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Recenzja Rozprawy Doktorskiej mgr. inz. Macieja Walczaka
“ WyKkorzystanie programowania rownolegtego do analizy nieliniowych
ukladéw dynamicznych z identyfikacja chaotycznych i periodycznych
szeregow czasowych”

Z przyjemnoScig przeczytatam rozprawe mgr. inz. Macieja Walczaka, poniewaz
sama w swoich badaniach zajmuje sie nieliniowymi uktadami dynamicznymi,
ktére pojawiajg sie naturalnie na poziomie makroskopowym w réznych
uktadach ztozonych, od uktadéw fizycznych, przez biologiczne, azZ po spoteczne.
Dlatego uwazam, Ze temat podjety w pracy jest bardzo wartoSciowy i ma duzy
potencjat do interdyscyplinarnych zastosowan.

Rozprawa doktorska poswiecona jest opracowaniu i analizie narzedzia
umozliwiajacego efektywne badanie nieliniowych uktadéw dynamicznych przy
wykorzystaniu przetwarzania réwnolegtego. Gtéwnym celem pracy jest
zaprojektowanie narzedzia pozwalajacego na skuteczng identyfikacje chaosu
w przestrzeniach parametréw badanych modeli. Kluczowym elementem tego
narzedzia byta implementacja metody testu 0-1 na chaos. W pracy zastosowano
réwniez dwie dobrze ugruntowane metody, wyktadniki Lapunowa oraz metode
entropii probki, ktére postuzyty jako benchmarki do poréwnania z testem 0-1
na chaos. Pomimo réznic koncepcyjnych i odmiennego charakteru informacji
dostarczanych przez te metody, podjeto prébe ich jako$ciowego poréwnania, co
jest zgodne z najlepszymi praktykami badawczymi. Takie odniesienie wynikow
do powszechnie stosowanych i sprawdzonych metod zwieksza wiarygodno$¢
i wartos$¢ przedstawionych badan.

Praca jest obszerna, liczy blisko 200 stron i sktada sie z o$miu rozdziatow.
Pierwszy i ostatni to, tradycyjnie, wstep i podsumowanie. Wstep, czyli rozdziat
pierwszy, oceniam dobrze. Autor nakreslit problem, uzasadnit wybo6r tematu
i sformutowat hipoteze badawcza (cho¢ nieco zbyt ogélnie — do tego wréce w
czeSci Uwagi i pytania). PrzejrzyScie przedstawit tez strukture pracy,
wyreczajac recenzenta ze skrétowego opisu kolejnych rozdziatéw rozprawy.
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Trzeba tez doda¢, ze same nazwy rozdziatéw doskonale oddajg ich zawartos¢.
Dlatego w dalszej czesci nie bede opisywac zawartosSci rozprawy, a skupie sie
na uwagach i pytaniach do autora.

Uwagi i pytania:
1) Zaczne uwagi, nie bedacej pytaniem. Doceniam wybér dwéch rzeczywistych
uktadow dynamicznych do testowania metod: tuku elektrycznego, znajdujacego
szerokie zastosowanie w przemysle i technologii, oraz oscylacji wapnia,
odgrywajacych istotng role w sygnalizacji wewnatrzkomoérkowej. Z duza
przyjemnoscia przeczytatam rowniez cze$¢ rozdziatu trzeciego poswiecong tym
uktadom. Oparcie sie na rzeczywistych zjawiskach nadaje pracy wyraznie
interdyscyplinarny charakter i czyni ja interesujaca z punktu widzenia wielu
dyscyplin nauki.

2) W hipotezie badawczej przyjeto, ze ,Zastosowanie programowania
réwnolegtego przyczynia sie do wyraznej poprawy efektywnoSci analizy
uktadow dynamicznych =z identyfikacja periodycznych
i chaotycznych szeregéw czasowych.” Prosze doprecyzowad, jak w niniejszej
pracy rozumiana jest ,efektywno$¢”. Czy chodzi wylacznie o przyspieszenie
obliczen, czy takze o inne aspekty. Jakie konkretnie?

3) We wstepnie do rozprawy, na stronie 19 autor napisat: , (...) gdy narzedzie
to jest stosowane do systeméw ciaggltych, problematyczne staje sie zjawisko
nadprébkowania i rezonansu.”

nieliniowych

Nastepnie w rozdziale 3 wyjasnit zjawisko
nadprébkowania w przypadku testu 0-1 na chaos. Nigdzie jednak nie znalaztam
wyjasnienia zjawiska rezonansu w kontekscie analizy dynamicznych uktadow
nieliniowych. Czy jest to zjawisko? Czy odnosi sie ono do samego modelu czy do
metod analizy modelu?

