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Recenzja osiggniecia naukowego i dorobku naukowego
dra Pawla Pilarczyka w postepowaniu w sprawie
wniosku o nadanie stopnia doktora habilitowanego
nauk matematycznych w zakresie informatyki

Klasyczna analiza numeryczna dostarcza metod badania zagadnien matematyki ciaglej za
pomocg narzedzi informatycznych. Otrzymane wyniki obliczen sa na ogét obarczone bledami,
spowodowanymi na przyktad zaokragleniami liczb zmiennoprzecinkowych, czy obcieciem
w algorytmach iteracyjnych. Nawet stabilno$¢ algorytmu numerycznego nie daje gwarancji, ze
otrzymane rozwigzanie numeryczne nie rézni sie znacznie od doktadnego rozwigzania.

W ostatnich 30 latach nastapit intensywny rozwdj metod &cislej analizy numerycznej,
ktorej korzenie siggajg poltowy XX wieku. Obliczenia wykonywane sa na zbiorach, najczesciej
z wykorzystaniem arytmetyki przedzialowej lub afinicznej oraz zaadoptowanych algorytmoéw
klasycznej analizy numerycznej, czesto wspartych analitycznymi oszacowaniami. Algorytmy
scistej analizy numerycznej zwracajg w wyniku obliczen zbiory, o ktérych mozna udowodnié,
ze zawieraja (ciggle nieznane) dokladne rozwiazanie zadanego problemu. Do tych zbioréw
mozna nastepnie zastosowaé narzedzia topologii algebraicznej. W ten sposéb zagadnienia
matematyki cigglej sa przeksztalcane na skonczone struktury, takie jak grafy skierowane,
kombinatoryczne rozktady Morse’a, grupy homologii kostkowych, czy dyskretny indeks
Conleya. Chociaz taka transformacja jest prawie zawsze stratna, to jej niewatpliwa zalets jest
mozliwos¢ pelnej Iub znaczacej algorytmizacji. Ponadto otrzymana w wyniku obliczen
informacja topologiczna jest scista w matematycznym sensie, co pozwala dowodzié, ze badane
zagadnienie ciagle ma wlasnosci wynikajgce z otrzymanych niezmiennikéw topologicznych.

Badania naukowe dra Pilarczyka wpisuja sie w ten aktualny i intensywnie rozwijany
w ostatnich latach nurt, okre$lany jako topologia i dynamika obliczeniowa. Dotycza one
opracowywania i implementacji nowych algorytméw obliczania niezmiennikéw topologicznych
oraz ich zastosowania do badania dynamiki wybranych modeli matematycznych, biologicznych
i fizycznych. Przedstawione do oceny osiggnigcie naukowe sklada sie z oémiu artykuléw
opublikowanych w latach 2005-2016 i oznaczonych w autoreferacie symbolami [H1]-[HS8] oraz
bardzo obszernego, publicznie dostepnego oprogramowania naukowego.



Omoéwienie prac [H1-HS8).

Praca [H1]: K. Mischaikow, M. Mrozek, P. Pilarczyk, Graph approach to the computation of
the homology of continuous maps, Found. Comput. Math., Vol. 5, No. 2 (2005), 199-229.

Oznaczmy przez 'y ¢ X x Y c R® x R* wykres odwzorowania ciaglego f: X — Y, a przez
py 1 qp rzutowania z I'y na odpowiednio X oraz Y. Wtedy [ = gy o p}l, a stad homomorfizm
indukowany w homologiach przez f mozna obliczy¢ jako ztozenie H,(f) = H.(qs) o H.(ps) ™"

Autorzy pracy proponuja efektywny algorytm obliczania homomorfizmu H.(f)
w relatywnych homologiach kostkowych w sytuacji, gdy znane jest jedynie gornie poiciagle
odwzorowanie wielowartosciowe F: X — Y ktére jest zewnetrznym przyblizeniem f. Takie
postawienie problemu jest motywowane zastosowaniami, w ktérych f jest generatorem
pewnego ukladu dynamicznego z czasem dyskretnym lub odwzorowaniem przesuniecia
o ustalony czas 7 > 0, w przypadku potokéw. Chociaz obliczenie doktadnych wartosci f jest na
ogbél niemozliwe, to istniejg efektywne algorytmy obliczajace jego kombinatoryczng
reprezentacje w postaci grafu skierowanego F, ktérego geometryczna realizacja
F(z) = Ugs: | F(Q)| ma ciggly selektor f.

