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Recenzja osiggnie¢ i aktywnosci dr. inz. Grzegorza Andrzeja
Borowika w zwigzku z postepowaniem o nadanie mu stopnia
naukowego doktora habilitowanego

1 Podstawy formalne recenzji

Niniejsza recenzja zostala przygotowana w odpowiedzi na pismo nr WYCH/N/00893/2019
z dnia 4.10.2019 od dr. hab. inz. Tadeusza Nowickiego, prof. WAT, Sekretarza Komisji
Habilitacyjnej, w zwiazku z postepowaniem prowadzonym przez Wydzial Cybernetyki
Wojskowej Akademii Technicznej im. Jaroslawa Dabrowskiego w Warszawie, o nadanie
stopnia doktora habilitowanego doktorowi inz. Grzegorzowi Andrzejowi Borowikowi oraz
powierzeniem mi funkcji recenzenta w tym postgpowaniu.

Podstawa opracowania recenzji byly materialy, ktore otrzymalem, m.in.:

e kopia dokumentu potwierdzajacego posiadanie stopnia doktora,

e autoreferat przedstawiajacy opis dorobku i osiagnie¢ naukowych w jezyku polskim
i angielskim,

e wykaz opublikowanych prac naukowych lub twérczych prac zawodowych oraz infor-
macja o osiagnieciach dydaktycznych, wspolpracy naukowej i popularyzacji nauki,

e o$wiadczenia wspoltautorow,

e kopie publikacji stanowiacych osiagniecie naukowe oraz kopie pozostalych publikacji
znajdujacych sie w bazie JCR,

e wersja elektroniczna wniosku na ptytach CD.

W recenzji wezme pod uwage przede wszystkim wymagania zawarte w Ustawie z dnia
14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz stopniach i tytule w
zakresie sztuki z pézn. zm. (Dz. U. z 2017 r. poz. 1789), jak réwniez kryteria oceny
ujete w Rozporzadzeniu Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 1 wrze$nia 2011 r.
w sprawie kryteriow oceny osiagnie¢ osoby ubiegajacej si¢ o nadanie stopnia doktora
habilitowanego (Dz. U. nr 196, poz. 1165), wytyczne w tej sprawie Centralnej Komisji do
Spraw Stopni i Tytuléw oraz wyjasnienia zamieszczone na jej stronach internetowych.
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2 Ogolne informacje o habilitancie

Dr inz. Grzegorz Borowik ukoniczyl studia magisterskie w 2002 roku na Wydziale Fizyki
Technicznej i Matematyki Stosowanej Politechniki Warszawskiej na kierunku matematyka
w specjalnosci matematyka w ubezpieczeniach i finansach, uzysujac tytul magistra inzy-
niera z wynikiem dobrym. Odby! studia doktoranckie na Wydziale Elektroniki i Technik
Informacyjnych Politechniki Warszawskiej a nastepnie w 2007 roku obronil z wyr6znie-
niem rozprawe doktorska pt. “Synteza uktadow sekwencyjnych w strukturach FPGA z
wbudowanymi pamigciami” w dziedzinie nauk technicznych w zakresie telekomunikacji.
W latach 2004 — 2007 pracowal w Politechnice Warszawskiej na stanowisku asystenta a
nastepnie, w okresie 2007 — 2016 — na stanowisku adiunkta. W latach 2003 — 2015 pra-
cowal jednoczeénie w Wyzszej Szkole Informatyki Stosowanej i Zarzadzania w Warszawie
(pod auspicjami Polskiej Akademii Nauk). Z kolei w latach 2017 — 2019 pracowal jako
adiunkt w Wyzszej Szkole Policji w Szczytnie.

