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RECENZJA
rozprawy doktorskiej mgr inz. Maksyma Figata pt.
Automatic generation of robotic system controllers based on a specification

1 Temat i zakres rozprawy

Recenzowana praca ma objetosé 212 stron i sklada si¢ z dziewicciu rozdzialéow, wykazu
cytowane]j literatury obejmujacego 164 pozycje oraz dodatku.

Problem rozprawy zwiazany jest z automatyzacjg konstrukeji sterownikow systemow
robotycznych. Proponowane podejicie zaklada opracowanie ogélnego, opisanego w sposéh
parametryczny modelu takich systemoéw, co pozwala na automatyczna synteze modeli o
konkretnych parametrach, a nast¢pnie ich wykorzystanie w generacji kodu sterownika.

Przedstawiony dokument stanowi kompletng i logiczng catosé. W oparciu o charak-
terystyke literatury tematu, Autor przedstawil we Wstepie motywacje do podjecia tej
pracy oraz okreslit jej cel i zakres. Rozdzial 2 opisuje zaczerpniety z literatury model
agentowy systemu robotycznego, ktéry definiujac ogdlng architekturc 1 zasady dzialania
takich systeméw stanowi punkt wyjscia dla dalszych rozwazan. Rozdzial 3 poswiccony
jest konstrukeji i parametryzacji klasy sieci Petriego - meta-modelu systemu robotycznego
implementujgcego postulaty systemu agentowego. Rozdzial 4 skupia sie na analizie wy-
branych wtasnosci meta-modelu, wykazujac poprawnoéé jego dzialania. Rozdzial 5, uzu-
pelniony dodatkiem, wprowadza jezyk specyfikacji systeméw robotycznych, ulatwiajacy
uzytkownikowi zdefiniowanie projektowanego systemu, a jednoczesnie okreslenie danych
dla automatycznej syntezy jego modelu sieciowego. Rozdzialy 6 1 7 omawiajg software
przeznaczony do, odpowiednio, generacji powyzszego modelu oraz {wspomaganej przez
projektanta) generacji kodu sterownika. Opracowana w pracy metodologia jest zilustro-
wana przykladami w Rozdziale 8. Podsumowanie rozprawy zawiera wnioski z przeprowa-
dzonych badan, liste osiggnieé, ktére Autor uwaza za istotne, oraz propozycje dalszych
badan.

2  Ocena ogoélna

Wspomaganie konstrukeji oprogramowania przy uzyciu sieci Petriego jest od kilku dziesia-
tek lat intensywnie eksploatowana dziedzing badan w zastosowaniu do systeméw operacyj-
nych komputeréw, systemoéw komunikacji, systemow zarzadzania, elastycznych systeméw
produkeyinych, systeméw transportowych i wielu innych komputerowo sterowanych syste-
moéw automatyki. Celem tych badan jest uzyskanie modeli podatnych na analize formalng
1 testy symulacyjne oraz opracowanie struktur sieciowych i algorytmoéw zapewniajacych
okreslone cechy jakosciowe i/lub ilogciowe dzialania modelowanych obiektéw. Uzyskane
wyniki okreslaja pozadana logike programéw sterowania takimi obiektami i stanowia pod-
stawe syntezy ich kodu.



W powyzszg, dziedzine bardzo dobrze wpisuje si¢ tematyka recenzowanej pracy, roz-
nige sie jednoczesnie od wigkszosci tego typu badan pod wzgledem zlozonosci modelo-
wanych systemow oraz charakteru projektowanego sterowania. W kontekscie tworzenia
meta-modeli, w literaturze rozwazane sg na ogdl znacznie prostsze strukturalnie systemy
i reprezentujace je sieci Petriego, a problem badan wynika z asynchronicznego dzialania
obiektow takich systeméw i poszukiwania odpowiedniego sterowania nadrzednego o cha-
rakterze zdarzeniowym. Np. rozpatrywane modele elastycznych systeméw produkeyjnych
maja stosunkowo prosta strukture, ktéra odzwierciedla wspéibiezny przeptyw produko-
wanych detali przez stacje robocze w kolejnosci zadanej marszrutami technologicznymi
poszezegdlnych typow detali. Rozwazane tu zagadnienia dotycza zapewnienia popraw-
nej i efektywnej pracy takich systeméw poprzez modyfikacje pierwotne] struktury modeli
i/lub uzupelnienie ich o algorytmy ograniczajace dopuszezalng kolejnoéé palenia tranzycji.
Ze wzgledu na asynchronizm modelowanych proceséw problemy poprawnodci wymagaja
uzycia sieci Petriego w ich podstawowej formie, tj. sieci bezczasowych. Natomiast kryte-
ria efektywnosci majg na ogél charakter czasowy i w poszukiwaniu tego typu rozwiazan
konieczne jest uwzglednienie danych czasowych 1 wykorzystywanie jako modeli czasowych
lub stochastycznych sieci Petriego.

