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CZzESC | — POSIADANE STOPNIE NAUKOWE, PRZEBIEG PRACY ZAWODOWEJ
| WSKAZANIE OSIAGNIECIA NAUKOWEGO

1. POSIADANE STOPNIE NAUKOWE

= mgr inz. informatyki, Politechnik&laska, Wydziat AEil, wynik: bardzo dobry.
= doktor nauk technicznych w zakresie informatykiliteohnika Slaska, Wydziat AEil,
16 grudnia 2003 r.

2. PRZEBIEG PRACY ZAWODOWEJ

= 01.10.2001r. - 16.12.2003 r.- doktorant, Politdkh Slaska, Wydziat AEil,
stytut Informatyki.

= 01.02.2004 r. - nadal - adiunkt, Politechnidaska, Wydziat AEil,
stytut Informatyki.

3. WSKAZANIE OSI AGNIECIA NAUKOWEGO

Jako osigniccie naukowe, wynikage z art. 16 ust. 2 ustawy z dnia 14 marca 2003 .
o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stagh i tytule w zakresie sztuki
(Dz. U. nr 65, poz. 595 ze zm.) wskagzujcykl publikacji powgzanych tematycznie
[A1]-[A4], wymienionych w punkcie 20.1 str. 24 nejszego autoreferatu pod wspdlnym
tytutem "Synteza efektywnych algorytmoéw dla wybranyrobleméw obliczeniowych".

4. SUMARYCZNY IMPACT FACTOR PUBLIKACJI STANOWI ACYCH OSIAGNIECIE
NAUKOWE
Sumaryczny Impact Factor cyklu publikacji [A1l]-[A4godnie z rokiem opublikowania:

= Sumaryczny IF roczny: 4,288
=  Sumaryczny IF 5-letni: 4,248

5. SUMARYCZNA LICZBA NIEZALE ZNYCH CYTOWAN PUBLIKACJI
STANOWIACYCH OSIAGNIECIE NAUKOWE
Sumaryczna liczba niezateych cytowa publikaciji [A1]-[A4] wynosi®:

30 (17) razy wedtug bazy Web of Science (WoS).
31 (21) wedtug bazy Scopus.

Sumaryczna liczba niezaleych cytowa poszczegolnych publikacji wg WoS wynosi:
[A1] -7 (6)

[A2] - 15 (9)

[A3] -7 (2)

[A4] - 1 (0)

6. INDEKS HIRSCHA PUBLIKACJI STANOWI ACYCH OSIAGNIECIE NAUKOWE
Indeks Hirscha cyklu publikacji [A1]-[A4] wynosi: 3

! Dane bez nawiaséw uwzghiajp - wediug wytycznych Centralnej Komisji - cytowana artykutach
opublikowanych w wersji elektronicznej na stronagjdawnictwElsevieri Taylor & Francisoraz organizaciji
IEEE o statusidn Pressz nadanym identyfikatoremOl.
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CZzESC || — PODSUMOWANIE AKTYWNOSCI NAUKOWEJ, ORGANIZACYJNEJ,
W ZAKRESIE POPULARYZACJI NAUKI ORAZ DYDAKTYCZNEJ

7. WYKLADY PLENARNE 2

15TH INT. CONFERENCE ON COMPUTATIONAL SCIENCE AND ITS APPLICATIONS (ICCSA 2015)
Banff, Calgary, Kanada, 22-25 czerwca 2015 .

= Konferencja ta jest znanydwiatowym wydarzeniem naukowymczacym naukowcéw
zajmupcych sé tematyly symulacji komputerowych.

= Jest wyrégniana w wielu rankingach najbardziej prestvtych konferencii
informatycznych, m.in. Uniwersytetu Alberta.

= Jest notowana w bazie DBLP.

= Materialy konferencyjneaspublikowane w serii Lecture Notes in Computer Scee

= Odbywa s¢ corocznie od 2001 r.

= Tytut wyktadu plenarnego: "Algorithms & data strus for the structured matrices".

» Wyklad wygtositem 22 czerwca 2015r. na sesjigppbnej z oficjalnym otwarciem
konferencji.

28TH EUROPEAN SIMULATION AND MODELLING CONFERENCE (ESM 2014)
Porto, Portugalia, 22-24 pazdziernika 2014 r.

» Konferencja ta jest znanym europejskim wydarzemewkowym péwigconym tematyce
symulacji komputerowej, odbywacstorocznie od 1987 r.

= Jest notowana w rankingu prestivych konferencji informatycznych Uniwersytetu
Alberta.

= Tytut wykladu plenarnego: "Tree data structures time synthesis of effective
computational algorithms with special focus on alpons operating on the special
matrices".

»  Wyklad wygtositem 22 padziernika 2014 r. na sesji pokonej z oficjalnym otwarciem
konferencji.

8. ZAGRANICZNE STAZE NAUKOWE®
8.1.Uniwersytet Techniczny w Walencji, Departament Infematyki

» Staz odbylem w okresie 29.08-08.09.2014 na zaprosz&uepartamentu Informatyki
Uniwersytetu Technicznego w Walencji, HiszpaniaoW Visitting Proffesor.

= Uczelnia ta jest najwyej notowam Politechnilh w Hiszpanii, w pierwszych '350'
pozycjach rankingu szanghajskiego.

» Departament Informatyki, w ktérym pracowatem, jastowany vwréd 200 najbardziej
znacacych, swiatowych instytucji dyscypliny 'Computer Sciencgg. rankingu
szanghajskiego.

2 Posiadam potwierdzenia wygtoszenia wykltadéw pleyetr, wystawione przez kierownictwa konferencii.
% Posiadam potwierdzenia odbyciazélago ze stay naukowych, wystawione przez uczelnie zapraseaj
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8.2.Uniwersytet w Pizie, Zespot Algorytmow Numerycznych

» Staz odbylem na zaproszenie Departamentow: Matematgk mformatyki Uniwersytetu
w Pizie w okresie 27.01-01.02.2014 w roli VisittiRgoffesor.

= Uniwersytet w Pizie jest jednym z najstarszych wéedklech, wyréniany wsrod 200
najwyzej notowanych uczelni w rankingu szanghajskim w 4201
na 1 miejscu wréd uczelni z Wioch w tym rankingu.

» Departament Matematyki Uniwersytetu w Pizie w raigki szanghajskim jest notowany
wsrod 100 najwaniejszychswiatowych instytutdw matematycznych.

9. WYKLADY ZAPROSZONE *
9.1.Politechnika Poznaiska, Wydziat Informatyki

= Wyklad wygtositem 6 padziernika 2015r. na seminarium Instytutu Infornkaty
na Wydziale Informatyki Politechniki Pozfngkie].
= Tytut wyktadu: "Algorytmy i struktury danych dla roi@rzy specjalnych”.

9.2.Uniwersytet FAU Erlangen-Norymberga, Departament Irformatyki

= Na uniwersytecie tym bylem gcem w okresie 22-29.04.2014. W trakcie pobytu
wygtositem:
1) Referat na seminarium katedry:
- "Tree data structures in the synthesis of effectilgorithms for special matrices"
2) 2 wyktady dla studentéw poziomu MSc:

- "Binary and quadruple trees in the synthesidefdffective computational algorithms"
- "Non-standard linear algebra numerical recipes”

3) Wykiad dla doktorantow (studentéw poziomu PhD):
- "Special matrices as the example how to impréeeaigorithms complexity”

= Uniwersytet FAU w Erlangen-Norymberdze, Niemcy, tjesotowany wréd 300
najbardziej znacych uniwersytetéw wg. rankingu szanghajskiego.

9.3.Uniwersytet Alcala, Alcala de Henares (Madryt), Deprtament Informatyki

= Na uniwersytecie tym bylem goem w okresie 01-07.05.2015. W trakcie pobytu
wygtositem nasfpujace 2 referaty na seminarium instytutu:

- "Dynamic data structures in the simulation altoris"
- "Designing effective algorithms for selected skss of structured matrices"

= Departament Informatyki Uniwersytetu Alcala, Alcala Henares (Madryt), Hiszpania,
w roku 2013 byt notowany $&6d 200 najbardziej znagzych instytutéw dyscypliny
'‘Computer Science' wg. rankingu szanghajskiego.

* Udokumentowanie w postaci potwierdagystawionych przez uczelnie zapragzaj
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10. INNA DZIALALNO S€ NAUKOWA
10.1.Udziat w komitetach programowych midzynarodowych konferencj?

A) Konferencje wyrdzniane w rankingach

INTERNATIONAL CONFERENCE ON COMPUTATIONAL SCIENCE AND ITS APPLICATIONS (ICCSA)

= Konferencja ta jest znanym, béamvym wydarzeniem naukowym dotyezm tematyki
symulacji komputerowych.

= Szczegobtowy opis konferencji przedstawitem w puak€autoreferatu.