3 Ocena osiagniecia naukowego i wktadu habilitanta w
rozwoj dyscypliny informatyka techniczna i tele-
komunikacja

Jako swoje glowne osiagnigcie naukowe dr inz. Grzegorz Borowik wskazal cykl publikacji
zatytutowany “ Metody i algorytmy syntezy logicznej w analizie 1 eksploracji danych”, wéréd
ktorych 3 prace sa samodzielne:

[1] G. Borowik, Optimization on the complementation procedure towards efficient im-
plementation of the index generation function, Int. J. Applied Mathematics and
Computer Science, Vol. 28, No. 4, pp. 803-815, 12/2018, University of Zielona Gora
(czasopismo, IF=1.504),

[2] G. Borowik, Data Mining Approach for Decision and Classification Systems Using
Logic Synthesis Algorithms, Advanced Methods and Applications in Computational
Intelligence, Topics in Intelligent Engineering and Informatics, vol. 6, R. Klempo-
us, J. Nikodem, W. Jacak, Z. Chaczko (Eds.), pp. 3-23, Springer Int. Publishing,
Switzerland, 2014 (rozdzial),

[3] G. Borowik, Boolean Function Complementation Based Algorithm for Data Discre-
tization, Lecture Notes in Comp. Sci., R. Moreno-Dfaz, F. Pichler, A. Quesada-
Arencibia (Eds.), Vol. 8112, pp. 218-225, Springer-Verlag Berlin Heidelberg, 14th
Int. Conf. Computer Aided Systems Theory - EUROCAST 2013, Las Palmas de
Gran Canaria, Spain (konferencja),

oraz 15 prac wspolautorskich, wéréd ktoérych znajduje si¢ m.in. podrecznik dla studen-
tow, artykut w Biuletynie PAN-Technical Sciences (IF=1.3), artykul w czasopi$mie In-
ternational Journal of Electronics and Telecommunications (IF=0) oraz liczne materialy
pokonferencyjne. Skrypt autoréw T. Luba i G. Borowik pt. “Synteza logiczna” (OW PW,
Warszawa, 2015) zawiera raczej znane wiadomosci z zakresu konwencjonalnej logiki Bo-
ole’a i metod syntezy ukladéow cyfrowych. Chcialbym jednak dodac, ze w stosunku do



innych publikacji w jezyku polskim z zakresu projektowania systeméw cyfrowych, pod-
recznik ten wyr6znia oryginalny rozdzial III dotyczacy syntezy logicznej w eksploracji
danych.

W pracy doktorskiej dr inz. Grzegorz Borowik zajmowal sie synteza uktadéw sekwencyj-
nych w strukturach FPGA. Przygotowujac rozprawe doktorska musial dobrze opanowaé
logike Boole’a i narzedzia techniki cyfrowej. Dlatego nie dziwi fakt, ze w dalszej pracy
naukowej chcial wykorzysta¢ umiejetnosci z zakresu metod syntezy logicznej uktadéw cy-
frowych do rozwiazania réznych zadan z zakresu drazenia danych. Podej$cie habilitanta
nie jest odkrywcze, poniewaz od wielu lat wykorzystuje sie nie tylko logike boole’owska
ale tez logiki wielowartosciowe (np. do konstrukeji systeméw opartych na regulach czy
konstrukeji klasyfikatorow).

Po uzyskaniu stopnia doktora nauk technicznych, dr inz. Grzegorz Borowik stosowal
metody i algorytmy wnioskowania stosowane w logice Boole’a, czyli metody nalezace do
klasycznych. Celem jego badan bylo opracowanie szybkich metod redukeji danych, induk-
cji regul, dyskretyzacji danych, reprezentacji wiedzy, kompresji danych i wspomagania
decyzji. Sposéb przedstawienia dokonan w autoreferacie jest niezbyt dobrze uporzadko-
wany, a podsumowanie zawiera niejasne stwierdzenia (“W podsumowaniu tym zwrécitem
przede wszystkim uwage na kluczowe zagadnienia eksploracji danych i wykazalem, ze
osiggane wyniki moga mieé¢ pozytywny wplyw na otoczenie spoleczno-gospodarcze ...”).

Generalnie, gtéwnym osiagnieciem habilitanta bylo pokazanie, ze przez zastosowanie
zaproponowanych metod i algorytméw, mozna poprawi¢ wiele rozwiazan zagadnien do-
tyczacych drazenia danych. Problematyka rozpatrywana przez habilitanta miesci sie w
dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych i dyscyplinie informatyka techniczna i teleko-
munikacja. Metody i algorytmy opracowane przez habilitanta, ktére mozna zaliczy¢ do
obszaru drgzenia danych, dotycza:

e wykorzystania metod syntezy logicznej do

— redukeji danych,

— reprezentacji wiedzy,

— indukcji regut decyzyjnych,

— dyskretyzacji danych, ktéra moze mie¢ zastosowania medyczne,
— kompresji danych i podejmowania decyzji,

— implementacji funkeji generatora indeksu,

e przy$pieszenia procesu ekstrakcji cech.

