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Ocena
dorobku naukowego i aktywnosci naukowej dr. in. Krzysztofa Mateckiego
w zwigzku z postepowaniem w sprawie nadania stopnia naukowego doktora
habilitowanego w dziedzinie nauk technicznych w dyscyplinie informatyka

Przedmiotem niniejszej recenzji jest dorobek naukowy, dydaktyczny i organizacyjny dr.
inz. Krzysztofa Mateckiego, w zwigzku z przewodem habilitacyjnym prowadzonym na Wydziale
Informatyki Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie, zgodnie
z decyzjg Centralnej Komisji ds. Stopni i Tytutéw nr BCK-VI-L-8911/2019.

Podstawg formalng sporzadzenia recenzji bylo zlecenie Dziekana Wydziatu Informatyki,
wyrazone w pi$émie WI/HAB.-18/NP/2019 z dnia 3.10.2019 r.

Recenzja zostata sporzadzona w oparciu o przestane materiaty obejmujace cykl publikacji
powigzanych tematycznie pt. ,Modelowanie i symulacja heterogenicznych systemdéw
dyskretnych z wykorzystaniem klasycznych i grafowych automatéw komdrkowych oraz
paradygmatu modelowania agentowego” oraz Autoreferat, wykaz opublikowanych prac
naukowych po uzyskaniu stopnia doktora, zestawienie dorobku dydaktycznego
i organizacyjnego oraz informacje o wspodtpracy naukowej Habilitanta i popularyzacji nauki,
a takze oswiadczenia o wkfadzie autorskim w publikacjach wspétautorskich. Przedstawiona
dokumentacja, w ktdrej Autoreferat obejmuje 32 strony, zawiera materiaty wystarczajace do
przygotowania opinii zgodnie z kryteriami zawartymi w Rozporzadzeniu Ministra Nauki
i Szkolnictwa Wyiszego z dnia 1 wrzednia 2011. Uwagi szczegétowe dotyczace cyklu publikacji
oraz Autoreferatu zamieszczone s3 na korcu niniejszej recenzji.

1. Ocena cyklu publikacji powigzanych tematycznie dr. inz. Krzysztofa Mateckiego p.t.
»Modelowanie i symulacja heterogenicznych systemow dyskretnych z wykorzystaniem
klasycznych i grafowych automatéw komorkowych oraz paradygmatu modelowania

agentowego”.

Dr inz. Krzysztof Matecki jako osiggniecie naukowe, majace by¢ podstawy postepowania
habilitacyjnego, przedstawit cykl 11 publikacji naukowych o charakterze interdyscyplinarnym,
nalezacych do obszaru nalezacego zarowno do informatyki (od strony algorytméw i symulacji)
jak i logistyki oraz transportu (od strony analizowanych systemoéw):



Al

A2

A3

A4

A5

A6

A7.

A8

A9

Al10

Iwan S. [30%], Matecki K. [70%] (2017). Utilization of cellular automata for analysis of
the efficiency of urban freight transport measures based on loading/unloading bays
example. Transportation Research Procedia, vol.25, p. 1021-1035.

Iwan S. [20%], Kijewska K. [25%)], Johansen B.G. [5%], Eidhammer O. [5%], Matecki K.
[25%], Konicki W. [15%], Thompson R. [5%] (2018). Analysis of the environmental
impacts of unloading bays based on cellular automata simulation. Transportation
Research Part D: Transport and Environment, vol.61, part A, p.104- 117.

IF=3.445

Matecki K. [100%] (2018). Two-Way Road Cellular Automaton Model with
Loading/Unloading Bays for Traffic Flow Simulation. In: Mauri G., El Yacoubi S.,
Dennunzio A., Nishinari K., Manzoni L. (eds) Cellular Automata. LNCS vol. 11115, p.
218-229. Springer.

Matecki K. [95%], Watrébski J. [5%)] (2017). Cellular Automaton to Study the Impact of
Changes in Traffic Rules in a Roundabout: A Preliminary Approach. Applied Sciences
7(7), 742.

IF = 1.689

Maftecki K. [100%] (2017). The Use of Heterogeneous Cellular Automata to Study the
Capacity of the Roundabout. In: Rutkowski L., Korytkowski M., Scherer R., Tadeusiewicz
R., Zadeh L., Zurada J. (eds) Artificial Intelligence and Soft Computing. LNCS, vol. 10246,
p. 308-317. Springer.