= Wspotpracyj z rady programowy tej konferencji od 2009 r. do nadal. Odbywala \si
Korei Potudniowej (2009), Japonii (2010), Hiszpan{2011), Brazylii (2012),
Wietnamie (2013), Portugalii (2014) i Kanadzie (2D1

SUMMER COMPUTER SIMULATION CONFERENCE (SCSC)

= Wyrdzniana w rankingu "Top conferences in Computer SmeBimulation” bazy
Microsoft Academic Search.

= Wyrdzniana w rankingu najbardziej prestwych konferencji informatycznych
Uniwersytetu Alberta.

= Jest notowana w bazie DBLP. Odbywa®drocznie.

= Wspotpracyj z rady programowy tej konferencji od 2014 r. do nadal. Odbywala \si
Monterey, USA (2014); Chicago, USA (2015).

B) Inne konferencje

= International Conference on Informatics in ContAalfomation and Robotics.
Jest wyréniana w DBLP. Materiaty konferencyjng gublikowane w serii LNCS.
Prowadzitem wspétpracz rady programow tej konferencji w latach 2009-10. Odbywata
sie we Wtoszech (2009) oraz w Portugalii (2010).
» International Conference on High Performance ComguBystems (HPCS). Orlando,
USA, 2010.
= |EEE International Conference on Industrial Engiivee and Engineering Management
(IEEM). Hong Kong, 2009; Chiny, 2010-11.

® Posiadam certyfikaty przynaieoici wystawione przez komitety stegop konferencji, ew. wydruki stron
internetowych komitetéw programowych odpowiednicmierencii.
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10.2.Udziat w komitecie redakcyjnym czasopisma z bazy J&°

= (Od 2008 r. do nadal naedo kolegium redakcyjnego czasopisma z listy JduGitations
Reports Mathematics and Computers in Simulatiawydawnictwa Elsevier, z redakgj
w Brukseli.

= Czasopismo jest gldwnym wydawnictwem organizacjpAlB, ukazuje siod 1958 r.

= Jestem jedynym Polakiem w redakciji.

= Czasopismo posiadaggioletni Impact Factor réwny 1,11 (dane z roku 2015

= W ramach prac redakcyjnych kierowatem procesemnmmeania artykutow, z ktorych
12 zostato opublikowanych.

10.3.Recenzowanie artykutéw dla konferencji m¢dzynarodowych

= International Conference on Computational Sciemak Its Applications — corocznie 2-3
recenzje od 2009 r. (opisywana w punkcie 7 autoagi¢

=  Summer Computer Simulation Conference 2014 — 3n@mee(opisywana w punkcie 10.1
autoreferatu)

» |EEE Int. Conf. on Industrial Engineering and Erggring Management — corocznie 2-4
recenzje w latach 2009-2011.

= International Conference on High Performance Comguystems — 1 recenzja.

10.4.Recenzowanie artykutdéw dla konferencji krajowych

= Bazy Danych: Aplikacje i Systemy — w latach 2003-20corocznie 2-3 recenzje.
= Int. Conf. Beyond Databases Architectures and 8iras - corocznie 1-2 recenzje
od 2013roku (konferencja midzynarodowa odbywaga s¢ w kraju).

10.5.Prowadzenie sesji naukowych na konferencjach

» International Conference on Computational Scienod #s Applications (ICCSA),
Guimaraes, Portugalia, 30 June — 3 July 2014 jaS&3eneral track", 2 lipca 2014 r.

= X Srodowiskowa Konferencja Matematyczno-InformatyczZRaeszow-Lublin-Korytnica,
30 kwietnia — 3 maja 2004 r. (konferencja krajowegesja: sekcja informatyki,
1 maja 2004 r.

10.6.Recenzowanie prac dla czasopism notowanych w bad€R’

A) Czasopisma z redakgj za graniaa, ilos¢ recenzji.
= Computer and Mathematics with Applications -3

» Mathematics and Computers in Simulation -3

= Journal of Industrial and Management Optimization 2 -

® posiadam potwierdzenie przysienia do kolegium redakcyjnego czasopisma, wysmwiprzez redaktora
naczelnego.

" Udokumentowane w postaci wydrukéw oficjalnych mejll redakcji danego czasopisma, przesytanych po
przyjeciu zaproszenia do recenzowania.
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= Journal of Applied Mathematics -1

= Journal of Computational and Applied Mathematics 3 -

= Journal of Statistical Computation and Simulation 3-

* Nonlinear Dynamics -2

» Mathematical and Computer Modelling of Dynamicast®yns -3

B) Czasopisma z redakej w kraju, ilo §¢ recenzji.

» International Journal of Applied Mathematics andraoter Science - 6

10.7.Recenzowanie dla Narodowego Centrum Nauki i NCBIiR

= Recenzowatem jeden wniosek w panelu ST6, NCN.
= Recenzowatem jeden raport w programie Program B&tasowanych, NCBIR.

10.8.Inna aktywnosé

= Bylem przewodniczcym komitetu programowego konferencji ,Internatib@@nference
on Information Management and Engineering”, 3-5 étmia 2009 r., Kuala Lumpur,
Malezja. Materiaty konferencyjne wydata organiza€&E®.

*» Prowadzitem zjazd seminarium doktoranckiego w st Informatyki Politechniki
Slaskiej.

= Regularnie reprezentyjZaktad Teorii Informatyki na Kolegium Instytutu fexmatyki
PolitechnikiSlaskiej.

10.9.Wygtoszenie referatéw na krajowych i médzynarodowych konferencjach

=  Wygtositem nasipujace referaty: [A4], [B6], [B7], [B8], [B9], [B10], B11], [B13],
[B16], [B17], [B18], [B19], [B20], [B21], [B22], [E3].

10.10.Zdobyte nagrody za dziatalnéé naukowa™

= Stypendium tygodnika Polityka w roku 2008 w dziedeinauk technicznych. Wytoniono
21 laureatéw do 35-go rokiycia reprezentgpych wszystkie dziedziny nauki.

» Stypendium Fundacji na rzecz Nauki Polskiej dla dfich Naukowcow, dwukrotnie
w latach 2006 i 2007.

» Stypendium Ministra Nauki i Szkolnictwa W§zego dla Miodych Naukowcow
w latach 2011-2014.

= Zespotowa Nagroda Rektora Politechnitiskiej: 10 razy, w tym 3 razy pierwszego
stopnia.

8 Udokumentowanie w postaci wydruku strony internegiokomitetu programowego konferengii.

° Udokumentowanie w postaci certyfikatow uczestnigtwvystawianych przez kierownictwo konferencii
po wygtoszeniu referatu.

1% Udokumentowanie w postaci odpowiednich dyploméw.

8/27



JERZY S.RESPONDEK AUTOREFERAT

11. NAGRODY ZA DZIALALNO SC W INNYCH DYSCYPLINACH NAUKI
= QOgolnopolska Olimpiada Fizyczna

- Dwukrotnie bratem udziat w finale ogélnopolskimlatach 1995 i 1996, Warszawa.
- 1996 r. — pierwsze miejsce w woj. Katowickim.Zgd uzyskaniem stopnia doktora)

= Wojewddzki Driynowy Turniej z Fizyki, Patac Miodzhy Katowice

Dwukrotnie uzyskatem indywidualne wyndienie w latach 1994 (w wieku lat 16 przy
dopuszczalnym wieku uczestnikdéw do 19 lat) i 1996.

12. DZIALALNO S€ ORGANIZACYJINA
12.1.Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego — zespoty doradcze

Praca w "Radzie Mtodych Naukowcow" 11l kadencii, lata 2012-13*
UDZIAt W BIE ZACYCH PRACACH ZESPOLU DORADCZEGO

= Wspotorganizowatem "Forum Noblistow" - spotkanidkiset polskich naukowcow
Z noblis w dziedzinie chemii, 18 kwietnia 2013 r. w Warsmaw

= Bratem udziat w obradach sejmowej komisji Edukadyiauki i Miodziery (ENM),
25 padziernika 2012 r. Tematem obrad byt projekt ustéwglzetowe].

» Reprezentowatem zespét doradczy RMN na spotkaniWavszawie z okazji 20-lecia
Olimpiady Informatycznej, zaproszony jako jej udnés

» ZespoOt doradczy RMN uczestniczyt w konsultacjachotegznych nad kalym
z projektébw ustaw i rozpogdzen przygotowywanych przez Ministerstwo Nauki
I Szkolnictwa Wytszego.

BYLEM PRZEWODNICZ ACYM PODZESPOLOW TEMATYCZNYCH

» Podzespot ds. zaten do nowelizacji ustawyPrawo o Szkolnictwie Wgzym.
» Podzespot ds. aktow prawnych o przebiegugpastania habilitacyjnego.

NALE ZALEM DO PODZESPOLU':
» Podzespo6t ds. propozycji RMN w zakresie konkurs@wddowego Centrum Nauki.
BYLEM WSPOLAUTOREM UCHWAL

» Uchwata nr 5 RMN z dnia 27 lipca 2012 r. ws. korgddw NCN. Zgodnie z zawartymi
W niej moimi propozycjami zmieniono regulamin kongu "Sonata BIS".