Chcialbym zwro6ci¢ uwage na pozytywne i negatywne cechy dorobku naukowego habi-
litanta.

1. Kilka osiagnieé¢ habilitanta zasluguje na szczegélng uwage. Interesujacy i nowatorski
jest modut realizujacy algorytm redukeji atrybutow, ktory jest bardzo szybkim (we-
dhug badan habilitanta — najszybszym znanym) algorytmem dzialajacym na danych
nie w pelni okreslonych. Wynik ten zostal zostal opublikowany w dobrym czasopi-
$mie International Journal of Applied Mathematics and Computer Science (AMCS).
Uwazam, ze habilitant mo6glt opublikowaé wiecej swoich rezultatow w czasopismach
takich, jak IEEE Transactions czy wielu innych, ktére maja wspoélczynnik wplywu
co najmniej taki, jak AMCS.



. Na korzyé¢ wniosku habilitanta wplywa jego wspélpraca z Centrum Onkologii —
Instytutem im. Marii Sklodowskiej-Curie w Warszawie, University of Technology
Sydney w Australii, University of Leuven w Belgii, TU Bergakademie Freiberg w
Niemczech. Byl zapraszany do wygloszenia referatow, m.in. do Australii, Hiszpanii,
Austrii i Ekwadoru, a w 2014 r. zorganizowal sesje specjalna na konferencji w Las
Vegas.

. W trzech wspolautorskich pracach przedstawionych na konferencjach habilitant
przedstawil algorytmy heurystyczne poprawiajace wydajnos¢ przetwarzania danych
przez dekompozycje problemu na mniejsze fragmenty. Eksperymentalnie wykazal, ze
za pomoca zaproponowanych metod mozna uzyska¢ znaczne przyspieszenie obliczeri
przy jednoczesnej redukeji zasobow pamigciowych i prowadzeniu obliczen rownole-
glych.

. W jednym z rozdzialéw opublikowanych w ksiazce wydawnictwa Springer, habili-
tant wspolnie ze wspétautorami pokazal, ze reguly indukowane za pomoca procedur
zaawansowanej syntezy logicznej sa bardziej ogolne od konwencjonalnych i uzyskuje
sie lepsza klasyfikacje danych.

. W artykule opublikowanym w Biuletynie PAN, habilitant wspélnie ze wspotautora-
mi wykonal ewaluacje metody dyskretyzacji, ktora jest oparta na algorytmie dopel-
nienia funkeji boole’owskiej. Zaproponowana metoda umozliwila znaczne zmniejsze-
nie liczby bitéw wymaganych do przechowywania danych, przy zachowaniu catko-
witej spojnosci baz danych.

. W materiatach pokonferencyjnych wydanych przez Springer (Lecture Notes in Com-
puter Science), habilitant przedstawil systematyczng metode dyskretyzacji, ktora
nastepnie zastosowal z powodzeniem dla medycznych baz danych.

. Algorytmy dekompozycji funkcjonalnej oraz redukcji atrybutow okazaly sig skutecz-
ne w zastosowaniach do praktycznych realizacji funkcji generowania indeksu oraz
filtrow cyfrowych, jednak ta tematyka nie jest calkowicie zbiezna z nurtem badar
ujetych w temacie glownego osiagnigcia habilitanta.

. Jakkolwiek istnieje wyrazny zwiazek podejscia habilitanta z teoria zbioréw przybli-
zonych Pawlaka, to daje si¢ odczué pewien niedosyt dotyczacy braku zastosowania
innych podejé¢ do redukcji atrybutow, reprezentacji wiedzy i indukceji regul, niz
metody oparte na logice Boole’a, zwlaszcza w przypadku rozpatrywania danych
obarczonych niepewnoscia o charakterze nieprobabilistycznym. Mogtaby tez poja-
wi¢ sie jaka$ konfrontacja stosowanych metod przez habilitanta z (np. w kontekscie
klasyfikatoréw) z nowszymi algorytmami uczenia gigbokiego, szerszym zastosowa-
niem logik wielowarto$ciowych, logiki rozmytej czy teorii Dempstera — Shafera, itp.
Uwaga ta nie ma jednak fundamentalnego znaczenia dla obecnej oceny osiagnig¢
habilitanta.

