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OPINIA

o dorobku naukowym, dydaktycznym i organizacyjnym
dr inz. Michata Morawskiego
w zwigzku z wnioskiem o przeprowadzenie postepowania habilitacyjnego

Niniejszg opinie przygotowatem na podstawie pisma Pana prof. dr hab.
Piotra Liczberskiego, Dziekana Wydz. Fizyki Technicznej, Informatyki
i Matematyki Stosowanej Politechniki z dn. 02.04.2019r. z powotaniem na pismo
Centralnej Komisji ds. Spraw Stopni i Tytutdbw do Dziekana Wydz. Fizyki
Technicznej, Informatyki i Matematyki Stosowanej Politechniki todzkiej
z dn. 08.03.2019r. (pismo BCK-VI-L-9597/2018) powotujgcego Komisje
Habilitacyjng w przedmiotowej sprawie.

1. Ogodlna sylwetka Kandydata

Dr inz. Michat Morawski ukonczyt studia w roku 1991 na kierunku Elektronika
w Politechnice tddzkiej, Wydziat Elekiryczny (obecna nazwa Wydziat Elektrotechniki,
Elektroniki, Informatyki i Automatyki). W roku 1997 obronit prace doktorskg
w dyscyplinie Elektrotechnika, w Instytucie Elektrotechniki w Warszawie,
na podstawie pracy ,Serwomechanizm samonastrajajacy z zastosowaniem sieci
neuronowej”. Praca zostata wyrézniona.

Kandydat w latach 1990-1997 pracowat, jako asystent, a nastepnie w latach
1998-2003 jako adiunkt w Pracowni Sterowania Optymalnego w Zaktadzie Badan
Podstawowych PAN. Od roku 2003 do chwili obecnej pracuje w Zakfadzie Sieci
Komputerowych Instytutu Informatyki.

2. Ocena osiggniecia naukowego

Gtowne zainteresowania Kandydata, szczegblnie w okresie pracy
w Politechnice tédzkiej, dotyczg zagadnien zwigzanych z teleinformatyka. W epoce
rozwoju spoteczenstwa informacyjnego jest to bardzo wazne zagadnienie i wyzwanie
zarébwno naukowe, jaki technologiczne. Podstawe wystgpienia habilitacyjnego
stanowig przedstawione ponizej osiggniecie naukowe Kandydata.

Osiggniecie naukowe Kandydata pt: ,Odporne platformy komunikacyjne dla
wspotczesnych sieciowych uktadow sterowania” stanowigce podstawe
ubiegania sie o stopien naukowy doktora habilitowanego zostato (zgodne z art. 16
ust. 2 ustawy z dnia 14 marca 20083 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz

o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. 2016 r. poz. 882 ze zm. w Dz. U. z 2016
r. poz. 1311) udokumentowane przez zbiér artykutéw naukowych:

» Publikacje naukowe w czasopismach znajdujgcych sie w bazie (JRC):

1. Michat Morawski, Przemystaw Ignaciuk: Energy-efficient scheduler for MPTCP data
transfer with independent and coupled channels, Computer Communications, vol. 132,
2018, 56-64; IF=2.613



10.

11.

Przemystaw Ignaciuk, Michat Morawski, 2018, Quasi-soft variable structure control of
discrete-dime systems with input saturation, |EEE Transactions on Control Systems
Technology, PP, 99(2), 1-6; IF = 4.883

Michat Morawski, Przemystaw Ignaciuk: Network nodes play a game — a routing
alternative in multihop ad-hoc networks, Computer Networks, vol. 122, 2017, 96-104;
IF=2.522

Michat Morawski, Przemystaw Ignaciuk: Reducing impact of network induced
perturbations in remote control systems Control Engineering Practice, vol. 55, no. 10,
2016, 127-138; IF=2.602

Michat Morawski, Antoni Zajgczkowski: Approach to the design of robust networked
control systems International Journal of Applied Mathematics and Computer Science
(AMCS) vol. 20, no. 4, 2010, 689-698; IF=1.694.