Matecki, K. [90%], Watrdbski, J. [5%], Wolski, W. [5%] (2017). A Cellular Automaton
Based System for Traffic Analyses on the Roundabout. In: Nguyen N., Papadopoulos G.,
Jedrzejowicz P., Trawinski B., Vossen G. (eds) Computational Collective Intelligence.
ICCCI 2017. Lecture Notes in Computer Science, vol. 10449, p. 56-65. Springer.

Matecki K. [100%] (2017). Graph Cellular Automata with Relation-Based
Neighbourhoods of Cells for Complex Systems Modelling: A Case of Traffic Simulation.
Symmetry 9(12), 322.

IF =1.256

Matecki K. [100%)] (2018). A computer simulation of traffic flow with on-street parking
and drivers' behaviour based on cellular automata and a multi-agent system. Journal of
Computational Science 28, 32-42.

IF=1.925

Matecki K. [90%)], Watrdbski J. [10%] (2017). The Classification of internet Shop
Customers based on the Cluster Analysis and Graph Cellular Automata. Procedia
Computer Science, 112, 2280-2289.

Matecki K. [34%)], Jankowski J. [33%], Rokita M. [33%] (2013). Application of Graph
Cellular Automata in Social Network Based Recommender System, In: Badica C.,
Nguyen N.T., Brezovan M. (eds), Computational Collective Intelligence. Technologies



and Applications, LNCS vol. 8083, p. 21-29, Springer.

A1l Matecki K. [50%)], Jankowski J. [40%], Szkwarkowski M. [10%] (2019). Modelling the
Impact of Transit Media on Information Spreading in an Urban Space using Cellular
Automata. Symmetry 11(3), 428. Special Issue: Information Technology and its
Applications.

IF =1.256

Gtéwnym celem badan, ktore doprowadzity do powstania tych publikacji, byta budowa
modeli, zaprojektowanie algorytmow oraz ilustracja dziatania dla heterogenicznych,
stochastycznych systemow zdarzeniowych, w szczegdinosci:

1. modelowania ruchu drogowego (prace Al — A8),

2. modelowania zachowarn uiytkownikéw sieci spotecznosciowych (prac A9 — A11),

z wykorzystaniem technik symulacji komputerowe;j.

Czasopisma, w ktérych opublikowane zostaly prace A2, A4, A7, A8 i All posiadajg /Impact
Factor iplasuja sie w tematyce modelowania réznego typu ruchu w ztozonych systemach
z wykorzystaniem aparatu informatycznego w postaci automatéw komérkowych. W 4 pracach
wieloautorskich A1, A4, A6, A9 skiadajacych sig na caly cykl publikacji deklarowany procentowy
udziat habilitanta jest wiodacy (od 70 do 95%), w pozostatych 3 pracach wieloautorskich A2,
Al10, All istotny, na poziomie od 25 do 50%. Ponadto, na cykl sktadajg sie 2 prace
jednoautorskie A7 i A8 opublikowane w czasopismach z Impact Factor o znaczacej wartoéci:
1.256 (Symmetry) oraz 1.925 (Journal of Computational Science).

Prace Al, A2, A3 i A8 dotycza symulowania ruchu drogowego, z uwzglednieniem zatoczek
i punktéw roztadunku towaréw, modelowanego za pomoca automatéw komérkowych. Wyniki
symulacja zweryfikowano na danych rzeczywistych pobranych z ulic Szczecina (praca A2).
Rozpatrywano zardwno modele drég jednokierunkowych (w pracy A1) jak i ruch
dwukierunkowy (praca A3). Ponadto, w pracy A8 wykorzystuje sie w analizie model systemu
wieloagentowego, oraz zmniejszony w stosunku do standardowego podejscia (obejmujgcego
obszar jednego samochodu) rozmiar komérek w modelu automatu komérkowego. Praca A4
zawiera opis procedury konstrukeji symulacji poprzez zastosowanie narzedzi informatycznych
w celu analizy przepustowosci rond (w kontekscie transportu samochodowego). Autorzy
analizujg wpltyw zwigkszania liczby samochodéw na przepustowos$é¢ ronda. Zagadnienia
symulacji rond sg takze podjete w pracach A5 oraz A6, z uwzglednieniem réznych realistycznych
czynnikdw, m.in. wspdtczynnika hamowania pojazdu na sliskiej nawierzchni (w pracy A6). 2
kolei w pracach: A7 oraz A9, A10i A1l podjeto tematyke modelowania otoczenia w automacie
komdrkowym za pomoca podejscia grafowego, bazujac na zdyskretyzowanym $rodowisku
podlegajacym symulacji. W pracy A7 analizowano ruch samochodowy, w pracy A9 zachowania
klienckie na podstawie sprzedazy w sklepach internetowych, w pracy A10 sieci
spotecznosciowe (tematyka o rosngcej ostatnio popularnosci), a w pracy All problematyke
rozpowszechniania sie informacji w przestrzeni miejskiej.