. Habilitant wywnioskowal, ze w poréwnaniu z tradycyjnymi metodami, czas dziala-
nia jego algorytmow jest kilka rzedow wielkosci krotszy, co pozwala na przetwarzanie
probleméw typu Big Data w czasie zblizonym do rzeczywistego. Jednak nie zauwa-
zylem w publikacjach, aby stosowal bazy danych o wigkszej liczbie obiektow niz
kilkadziesiat tysiecy.



Koriczac tg czes¢ opisu dokonan naukowych habilitanta chcialbym uczyni¢ dwie uwagi.

e Pierwsza uwaga dotyczy wkladu kandydata w rozw6j wnioskowanej dyscypliny na-
ukowej, poniewaz to podlega ocenie zgodnie z art. 16 ust. 2 ustawy wymienione;j
w punkcie 1. Gl6wnym osiagnieciem naukowym kandydata jest opracowanie kilku
metod, ktore sa przydatne do celéw syntezy systeméw decyzyjnych i przyépieszenia
procesu analizy danych oraz tworzenia modeli dla stosunkowo duzych baz danych.
Wklad habilitanta w rozwdj systeméw drazenia danych uwazam za wystarczajacy,
poniewaz oprécz symulacji komputerowych, habilitant zawarl kilka wynikéw anali-
tycznych. Pomimo, ze habilitant uzywa klasycznych, dobrze znanych metod i narze-
dzi, jednak opanowal te narzedzia na tyle dobrze, ze mogl je zastosowaé w sposob
oryginalny i nowatorski, co wyrazilem w punktach 1-6 podanych wyzej. Nie mam
wigc problemu ze znalezieniem istotnego wkladu do rozwoju dyscypliny informatyka
techniczna t telekomunikacja. Uwagi krytyczne wymienione w punktach 8-9 moga
przyczyni¢ sie do polepszenia jakosci przyszlych prac habilitanta.

e Druga uwaga dotyczy tego, ze habilitant nie opublikowal swoich wynikéw w osobnej
monografii, jak rowniez nie probowat opublikowaé¢ wynikéw w czasopismach o bardzo
szerokim zasiegu.

Reasumujac te cze$¢ mojej recenzji uwazam, ze przedstawione wyzej osiggniecie nauko-
we w postaci 15. wspélautorskich prac oraz 3. publikacji samodzielnych, spelnia wyma-
gania stawiane habilitacjom w stopniu minimalnym ale wystarczajacym.

3.1 Wskaznik IF, liczba cytowan i indeks Hirscha

e Sumaryczny Impact Factor wedlug listy Journal Citation Reports (JCR), zgodnie
z rokiem opublikowania wynosi 8.556, za$ obliczony dla wskaZnikéw w roku 2018
wynosi 10.224.

e Liczba cytowan publikacji wedlug bazy Web of Science (WoS): 156 (113 bez samo-
cytowan) Indeks Hirscha wedlug bazy Web of Science (WoS): 9.

e Liczba cytowan publikacji wedlug bazy Scopus: 231 (175 bez samocytowan) Indeks
Hirscha wedlug bazy Scopus: 10

Wskazniki te uwazam za wystarczajace przy wymaganiach habilitacyjnych.

4 Ocena istotnej aktywnosci naukowej habilitanta po
uzyskaniu stopnia doktora nauk technicznych

Obecnie zwrdce wiec uwage na inne niz w punkcie 3 osiagniecia naukowo-badawcze habi-
litanta.



4.1 Ocena prac poza jednotematycznym cyklem publikacji

Oprocz wykazanego glownego osiggniecia, habilitant wykazal:

e 2 artykuly wspolautorskie w czasopismach znajdujacych si¢ na liscie JCR (1 — Em-
bedded Damage Localization Subsystem Based on Elastic Wave Propagation, 2 —
International Journal of Applied Mathematics and Computer Science),

e 52 publikacje (w tym prace opublikowane w recenzowanych materiatach konferen-
cyjnych) w wiekszosci wspoélautorskie, w czasopismach innych, niz znajdujace si¢ w
bazie JCR.

