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4. Wskazane osiagnigcia
a. Tytul osiagnigcia naukowego

Cykl 17 publikacji (w tym monografia podsumowujaca wyniki):
"Systemy gramatyk grafowych do modelowania tréjwymiarowych adaptacyjuych
obliczen siatkowych"

(ang. Graph grammar systems for modeling of three-dimmensional adaptive mesh
based computations)

Tytu publikacji, Autor/Autorzy, nazwa wydawnictwa, rok wydania

1. Graph-grammar greedy algorithm for reutilization of partial LU factorization over 3D tetrahedral
grids,

Paszynska, Anna

JOURNAL OF COMPUTATIONAL SCIENCE (IF:1.7) Volume: 18 Pages: 143-152

DOLI: 10.1016/}.jocs.2016.10.003 Published: JAN 2017

2. Volume and neighbors algorithm for finding elimination trees for three dimensional h-adaptive grids
Paszyriska, Anna

COMPUTERS & MATHEMATICS WITH APPLICATIONS (IF: 1.697) Volume: 68; Issue: 10

Pages: 1467-1478 Published: NOV 2014
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3.Graph Transformation Systems for Modeling Three Dimensional Finite Element Method. Part I
Ryszka, Iwona; Paszynska, Anna; Grabska, Ewa ; Sieniek, Marcin ; Paszynski, Maciej
FUNDAMENTA INFORMATICAE (IF 0.658) Volume: 140 Issue: 2 Pages: 129-172 Published: 2015

4.Graph Transformation Systems for Modeling Three Dimensional Finite Element Method. Part 1I
Ryszka, Iwona; Paszynska, Anna; Grabska, Ewa ; Sieniek, Marcin; Paszynski, Maciej
FUNDAMENTA INFORMATICAE (IF 0.658) Volume: 140 Issue: 2 Pages: 173-203 Published: 2015

5. A Graph Grammar Model of the hp Adaptive Three Dimensional Finite Element Method. Part L.
Paszynska, Anna ; Grabska, Ewa ; Paszynski, Macicj

FUNDAMENTA INFORMATICAE (IF 0.658) Volume: 114 Issue: 2 Pages: 149-182

DOI: 10.3233/FI-2012-672 Published: 2012

6.A Graph Grammar Model of the hp Adaptive Three Dimensional Finite Element Method. Part I1.
Paszynska, Anna ; Grabska, Ewa ; Paszynski, Maciej

FUNDAMENTA INFORMATICAE (IF 0.658) Volume: 114 Issue: 2 Pages: 183-201
DOI:10.3233/F1-2012-623 Published: 2012

7. Ordering of elements for the volume & neighbors algorithm constructing ¢limination trees for 2D and
3D h-adaptive FEM

Paszynska, Anna

International Conference on Computational Science (ICCS) Reykjavik, ICELAND JUN 01-03, 2015
Procedia Computer Science Volume: 51 Pages: 994-1002 Published: 2015

8. Parallel multi-frontal solver for p adaptive finite element modeling of multi-physics computational
problems

Paszyfiski, Maciej; Pardo, David; Paszyriska, Anna

JOURNAL OF COMPUTATIONAL SCIENCE (IF 0.658) Volume: 1 Issue: 1 Pages: 48-54 Published:2010

9. Application of Hierarchical Chromosome Based Genetic Algorithm to the problem of finding optimal
initial three dimensional meshes for the self adaptive hp-Finite Element Method

Paszynska, Anna.; Stozek, Marcin

International Conference on Computational Science (ICCS) SINGAPORE 2011

Procedia Computer Science Volume: 4 Pages: 1808-1817 Published: 2011

10. Application of Hierarchical Chromosome Based Genetic Algorithm to the problem of finding optimal
initial meshes for the self adaptive hp-Finite Element Method

