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a) Dosazeni cile
Predlozend diserta¢ni price se zabyva vicetiroviiovym a paralelnim numerickym feSenim
Navierovych-Stokesovych rovnic pro stacionarni proudéni nestlacitelné tekutiny pomoci
metody konecénych prvki, jez slouzi jako zéklad pokroéilych algoritmu znamych jako
metoda Balancing Domain Decomposition by Constraints (BDDC). Metoda BDDC
predpoklada, ze diskretizovand oblast, na niz se rovnice fesi, je vhodné rozdélena na
podoblasti. Jejich vlastnosti jsou pro efektivitu dalsich vypocta velmi dulezité. Prace
se vénuje i tomuto tématu a autor navrhuje vlastni algoritmus rozdéleni oblasti se siti
koneénych prvki.

Stanoveného cile bylo dosazeno, metoda byla pouzita pro feSeni nékolika 3D tloh,
véetné prumyslové zaméreného modelovani hydrostatického loziska.

b) Rozbor soucasného stavu

Zasazenim své price do kontextu odborné literatury se autor zabyva obsdhle v pod-
kapitole 1.2 a déle, pro specifickd témata jednotlivych kroku metody BDDC, v pod-
kapitolach 3.4, 3.5 a 4.1. Je patrné, ze se autor dobie orientuje v soucasném vyvoji
jak vlastni metody BDDC, tak navazujicich témat (sit a jeji dekompozice, paralelni
organizace vypoctu aj.).

c¢) Teoreticky a prakticky prinos
V préci jsou vylozeny hlavni myslenky a algoritmy metody i dalsich souvisejicich krokii.
Do zna¢né miry jde o autorskou kompilaci z jinych zdroji, vlastni piinos spociva
v zameéfeni na TFeSeni soustav linearnich algebraickych rovnic s nesymetrickou matici
a na viceuroviiové predpodminéni — oboji v kontextu metody BDDC a Navierovych—
Stokesovych (NS) rovnic. Jde zkratka o komplexni ,vyladéni“ jednotlivych kompliko-
vanych kroku metody tak, aby efektivné feSila dlohy s NS rovnicemi; prace je aplikacné
zamerena.

Jeji prakticky piinos je znacny, nebot doktorand dostupny software doplnil vlastni-
mi programy a vytvofil nastroj pro efektivni feseni rozsdhlych 3D 1loh s NS rovnicemi.
Vysledky numerickych testii a jejich rozbor zaroven ukazuji jak prednosti metody, tak
uskali, kterd vyvstavaji pii feSeni velkych tloh.

d) Vhodnost pouZitijch metod resent; znalosti
Vysledky dokladaji, ze pouzité metody jsou vhodné a zpusob jejich aplikace je spravny.
Zaroven je patrné, ze doktorand prokéazal odpovidajici znalosti v daném oboru, a to
v §irokém rozpéti od porozuméni slozitym algoritmum, pies vytvareni vlastnich algo-
ritm1, pokrocilé programovani, praci s cizim softwarem, az po organizaci paralelnich
vypoctu.
e) Formdlni droven prdce
Préce je psand srozumitelnou anglictinou jen s fidkymi opomenutimi', sazba (IXTEX) je
uhlednd, tabulky piehledné, obrazky (pfevazné barevné) nazorné a s ¢itelnymi popisy
os a barevnych stupnic — s vyjimkou Fig. 5.24 a Fig. 5.40.

Méné spokojenosti viak vyvolava vyklad o metodé BDDC, je totiz ponékud ,ro-
zevlaty“. Neékolik prikladu. Na strané 11 a 12 se hranice oblasti w znaci 92 i ', ale

'Napiiklad 123 corresponds, 147 results, 159 corresponds, 196 a 195 corresponds, 2013 a 21° matricies,
212 uses aj.; ob¢as by se dalo diskutovat o (ne)uzivani urcitych a neuréitych ¢lent.



