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3. Informacja o dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach naukowych

Miejsce zatrudnienia na stanowisku naukowym: Wydzial Automatyki, Elektroniki
i Informatyki Politechniki Slaskiej w Gliwicach, ul. Akademicka 16, 44-100 Gliwice, Polska

e Adiunkt: 1.05.2014 — obecnie
e Asystent: 1.03.2010-30.04.2014

4. Wykazanie osiagniecia naukowego bedacego podstawa ubiegania si¢ o nadanie

stopnia naukowego doktora habilitowanego

Osiagnigciem naukowym, wynikajacym z art. 219 ust. 1 pkt 2 ustawy z dnia 20
lipca 2018 r. prawo o szkolnictwie wyzszym 1 nauce stanowigcym podstawe do
ubiegania si¢ o nadanie stopnia naukowego doktora habilitowanego jest monografia
wydana w Wydawnictwie Politechniki Slaskiej w 2023 roku uwzglednionego w wykazie
wydawnictw publikujacych recenzowane monografie naukowe — Unikalny ldentyfikator
Wydawnictwa UIW48600.

4.1. Tytul osiagniecia naukowego

»Wybrane zagadnienia sieci komunikacyjnych
w przemystowych systemach komputerowych”

4.2. Publikacje i inne prace wchodzace w sklad osiagniecia naukowego

Dane bibliograficzne monografii stanowigcej osiagni¢cie naukowe to (numeracja zgodnie

z zatacznikiem nr 5 zawierajacym wykaz opublikowanych prac naukowych):

[1] Jacek Stdj (autorstwo: 100%) ,,Wybrane zagadnienia sieci komunikacyjnych
W przemystowych systemach komputerowych”, Wydawnictwo Politechniki Slaskiej,
Gliwice 2023, UIW48600, ISBN: 978-83-7880-910-4

Monografia bedgca podstawa do ubiegania si¢ przeze mnie 0 uzyskanie stopnia doktora
habilitowanego nauk technicznych w dyscyplinie informatyka techniczna i telekomunikacja
dotyczy wybranych zagadnien sieci komunikacyjnych w przemystowych systemach
komputerowych. Jest ona efektem mojej aktywnosci naukowo-badawczej zwigzanej z tym
tematem, jak réwniez zrealizowanych aplikacji praktycznych oraz ptynacych z nich

wnioskow. Praca jest w cato$ci mojego.

W monografii zostal podkreslony problem determinizmu czasowego wymiany danych
w systemach przemystowych w odniesieniu do klasycznych sieci polowych, ale przede
wszystkim do protokotéw opartych na standardzie Ethernet. Opisano rowniez podstawowe
rozwigzania w zakresie komunikacji bezprzewodowej W kontek$cie sieci przemystowych,
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problem integracji systemOw | najwaznicjsze nowe technologie stosowane w systemach
przemystowych. Zwrdocono takze uwage na aspekty bezpieczenstwa zarOwno w zakresie
bezpieczenstwa funkcjonalnego (ang. safety) jak 1 bezpieczenstwa zasobow —
cyberbezpieczenistwa (ang. Security). Praca jest zakonczona prezentacja wybranych
eksperymentéw badawczych, ktore doprowadzily mnie do wnioskow prezentowanych
w monografii.

Glownym celem naukowym prac prezentowanych w ramach monografii byto uzyskanie
szczegotowe] wiedzy na temat procesu przeplywu informacji w przemystowych systemach
komputerowych. Ponadto, w monografii poruszono aspekt nowych technologii oraz
komunikacji bezprzewodowej. Podsumowanie prezentowanych zagadnien wraz z opisem
rozwigzan sprzgtowo-programowych stosowanych w rzeczywistych systemach tworzy,
zdaniem autora, warto$ciowa pozycje literaturowa zarowno dla miodych naukowcédw, jak

1 dla szczerszego grona czytelnikéw zainteresowanych tg tematyka.

Wiele zagadnien bedacych przedmiotem monografii byla wczesniej czeSciowo
prezentowana w artykutach naukowych. Najistotniejszymi przyktadami s3a: zagadnienia
wirtualizacji (pozycja [24] wykazu publikacji naukowych zataczonego do wniosku),
zagadnienia zwigzane z koncepcja Przemystu 4.0 [40], sieciami programowalnymi SDN [41],
z komunikacja bezprzewodowa w systemach czasu rzeczywistego [42]. Co wazne,
monografia zawiera dodatkowe oryginalne aspekty prac badawczych, ktore w ramach w/w
artykutéw nie byly publikowane.

Znaczna cze$¢ poruszanej w monografii tematyki jest poparta do$wiadczeniem
praktycznym zdobytym przeze mnie podczas projektowania, uruchamiania oraz utrzymania
rzeczywistych systeméw przemystowych. Najistotniejszym z nich jest zaprojektowanie oraz
uruchomienie systemu podwyzszonej niezawodnosci. Zostat do tego celu wykorzystany uktad
redundancji sterownikow swobodnie programowalnych pracujacych w trybie typu ,,goraca
rezerwa” oraz protokot EtherCAT stuzacy do wymiany danych w czasie rzeczywistym oparty
na standardzie Ethernet. Cze$¢ z aspektow tego zadania zostatla wcze$niej przedstawiona
m.in. w wysoko punktowanym czasopismie (pozycja [36] wykazu publikacji). W ramach
monografii system ten zostal opisany w szerszym zakresie poruszajac dodatkowe aspekty
badawcze i wskazujac inne rozwigzanie przedstawionego problemu. Fakt zrealizowana w/w
projektu naukowo-technicznego potwierdza zatacznik 7.1.

4.3. Omowienie osiagniecia naukowego

Monografia stanowigca prezentowane osiggniecie naukowe sktada si¢ z dziewieciu
rozdziatow. Pierwszy z nich zawiera wprowadzenie do tematyki przemyslowych systemow
komputerowych. Zostal tu omoéwiony najpopularniejszy z modeli tych systeméw — model
hierarchiczny, wraz z opisem poszczegdlnych jego warstw. Wspomina si¢ rowniez o innych
modelach, a w tym o modelu RAMI. Dalsza cze$¢ rozdziatu dotyczy definicji systemu czasu
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rzeczywistego oraz zagadnienia determinizmu czasowego. Na koncu opisano podstawowy
parametr czasowy, ktorym jest czas odpowiedzi zaréwno w odniesieniu do systemu
scentralizowanego, jak i rozproszonego. W rozdziale umieszczono liczne zdjgcia pochodzace
z prywatnego archiwum i przedstawiajace przyktadowe urzadzenia z rzeczywistych obiektéw
przemystowych.