Rozdziaty w monografiach:

. Michat Morawski, Antoni M. Zajgczkowski. Robustness Enhancement of Networked

Control Systems, Factory Automation In-Tech, 2010, vol. 16, 335-350

Michat Morawski, Przemystaw Ignaciuk, 2014, Improving robustness of LQ optimal
Networked Control Systems in the presence of data loss and delay, Information Systems
Architecture and Technology, System Analysis Approach to the Design, Control and
Decision Support, Library of Informatics of University Level Schools, Wroctaw, 3(21),
223-232

Daniel Arendt, Michat Morawski, Antoni Zajgczkowski, 2012, Planning of the 802.11/abgn
computer networks with the aid of the specialized web service, Towards Modern
Collaborative Knowledge Sharing Systems. Studies in Computational Intelligence 401,
Springer, 157-171

Michat Morawski, Antoni Zajgczkowski, 2008, Resiliency of industrial and control systems

networks, Information Systems Architecture and Technology. Web information system:
models, concepts and challenges, Wroctaw, 125-135

Michat Morawski, Antoni Zajaczkowski, 2008, Resiliency of industrial and control system
networks, Information Systems Architecture and Technology, vol.4: Web Information
Systems: Models, Concepts & Challenges, Biblioteka Informatyki Szkdét Wyzszych,
Wroctaw.

Artykuty w czasopismach spoza listy JRC (z punktacjg MNiSW)

Przemystaw Ignaciuk, Michat Morawski: Ocena implementacji schematu podziatu
strumienia danych minimalizujgcego zuzycie energii w transmisji z zastosowaniem
protokofu MPTCP, Przeglad Telekomunikacyjny - Wiadomosci Telekomunikacyjne,
no. 8-9, 2017, 725-728

Michat Morawski, Przemystaw Ignaciuk: Optymalizacja dziatania protokotu MPTCP pod
katem zuzycia energii, Przeglad Telekomunikacyjny - Wiadomosci Telekomunikacyjne,
no. 8-9, 2016, 785-788

Michat Morawski, Przemystaw Ignaciuk: Not Only Routing Can Be Effective Method
of Traffic Organization in Networks. Studia Informatica vol. 37, no. 2, 2016, 137-146

Michat Morawski: Game-based communication in Network Control Systems, Journal
of Theoretical and Applied Computer Science, 2014, vol. 8, no. 1, 3-14, 2014

Michat Morawski: Analysis of short Latencies in Industrial Network Environments, Journal
of Applied Computer Sciences (JACS) no. 2, 2006, 65-78

Michat Morawski, 2007, Traffic engineering for industrial networks, Theoretical and
Applied Informatics (TAAI), 19(4), 239-254



12. Mirostaw Juszczak, Michat Morawski, Andrzej Bartoszewicz, 2006, Multipath routing in
MPLS networks — a survey, Journal of Applied Computer Sciences (JACS), 1, 7-30.

Referaty konferencyjne (w bazie WEB of Science)

\

13. Przemystaw Ignaciuk, Michat Morawski: Discrete-time MPTCP flow control for channels
with diverse delays and uncertain capacity, 22™ International Conference on System
Theory, Control and Computing (ICSTCC), 2018, Sinaia, Romania, 722-727, (WoS)

14. Przemystaw Ignaciuk, Michat Morawski: Discrete Sliding Mode Control of Multipath TCP
Networks under Input and Output Uncertainty, 23™ International Conference on Methods
and Model in Automation and Robotics (MMAR), 2018, Miedzyzdroje, 363-368, (WoS)

15. Michat Morawski, Przemystaw Ignaciuk: Energy efficient MPTCP transmission over
channels with a common bottleneck, 25" International Conference on Computer
Networks (CN), 2018, Gliwice, Poland, 40-51, (WoS)

16. Michat Morawski, Przemysfaw Ignaciuk: Energy efficient MPTCP transmission —
Scheduler implementation and evaluation, 21%' International Conference on System
Theory, Control and Computing (ICSTCC), 2017, Sinaia, Rumunia, 654-659, (WoS)

17.Michat Morawski, Przemystaw Ignaciuk: On implementation of energy-aware MPTCP
scheduler 38" International Conference on Information Systems Architecture and
Technology (ISAT), 2017, Szklarska Poreba, 242-251, (WoS)

18. Michat Morawski, Przemystaw Ignaciuk: MPTCP Remote Peer Control for Increasing
Energy Efficiency of Downlink Transmission, 20" International Conference on System
Theory, Control and Computing (ICSTCC), 2016, Sinaia, Rumunia, 162-167, (WoS)