= Uchwata nr 9 RMN z dnia 28 grudnia 2012 r. w speawivag RMN do projektu zaten
projektu ustawy o zmianie ustawy Prawo o szkolnietwyzszym, Ustawy o zasadach
finansowania nauki oraz niektérych innych ustawma@®8 listopada 2012 r.

= Uchwata nr 17 RMN z dnia 5 kwietnia 2013 r. ws. éaktprawnych dotycgych
przebiegu pogpowania habilitacyjnego.

1 Udokumentowanie w postaci: aktu mianowania przeazigita Nauki i Szkolnictwa Waszego, protokotow
posiedzié zespotu, planu obrad komisji ENM przekazanego pjgigarzewodnicgcego.
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12.2.Inna dziatalnosé¢ organizacyjna

A) Komitet Prognoz Polskiej Akademii Nauk'.

= W latach 2007-08 natatem do Forum Miodych Komitetu Prognoz PAN w Wavgiea
= 30 maja 2008 r. wygtositem referat pt.: "Weaaie technologii informatycznych”.

B) Wspotpraca z Ministerialnym Zespotem ds. Oceny Czapism Naukowych.

= W 2009 r. wspéitpracowatem korespondencyjnie z Mamialnym Zespotem ds. Oceny
Czasopism Naukowych. Moje konstruktywne propozymjy rozpatrywane w poszku
obrad zespotu. Departament Instrumentow Politykiukdéavej MNISW przekazat
mi formalne potwierdzenie wspétpracy.

= W aktualizacji Listy Czasopism Punktowanych mojegmzycje zostaty uwzgtinione.

C) Wspotpraca z wydawnictwem Taylor & Francis.

= Wspdipracowatem z wydawnictwem Taylor & Francis quiiladajc propozycje
dotyczce poprawy obiektywizmu rankingu nagsziej cytowanych artykutow.
=  Wydawnictwo przekazato mi dokument potwierdzgjwspotprae.

D) Wspotpraca z ministerialnym zespotem Rada Miodych Bukowcéw | kadencji.

=  Wspoditpracowatlem korespondencyjnie z RMN | kadenciji.
= Uchwata RMN Nr 9/2010 z dnia 30 kwietnia 2010 rwigxa dwa punkty, ktére zostaty
przyjete w dostownym brzmieniu na podstawie moich proppzy

13. DzIALALNO S€ ORGANIZACYJINA - ZWIAZANA Z DYDAKTYK A

A) Praca w komisji naboru na studia dzienne i wieczonae.

= W latach 2002-03 bytem cztonkiem komisji naborunsttucie Informatyki Politechniki
Slaskiej.

= W okresie 2004-05 bylem sekretarzem naboru w lasigt Informatyki Politechniki
Slaskiej.

B) Inne.

= W latach 2006-13 petnitem obayzki wydzialowego petnomocnika ds. rozpatrywania
odwotan od optat rekrutacyjnych na wydziale AEil PolitedirS|askiej.

12 Udokumentowanie w postaci planu obrad zespoterratem mojego referatu.
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14.UDzIAL W ZESPOLACH EKSPERCKICH | KONKURSOWYCH

Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego
Zespot interdyscyplinarny ds. dziatalndci upowszechniajicej nauke (DUN)*

ZADANIA ZESPOLU DUN

Celem zespolu jest opiniowanie i kontrola wykonanienioskéw grantowych
o dofinansowanie dziataldo upowszechniarej nauk. O dofinansowanie magsic
ubieg& takze prywatni przedgbiorcy. Czsto dofinansowywane gas dziatania
upowszechniace nauk, ktére odbywa sic poza gtownymi érodkami miejskimi
i akademickimi, wrod ktdrych mana wymiené m.in. festiwale nauki.

Zostalem powotany do prac w zespole na czas od B@zrsa2014r. do
31 grudnia 2015 .

Zespot zbiera gi na - najcgsciej dwudniowych - posiedzeniach nie rzadzieg ni
CO 2 miesice.

Przed kadym posiedzeniem zespotuzly jego cztonek przygotowuje recenzje od 8 do
16 wnioskow o dofinansowanie konkretnego przgmsziccia.

| NNE DZIALANIA W RAMACH ZESPOrU DUN

7 padziernika 2014 r. bratem udziat we wspdolnych obcédaespotu z Wiceministrem
Nauki i Szkolnictwa Wyszego. Celem obrad byta praca nad nowym rozpaeniem,
ktére reguluje zasady dziatania zespotu DUN oraalakryteria brane pod uwagrzy
ocenie wnioskéw o dofinansowanie dziata@itiaipowszechniagej nauk.

15. POPULARYZACJA NAUKI

Jestem autorem artykutu popularnonaukowegaoiriformatyce ,dla zaawansowanych”
Kurier nr 2/34, 2012, Bielsko-Biata.

Bylem gaciem Radia Piekary w audycji nadawanej ayavo nt. jak osigmg¢ sukces
w ogolnopolskich olimpiadach naukowych.

Na portaluonet ukazat s} artykut "Polak w prestiowym pfmie naukowyih w ktérym
pisatem w sposo6b popularyzatorski o swoich pratectawczych.

W dziale ,sukcesy uczonych” strony internetowe] Miarstwa Nauki i Szkolnictwa
Wyzszego ukazat siartykut o moich pracachMtody polski naukowiec czionkiem
kolegium redakcyjnego pre&tivego czasopisma naukow&gd9.10.2008.

13 Udokumentowanie w postaci aktu mianowania przezisttia Nauki i Szkolnictwa Waszego.
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16. AKTYWNOSG DYDAKTYCZNA 14

A) Prowadzenie wyktadow, funkcja kierownika przedmiotu- zajecia informatyczne:

= Algorytmy i Struktury Danych - wyktadiwiczenia

» Podstawy Programowania - wyktad, laboratorium
* Inzynieria Oprogramowania - wykiad, laboratorium
= Metody Numeryczne - wyktad, laboratorium

B) Prowadzenie wyktadow, funkcja kierownika przedmiotu- zajecia matematyczne:

» Analiza Matematyczna z Algebt.iniows - wyktad,éwiczenia
= Matematyka Dyskretna - wyktadwiczenia
= Statystyka Matematyczna - wyktaglyiczenia, laboratorium

C) Prowadzenie za¢¢ laboratoryjnych z przedmiotow:

» Podstawy Informatyki - laboratorium
= Architektura Komputeréw - laboratorium
= Bazy Danych - laboratorium

D) Prowadzenie zagé w jezyku angielskim:

» Theory of Computer Science ¢wiczenia, laboratorium
= Computer Architecture - laboratorium

E) Prowadzenie seminariow na poziomie:

* magisterskim
* inzynierskim

F) Wypromowanie:

» 9 prac magisterskich w dziedzinie informatyki, wntyt w gzyku angielskim
= 8 prac irtynierskich w dziedzinie informatyki

G) Hospitowanie zagé dydaktycznych prowadzonych przez innych pracownikiv.

» 3 razy hospitowatem zgjia prowadzone przez asystentow i doktorantdw.
» 1 raz hospitowatem zgjia prowadzone przez adiunkta.

H) Komisje dyplomowe.

= Wielokrotnie bytem przewodnigeym komisji magisterskich (kilkadziegirazy).
= Recenzowatem liczne prace magisterskieymerskie (kilkadziesit).

4 Udokumentowanie w postaci formalnego potwierdzenjstawionego przez uczefni

12/27



JERZY S.RESPONDEK AUTOREFERAT

CzESC 11l —OMOWIENIE REZULTATOW NAUKOWYCH PRZEDSTAWIONYCH
W CYKLU PUBLIKACJI POWIAZANYCH TEMATYCZNIE

W niniejszej cesci omowitem wyniki przedstawione w cyklu publikagjowigzanych
tematycznie [Al]-[A4] pod wspdllnym tytutem'Synteza efektywnych algorytmow
dla wybranych problemoéw obliczeniowyglstanowscych osiagniecie naukowe wynikage
Z ustawy o stopniach naukowych i tytule naukowyrazoo stopniach i tytule w zakresie
sztuki.

Ponizej przedstawitem najwaiejsze informacje na temat czasopism, w ktérycstaty
opublikowane publikacje [A1]-[A4]:
= Applied Mathematics Letters — znane czasopismodake w USA, Impact Factor

w roku opublikowania wynosit 1,371. Czasopismo wediswoich celow i profilu

publikuje zwkezte prace (ang.important but brief applied mathematical papers

wymogiem formalnym jest maksymalna etog¢ 6 stron.
= Applied Mathematics and Computation — czasopismgmujgce sé algorytmami

numerycznymi, Impact Factor w latach opublikowaniaynosit 1,317 (2011),

1,600 (2013). Redakcja znajduje pbza granicami Polski.
= Lecture Notes in Computer Science — klasyka liteyainformatycznej.