Rozdziat drugi porusza zagadnienie komunikacji w systemach przemystowych. W ramach
wprowadzenia do rozdzialu zostat zaprezentowany model referencyjny ISO/OSI oraz model
TCP/IP. Zostalo rowniez zdefiniowane pojecie determinizmu czasowego w odniesieniu do
sieci komunikacyjnych oraz pojecie cyklu sieci. Opisano modele komunikacji stosowane
w sieciach przemystowych — Master-Slave, Producent-Dystrybutor-Konsument oraz model
sieci z zetonem. Omoéwiono je wraz z podaniem przyktadowych protokotow, w ktorych sg one
zaimplementowane. Sa to odpowiednio Modbus, FIP oraz Genius. Przedstawiono réwniez
protokoty z pochodnymi mechanizmami zachowania determinizmu czasowego, tj. protokot
Profibus i model Multi-Master oraz protokot CAN oparty na komunikacji Producent-
Konsument. Kolejny podrozdzial jest poswigcony zastosowaniu standardu Ethernet
w sieciach przemystowych. W pierwszej kolejnosci zostalo wyjasnione dlaczego uzywanie
tego standardu rozpocz¢to z takim opdznieniem wzgledem jego szerokiego stosowania
w sieciach biurowych. Odwotano si¢ tutaj to do probabilistycznej metody dostepu do tacza
komunikacyjnego i mechanizmu CSMA/CD. Nast¢pnie omowiono najistotniejsze protokoty
Ethernetu przemystowego: Ethernet/IP, Modbus TCP, Ethernet POWERLINK, Profinet
i EtherCAT. Przedstawiono réowniez bardzo popularny otwarty standard komunikacyjny
stuzacy najczesciej do komunikacji pionowej oraz integracji systemow, ktorym jest OPC oraz
jego nastepca OPC UA. Poruszono roéwniez problematyke jakosci ustug w sieciach
przemystowych oraz synchronizowanej wymiany danych.

W  systemach  przemystowych niejednokrotnie jest konieczne  stosowanie
bezprzewodowych interfejsow wymiany danych. Temu zagadnieniu jest poswigcony rozdziat
3 monografii. W jego ramach umoéwione zostaly trzy najpopularniejsze standardy IEEE:
802.11, 802.15.1 oraz 802.15.4 wraz z licznymi przyktadami protokotow. Poruszono réwniez
kwesti¢ uzywania innego pasma czgstotliwosci niz 2,4GHz, ktore jest typowe w powyzszych
rozwigzaniach. W tym miejscu zwraca si¢ uwagg na protokoty LoRaWAN® oraz SigFox, jak

réwniez na potencjalng mozliwos¢ korzystania ze komunikacji 5G.

Istotnym problemem wystepujacym w systemach przemystowych jest ich integracja. Jest
to przedmiotem rozdzialu 4. Rozwaza si¢ tutaj przede wszystkim integracj¢ na poziomie
warstwy sterowania, gdyz to ona jest niecodzownie zwigzana z przemystowymi sieciami
komunikacyjnymi. Wyrdznia si¢ integracj¢ systemOw scentralizowanych 1 rozproszonych,
a w tym integracje z separacja ustug oraz wykorzystanie konwerterOw protokotow. Zwraca si¢
rowniez uwagg na fakt, ze podczas integracji systemow ulega zmianie ich charakterystyka
czasowa. Moze to spowodowac¢ wydluzenie czasu odpowiedzi tych systemow.
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Faktem jest, ze Swiat przemystowych systeméw komputerowych oraz sieci typu OT
(ang. Operational Technology) charakteryzujg si¢ zdecydowanie wieksza inercjg w zakresie
stosowania nowych technologii w poréwnaniu do systemow IT. Niemniej jednak réwniez
I tutaj nowe technologie znajduja swoje miejsce, o czym traktuje rozdziat 5. Zostatlo w nim
zdefiniowane pojecie systemow cybernetyczno-fizycznych oraz koncepcja Przemystu 4.0.
Zwrécono uwage na mozliwo$¢ stosowania wirtualizacji, a w tym wirtualizacji funkcji
sieciowych z wykorzystaniem technologii sieci programowalnych SDN. Omdwiono rowniez
badajze najistotniejszy sposréd nowych standardow zwigzanych z komunikacjg — sieci TSN
(ang. Time Sensitive Networks). Przedstawiono takze mozliwos$ci i ograniczenia zwigzane ze

stosowaniem urzgdzen wbudowanych w systemach przemystowych.

Rozdzial 6 porusza niezwykle istotng tematyke bezpieczenstwa. Na poczatku rozdziatu
podkreslono réznice pomiedzy bezpieczenstwem funkcjonalnym safety a bezpieczenstwem
zasobow security. Wprowadzono podstawowe pojecia oraz przedstawiono koncepcje
systemOw bezpieczenstwa zintegrowanego. W dalszej czeSci zdefiniowano problem
bezpieczenstwa zasoboOw oraz opisano jedng z metod jego zwigkszania, ktéra jest ochrona
wielopoziomowa. Na koncu rozdziatu poruszono problematyke bezpieczenstwa w sieciach
komunikacyjnych opartych na Ethernecie przemystowym.

Systemy przemystowe po pierwsze musza by¢ bezpieczne, ale powinny si¢ cechowac
réwniez wysoka niezawodno$cig. W rozdziale 7 opisano problem tworzenia systemow
podwyzszonej niezawodnosci. Skupiono si¢ w tym miejscu na Sstosowaniu redundancji.
Opisano rézne architektury z redundancja uwzgledniajagc redundancje w podsystemie wejs$¢
1 wyj$¢, jak rowniez redundancja w podsystemie jednostek komputerowych. Opisano réwniez
wlasny, tj. stworzony przez autora, system z redundancja jednostek komputerowych, ktory
jest oparty na sterownikach nie wspierajacych natywnie nadmiarowosci. W koncowej czgsci
rozdzialu zwrdcono uwage na wplyw stosowania redundancji na zaleznos$ci czasowe
wystepujace w systemach przemystowych i potencjalng mozliwo$¢ wydluzenia czasu
odpowiedzi systemu.

