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Dr Pawel Pilarczyk otrzymatl tytul zawodowy magistra matematyki w roku
1997 oraz tytul magistra informatyki w roku 1999 na Uniwersytecie Jagielloriskim
w Krakowie. W roku 2001 uzyskal stopieri doktora w dziedzinie nauk matema-
tycznych w dyscyplinie informatyka za rozprawe pt. Topologiczny algorytm Scistej
weryfikacji istnienia trajektorii okresowych.

W latach 1999 - 2006 zwigzany byt z Instytutem Informatyki Uniwersytetu Ja-
gielloniskiego. W latach 2006 - 2016 przebywal w o$rodkach naukowych w Kioto
(Japonia), Bradze (Portugalia) i w Klosterneuburg (Austria). Od roku 2016 do
chwili ztozenia wniosku habilitacyjnego zatrudniony byl stanowisku Assistant Pro-
fessor w California State University Channel Island na tzw. Tenure Track.

Postepowanie habilitacyjne pana dra Pawla Pilarczyka zostal wszczete w dniu
30 stycznia 2018 r. Na jego ,osiagniecie naukowe”, zatytutowane Algorytmy dys-
kretne $cistej analizy numeryczno - topologicznej uktadow dynamicznych, sktada sie
cykl 8 publikacji. Wszystkie prace wchodzace w sklad osiagniecia opublikowane
sa w bardzo dobrych czasopismach (trzy z nich opublikowan w sa w Foundations
of Computational Mathematics, ktére na listach Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa
Wyzszego oceniane jest na 50 pkt, dwie prace opublikowane sa w renomowanym
czasopi$mie SIAM Journal on Applied Dynamical System (40 pkt.)). Jednakze
tylko jedna z tych o$miu publikacji jest publikacja samodzielna.

Omowienie osiggniecia naukowego

Przedstawione osiagniecie naukowe polega na opracowaniu metody numerycz-
nego badania dynamiki uktadéw dynamicznych okreslonych na ograniczonych pod-
zbiorach R". Jednym z gltéwnych parametréw opracowanych metod jest parametr
rozdzielczosci siatki. Stosowana metoda polega, w duzym uproszczeniu, na podziale
ustalonego obszaru B C R" na rodzine F réwnolegltobokéw o matych krawedziach
i przyblizaniu rozwazanego ciggtego odwzorowania f : B — B za pomocg rodzin
kostek pokrywajacych obrazy {f[K] : K € F}, tzn. dla dowolnej kostki K € F
wyznaczona jest rodzina kostek Fx takich, ze f(K) C |JFk. Prayporzadkowa-
nie to generuje w naturalny sposéb graf skierowany na rodzinie kostek. Metode
te autor nazywa kombinatoryczng reprezentacjqg odwzorowania ciggtego. Do tak
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skonstruowanego obiektu stosowany jest nastepnie aparat topologii algebraiczne;j:
wyznaczane sg rozklady Morse’a (odpowiadajace, w tym przypadku, nieznacznie
zmodyfikowanemu pojeciu silnych sktadowych spojnych grafu), dla ktorych wyzna-
czane s3 indeksy Conleya.

Metoda ta zostala opisana w pracy [H1] z roku 2005. Z dostarczonych mate-
rialébw wynika, ze powyzszy pomyst reprezentowania odwzorowan ciagltych za po-
mocy przyblizen kostkowych pochodzi od prof. L. Gorniewicza. W pracy [HI]
uzasadniono stosowanie tego rozwiazania (np. dlaczego nie stosuje sie rozbi¢ sim-
plicjalnych, dlaczego nie pracuje si¢ z przeciw-obrazami) i uzasadnienia te wydaja
sie przekonywujace. W tej samej pracy sformutowano i udowodniono twierdzenie
(Theorem 1.1) uzasadniajace poprawnos¢ zastosowanej metody. Praca [H1] zawiera
dosy¢ staranny opis opracowanego algorytmu (poszczegolne sktadniki zapisane sa w
pseudo - kodzie) oraz oméwione sg przeprowadzone testy numeryczne. Okazalo sie,
ze zbudowany algorytm dziala w rozsadnym czasie: na analizowanych przyktadach
dziatat kilkadziesiat minut oraz zuzywal kilkadziesiat megabajtéw pamieci.