19. Michat Morawski, Przemystaw Ignaciuk: Energy Efficient Dynamic Load Balancing in
Multipath TCP for Mobile Devices, 37" International Conference on Information Systems
Architecture (ISAT), 2016, Karpacz, vol. 2, 162-171, (WoS)

20. Michat Morawski, Przemystaw Ignaciuk: Adjustable Sampling Rate - An Efficient Way
to Reduce the Impact of Network-Induced Uncertainty in Networked Control Systems,
23" Conference Computer Networks (CN), 2016, 329-343. Best Paper Award, (WoS)

21. Przemystaw Ignaciuk, Michat Morawski: Mitigating the Impact of Delay Uncertainty on the
Performance of LQ Optimal Remote Control Systems, 12" IFAC Workshop on Time
Delay Systems, 2015, Ann Arbor, MI, USA, 452-457, (WoS)

22. Przemystaw Ignaciuk, Michat Morawski: Linear-Quadratic Optimization in Discrete-Time
Control of Dynamic Plants Operated with Delay over Communication Network,

22" Mediterranean Conference on Control and Automation (MED), Palermo, ltaly, 2014,
412-417, (WoS)

23. Michat Morawski, Antoni Zajgczkowski: Network Based Control Applied to a Highly

Dynamic System, 13" IEEE International Conference on Emerging Technologies and
Factory Automation ETFA, 2008, Hamburg, Germany, 1302 — 1309, (WoS).

Na podstawie oswiadczen Kandydata, Jego udziat w pracach wspoétautorskich
zawierat si¢ w granicach od 30% do 75%, co potwierdzajg wspotautorzy
w zatgczonych oswiadczeniach. Sposréd wyzej wymienionych publikacji duza ich
czesc nie byta punktowana, niemniej obejmowata zakres badan zwigzanych z analizg
i badaniem wspotczesnych sieciowych uktadéw sterowania.

Obszar badan zawarty w tematyce giéwnego osiggniecia koncentruje sie na
poprawie dziatania uktaddéw sterowania w sferze uzytkowej i przemystowej oraz
opracowaniu optymalnych aplikacji sieciowych. Kandydat zadanie to zrealizowat
poprzez redukcje wptywu niepozgdanych efektéw towarzyszgcych transmisji danych
przez niededykowane sieci teleinformatyczne.
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Tematyka wpisuje si¢ w nowaczesne trendy rozwoju przemystu, a opracowane
rozwigzania nie tylko umozliwiajg sprawne dziatanie uktadéw sterowania dowolnego
typu, ale takze ograniczajg zuzycie energii i mechaniczne zuzycie elementéw
wykonawczych, ze wzgledu na mniejsze sity, ktérym sg poddane te elementy.

Zaproponowane rozwigzania umozliwiajg wprowadzenie redundancji, zaréwno
w czesci realizujgcej obliczenia, jak i w czesci transmisyjnej. Pozwalajg uodpornié
uktad sterowania na awarie pojedynczych elementéw systemu. Rozwigzania sg tatwe
i tanie w implementacji poniewaz uwzgledniajg ograniczenia naktadane przez
systemy operacyjne, zwigkszajg wydajno$¢ i niezawodnos¢ sieci transmisji danych
oraz wydajno$c¢ systemdw pomiarowych i wykonawczych.

W celu zmniejszenia wplywu niepewnosci, ktére stanowig nieodtgczng ceche
transmisji sieciowych na dziatanie aplikacji, potaczono osiggniecia z pogranicza teorii
sterowania, teorii gier, teorii zbioréw rozmytych i zarzadzania ruchem w sieciach
komputerowych. Podstawowe osiggniecia zweryfikowane zostaty praktycznie
z zastosowaniem istniejgcych urzgdzen i sieci komputerowej.

W wyniku przeprowadzonych badan Kandydat, w zakresie usprawnienia
dziatania sieciowych uktadéw sterowania, zaimplementowat szereg metod od strony
aplikacyjnej i sieciowe;j.