Nieodzownym elementem utrzymania kazdego systemu komputerowego jest diagnostyka.
Tematyce tej jest poswigecony rozdzial 8. Zdefiniowano w nim samo pojecie diagnostyki
ZWracajac uwagge, ze wykonywanie diagnostyki nie powinno mie¢ charakteru incydentalnego,
lecz powinien to by¢ proces utrzymania odpowiednio wysokiego poziomu sprawnosci
wszystkich komponentéw systemu. Rozrdézniono ponadto pojecia: defekt, btad 1 awaria.
W dalszej czgséci skupiono sie¢ na diagnostyce w odniesieniu do sieci komunikacyjnych
— polowych oraz opartych na standardzie Ethernet. Opisano rézne metody diagnostyki
uwzgledniajac przechwytywanie datagramow oraz wykorzystanie analizatorow protokotow.
Na koncu rozdziatu opisano problem monitorowania stanu sieci.
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Ostatni, 9 rozdzial monografii podkresla aspekty badawcze poruszane w pracy. Zawiera
on opis 12 przeprowadzonych eksperymentow badawczych. Ich wyniki pozwolity na
wyciggniecie pewnych wnioskow oraz potwierdzenie twierdzen stawianych we wczes$niejszej
czg¢Sci monografii. Wszystkie eksperymenty zogniskowane s3a na zagadnienie czasu
w systemach przemystowych. Dwa pierwsze postuzyly do porownania przyktadowej sieci
polowej do sieci Ethernetu przemystowego. Wyniki pokazuja, jak istotng rolg¢ dla czasu
odpowiedzi systemu ma wybrany standard komunikacyjny oraz jakim wielkim przelomem
okazalo si¢ zastosowanie standardu Ethernet do komunikacji czasu rzeczywistego.
W podrozdziatach 9.3-9.6 opisano badania majace na celu sprawdzenie pewnych parametrow
czasowych wybranych protokotow Ethernetu przemystowego: Profinet, Ethernet/IP,
EtherCAT oraz Ethernet POWERLINK. Kolejne rozdzialy dotycza komunikacji
bezprzewodowej w sieciach przemyslowych, technologii SDN, kosztow stosowania
redundancji oraz opdznien wprowadzanych do sieci przez przetaczniki Ethernet. Wyniki tego
ostatniego eksperymentu majg na celu zwrocenie uwagi na fakt, ze uzyskanie wskaznika jitter

na poziomie 1us w sieciach przemystowych, pomimo iz mozliwe, nie jest rzecza trywialna.

Nalezy w tym miejscu zaznaczyC, ze rozdzial 9, obejmujacy opis eksperymentow
badawczych, nie jest jedynie dodatkiem do monografii. Jest on jej komplementarng czescia.
Do kazdego z przedstawionych eksperymentow sa odwotania z wczesniejszych rozdzialow,
za$ opis eksperymentow ma dostarczy¢ czytelnikowi dodatkowej, bardziej namacalnej wiedzy
na temat zagadnien poruszanych w monografii. I tak, odwotania do podrozdzialéw 9.1 oraz
9.2 wystepuja w rozdziale 1 prezentujacym pojecie czasu odpowiedzi oraz w rozdziale 7
dotyczacym czasowych kosztow redundancji. Parametry czasowe sieci Ethernetu
przemystowego RTE przedstawione w podrozdziatach 9.3-9.6 uzupetniajg opis tych
protokotéw zawarty w rozdziale 2. Podrozdzialy 9.7 1 9.8 dopelniajg tres¢ rozdziatu 3
dotyczacego komunikacji bezprzewodowej zwracajac uwage na opoznienia wprowadzane
przez interfejs Wi-Fi. Badania zwigzane z sieciami programowalnymi SDN zaprezentowane
w podrozdziale 9.9 obrazujg pewne mozliwosci tego rozwigzania w odniesieniu do nowych
technologii stosowanych w systemach przemystowych opisanych w rozdziale 5.
W podrozdziale 9.10 zaproponowano wykorzystanie VLAN w sieci EtherCAT, co jest
zwigzane z technologia SDN oraz z tworzeniem sieci konwergentnych, a wigc takze
z nowymi technologiami. Podrozdzial 9.11 dotyczy czasowych kosztow stosowania
redundancji i bardziej szczegblowo prezentuje dziatanie autorskiego systemu z redundancja,
do ktorego odwotuje si¢ rozdziat 7. Ponadto opisuje sposob weryfikacji poprawnosci
dziatania tego systemu. Ostatni podrozdzial 9.12 miatl zapewni¢ punkt odniesienia przy
interpretacji innych wynikow pomiarowych zwigzanych z sieciami Ethernetu przemystowego

oraz ich parametrami czasowymi, jak juz wspomniano powyzej.
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4.4. Podsumowanie

Zglaszane osiaggni¢cie ma zarowno wymiar teoretyczny, jak i praktyczny. Stanowi istotny
wktad w dziedzing informatyki przemystowej. Praca ma po czesci charakter przegladowy, ale
nie brakuje w niej takze aspektow naukowych m.in. w postaci opisu przyktadowych
eksperymentow badawczych. Podstawowym osiggnigciem naukowym stworzonej monografii
jest przedstawienie w sposob kompleksowy zagadnienia przeptywu informacji w systemach
czasu rzeczywistego odnoszac si¢ do najpopularniejszych obecnie standardow

komunikacyjnych i zwracajgc szczeg6lng uwage na kontekst czasu.

Wiyniki prac eksperymentalnych prezentowanych w monografii w przewazajacej czesci
nic byly wczesniej publikowane. Te natomiast wyniki, ktore byly wczesniej ujete
w artykutach naukowych, w ramach monografii zostaly zaprezentowane w innym ujeciu

i szerszym zakresie zapewniajac ich oryginalnosé.

Lacznie w monografii zawartem 18 referencji do swoich wcze$niejszych prac naukowych.
Swiadczy to, Ze praca jest zwienczeniem mojej wieloletniej aktywno$ci zwiazanej
z przemystowymi systemami komputerowymi. Na uwage zastuguje réwniez

udokumentowane wdrozenie wlasnego systemu podwyzszonej niezawodnosci.

Uwazam, ze monografia moze by¢ interesujaca lekturg nie tylko dla os6b zajmujacych si¢
komunikacjg w systemach czasu rzeczywistego, ale takze dla przedstawicieli innych dziedzin
nauki 1 grup zawodowych zwiazanych 2z tworzeniem rozproszonych systeméw
przemystowych. Zdaniem jednego z recenzentéw monografii, wypetnia ona luke istniejaca
w polskiej literaturze w tej dziedzinie.