17. WPROWADZENIE
17.1.Motywacja dla podjetego problemu naukowego

Algorytmy stuzgce do wykonywania operacji na macierzach stanovazng gahz syntezy
i analizy algorytmow. Warto wska&aze ranking najszybszych superkomputerow TOP500
jest sporgdzany za pomectestu LINPACK, miergcego szybk& rozwigzywania gstego
uktadu réwna liniowych przez dapmaszys.

Konstrukcja algorytmu nawet dla elementarnej ogeraka jest mnaenie macierzy, daje
duze maliwosci poprawy efektywnéci w poréwnaniu z implementacpaiwrng 0 ztazongsci
czasowejO(n®), wynikajaca wprost z definicji matematycznej. Pierwsmetod poprawy
efektywndci operacji mneenia macierzy podat w 1969 r. V. Strassen w arg@12],
gdzie z wykorzystaniem metody dziel-i-zwyzaj podat algorytm o ztmnasci O(n**"). Do
2010 r. najszybszym algorytmem nieaia macierzy byt algorytm Coppersmitha-Winograda
[C4], o wspbiczynnikuk = 2.376 w ztozondici O(n*). W 2014 r. w artykule [C8] podano
algorytm, gdzie wspétczynnik zostat zmniejszony da.373".

Zalety wspomnianych wiej algorytmow [C4], [C8], [C12] jest ich uniwersakt,
ich parametrami wégiowymi 3 macierze o dowolnej wadoi kazdego z elementéw. Mna
zauway¢, iz od 1990 r. nagpita minimalna poprawa wyktadnik&k o zaledwie 0.003.
Powstaje pytanie, czy jest miwa dalsza, znagra poprawa ich zimncsci czasowych.

> Wyniki te maj znaczenie tate dla odwracania macierzy, gdynozna udowodni ([C5] ch. 28.4),ze jest
mozliwa konstrukcja algorytmu odwracania macierzy ozahcici czasowej nie gorszej, nizastosowany
algorytm ich mnaenia (dla macierzy odwracalnych bez dlaaej struktury).
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Obecnie (2015r.) nie jest znany uniwersalny algorynnazenia i odwracania macierzy
o lepszej efektywriai niz O(n**") .

Dalsza znacgca poprawa efektywndci jest mazliwa dzieki konstrukcji
specjalizowanych algorytmow, projektowanych dla koRretnego typu macierzy
specjalnej. Macierze specjalne wyzaia okrglona struktura elementéw. Moa wsrdd nich
wyrozni¢ macierze: wsgigowe, blokowo-diagonalne, Pascala, Frobeniusaadardloeplitza,
Sylwestra, Hilberta, Vandermonde'a czy macierzeldvegkie i inne. Z punktu widzenia
konstrukcji algorytmow istotncechy tego rodzaju macierzy jest fakke czsto maliwe jest
osigniecie ztazonaici czasowejO(1?) przez algorytmy ich mrenia i odwracania dla
szczegoélnych wartgi parametrow danego typu macierzy specjalnejnialvet w przypadku
ogoélnym.

Typem macierzy specjalnych, ktérymi ze wai)l na ich liczne zastosowania agtam sk
w cyklu publikacji [A1]-[A4], 3 konfluentne macierze Vandermonde'edgze uogdllnieniem
klasycznych macierzy Vandermondé'a

Przykiady ich aplikacji w informatyce i innych ddienach przedstawitem w artykutach
[A2] str. 2044-2045, [A3] str. 718-719, [A4] str72.

W omawianym cyklu publikacji mma wyr&ni¢ nastpujace dwie gtdbwne grupy
rezultatow naukowych:

A) Konstrukcja serii algorytmow operujacych na konfluentnych macierzach
Vandermonde'a, o lepszej zhonosci czasowej nk algorytmy dotychczas
przedstawione w literaturze. Jest ona wspolnym ceile naukowym catego cyklu
publikacji [A1]-[A4].

B) Niestandardowe zastosowanie dynamicznych struktur ahych w konstrukciji
algorytméw obliczeniowych, operugcych na wyzej wymienionym typie macierzy
specjalnych.

17.2.Algorytmy operuj ace na macierzach w klasyce literatury informatyczng

» Klasyczna monografia traktiga o algorytmach i strukturach danych autorow Corme
Leiserson, Rivest, SteinWprowadzenie do algorytm8WC5] w rozdziale 28 przedstawia
szczegotowo konstrukgj i analiz zbioru algorytméw operggych na macierzach.
Rozwaane § m.in. algorytm Strassena miemia macierzy, algorytm rozgaywania
uktadéw réwna liniowych oraz rozkiadu macierzy na iloczyn magziertrojkatnych.
Mozna znale¢ w niej takze odpowiednie algorytmy dla stynnego twierdzeniawa6ego,
iz odwracanie macierzy mpa wykong algorytmem o ztponasci czasowej nie gorszej
niz posiadana przez zastosowany algorytm ichzenia, oraz przeciwnté

= Kolejnag klasyczm pozycp podejmujca temat algorytmOw operagych na macierzach
w aspekcie ich efektywdoi jest monografia autorstwa Aho, Hopcroft, Ullman

®Formalm  definicp oraz przyklady macierzy dla konkretnych parametropwrzedstawitem
m.in. w publikacji [A3] str. 719 (definicja), str24-725 (przykiad).

" Przy zatgeniu, ze wefciowa macierz jest odwracalna oraz stosowane alggrynnazenia oraz odwracania
operug na macierzach o dowolnych wasttach elementéw (na macierzach bez élioreej struktury).
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"Projektowanie ianaliza algorytméw komputerowydi€2]. W rozdziale 6 oprécz
alternatywnego - w zestawieniu z przedstawionym wnaografii [C5] - algorytmu
odwracajcego macierze o ztongci czasowej nie gorszejngastosowany algorytm ich
mnazenia, znajdy sic takze algorytmy o analogicznej wiasiod dla obliczania
wyznacznikdw oraz dekompozycji ha pdstaczynu macierzy tréjnych.

= Algorytmy macierzowe g analizowane tale w monografiach o charakterze
dydaktycznym. Klasyczna pozycja tworcyzyka Pascal [C14] w rozdziale 15.1
przedstawia implementacpraz analiz efektywndgci algorytmu rozwgzywania uktadun
rownar liniowych. Monografia polskich autorow [C9] przeédwia przykladow
implementagj kilku algorytméw macierzowych.

17.3.Przyktady probleméw informatycznych stosupcych algorytmy macierzowe

Macierze § stosowane powszechnie w algorytmach numerycznyslymulacyjnych,
jednake stosuje sije takze z powodzeniem w innych problemach informatycznyimiej
wymienitem kilka przykiadow:

= Algorytmy grafowe

Jednn z podstawowych reprezentacji graféw jest pbstaacierzowa. Reprezentacja
ta posiada wiksze znaczenie hisame zapargianie struktury grafu, gdydostpnych jest
wiele metod, ktére pozwalgjna efektywn analiz szeregu wiasrigi graféw bezpérednio
za pomog dziatar na reprezentagych je macierzach.

= Konstrukcja kompilatoréw

Wykrywanie procedur rekurencyjnych za pompocobliczem na macierzach
reprezentujcych ich grafy wywota, istotne dla efektywnej gospodarki pgmg operacyja,
jest standardoyvtechnily w problematyce konstrukcji kompilatoréw. W tym eddada si
odpowiedni graf za pomacobliczenia okrdonego wielomianu macierzowego. Tematyka
ta jest przedstawianazuv pracy [C13] pkt 4.7.6 i innych klasycznych morafgach na temat
konstrukcji kompilatorow.

18. PRZEWODNIK PO PUBLIKACJACH
18.1.Algorytmy podstawowe - publikacje [Al], [A2]

Celem naukowym publikacji [Al] jest zbudowanie pis®/ matematycznej
do konstrukcji algorytméw odwracania konfluentnyohcierzy Vandermonde'a.

Optymalizuje ona wczaiej znane w literaturze formuty macierzowe do zejapostaci,
dogodnej dla dalszej budowy algorytmow. W szczegi@in wyeliminowano w niej
koniecznd¢ obliczania cigu wielomiandw macierzowych.

Dodatkowym wynikiem artykutu [Al] jest przedstawien szukanej odwrotrigi
rozwazanego typu macierzy specjalnych w postaci jawngecmiét. Mogy one by uzyteczne
w przypadku niewielkich rozmiarow macierzy, jak wz@dstawionym na str. 105 artykutu
[Al] przyktadzie, gdzie rozmiar macierzy=4.
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Celem naukowym publikacji [A2] jest konstrukcja ekfywnego algorytmu, shgceqgo
do odwracania konfluentnych macierzy Vandermonde'a.