od strany 24 uz I' ma vyznam rozhrani mezi podoblastmi €);, coz je naStésti expli-
citné feceno. Na prvni tfetiné strany 18 jsou mj. zavedeny funkce ¢z, ¢y;, ¢, avSak
v souctech o néco nize vystupuji funkce Nj, Ny;, N.;, coz ¢tenafe sméruje k tvarovym
funkeim N ze stran 16 a 17, ty v8ak jsou jinak indexovany a definovéany na referenéni
krychli pfed jejim zobrazenim na prvky sité (zobrazeni také neni zminéno). V suméch
(2.17) ma pocet s¢itancu asi byt tfetinovy, protoze se s¢itaji vektorové funkce. Naroky
na Ctenare zvysuje i to, Ze jeden symbol znaciva jak funkci, kterd je linedarni kombi-
naci bazovych funkci, tak vektor koeficienti této kombinace — napf. ve (2.31) ma u*
vyznam funkce, ale ve (2.34) u**! predstavuje vektor. Necislovana soustava na strané
24 neodpovida soustavé (3.1) (méla by mit preuspoifddané i sloupce). Na strané 25 se
objevuje prostor HE (€, 9€;NT), jenz nebyl definovan; étendf uhaduje, Ze asi jde o pod-
prostor funkci s nulovou stopou na 0€2; NI". Na stejném misté je zminén a déle pouzivan
skaldrni soucin a;(-, -), neni vSak definovan. U lemmatu 3 by bylo dobré vysvétlit kva-
ziuniformitu siti, ta se navic obvykle tyka posloupnosti siti, zde vSak zaddné posloupnost
zminéna neni. Na strané 27 se objevi prostory W, dané prostory stop Wh((?QZ- NnT),
¢tenar jen dle h odhaduje, ze asi jde o stopy konecnoprvkovych funkci. V téze vété
se pisSe, ze prvky prostoru W = HZ-]\LIWZ- jsou nespojité napri¢ rozhranim, ale tim se
naznacuje, ze jsou definované 1 uvnitt podoblasti €;. Hned v dalsi vété se hovorf o spo-
jité konecnoprvkové aproximaci (ale ¢eho?) a podprostoru W, moznd, ze vlastné jde
o prostor V, zavedeny na strané 18. Srozumitelnosti nepomahd ani to, Ze na strané 38
se o W; piSe jako o matici vah.

Mist, kde se ¢tendf muze zarazit je vice. Jistou omluvou je slozitost metody, kdy
se pracuje na podoblastech, na rozhranich, na jemné siti, na hrubsich sitich a je tieba
pouzivat fadu operatori mezi jednotlivymi prostory funkci. Je proto velice tézké me-
todu strucné, ale srozumitelné popsat. Napiiklad by pomohly schematické obrazky,
pripadné uceleny vycet jednotlivych operdtoru a jejich maticovych reprezentaci (sym-
bolu), aby ¢tendr s horsi paméti nemusel neustdle listovat a hledat, kde byl symbol
poprvé zminén.

Véiim, ze pii obhajobé autor vyuzije svou prezentaci k jasnému vylozeni hlavnich
myslenek metody.

f) Zdvér a doporucent

vypocetni modelovani iloh s NS rovnicemi. A tady je vidét, ze doktorand odvedl velky
kus préace, o jejimz rozsahu ve své disertaci ¢astecné a skromné pomléel — mam na mysli
napiiklad detaily propojeni softwarovych balikt s vlastnimi programy, vice podrobnosti
o organizaci paralelnich vypoc¢tl a o prostiedcich pro zpracovani a vizualizaci vysledki
aj.).

Uchaze¢ svou praci dolozil, ze se orientuje v dané odborné problematice a ze je
schopen samostatné a novatorské védecké cinnosti tustici az do aplika¢niho pouziti.
Doporucuji proto, aby jeho disertaéni prace Numerical solution of the in-
compressible flow using the domain decomposition method byla prijata k ob-
hajobeé.
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Otdzky k pripadné diskusi
1) Na strané 65 dole se piSe, ze linedrni iterace byly zastaveny po maximalné 100 ite-
racich, avsak hned na dalsi strané se uvadi, ze v pruméru bylo vykondno 511 linearnich
iteraci.

2) Na obrazcich hydrostatického loziska (napf. na strané 71 a 72) je vidét, ze pii
vstupu do tenké vrstvy se rychlost oleje prudce zvysi. Nepusobil tento jev vypocetni
potize? Jak dobfe je podchycen? Zkousel jste v oblastech vyrazné zmény rychlosti jemnit

sit?



