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ubiegajacego sie o nadanie stopnia doktora habilitowanego

1. Wstep

Podstawa opracowania niniejszej recenzji jest uchwata Rady Dyscypliny Naukowej Informatyka
Techniczna i Telekomunikacja Politechniki Wroctawskiej z dnia 18 grudnia 2024 1. powolujaca
mnie w sklad komisji habilitacyjnej, jako recenzenta, w postepowaniu w sprawie nadania tytutu
doktora habilitowanego dr inz. Maciejowi Nikodemowi (habilitantowi). Recenzja zostata

opracowana zgodnie z Ustawg z dnia 20 lipca 2018 . Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce.

Wyzej wymieniona Ustawa, w art. 219 definiuje, Ze stopiefi doktora habilitowanego nadaje si¢
osobie, ktéra:
1) posiada stopienl doktora;
2) posiada w dorobku osiagniecia naukowe albo artystyczne, stanowiace znaczny wklad w
rozwoj okre§lonej dyscypliny, w tym co najmniej:
a) 1 monografie naukowa wydana przez wydawnictwo, ktére w roku opublikowania
monografii w ostatecznej formie byto ujete w wykazie sporzadzonym zgodnie z

przepisami wydanymi na podstawie art. 267 ust. 2 pkt 2 lit. a, lub
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b) 1 cykl powigzanych tematycznie artykutéw naukowych opublikowanych w
czasopismach naukowych lub w recenzowanych materiatach z konferencji
miedzynarodowych, ktére w roku opublikowania artykutu w ostatecznej formie byly
ujete w wykazie sporzadzonym zgodnie z przepisami wydanymi na podstawie art. 267
ust. 2 pkt 2 lit. b, lub
c) 1 zrealizowane oryginalne osiggniecie projektowe, konstrukcyjne, technologiczne
lub artystyczne;

3) wykazuje sie istotng aktywnoscia naukows albo artystyczng realizowang w wiecej niz

jednej uczelni, instytucji naukowej lub instytucji kultury, w szczegdlno$ci zagranicznej.

Habilitant oczywiScie posiada stopien doktora (dyplom w zatgczeniu przedtozonej dokumentacji).
Celem tej recenzji pozostaje wiec zweryfikowanie dwdch pozostatych warunkéw: (a) osiggniecia
naukowego: habilitant przedstawil cykl powigzanych tematycznie artykutéw naukowych,

oraz (b) istotnej aktywnoéci naukowej realizowanej w wiecej niz jednej uczelni w szczegdlnosci
zagranicznej. Po krotkiej charakterystyce sylwetki naukowej habilitanta (rozdziat 2 ponizej),
warunki te bedg rozwazane rozdziatach trzecim i czwartym recenzji. Rozdzial pigty omawia inne

aspekty aktywno$ci zawodowej habilitanta, w koficu rozdziat szosty stanowi jej podsumowanie.

2. Charakterystyka sylwetki naukowej habilitanta

Dr inz. Maciej Nikodem obronit swojg prace doktorska "Metody ochrony przed kryptoanalizg z
uszkodzeniami" na Wydziale Elektroniki Politechniki Wroctawskiej w maju 2008 roku. Od tego
czasu pracowat, réwniez w Politechnice Wroctawskiej:

- na stanowisku asystenta naukowo-dydaktycznego od 2008 do 2012 roku,

- na stanowisku adiunkta naukowo-dydaktycznego od 2012 r. do chwili obecnej.

Dr inz. Nikodem zlozyl wniosek o przeprowadzenie postepowania o nadanie stopnia doktora
habilitowanego 26 wrzesnia roku 2024, a wiec 16 lat po uzyskaniu stopnia doktora. Opiniowane
ponizej osiggniecie habilitacyjne skiada sie z cyklu publikacji z lat 2011-2023, niemniej habilitant
przez cate te 16 lat byl aktywny naukowo, publikujac prace, ktére nie zostaly whaczone do cyklu, co

zostanie skomentowane w tej recenzji w rozdziale czwartym.