W odréznieniu od powyzszych prac, gtéwny wysitek badawczy recenzowanej rozprawy
skupia sie na opracowaniu metodologii syntezy sieciowych modeli systeméw robotycznych,
a relatywnie mniejszym problemem jest nadzér nad ich zachowaniem. Taka proporcja jest
zgodna z zatozeniem konstrukeji modeli sieciowych w oparciu o modele agentowe, ktére
z jednej strony cechuje wysoka zlozonoéé struktury, a z drugiej dobrze okredlone dziala-
nie. Takze przyjety sposéb rozwigzywania sytuacji konfliktowych poprzez priorytetowanie
tranzyc)i ogranicza przestrzen mozliwych zachowanl systemu, przez co zapewnienie po-
prawnosci sterowania nie wymaga dodatkowych algorytméw nadzoru. Natomiast mozna
by sie zastanowi¢, czy i jak na efektywnosé dzialania projektowanych systeméw robotycz-
nych wplywa przydzial tranzycjom konkretnych wartodci priorytetdw.

Wynikiem pracy sg oryginalne, bedace dzielem ich Autora, metodologia i narzedzia
syntezy oprogramowania sterownikéw systeméw robotycznych, ktére w zasadniczym stop-
niu wspomagaja i automatyzuja caly proces konstrukeyjny. Model agentowy 1 oparty na
nim meta-model sieciowy dostarczajs wzorca, a jezyk RSLL srodka jego specyfikacji, co
sprowadza koncepcyjng czesé projektu do okreslenia parametréw projektowanego systemu.
Dla zadanych parametréw automatycznie generowany jest model sieciowy, ktory okresla
glowne elementy dzialania sterownika i jest podstawa wiekszosci automatycznie generowa-
nego programu sterownika. Pelny kod jest wynikiem polaczenia powyzszego kodu wraz
z kodem okreslajacym specyficzne dziatanie rozwazanego systemu, dostarczonym przez
projektanta. Przydatnoéé powyzszego podejscia zostala bardzo dobrze zademonstrowana
na czterech przyktadach w Rozdziale 8, Eksperymenty.

Wyzej omoéwiony aspekt rozprawy oceniam bardzo wysoko. Uwazam, ze osiggniete
tu wyniki zawieraja wystarczajaca liczbe elementéw oryginalnych, aby mogly stanowi¢
podstawe do nadania tytulu doktora nauk technicznych. Natomiast widze pewne nie-
dociggniecia zwigzane z teoretyczng czescia rozprawy, formalnym zdefiniowaniem modeli
sieciowych 1 ich analiza, ktére przedstawiam w nastepnej czesci recenzji. Nalezy jednak
podkreslié, ze zastrzezenia te nie umniejszaja ogdlnej jakosci i przydatnosci praktycznej
opracowanej koncepcji.