Paszynska, Anna; Paszyfiski, Maciej

COMPUTING AND INFORMATICS, (IF 0.456) Volume 28, Pages 1001-1015 Published 2009

11.Using a graph grammar system in the finite element method

Strug, Barbara; Paszynska, Anna ; Paszyfiski, Maciej ; Grabska, Ewa

INTERNATIONAL JOURNAL OF APPLIED MATHEMATICS AND COMPUTER SCIENCE (IF: 1.037)
Volume: 23 Issue: 4 Pages: 839-853 Published: DEC 2013

12. Graph transformations for modeling hp-adaptive Finite Element Method with triangular elements
Paszynska, Anna; Paszynski, Maciej; Grabska, Ewa

International Conference on Computational Science (ICCS) KRAKOW 2008

Lecture Notes in Computer Science, Volume: 5103, Pages: 604-614, Published: 2008

13.Graph Transformations for Modeling hp-Adaptive Finite Element Method with Mixed Triangular and
Rectangular Elements

Paszynska, A; Paszynski,M; Grabska,

International Conference on Computational Science Location: Baton Rouge, LA Date: MAY 25-27,2009
Lecture Notes in Computer Science Volume: 5545 Pages: 875-884 Part: Il Published: 2009
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14. Petri nets modeling of dead-end refinement problems in a 3d anisotropic hp-adaptive finite element
method

Szymezak, Arkadiusz; Paszyfski, Maciej; Pardo, David ; Paszyriska, Anna

COMPUTING AND INFORMATICS (IF: 0.524) Volume: 34 Issue: 2 Pages: 425-457

Published: 2015

15. Applications of hyper-graph grammar system in adaptive finite element method computations

Gurgul, P; Jopek, K; Pingali, K; Paszyniska, A

INTERNATIONAL JOURNAL OF APPLIED MATHEMATICS AND COMPUTER SCIENCE (IF: 1.037), Vol.
28, No. 3, 569-582 DOI: 10.2478/amcs-2018-0044

16. An extended hierarchical graph-based building model for design and engineering problems
Slusarczyk, G ; Lachwa, A ; Palacz, W ; Strug, B ; Paszynska, A ; Grabska, E

AUTOMATION IN CONSTRUCTION (IF: 2.44) Volume: 74 Pages: 95-102

DOI: 10.16016/.autcon.2016.11.008 Published: FEB 2017

17. Monografia

Tabela 1. Czasopisma w kiérych opublikowano prace wehodzace w sklad przedstawionego
cyklu publikacji

Lp. Czasopismo Liczba IF IF Punkty
artykutow (5 letni) (z roku MNiSW
wydania)
1 Journal of Computational |2 2.009 1.748, 0.658 | 30,30
Science
2 Computers & Mathematics | 1 2.008 1.697 40
with Applications
3 Fundamenta Informaticae | 4 0.4846 0.399,0.399, | 20,20,
0.658,0.658 | 20,20
4 Computing & Informatics | 2 (0.2906 0,456, 0456 | 10,10
5 International Journal of 2 1.597 1.037,1.037 | 25,25

Applied Mathematics and
Computer Science

6 Automation in 1 4.437 4.032 40
Construction

7 Procedia Computer 2 - - 15,15
Science

8 Lecture Notes in 2 - - 10,10

Computer Science

Reasumujac: facznie 12 pozycji na tzw. Liscie Filadelfijskiej, 4 pozycje w materialach
konferencji indeksowanych przez Web of Science (LNCS, Procedia CS) oraz monografia.

Suma IF, zgodnie z rokiem opublikowania, publikacji wehodzacych w sktad cyklu publikacji
powigzanych tematycznie wynosi: 13.225;

Suma punktow Minsterstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego: 340 (dla cyklu publikacji);
Sumaryczny indeks cytowan, wedlug Web of Science (WoS) wynosi: 129 (dla publikacji
uwzglednionych w wykazie), 100 (bez autocytowar)

Moj h-index wedhug Web of Science wynosi: 6 (dla publikacji uwzglednionych w wykazie)

Laczna liczba publikacji (po doktoracie): 15 pozycji z tzw. Listy Filadelfijskiej , 4 pozycje
z listy B Ministerstwa, 2 rozdzialy w ksiazkach, 17 pozycji w materiatach konferencji
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indeksowanych przez Web of Science, 3 pozycje w materiatach konferencji nie
indeksowanych przez Web of Science, oraz 1 pozycja zgtoszona na Liste Filadelfijska.