3. Ocena osiagniecia naukowego

3.1. Osiggniecie naukowe przedstawione przez habilitanta
Osiagnieciem naukowym jest cykl "Dedykowane protokoty i lokalizacja wewnatrzbudynkowa
w systemach Internetu Rzeczy" powigzanych tematycznie artykuléw naukowych opublikowanych
w czasopismach naukowych lub w recenzowanych materiatach z konferencji miedzynarodowych.
Cykl skiada sie z 12 artykuléw opublikowanych w latach 2011-2023. W ramach tego cyklu:

- pie¢ prac zostalo opublikowanych w czasopismach z punktacjg IF miedzy 3.5 a 4.5,

100 pkt MEIN kazda,

- dwie sg pracami konferencyjnymi za 140 punktéw MEIN,

- pozostate pie¢ to nizej punktowane prace konferencyjne.
Wszystkie prace sa anglojezyczne.
W przypadku wszystkich prac, deklarowany udziat habilitanta wynosi miedzy 30% a 100%, w
szczegolnodci dla publikacji czasopismowych ten udziat to zawsze 60% lub 70%. Udziat habilitanta
jest potwierdzony przez zatgczone deklaracje wspélautoréw. Mozna troszke zatowaé, Ze sposrod
publikacji w czasopismach tylko jedna jest praca opublikowang w czasopi$mie IEEE. Niemniej,
pozostate prace to jedna publikacja w znanym czasopi$mie Ad Hoc Networks (Elsevier) oraz trzy
publikacje w Sensors, ktére choé nalezy do platnej serii wydawniczej MPDI, jest og6lnie cenione w

telekomunikacyjnym $rodowisku naukowym.

Z punktu widzenia licznoci publikacji i udzialu habilitanta, wyZej wymienione parametry i

charakterystyke cyklu recenzent ocenia pozytywnie.

3.2. Tematyka i publikacje cyklu habilitacyjnego

Tematyka cyklu habilitacyjnego sg lokalizacja wewnatrz budynkéw i protokoly komunikacyjne w
sieciach Internetu Rzeczy. Tematyka ta caly czas jest istotna w obszarze naukowym dotyczacym
sieci bezprzewodowych, a lata prac badawczych habilitanta byly okresem przejécia z tematyki
bezprzewodowych sieci sensorowych (WSN) do szerzej zdefiniowanego Internetu Rzeczy (IoT).
Odzwierciedlajg to publikacje habilitanta, ktére czesciowo odnosza sie jeszcze do sieci
sensorowych, a pdzniejsze prace juz do koncepcji IoT. Artykuty naukowe wchodzace w sktad cyklu
habilitacyjnego powstawaly podczas realizacji przez habilitanta licznych projektéw badawczych,
czesto o charakterze aplikacyjnym, wspdlnie z przemystem, co $wiadczy o jego bardzo
praktycznym zastawieniu do badan naukowych. Habilitant definiuje ogdlny cel badawczy prac z

cyklu jako "opracowanie efektywnych energetycznie systeméw IoT pozwalajacych na lokalizacje



wrzadzen mobilnych", a szczegGlowiej koncentruje sie na metodach organizacji komunikacji w
bezprzewodowych sieciach rozproszonych, efektywnosci transmisji danych i réwniez efektywnej
lokalizacji bezprzewodowej.

Pierwsza chronologicznie publikacja z cyklu [A12] podkreéla fakt istotnego zuzycia energii przez
wezly sieci sensorowej na sam proces nastuchiwania i nieefektywnos¢ transmisji wieloskokowej. Sg
to wnioski, z ktérych w tamtych latach wielu badaczy zdawato sobie sprawe, cho¢ jednocze$nie w
wielu pracach wcigz uparcie analizowano komunikacje z wieloma weztami posredniczacymi. Praca
habilitanta na pewno byta wiec cennym zrodtem argumentéw w ww. dyskusji naukowej.
Zagadnienia dostosowania mocy transmisji byly kontynuowane przez habilitanta w publikacji
[A11]. Zaproponowany zostal interesujacy, cho¢ trudny do zastosowania w praktyce schemat gdzie
parametr okre$lajacy skuteczno$¢ dostarczania pakietéw radiowych PRR zostat wykorzystany przy
doborze mocy nadawczej wezta radiowego. Rozwigzanie to pozwala zaoszczedzi¢ energie wezta,
ale tylko pod warunkiem gdy dostepna jest aktualna i poprawna informacja PRR.