5. Informacja o wykazywaniu si¢ istotng aktywnos$cia naukowa

W kolejnych dwoch podrozdziatach wniosku przedstawitem swojg aktywnos$¢ naukowsg
przed oraz po uzyskaniu tytulu doktora nauk technicznych. W dalszej czg¢sci sg podstawowe
informacje o projektach badawczych, w ktorych bratlem udziat: projekcie badawczym
promotorskim, projekcie Lider oraz polsko-norweskim grancie o0 roboczej nazwie
CoBotAGV. Bylem réwniez kierownikiem dwoéch projektow studenckich Project Based
Learning PBL. Na koncu rozdziatu znajdujg si¢ ogdlne dane naukometryczne oraz informacja

o wspotpracy z innymi jednostkami naukowymi.

5.1. Aktywnos$¢ przed uzyskaniem tytulu doktora nauk technicznych

Przed uzyskaniem stopnia doktora nauk technicznych zajmowatem si¢ gtownie analiza
wplywu zastosowania redundancji na zalezno$ci czasowe w rozproszonych systemach
komputerowych. Istotng czgscig tych prac byt proces komunikacji w sieciach przemystowych

z redundancja w odniesieniu do zachowania rygoréw czasowych komunikacji czasu
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rzeczywistego. Efektem tej aktywnosci byly artykuly naukowe publikowane w ramach

konferencji krajowych oraz mi¢gdzynarodowych:

[2]

[3]

[4]

A. Kwiecien (40%) 1 J. Stoj (60%): ,,Analiza czasowa przemystowej sieci typu
»loken-Bus” na przykladzie sieci Genius”, w Nowe technologie sieci
komputerowych: Praca zbiorowa: T. 2, Red. Wydaw. Komunikacji i Lacznos$ci,
2006, s. 143-158.

Rozdzial w monografii wieloautorskiej w jezyku polskim

Moj wktad (60%) obejmowat szczegdlowq analize wptywu réznych rodzajow weztow
sieci oraz mechanizmow komunikacji na cykl wymiany danych w przyktadowej sieci
polowe;j.

A. Kwiecien (50%) i J. Stoj (50%): ,,Badanie wplywu redundancji na parametry
czasowe sieci przemystowej”, w Nowe technologie sieci komputerowych: Praca
zbiorowa: T. 2, Red. Wydaw. Komunikacji i Lacznosci, 2006, s. 131-141.

Rozdzial w monografii wieloautorskiej w jezyku polskim

Moj  wkiad wynoszgcy 50% obejmowal analize czasowq oraz badania
eksperymentalne przeplywu informacji w systemie z redundancjg jednostek
komputerowych (tu: sterownikow PLC).

J. Stoj (100%): ,,Redundancja koprocesora sieci oraz magistrali komunikacyjnej
w przestrzennie rozleglych systemach czasu rzeczywistego”, w Systemy
informatyczne z ograniczeniami czasowymi: Praca zbiorowa, Red. Wydaw.
Komunikacji i £acznosci, 2006, s. 351-360.

Rozdzial w monografii wieloautorskiej w jezyku polskim

Moj wkitad jest calosciowy. Artykut dotyczyl czasowych kosztow zastosowania
redundancji w podsystemie komunikacji systemow przemystowych. Obejmowal
zaréowno analize teoretyczng, jak 1 badania eksperymentalne.

[5] J. St6] (100%): ,,Redundancja magistrali komunikacyjnej w systemach czasu

[6]

rzeczywistego”, w Sieci komputerowe: Praca zbiorowa: T. 2: Aplikacje
I zastosowania, Red. Wydaw. Komunikacji i L.gcznosci, 2007, s. 349-358.

Rozdzial w monografii wieloautorskiej w jezyku polskim

Artykut dotyczyl kosztow zastosowania redundancji magistrali komunikacyjnej
W systemie rozproszonym opartym na sieci polowej Genius. Mdj wkiad jest

catosciowy.

J. St6j (100%): ,,Przyktad zastosowania modutu licznika wysokiej czgstotliwosci do

generacji impulsow w sterowaniu silnikami krokowymi”, w Systemy czasu
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rzeczywistego: Metody i zastosowania. Praca zbiorowa, Red. Wydaw. Komunikacji
1 Lacznosci, 2007, s. 413-420.

Rozdzial w monografii wieloautorskiej w jezyku polskim

W artykule zawarte sq wybrane aspekty sterowania silnikami krokowymi. Jest on

wynikiem budowy stanowiska badawczo-dydaktycznego. Moj wktad jest catosciowy.

[7] A. Kwiecien (33%), M. Sidzina (33%) 1 J. Stdj (33%): ,,Synchronizacja sterownikow
PLC w systemach z redundancja jednostki centralnej”, w Systemy czasu
rzeczywistego: Metody i zastosowania. Praca zbiorowa, Red. Wydaw. Komunikacji
1 Lacznosci, 2007, s. 167-177.

Rozdzial w monografii wieloautorskiej w jezyku polskim

Moj wkiad wynoszqcy ¥ obejmowat istotny udzial w analizie czasowej przepbywu
informacji w systemie z redundancjg PLC oraz w badaniach eksperymentalnych
weryfikujgcych wyniki wykonanej analizy.

[8] A. Kwiecien (33%), J. Stoj (33%) i M. Sidzina (33%): ,,Analiza wybranych
architektur redundantnych z zastosowaniem sieci MODBUS/RTU”, w Sieci
komputerowe: Praca zbiorowa: T. 2: Aplikacje i zastosowania, Red. Wydaw.
Komunikacji i Lacznosci, 2007, s. 359-367.

Rozdzial w monografii wieloautorskiej w jezyku polskim

Moj  wkiad wynoszqcy ¥ obejmowal istotny udzial w analizie czasowej
przyktadowych systemow z redundancjq opartych na protokole Modbus RTU.

[9] B. Kwiecien (30%) i J. Stoj (70%): ,,Real-time system node model — some research
and analysis”, w Contemporary aspects of computer networks: Vol. 2, Red. Wydaw.
Komunikacji i £.3cznosci, 2008, s. 231-239.

Rozdzial w monografii wieloautorskiej w jezyku angielskim

Moj  wktad (70%) dotyczyl analizy czasowej dziatania wezla  systemu

w przyktadowym systemie rozproszonym.

[10] A. Kwiecien (40%) i J. Stoj (60%): ,,The response time of a control system with
communication link redundancy”, w Contemporary aspects of computer networks:
Vol. 2, Red. Wydaw. Komunikacji i £acznos$ci, 2008, s. 195-202.