Sumaryczny indeks cytowan, wedtug Web of Science (WoS) wynosi: 175 (dla wszystkich
moich publikacji po doktoracie), 103 (bez autocytowar)
Mboj h-index wediug Web of Science wynosi: 8 (dla wszystkich moich publikacii)

b. Oméwienie celu naukowego ww. pracy

Celem badan naukowych bylo zaproponowanie modelu dla obliczen metoda elementdw
skonczonych z siatkg trojwymiarows, ktéry umozliwitby rozwiazanie powszechnie znanych
probleméw zwigzanych z przeprowadzaniem symulacji komputerowych metoda siatkows,
takich jak problemy automatycznej gwarancji poprawnosci przeprowadzanych symulacji oraz
problem duzego kosztu obliczeniowego takich symulacji. Zaproponowano reprezentacje
trojwymiarowej siatki obliczeniowej za pomocg grafu oraz wyrazenie transformacji siatlka
obliczeniowej i samego procesu obliczenia za pomoca gramatyk grafowych.

Przeprowadzanie adaptacyjnych trojwymiarowych symulacji komputerowych za pomoca
systemu gramatyk grafowych posiada nastepujgce zalety w stosunku do symulacji
przeprowadzanej za pomocg metod klasycznych:

* System gramatyk grafowych zastosowany do generacji oraz adaptacji tréjwymiarowej
siatki obliczeniowe] gwarantuje poprawno$é konstrukcji siatki obliczeniowe;j.
Poprawnos¢ ta zapewniona jest dzigki wyrazeniu transformacji siatki obliczeniowej
poprzez produkcje gramatyki grafowej. Alternatywne klasyczne algorytmy generacji
siatki obliczeniowej generuja szereg probleméw, takich jak niespdjnosc  siatki
obliczeniowej, zduplikowane $ciany elementéw siatki, przekrgcone  elementy,
generujace negatywne jakobiany, oraz nieproporcjonalne elementy, generujace
jakobiany bliskie numerycznemu zeru, skutkujace problemami numeryczaymi
podezas przeprowadzania symulacji komputerowych.

* System gramatyk grafowych przechowuje histori¢ generacji oraz adaptacji siatki
obliczeniowej. Dzigki temu mozliwe jest automatyczne okreslenie optymalne;
kolejnosci  przeprowadzania  obliczefi  numerycznych  podezas symulacji
komputerowych, gwarantujacej minimalny koszt obliczeniowy. Zwiagzane jest to
z faktem, iz podczas symulacji komputerowej na trojwymiarowych siatkach
obliczeniowych generowany jest uklad réwnaf liniowych, dla ktorego wiersze
i kolumny macierzy zwigzane sg z wezlami siatki obliczeniowej, a wartosci niezerowe
w macierzy zaleza od struktury topologicznej siatki obliczeniowej. Koszt LU
faktoryzacji takiego ukiadu réwnan zalezy od permutacii wierszy i kolumn. System
gramatyk grafowych umozliwia stworzenie optymalne; permutacji, w szczegdlnych
przypadkach dajacej liniowy koszt faktoryzacji.

e Wyniki obliczefi przeprowadzanych na tréjwymiarowych siatkach obliczeniowych
modelowanych za pomoca gramatyk grafowych mozna przechowywa¢ w sposéb
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rozproszony W wezlach grafu modelujacego siatke obliczeniows. Dzigki temu
mozliwe jest zastosowanie reutylizacji czesci poprzednio przeprowadzonych obliczen
podczas wykonywania nowego obliczenia, w sytuacji, gdy jedynie czedéé siatki
obliczeniowej zostala adaptowana (jedynie cze$¢ grafu reprezentujacego siatke
obliczeniowa zostata poddana transformacjom gramatyki grafowej), na przyklad
weelu lokalnego zwigkszenia doktadnosci przeprowadzanej symulacji. Takie
podejscic umozliwia znaczng redukcje kosztu obliczeniowego przeprowadzanej
symulacji.

