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RECENZJA
roZprawy doktorskiej' mgr Sylwestra Arabasa

nt. ,,Elements of modern cloud modelling”

Recenzowana rozprawa doktorska jest pracg z zakresu fizyki atmosfery i dotyczy zagadnien
numerycznego modelowania proceséw ewolucji aerozolu atmosferycznego oraz tworzenia i
wzrostu kropel chmurowych. Gléwny nurt pracy koncentruje sie na zunifikowanym - w odniesieniu
do kropel o roznych rozmiarach - opisie proceséw mikrofizycznych. Podejscie takie, pochodzace z
ostatnich lat, tworzy interesujgce perspektywy badawcze.

Na tre$¢ rozprawy skladaja sie dwa artykuly opublikowane w wiodgcych czasopismach
$wiatowych, stworzone oprogramowanie w postaci biblioteki procedur i programu testowego oraz
dokumentacja biblioteki, upowszechnionej poprzez umieszczenie w archiwum arXiv. Publikacje te
zostaly opatrzone 35-stronicowym tekstem, stanowigcym wprowadzenie w tematyke rozprawy,
przedstawienie motywacji oraz wyjasnienie zastosowanych metod. Wspomniane artykuly stanowig
wspoélne dzielo mgr Sylwestra Arabasa oraz innych autoréw, jednak przedstawiony w rozprawie
indywidualny wklad Doktoranta w stworzenie tych dziel ponad wszelka watpliwo$¢ stanowi
oryginalne rozwiazanie problemu badawczego oraz dokumentuje ogdlng wiedze teoretyczng
kandydata w przedmiotowej dyscyplinie naukowej i umiejetno$¢ prowadzenia pracy naukowej.
Tym samym, przedstawiona rozprawa spenia warunki okreslone w art. 13 ustawy z dn. 13 marca
2003 o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki, w
brzmieniu nadanym ustawa z dnia 18 marca 2011 r. o zmianie ustawy - Prawo o szkolnictwie
wyzszym, ustawy o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie
sztuki oraz o zmianie niektorych innych ustaw ( dz U 84 poz 455 / 2011).

Pierwszy ze wspomnianych artykuléw, autorstwa Sylwestra Arabasa i Hanny Pawlowskiej,
noszacy tytut ,,Adaptive method of lines for multi-component aerosol condensational growth and
CCN activation” opublikowany zostat w czasopiSmie Geoscientific Model Development,
wydawanym przez European Geosciences Union. W artykule przedstawiono nowy model ewolucji
spektrum aerozolu atmosferycznego wraz z kluczowa, nowatorska metodg rozwigzania rownan tego

modelu — wprowadzong i skutecznie zastosowang przez Doktoranta. Przedstawione rozwigzanie




zmierza w swej istocie ku wyjasnieniu przebiegu proceséw nukleacji kropelek chmurowych, co w
istotny sposob przyczynia sie do poszerzenia wciaz jeszcze piepe}nej wiedzy o mikrofizyce chmur
cieklych. '

Drugi artykut pt. Large-Eddy Simulations of Trade Wind Cumuli Using Particle-Based
Microphysics with Monte Carlo Coalescence, autorstwa Sylwestra Arabasa i Shin-Ichiro Shima,
opublikowany zostal w wydawanym przez American Meteorological Society czasopi$mie Journal
of the Atmospheric Sciences. W pracy tej przedstawiono wyniki symulacji procesOw przemian
aerozolu, kropli chmurowych i opadu w cieptych chmurach konwekcyjnych strefy pasatowej.
Studium to wigze sie z poprzednio oméwionym poprzez przyjete podejScie do modelowania,
polegajace na opisie ewolucji widma kropel w poruszajacych sie elementach. Opis ten zostat
wlaczony w tréjwymiarowa hydrodynamiczng symulacje konwekcji. Jako istotny element nowosci
w te] pracy postrzegam zastosowanie opisu widma kropel -w postaci ciaglej, bez tradycyjnego
podziatu na frakcje czy tez opisu poprzez momenty rozkladu. Ocena wkladu obydwu wspétautorow
w stworzenie dziela wskazuje na dominujaca przewage pracy Doktoranta w fazie analizy wynikow
i przygotowania publikacji, przy raczej zréwnowazonej roli wspdélautoréw w przygotowaniu
i realizacji eksperymentow.