Rozdzial w monografii wieloautorskiej w jezyku angielskim

Moj wkiad (60%) obejmowat analize oraz badania eksperymentalne zwigzane
z kosztami stosowania redundancji w architekturze z redundancjg {gcza
komunikacyjnego.
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[11] A. Kwiecien (30%) i J. Stoj (70%): ,,Rejestracja procesu komunikacji w sieci
Genius”, w Modele i1 zastosowania systemOw czasu rzeczywistego: Praca zbiorowa,
Red. Wydaw. Komunikacji i Lacznosci, 2008, s. 211-219.

Rozdzial w monografii wieloautorskiej w jezyku polskim

Moj wkitad (70%) obejmowal opracowanie i wykonanie narzedzia do rejestracji
procesu komunikacji w sieci polowej Genius z wykorzystaniem modutu wejsé
wysokiej czestotliwosci National Instruments oraz oprogramowania LabVIEW.

[12] A. Kwiecien (40%) i J. St6j (60%): ,,Czasowe koszty redundancji w stanie
niestabilnym systemu z podwoéjng jednostkg komputerowg”, w Modele
1 zastosowania systemOw czasu rzeczywistego: Praca zbiorowa, Red. Wydaw.
Komunikacji 1 £.acznosci, 2008, s. 105-114.

Rozdzial w monografii wieloautorskiej w jezyku polskim

Moj wkitad (60%) obejmowal analize czasowq oraz badania eksperymentalne
zwigzane z narzutami czasowymi w systemie z redundancjq jednostki komputowej w
Stanie niestabilnym, tj. podczas przelqczania sterowania pomiegdzy redundantnymi

komponentami.

5.2. Dzialalnos$¢ prowadzona po uzyskaniu tytulu doktora nauk technicznych

Po uzyskaniu tytutu doktora kontynuowalem prace dotyczace redundancji w systemach
przemystowych oraz czasowych kosztow jej stosowania. W efekcie powstato 6 publikacji, jak
pokazano ponize] (numeracja zgodna z wykazem osiggnie¢ naukowych w zalgczniku).
Ostatnia z nich zostala wydana w czasopismie wysokopunktowanym. Opisatem w niej pewne
aspekty systemu przemystowego z ukladem redundancji wlasnego autorstwa. Wymiana
danych w tym systemie byla oparta na standardzie Ethernet i protokole EtherCAT.
Redundantne sterowniki pracowaty w trybie typu ,,gorgca rezerwa” z synchronizacjg. Badania
zaowocowaly uruchomieniem rzeczywistego systemu w jednej ze $laskich elektrocieptowni,
co potwierdza zatgcznik 7.1.

[13] A. Kwiecien (40%) i J. Stdj (60%): ,,The cost of redundancy in distributed real-time
systems in steady state”, w Computer Networks: CN 2010. 17" Conference, Ustrof,
Poland, June 15-19, 2010. Proceedings, t. 79, s. 106-120.

Rozdzial w monografii wieloautorskiej w jezyku angielskim (indeksacja WoS)

Moj wktad (60%) obejmowat wykonanie analizy oraz eksperymenty badawcze
dotyczqce czasowych kosztow redundancji wybranych architektur systemow
rozproszonych w stanie ustalonym, tj. w czasie braku defektow redundantnych

komponentow.
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[14] A. Kwiecien (40%) i J. St6j (60%): ,,Koszty stosowania redundancji w stanie
przejsciowym w systemach rozproszonych czasu rzeczywistego”, w Metody
wytwarzania i zastosowania systemow czasu rzeczywistego: Praca zbiorowa, Red.
Wydaw. Komunikacji i £.acznosci, 2010, s. 235-244.

Rozdzial w monografii wieloautorskiej w jezyku polskim

Moj wktad (60%) obejmowat wykonanie analizy oraz eksperymenty badawcze
dotyczqce czasowych kosztow redundancji wybranych architektur systemow
rozproszonych w stanie przejsciowym, tj. po wystgpieniu defektu jednego

zZ redundantnych komponentow.

[27] J. Stoj (70%) 1 A. Kwiecien (30%): ,,Temporal costs of computing unit redundancy in
steady and transient state”, w Towards a synergistic combination of research and
practice in software engineering, t. 733, P. Kosiuczenko i L. Madeyski, Red. 2018,
s. 1-14. doi: 10.1007/978-3-319-65208-5 1.

Materialy konferencyjne w jezyku angielskim (indeksacja WoS), 20pkt

Moj wktad (70%) obejmowat analize czasowq oraz badania eksperymentalne
kosztow stosowania redundancji w systemach przemystowych w stanie ustalonym

oraz przejsciowym.

[30] J. Stoj (100%): ,,Cost effective computing unit redundancy in networked control
systems using real-time Ethernet protocol”, w Information Systems Architecture and
Technology: Proceedings of 39™ International Conference on Information Systems
Architecture and Technology - ISAT 2018, t. 852, J. Swiatek, L. Borzemski,
i Z. Wilimowska, Red. 2019, s. 43-53. doi: 10.1007/978-3-319-99981-4 5.

Materialy konferencyjne w jezyku angielskim (indeksacja WoS), 20pkt

Artykut dotyczyt budowy systemow podwyzszonej niezawodnosci z redundancjg
jednostki komputerowej i z wykorzystaniem Ethernetu przemystowego. Moj wkiad

jest catosciowy.

[32] J. St6j (100%): ,,State machine of a redundant computing unit operating as a cyber-
physical system control node with hot-standby redundancy”, w Information systems
architecture and technology: Proceedings of 40™ Anniversary International
Conference on Information Systems Architecture and Technology — ISAT 2019,
t. 1051, J. Swiqtek, L. Borzemski, i Z. Wilimowska, Red. 2020, s. 74-85.
doi: 10.1007/978-3-030-30604-5 7.

Materialy konferencyjne w jezyku angielskim (indeksacja WoS), 20pkt
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W artykule zostata opisana maszyna stanow stuzqca do zarzqdzania pracg uktadu
sterownikow  swobodnie programowalnych PLC pracujgcych w  ukladzie

redundancji. Moj wktad byt catosciowy.

[36] J. Stoj (100%): ,,Cost-effective hot-standby redundancy with synchronization using
EtherCAT and real-time Ethernet protocols”, IEEE Transactions on Automation
Science and Engineering, t. 18, Art. nr 4, 2021, doi: 10.1109/TASE.2020.3031128.