¢. Osiagniete wyniki

W ramach badan naukowych zaproponowany zostal model gramatyk grafowych dla
trojwymiarowej metody elementow skonczonych z automatyczna hp-adaptacja z elementami
szeSciennymi, czworoSciennymi, piramidami oraz pryzmami [3,4,5,6,8,14,17]. Siatka
elementéw skonczonych byla reprezentowana za pomoca graféw kompozycyjnych,
atransformacje siatki zostaly zamodelowane jako produkcje gramatyki grafowe;.
Przedstawiony model wspiera wszystkie etapy obliczen metods elementéw skoficzonych:
generacj¢ siatki poczatkowej, interfejs z solverem, wybér optymalnej adaptacii oraz adaptacje
siatki. Dla kazdego etapu obliczei metoda elementéw skoficzonych rdefiniowane zostaly
produkcje gramatyk graféw kompozycyjnych.

Pokazano, ze generator siatki bazujgcy na grafach kompozycyjnych i gramatykach grafowych
pozwala unikng¢ probleméw czgsto pojawiajacych sie w przypadku tradycyjnych
generatoréw siatek, takich jak zduplikowane krawedzie i $ciany Iub przekrecone elementy.

Obliczenia przeprowadzone na siatkach z wymienionymi bledami prowadza do bledéw

numierycznych uniemozliwiajgcych znalezienie poprawnego rozwigzania.

W metodzie elementow skoniczonych tak zwany ordering stosowany jest do permutowania
uktadu rownan liniowych do formy réwnowaznej, dla ktorej koszt rozwiazania Jjest nizszy niz
dla systemu oryginalnego. Jako$¢ orderingu wpltywa znacznie na koszt solvera. W pracy
zaproponowano algorytm zachtanny konstrukeji orderingu ,,volume&neighbors” [2,7.17]
wykorzystujgcy strukturg topologiczng grafowej reprezentacji siatki. Przedstawione wyniki
numeryczne dla  testowych siatek trojwymiarowych potwierdzaja, ze algorytm

»volume&neighbors™ przewyzsza tradycyjne algorytmu orderingu bazujace na globalnej
macierzy gestosci.

Jakos¢ siatki poczatkowej réwniez ma duzy wplyw na zbieznogé metody elementdéw
skoficzonych. W pracy zaproponowano algorytm genetyczny znajdujacy optymalng
trojwymiarows siatke poczatkowa dla obliczen dla metodg elementéw skonczonych
z elementami szesciennymi [9, 17]. Eksperyment powtérzono rdwniez dla siatek
dwuwymiarowych [10]. Przeprowadzone eksperymenty numeryczne dowodza, ze
przedstawiony algorytm genetyczny moze byé z powodzeniem stosowany do detekcji

optymalnej siatki poczatkowej, ,.pasujacej” do danych materiatowych, dla obliczefi metoda
elementéw skoniczonych.




W przypadku siatek adaptowalnych proces rozwigzywania ukladu réwnan moze zostaé
zZnacznie przyspieszony poprzez reutylizacje LU faktoryzacji nad nicadaptowanymi czedciami
siatki. W pracy zaproponowane zostalo podejscie, w ktorym rownocze$nie z procesem
adaptacji siatki obliczeniowej konstruowane jest drzewo podzialéw siatki wyznaczajace
ordering. Takie podej$cie umozliwia efektywng reutylizacje LU faktoryzacji nad
nieadaptowanymi czesciami dowolnej siatki tréjwymiarowej [1, 17]. W pracy zostaly
przedstawione odpowiednie produkcje grafowe zwiazane z adaptacja siatki oraz
odpowiadajagce im  produkcje konstruujgce  drzewo podziatow  siatki.  Wyniki
przeprowadzonych testow numerycznych potwierdzaja skutecznosé tej metody.