Rzutowanie pr na ogdl nie jest odwracalne. Niemniej zalozenie acyklicznodci F' pozwala
udowodnié, ze na poziomie homologii H, (pr) jest izomorfizmem oraz

H.(f)=H.(F)=H.(qr) o H(pr) ™. (1)

Najwazniejszy wynik pracy to Algorytm 5.1, obliczajacy homomorfizm H,(f) za pomoca (1)
oraz wstepnych algorytméw geometrycznych redukeji. Maja one na celu zmniejszenie rozmiaru
wejscia dla gléwnego algorytmu obliczajacego H,(F'), co znaczaco przyspiesza obliczenia oraz
rozszerza obszar mozliwych zastosowan Algorytmu 5.1 na przypadki, gdy liczba wierzchotkow
i krawedzi w F jest bardzo duza.

W przedostatnim rozdziale pracy podano przykladowe zastosowanie Algorytmu 5.1 do
badania dynamiki skoficzeniewymiarowego przyblizenia odwzorowania Kota-Shaffera
modelujacego wzrost i rozprzestrzenianie sie roslin.

Praca [H2]: P. Pilarczyk, K. Stolot, Ezcision-preserving cubical approach to the algorithmic
computation of the discrete Conley indez, Topology Appl., Vol. 155, No. 10 (2008), 1149-1162.

Wyniki pracy stanowia bardzo cenne uzupelnienie algorytmu z [H1]. Mozna podaé
przyklady kombinatorycznych par indeksowych, ktérych geometryczna realizacja nie spelnia
wlasnoéeci wycinania, co uniemozliwia obliczenie odwzorowania indeksowego za pomoca
algorytmu przedstawionego [H1]. Sa to sytuacje rzadkie, niemniej pojawiajace si¢ przy
wielkoskalowych obliczeniach (na przyklad wieloparametrowej analizie uktadéw dynamicznych
na duzym obszarze przestrzeni fazowej).

Autorzy pracy zaadoptowali koncepcje indeksu Conleya nad przestrzenig (wprowadzong
dla sytuacji ciagtej przez Mrozka, Reinecka 1 Srzednickiego) do kontekstu kombinatorycznego.
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Wymagato to postawienia stosownych definicji zbioréw dwuwarstwowych, wykazania, Ze nowo
skonstruowana para speinia wlasnod¢ wycinania oraz pokazania, ze indeks Conleya dla nowej
pary indeksowej pokrywa sie¢ z indeksem dla wejsciowe] pary indeksowe;.

Powyzsze wyniki teoretyczne sa podstawg algorytmu obliczajgcego odwzorowanie indeksowe
w ogoélnym przypadku.

Praca [H3]: Z. Arai, W. Kalies, H. Kokubu, K. Mischaikow, H. Oka, P. Pilarczyk, A database
schema for the analysis of global dynamics of multiparameter systems, SIAM J. Appl. Dyn.
Syst., Vol. 8, No. 3 (2009), 757-789.

Celem pracy jest podanie ogdlnego schematu wieloparametrowej analizy ukladéw
dynamicznych za pomocg narzedzi topologicznych i informatycznych. Algorytm sklada sie
z nastepujacych krokéw:

e ustalenie siatki (rozmiaru kostek) w przestrzeni fazowej oraz przestrzeni parametréw, co
odpowiada rozdzielczosci, z jaka bedzie obserwowana dynamika uktadu;

e dla ustalonej kostki parametréw, obliczany jest kombinatoryczny rozklad Morse’a;
Wynikiem obliczen jest graf skierowany reprezentujacy ogdlny schemat dynamiki
uktadu. Weztami w grafie sg kombinatoryczne zbiory Morse’a, a krawedziami sg mozliwe
orbity laczace pomiedzy zbiorami Morse’a;

e obliczane sa indeksy Conleya zbioréw Morse’a za pomoca algorytméw z [H1-H2|;

e obliczany jest graf sprzegajacy, ktéry identyfikuje te zbiory Morse’a dla przylegajacych
kostek parametrow, ktére maja niepuste przecigcie oraz nioss taks sama informacie
dynamiczna.