Uwagi krytyczne

Prace A1-A8 dotycza analizy ruchu samochodowego. Ruch taki ma ze swej natury charakter
ciagty. Habilitant dyskretyzuje modelowany obiekt rozwazajac pojawianie sie samochoddw
w kolejnych komdrkach, jednak sama natura badanego systemu jest przeciez ciggta. Pozostaje
to w sprzecznodci z tytutem osiagniecia naukowego: ,Modelowanie i symulacja
heterogenicznych systeméw dyskretnych (...)”, gdyz modelowany system nie jest dyskretny.
Dyskretyzacja w znaczacy sposob zmienia model — np. rozwazajac zmiane predkosci przy
hamowaniu czy przyspieszaniu, predkosci jako funkcja ktérej parametrem jest czas staje sie
nierdzniczkowalna — mozna wyznaczy¢ co najwyzej iloraz réznicowy, ale nie pochodng w sensie
granicy. Habilitant odnosi sie do juz zdyskretyzowanego modelu, modelujac system bedacy
dyskretng wersjg oryginalnego, ciagtego systemu. W tym kontekscie tytut cyklu prac nie jest
poprawny.

Lekture prac cyklu oraz Autoreferatu, petniacego role przewodnika po pracach, utrudniaja
niescistosci zapisu matematycznego. Spotkac je mozna juz w definicji automatu komérkowego,
w pracy Al na str. 1023 i 1024, oraz w Autoreferacie na str. 8. Bledy dotycza zapisu reguty
przejscia, braku okreslenia stanu poczatkowego, zamienne stosowanie wielkich i matych liter s
i S jako funkcji czasu si(t) lub z pominieciem czasu, zamienne stosowanie n oraz N.
Wprowadzona w pracy Al definicja automatu komérkowego nie jest w dalszej jej czesci
uzywana, a stan s komorki jest zastgpiony innym symbolem (n; na stronie 1024, bez definicji n;
oraz samego ).

W tresci prac podawane sg niekoniecznie istotne szczegdty implementacii, np. w pracy A2
opisane jest uiycie biblioteki o nazwie ,glut32.dll”, natomiast pomijane s3 inne, istotniejsze
elementy symulacji, takie jak przyjety rozktad prawdopodobienstwa dla zdarzen losowych
(,random event”, praca A2, str. 108). Brak informacji o rozktadzie lub podanych parametréw
generatora liczb pseudolosowych uniemoiliwia ewentualne powtdrzenie eksperymentu
obliczeniowego przez innych badaczy.

Kolejny raz definicja automatu komérkowego pojawia sie w pracy A7, tym razem bez
wzoréw matematycznych, z powotaniem sie na prace [43] Weimar, J.R. Cellular automata for
reaction-diffuction systems. Parallel Computing 23, 1997, 1699-1715, w ktérej to pracy
definicja automatu komérkowego nie wystepuje, a ktéra to praca odnosi sie do modelowania
automatu poprzez réwnania rozniczkowe — takie podejscie nie jest przez Habilitanta stosowane
w 2adnej z prac cyklu.

Prace przedstawionego do oceny w ramach cyklu 11 publikacji majg wiele wspdlnych
fragmentow. | tak prace A4 i AS posiadajg dokfadnie ten sam rozdziat , The System Developed
for the Simulation”, wraz z identycznym rysunkiem. Opis ronda (fragment ze wzorami (1) do
(4)) z pracy A5 jest kopig rozdziatu 3.4 z pracy A4, podobnie wzdr (6) z wprowadzeniem
i opisem. Takie praca A6 posiada doktadnie ten sam co do tresci rozdziat ,The System
Developed for the Simulation”. Opis reprezentacji grafowej — pét strony z rozdziatu 3.2 pracy
A7 — jest kopia obszernego fragmentu z rozdziatu 3 pracy All, obie wydane w tym samym
czasopi$émie Symmetry.