3 Uwagi krytyczne

3.1 Podejscie ogdlne

Pierwsza uwaga dotyczy ogodlnej metodologii pracy, ktéra zaklada konstrukcje meta-
modelu systemu robotycznego RSHPN przy uzyciu koncepeji agenta upostaciowionego
EAA i hierarchicznych sieci Petriego HPN, a nastepnie parametryzacje RSHPN. W pracy
brakuje bardziej precyzyjnego okreslenia zwiazku tych trzech modeli, przy czym wydaje
sig, ze kazdy system robotyczny, ktéry mozna rozwazaé w ramach modelu EAA, moze hyé
jednoznacznie przedstawiony w postaci systemu RSHPN. A zatem, z formalnego punktu
widzenia postawione zadanie nalezaloby sprowadzié do okredlenia odwzorowania modeli
agentowych w hierarchiczne sieci Petriego map : FAA — HPN, czyli zdefinowania trans-
formacji okreélonej dla dowolnego modelu FAA, € EAA do konkretnej sieci Petriego
HPN, = map(EAA,) € HPN. Wtedy klasa modeli RSHPN jest przeciwdziedzing
odwzorowania map, RSHPN = {map(EAA,) : EAA, ¢ EAA}. Rozdzial 3 opisuje (nie-
formalnie) taks transformacje, jednak nie jest dla mnie jasne, dlaczego nastgpnie prze-
prowadza si¢ parametryzacje RSHPN. Koncepeyjnie pierwotnym zrédtem dla syntezy ste-
rownika sg modele EAA, a nie modele RSHPN. Co wigcej, sa juz one sparametryzowane
przez swojg notacje 1, moim zdaniem, to na nich powinien sie opieraé jezyk RSSL i spe-
cyfikacja systeméw robotycznych. Parametry EAA przenosza sie w trakcie transformacji
na modele RSHPN i nie bardzo widze cel wprowadzania odrebnej parametryzacii.

3.2 Modele sieciowe

Przedstawiona w rozprawie konstrukeja modeli sieciowych polega na konstrukeji nowej
klasy sieci Petriego nazwanej Hierarchicznymi Sieciami Petriego, HPN, oraz jej uzycia do
budowy modeli sieciowych RSHPN - Hierarchicznych Sieci Petriego Systeméw Robotycz-
nych. Ponizej przedstawiam moje zastrzezenia dotyczace przedstawionego podejécia.

Formalne okreglenie klasy sieci Petriego zastosowanych do konstrukeji modeli rozwaza-
nych systemoéw robotycznych jest bardzo istotne. Jest to konieczne aby precyzyjnie okre-
§li¢ odwzorowanie systemu robotycznego w postaci EAA w jego model sieciowy i umozliwié
w ten sposéb jego automatyczna synteze. Co wiecej, formalny charakter takiego odwzoro-
wania pozwala wykazaé poprawnosé modeli dla calej dziedziny modeli EAA, tzn. formal-
nie zapewni¢, ze kazdy konstruowany w ten sposob model HPN, = map(EFAA,) € HPN
bedzie posiadal oczekiwane wlasnosci. W tym sensie zaproponowane podejscie polegajace
na okredleniu klasy HPN jest bardzo cenne, ale niestety nie do korica udane.

Po pierwsze, klasa sieci HPN przedstawiona jest w sposob opisowy, a brakuje jej
kompletnej i precyzyjnej definicji. Sieci Petriego sa obiektami abstrakcyjnymi matema-
tyki dyskretnej i wprowadzajac nowg ich klase nalezy w sposob formalny zdefiniowaé ich
strukture i dzialanie, tak jak to ma miejsce w literaturze dotyczacej tej tematyki, np. w
klasycznych juz pozycjach [3] czy [2]. Definicja struktury, najezesciej w postaci n-tki, za-
wiera graf bedacy podstaws sieci (zbiory miejsc, tranzycji i laczaca je relacje) oraz wszyst-
kie dodatkowe elementy potrzebne do opisu dynamiki sieci. Np. w przypadku sieci P/ T
(miejsc i tranzycji) dodatkowym elementem jest funkecja wagi tukéw, a w przypadku sieci
kolorowanych wprowadza sie zbiér koloréw oraz funkcje incydencji Pre i Post okreslone
dla trojek (miejsce, tranzyeja, kolor}. Po zdefiniowaniu struktury systemu sieciowego na-



lezy formalnie okredlié: 1)sposéb reprezentacji stanu sieci, 2) regulg (funkcje) pozwalajaca
okresli¢ przygotowanie danej tranzycji (mozliwosé jej odpalenia) w danym stanie sieci), 3)
regute (funkeje) pozwalajaca okresli¢ zmiane stanu sieci spowodowang odpaleniem danej
tranzycji w danym stanie. W pracy brakuje takiego formalnego wprowadzenia HPN.