Powyisze publikacje oceniam pozytywnie; jako istotnie powigkszajace dorobek naukowy
habilitanta.

4.2 Kierowanie projektami badawczymi i udzial w projektach

W okresie 2004 — 2019 habilitant byl lub jest nadal wykonawca lub kierownikiem dziesigciu
projektéw badawczych lub badawczo-rozwojowych. Jego osiagnigcia w tym zakresie sa
wyjatkowo duze:

e kierowanie grantem przemyslowym z firma Nethone - projekt dofinansowany przez

NCBIR,

e kierowanie grantem dla mlodych naukowcéw, finansowanym ze $rodkéw Wydzialu
Elektroniki i Technik Informacyjnych Politechniki Warszawskiej, itd.

4.3 Nagrody za dzialalno$é¢ naukowsg

Habilitant otrzymal nagrode indywidualna Rektora Politechniki Warszawskiej za osia-
gniecia naukowe w 2008 roku. W 2009 roku otrzymal nagrode specjalng za artykul “Logic
Synthesis Strategy for FPGAs with Embedded Memory Blocks”, ktérego byt wspo6lauto-
rem.

4.4 Wygloszenie referaté6w na konferencjach tematycznych

Habilitant by} zapraszany do wygloszenia wielu referatéw, m.in. na University of Tech-
nology Sydney w Australii, University of Las Palmas de Gran Canaria w Hiszpanii, Uni-
versity of Applied Sciences Upper Austria w Hagenbergu, Escuela Superior Politécnica de
Chimborazo w Ekwadorze i Universidad San Francisco de Quito w Ekwadorze. W 2014 r.
zorganizowal sesje specjalna na konferencji ICSEng w Las Vegas, a w styczniu 2015 r.

— wspolne seminarium z Wyzsza Szkola Policji w Szczytnie.

4.5 Udzial w komitetach organizacyjnych konferencji naukowych

Osiggniecia habilitanta w tym zakresie sa ogromne. Byt on gléwnym redaktorem nauko-
wym materialéw pokonferencyjnych Asia-Pacific Conference on Computer Aided System



Engineering (Quito, Equador). Ponadto byl organizatorem i przewodniczacym sesji spe-
cjalnej “From Boolean Problems to the Internet of Everything” konferencji 23rd Interna-
tional Conference on Systems Engineering 2014 (Las Vegas, USA), glownym redaktorem
naukowym materiatow pokonferencyjnych Asia-Pacific Conference on Computer Aided
System Engineering (Bali, Indonesia). Byl tez redaktorem naukowym materialéw Kon-
ferencji naukowej “Informatyka - sztuka czy rzemiosto” w 2013 roku, organizatorem i
przewodniczacym sesji specjalnej “Hardware Solutions for Embedded Systems” konferen-
¢ji 21st International Conference on Systems Engineering ICSEng 2011 (Las Vegas, USA),
lokalnym czlonkiem komitetu organizacyjnego konferencji Conference on Broadband and
Biomedical Communications (2009, Wroclaw).

4.6 Udzial w komitetach redakcyjnych i radach naukowych cza-
sopism

Bardzo znaczacym osiagnieciem halilitanta jest to, ze w latach 2008 — 2016 byt on redak-
torem zarzadzajacym w czasopi$mie International Journal of Electronics and Telecommu-
nications, publikowanym przez Komitet Elektroniki i Telekomunikacji Polskiej Akademii
Nauk. Od roku 2008 do chwili obecnej jest redaktorem statystycznym w czasopi$mie Prze-
glad Telekomunikacyjny i Wiadomosci Telekomunikacyjne — Wydawnictwo SIGMA-NOT.

4.7 Czlonkostwo w organizacjach i towarzystwach naukowych

Brak informacji.

4.8 Osiagnigcia dydaktyczne i w zakresie popularyzacji nauki

Habilitant prowadzil wyklady i zajecia pomocnicze z wielu przedmiotéw zwigzanych z
techniky cyfrowa i jezykami programowania. W roku 2013 zajal piate miejsce w konkur-
sie samorzadu studenckiego wydziatu Elektroniki i Technik Informacyjnych Politechniki
Warszawskiej (Zlota Kreda).