W wyniku powyzszych obliczen otrzymywana jest baza danych dynamiki uktadu widzianego
w pewnej ustalonej rozdzielczosci zaréwno w przestrzeni fazowej, jak i w przestrzeni
parametréw.

Jako przyktad zastosowania opisanej metody autorzy poddali analizie model populacyjny
Lesliego. Automatyczna klasyfikacja zidentyfikowala obszary o interesujacej i zlozonej
dynamice, w tym prawdopodobng dynamike chaotyczng oraz mozliwe bifurkacje podwojenia
okresu.

Praca [H4|: P. Pilarczyk, Parallelization method for a continuous property, Found. Comput.
Math., Vol. 10, No. 1 (2010), 93-114.

Celem pracy jest opracowanie i implementacja réwnoleglego algorytmu, ktéry oblicza
dolne oszacowanie na zbiér A, ktérego elementy spelniaja pewien predykat P. Ze wzgledu
na zastosowania, ktére motywowaly opracowanie tego algorytmu, zaklada sie, ze wlasnosé¢ P
jest ciagla.



Algorytm na poczatku testuje whasnoéé P dla wstepnie ustalonego (grubego) podziatu
dziedziny. W przypadku sukcesu, kostka jest zaliczana do zbioru A c A = {z: P(z) = 1}, a jej
wybrane wierzchotki oznaczane sg jako dobre prébki. W przypadku braku sukcesu kostka jest
zaszeregowana do podpodzialéw z uwzglednieniem informacji o dobrych i zlych prébkach.
Caloécia  zarzadza  system  rozproszonego  szeregowana  zadan,  ktéry — moze
dziataé¢ w niejednorodnym srodowisku obliczeniowym.

Praca zawiera réwniez dwa wyniki teoretyczne:

e podano oszacowanie na odlegtoéé Hausdorffa pomiedzy obliczonym zbiorem A,
a szukanym zbiorem A

o wykazano, ze ztozonoéé¢ algorytmu jest wykladnicza zaréwno ze wzgledu na wymiar, jak
i stopien podpodziatu, jednak w poréwnaniu do naiwnego podejécia polegajacego na
wykonywaniu obliczen od razu w docelowej rozdzielczosci, podstawa funkcji
wyktadniczej jest dwa razy mniejsza.

Praca [H5|: S. Luzzatto, P. Pilarczyk, Finite resolution dynamics, Found. Comput. Math.,
Vol. 11, No. 2 (2011), 211-239.

Praca zawiera bardzo ciekawe, oryginalne i ogdlne podejécie do badania pewnych wlasnosci
uktadu dynamicznego widzianego w pewnej skonczonej rozdzielczosci. Zdefiniowano pojecia
obliczalnosci i spéjnoéci (consistency) dla whasnosci w skoficzone] rozdzielczosci. Gtéwny wynik
teoretyczny pracy, czyli Twierdzenie 2, daje kryterium dowodzenia, ze dane odwzorowanie ma
pozadang whasnoéé dla wszystkich rozdzielczosci wigkszych niz ustalone € > 0.

Twierdzenie 1 [H5, Theorem 2] Jesli wlasnos¢ P jest spelniona dla pewnej reprezentacyi Fo
odwzorowania [, ktére mierzy f z dokladnoscig €, to wlasnos¢ P jest prawdziwa dla wszystkich
innych reprezentacyi F:Ud — U odwzorowania f, o ile skoriczone pokrycie otwarte U dziedziny
ma wewnetrzng rozdzielczosé co najmnie] €.

Zalozenia tego twierdzenia sprowadzaja si¢ do sprawdzenia skoiiczonej liczby silnych
nieréwnoéci, a zatem daja sie przeksztalcié w algorytm, ktéry sprawdza, czy dane
odwzorowanie f ma wlasnosé P dla wszystkich rozdzielczosci wigkszych niz e.

Nastepnie zdefiniowano pojecia mieszania oraz tranzytywnosci w skonczonej rozdzielczosci
oraz pokazano, ze spelniaja one ogdlne aksjomaty obliczalnosci i spojnosci.

