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a) Dosažeńı ćıle
Předložená disertačńı práce se zabývá v́ıceúrovňovým a paralelńım numerickým řešeńım
Navierových-Stokesových rovnic pro stacionárńı prouděńı nestlačitelné tekutiny pomoćı
metody konečných prvk̊u, jež slouž́ı jako základ pokročilých algoritmů známých jako
metoda Balancing Domain Decomposition by Constraints (BDDC). Metoda BDDC
předpokládá, že diskretizovaná oblast, na ńıž se rovnice řeš́ı, je vhodně rozdělena na
podoblasti. Jejich vlastnosti jsou pro efektivitu daľśıch výpočt̊u velmi d̊uležité. Práce
se věnuje i tomuto tématu a autor navrhuje vlastńı algoritmus rozděleńı oblasti se śıt́ı
konečných prvk̊u.

Stanoveného ćıle bylo dosaženo, metoda byla použita pro řešeńı několika 3D úloh,
včetně pr̊umyslově zaměřeného modelováńı hydrostatického ložiska.

b) Rozbor současného stavu
Zasazeńım své práce do kontextu odborné literatury se autor zabývá obsáhle v pod-
kapitole 1.2 a dále, pro specifická témata jednotlivých krok̊u metody BDDC, v pod-
kapitolách 3.4, 3.5 a 4.1. Je patrné, že se autor dobře orientuje v současném vývoji
jak vlastńı metody BDDC, tak navazuj́ıćıch témat (śıt’ a jej́ı dekompozice, paralelńı
organizace výpočt̊u aj.).

c) Teoretický a praktický př́ınos
V práci jsou vyloženy hlavńı myšlenky a algoritmy metody i daľśıch souvisej́ıćıch krok̊u.
Do značné mı́ry jde o autorskou kompilaci z jiných zdroj̊u, vlastńı př́ınos spoč́ıvá
v zaměřeńı na řešeńı soustav lineárńıch algebraických rovnic s nesymetrickou matićı
a na v́ıceúrovňové předpodmı́něńı – oboj́ı v kontextu metody BDDC a Navierových–
Stokesových (NS) rovnic. Jde zkrátka o komplexńı

”
vyladěńı“ jednotlivých kompliko-

vaných krok̊u metody tak, aby efektivně řešila úlohy s NS rovnicemi; práce je aplikačně
zaměřena.

Jej́ı praktický př́ınos je značný, nebot’ doktorand dostupný software doplnil vlastńı-
mi programy a vytvořil nástroj pro efektivńı řešeńı rozsáhlých 3D úloh s NS rovnicemi.
Výsledky numerických test̊u a jejich rozbor zároveň ukazuj́ı jak přednosti metody, tak
úskaĺı, která vyvstávaj́ı při řešeńı velkých úloh.

d) Vhodnost použitých metod řešeńı; znalosti
Výsledky dokládaj́ı, že použité metody jsou vhodné a zp̊usob jejich aplikace je správný.
Zároveň je patrné, že doktorand prokázal odpov́ıdaj́ıćı znalosti v daném oboru, a to
v širokém rozpět́ı od porozuměńı složitým algoritmům, přes vytvářeńı vlastńıch algo-
ritmů, pokročilé programováńı, práci s ciźım softwarem, až po organizaci paralelńıch
výpočt̊u.

e) Formálńı úroveň práce
Práce je psaná srozumitelnou angličtinou jen s ř́ıdkými opomenut́ımi1, sazba (LATEX) je
úhledná, tabulky přehledné, obrázky (převážně barevné) názorné a s čitelnými popisy
os a barevných stupnic – s výjimkou Fig. 5.24 a Fig. 5.40.

Méně spokojenosti však vyvolává výklad o metodě BDDC, je totiž poněkud
”
ro-

zevlátý“. Několik př́ıklad̊u. Na straně 11 a 12 se hranice oblasti ω znač́ı ∂Ω i Γ, ale

1Např́ıklad 123 corresponds, 147 results, 159 corresponds, 196 a 195 corresponds, 2013 a 216 matricies,

212 uses aj.; občas by se dalo diskutovat o (ne)už́ıváńı určitých a neurčitých člen̊u.



