci pracy doktorskiej:

e w pracy Autor gléwnie przedstawia wyniki dla architektur komputerowych ze wspolng
pamiecig, jak na wydajno$¢ obliczen wplyneloby uzycie klastra obliczeniowego lub
superkomputera z pamiecia dzielona,

e Autor pisze w pracy o problemie przeptywu ciepta jako tatwym, nalezy zwrécié uwage,
ze w praktyce stosuje si¢ wiele modeli przeplywu ciepla, uzyte przez Autora prawo
Fouriera jest jednym z najprostszych, istnieja réwniez bardziej skomplikowane modele np.
dual-phase lag bedace uogélnieniem prawa Fouriera stosowanym w modelach w skali
mikro i nano.

e wyniki zwigzane z propagacjg fali sprezystej bylyby ciekawsze gdyby przedstawiono
je réwniez w postaci naprezen lub odksztalcen (np. wielkosei zredukowanych z uzyciem
Jednej z hipotez wytezeniowych), nalezy réwniez podkreglié, ze zakres stosowania
przedstawionych réwnan rézniczkowych ograniczony jest do zadan liniowych z bardzo

malymi wartodciami odksztatcen i przemieszczen.



4. Wniosek koncowy

Pragng stwierdzi¢, Zze mgr inz. Marcin Lo$§ wykazal umiejetnoéé samodzielnego
prowadzenia badan naukowych, praca doktorska speinia warunki stawiane rozprawom
doktorskim przez ustawe o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz
o stopniach i tytule w zakresie sztuki z dn. 14 marca 2003r (Dz. U. 2003 nr 65 poz. 595)
z pozniejszymi zmianami i wnosz¢ o dopuszczenie jej do publicznej obrony przed Radg
Wydzialu Informatyki, Elektroniki i Telekomunikacji Akademii Gérniczo Hutniczej
w Krakowie.

Wnosze o wyrdznienie pracy.

Praca jest wyrdzniajaca sie ze wzgledu na interdyscyplinarnosé prowadzonych badan
naukowych oraz opracowane nowatorskie algorytmy, ktére mogg znales¢ zastosowane w bardzo
wielu obszarach wykorzystujacych metody obliczeniowe. Podkreslié nalezy réwniez bardzo
dobry dorobek publikacyjny Autora pracy.