Jako zastosowanie powyzsze] teorii i algorytméw przeprowadzono komputerowo wspierany
dowdd nastepujacego twierdzenia.

Twierdzenie 2 [H5, Theorem 1] Odwzorowanie Hénona dla klasycznych wartosci
parametréw a = 1.4, b= 0.3 1 zawezone do pewnego jawnie skonstruowanego otoczeniu atraktora
jest mieszajgce 1 tranzytywne w sensie podanych wczesniej definicyi  dla  wszystkich
rozdzielczodet wiekszych niz 1075,



Praca [H6]: E. Liz, P. Pilarczyk, Global dynamics in a stage-structured discrete-time population
model with harvesting, J. Theoret. Biol., Vol. 297 (2012), 148-165.

Praca bardzo klarownie dzieli si¢ na rozdzialy napisane przez obu autoréw. W czesci
obliczeniowej zastosowane jest podejscie z [H1-H3] do automatycznej analizy dynamiki
pewnego dyskretnego uktadu dynamicznego. Model opisuje populacje podzielong na osobniki
mtode i doroste, przy czym w kazdej iteracji obie grupy sa usmiercane (odlawiane) z pewnym
wspolczynnikiem (na przyklad poléw ryb albo uSmiercanie szkodnikéw).

Ze wzgledu na zastosowana metodologie badan (skoficzona rozdzielczodé obliczel) podano
nowe definicje efektu Hydry (zwiekszenie wspélczynnika ugmiercania powoduje zwickszenie
stabilnego stanu populacji) 1 efektu babla (zwickszenie wspélezynnika uémiercania
poczatkowo destabilizuje populacje, ale dalsze jego zwiekszanie powoduje przywrécenie stanu
stabilnego). Metody automatycznej analizy dynamiki wypracowane w (H1-H3] pozwolily
zaobserwowa¢ nowe zjawiska w podanym ukladzie, wskazaé zakresy parametréw, dla ktérych
one wystepujg oraz oceni¢ od strony ilodciowe]j efekty, ktérych istnienie wezedniej udato sie
wykaza¢ metodami analitycznymi.

Praca [HT7]: D.H. Knipl, P. Pilarczyk, G. Rést, Rich bifurcation structure in a two-patch
vaccination model, STAM J. Appl. Dyn. Syst., Vol. 14, No. 2 (2015), 980-1017.

Celem  pracy jest analiza pewnego rtéwnania rézniczkowego modelujacego
rozprzestrzenianie si¢ choroby zakaznej w populacji podzielonej na dwa obszary potaczone
transportem. W pierwszej czgéci autorzy badaja metodami analitycznymi stany réwnowagi
uktadu oraz ich hifurkacje. Stosujac podejscie z [H1-H3] zlokalizowano stabilne i niestabilne
zbiory rekurencyjne oraz mozliwe orbity laczace. Adaptacja algorytméw z [H1-H3| do réwnan
rozniczkowych wymagata udowodnienia twierdzenia, ktére pozwala na obliczanie indeksu
Conleya dla potoku na podstawie indeksu stroboskopowego odwzorowania przesuniecia o
ustalony czas 7 > 0. Reszta metodologii jest tozsama z [H1-H3].

Praca [H8]: S. Harker, H. Kokubu, K. Mischaikow, P. Pilarczyk, Inducing a map on homology
from a correspondence, Proc. Amer. Math. Soc., Vol. 144, No. 4 (2016), 1787-1801.

Praca zawiera nowe podejécie do algorytmicznego obliczania homomorfizmu indukowanego
w homologiach. Rozwazane w pracach [H1-H2] odwzorowania gérnie pélciagle sa uogolnione
na relacje domknigte, nazywane korespondencjami. Wprowadzono pojecie homomorfizmu
indukowanego w homologiach dla korespondencji oraz pokazano, ze jest on tozsamy
z homomorfizmem jej dowolnego ciaglego selektora, o ile korespondencja jest homologicznie
spojna. Wykazano réwniez, ze jesli korespondencja (F,F') ma rozszerzenie (G,G'), dla
ktorego f jest selektorem oraz (F,F’) jest homologicznie zupela, to homomorfizmy
indukowane w homologiach dla f oraz (F,F’) sg tozsame. Pozwala to na bardziej efektywne
obliczanie homomorfizmu f przy wykorzystaniu korespondencji (F,F"), ktéra jest mniejsza
niz (G, G").