Habilitant byt stypendysta Centrum Studiow Zaawansowanych przy Politechnice War-
szawskiej (2009 - 2010) oraz dwukrotnym stypendysta Fundacji Wspierania Rozwoju Ra-
diokomunikacji i Technik Multimedialnych (2012, 2013).

4.9 Opieka naukowa nad studentami i doktorantami

Habilitant sprawowal opieke nad ok. 30. dyplomantami. Byt recenzentem czterech prac
doktorskich prowadzonych na University of Technology, Sydney, w Australii oraz Univer-
sity of the Basque Country w Hiszpanii w latach 2012, 2014, oraz dwie w 2016 roku. W
latach 2016/2017 uczestniczyt w przygotowaniu i uruchomieniu kierunku Informatyka na
Wydziale Bezpieczenstwa Wewnetrznego w Wyzszej Szkole Policji w Szczytnie.

4.10 Staze w osrodkach naukowych lub akademickich

Habilitant byl uczestnikiem trzech dtugoterminowych stazy zagranicznych (na Uniwersy-
tecie w Nevadzie, Las Vegas w Stanach Zjednoczonych, w okresie 2009 — 2010; na Uniwer-
sytecie Kalifornijskim w Berkeley w Stanach Zjednoczonych w Haas School of Business



w okresie 2015.09.28-2015.11.29 w ramach “Programu TOP 500 Innovators”, w Auckland
University of Technology w Nowej Zelandii w Knowledge Engineering and Discovery Re-
search Institute w okresie 2015.12.04-2016.09.27, w ramach programu Erasmus Mundus.

4.11 Udzial w zespolach eksperckich i konkursowych oraz recen-
zowanie projektéow i publikacji w czasopismach naukowych

Dr. inz. Grzegorz Borowik byle recenzentem czterech prac doktorskich prowadzonych na
University of Technology, Sydney oraz University of the Basque Country w Hiszpanii. Re-
cenzowal artykuly do kilku czasopism, m.in. International Journal of Machine Learning
and Cybernetics, International Journal of Applied Mathematics and Computer Science,
Advances in Electrical and Electronic Engineering, Internal Security, jak réwniez publika-
¢ji konferencyjnych (APCASE , DDECS, DESDES, Eurocast, IB2Com, ICIST, ICSEng,
MixDES).

Reasumujac te cze$é recenzji, pozytywnie oceniam istotng aktywnos$é naukowq habili-
tanta po uzyskaniu stopnia doktora.

5 Ocena koncowa

Reasumujac stwierdzam, ze dr inz. Grzegorz Borowik speinia wymogi ustawowe dotyczace
stopnia naukowego doktora habilitowanego, co zostalo udokumentowane w formie przed-
lozonego cyklu prac stanowiacych osiagniecie, o ktérym mowa w art. 16 ust. 2 ustawy
wymienionej w punkcie 1 niniejszej recenzji, jak rowniez w postaci uzupetniajacego cyklu
publikacji. Dorobek naukowy dr. inz. Grzegorza Borowika jest wystarczajacy do uzyska-
nia stopnia naukowego doktora habilitowanego, poniewaz opracowal kilka metod, ktore sa
przydatne do celéw syntezy systeméw decyzyjnych i algorytmow przyS$pieszajacych anali-
ze stosunkowo duzych baz danych i tworzenia dla nich odpowiednich modeli. Pozytywnie
oceniam pozostale publikacje kandydata po uzyskaniu stopnia doktora oraz caloksztalt
jego dorobku w zakresie popularyzacji wiedzy, dydaktyki i w zakresie organizacyjnym.
Wkiad habilitanta w rozwéj systeméw drazenia danych uwazam za wystarczajacy, po-
niewaz oprocz symulacji komputerowych, habilitant zawarl kilka wynikéw analitycznych.
Tym samym dr inz. Grzegorz Borowik wniost znaczny wklad do dyscypliny informatyka
techniczna i telekomunikacja.

Konkludujac popieram wniosek w sprawie nadania dr. inz. Grzegorzowi Borowikowi
stopnia naukowego doktora habilitowanego w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych

i dyscyplinie informatyka techniczna i telekomunikacja.
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