Kolejng praca z cyklu dotyczaca protokotéw komunikacyjnych byta [A7] opublikowana juz w
czasopiSmie MPDI Sensors. W pracy, habilitant wraz z wspétautorami zaproponowat dedykowany
protokdt komunikacyjny, oparty na standardzie IEEE 802.15.4, przeznaczony dla matej sieci kamer
monitorujgcy uliczny ruch samochodowy. Zaproponowane rozwiazanie, zoptymalizowane pod
uzyskiwanie matych opéZnieii i duzej niezawodno$ci transmisji, zostalo przetestowane na
niewielkich rzeczywistych sieciach 3 i 6 kamer, a testy wykazaly bardzo dobra skutecznosc¢
transmisji.

Testy tego rozwigzania byty kontynuowane w kolejnej publikacji [A8], gdzie zweryfikowano
dziatanie protokolu w warunkach duzej i ekstremalnej intensywnoéci ruchu samochodowego (testy
rzeczywistej sieci kamer w warunkach symulowanych komunikatéw z kamer). Przy duzej
intensywnosci ruchu (3 pojazdy/s) system radzit sobie bez zastrzezen, niemniej testy wykazaly
ograniczenia jego dziatania dla warunkéw ekstremalnych (6 pojazdéw/s).

Kolejne trzy artykuly z cyklu dotycza standardu Bluetooth Low Energy (BLE) w monitorowaniu
dobrostanu zwierzat hodowlanych. W pracy [A6] habilitant ze wspétautorami zaproponowat system
gromadzacy i analizujacy dane pochodzace z urzadzen noszonych przez zwierzeta. Dane te
przesytane byly zgodnie ze standardem BLE, nietypowo tylko w wykorzystaniem wiadomosci
rozgtoszeniowych, co poprawito skalowalnoé¢ i wydajnoS¢ energetyczng systemu.

System zostal nastepnie przetestowany w rzeczywistych warunkach na sieci 210 rownoczes$nie
nadajacych urzadzen BLE (artykut [A5]). Testy pozwolity wybraé odpowiednig czgstotliwo$¢
rozsytania ramek zapewniajaca skuteczno$¢ przesylania danych przekraczajacg 99%. Taka

skutecznoé¢, o ile budzitaby watpliwosci w  zastosowaniach w  klasycznych sieci



telekomunikacyjnych, dla periodycznego monitoringu dobrostanu zwierzat wystarcza w zupetosdi,
co potwierdza fakt, ze zaproponowane rozwigzanie zostalo wdrozone i jest dostepne w ofercie
komercyjnej.

W trzeciej publikacji z tej serii [Ad], wyZej opisane rozwigzanie zostalo ulepszone pod wzgledem
wydajnosci energetycznej. Habilitant zaproponowal wykorzystanie standardowych wiadomosci
protokolu BLE jako potwierdzen, co pozwoliloby na ograniczenie liczby wiadomosci
rozgtoszeniowych. Metoda ta okazata sie czeSciowo skuteczna, ze wzgledu na ograniczenia samego
standardu BLE, niemniej pomiary przeprowadzone przez habilitanta i wspotautoréw wykonane dla
sieci 150 urzadzen pokazaty istony spadek liczby nadmiarowych wiadomosci rozgtoszeniowych.
Pozostale prace z cyklu dotyczg zagadnien lokalizacji bezprzewodowej w $rodowiskach wewnatrz
budynkéw. W artykule [A10], habilitant zaproponowat metode lokalizacji typu Time Difference of
Arrival. Wezly o znanych pozycjach (okredlane jako kotwice) wysytaja wiadomosci lokalizacyjne
w z gory okreSlonych odstepach czasu. Wezty mobilne (o nieznanych pozycjach) mogg obliczyé
swoje pozycje analizujac réznice w chwilach odbioru poszczegdlnych wiadomoséci. Zaproponowane
rozwigzanie jest ulepszeniem opublikowanego kilka lat wczesniej algorytmu Whistle, ale o lepszej
skalowalnosci, gdyz wezly mobilne nie musza wysyta¢ zadnych wiadomosci do kotwic.

Artykut [A9] byl kontynuacjg prac nad powyzej opisanym rozwigzaniem. Przygotowano symulator
komputerowy, bazujacy na na znanym narzedziu OMNET++, umozliwiajacy zbadanie komunikacji
miedzy weztami i wplyw bledéw zegaréw tych urzadzei. Wyniki symulacyjne wykazaty
doktadnosé lokalizacji na poziomie 2-3 metréw dla weztéw mobilnych w obszarze 70 m x 70 m
przy uzyciu trzech kotwic.