Czasopismo naukowe: 140pkt

Artykut dotyczyl autorskiego systemu z redundancjq jednostki komputerowej

opartego na protokotach Ethernetu przemystowego. Moj wkiad jest catosciowy.

W roku 2012 opracowalem wstepng koncepcje protokolu komunikacyjnego, w ktorym
determinizm czasowy bylby zapewniony przez podziat cz¢stotliwosci. Badania te jednak nie

byly kontynuowane ze wzgledu na niepowodzenie w utworzeniu zespotu badawczego.

[17] J. Stoj (100%): ,,Real-time communication network concept based on frequency
division multiplexing”, w Computer Networks: CN 2012. 19" International
Conference, Szczyrk, Poland, June 19-23, 2012. Proceedings, t. 291, Red. 2012,
s. 247-260. doi: 10.1007/978-3-642-31217-5_27.

Materialy konferencyjne w jezyku angielskim (indeksacja WoS)

Moj wklad jest catosciowy. Obejmowatl on opracowanie koncepcji protokotu oraz
mechanizmu zachowania determinizmu czasowego opartego na podziale

czestotliwosci.

W roku 2012 wspolpracowatem z Wydziatem Chemicznym Politechniki Slaskiej, gdzie
zaprojektowatem 1 skonstruowalem system automatycznego przygotowania probek powtok
stopowych. Do sterowania urzadzeniem bylo wykorzystane urzadzenie Arduino Mega oraz
dwa silniki krokowe zasilane i sterowane przez uktad wtasnej konstrukcji. W dalszym etapie
prowadzilem prace zwigzane z analiza zdje¢ wykonywanych préobek majaca na celu
rozrdznianie obszarow skorodowanych i1 nie skorodowanych.

[18] A. Maciej (80%), J. Piotrowski (5%), A. Krzakata (5%) 1 J. Sto; (10%):
,Determination of corrosion properties of Zn-Ni and Zn-Co alloy coatings by the
accelerated salt chamber testing”, w 39" International Conference of Slovak Society
of Chemical Engineering: SSCHE 2012, Tatranské Matliare, Slovakia, May 21-25,
2012. Proceedings, AXIMA Graphics Design & Printing Services, 2012, s. 178.

Rozdzial w monografii wieloautorskiej w jezyku angielskim, abstrakt
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Moj wktad (10%) obejmowal zaprojektowanie, wykonanie oraz oprogramowanie
urzgdzenia stuzgcego do automatyzacji procesu badania odpornosci powtok
antykorozyjnych.

[19] A. Maciej (70%), G. Nawrat (5%), J. Piotrowski (5%), A. Krzakata (5%), J. Stoj
(10%) i J. Cwajna (5%): ,,Badania odpornosci korozyjnej powtok stopowych cynk-
kobalt metodg NSS”, Ochrona przed Korozjg, t. 55, Art. nr 4, 2012.

Materialy konferencyjne w jezyku polskim

Moj wkiad (10%) dotyczyl utworzenia oprogramowania do analizy zdjeé
utatwiajgcego analize odpornosci korozyjnej.

[23] A. Maciej (70%), W. Simka (5%), G. Nawrat (5%), J. Stoj (10%) i G. Dercz (10%):
,Badania wstepne nad anodowym utlenianiem galwanicznych powlok stopowych
Zn-Ni oraz charakterystyka korozyjna wytworzonych powlok tlenkowych”, Ochrona
przed Korozja, t. 57, Art. nr 5, 2014.

Materialy konferencyjne w jezyku polskim: 12pkt

Moj wktad (10%) obejmowal zaprojektowanie, wykonanie oraz oprogramowanie
urzqdzenia stuzgcego do automatyzacji procesu badania odpornosci powtok

antykorozyjnych.

W latach 2013-2017 we wspotpracy z Politechnika Rzeszowska oraz Akademig Techniczno-
Humanistyczng w Bielsku-Biatej prowadzitem prace nad weztem wielo-protokotowym. Miat
on by¢ wyposazony w wiele interfejsow w celu wymiany danych za pomoca wielu
protokotéw. Poszczegdlne interfejsy miaty pracowaé w uktadzie redundancji z mozliwoscig
wykorzystania dodatkowej przepustowosci tacza (wynikajacej z nadmiarowej magistrali) do

przesytania danych niekrytycznych czasowo.

[22] A. Kwiecien (25%), M. Mackowski (25%), J. Stoj (25%) i M. Sidzina (25%):
»Influence of electromagnetic disturbances on multi-network interface node”,
w Computer Networks: CN 2014. 21* International Conference, Brunéw, Poland,
June 23-27, 2014. Proceedings, 2014, t. 431, s. 298-307. doi: 10.1007/978-3-319-
07941-7_30.

Materialy konferencyjne w jezyku angielskim (indeksacja WoS): 20pkt

Moj wkiad (25%) obejmowal projektowanie i budowe wielointerfejsowego wezla
sieci przemystowej.

[26] A. Kwiecien (20%), M. Mackowski (20%), J. St6j (20%), D. Rzonca (20%)
i M. Sidzina (20%): ,,Utilization of redundant communication network throughput
for non-critical data exchange in networked control systems”, w Computer

Jacek Stoj 15/23



Autoreferat

Networks: 24™ International Conference, CN 2017, Ladek Zdr6j, Poland, June
20-23, 2017. Proceedings, t. 718, P. Gaj, A. Kwiecien (20%), i M. Sawicki, 2017,
s. 182-194. doi: 10.1007/978-3-319-59767-6_15.

Materialy konferencyjne w jezyku angielskim (indeksacja WoS), 20pkt

Moj wktad (20%) dotyczyt opracowania mechanizmu harmonogramowania wymian
sieciowych celem realizacji transmisji danych niekrytycznych za pomocq

redundantnego polqczenia komunikacyjnego.

W latach 2014-2015 bytem cztonkiem zespotu badawczego zajmujgcego si¢ wykorzystaniem
wirtualizacji w systemach przemystowych. W ramach badan wykazano, ze wirtualizacja stacji
komputerowych na poziomie sterowania i nadzoru w systemach przemystowych nie
powoduje degradacji parametrow czasowych komunikacji przynoszac jednoczesnie korzysci
z wykorzystania maszyn wirtualnych. W przebadanym systemie po separacji ustug
i uruchomieniu trzech maszyn wirtualnych w miejsce jednej maszyny fizycznej, czas
wymiany danych w systemie ulegt wrecz skroceniu. Cato$¢ prac zaowocowala publikacja

w wysokopunktowanym czasopi$mie.