od strany 24 už Γ má význam rozhrańı mezi podoblastmi Ωi, což je naštěst́ı expli-
citně řečeno. Na prvńı třetině strany 18 jsou mj. zavedeny funkce φxj , φyj , φzj , avšak
v součtech o něco ńıže vystupuj́ı funkce Nxj , Nyj , Nzj , což čtenáře směruje k tvarovým
funkćım N ze stran 16 a 17, ty však jsou jinak indexovány a definovány na referenčńı
krychli před jej́ım zobrazeńım na prvky śıtě (zobrazeńı také neńı zmı́něno). V sumách
(2.17) má počet sč́ıtanc̊u asi být třetinový, protože se sč́ıtaj́ı vektorové funkce. Nároky
na čtenáře zvyšuje i to, že jeden symbol znač́ıvá jak funkci, která je lineárńı kombi-
naćı bázových funkćı, tak vektor koeficient̊u této kombinace — např. ve (2.31) má uk

význam funkce, ale ve (2.34) uk+1 představuje vektor. Neč́ıslovaná soustava na straně
24 neodpov́ıdá soustavě (3.1) (měla by mı́t přeuspořádané i sloupce). Na straně 25 se
objevuje prostor H1

0 (Ωi, ∂Ωi∩Γ), jenž nebyl definován; čtenář uhaduje, že asi jde o pod-
prostor funkćı s nulovou stopou na ∂Ωi∩Γ. Na stejném mı́stě je zmı́něn a dále použ́ıván
skalárńı součin ai(·, ·), neńı však definován. U lemmatu 3 by bylo dobré vysvětlit kva-
ziuniformitu śıt́ı, ta se nav́ıc obvykle týká posloupnosti śıt́ı, zde však žádná posloupnost
zmı́něna neńı. Na straně 27 se objev́ı prostory Wi dané prostory stop W h(∂Ωi ∩ Γ),
čtenář jen dle h odhaduje, že asi jde o stopy konečnoprvkových funkćı. V téže větě
se ṕı̌se, že prvky prostoru W = ΠN

i=1Wi jsou nespojité např́ıč rozhrańım, ale t́ım se
naznačuje, že jsou definované i uvnitř podoblast́ı Ωi. Hned v daľśı větě se hovoř́ı o spo-
jité konečnoprvkové aproximaci (ale čeho?) a podprostoru Ŵ , možná, že vlastně jde
o prostor Vh zavedený na straně 18. Srozumitelnosti nepomáhá ani to, že na straně 38
se o Wi ṕı̌se jako o matici vah.

Mı́st, kde se čtenář může zarazit je v́ıce. Jistou omluvou je složitost metody, kdy
se pracuje na podoblastech, na rozhrańıch, na jemné śıti, na hrubš́ıch śıt́ıch a je třeba
použ́ıvat řadu operátor̊u mezi jednotlivými prostory funkćı. Je proto velice těžké me-
todu stručně, ale srozumitelně popsat. Např́ıklad by pomohly schematické obrázky,
př́ıpadně ucelený výčet jednotlivých operátor̊u a jejich maticových reprezentaćı (sym-
bol̊u), aby čtenář s horš́ı pamět́ı nemusel neustále listovat a hledat, kde byl symbol
poprvé zmı́něn.

Věř́ım, že při obhajobě autor využije svou prezentaci k jasnému vyložeńı hlavńıch
myšlenek metody.

f) Závěr a doporučeńı
Ačkoli v části e) uvád́ım ukázky výhrad, netýkaj́ı se těžǐstě práce, za něž považuji
výpočetńı modelováńı úloh s NS rovnicemi. A tady je vidět, že doktorand odvedl velký
kus práce, o jej́ımž rozsahu ve své disertaci částečně a skromně pomlčel — mám na mysli
např́ıklad detaily propojeńı softwarových baĺık̊u s vlastńımi programy, v́ıce podrobnost́ı
o organizaci paralelńıch výpočt̊u a o prostředćıch pro zpracováńı a vizualizaci výsledk̊u
aj.).

Uchazeč svou praćı doložil, že se orientuje v dané odborné problematice a že je
schopen samostatné a novátorské vědecké činnosti úst́ıćı až do aplikačńıho použit́ı.
Doporučuji proto, aby jeho disertačńı práce Numerical solution of the in-
compressible flow using the domain decomposition method byla přijata k ob-
hajobě.
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Otázky k př́ıpadné diskusi
1) Na straně 65 dole se ṕı̌se, že lineárńı iterace byly zastaveny po maximálně 100 ite-
raćıch, avšak hned na daľśı straně se uvád́ı, že v pr̊uměru bylo vykonáno 511 lineárńıch
iteraćı.

2) Na obrázćıch hydrostatického ložiska (např. na straně 71 a 72) je vidět, že při
vstupu do tenké vrstvy se rychlost oleje prudce zvýš́ı. Nep̊usobil tento jev výpočetńı
pot́ıže? Jak dobře je podchycen? Zkoušel jste v oblastech výrazné změny rychlosti jemnit
śıt’?