W pracy [A3], habilitant wykorzystal do lokalizacji stosowany we wczesniejszych badaniach
protokét BLE. Zgodnie ze znang koncepcja frequency diversity, habilitant zaproponowat
wykorzystanie az 40 kanatéw czestotliwo$ciowych BLE do pomiaru ttumienia sygnatu w kanatach i
na tej podstawie okreslenia pozycji lokalizowanego urzadzenia (jest to znana technika Receive
Signal Strength - RSS). Przeprowadzone pomiary ($rodowisko indoor, uczelniana sala
¢wiczeniowa) wykazaly, Ze blad lokalizacji jest do$¢ duzy: $rednio 2-4 m (w zaleznoSci od
scenariusza) w sali 10 m x 10 m. Wyniki te nie sa zaskakujace, tego typu bledy sg typowe dla
algorytméw RSS stosowanych wewnatrz budynkéw. Niemniej, cenne jest eksperymentalne
okreslenie jak bardzo ten blad moze by¢ zredukowany gdy wykorzysta sie wszystkie 40 kanatéw, a
takze jak mozna zastapi¢ wieksza sie¢ referencyjng siecia mniejsza, ale stosujacg jednoczesne
transmisje na wielu kanatach.

Ostatnie, a zarazem najnowsze, dwie prace z cyklu wprowadzajg nowe podejscie to zagadnienia

lokalizacji wewnatrz budynkéw. Dostrzegajac ograniczenia algorytmu RSS, habilitant



zaproponowat (artykut [A2]) podejscie bazujace na pomiarze mocy sygnatu, ale wykorzystujace
wartoé¢ tej mocy do okre§lenia minimalnej i maksymalnej odlegtosci lokalizowanego urzadzenia od
kotwicy. Zaproponowane rozwigzanie zostalo sprawdzone w rzeczywistej sieci wrzadzen BLE.
Pomiary pokazaty spadek btedu lokalizacji o prawie 40% w poréwnaniu z klasycznym podejSciem
RSS.

Dalsze prace nad powyZszym rozwigzaniem dokumentuje ostati artykut cyklu [A1]. Publikacja ta
jest tez dowodem na aplikacyjne nastawienie do badari u habilitanta. Algorytm lokalizacji, w trzech
wersjach, zostal tutaj dopasowany do konkretnego zastosowania: monitoringu zwierzat
hodowlanych. Habilitant, wraz ze wspétautorami, zaproponowat aby urzadzenie bezprzewodowe,
noszone przez zwierze, lokalizowaé nie przez podanie bezwzglednych wspéhrzednych, a raczej
sekcji pomieszczenia. Ostateczna wersja algorytmu, cho¢ cechowala sie duzym bezwzglednym
bledem lokalizacji (okolo 8 m), to dobrze wskazywata cze$¢ pomieszczenia gdzie lokalizowane
zwierze sie znajdowato — w 90% przypadkéw blad byt nie wiekszy niz wskazanie sgsiedniej sekcji.
W takiej wersji, algorytm byl bardziej uZyteczny i stanowil dobre uzupelnienie dla wczesniej

zaprojektowanego systemu komunikacji kontrolujacego zwierzeta hodowlane.

W opinii recenzenta, temat cyklu i podany przez habilitanta cel badawczy prac cyklu sg
zdefiniowane spdjnie, wyzej omGwione prace stanowig zwarty tematycznie cato$¢. WyraZnie
widoczny jest aplikacyjny charakter badan habilitanta, mocno powigzany z jego pracami
projektowymi. Warto tez zauwazy¢, ze kolejne, chronologicznie patrzac, artykuly w cyklu byly
publikowane w coraz lepszych miejscach — wyzej punktowane konferencje, publikacje w
czasopismach z listy JCR. Jest to dobry prognostyk na dalszy rozwdj naukowy habilitanta,
potwierdzony zreszta jego publikacja juz po ztozeniu wniosku habilitacyjnego — artykut w IEEE
Sensors Journal ze stycznia 2025 roku, bedacy efektem stazu habilitanta na uniwersytecie w

Hiszpanii.