Podsumowanie oceny cyklu publikacji

Habilitant zdecydowat sie na metodologie badawcza oparta na symulagji
komputerowej w odniesieniu do studium przypadku. Nie ustrzegt sie jednak btedéw w zapisie
formalnym, wykorzystujgc opisy z innych prac, swoich, a takze innych autordw z literatury:
opisy modelu automatu komdrkowego (z pracy doktorskiej Weimara) i podejscia grafowego
(zpracy O’Sullivana), z uproszczeniem zapisu, ale obarczonym btedami edytorskimi
i formalnymi w poréwnaniu z oryginatami, ktdre sg sciste matematycznie. Utrudnia to lekture
prac, w szczegélnosci ciekawych wynikow uzyskanych w drodze eksperymentu. Generalnie,
mankamentem niektérych publikacji cyklu, szczegdlnie opisujacych zagadnienia transportu
drogowego, jest postawienie akcentu na zastosowania praktyczne, z wykorzystaniem
automatéw komoérkowych jedynie jako narzedzia symulacji komputerowych, sposobu
przyblizonego opisu rozpatrywanych zagadnien i wycigganiu wnioskéw, ktdre to wnioski z kolei
dotyczg np. emisji szkodliwych substancji do atmosfery (co samo w sobie stanowi wynik, ale
raczej w dyscyplinie transport niz informatyka). Fakt ten posrednio wyjasnia sam Habilitant
w Autoreferacie, opisujac historie powstania prac bedacych wynikiem wspotpracy z Wydziatem
Inzynieryjno-Ekonomicznym Transportu Akademii Morskiej w Szczecinie. Wyjatkiem jest tu
praca All, w ktorej w sposob bazujacy na mierzalnych miarach jakosci wskazano przewage
grafowego automatu komoérkowego nad klasycznym w zastosowaniu do modelowania
rozgtaszania informacji w przestrzeni miejskiej.

Z drugiej jednak strony, wszystkie pie¢ prac cyklu posiadajacych wspétczynnik Impact
Factor opublikowanych zostalo w czasopismach posiadajacych wysoka wartosé¢ tego
wskaznika, tj. powyzej 1.0, a w przypadku pracy A2 ktéra ukazata sie w czasopismie
Transportation Research Part D: Transport and Environment, nawet prawie 3.5. Swiadczy¢ to
moze o duzej randze wynikéw uzyskanych przez Habilitanta.

WSsréd nowych wynikéw uzyskanych przez Habilitanta i opisanych w cyklu zatytutowanym
»Modelowanie i symulacja heterogenicznych systemow dyskretnych z wykorzystaniem
klasycznych i grafowych automatéw komérkowych oraz paradygmatu modelowania
agentowego” wyrézni¢ mozna:

i. zaproponowanie wieloetapowej metodyki modelowania systeméw dynamicznych

poprzez ich dyskretyzacje i zastosowanie do symulacji automatéw komodrkowych,

ii. rozszerzenie klasycznych otoczerh automatéw komérkowych poprzez wprowadzenie

do ich opisu elementdw teorii graféw, a takze sformutowanie sgsiedztwa relacyjnego.

Konkludujac, uwazam, ze wyniki uzyskane w prezentowanym cyklu powigzanych
tematycznie publikacji, mimo uchybieri zwigzanych z zapisem formalnym (liste niektérych
z nich zamies$citem na koricu niniejszej recenzji), sg interesujgce w sensie poznawczym, zostaty
uzyskane metodami badawczymi opartymi na dyskretnej symulacji komputerowej oraz
wnosza wktad w rozwdj dyscypliny informatyka w zakresie modelowania systeméw.
Stwierdzam zatem, Ze przedstawiony cykl powigzanych tematycznie publikacji naukowych
w stopniu  wystarczajgcym spetnia ustawowe wymagania stawiane rozprawom
habilitacyjnym.



2. Ocena pozostatego dorobku naukowego

Na dorobek Habilitanta po uzyskaniu stopnia doktora poza cyklem prac stanowigcych
osiggniecie naukowe sktada sie:

- 1 praca opublikowanych w (nieinformatycznym) czasopismie Sustainability
posiadajacym Impact Factor, |F=2.075, dotyczaca transportu (z deklarowanym
udziatem Habilitanta 20%).