Wsrod metod dotyczacych strony aplikacyjnej nalezy wyréznic:

e ograniczenie wrazliwosci uktadu regulacji na wahania opéznien w transmis;ji
danych poprzez sieci komputerowe,

e obnizenie wymagarn technicznych dotyczacych kanatéw komunikacyjnych,
o wygtadzenie (ograniczenie zmiennosci) przebiegdw sygnatéw sterujgcych.

Wsréd metod lezacych po stronie dziatania sieci teleinformatycznych, ktérych
celem jest ograniczenie amplitudy fluktuacji opdéznien oraz zwiekszenie
niezawodno$ci transmisji warto wyeksponowa¢ w warstwie sieciowej zastosowanie
arytmetyki rozmytej do rozpraszania ruchu w sieciach.

Kandydat w ramach swoich badan koncentruje sie na metodach dostarczania
wydajnych, a zarazem odpornych platform wymiany informacji dla nowoczesnych,
sieciowych uktadéw sterowania (Network Control Systems, NCS). Wyniki prac nie
dotyczg konkretnej klasy ukfadéw regulacji oraz nie sg zwigzane z wybranym
rodzajem sieci. Platformy mogg by¢ zastosowane w wielu typach NCS juz
uzywanych w przemys$le oraz przewidywanych w przysziosci, a takze zwigzanych
z Internetem Rzeczy.

Kandydat przedstawit rozwigzania, ktére zostaly opracowane pod kagtem
sieciowych uktadow sterowania. Mozna stwierdzi¢, ze mogg byé one stosowane
rowniez w przypadkach, w ktérych interdeterminizm transmisji w sieciach
komputerowych negatywnie wptywa na jako$¢ dziatania aplikacji (np. transmisje
multimedialne, interaktywne systemy business-to-business, itp.).

Przewazajgcy dorobek Kandydata, po uzyskaniu stopnia doktora po$wigcony
jest réoznym aspektom dziatania systeméw rozproszonych. Brat on takze udziat
w wielu wdrozeniach takich systeméw. Przez kolejne lata dziatalno$ci zawodowej
i akademickiej. Kandydat zajmowat sie projektowaniem i wdrazaniem innowacyjnych
rozwigzan informatycznych w sieciowych ukiadach sterowania.



Wymienione w niniejszym akapicie osiggniecia traktuje, jako osiggniecia
dodatkowe Kandydata powigzane sa z osiggnieciem gtéwnym.

2.1. Uwagi dyskusyjne

Kandydat czes¢ swoich algorytméw zweryfikowat jedynie w ramach proceséw
symulacyjnych, a nie w praktycznym zastosowaniu. Nalezy takze podkreslié, ze
uktady fizyczne sg w rzeczywistosci nieliniowe. Natomiast testowanie skutecznosci
proponowanych algorytméw zostatlo przeprowadzone przy zatozeniu liniowosci
problemu. ChoC procesy fizyczne modeluje sie zwykle, jako ukfady z czasem
cigglym, to posta¢ ta jest niemozliwa do zastosowania w sieciowych ukfadach
sterowania.

Zatozono tutaj, ze model z czasem ciggtym poddany jest linearyzacji w punkcie
pracy oraz, ze jest to uktad stacjonarny. Nie zmniejsza to warto$ci uzyskanych
wynikow.

3. Dorobek naukowy poza giéwnym osiggnieciem naukowym

Prace badawcze Kandydata obejmowaly szerszy zakres niz zagadnienia
zwigzane z sieciowymi ukfadami sterowania. Kandydat zajmowat sie réwniez
aspektami dziatania systeméw rozproszonych. Badania te obejmowaty trzy gtéwne
obszary:

v Tablice systoliczne — stanowig klasyczne podejécie do budowy systemow
réwnolegtych. W pracach Kandydat [SUP-A], [SUP-E]-[SUP-G] przedstawit
szereg systolicznych rozwigzar probleméw obliczeniowych. Rozwigzania te
zostaty zaimplementowane i zweryfikowane na rzeczywistym komputerze
0 odpowiedniej architekturze. Komputer ten skiadat sie z 1024 procesoréw
umieszczonych w tablicy 32x32. Cykl prac zwigzanych z omawianym sposobem
przetwarzania informacji zostat podsumowany monografig [SUP-A]