Po drugie, podchodzac do konstrukeji nowej klasy sieci Petriego nalezy najpierw okre-
§lié jej wyrdzniki i umiejscowié ja pod wzgledem pozadanych cech w istniejace] klasyfikacji,
co zupelnie nie zostalo zrobione. Podstawowa cecha odrdézniajaca od siebie typy sieci Pe-
triego jest abstrakcja ich dziatania i wynikajacy z niej podzial na trzy typy - bezczasowe
sieci Petriego, deterministyczne czasowe sieci Petriego i stochastyczne sieci Petriego. Z
Rozdziatu 3.1.1 wynika, ze mozliwosé odpalenia tranzycji w HPN zalezy nie tylko od mar-
kowania sieci, ale réwniez od czasu. Wskazuje to na konieczno$é uzycia czasowych sieci
Petriego (ang. Timed Petri nets lub Time Petri nets) omawianych np. w [5] i okreglenia
w sposob formalny reprezentacji ich stanu i regul rzadzacych jego zmianami. Dodatkowo,
jak zalozono w pracy, oprécz markowania i czasu o mozliwosci odpalenia tranzycji decy-
duja pewne warunki. Formalne zdefiniowanie struktury i dziatania takich sieci wymaga
okreslenia klasy uzywanych predykatéw i powigzania ich wartosci ze stanem sieci. W
pracy to zagadnienie nie jest poruszane i nie jest jasne, jakie warunki sg uwzgledniane,
ani jak sa one wartodciowane. W literaturzre rozwazane sa rézne klasy predykatowych
sieci Petriego, np. [4] czy [1], przy czym sa to sieci bezezasowe 1 pozwalaja na okresla-
nie skomplikowanych predykatéw. Interesujace byloby ograniczenie tej ostatniej cechy do
potrzeb modelowania rozwazanych systemow robotycznych, a jednoczesnie integracja w
tym modelu elementu czasu.

Kolejnym problemem jest sama koncepcja klasy HPN. W pierwszym zdaniu Roz-
dzialu 3 Autor rozprawy shusznie zaklada dwudzielno$é takich sieci, poniewaz jest to
immanetna cecha wszystkich sieci Petriego, wtasciwa z ich natury. Jednak nie moge
zgodzié sie z kolejnym zdaniem - zalozeniem o trzech typach wierzcholkéw sieci HPN
- tranzycji, miejsc i stron. Rownie generyczng cecha sieci Petriego jak poprzednia jest
posiadanie dwoch typow wierzchotkow - miejsc, ktorych markowanie okresla stan sieci. i
tranzycji, ktorych odpalanie powoduje zmiany tego markowania. Wprowadzenie trzeciego
typu wierzchotkow jest niezgodne z pojeciem ogdlnym sieci Petriego. Mozliwe jest nato-
miast oczywidcie zalozenie, ze zbior miejsc sklada sie z dwbéch podzbioréw, np. miejsc
rozwijalnych (stron} i miejsc nierozwijalnych. Nie jest to jednak zadnym wyréznikiem
klasy sieci, bo zaréwno podzial zbioru miejsc na dwa. podzbiory, jak i operacje rozwijania
miejsc mozna okreslié dla dowolnej sieci i dowolnych jej miejsc. W literaturze znane sa
operacje zwijania i rozwijania sieci Petriego (ang. folding/unfolding), tj. zastcpowania
fragmentow sieci pojedynczym miejscem lub zastepowania pojedynczego miejsca fragmen-
tem sieci. Operacje te mozna zastosowaé do dowolnej klasy sieci Petriego, a sieci bedace
wynikiem takiej operacji moga mieé taks sama strukture ogdlng i funkcjonowaé dokladnie
wg tych samych regul co sieci pierwotne. Poniewaz w ogdlnosci zwingé/rozwinaé mozna
dowolny fragment kazdej sieci 1 powtarzaé operacje zwijania,/rozwijania wielokrotnie, na
kolejno otrzymywanych sieciach, nie ma uzasadnienia wprowadzenie nowej klasy (Hierar-
chical Petri Nets) w oparciu o to, ze wystepuja w niej miejsca, ktére mozna rozwingé.
Wyrodznienie takich miejse wynika z semantyki modelu, a nie decyduje o klasie sieci i
powinno by¢ rozwazane na etapie definicji sieci RSHPN, a nie klasy sieci uzytych do ich
modelowania (tu HPN).