[24] P. Gaj (30%), M. Skrzewski (20%), J. Stoj (30%) i J. Flak (20%): ,,Virtualization as
a way to distribute PC-based functionalities”, IEEE Transactions on Industrial
Informatics, t. 11, Art. nr 3, 2015, doi: 10.1109/T11.2014.2360499.

Czasopismo naukowe, IF 11,648 (6wczesnie IF 4,708): 200pkt

Moj  wkiad (30%) obejmowal zaprojektowanie i uruchomienie stanowiska
badawczego oraz wykonanie eksperymentow badawczych dotyczgeych wplywu

wirtualizacji na parametry czasowe komunikacji w sieci przemystowej.

W okresie 2018-2019 zajmowatem si¢ mozliwoscig wykorzystania urzadzen wbudowanych
w systemach przemystowych. Zostaty sprawdzone urzadzenia Raspberry Pi oraz Beaglebone
pod katem sprawowania funkcji sterownika i z mozliwo$cig programowania za pomoca
narzedzia CODESYS. W pdzniejszym okresie tego typu urzadzania w dalszym ciggu byly
wykorzystywane, jednak juz w ramach innych prac badawczych, m.in. zwigzanych z sieciami
programowalnymi SDN.

[28] J. Stoj (40%), 1. Smotka (40%) i M. Mackowski (20%): ,,Determining the usability
of embedded devices based on Raspberry Pi and programmed with CODESYS as
nodes in networked control systems”, w Computer Networks: 25" International
Conference, CN 2018, Gliwice, Poland, June 19-22, 2018. Proceedings, t. 860,
P. Gaj, M. Sawicki, G. Suchacka, i A. Kwiecien, Red. 2018, s. 193-205.
doi: 10.1007/978-3-319-92459-5 16.
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Materialy konferencyjne w jezyku angielskim (indeksacja Wo0S), 20pkt

Moj wktad (40%) dotyczyt analizy mozliwosci wykorzystania urzgdzen wbudowanych
opartych na Raspberry Pi w systemach przemystowych, udzial w planowaniu
eksperymentow badawczych oraz analize wynikéw eksperymentow.

[29] J. Stoj (50%) i 1. Smotka (50%): ,,Temporal characteristics of CodeSys programmed
Raspberry Pi and Beaglebone Black embedded devices”, w Computer Networks: 26™
International conference, CN 2019, Kamien Slaski, Poland, June 25-27, 2019.
Proceedings, t. 1039, P. Gaj, M. Sawicki, i A. Kwiecien, Red. 2019, s. 156-167. doi:
10.1007/978-3-030-21952-9 12.

Materialy konferencyjne w jezyku angielskim (indeksacja WoS), 20pkt

Moj wktad (40%) dotyczyt analizy poréownawczej urzqdzen opartych na Raspberry Pi
oraz Beaglebone Black w zakresie ich Wykorzystania w systemach przemystowych.

Prace nad wykorzystaniem wirtualizacji w systemach przemystowych od roku 2019 sg przeze
mnie kontynuowane do chwili obecnej jednak w zakresie wirtualizacji funkcji sieciowych
z wykorzystaniem sieci programowalnych SDN. Dotychczas przeprowadzone badania
wykazaly mozliwo$¢ uzyskania dodatkowych funkcjonalnosci sieci. Jedna z nich bylo
pozyskiwanie danych procesowych z systemow, w ktorych jest wykorzystywana technologia
SDN. Druga to umozliwienie tworzenia w sposob elastyczny topologii sieciowych
w  systemach  wykorzystujacych  EtherCAT, co przedstawiono w  publikacji
wysokopunktowanej.

[31] J. Stoj (50%) i 1. Smotka (50%): ,,The use of software defined network for process
data extraction — proof of concept”, w Networking issues in innovative applications
based on cyber-physical systems paradigm: Praca zbiorowa, t. 874, J. Stdj i A. Pulka,
Red. 2020, s. 209-221.

Materialy konferencyjne w jezyku angielskim (indeksacja WoS), 20pkt

Moj  wkiad  (50%) dotyczyt  koncepcji  wykorzystania  technologii  sieci
programowalnych SDN do pozyskiwania danych procesowych z systemow opartych
na Ethernecie przemystowy. Ponadto, bratem udzial W przeprowadzaniu badazn
eksperymentalnych oraz analizie wynikow.

[39] I. Smotka (40%), J. Stoj (40%) 1 M. Fojcik (20%): ,,Application of software defined
networks for collection of process data in industrial real-time systems”, w Advances
in computational collective intelligence. 14th International conference, ICCCI 2022,
Hammamet, Tunisia, September 28-30, 2022. Proceedings, t. 1653, C. Badica, J.
Treur, D. Benslimane, B. Hnatkowska, i M. Krotkiewicz, Red. 2022, s. 446-458.
doi: 10.1007/978-3-031-16210-7_37.
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Materialy konferencyjne w jezyku angielskim: 20pkt

Moj wkiad (40%) obejmowatl opracowanie i ewaluacje koncepcji pozyskiwania

danych procesowych z systemow czasu rzeczywistego z wykorzystaniem technologii
SDN.

[41] 1. Smotka (40%) i J. Stoj (60%): ,,Utilization of SDN Technology for Flexible
EtherCAT Networks Applications”, Sensors, t. 22, Art. nr 5, 2022,
doi: 10.3390/522051944.

Czasopismo naukowe, 100pkt

Moj wktad (50%) obejmowat opracowanie oraz walidacje koncepcji wykorzystania

technologii SDN do zarzgdzania ruchem w sieciach EtherCAT.

Poczawszy od roku 2021 zajmuje si¢ jednym z istotniejszych trendow nowoczesnych
systemOw przemystowych, jakim jest Przemyst 4.0. Badania prowadzone w tym zakresie
dotyczyly niskopoziomowych interfejsow komunikacyjnych, wykorzystania ontologii do
wymiany danych procesowych celem integracji z systemami nadrzednymi oraz stworzenia
urzadzenia do bezinwazyjnego pozyskiwania danych z systemow przemystowych celem ich
bezpiecznego udostgpnienia do systemow brzegowych. Z tym ostatnim zagadnieniem jest
zwigzana publikacja w czasopi$mie wysokopunktowanym.

[35] A.-L. Kampen (70%), M. Fojcik (10%), R. Cupek (10%) i J. Stoj (10%): ,,Low-level
wireless and sensor networks for Industry 4.0 communication — presentation”,
w Advances in computational collective intelligence: 13" International conference,
ICCCI 2021, Kallithea, Rhodes, Greece, Proceedings, 2021, t. 1463, s. 474-484. doi:
10.1007/978-3-030-88113-9_38.