Przypuszczam, ze juz w momencie zakoriczenia prac zwigzanych z publikacja
[H1] byto jasne, ze opracowany szablon algorytmu w naturalny sposéb poddaje sie
uréwnolegnieniu (np. obraz kazdej kostki mozna analizowa¢ w odzielnym procesie).
Zadanie paralelizacji badanych algorytmoéw zostalo zrealizowane w publikacji [H4] z
roku 2010. Praca ta ma charakter techniczny ale zawiera réwniez dowody popraw-
noéci zbudowanego algorytmu oraz prébuje sie w niej oszacowaé ztozonosci czasowa
zbudowanego algorytmu. Préba ta okazala sie niezbyt udana: autor po udowod-
nieniu Theorem 5 prébuje przekonaé czytelnika, ze oszacowanie przez 0(2("_1)q°°)
jest lepsze od O(2™%=), gdzie g jest pewnym ustalonym parametrem. Pragne
zauwazy¢, ze jest to jedyna samodzielna praca autora i jestem nieco zdziwiony, ze
ta ewidentna usterka nie zostala zauwazona przez recenzentéw czasopisma Foun-
dations of Computational Mathematics.

Zbudowane metody dla dyskretnych ukladéw dynamicznych stuzy¢ moga réw-
niez do badan uktadéw dynamicznych z czasem ciggltym. Autor omawia to w publi-
kacji [H7] z roku 2015. Zastosowana zostala naturalna metoda dyskretyzacji czasu
a poprawno$c tej metody zostata podparta twierdzeniem Theorem 5.1.

Ostatnia z zalaczonych serii prac (praca [H8|) z roku 2016 zawiera interesujace
wyniki. Autorzy tej pracy pokazuja, ze gornie polciagte odwzorowania wielowar-
tosciowe mozna zastapi¢ dowolnymi relacjami domknietymi. Co wiecej, uzywane
wczesniej zatozenie acykliczno$ci przeciwobrazéw punktéw nie jest w tym podejsciu
konieczne.

Zastosowania. Praca [H6| zostala opublikowana w roku 2012 w ,,Journal of
Theoretical Biology”. Autorzy pracy analizuja w nim wlasciwosci stosunkowo pro-
stego modelu dynamiki populacyjnej, wprowadzonego przez Zipkin’a, Kraft’a, Co-
och’a i Sullivana w roku 2009. Praca ta zawiera niezbyt trudna, ale elegancka,
analize tego modelu. Sprowadzono zagadnienie badania tego modelu do pewnego
roéwnania rekurencyjnego drugiego rzedu, wyznaczone sa zakresy parametrow steru-
jacych dla ktorych istnieja stabilne punkty rownowagi (Proposition 2.1, Proposition



2.3) oraz stwierdzono istnienie w tym modelu tak zwanego efektu hydry (Proposi-
tion 2.5) (efekt ten jest dosy¢ intensywnie badane w ostatnich latach). Dzieki za-
stosowaniu automatycznych metod badania dynamiki stwierdzono w tym modelu
istnienie atraktorow okresowych, stwierdzono efekt bifurkacji podwojenia okresu
oraz efekt rezonansu. Praca ta w sposéb ewidentny pokazuje uzytecznosé zbudo-
wanych narzedzi. Wspotautorem pracy [H6] jest prof. Eduardo Liz Marzan - znany
specjalista od uktadéw dynamicznych, dynamiki populacyjnej oraz biologii mate-
matycznej.

Podobne badania przeprowadzono w pracy [H3| dla klasycznego modelu Le-
sliego z dynamiki populacyjnej. Oprocz potwierdzenia szeregu zjawisk zaobser-
wowanych wcze$niej metodami symulacyjnymi wyznaczono otoczenia wszystkich
zbioréw rekurencyjnych (réowniez niestabilnych), podzielono wszystkie zaobserwo-
wane typy dynamiki globalnej na roztaczne klasy. Krétko méwiac przeprowadzono
znacznie bardziej wnikliwg analize tego modelu niz to bylo dotychczas zrobione
bez uzycia wspomagania automatycznego. Co wiecej, uzyskane wyniki sa dowo-
dliwe matematycznie, co nie zawsze jest mozliwe w badaniach opartych na prostych
symulacjach numerycznych.