Argumentami wejciowymi zaprezentowanego algorytmua sdwie tablice liczb
o diugaci r, tj. A,...,A :rea, n,...,n :integel oraz liczba elementéw tablic :integer.

r

W ujeciu matematycznym liczbyl,,...,A, sa parametrami odwracanej macierzy specjalnej,
natomiastn,...,n s3 odpowiadagcymi im krotngciami, przy czym suma krotdo jest

rowna wymiarowi odwracanej maciemy(kwadratowe)).
Istotrm zaleh zaprezentowanego algorytmu w poréwnaniu z \Wwaeg dosepnymi

w literaturze jest jego czasowa zémasé obliczeniowa, ktora wynosD(?) (wytaczapc etap

koncowego wypetniania macierzy, wymagzy dwdéch mneen na element, zimnasé
ta wynosi O(nr)) i jest niezalena od wartéci parametréw weégiowych algorytmu, w tym

przypadku krotnéci n,...,n. W szczegolni ziozonas¢ ta pozostaje kwadratowa

w przypadkach, gdy wszystkie krotwd s3 mate w poréwnaniu z rozmiarem macierzy,
wystepuje kilka duych krotngci lub wszystkie z krotniwi 3 dwe. Innymi stowy
zaprezentowany algorytm posiada kwadratomozoncé¢ czasowy takze w przypadku
ztozongici pesymistyczneyj.

Dotychczas algorytmy o kwadratowej zémasci czasowej dla dowolnych argumentow
wejsciowych byly znane w literaturze jedynie dla zagedm odwracaniaklasycznych
macierzy Vandermonde'a. Przedstawiono je w artgkule6] i [C15].

Dla uogolnienia rozwazanej klasy macierzy specjalnych, tj. konfluentnyatacierzy
Vandermonde'a, w literaturze przedstawiono kilkgogattméw dla ich odwracania, ktore

mozna znale¢ w artykutach [C10], [C16]. Osgajp one zigonads¢ O(n”) tylko

w szczegOlnymprzypadku, dla matych krotéa n,...,n . Czasowa ztonas¢ pesymistyczna
pozostaje réwnaO(n’), co asymptotycznie jest zoncicia réwrmg m.in. naiwnemu
algorytmowi mnaenia macierzy oraz ich odwracania za pognklasycznych algorytmoéw
operugcych na macierzach o dowolnej postaci.

Artykut [C10] zastrzega o kwadratowej zémcsci czasowej jedynie w szczegdélnym
przypadku na str. 98 w wierszach 8-9, natomiagkal{C16] na str. 797 w ostatnim zdaniu.

W omawianym artykule [A2] przedstawitem:

» Przegid zastosowakonfluentnych macierzy Vandermonde'a — pkt 22344-2045.

= Poréwnanie z wczaiejszymi, innego rodzaju hialgorytmy, metodami odwracania tego
typu macierzy specjalnych — pkt 3 str. 2045.

» Formalry definicje rozwazanego typu macierzy specjalnych — pkt 4 str. 2045.

* Indukcyjny dowdd poprawrioi algorytmu rekurencyjnego — pkt 5 str. 2046-2047.

= DowoOd na zlaonds¢é czasow algorytmu réwg O(r?), niezalena od danych
wejsciowych — pkt 7 str. 2047-2048.

= Diagram przeptywu oblicze— rys. 1 na str. 2048.

= QOdwracanie przyktadowej macierzy o wymiarddbx 10 oraz przebieg kolejnych iteracji
algorytmu - str. 2050 oraz w tab. 1 na str. 2051.
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Przyktadowy implementagj algorytmu w C++ - str. 2052-2054.
Ponadto:

W artykule [A2] na rys. 3 testy dokladéw wykonano dla danych losowych. Uzyskano
wysoky doktadnd¢ do n=17 wiacznie, co jest dobrym wynikiem w przypadku losowych
danych dla tego rodzaju macierzy specjalnych. ArtykC6] przeprowadza test
doktadndci przy danych losowych dla algorytmu odwracangsitznej postaci macierzy
Vandermonde'a uzyskig dobg doktadnd¢ maksymalnie dlan =20. Wyniki testow
doktadndci algorytmu przedstawionego w artykule [A2] dlajwazniejszych typdow
rozktadu parametrow przestawitem w punkcie 19 afévatu.

Ztozonas¢ pameciowa przedstawionego w omawianym artykule [A2]oagmu wynosi

O(r?). Algorytm nie wymaga przydzielania dodatkowychuktar danych (poza stat

iloscig skalarnych zmiennych pomocniczych) oprécz poszahkiey odwrotnéci, a take
nie ma konieczniwi przydzielania pamci dla wyjciowej macierzy, dla ktérej nalg
znale¢ odwrotng¢. Diagram przeptywu oblicZze nrl na str. 2048 pokazuje,
jak do przechowywania zmiennej liczby tymczasowyohiennych skalarnych i zmiennej
liczby tymczasowych wektoréw wykorzystaiewywane - na danym etapie algorytmu -
pola wyznaczanej macierzy odwrotfiej

Wyniki eksperymentalnych testow czasowych algorytmomawianej publikacji [A2]
przedstawitem w publikacji [A4] na str. 183, gdzimozna znalé¢ poréwnanie
efektywndci algorytmow z petnego cyklu publikacji [A1]-[A4].

Podsumowupc, w artykule [A2] skonstruowatem i zaimplementowalesfiektywny

algorytm shiacy do odwracania szerokiej klasy macierzy specginywybranych ze wzgtlu
ich szczegl6lne znaczenie wzngch dyscyplinach. Uzyskana efektywtojest lepsza
od posiadanej przez inne algorytmy z literaturyel raley od konkretnych wartei danych
wejsciowych, wymogi pamgiciowe % minimalne, natomiast uzyskana dokiagthgest

na poziomie innych algorytmoéw znanych z literatury.

18.2.Algorytm addytywny - publikacja [A3]

Celem naukowym publikacji [A3] jest konstrukcja atgtmu dla operacji odwracania

konfluentnych macierzy Vandermonde'a przy zefou sukcesywnego dodawania nowych

parametrow, o wiszej efektywnéci niz uzyskiwana — dla tej konkretnej operacji — przez

pozostate algorytmy z cyklu publikacji [A1]-[A4].

Uzyskano ztaoncs¢ czasow algorytmu O(n’+rn’), gdzie n oraz r oznaczaj —

analogicznie jak w artykule [A2] — odpowiednio raammacierzy specjalnej oraz liczlej
parametrow, natomiast zmienna, oznacza krotrig parametru, ktéry jest dodawany

do istniejcej, konfluentnej macierzy Vandermonde'a. Y¥¢ybpc etap kacowego

wypetniania macierzy zimncos¢ ta wynosi O(rnf+Z:rf). W praktyce przedstawiony

8 Nie mana go jednak nazwain-place w sensie stricto, gdyna wejciu otrzymuje on dwa wektory

parametréw o wymiarze (r <n), ktére jednoznacznie opigujlarg macierz.
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algorytm jest efektywniejszy od pozostatych w pragku niewielkich krotnéci dodawanego
parametrun, .

Ztozoncé¢ pameciowa algorytmu wynosiO(n?), przy czym, oprocz samej wynikowej
macierzy odwrotnej oraz statej §la skalarnych zmiennych pomocniczych, algorytm keta
z pomocniczej macierz{p o wymiarachnxr, r <n.

W artykule [A3], po przegldzie zastosowarozwaanego typu macierzy specjalnych,
poréwnaniu z innymi metodami ich odwracania oradgmou definicji, przedstawitem:

= Matematyczp formuk na odwrotné¢ (niedogodn z punktu widzenia algorytmicznego,
gdyz nie stanowgca podstawy dla implementacji rekurencyjnej) — plts 720-721.

= Formuk rekurencyjg stosowan przez algorytm przy dodawaniu do macierzy kolejnyc
parametréw wraz z jej dowodem indukcyjnym — pkt€rl 722.

= Budowe struktury danych, shacej w algorytmie do przechowywania wetirznych
danych, oraz diagram przeptywu obliazg tej strukturze — pkt 6.2 str. 723-724.

= Wyznaczenie zkondsci obliczeniowych algorytmu: czasowej | pagiowe] —
pkt 7 str. 724,

» Dziatanie algorytmu przy odwracaniu macierzy o warach 12x12, na przyktadzie
dodania czwartego parametru do macierzy o trzechnpetrach i wymiaract8x8 -
pkt 8 str. 724-727. W podpunkcie 8.2 przedstawiomperacje przeprowadzane
na pomochniczej strukturze danych oraz przebiegpdd iteracji algorytmu — str. 726.

= Eksperymentalne pomiary szylko algorytmu dla kilku warteci dodawanych
parametréw (ich krotnwi) - rys. 3 str. 728, oraz poréwnanie z czasematdaia
klasycznego algorytmu Gaussa ozoocsci széciennej — rys. 2 str. 727.