Ocena osiggniecia naukowego.

Przedstawiony cykl artykutéw sktada sig z prac opublikowanych w prestizowych, bardzo dobrych
oraz dobrych czasopismach (3xFoCM, 2xSIADS, Proc. AMS, Top. App, J. Theor. Biology).
Wyniki wchodzace w sklad osiagniecia naukowego mozna podzieli¢ na nastepujace kategorie:
teoria (definicje, twierdzenia), ktéra jest podstaws konstruowania

nowych algorytméw obliczania wybranych niezmiennikéw topologicznych, ktére

zostaly zaimplementowane jako publicznie dostepne biblioteki w celu
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wykazania ich potencjatu w badaniu i analizie konkretnych modeli matematycznych.

Biorac pod uwage fakt, ze dr Pawel Pilarczyk ztozyl wniosek o nadanie stopnia doktora
habilitowanego w dyscyplinie informatyka, jako najwazniejsze uwazam wyniki zawarte
w pracach [H1], [H2], [H5] oraz [HS].

Prace [H1,H2,H8] wprowadzaja podstawy teoretyczne oraz nowe algorytmy obliczania
pewnych niezmiennikéw topologicznych. Stanowia one kluczowy skladnik algorytmoéw
automatycznej $cisltej analizy dyskretnych [H3] i ciagtych [H7] uktadéw dynamicznych, ktére
z powodzeniem zostaly zastosowane do wybranych modeli biologicznych [H3,H6,H7,P14] oraz
fizycznych [P16], czy tez analizy obrazéw [P1,P2].

Sama praca [H3] nie dostarcza istotnych wynikéw teoretycznych. Jedynie algorytm
obliczania graféw sprzegajacych stanowiacy podstawe klasyfikacji graféw Conleya-Morse’a jest
nowy. Bazujac na znanych wczedniej algorytmach obliczania rozktadéw Morse’a oraz
niezmiennikéw topologicznych zaproponowano ogdlny schemat $cistej analizy numerycznej
uktadéw dynamicznych. Najwiekszg wartoscia dodang tej pracy jest oprogramowanie, ktore
w zdecydowanej wiekszosci zostalo zaimplementowane przez dra Pilarczyka. Publicznie
dostepne biblioteki, ktére powstaly w czasie badan zwigzanych z pracami [HI1-H8], liczy
ponad 165 tysiecy linii kodu. Jest to raczej rzadko spotykana aktywnosé¢ w srodowisku
naukowym, ktéra oprocz doswiadczenia w  projektowaniu duzego oprogramowania
i umiejetnodci czysto programistycznych, wymaga przede wszystkim szerokiej wiedzy
domenowej i glebokiego zrozumienia matematycznego kontekstu implementowanych
algorytméw. Biblioteka CHomP, stanowiaca czgsé recenzowanego osiggniecia naukowego, jest
dobrze rozpoznawanym 1 szeroko stosowanym na Swiecie pakietem do obliczania homologii.

Pewnym mankamentem pracy [H7] oraz autoreferatu jest brak opisu sposobu doboru (chyba
najwazniejszego) parametru algorytmu 7 > 0, czyli czasu przesuniecia wzdluz trajektorii dla
potoku w celu otrzymania jego obrazu stroboskopowego. Wydaje si¢ to dosyé technicznym
problemem, jednak staje si¢ kluczowe, gdy metoda ma by¢ realnie zastosowana dla konkretnego
modelu.



Praca [H5| jest nieco innej natury i jest moim zdaniem najciekawsza z punktu widzenia
oryginalnosci podejécia, technik dowodowych i spéjnosci calej teorii. Pokazuje ona réwniez
nietrywialne zastosowanie arytmetyki przedzialéw otwartych, bardzo rzadko stosowanych
w praktyce. Autorzy pracy zauwazajg, ze wlasnodci uktadu dynamicznego widziane z pewnej
odlegtoéci (skoficzona rozdzielczo$t) sa czesto wazniejsze niz infinitezymalnie male zjawiska,
takie jak stycznodci homokliniczne, czy przyciagajace orbity okresowe o skrajnie malych
(w sensie relatywnej miary) basenach przyciagania.