- 32 rozdziaty w monografiach wieloautorskich, w tym 16 indeksowanych w bazie Web
of Science,

- 45 publikacji w innych czasopismach oraz materiatach konferencyjnych, anglo-
i polskojezycznych, nieindeksowanych w bazie Web of Science.

Wymienione wyzej prace posiadajg bardzo zréznicowang tematyke, dotyczaca m.in. rozwoju
lokalnej przedsiebiorczosci, kart ptatniczych, rozliczern bankowych, organizacji wirtualnych,
wykorzystania technologii RFID oraz serwiséw e-biznesu. Prace powstate po roku 2011
dotyczg juz tematyki podjetej w cyklu prac, tj. zastosowaniu automatow komédrkowych.
Deklarowany udziat Habilitanta w pracach wieloautorskich, stanowigcych znaczacq wiekszosé

dorobku, jest dominujacy i w zdecydowanej wiekszosci przypadkdw przekracza 50%.
Ocena bibliometryczna catego dorobku Habilitanta w postaci wspétczynnika Hirscha (h-

index) jest relatywnie wysoka i wynosi 5 wedtug bazy Web of Science. Wzglednie wysoka dla
dyscypliny informatyka jest takze sumaryczna liczba cytowac (bez autocytowan) wynoszaca
wedtug Autoreferatu 51 (na dzien tworzenia niniejszej recenzji 66). Sumaryczny Impact Factor
wedtug bazy Web of Science, wynoszacy ponad 11 bez podziatu na wspétautorow, mozna
uznaé¢ za wystarczajacy. Analiza cytowalnosci prac Habilitanta wskazuje na ich rosnaca
tendencje liczby cytowan i nalezy spodziewal sie w najblizszym czasie wzrostu wartosci
odpowiednich parametréw bibliometrycznych.

Podsumowujgc, oceniam catos¢ dorobku naukowego Habilitanta jako znaczna
i stanowigcy wystarczajgcq podstawe do nadania stopnia doktora habilitowanego
w dyscyplinie informatyka.

3. Ocena dorobku dydaktycznego i popularyzatorskiego oraz w zakresie wspétpracy
miedzynarodowej.

Habilitant posiada wieloletnie doswiadczenie dydaktyczne, prowadzac zajecia na Wydziale
Informatyki Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technicznego w Szczecinie oraz
w Panstwowej Wyzszej Szkole Zawodowe] w Gorzowie Wielkopolskim w zakresie
przedmiotéow informatycznych, w tym dotyczacych programowania, algorytmiki oraz
architektury komputerdéw. Dr inz. Krzysztof Matecki opracowat i wdrozyt programy nauczania
na kierunku Informatyka dla studiow I-go i ll-go stopnia. Wypromowat ponad 120
dyplomantéw, zaréwno na studiach magisterskich, jak i inzynierskich, petnit takze funkcje
opiekuna kota naukowego na Wydziale Informatyki Zachodniopomorskiego Uniwersytetu
Technicznego w Szczecinie. Habilitant opracowat skrypt dydaktyczny pt. , Teoretyczny Bash —



wstep do pisania skryptow oraz poczatki pracy z powtoka systemowa Unix/Linux” (2017, 151
stron) oraz skrypt , Praktyczny Bash —zbiér zadan z jezyka skryptowego Bash” (wydany w 2014
roku, 75 stron).

Habilitant petnit funkcje kierownika projektu w programie ,Bon na Innowacje”
realizowanym w 2009 roku, finansowanym przez PARP, pieciokrotnie byt takze wykonawca
w projektach realizowanych na Akademii Morskiej w Szczecinie. Jest autorem 2 opinii
o innowacyjnosci dla potrzeb przemystu.

Dr inz. Krzysztof Matecki bierze aktywny udziat w dziataniu organéw uczelni. Przez dwie
kadencje (2002-2005, 2005-2008) petnit funkcje Prodziekana ds. Nauczania, byt takie
Petnomocnikiem Dziekana ds. Jakosci Ksztatcenia oraz Przewodniczacym Wydziatowej Komisji
ds. Jakosci Ksztatcenia (2009-2016). W latach 2001-2002 byt Kierownikiem Studiéw dla
Pracujacych, petnit tez funkcje P.O. Kierownika Katedry Architektury Komputeréw (2001-
2002), a nastepnie Kierownika Zaktadu Projektowania Uktadéw Cyfrowych i Telekomunikaciji
(2002-2010). Habilitant petnit takze inne odpowiedzialne funkcje na uczelni, a wyziej
wymienione s3 tylko przyktadem Jego intensywnej aktywno$ci organizacyjne;.