v' Diagnostyka _Syagnatéw _Wejsciowych — pomiary wykonywane podczas
przesytania danych zawsze sg obarczone réznego typu zakiéceniami.
Wyniki pomiardw, jak wiemy, nie zawsze odzwierciedlajg rzeczywiste wielkosci
fizyczne z oczekiwang dokfadnoscig. Kazda zmierzona warto$¢ powinna byé
weryfikowana. W pracach [SUP-B]-[SUP-D]. Kandydat zaproponowat system,
ktory uczy si¢ na podstawie danych wskazanych przez eksperta, poprawnej
dynamiki zmian w analizowanej grupie mierzonych wielkosci. System ten zostat
opracowany przy zastosowaniu analizy czasowo-czestotliwosciowej falkowej
(wavelet) sygnatébw pobieranych w czasie rzeczywistym z systemu SCADA
za posrednictwem interfejsu OPC (OLE for Process Control). System ten zostat
wdrozony i dziata do chwili obecnej w Elektrowni Betchatéw

v' Prace na rzecz przemystu — polegaty one na opracowaniu i wdrozeniu rozwigzan
z zakresu informatyki w ramach projektéw komercyjnych. Kandydat w tych
rozwigzaniach stosowat rozproszone systemy diagnostyki i sterowania. Projekty
komercyjne realizowane byly dla réznych podmiotéw gospodarczych.

Opracowane programy stuzyty miedzy innymi do:
e do projektowania wzoréw zakardowych,
e do zarzadzania produkcjg i jej sktadowania,
e do optymalizacji proceséw logistycznych.
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Dorobek dr inz. Michata Morawskiego, ktdry nie jest wliczony w zakres gféwnego
osiggniecia naukowego udokumentowany jest w jednej monografii (SUP-A),
5 rozdziatach w monografii, 12 publikacjach, gtéwnie wspoétautorskich (w tym 5
w bazie JCR) oraz w referatach wygtaszanych na licznych konferencjach
zagranicznych i krajowych (54), w tym 11 referatéw w bazie WEB of Science.

Wskazniki metryczne dorobku publikacyjnego dr inz. Michata Morawskiego
przedstawiajg sie nastepujgco:

e Sumaryczny Impact Factor wedtug listy Journal Citation Reports (JCR), zgodnie
z rokiem opublikowania: 13.414
e Liczba cytowan publikaciji:
v' wedlug bazy Web of Science (WoS) 18
v wedlug bazy Scopus 45
v" wedlug bazy Google Scholar 67

e Indeks Hirscha
v' wediug bazy Web of Science (WoS) 2
v" wedlug bazy Scopus 5
v" wedlug bazy Google Scholar 5.

Publikacje dr inz. Michata Morawskiego, mimo niezbyt wysokiego indeksu
Hirscha $swiadczg o tym, iz Kandydat stara sie nabytg wiedze i kwalifikacje
w dyscyplinie Informatyka stosowaé w praktyce, w szczegdlnosci obszarze
teleinformatyki.

Kandydat jest autorem i wspétautorem licznych ekspertyz dotyczgcych
bezpieczenstwa sieci realizowanych na zlecenie przedsiebiorcow oraz ekspertyz
sgdowych.

Kandydat wspotpracuje réwniez w opracowywaniu standardu komunikagcji
przemystowej OPC UA (OPC) Unified Architecture) oraz rozproszonych
repozytoridw, ktére stosujg technologie blockchain w organizacji produkgiji.

Dr inz. Michat Morawski od 2007 roku jest ekspertem w nastepujgcych
organizacjach:
e Programie Innowacyjna Gospodarka (POIG)
o Narodowym Centrum Nauki (NCN),
e Narodowym Centrum Badan i Rozwoju (NCBIR),
e Ministerstwie Inwestycji i Rozwoju (MIiR),
e Ministerstwie Nauki i Szkolnictwa Wyzszego (MNiSW),
e todzkiej Agencji Rozwoju Regionalnego (LARR).
W ramach prac zwigzanych z ekspertyzami Kandydat ocenit okoto 150
wnioskéw  zgtaszanych o dofinansowanie inicjatyw badawczo-rozwojowych
i komercjalizacji przez podmioty gospodarcze. Wedtug ,wykazu dorobku

habilitacyjnego” pozycje 3.8 i 3.9 Kandydat wykonat 7 ekspertyz na zaméwienie oraz
brat udziat w zespotach eksperckich.