Mam powazne zastrzezenia do pracy [H4], ktéra jest jedyna z cyklu oémiu prac [H1-HS]
napisang bez wspdlautoréw. Podany algorytm sukcesywnego zwiekszania rozdzielczosci
zalicza si¢ do grupy Branch&Bound. Takie podejécie jest dobrze znane od 25 lat — Kandydat
odkryl ponownie algorytm SIVIA (Jaulin, L.; Walter, E. Set inversion via interval analysis
for monlinear bounded-error estimation, Automatica. 29 (4): 1053-1064, 1993; praca ma 200
cytowan wedlug WoS). Zwiekszanie rozdzielczosci w algorytmie SIVIA okredla sie jako
subpavings, a podpodziaty moga dotyczy¢ nie wszystkich wspdirzednych jednoczesnie (co
w pracy [H4] jest zapewne motywowane oczekiwanym formatem wejécia dla dalszych obliczen
homologii), a wybranej podgrupy zmiennych, co jeszcze bardziej podnosi efektywno$é metody.
Julin i Walter badaja réwniez odlegtoé¢ Hausdorffa pomiedzy zbiorem rozwigzai, a jego
kostkowym przyblizeniem oraz podajg zlozonosé obliczeniowa algorytmu. W [H4] podkreslane
jest to, ze algorytm dziala w rozproszonym srodowisku obliczeniowym. Moim zdaniem jest to
problem czysto techniczny, wymagajacy wprawdzie zmudnej, programistycznej pracy, ale nie
zawierajacy istotnie nowych pomystéw, czy algorytméw. W zwiazku z powyzszymi uwagami,
wyniki z [H4| trudno uznaé za istotny wktad w rozwéj dyscypliny. Warto réwniez zauwazyé,
ze artykul [H4] ukazal sie w prestizowym Foundations of Computational Mathematics
w 2010r., a wszystkie 5 cytowan tej pracy, to autocytowania.

Zaproponowane w [H3] podejscie do badania uktadéw dynamicznych zostalo zauwazone
w srodowisku naukowym, o ezym moze §wiadczy¢ spora liczba cytowan prac [H3] oraz [H6]
(odpowiednio 39 i 27 wedlug WoS). Réwniez prace [H1] i [H2] dostarczajace algorytméw
obliczania homomorfizmu indukowanego w homologiach sg cytowane odpowiednio 23 i 9 razy.
Ostania z prac [H8| jest relatywnie nowa i doczekala si¢ jak na razie 1 cytowania. Laczna
liczba cytowan prac dra Pilarczyka wedlug WoS, w dniu sporzadzania tej recenzji, wynosi 268,
w tym 206 bez autocytowan, a indeks Hirsha jest réwny 8. Jest to wynik calkiem dobry, nawet
gdy uwzglednimy fakt, ze wigkszo$¢ prac Habilitanta ma dwéch (lub wiecej) wspétautoréw.

Pomimo powaznych zastrzezenn do pracy [H4] uwazam, ze przedstawione do oceny
osiggnigcie naukowe spelnia ze sporym zapasem ustawowy wymoég, dotyczacy istotnego
wktadu w rozwéj dyscypliny naukowej. Lektura o$wiadczen wspétautoréw prac (H1-H8|
pozwala wyciagna¢ wniosek, Ze udzial dra Pilarczyka w powstaniu tych prac byt co najmniej
znaczacy, a w czescl informatycznej artykuléw czesto kluczowy.



Ocena aktywnosci naukowej.

Dorobek naukowy dra Pilarczyka po uzyskaniu stopnia doktora, oprécz oméwionych wyzej
prac [H1-H8], obejmuje 19 artykuléw, w tym 11 w czasopismach indeksowanych w JCR,
4 w recenzowanych materiatach konferencyjnych indeksowanych w WoS oraz 5 w materiatach
konferencyjnych nieindeksowanych w WoS. W wiekszoéci sa to dosyé obszerne prace (powyzej
20 stron, nierzadko powyzej 30 stron). Dr Pilarczyk publikuje Srednio nieco ponad 1.5
publikacji na rok, a znaczna czesé prac jest na dobrym, a czasem bardzo dobrym poziomie.