Uwagi o oprogramowaniu. Autor poswieca wiele miejsca na omowienie de-
tali implementacyjnych opracowanych algorytméw (rozdzialy 2, 3.3 autoreferatu).
Dowiadujemy sie tam, ze oprogramowanie zostalo napisane w jezyku C+-+ z wy-
korzystaniem szablonéw; autor przekonuje, ze jest to lepsze rozwiazanie od podej-
§cia obiektowego. Omawia architekture zastosowanego rozwiazania rozproszonego
(wprowadza takie pojecia jak koordynator, pracownik itp.). Jestem nieco rozczaro-
wany tymi rozwazaniami, gdyz sa one prowadzone na poziomie studentéw studiow
informatycznych. Oprogramowanie opracowanych algorytmoéw, ich paralelizacja,
zbudowanie do niech web’owych interface jest zajeciem zmudnym i czasochtonnym,
lecz rownoczesnie rutynowym i nie ma charakteru dziatalnosci teoretycznej. Zbudo-
wane przez dra P. Pilarczyka algorytmy, wraz z ich kodami Zrédtowymi, dostepne
sa na stronach udostepnionych przez autora. Kody z ktérymi miatem okazje sie
zapoznac sg bardzo starannie napisane i maja dokladna dokumentacje. Jednakze
wyrazne podkreslanie roli kodowania jako istotnego sktadnika swojego osiagnie-
cia naukowe sugeruje, ze niezbyt precyzyjnie odréznia on elementy teoretyczne od
aspektow czysto technicznych.

Podsumowanie

Badania naukowe dra Pawla Pilarczyka zaklasyfikowa¢ mozna do szeroko rozu-
mianych Metod Numerycznych, w ktorych gtéwnym narzedziem matematycznym
jest topologia algebraiczna oraz, pomocniczym, kombinatoryka skoriczona. Bada-
nia jego przypisa¢ mozna réwniez do niedawno uksztattowanego sie dziatu badan o
nazwie Topologia Obliczeniowa. Uzasadniony jest zatem, moim zdaniem, wniosek
o nadanie mu stopnia doktora habilitowanego w dziedzinie nauk matematycznych
w dyscyplinie informatyka.

Dr P. Pilarczyk w swoim autoreferacie stwierdza, ze jego osiagniecia naukowe
zawieraja wyniki czterech rodzajow: a) wyniki teoretyczne, (b) algorytmy, (c) opro-
gramowanie (d) zastosowania. Calo$¢ omawianego osiaggniecia mozna podsumowaé
nastepujaco:



(1) postawiony zostal cel zbudowania narzedzi stuzacych do numerycznej ana-
lizy wtasnosci uktadéw dynamicznych dziatajacych na przestrzeniach be-
dacych podzbiorami ograniczonymi przestrzeni R™ kontrolowanych skon-
czong liczbg parametréow z ograniczonych podzbioréw R™.

(2) do rozwiazania tego zadania postanowino zastosowa¢ podejscie ,kostkowe”

(3) przeprowadzono badania teoretyczne wykorzystujace aparat topologii al-
gebraicznej uzasadniajace poprawnos$é opracowanych metod; w tym celu
konieczne byto wprowadzenie nowych poje¢ (np. praca z parami (X, A))
i udowodnienie szeregu nowych twierdzen

(4) zrealizowano implementacje opracowanych algorytmow

(5) zastosowano zbudowane algorytmy do zbadania kilku klasycznych zagad-
nien z dynamiki populacji

Postawione zadanie zostalo zatem zrealizowane w calosci. Zaznaczyé pragne,
ze nie znalazlem w zadnej z publikacji [H1] - [H8] wielce nowatorskich pomystow.
Pierwsze ciekawe, moim zdaniem, wyniki teoretyczne pojawily sie w ostatniej pracy
[H8], w ktorej swoj wkiad autor ocenia na 30%. Wydaje mi sie, ze wszystkie wpro-
wadzane nowe pojecia pojawialy sie w sposéb naturalny w trakcie prowadzonych
badan, za§ autor opanowal dostatecznie sprawnie aparat matematyczny aby po-
kona¢ trudno$ci techniczne i udowodni¢ potrzebne po wykazywania poprawnosci
budowanych algorytméw twierdzenia. Tym niemniej calo§¢ przedsiewziecia zro-
bila na mnie pozytywne wrazenie: dzieki badaniom teoretycznym i dziatalnosci
programistycznej autora dysponujemy obecnie narzedziami stuzacymi do zautoma-
tyzowania duzej czesci procesu badania naturalnej klasy uktadéw dynamicznych.