» Przyktadow implementagj algorytmu w C++ - str. 728-730.

Wyniki testow doktadngci algorytmu przedstawionego w artykule [A3] zafoieem

w punkcie 19 autoreferatu, natomiast dodatkowe alspentalne testy czasowe tego

algorytmu znajduyj sie w publikacji [A4] na str. 183.

Podsumowupc, skonstruowany w artykule [A3] algorytm znajduje twa®wanie

w przypadku gdy przewidujemyze zajdzie potrzeba dodawania nowych parametrow

do istniegcej macierzy podlegagej odwracaniu.

18.3.Algorytmy modyfikuj ace - publikacja [A4]

Celem naukowym publikacji [A4] jest zastosowaniebwanych dynamicznych struktur
danych, tj. drzewa binarnego oraz listy dwukierum&p do konstrukcji modyfikuaicych
algorytmow operujcych na macierzach specjalnych, agatgych do typu konfluentnych
macierzy Vandermonde'a. Zastosowanie dynamicznyttuktar danych pozwolito
na efektywr implementagj kazdej z operacji modyfikacych, tj. dodawania, usuwania
I modyfikacji wybranego parametru macierzy spe@ggin

Mysla przewodma publikacji [A4] jest konstrukcja algorytméw umwiajacych
modyfikacg wybranych parametrow danej macierzy specjalnejkoezeczndci powtarzania
calcsci obliczen od pocatku. W tym celu scisle wydziela s3 fragment oblicze
wymagajcych rekalkulaciji.
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Struktuy danych typowo stosowanw algorytmach numerycznych oraz symulacji
komputerowej jest standardowa tablica jednowymiarowaz macierz. Istnieje zaledwie kilka
przyktadéw algorytmow obliczeniowych, w ktérych pwodzeniem zastosowano innego
rodzaju struktury danych:

= Slynny algorytm symulacji klasycznego problemu ézyego, jakim jest ewolucja uktadu
ztozonego zN ciat oddziatugcych grawitacyjnie. Naiwna implementacja tego peoful,
bez wycia dynamicznych struktur danych, dajezpiocs¢ czasovy O(?). Stynny artykut

[C1], omawiany take w znanej monografii [C3] pkt 5.1, zaproponowatgmhowanie
stanu (tj. wektorow: potleenia i pedkosci) catych grup ciat w wztach dynamicznie
modyfikowanego drzewa czwoérkowego lub désemkowegozakenosci od tego, czy
symulacja jest prowadzona odpowiednio na ptasatey czy w przestrzeni. Autor
oszacowat ztponas¢ czasow tak skonstruowanego algorytmu na pozior@énlog n).
Ciekawostl jest fakt, £ p&zniej inny autor w pracy [C7] udowodniz ztozongé¢ tego
algorytmu jest liniowa. Obecnie algorytm symulachl ciat naley do klasyki
informatyki, stosuje si go m.in. do testowania wydajw sprztu. Jego istotm
zaley w tym ostatnim zastosowaniu jest fakg do szybkiego dziatania wymaga
od testowanego smtu efektywndci zaréwno w dziataniach catkowitoliczbowych,
jak i w zmiennopozycyjnych.

= Praca [C11] z 2007 r. przedstawia algorytm symulamy. mtyna kulowego wysokiej
energii, gdzie jako struktgrdanych wykorzystano podwdjnigczone listy w kombinaciji
ze struktug drzewowvy.

= Dynamiczne struktury danych stosuje sv reprezentacji macierzy rzadkich w postaci
listy list.

Struktura danych stosowana w algorytmach przedstaweh w publikacji [A4] ma posta
listy ztozonej zr drzew binarnych, gdzie to liczba parametrow macierzy, na ktorej operuje
algorytm. Kade z r drzew binarnych jest drzewem wyiregnym, ktéra to wilasnd jest
istotna dla efektywnii obliczen wykonywanych na macierzy przy operacji dodawania,
usuwania lub modyfikacji okéonego parametru. Ponadto, wzkgm z wezidw drzew
znajduje s lista dwukierunkowa, elementy ktorej przechoyvujane liczbowe typu
skalarnego.

W punkcie 7.2 na str. 182 publikacji [A4] przedsiemw przykiadow post& drzewa
odpowiadajcego okrélonej macierzy i przebieg oblicazedla zmiany wartéci jednego
z parametrow macierzy. Na wpte artykutu [A4] przedstawitem klasyczny przykiad
zastosowa drzewowych struktur danych w algorytmach symulaggh, przegid
zastosowa rozwaanego typu macierzy specjalnych, poréwnanie z innynetodami
ich odwracania oraz definigcjPo tym naspuje:

= Alternatywna formuta matematyczna na odwrdtne pkt 5.1 str. 174-175.

» Analiza problemu modyfikacji parametrow macierzgkt 6 str. 175-176.

= Zaprojektowanie struktury danych oraz cdkeaie wielkgci matematycznych
przechowywanych w poszczegoélnych jej elementactszezegodlnéci w korzeniu oraz
w lisciach drzew — pkt 6.1 str. 176.
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Zaprojektowanie odpowiednich operacji na strukturdanych, odpowiadaggych
poszczegoOlnym operacjom modyfigagym macierz, tj. dodawaniu, usuwaniu oraz
modyfikacji danego jej parametru — pkt 6.1 str.-178.

Procedury w postaci pseudokodu wywotywane dla odedwego wzia drzewa
binarnego, w przypadku tworzenia nowegéci, rekalkulacji wzta wewrtrznego

i rekalkulacji lisci (kazdy z weztébw drzewa binarnego zawiera tistiwukierunkovd

z danymi typu liczbowego) — pkt 6.1 str. 178-179.

Wyznaczenie zkondsci algorytmow modyfikugcych: czasowej - tw. 6.2 str. 179-180,
pamkgciowej - tw. 6.3 str. 180.

Dziatanie algorytmu na przyktadzie modyfikacji wgbego parametru macierzyagzznie
szeciu parametrach (tab. 2), w tym przykladpiwudowe drzewa (rys. 3 dl& =6) oraz
zawartad¢ list przed i po modyfikacji (tab. 3), przechowywah w kadym z weztow
drzewa, ktore wymagayjekalkulacji — pkt 7 str. 181-182.

Oprocz tego w artykule [A4] przedstawitem podsumoiaziazonasci obliczeniowych

oraz wyniki testow eksperymentalnych, porovgeej efektywné¢ wszystkich algorytméw
z cyklu publikacji [A1]-[A4].

Eksperymentalne testy efektywdod i doktadndci algorytmow z artykutu [A4]
przeprowadzitem za pomgcwiasnej, specjalnie zaprogramowanej do tego celu i
implementacji w C++.

Tabela 1l na str. 181 podsumowuje zphocsci czasowe i pamciowe dla wszystkich
algorytmow z artykutéw [A2]-[A4]. W przypadku ztondsci czasowych dla kalego
algorytmu w osobnych wierszach roznéono odpowiednio zloncsé czasowy
w przypadku pesymistycznym (dla dowolnych wéectoparametrow), oraz zhonas¢
czasowy dla szczegdlnego przypadku matych krétiowszystkich parametrow danej
macierzy. Oprécz zimnaici czasowych wyrznionych w tabeli 1 nalsy uwzgkdnié
ztozongs¢ czasow zwigzarg z kaacowym wypetnianiem macierzy, wymageym dwu
mnazen na jej element (realizowanym przezsting procedug dla kazdego z algorytmoéw
z publikacji [A2]-[A4]), czyli naley uwzgkdnié etap o ztaoncéci O(n*) przy state]
proporcjonalnéci réwnej dwa. Pomiary czasu wykonaniankowego etapu wypetniania
macierzy wykazaty, z trwa on 30%-50% czasu wykonania algorytmow, kthryc
ztozoncsci podsumowuje tabela 1 str. 181. Zgodnym z oczekiami wyptkiem jest
przypadek di#ych krotngci parametrow dla algorytmu z publikacji [A2], gdzetap
wypetniania trwat maksymalnie 400% wykonania algany 5 z tete publikacji. Z kolei
zasadn&¢ wylgczenia w przypadku wybranych ztmosci osobnego wyrazu postaci
rn? potwierdzag eksperymentalne testy czasowe, przedstawione keegig 6 str. 184.