Habilitant brat czynny udzial w 23 miedzynarodowych i krajowych konferencjach
naukowych w kraju i za granica. Byl czionkiem komitetéw programowych
8 miedzynarodowych konferencji naukowych. Bierze bardzo aktywny udziat w dziataniu
gremidéw eksperckich jako recenzent. Przygotowat 22 recenzje dla czasopism , w tym 18 z , listy
filadelfijskiej”. Wspotorganizowat konkurs ,Kodowaé kaidy moze” dla uczniéw szkét
podstawowych, przeprowadzit takze wyktady dla ucznidw szkét srednich.

Majac na uwadze bardzo obszerny wykaz osiggnie¢ Habilitanta w zakresie osiagnieé
dydaktycznych, organizacyjnych oraz popularyzacji nauki, nalezy bardzo wysoko ocenié¢ Jego
dorobek w tym zakresie. Habilitant byt czterokrotnie laureatem nagréd indywidualnych
Rektora Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie a takze nagrody
Rektora Paristwowej Wyzszej Szkoty Zawodowej w Gorzowie Wielkopolskim.

4. Podsumowanie i ocena koricowa

Uwzgledniajgc wyniki zawarte w przedstawianym do oceny cyklu publikacji powigzanych
tematycznie oraz catoksztatcie dorobku naukowego Habilitanta, w szczegdlnosci informacje
o Jego ponadprzecigtnej aktywnosci dydaktycznej i organizacyjnej, stwierdzam, ze dr inz.
Krzysztof Matecki posiada kwalifikacje do samodzielnej pracy naukowej. Uzyskane przez Niego
osiggniecie naukowe na poziomie podstawowym spetnia wymagania stawiane rozprawom
habilitacyjnym i stanowi wkiad badawczy w rozwédj dyscypliny informatyka w obszarze
zagadnien zwigzanych z symulacjg i modelowaniem. Biorgc pod uwage pozostate aspekty:
organizacyjny oraz prace dydaktyczng, wnosze o dopuszczenie dr. inz. Krzysztofa Mateckiego
do dalszych etapéw przewodu habilitacyjnego.



>

Uwagi szczegotowe dotyczace cyklu publikacji

Praca Al, str. 1023, wzdr (1): tak sformutowana reguta F jest wzorem rekurencyjnym
(uzaleznia wartos¢ w momencie t+1 od wartosci w momencie t), ale brak jest informacji o
wartosci poczatkowej, np. dla ¢=0.

Praca A1, str. 1024, brak definicji zmiennych uzytych we worze (2).

Praca A3, wykresy na str. 12,13,14,15 — nieczytelne, niemozliwe jest ich poréwnanie
z wynikami uzyskanymi przez innych badaczy (braku danych liczbowych).

Praca A7, str. 4 ,while v;v; # v;v;, which dictates that a graph is not a directed graph” -
powinno by¢ ,is a directed graph”, jedli tuki z i do j oraz z j do i sg rézne. Brak definicji czym
jest konkatenacja viv; (prawdopodobnie fukiem).

Praca A7, str. 4: symbol N jest uzywany zaréwno jako zbiér liczb naturalnych jak i jako
otoczenie, co jest mylace.

Praca A7, str. 4: symbole v, s;, v;, i — niezdefiniowane.

Praca A7, str. 10 i nastepne: wierzchotki oznaczane sa wielkimi literami V;, Vj, choé na stronach
4-10 stron byly zapisywane matymi jako v lub v;, a duze V oznaczato zbiér wierzchotkéw;
symbole sg zamiennie: proste lub italikiem.

Praca A7, str. 10: niezdefiniowany symbol ,fal” we wzorze (25).

Praca A7, str. 13: wprowadzony zostaje symbole vji oznaczajgcy predkosé, dodatkowo
komplikujac notacje liter ,v” (symbole majg inne znaczenie w zaleznosci od liczby indekséw).