Poniewaz omdwione prace byly juz przedmiotem specjalistycznych recenzji, uwage skupic
wypada na pozostatych fragmentach rozprawy. Dokumentacja ,,libcloudph++ 0.1: single-moment
bulk, double-moment bulk, and particle-based warm-rain microphysics library in C++” przedstawia
skonstruowane oprogramowanie, ktére mozna uzna¢ za praktyczna forme uwienczenia wynikéow
dotychczasowych prac Doktoranta w zakresie mikrofizyki cieptych chmur. Celem tej czeSci pracy
bylo skonstruowanie przeno$nego kodu komputerowego, z ktérego mogliby wzglednie latwo
korzysta¢ inni badacze. Rozmiar potencjalnych zastosowan jest szeroki — mozna tu mie¢ na uwadze
modele klimatu, numeryczne prognozy pogody, badawcze modele mniejszych skal przestrzennych.
W opracowanym zestawie znalazly sie dwa algorytmy oparte o metode momentéw oraz algorytm
oparty na Sledzeniu pseudoczastek reprezentujacych zbiory czastek (kropel) o podobnych
wlasno$ciach — zastosowany w drugim z oméwionych wczeéniej artykuldw. Wlasnie ten ostatni
algorytm stanowi gléwng cze$¢ pakietu; poniewaz obliczenia przy jego uzyciu wymagaja duzych
zasobow mocy komputerowej, Doktorant stworzy} implementacje kodu dla systeméw hybrydowych
z wielordzeniowymi procesorami graficznymi (GPU), odseparowujac przy tym fragmenty kodu
specyficzne dla konkretnej architektury procesora od czesci opisujacej podstawowy algorytm
poprzez warstwe abstrakcji. Dzieki temu, programy wykorzystujace biblioteke libcloudph++ moga
dziala¢ zaréwno na maszynach wyposazonych w GPU, na platformach wieloprocesorowych z
pamiecia wspoéldzielona (OpenMP), jak i na klasycznych jednostkach szeregowych.

Przeprowadzone testy (rys. 10) wskazuja na mozliwo$¢ uzyskania kilkukrotnego wzrostu




wydajnosci obliczen dzieki uzyciu GPU, w stosunku do platformy OpenMP. W kontekscie
wspomnianych zastosowan, wynik ten moze mie¢ zasadnicze znaczenie dla szerszego stosowania
proponowanej metody, poniewaz jest ona przynajmniej o rzad wielkosci bardziej czasochlonna od
metod momentow.

Wprowadzenie do przedstawionych tresci obejmuje cztery rozdzialy, zblizone swgq forma do
eseju. W pierwszym, zatytulowanym ,Modelled phenomena” Doktorant przedstawia w do$¢
pobieznym zarysie podstawowe pojecia mikrofizyki chmur; w drugim, pt. ,,Model formulation” -
przedstawia uproszczong klasyfikacje modeli i na jej tle wyjasnia usytuowanie swych prac. Trzeci
rozdzial, ,Model implementation”, dotyczy przyjecia postulatéw dotyczacych tworzenia kodu i
sposobu jego upowszechniania, znajdujacych odbicie w architekturze oprogramowania. Wreszcie
czwarty rozdziat omawia wybrane aspekty weryfikacji modeli mikrofizycznych. Calosc¢
wprowadzenia napisana jest w przystepny sposéb; poszczegélne jego fragmenty moga sie wydac
niektérym czytelnikom nader oczywiste. Doktorant nie ustrizegt sie tu w kilku miejscach
dyskusyjnych sformulowan wartoéciujacych (,modern cloud physics”, ,distant branches of
science”, ,just a few wvalues per grid cell”) czy tez niescistych zwrotow potocznych
(,,supersaturation of the air with water vapour”). Lektura wprowadzenia pozostawia tez pewien
niedosyt co do przedstawienia biezacego stanu wiedzy i kierunkéw badan. Mankamenty te nie
umniejszajq jednak merytorycznego znaczenia pracy.