Wykresy 4 i 5 na str. 183 podsumowuyvyniki eksperymentalnych testéw czasu
wykonania algorytmow, w funkcji rozmiaru odwracangcierzy, dla dwoch przypadkow
parametréow: diej liczby parametréw o maiej krotém i parametrow o diej krotnaci
(oznaczenia A" i "B" s3 zgodne z oznaczeniami wprowadzonymi w tab. 1 nal8f

i dotyczz odpowiednio algorytmow z artykutéw [A2] i [A3]). Wrzypadku algorytmow
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z pracy B", czyli z artykutu [A3], test dotyczy dodawaniarpmetru 0 odpowiednio

matej lub duej krotnaci.
= Wykres 6 na str. 184 przedstawia wyniki eksperymi@ego testu czaséw wykonania

dwu operacji przez algorytmy z artykutu [A4], tj.odhyfikacji i usuwania wybranego
parametru macierzy. W tym przypadku testy przepdawsao dla macierzy o statym
rozmiarze n i stalej liczbie parametrowr, natomiast zmianie podlegajkrotndsci

kolejnych parametréw macierzy. Zgodnie z przewidyiaei teoretycznymi (dla operaciji
modyfikacji parametru macierzy w #ondsci czasowej znajduje godrebny wyraz rm?,

nie wystpujacy przy operacji usuwania) moa zaobserwowawzrost czasu wykonania
algorytmu w przypadku operacji modyfikacji danegargmetru macierzy wraz

z wzrostem jego krotroi, natomiast zjawisko to nie wygtuje w przypadku operacji

usuwania kolejnych parametrow.

Podsumowupc, w cyklu publikacji [A1]-[A4] przedstawitem i przeafizowatem zbior
algorytméw operujcych na konkretnym typie macierzy specjalnych, \aylym ze wzgidu
na jego potencjalne zastosowania wmny@h dyscyplinach. Motywagjdo podgcia tego
tematu badawczego jest fakt, mie g znane uniwersalne algorytmy odwracania macierzy
(tj. algorytmy dla macierzy bez olkétenej struktury) o wielomianowej zhongsci czasowej
z wyktadnikiem niszym ni 2.37, natomiast dalszy znagzy wzrost efektywngci mozna
uzyska& poprzez konstrukej specjalizowanych algorytmoéw dla wybranego typu ieay
specjalnych.

H :«21 ” 5{1 2% LU(/,K

v/
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19. DODATEK — TESTY DOKLADNO SCI ALGORYTMOW

W niniejszym punkcie przedstawitem wyniki eksperymagnych testow dokiadsoi
algorytméw przedstawionych w publikacjach [Al]-[A4]

Jako mia¢ doktadndci wyznaczonej odwrotrigi V™ przyjatem zmodyfikowan norme

Frobeniusa lewych residudyy v - IHF/nZ, VI, =2 %, przy zastosowaniu liczb
zmiennopozycyjnych o podwojnej precyzji. Testy pzavadzitem dla dwu rodzajow
krotnasci parametréw: matych krotdoi (n =i dla i=1,2,3, n=n-3 dlai>3) oraz
duzych krotngci (n = n/3, i =1,2,3). Wyniki podsumowatem w tabelach 1-3.

Testy przeprowadzitem dla nagtijgcych typow rozktadow parametréw macierzy:
1 - parametry nieujemne, réwnoodlegte w przedzialgl>.
2 - parametry rownoodlegte w przedziale symetryozry-1,1>.
3 - parametry Czebyszewa w przedzigdel), A =%+ ¥, cos(2+ L7, i=0,1,..fy — 1.
4 - parametry Czebyszewa w przedzi@gt¢, 1), A =cos(2+ )7 /(2 ),i = 0,1, r,- .
5 - parametry skupione w przedziate-1,1>, A = -1+ 2 /(¢ -1),i = 0,1,.1, — .

Tabela 1Wyniki testow doktadnéci dla algorytmu z publikacji [A2]

rozmlar liczba ] btad ||V'1V - ||| / n*; mate krotnéci
macierzy| parametrow F

rownoodlegtel rownoodleglte Czebyszewa Czebyszewd  skupione
n r <0,1> <-1,1> (0,1) (-1,1) <-1,1>
10 6 5.84E-12 2.34E-15 3.83E-12 1.06E-15 1.55E-13
19 1C 6.88E-05 4.82E-12 2.75E-06 3.24E-13 1.88E-08
22 12 1.77E-02 4.94E-1C 6.61E-04 2.50E-12 4.68E-06
25 13 1.08E-09 1.97E-02 4.19E-11 4.30E-05
28 15 1.23E-07 7.44E-1C 5.33E-02
37 19 2.46E-04 7.86E-07
43 22 5.99E-01 5.59E-0¢5
46 24 1.37E-03
50 26 5.76E-02
52 27 2.31E-01
n r blad — duze krotndci
12 0 0 1.25E-11 2.78E-15 2.39E-15
21 1.97E-02 0 7.93E-06 5.00E-13 7.99E-12
24 5.05E-04 3.08E-04 3.70E-12 1.37E-09
27 4.18E-02 4.13E-02 2.33E-11 4.91E-08
30 3 1.90E+0! 1.53E-1C 2.52E-06
33 2.67E-09 7.87E-05
36 1.84E-08 6.93E-03
39 1.18E-07
48 1.64E-04
57 1.00E-01
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Tabela 2Wyniki testow doktadnéri dla algorytmu z publikacji [A3]
rozmiar liczba ) btad ||\/’1V - I|| / n*; mate krotndci
macierzy| parametrow F
rownoodlegtel réwnoodlegte Czebyszewa Czebyszewa  skupione
n r <0,1> <-1,1> (0,1) (-1,2) <-1,1>
10 6 2.82E-11 6.29E-15 1.74E-12 2.29E-15 7.40E-14
20 11 1.30E-02 4.84E-11 5.10E-05 3.70E-12 1.88E-07
22 12 1.20E+0! 2.27E-1C 1.19E-03 1.40E-11 6.81E-06
26 14 2.09E-08 1.17E+0! 3.36E-1C 8.43E-04
31 16 6.56E-06 1.35E-08 5.81E-01
40 21 7.23E-02 2.38E-0%
43 22 2.02E+0( 1.85E-04
52 27 7.42E-01
55 28 6.05E+0(
n r btad — due krotngci
12 0 0 1.33E-11 1.61E-15 2.39E-15
21 1.97E-02 0 5.36E-05 1.73E-12 4.58E-11
24 5.05E-04 3.03E-03 5.49E-12 1.63E-09
27 4.18E-02 3.99E-01 3.21E-1C 4.85E-08
33 3 3.10E-08 2.65E-03
36 1.31E-06 3.99E-02
39 1.51E-05
45 1.72E-03
48 3.63E-02
51 6.09E-01
Tabela 3Wyniki testow doktadnéci dla algorytmu z publikacji [A4]
rozmlar liczba ] btad ||V'1V - I|| / n*; matle krotndci
macierzy| parametrow F
N ; rownoodlegtel réwnoodleglte Czebyszewa Czebyszewa  skupione
<0,1> <-1,1> (0,2) (-1,1) <-1,1>
10 6 2.43E-12 7.47E-16 4.44E-12 1.43E-15 1.37E-13
20 11 8.44E-04 5.09E-11 4.85E-05 7.39E-13 2.05E-07
25 13 1.21E+0: 2.92E-09 3.79E-02 6.13E-11 3.92E-05
31 16 2.24E-06 2.73E-09 2.09E-01
38 20 1.13E-02 1.57E-0€
44 23 6.21E+0( 5.25E-04
50 26 3.98E-02
n r blad — duze krotndci
12 0 0 7.99E-12 2.01E-15 5.27E-15
21 1.97E-02 0 5.86E-05 7.30E-13 2.30E-11
24 5.05E-04 2.78E-03 1.85E-11 1.40E-09
27 3 4.18E-02 4.95E-01 1.35E-1C 4.90E-08
30 2.07E-09 2.52E-06
33 2.22E-08 7.87E-05
48 5.27E-03
51 3.30E-01

23/27



JERZY S.RESPONDEK AUTOREFERAT

20.LITERATURA

20.1.Cykl publikacji powi azanych tematycznie stanovacych osagniecie naukowe

[Al] J.S. Respondek,On the confluent Vandermonde matrix calculation oathm”,
Applied Mathematics Letters, Vol. 24, pp. 103-106, 2011.

[A2] J.S. Respondek,Numerical recipes for the high efficient inverse tbé confluent
Vandermonde matrices Applied Mathematics and Computation Vol. 218,
pp. 2044-2054, 2011.

[A3] J.S. Respondek,Recursive numerical recipes for the high efficiamterse of the
confluent Vandermonde matri¢espplied Mathematics and Computation Vol. 225,
pp. 718-730, 2013.

[A4] J.S. Respondek,Dynamic Data Structures in the Incremental Algarith Operating
on a Certain Class of Special Matri¢etecture Notes in Computer SciencePart VI,
8584, pp.171-185, 2014, 14th International Comfeee on Computational Science
and Its Applications, Guimaraes, Portugal, June Bly 3, 2014.

20.2.Pozostate publikacje i referaty po uzyskaniu stopri doktora
PUBLIKACJE W CZASOPISMACH Z LISTY JCR Z REDAKCJA ZA GRANIC A

[B1] J.S. Respondek, Numerical simulation in the partial differential eations
controllability analysis with physically meaningfabnstraints, Mathematics and
Computers in Simulation, Vol. 81 (1), pp. 120-12Q10.