W ocenie recenzenta, wyiej przedstawione osiggniecie naukowe dra inz. Macieja Nikodema
(cykl publikacji) stanowi znaczny wklad w rozwéj dyscypliny informatyka techniczna i

telekomunikacja.



4. Ocena aktywnosci naukowej realizowanej w wiecej niz jednej uczelni w szczegolnosci

zagranicznej

4.1. Podstawowy dorobek naukowy habilitanta

Habilitant, od uzyskania stopnia doktora, byt wspétautorem w sumie 17 publikacji w czasopismach
naukowych. Poza tymi zaliczonymi do cyklu habilitacyjnego (rozdzial 3 recenzji), jest jeszcze 12
publikacji czasopismowych, w wiekszosci przypadkéw w mniej uznanych periodykach, ale jest tez
jedna praca w IEEE Access i jedna w MPDI Sensors. Habilitant byt réwniez wspdlautorem 9
rozdzialbw w monografiach naukowych. Ponadto, habilitant w swoim dorobku po doktoracie ma
rowniez 11 wystgpien konferencyjnych, z czego 8 poza cyklem habilitacyjnym. Same te warto$ci
liczbowe wskazuja na duza aktywno$¢ naukowgq habilitanta.

Prace naukowe habilitanta doczekaly sie tez licznych cytowan: w bazie Web of Science sg to 424
cytowania (bez autocytowan) i indeks Hirscha réwny 9. Wartosci te wskazuja na istotne znaczenie

miedzynarodowe jego dorobku naukowego.

4.2, Aktywnos¢ naukowa habilitanta w innych uczelniach, w szczegdlno$ci zagranicznych
Troszke stabszg strong dorobku habilitanta jest jego dziatalno$é na innych uczelniach. Zgodnie z
informacjami podanymi przez habilitanta, zrealizowat on nastepujace staze:

- 12-miesieczny staz w firmie Nokia Siemens Networks we Wroclawie: byt to staz w dziale B+R,
niemniej firma Nokia nie jest uczelnig ani instytucja naukowa. Staz, zgodnie z zalaczonym opisem,
mial raczej charakter i efekty projektowe;

- 2-miesigczny program stazowo-szkoleniowy "Top 500 Innovators" w Stanford University i firmie
Cisco w Kalifornii, USA: byt to cenny wyjazd, ktére z pewnosécig pozwolit habilitantowi zebraé¢
do$wiadczenia istotnie wspierajace jego prace w Polsce, niemniej réwniez trudno zaliczy¢ ten staz
do dziatalno$ci naukowej na innych uczelniach;

- najwazniejszym, zdaniem recenzenta, punktem dziatalnosci habilitanta na innych uczelniach byt
jego 2-miesieczny staz na uniwersytecie Las Palmas de Gran Canaria, w Hiszpanii, w grupie prof.
Francisco Alexisa Quesada Arencibia. Efektem wyjazdu byla praca zgtoszona do publikacji tuz
przed zloZzeniem wniosku o postepowanie habilitacyjne (jesien 2024 r.). Praca zostata przyjeta i

opublikowana juz w styczniu 2025 roku w bardzo cenionym czasopi$mie IEEE Sensors Journal.

W cyklu habilitacyjnym brak jest publikacji, ktérych wspétautorami byliby naukowcy zagraniczni.

Niemniej, w pozostatym dorobku habilitant ma 6 publikacji wspdlnych z autorem z University of



Technology w Sydney (dr Zenon Chaczko) oraz 4 publikacje z autorem z Virginia Tech w USA (dr
Krzysztof Kepa), co dowodzi udanej wspélpracy na wybranych kierunkach zagranicznych.

Habilitant bral roéwniez udziat w dwéch projektach miedzynarodowych wspétpracujac z uczelniami
m.n. ze Szwecji, Litwy, Lotwy, Niemiec, Grecji i Ukrainy ukierunkowanych na dzialania
dydaktyczne: okreslenie kierunkéw ksztalcenia i przygotowanie materialtow do zajec

dydaktycznych.

Zgodnie z powyzszymi danymi, w ocenie recenzenta habilitant dr inz. Maciej Nikodem

wykazal sie istotng aktywnoscig naukowa, réwniez na innych (zagranicznych) uczelniach.