Wszystkie, poza praca [H4], publikacje sa napisana wspolnie z innymi autorami.
7 oswiadczern wspotautorow wynika, ze wktad merytoryczny dra P. Pilarczyka w
powstanie wiekszosci z nich byl decydujacy. Wyjatkiem jest ostatnia praca [H8] z
roku 2016, w ktorej wktad dra P. Pilarczyka jest oceniany na 30%.

Dr P. Pilarczyk prowadzi intensywna wspétprace miedzynarodowa. Intensyw-
nie uczestniczy w konferencjach naukowych. W najbardziej aktywnym pod tym
wzgledem roku 2014 bral aktywny udziat w 9 konferencjach. W roku 2017 uczest-
niczyt w jednej konferencji. Byt cztonkiem komitetéw programowych 7 konferencji.
Oproécz zestawu prac zawartych w ,osiagnieciu naukowym” jest autorem 20 innych
publikacji (cze$¢ z nich ma charakter raportow technicznych i uwazam, ze autor pod-
jat stuszna decyzje o nie umieszczaniu ich w swoim osiagnieciu). Jest wiec bardzo
aktywnym naukowcem. Jego badania maja wplyw na badania innych naukowcéow
(np. Zin Arai (Chubu University, Japonia), Konstantin Mischaikow (Rutgers, The
State University of New Jersey, USA), Hiroshi Kokubu (Kyoto University, Japo-
nia), Hiroe Oka (Ryukoku University, Japonia), Tomoyuki Miyaji (Meiji University,
Japonia).

Przedstawione ,0siagniecie naukowe” dowodzi, ze doktor Pawel Pilarczyk po-
trafi samodzielnie sformulowaé ciekawy problem naukowy, dobra¢ odpowiednie na-
rzedzia do jego zbadania, ma opanowany warsztat matematyczny i posiada duza
sprawno§¢ programistyczna. Uwazam, ze ostatnia z przedstawionych publikacji
[H8] z roku 2016 bedzie podstawa ulepszenia zbudowanych do tej pory algorytmow,
czyli, ze po ewentualnym uzyskaniu stopnia doktora habilitowanego nadal bedzie



prowadzil intensywne badania naukowe. Warte podkre§lenia jest tez to, ze autore-
ferat autora jest napisany przejrzyscie i starannie.

Dr P. Pilarczyk posiada dosyé¢ spore doswiadczenie dydaktyczne. Prowadzit
zajecia zar6wno z czystej matematyki (np. ,ROwnania wariacyjne”) jak i tak tech-
niczne jak ,Computer Networks”, czy tez ,Cloud Computing”. Biorac pod uwage
profesjonalizm widoczny w pisanych przez niego kodach mozna by¢ pewnym jakosci
prowadzonych przez niego zaje¢ dla studentéw z programowania.

Biorac pod uwage
(1) pozytywna, mimo pewnych zastrzezen, ocene ,osiggniecia naukowego”
(2) istnienie udokumentowanego wptywu jego badan na badania prowadzone
przez innych naukowcow
(3) uzyskanie wynikéw naukowych po otrzymaniu stopnia doktora stanowia-
cych nowy wktad w rozwdéj informatyki teoretycznej
(4) duza aktywnoscia naukowa
stwierdzam, ze ,j0siggniecie naukowe” doktora Pawel Pilarczyk spetnia wszystkie
wymagania (zaréwno formalne jak i zwyczajowe) stawiane kandydatom do stopnia

doktora habilitowanego w dziedzinie nauk matematycznych w dyscyplinie informa-
tyka.

Jacek Cichon