[B2] J.S. Respondek,Numerical approach to the non-linear diofantic etjoas with
applications to the controllability of infinite demsional dynamical systefms
International Journal of Control, Vol. 78 (13), @®17-1030, 2005.

[B3] J.S. RespondekNumerical analysis of controllability of diffusiw®nvective system
with limited manipulating variablésinternational Communications in Heat and Mass
Transfer, Vol. 34 (8), pp. 934-944, 2007.

[B4] J.S. RespondekApproximate controllability of the n-th order infie dimensional
systems with controls delayed by the control dsVideternational Journal of Systems
Science, Vol. 39 (8), pp. 765-782, 2008.

[B5] J.S. RespondekControllability of dynamical systems with constigin Systems &
Control Letters, Vol. 54 (4), pp. 293-314, 2005.

I NNE PUBLIKACJE

[B6] J.S. Respondek, Atlvanced Induction Variable Elimination for the NMat
Multiplication Task, Lecture Notes in Computer Science, Part |, 9¥4b,232-241,
2015, 15th International Conference on Computati@wence and Its Applications,
Banff, Canada, June 22-25, 2015.

24127



JERZY S.RESPONDEK AUTOREFERAT

[B7] J.S. Respondek,Dbuble Pointer Shifting Window C++ Algorithm for ehMatrix
Multiplication”, Lecture Notes in Computer Science, Part VI, 858g. 161-170,
2014, 14th International Conference on Computati@wence and Its Applications,
Guimaraes, Portugal, June 30 - July 3, 2014.

[B8] J.S. Respondek, Efektywny algorytm odwracania konfluentnych magierz
Vandermonde™ XL Ogolnopolska Konferencja Zastosow®atematyki, Zakopane
2011, s. 65-66.

[B9] J.S. Respondek,Synteza oraz optymalizacja algorytméw odwracanigdli@onych
macierzy Vandermondeé’a XXXIX Ogdlnopolska Konferencja Zastosowa
Matematyki, Zakopane 2010, s. 60.

[B10] J.S. Respondek,Cbupled algorithm approach for the certain partidifferential
equations properties researg2nd European Seminar on Coupled Problems, Rilzno
Czechy 2010, p. 76.

[B11] J.S. Respondek,Numerical algorithm for the controllability levelf can elliptic
distributed parameters systgn29th IASTED International Conference on Modedlin
Identification and Control, Innsbruck, Austria 20pp. 376-380.

[B12] J.S. Respondekparallel algorithm designing for the simulation thie properties of
the distributed parameters systémdolish Journal of Environmental Studies,
Proceedings of the Congress of Young IT Scientfstsnoujscie 2008, Vol. 17 (3B),
pp. 370-374.

[B13] J.S. RespondekDynamic task dividing in the parallel implementatiof algorithm
for solving certain nonlinear diofantic equation¥1 konferencja Computer Methods
and Systems, Krakow 2007, pp. 345-348.

[B14] J.S. Respondek,Task dividing method in diophantine equation paakolving,
Polish Journal of Environmental Studies, Proceesliofyjthe Congress of Young IT
ScientistsSwinoujscie 2007, Vol. 16 (4A), pp. 264-267.

[B15] J.S. Respondek,Ah Algebraic Approach to the Linear-Quadratic Opsiation of
Second Order Dynamical SystémArchives of Control Sciences, Volume 17, No. 1,
pp. 105-116, 2007.

[B16] J.S. RespondekA’parallel implementation in the investigationstioé controllability
of an infinite dimensional system in the three disn@nal rectangular prist
Konferencja Informatyka-Badania i Zastosowanie, ikeerz Dolny 2005. Proc. in:
Annales UMCS Informatica, Vol. 6, Lublin 2007, df-22.

[B17] J.S. Respondek, Zastosowanie protokotu TCP/IP w algorytmie razywania
wybranej klasy nieliniowych réwna diofantycznych XllI Konferencja Sieci
Komputerowe, Zakopane 2006, Tom 1-Nowe Technologi&t, Warszawa 2006,
S. 243-250.

[B18] J.S. RespondekParallel implementation of algorithm for solvingrtan nonlinear
diofantic equation V Konferencja Computer Methods and Systems, &wakR005,
Vol. 2, Oprogramowanie Naukowo-Techniczne, pp. 3892-

25127



JERZY S.RESPONDEK AUTOREFERAT

[B19] J.S. Respondek;The effective algorithm for solving the quadratiofdntic equation
with three unknowris Konferencja Informatyka-Badania i Zastosowarazimierz
Dolny 2005, Proc. in: Annales UMCS Informatica, V8] Lublin 2005, pp. 57-64.

[B20] J.S. Respondek,Porownanie efektywroi algorytmow badania krotoi wartasci
wilasnych operatora Laplace’a okitenego w prostajcie’, XXXIV Ogodlnopolska
Konferencja ZastosouwidViatematyki, Zakopane 2005, s. 74.

[B21] J.S. Respondek, Rbéwnolegly algorytm znajdowania par liczb catkowality
generugcych réwne sumy kwadratow w kombinacji liniowéfl Konferencja Sieci
Komputerowe, Zakopane 2004, Wspodtczesne problenegi skomputerowych —
Zastosowanie i bezpiearswo, WNT, Warszawa 2004, s. 309-316.

[B22] J.S. Respondek,Numeryczne algorytmy rozyziywania wybranych klas rowna
diofantycznych X Srodowiskowa Konferencja Matematyczno-Informatyczna,
Materiaty Konferencyjne, Korytnica 2004, s. 50.

[B23] J.S. Respondek, System Wielokanatowej Akwizycji SygnatowewigkowycH,

Xl Konferencja Systemy Czasu Rzeczywistego, Ws2004, Wspotczesne problemy
systemoOw czasu rzeczywistego, WNT 2004, s. 491-500.

[B24] J.S. Respondek,The applications of the decomposition of the reambers to the
linear combination of three natural number’'s squar® the investigations of the
controllability of an infinite dimensional system the three dimensional space
domairi, Archiwum Informatyki PAN, Vol. 15 (2), pp. 1436Z, 2003.

20.3.Literatura przedmiotu

[C1] AW. Appel, "An efficient program for many-body simulatipnSIAM Journal
on Scientific and Statistical Computing, Vol. 6,(ftp. 85-103, 1985.

[C2] A.V. Aho, J.E. Hopcroft, J.D. Ullman, Projektowanie i analiza algorytmow
komputerowych PWN, Warszawa, 1983.

[C3] J. Bentley, Programming Pearl§ AT & T Laboratories, New Jersey, 1986.

[C4] D. Coppersmith, S. WinogradMatrix multiplication via arithmetic progressiohs
Journal of Symbolic Computation, Vol. 9 (3), pp12530, 1990.

[C5] T.H. Cormen, Ch.E. Leiserson, R.L. Rivest, C. StAiprowadzenie do algorytm8w
Klasyka Informatyki, WNT, Warszawa, 2007. (thum. Biks i in.)

[C6] A. Eisinberg, G. Fedele,On the inversion of the Vandermonde mdfri&pplied
Mathematics and Computation, Vol. 174, pp. 1384712906.

[C7] K. Esselink, The order of Appel's algorithiminformation Processing Letters, Vol. 41,
pp. 141-147, 1992.

[C8] F. Le Gall, Powers of tensors and fast matrix multiplicatioRroceedings of the 39th
International Symposium on Symbolic and Algebragputation, 2014.

[C9] M. Iglewski, J. Madey, S. MatwinPascal, WNT, Warszawa, 1986.

[C10] U. Luther, K. Rost, Matrix exponentials and inversion of confluent Vamdonde
matrice$, Electronic Transactions on Numerical Analysis].\M.8, pp. 91-100, 2004.

[C11] R. Reichardt, W. WiechertEVvent driven algorithms applied to a high energi} ball
simulatiorf, Granular Matter, Vol. 9, pp. 251-266, 2007.

26/27



JERZY S.RESPONDEK AUTOREFERAT

[C12] V. Strassen,Gaussian Elimination is not OptimialNumerical Mathematics, Vol. 13,
pp. 354-356, 1969.

[C13] P. Wegner, Programming Languages, Information Structures, aMhchine
Organizatiori, McGraw-Hill, New York, 1968.

[C14] N. Wirth, "Wstp do programowania systematycznegh/NT, Warszawa, 1987.

[C15] S. Yan, A. Yang, Explicit algorithm to the inverse of Vandermonde tnwa,
Int. Conf. Test and Measurements, pp. 176-179, 2009

[C16] X. Zhong, Y. Zhaoyong, A fast algorithm for inversion of confluent
Vandermonde-like matrices involving polynomialst thetisfy a three-term recurrence
relation”, SIAM Journal on Matrix Analysis and Applicatignsvol. 19 (3),
pp. 797-806, 1998.

H :«7 ” 5{1 2% LU(/,K

27127