Sposéréd artykuléw nie wiaczonych do gléwnego osiggnigcia naukowego na uwage zastuguje
praca [P18] dotyczaca algorytméw konstrukcji okre$lonych na powierzchniach poél
wektorowych, ktére maja pewne pozadane wlasnosci, takie jak wystepowanie okreslonej liczby
punktéw stacjonarnych o podanym typie, wystepowanie cykli i separatrys. Badania
motywowane sa zastosowaniami w grafice komputerowej, symulacjach cieczy oraz syntezie
tekstur.

Ciekawa jest réwniez praca [P16], w ktérej analizowane jest pewne réwnanie rézniczkowe
w R3, bedace uproszczonym modelem ewolucji turbulentnej plazmy w polu magnetycznym.
Wrykorzystujac algorytmy z [H3,H7| przeskanowano dwuwymiarowg przestrzen parametrow
modelu w poszukiwaniu obszaréw, dla ktérych wystepujg rézne rodzaje i liczba atraktorow —
na ogdl punktéw i cykli przyciagajacych.

Interesujagca jest praca [P20], ktéra nieco odbiega od gtéwnego nurtu badan dra
Pilarczyka. Dotyczy ona algorytmu obliczania oszacowania od gory na pewien niezmiennik
topologiczny D™[f] odwzorowania f, ktéry daje pewna informacje o liczbie orbit
r-okresowych funkeji w klasie homotopii odwzorowania f.

Dr Pilarczyk ma tatwo$é nawiazywania wspolpracy naukowej (lacznie 37 réznych
wspblautoréw), réwniez ze specjalistami reprezentujacymi inne dyscypliny naukowe, takie jak
biologia czy fizyka. Byl wykonawca w grantach realizowanych w Polsce, Portugalii i Japonii
oraz kierownikiem dwbéch projektéw realizowanych w Portugalii i USA.

Byt czlonkiem komitetéw naukowych 7 miedzynarodowych konferencji. Bardzo diugie sa
listy referatéw wygloszonych na konferencjach i seminariach oraz lista krétkich stazy 1 wizyt
naukowych. Dr Pilarczyk byt recenzentem dla 11 czasopism indeksowanych w JCR.

Powyzsze dane $wiadczg o stalej aktywnosci naukowej dra Pilarczyka.

Podsumowanie.

Na przedstawione do oceny osiagniecie naukowe sklada si¢ osiem publikacji oraz bardzo
obszerne oprogramowanie naukowe. Wybrany cykl publikacji dotyczy dobrze okreslonego
zakresu tematycznego, jakim jest $cista algorytmiczna analiza ukladéw dynamicznych za
pomocg metod topologicznych. Prace te sa dobrze rozpoznawane i czesto cytowane,
a wypracowane metody znajduja zastosowania do badania modeli biologicznych i fizycznych.
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Habilitant byt wykonawca lub kierownikiem kilku projektéw badawczych. Wielokrotnie
prezentowal wyniki badan na konferencjach i seminariach, regularnie recenzuje prace dla
dobrych czasopism. Wspoélpracuje z wieloma naukowcami z réznych dziedzin i z wielu
ostodkéw naukowych. O jego aktywnosci $wiadcza réwniez bardzo liczne wizyty 1 staze
naukowe.

Pomimo powaznych zastrzezeni do artykutu [H4] uwazam, Ze na kazdym polu, ktére moze
podlega¢ ocenie w zwigzku z wnioskiem o nadanie stopnia doktora habilitowanego, dr Pawet
Pilarczyk wypada dobrze. Uwazam, ze oceniane osiggniecie naukowe oraz aktywnoéé naukowa
dra Pawla Pilarczyka spehiaja wymagania okreslone w artykule 16 Ustawy z dnia 14 marca
2003 o stopniach naukowych i tytule naukowych oraz stopniach i tytule w zakresie sztuki.
Dlatego popieram wniosek o nadanie doktorowi Pawlowi Pilarczykowi stopnia naukowego
doktora habilitowanego nauk matematycznych w dyscyplinie informatyka.
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