Bazujagc na wprowadzone] przez prof. Ewe Grabska definicji cp-graféw 1 gramatyk
cp-grafowych [E. Grabska "Theoretical concepts of Graphical Modeling. Part I, Part II"
Machine Graphics and Vision 2 (1993)] oraz modelu gramatyk cp-grafowych
skonstruowanym przez prof. Macieja Paszynskiego dla siatek dwu-wymiarowych
zbudowanych z elementow prostokgtnych [M. Paszyfski "Graph-grammar driven PDE
solvers”, AGH University Press (2009)] wprowadzono formalne definicje systemu gramatyk
cp-grafowych dla siatek dwu-wymiarowych [11].

Jednoczesnie bazujac na wyprowadzonej przez prof. Roberta Schaefera oraz prof. Macieja
Paszyfiskiego [M.Paszynski, R.Schaefer "Graph grammar-driven parallel partial differential
equation solver" Concurrency and Computation: Practice and Experience, 22(9)(2010)] dla
siatck dwu-wymiarowych z elementami prostokatnymi, model ten zostal rozszerzony do
siatek trojwymiarowych o elementach szesciennych {12, 13].

d. Oryginalny wklad w dziedzing¢ informatyki wedlug Autorki

Stworzenie modelu gramatyk grafow kompozyeyjnych dla trojwymiarowych obliczen metoda
elementéw skonczonych z automatyczng adaptacjg, ktory umozliwia unikniecie probleméw
zwiazanych z poprawnoscig generowanej siatki.

Zaprojektowanie algorytmu zachiannego konstrukcji orderingu ,,volume&neighbors”
wykorzystujgeego strukture topologiczng grafowe] reprezentacji siatki, umozliwiajacego
uzyskanie najlepszej mozliwej liniowej ztozonosci faktoryzacji dla tréjwymiarowych siatek
adaptowalnych.

Rozszerzenie modelu gramatyk grafowych o produkcje do jednoczesnej adaptacji siatki
i generacji drzewa eliminacji, wraz z produkcjami do reutylizacji wezesniej obliczonych LU
faktoryzacji, ktore przyspieszajg dziatanie solvera.

Zaprojektowanie algorytmu genetycznego znajdujacego quasioptymalne siatki poczatkowe,
dopasowane do danych materialowych, dla obliczent metoda elementéw skonczonych, ktore
umozliwiajg szybsze rozwiazanie problemu numerycznego.

W kontekscie prac wielo-autorskich zaprezentowanych w wykazie publikacji na ktérym
opieram moj autoreferat, méj udziat byt nastepujacy:
e Prace[I, 2, 7] sa w calodci moim samodzielnym osiagnieciem.
* W pracach {3, 4] mdj udzial polegal na opracowaniu modelu gramatyk grafowych
opisujgcego trojwymiarowe transformacje elementow czworosciennych. Dr Marcin
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Sieniek opracowat Appendix A w [3], w ktérym wyprowadzil rownania projekeii.
Prof. Maciej Paszynski przeprowadzit przykladowe obliczenia problemu projekeji za
pomoca programu obliczeniowego hp3d (rysunki 44-49 w [3]), oraz przykladowe
obliczenia propagacji fal akustycznych i elektromagnetycznych (rysunki 34-37 w [4])
za pomocg programu obliczeniowego hp3d. Iwona Ryszka opracowala rozdziat
3 w [4], w kiore] opisata przykladowa implementacj¢ systemu gramatyk grafowych
w programie 2-TGT. Prof. Ewa Grabska pelnila rol¢ opiekuna naukowego.