5. Inne aspekty aktywnosci zawodowej habilitanta

Zdecydowanie nalezy doceni¢ dodatkowe dziatalnodci zawodowe habilitanta, w szczegGlnosci jego
aktywnoé¢ w projektach badawczych. Po doktoracie, habilitant byl zaangazowany w 10 takich
projektow, w wiekszo$ci z nich pehnil role kierownika lub gléwnego wykonawcy. Projekty te
czesto byly powigzane z tematyka cyklu habilitacyjnego (lokalizacja bezprzewodowa, Internet
Rzeczy). Byly to, m.in., projekty:

- projekt NCBiR U-Pick (z firma UNITEM) - bazujacy na technologiach lokalizacji radiowe;j i
wizyjnej system wsparcia pracownikéw realizujacych procesy manualnego montazu (habilitant
petnit role kierownika B+R)

- projekt NCBiR NeuroFlow (z firmg Neurosoft) - Inteligentny autonomiczny rozproszony system
rozpoznawania i analizy ruchu (kierownik prac po stronie uczelni i gtéwny wykonawca)

- projekt PARP (z firmg Michat Zdunek Corp For Farm Animals) - System monitorowania funkcji
zyciowych dla bydta (gtéwny wykonawca)

- projekt WCA (z firmg Thaumatec) - Metody lokalizacji dla systeméw radiowych sub-1GHz, w
zastosowaniach bezprzewodowych sieci czujnikéw oraz systemach IoT (gléwny wykonawca)

- projeki WCA (z firma MT-Silesia) - Sie¢ o zaawansowanej inteligencji zwiekszajaca efektywno$¢
oraz bezpieczenstwo kopalni podziemnych i gtebinowych (gléwny wykonawca)

- projekt FNP na uczelni Pwr - Narzedzia wspomagajace projektowanie systeméw lokalizacji oséb i
sprzetu w obiektach zamknigtych przy uzyciu komunikacji bezprzewodowej matej mocy (kierownik
projektu i gtéwny wykonawca)

- projekt NCN na uczelni Pwr - Bezprzewodowe sieci czujnikéw w zastosowaniach monitorowania
$rodowiska i alarmowania o zagrozeniach, zapewniajgce dtugi czas dziatania i duzq niezawodno$¢

(gtowny wykonaweca)



- projekt WCA (z firmg Nokia Siemens Networks) - Opracowanie metody zmniejszenia
energochtonno$ci wbudowanych systeméw radiowych poprzez optymalizacje algorytméw
cyfrowego przetwarzania sygnatéw (gléwny wykonawca)

Habilitant w swoim dorobku ma réwniez konkretne wdrozenia, powigzane z dziatalnodcig
projektowa:

- system CowMonitor monitorujacy stan zwierzat hodowlanych jest dostepny na rynku (firma
Michat Zdunek Corp For Farm Animals);

- projekt habilitanta rozproszonej sieci IoT dla monitoringu upraw szklarniowych by} prototypem
obecnej oferty holenderskiej firmy Priva;

- VIRACK jest systemem wykrywania i §ledzenia uczestnikdéw ruchu drogowego, stosowane przez
firme Neurosoft;

- Ekspert2 jest systemem monitoringu stosowanym przy produkcji miedzi przez firme KGHM;

- Mobile LoRa Gateway jest przeno$ng stacjg bazowsq zasilang energia stoneczng do komunikacji
zgodnie z protokolem IoT L.oRaWan, uzywang przez firme Thaumatec.

Habilitant byl réwniez recenzentem publikacji w czasopismach naukowych (21 recenzji),
ekspertem Komisji Europejskiej (6 ocen konkursowych, 17 ocen realizacji projektéw) i

recenzentem NCN (8 recenzji).

Wspomniane dzialalnosci zawodowe zdecydowanie $wiadcza bardzo pozytywnie o habilitancie
i jego aplikacyjnym nastawieniu do badan, stanowia tez bardzo cenne uzupelienie jego

dorobku naukowego.

6. Podsumowanie

W podsumowaniu, jako recenzent jednoznacznie stwierdzam, ze przedstawiony mi do recenzji
dorobek naukowy habilitanta dra inz. Macieja Nikodema spelnia warunki nadania stopnia
doktora habilitowanego w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie
informatyka techniczna i telekomunikacja, okreslone w art. 219 Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r.
Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce. Popieram wniosek o nadaniu mu stopnia doktora

habilitowanego.

podpis recenzenta