W moim przekonaniu, komentarza wymaga przedstawiona w rozdziale 3 wprowadzenia
ideologia tworzenia, udostepniania i upowszechniania oprogramowania naukowego. Powszechna
praktyka, uksztaltowana w ostatnich dekadach XX w., pozostawia w tej mierze duzo do zyczenia;
nader czesto obserwujemy wieloletnie funkcjonowanie stabo udokumentowanych prototypdéw,
nierzadko tez odtworzenie opublikowanych wynikéw przysparza sporych trudnosci. Jakkolwiek
racje przedstawione przez Autora wydaja sie do$¢ oczywiste, na drugiej szali lezy kwestia
nakladéow czasu i kosztow poniesionych na tworzenie oprogramowania z zachowaniem
odpowiednich standardéw. Obserwujac $wiatowe trendy rozwoju wolnego oprogramowania i
otwartego dostepu do wynikéw badan naukowych, mozna mie¢ nadzieje, ze i ten sposob
postepowania bedzie sie upowszechniac, a recenzowana praca do tego nurtu sie przyczyni. Warto tu
wskaza¢ kilka krokéow, w mojej opinii istotnych dla szerszego upowszechnienia dziela:
(i) stworzenie warstwy posredniczacej dla wywotan z programéw napisanych w jezyku Fortran, a
- takze przykladowych programéw wyjasniajacych sposob korzystania z biblioteki, w tym jezyku;
(ii) opracowanie procedur umozliwiajacych bezposrednie wykorzystanie biblioteki w modelach
spoleczno$ciowych (w szczegolnosci WRF, CCSM/CAM); (iii) wykonanie przykladowych
symulacji przy uzyciu tych modeli.

W mojej opinii, przedstawiona praca spelnia wymogi stawiane rozprawom doktorskim przez




obowigzujaca ustawe o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w
zakresie sztuki. Wnosze wiec pelnym przekonaniem o dopuszczenie mgr Sylwestra Arabasa do
dalszych czynnosci przewodu doktorskiego, proponujac jednoczesnie rozpatrzenie wyrdznienia
pracy. W mojej opinii, przemawiajq za tym nastepujgce okolicznosci:

1) Tematyka rozprawy dotyczy aktualnych, wcigz oczekujacych pelnego wyjasnienia
problem6éw mikrofizyki chmur cieklych — i wnosi w tym zakresie nowe rozwigzania. Warto
wspomnie¢, ze ostatni raport IPCC (ARS) przypisuje niski stopien zaufania w modelowaniu klimatu
juz tylko jednej grupie czynnikéw — procesom chmurowym i aerozolowym.

2) Wryniki zostaly opublikowane w wiodgcych periodykach, przy czym wkiad autorski
Doktoranta mozna oceni¢ jako dominujacy

3) Mimo krétkiego stazu, Doktorant posiada juz znaczacy dorobek publikacyjny

4) Doceni¢ wypada przygotowanie i udostepnienie Srodowisku naukowemu
oprogramowania o wysokim standardzie technicznym. Moze to istotnie przyspieszy¢ zaréwno
dalsze prace w zakresie fizyki chmur, przyczyni¢ sie do polepszenia wynikow modelowania
klimatu i prognoz pogody, a takze stanowi¢ cenny material wzorcowy do wykorzystania przy

tworzeniu oprogramowania naukowego