Idac dalej, zaskakujaca jest uwaga dotyczaca wlasnosci bezpieczenstwa sieci HPN “J¢
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should be noted that here only safe nets are considered, thus in each place at the most
a single token may reside”. Jaka jest tego podstawa? Bezpieczenistwo okredionej klasy
sieci Petriego nie moze by¢ arbitralnym zaloZeniem, ale musi wynika¢ z postulowanej
struktury 1 zasad dzialania sieci nalezacych do tej klasy. Taka wlasno$é nalezy formalnie
wykazac, podaé¢ dowéd, ze dla dowolne;j sieci tej klasy, w kazdym markowaniu osiggalnym
z markowania poczatkowego liczba znacznikéw w dowolnym miejscu nie przekracza 1.
Rozprawa nie dostarcza wystarczajacej informacji o klasie HPN, z ktorej mozna by wysnué
taki wniosek, a tym bardziej dowodu wlasnosci bezpieczenstwa.

Inne problematyczne stwierdzenie to regula przygotowania tranzycji w sieciach HPN
“If the number of tokens residing in input places of a transition is equal to or greater
than the number of directed arcs connecting those places with the transition then the
transition s called encbled. Warunek ten méwi, Ze tranzycja jest przygotowana, jezeli
suma znacznikéw w jej miejscach wejsciowych jest wicksza/rowna od liczby /liczbie tukow
taczacych te miejsca z tranzycja. Takie sformulowanie jest kontrowersyjne, bo moze sie
zdarzyé, ze tranzycja jest przygotowana w sytuacji, gdy jakies miejsce ma dwa znaczniki, a
inne nie jest w ogdle markowane. Jest to sprzeczne z duchem sieci Petriego 1 wydaje sie tez,
ze nie o to Autorowi pracy chodzito. Sytuacja taka nie wystapi w sieciach bezpiecznych, ale
postulowany wyréznik klasy HPN - hierarchicznosé sieci - nie implikuje takiej wtasnosei.

Ponadto definicja powyzsza jest niepelna. Zgodnie z zaloZzeniem pracy, sieci HPN
oprocz miejsc posiadajg jeszeze odrebny typ wierzchotkéw nazwanych ‘stronami’ (" pages'),
ktére tez mogg wystapi¢ na wejsciu danej tranzycji. W rozprawie brakuje informacji o
tym, jak okresla sig markowanie stron, jak wplywa ono na przygotowanie tranzycji i jak
zmienia si¢ to markowante pod wplywem palenia tranzycji. Autor pracy prawdopodobnie
zatozyl, ze strony sa markowane tak jak iiejsca, a markowanie miejsc i jego zmiany sa
takie jak w najczeSciej rozwazanych sieciach P/T (miejsc i przejsé), w zwiazku z czym
pominat to milczeniem. Tymezasem wprowadzajac nowsg klase sieci nalezy kompletnie
okresli¢ zachowanie jej komponentéw.

3.3 Analiza wlasnosci modelu RSHPN

Analiza wlasnosci modelu RSHPN jest przedstawiona w Rozdziale 4. Jego pierwszy aka-
pit sugeruje, ze zamierzeniem Autora bylo tu pokazanie szczegdlnej przydatnosei modeli
RSHPN dla projektantéw sterownikow ze wzgledu na mozliwosé weryfikacji ich projek-
tow jeszcze na etapie konstrukeji modelu przy uzyciu typowych metod analizy sieci Pe-
triego. Tymezasem, w sytuacji automatycznej syntezy sterownikéw, jaka jest celem tej
pracy, generowane modele nie beda poddawane analizie, ale to sposéb ich generacji ma
zapewnié automatycznie ich poprawnosé. Czyli celem tego rozdzialu powinno byé nie
tyle pokazanie, ze konkretne modele RSHPN mozna analizowaé¢ metodami sieci Petriego,
co wykazanie, ze opracowana transformacja modeli EAA w modele RSHPN zachowuje
istotne zalozenia dotyczace dziatania EAA. Gdyby odwzorowanie FAA = HPN bylo
przedstawione bardziej formalnie, to mozna by nawet sformutowac takie twierdzenie jako
centralne twierdzenie pracy i przedstawié¢ jego formalny dowéd.

