Posudek k dizertaé¢ni praci Ing. Martina Hanka s nazvem

»Numerical solution of the incompressible flow using the domain decomposition
method*

Predlozena dizertacni prace se zabyva feSenim 3d nestlacitelného proudéni metodou
doménové dekompozice BDDC. Autor piedstavuje rozsifeni vice-uroviiové varianty metody,
ktera prokazuje sviij potencial fesit ulohy proudéni s vétsi piesnosti nez doposud. Metoda je v
praci také pouzita na né€kolik primyslovych problémiti. Téma prace je velmi aktudlni z
hlediska teoretického 1 praktického pouziti.

Prace ma pét kapitol. V kapitole prvni autor motivuje téma prace, piedklada stav
poznani a formuluje cile prace. Ve druhé kapitole je odvozena variani formulace ulohy, je
zde popsana metoda kone¢nych prvki zalozena na Taylorovych-Hoodovych elementech, jsou
odvozeny lokalni matice a vektory pravych stran a jsou popsany dva zplisoby linearizace
diskretizovaného diferencidlniho operatoru. Kapitola tieti pfipomina metody rozlozeni oblasti
s dirazem na detailnéjsi popis 2-troviiové BDDC pro symetrické ulohy vcetné jejich
konvergencnich vlastnosti. V kapitole ¢tvrté zacind prezentace vlastnich vysledkid. Je zde
popsano nové roz§iteni BDDC na nesymetrické tlohy sedlo-bodového typu. Nejdiive je
roz$ifena metoda 2-urovilova a pak 1 vice-tiroviiova BDDC. Autor se déle zabyva Skalovanim
mezi subdoménami, ptfiCemz diskutuje specificky typ upwind-Skalovani. Jsou diskutovany
také zplsoby dekompozice sit€. Autor poznamenavd, Ze pro ucely svych strukturovanych
geometrii naprogramoval vlastni mesh decomposer zalozeny na rekurzivnich bisekcich 3d
diskretizaci do krychli. V kapitole paté jsou prezentovany numerické simulace. Na ptikladu
uzkého kanalu je demonstrovdna robustnost nelinearnich Picardovych iteraci 1 iteraci pro
linearizované Ulohy feSené metodou BiCGStab. Na akademické uloze je ukéazéna
Skalovatelnost 2, 3 a 4-uroviiové BDDC. Na zavér je prezentovano pouziti metod na
primyslové tloze hydrostatického loZiska. V kapitole 6 je zavér, za kterym nasleduje seznam
autorovych publikaci a dalsi reference.

Prace je dobfe strukturovana, jednotlivé kapitoly na sebe navazuji. Prace je napsana v
anglictiné. V praci jsem zavadil o n€kolik pieklepti a nedokonalosti ve znaceni, z nichZ si
nékteré dovolim zminit:

1. Na str. 18 neni feceno, co se mysli symbolem ,,\partial n“. Je to nejpi$ pocet uzli na
Dirichletovské ¢asti hranice. V jedné sumé je Spatna horni mez ,,3n+\partial n.

2. Na str. 28 nerozumim, co se mysli pseudoinverzi funkce delta i. Na ni je pak
aplikovana matice identity I h. Nejedna se spiSe nez 0 identitu o interpolaci?

3. V popisu Taylorovych-Hoodovych elementti na str. 15-17 neni nikde zminéno, Ze je
uvazovan referencni element (-1,1)"3. V popisu pak chybi transformace z referencniho
elementu, ktera podle obrazki siti se dokonce zda byt nelinearni (kfivocaré elementy).



Ocenil bych také, kdyby narocnou kapitolu 3 doprovazely ilustrace. Celkova formalni troven
prace je vSak velmi dobra.

Autor se velmi dobfe zorientoval ve stavu poznani, ktery vystizné popisuje na dvou
stranach v uvodni kapitole. Dopurucuji ale Ing. Hankovi podivat se minimaln¢ na jednu praci
J. Pasciaka, a to na pfispévek ve sborniku z druhé konference DDM z roku 1988 ,,Two
domain decomposition techniques for Stokes problem* (viz ddm.org), kde je navrzena
podobna idea rozsiteni DD ze symetrickych uloh na sedlo-bodové.

V tvodni kapitole jsou stanoveny dva cile prace, a to 1) rozsifit vice-uroviiovou
metodu BDDC na tulohy proudéni a 2) aplikovat ji na vybrané primyslové tlohy. Oba tyto
cile se beze zbytku podatilo naplnit.

Publikaéni aktivita doktoranda je na vysoké urovni zejména diky c¢lanku
publikovaném v prestiznim casopise SIAM Journal on Scientific Computing, kde je Ing.
Hanek hlavnim autorem. Kromé toho je hlavnim autorem ve dvou piispévcich ze sbornikl z
domacich konferenci a spoluautorem ¢lanku ve sborniku z mezinarodni konference DD23.

Mam k praci nasledujici dva dotazy, které¢ bych rad s Ing. Hankem pfi obhajobé
probral:

1. Vice-uroviiova metoda BDDC pfipomind multigrid. Jsou implementace piip. analyza
téchto metod podobné? Lze pro vice-uroviiovou BDDC vyuzit vysledki skupiny prof.
Ruedeho (Erlangen), ktery fteSi paralelnim multigridem také Stokestiv problém
(specificka geometrie zemské slupky) s MKP-diskretizacemi vedoucimi, tu$im, az na
triliony neznamych?

2. V kapitole 5.1 se studuje zavislost poctu iteraci na geometrické anizotropii kone¢nych
prvki. Pfi zvySujicim aspect-ratio vSak standartni prvky zhorSuji kvalitu interpolace
derivaci, coz vede k tzv. zamykani. Pozorujete v kap. 5.1 zhorSujici se konvergenci
metody koneénych prvki pii zvySovani aspect-ratio?

Zaveérem konstatuji, Ze autor touto praci a souvisejici publikacni €innosti prokéazal
svou erudici v oboru Matematické a fyzikdlni inZenyrstvi a schopnost samostatné védecké
prace. Praci proto viele doporucuji k obhajobé.
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