Dr inz. Michat Morawski, jako specjalista, uczestniczyt w realizacji
6 migdzynarodowych i krajowych projektach badawczych, w tym w 5 jako giowny
wykonawca a w 1 jako wykonawca.

Dr inz. Michat Morawski wygtosit referaty na 54 konferencjach w kraju i za
granicg (Wtochy, UK, Niemcy, USA, Portugalia, Rumunia). Kandydat byt
przewodniczagcym Komitetu Organizacyjnego konferencji Polish  Teletraffic
Symposium 2009 oraz przewodniczyt sesjom na konferencjach: SIS (2003, 2005),
PTS (2009), MED (2014) oraz CGl (2018).

Dr inz. Michat Morawski bierze czynny udziat w pracach klastra ICT Politechniki
todzkiej (http://www.ictcluster.pl), od 2014r. Klaster ten stanowi Konsorcjum uczelni
akademickich i firm z obszaru ICT. Jest to najwiekszy klaster tego typu zrzeszajacy
ponad 40 firm i zatrudniajgcy ponad 18000 pracownikdw.

Dr inz. Michat Morawski jest recenzentem publikacji w czasopismach
migedzynarodowych i krajowych (IEEE, TIE, AMCS, JACS) oraz monografii
,Computer Game Innovations”.

Kandydat jest rowniez cztonkiem dwoch krajowych organizacji naukowych PTI iPTC.
4. Dorobek dydaktyczny

Dorobek dydaktyczny dr. Inz. Michata Morawskiego na terenie macierzystej
uczelni obejmuje liczne wyktady, laboratoria i szkolenia z zakresu zagadnien
zwigzanych z obszarem transmisji informacji. Kandydat jest wspotautorem skryptu
~Jezyk programowania”. Jest promotorem (okoto 100) i recenzentem (okoto 100)
prac inzynierskich i magisterskich oraz instruktorem sieciowej Akademii Cisco.

Reasumujgc, dziatalno$¢ dydaktyczng Kandydata oceniam bardzo pozytywnie.
5. Dziatalnos¢ organizacyjna

Dr inz. Michat Morawski byt i jest:

o Petnomocnikiem Dziekana Wydziatu FTIMS PL ds. budowy sieci
teleinformatycznej w kampusie B -lata 2003-2005,

e Cztonkiem Kierunkowej Komisji Dydaktycznej — lata 2012-2014,
o Cztonkiem Wydziatowej Komisji Oceny Jako$ci Ksztaicenia — lata 2014-obecnie.

6. Podsumowanie i wniosek koncowy

Na podstawie otrzymanej do oceny dokumentacji dorobku dr inz. Michata
Morawskiego stwierdzam, ze wniosek Kandydata o przeprowadzenie postepowania
habilitacyjnego jest w peini uzasadniony i stanowi istotny wktad do dyscypliny
Informatyka, a w szczegdlno$ci w obszarze teleinformatyki. Jego badania dotyczgce
prawidtowe] pracy sieci teleinformatycznych pozwala na budowe wydajnych
i odpornych platform wymiany informacji dla nowoczesnych sieciowych uktadéw
sterowania.



Ponadto Kandydat prowadzi dziatalnos¢ dydaktyczng, popularyzatorskg
i organizacyjng w zakresie zwigzanym z jego badaniami naukowymi. Biorgc pod
uwage wymienione osiggniecia Kandydata, pomimo zastrzezen dotyczgcych niezbyt
wysokich wskaznikdw punktacji publikacji, uwazam, ze wniosek spetnia warunki
stawiane kandydatom do stopnia doktora habilitowanego.

Uwazam, ze spefnione sg najwazniejsze kryteria, okreslone w Dz.U.
z 2011r poz.1165, uzasadniajgce kontynuowanie postepowania w sprawie
nadania dr inz. Michatowi Morawskiemu stopnia naukowego doktora
habilitowanego w dziedzinie Nauk Technicznych, dyscyplinie Informatyka.

Whnosze o kontynuowanie procesu nadania stopnia dr habilitowanego Kandydatowi.

L .

prof. dr hab. inz. Stawomir Wiak
Multi Doctor Honoris Causa