W pracach [5, 6] moj udziat polegat na opracowaniu definicji formalnych gramatyk
cp-grafowych do modelowania metody elementéw skohczonych oraz modelu
gramatyk  grafowych opisujacego tréjwymiarowe transformacje elementow
czworosciennych. Prof. Maciej Paszynski opracowal definicje funkcii bazowych
w metodzie elementéw skoficzonych (rozdzialy 1,2.1-2.5 w [5]), oraz opracowal
sformutowanie wariacyjne dla modelu SFIL i przeprowadzil przyktadowe obliczenia
problemu SFIL za pomocg programu hp3d (rozdzialy 3.1-3.2 bez czesci prezentujacej
wywod gramatyczny 2 [6]). Prof. Ewa Grabska pelnita role opieckuna naukowego.

W pracy [8] m6j udziat ograniczyt si¢ do opracowania produkcji gramatyk grafowych
do generacji trojwymiarowych siatek zbudowanych z elementdéw czworodcienych
(sekcja 2.3). Prof. Maciej Paszynski opracowal model algorytmu solwera wielo-
frontalnego oraz przeprowadzil przyktadowe obliczenia propagacji fal akustycznych
za pomocg programu obliczeniowego hp3d. Prof. David Pardo petnit role opiekuna
naukowego.

W pracach [9,10] moja rola polegata na opracowaniu algorytmu genetycznego do
generacji, mutacji oraz krzyzowania zakodowanych dwu- oraz tréj-wymiarowych
siatek obliczeniowych. Marcin Stozek opracowal implementacje. Dr hab. Maciej
Paszynski opracowat interfejs z kodem hp2d.

W pracy [11] moja rola polegata na opracowaniu wraz z dr hab. Barbara Strug
formalnych definicji gramatyk cp-grafowych stosowanych do modelowania dwu-
wymiarowej metody elementéw skonczonych, bazujac na modelu opracowanym przez
prof. Macieja Paszynskiego. Prof. Ewa Grabska pelnita rol¢ opiekuna naukowego.

W pracach [12, 13] moja rola polegata na opracowaniu modelu gramatyk grafowych
do generowania dwu-wymiarowych siatek obliczeniowych zbudowanych z elementéw
trojkatnych 1 mieszanych, rozszerzajgc model opracowany przez dr hab. Macicja
Paszynskiego do generowania dwu-wymiarowych elementéw prostokatnych.

W pracach [14] moja rola polegata na zbudowaniu modelu tréjwymiarowych siatek
obliczeniowych zbudowanych z elementéw prostopadiodciennych (sekcja 3 1 4).
Dr Arkadiusz Szymczak z prof. Maciejem Paszynskim opracowali model sieci
Petriego. Prof. David Pardo dostarczyt przykiadowy problem obliczeniowy.

W pracy {15] moja rola polegala na opiece naukowej nad doktorantem Konradem
Jopkiem (ktorego jestem opiekunem pomocniczym). Piotr Gurgul opracowal
tréjwymiarowy model gramatyk hipergrafowych opisujacych tréjwymiarowe
adaptacje siatki obliczeniowej. Konrad Jopek opracowal implementacje algorytmu
w $rodowisku GALOIS, zespét Prof. Keshava Pingali dostarczyt srodowiska GALOIS
1 wsparcia naukowego zwigzanego z funkcjonalnoseig rodowiska GALOQIS.

W pracy [16] moja rola polegata na odniesieniu modelu grafu z wieloma hierarchiami
do istniejacych modeli grafow hierarchicznych.

Monografia [17] zawiera podsumowanie moich oryginalnych wynikéw opisanych
rébwniez w cyklu publikacji, ze szczegélnym podkreéleniem modelu gramatyk
grafowych do modelowania trojwymiarowych siatek obliczeniowych oraz
stworzonych algorytméw orderingu i reutylizacji wczesniej obliczonych LU
faktoryzacji dla obliczen metods elementow skoniczonych.




e. Omowienie pozostalych osiagnie¢ naukowo-badawczych: udzial w grantach.