4) Autor koncentruje sie przede wszystkim na efektywnosci czasowej analizy
uktadow dynamicznych. Jednak z mojego doswiadczenia wynika, Zze w praktyce
pracy z nieliniowymi uktadami dynamicznymi, zwtaszcza w poblizu punktéw
bifurkacji, bardzo istotnym problemem staje sie stabilno$¢ numeryczna
uzyskiwanych rozwigzan, a nie tylko szybko$¢ obliczen. Czy jest to jedynie moja
indywidualna perspektywa,
zagadnienia? Innymi stowy, czy temat stabilno$ci zostat celowo pominiety jako
mniej istotny, czy moze testowane w rozprawie metody oferujag réwniez

czy autor rowniez dostrzega wage tego

potencjat w zakresie poprawy stabilnosci obliczen?

5) Autor w rozprawie koncentruje sie na identyfikacji dynamiki chaotycznej
poprzez analize przestrzeni parametrow z wykorzystaniem m.in. testu 0-1 na
chaos. Z mojego punktu widzenia, szczegélnie interesujgce sg jednak nie tyle
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same obszary chaosu, co punkty bifurkacji, ktéore w fizyce statystycznej
odpowiadaja punktom przemian fazowych (nadkrytyczna bifurkacja
widetkowa odpowiada ciagtym, a podkrytyczna nieciggtym przemianom
fazowym). Czy zastosowane w pracy metody umozliwiajg rowniez detekcje
punktow bifurkacyjnych?

6) Autor postuguje sie w rozprawie kilkoma jezykami programowania, zaré6wno
wyzszego, jak i nizszego poziomu: C oraz C++, Pythonem i Matlabem. Aplikacja
zostata napisana w jezykach C oraz C++, a do zrownoleglenia uzyto narzedzi
Intel MPI Library i OpenMP. Do wizualizacji wynikéw wykorzystano Pythona,
gltownie biblioteki plotly i matplotlib. Natomiast w analizie ukladéw
dynamicznych uzyto $rodowiska Matlab, w tym funkcji takich jak rand() do
generowania liczb pseudolosowych, ode45() do catkowania
rézniczkowych czy fft() do szybkiej transformacji Fouriera. Przy okazji: skrét
FFT nie zostat nigdzie w pracy wyjasniony, co nie jest dobrg praktyka.
Zastosowanie trzech roznych jezykéw pokazuje z jednej strony szeroki zakres
kompetencji Autora, ale z drugiej strony budzi pytanie o potrzebe az takiej
réznorodnos$ci. Szczegollnie zastanawiajace jest, dlaczego do przygotowania
wizualizacji nie uzyto Matlaba, skoro i tak byt obecny w catej analizie. Pytam
o to takze dlatego, Ze jako$¢ grafik w rozprawie niestety nie jest najlepsza.

7) Szczegdlnie interesujgca moim zdaniem jest obserwacja, ze w tescie 0-1 na
chaos periodyczne szeregi czasowe bywaja btednie identyfikowane jako
chaotyczne, oraz fakt, ze udato sie to wyeliminowac¢ dzieki odpowiedniemu
doborowi warto$ci parametru T. Ta kwestia ma duze znaczenie w analizie
rzeczywistych uktadéw, dla ktérych model matematyczny nie jest znany. Stad
moje pytanie: czy mozliwe jest ustalenie apriori wtasciwej wartosci T, mimo
braku doktadnej wiedzy o systemie?

roéwnan

Konkluzja

Przeprowadzone w rozprawie badania stanowig istotny wkilad w rozwdj
zastosowan przetwarzania rownolegtego do analizy nieliniowych uktadow
dynamicznych, mieszczac sie w zakresie tematycznym dyscypliny Informatyka
Techniczna i Telekomunikacja. Podkres$li¢ nalezy takze szeroki potencjat
interdyscyplinarny wynikéw, poniewaz nieliniowe uktady dynamiczne
pojawiaja sie nie tylko w naukach technicznych, $cistych czy przyrodniczych, ale
nawet w naukach spotecznych, gdzie stanowia coraz wazniejsze narzedzie opisu
ztoZonych proceséw kolektywnych.
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Podsumowujac, stwierdzam, ze przeditozona rozprawa speinia wszystkie
wymogi ustawowe stawiane pracom doktorskim i moze by¢ uznana za doktorat
w ramach dyscypliny Informatyka Techniczna i Telekomunikacja. W zwigzku
z tym wnosze o dopuszczenie jej autora do publicznej obrony.

Elektronicznie

KATARZY podpisany przez
NA BEATA gexrameron
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