Dobrane przez Doktoranta wlasnosci bezpieczenistwa i konserwatyzmu sieci oraz braku
zakleszezen (ang. deadlock) dobrze charakteryzuja poprawnosé zachowania przez modele
RSHPN wybranych zalozenn modeli EAA. Natomiast omawiane metody analizy sq malo
nzyteczne dla celow weryfikacji posiadania wymienionych wiasnosei, poniewaz moga by¢



zastosowane jedynie do analizy pojedynczych modeli, a nie calej ich klasy. Wykazanie,
ze kazdy model RSHPN posiada te wlasnosci moze byé tylko dokonane droga logicznego
rozumowania. De facto, wlasnie w ten sposéb poprawnie pokazuje Doktorant posiadanie
rozwazanych wiasnosci przez poszezegdlne warstwy ogbdlnego modelu RSHPN oprocz war-
stwy akcji (Rozdzial 4.1.6). W tym ostatnim przypadku zastosowana jest analiza oparta
na inwariantach, ktéra obarczona jest tu podwdéjnym bledem metodologicznym. Po pierw-
sze, siecl reprezentujace akcje moga mieé bardzo skomplikowang strukture, a analizowany
jest tylko bardzo prosty przypadek. Nie jest pokazane, jak mozna by uog6lnié uzyskany
wynik dla dowolnych struktur akeji, zwlaszcza ze nie jest rozwazana zadna ich strultura
ogdlna. Po drugie, stosowana algebra jest okreslona dla sieci Petriego typu P/T (miejsc
i tranzycji), do ktorej nie nalezg sieci RHSPN ze wzgledu na swéj charakter czasowy i
uzycie dodatkowych warunkéw palenia tranzycji. Byé moze analize inwariantows mozna,
by dostosowaé do sieci RSHPN, ale to nalezaloby wczesniej pokazaé i formalnie uzasadnic.

Zaproponowana metoda zapobiegania zakleszczeniom jest poprawna, ale nalezy zwro-
ci¢ uwage, ze wystepowanie zakleszezen jest tu skutkiem przyjecia bardzo prostego proto-
kotu transmisji, gdzie nadajnik zawiesza dzialanie do momentu otrzymania potwierdzenia
wezeshiej wyslanej wiadomoscl. Wystarczyltoby przyjaé¢ niewiele bardziej skomplikowany
protokél, w ktérym ta sama wiadomosé jest powtarzana z tym samym dodatkowym bitem
do momentu uzyskania potwierdzenia odbioru (tzw. alternate bit protocol}, aby nie tylko
uniemozliwié wystepowanie zakleszezen, ale 1 zagwarantowadé bezstratna transmisje.

7 drugiej strony, poniewaz w rozprawie rozwazane sa réownies systemy wielorobotyczne,
zakleszczenia mogg powstawac nie tylko na etapie komunikacji robotéw, ale wynikad takze
z innych wzgledéw, np. z dzielenia przez roboty wspélnej przestrzeni ruchu. Nie jest jasne,
jak ten aspekt jest uwzgledniony w konstrukeji modeli RSHPN.

3.4 Uzyte nazewnictwo

Intencja Autora wprowadzenia dekompozycji funkeji tranzycji (wzor 2.2) jest zrozumiala,
ale uzyta nazwa ‘funkcje czesciowe’ nie jest formalnie poprawna. W matematyce funkeja
czeseiowa jest to funkeja, ktora jest zdefiniowana tylko dla czedel elementéw swojej dzie-
dziny, a dla pozostatvch elementéw nie jest zdefiniowana. Np. w sieciach Petriego funkcja
nastepnego markowania 3’ = f(M,t) jest funkcja czesciowa, poniewaz jest okreslona
tylko dla par (A, t) takich, ze tranzycja ¢ jest przygotowana w markowaniu M. Dla par
(AL, t) takich, ze tranzycja ¢ nie jest przygotowana w M, funcja f(M,t) nie jest okreslona.
Tymezasem w rozprawie pojecie 'funkcja czeiciowa’' zostalo uzyte nie dla wyrdznienia
pewnych argumentdw, ale dla rozdzialu wartodei funkeji tranzycji.

4 Wniosek konicowy

Uwazam, ze praca mgr inz. Maksyma Figata wnosi istotny przyczynek do automaty-
zacjl procesu projektowania sterownikéw systeméw robotycznych w oparciu o Inzynierig
Oparta na Modelu (ang. 'Model Driven Engineering’), a ogolniej do rozwoju dyscypliny
Automatyka, Elektronika i Elektrotechnika. Spelnia ona zatem wymagania stawiane roz-
prawom doktorskim przez aktualnie obowiazujaca Ustawe o stopniach i tytule naukowym,.
W zwiazku z tym wnioskuje o dopuszczenie tej rozprawy do publicziie] obrony.
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