Grant Narodowego Centrum Nauki OPUS 2012/07/B/ST6/01229 “Réwnolegle
strategie adaptacyjne i izogeometryczne do efektywnego dokladnego rozwigzywania
trudnych probleméw niestacjonarnych”, wykonawca, 2013-2016

Grant Narodowego Centrum Nauki HARMONIA 2012/06/M/ST1/00363 “Solwery
hybrydowe o liniowe]j zloZzonosci obliczeniowej i pamigciowej dla zadan propagacji fal
elektromagnetycznych na modelu glowy ludzkiej”, wykonawca, 2013-2016

Grant Narodowego Centrum Nauki NN 519405737 “Algorytmy adaptacyjne generacji
siatek obliczeniowych i réwnoleglego rozwigzywania trojwymiarowych probleméw
akustyki”, wykonawca, 2009-2012

f. Omoéwienie pozostalych osiggnieé naukowo-badawezych: wizyty zagraniczne
i zaproszone wyklady

0d 2011 roku wspélpracuje naukowo z grupa prof. Davida Pardo z Basque Center for Applied
Mathematics (BCAM) oraz University of the Basque Country (UPH), Bilbao, Hiszpania.
Poczatkowo badania koncentrowaly si¢ na algorytmach konstrukcji optymalnej siatki
poczatkowej dla obliczen metoda elementdéw skonczonych. W latach pozniejszych
wspOlpraca zwigzana byla z zagadnieniami modelowania obliczen metody elementow
skoficzonych za pomocg gramatyk grafowych oraz konstrukeji algorytméw umozliwiajacych
znaczne obnizenie czasu dzialania solverdw przeprowadzajacych obliczenia dla metody
elementow skoriczonych. W ramach mojej wspolpracy z grupa prof. Davida Pardo w latach
2011-2017 odbytam 6 wizyt w Bilbao. Podczas moich wizyt wyglosilam 3 zaproszone

wyklady:

e Using the system of graph grammar for generation of quasioptimal element partition
trees, maj 2016

e Graph Grammar Model for Three Dimensional h Adaptive Finite Element Method,
maj 2014

* Genetic Algorithm for Searching of Optimal Initial Grids for hp Adaptive Finite
Element Method, styczen 2012

Rowniez od 2011 roku wspdlpracuje naukowo z grupg prof Victora Calo oraz z grupa
prof. Mikhail Moskhov z King Abdullach University w Arabii Saudyjskiej. Dzialalno$¢
naukowa zwigzana jest z zagadnieniemi modelowania metody elementéw skonczonych za
pomocg gramatyk grafowych oraz konstrukcja algorytméw przyspieszajacych dzialanie
solverow przeprowadzajacych obliczenia dla metody elementéw skoficzonych. W ramach
wspolpracy z grupa prof. Victora Calo odbylam trzy wizyty na King Abdullah University
1 wyglosilam jeden referat:

* Anew ordering algorithm for multi-frontal solver executed on h adaptive grids lipiec
2014
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Wspolpracuje rowniez z grupa prof. Keshava Pingali w dziedzinie gramatyk grafowych i ich
zastosowan. W ramach wspofpracy odbylam w 2015 roku wizyte w  Institute for
Computational Engineering Science, The University of Texas in Austin i wyglositam dwa
zaproszone wylklady:

e Volume and neighbors algorithm for finding elimination trees for two and three
dimensional h-adaptive grids, lipiec 2013

» Graph Transformation Systems for Modeling Three Dimensional h-Adaptive Finite
Element Method, lipiec 2015

Rozpoczelam rdwniez wspolprace z grupa prof. Ignacio Muga z Pontificia Universidad
Catolica de Valparais z Chile. W lipcu 2017 odbylam dwutygodniowy staz naukowy zwigzany
z konstrukejg algorytméw orderingu dla macierzy generowanych podczas adaptacyjnej
metody elementow skonczonych. Podezas mojej wizyty wyglositam referat zaproszony

* Element Partition Trees for 2D and 3D Refined Meshes and Their Use to Optimize
Direct Solver Performance, lipiec 2017
(L\-’W

Ao