Materialy konferencyjne: 20pkt

Moj wkiad (20%) dotyczyl analizy mozZliwosci  wykorzystania protokotow
bezprzewodowych opartych na IEEE 802.15.4 oraz IEEE 802.11 do komunikacji

w systemach przemystowych.

[37] R. Cupek (30%), M. Fojcik (30%), P. Gaj (30%), i J. Stoj (10%), ,,Ontology-based
approaches for communication with autonomous guided vehicles for Industry 4.0,
w Advances in computational collective intelligence: 13™ International conference,
ICCCI 2021, Kallithea, Rhodes, Greece, 2021. Proceedings, 2021, t. 1463,
s. 485-497. doi: 10.1007/978-3-030-88113-9_39.

Materialy konferencyjne: 20pkt

Moj  wkiad dotyczyl uzywania ontologii do komunikacji w  systemach
bezprzewodowych dedykowanych do pojazdow typu AGV oraz Przemystu 4.0.
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[40] J. St6j (70%), A. Ziebinski (20%) i R. Cupek (10%): ,,FPGA based industrial
Ethernet network analyser for real-time systems providing openness for industry
4.0”, Enterprise Information Systems, t. 16, Art. nr 10/11, 2022,
doi: 10.1080/17517575.2021.1948613.

Czasopismo naukowe, 100pkt

Moj wkitad dotyczyl wykorzystania narzedzia opartego na FPGA do wykonania
analizy czasowej przepltywu informacji w systemach czasu rzeczywistegO oraz

aplikacji idei Przemystu 4.0.

Poczawszy od roku 2021 wchodzg w sktad zespotu badawczego pracujacego nad stworzeniem
pojazdu typu AVG wyposazonego w robota kolaboracyjnego. W celu realizacji tego zadania
niezbedne jest dostarczenie mechanizmow bezprzewodowej wymiany danych z zachowaniem
rygorow czasu rzeczywistego. Jest to przedmiotem pakietu roboczego WP2, w ramach
ktorego prowadzitem badania dot. m.in. wptywu komunikacji z uzyciem protokotu OPC UA
na parametry czasowe komunikacji  Profinet we wspoétdzielonym  potaczeniu

bezprzewodowym. Prace te zostaly opublikowane w czasopismie wysokopunktowanym.

[34] A.-L. Kampen (70%), M. Fojcik (10%), R. Cupek (10%) i J. St6j (10%): ,,The
requirements for using wireless networks with AGV communication in an industry
environment”, w 2021 17" International conference on wireless and mobile
computing, networking and communications (WiMob), 2021, s. 212-218.
doi: 10.1109/WiMob52687.2021.9606399.

Materialy konferencyjne: 70pkt
Moj wklad (10%) dotyczyt analizy mozliwosci  wykorzystania komunikacji
bezprzewodowej opartej na standardzie IEEE 802.11 w sieciach Profinet oraz
EtherCAT .

[38] I. Smotka (70%), J. St6j (10%), P. Gaj (10%) i M. Fojcik (10%): ,,Communication
between AGV and standalone station via EtherCAT using WiFi — proof of concept”,

w 2022 IEEE International Conference on Big Data, December 2022, Osaka, Japan.
Proceedings, 2022, s. 6337-6346. doi: 10.1109/BigData55660.2022.10020996.

Materialy konferencyjne: 70 pkt

Moj wktad (10%) dotyczyl mechanizmow wykorzystania technologii SDN do
komunikacji bezprzewodowej.

[42] J. St6j (50%), A.-L. Kampen (20%), R. Cupek (10%), I. Smotka (15%)
I M. Drewniak (5%): ,,Industrial shared wireless communication systems — use case

of autonomous guided vehicles with collaborative robot”, Sensors, t. 23, Art. nr 1,
2023, doi: 10.3390/s23010158.
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Czasopismo naukowe, 100pkt

Moj wkiad (50%) obejmuje weryfikacje mozliwosci komunikacji czasu rzeczywistego
dla pojazdu typu AGV przy zastosowaniu komunikacji bezprzewodowej opartej na
standardzie IEEE 802.11 oraz protokole Profinet.

Podsumowujac, po zdobyciu tytutu doktora bylem autorem lub wspoétautorem tacznie 30
publikacji, w tym 4 w czasopismach wysokopunktowanych ze wskaznikiem Impact Factor.
Nie wszystkie sposrod z nich zostaly wymienione powyzej. Z uwagi na mniejszg istotnosé
W powyzszym zestawieniu pomini¢to publikacje [15], [16], [20], [21], [25] oraz [33]
wymienione w wykazie osiaggni¢¢ naukowych przedstawionym w zalaczniku 5. Ostatnig
z wymienionych pozycji stanowi wieloautorska monografia, ktérej bylem redaktorem
naukowym oraz technicznym.

5.3. Udzial w projektach badawczych

Projekt badawczy promotorski

Znaczna czg$¢ prac badawczych zwigzanych z pracg doktorska byla realizowana
w ramach projektu badawczego promotorskiego nr N N516 0782 33 w latach 2007-2009
finansowanego przez Ministerstwo Nauki i1 Szkolnictwa Wyzszego. taczna kwota
przeznaczona na wykonanie projektu wynosita 71 980z1, z ktorej m.in. zakupiono aparaturg
naukowo-badawcza do budowy systemu z redundancjg jednostek komputerowych
Z synchronizacja.

Projekt LIDER

W roku 2014 bratem udziat w projekcie LIDER/009/433/L-4/12/NCBR/2013 dotyczacym
,Badania nad wytwarzaniem bezchromianowych powtok konwersyjnych metoda utleniania
anodowego na galwanicznych powtokach stopowych Zn-Ni” realizowanym w Wydziale
Chemicznym Politechniki Slaskiej przez dr. inz. Artura Maciej. W ramach tego projektu
bylem odpowiedzialny za stworzenie zautomatyzowanej linii technologicznej obejmujace]
procesy trawialnicze (trawienie, dotrawianie), odtluszczanie, plukanie ultradzwigckowe (po
kazdym procesie jednostkowym), galwaniczne wytwarzania powlok stopowych Zn-Ni,
anodowe utlenianie galwanicznych stopéw Zn-Ni. W ramach tego zadania zostala
skonstruowana maszyna do automatycznego przenoszenia materialu poddawanego obrdbce
pomiedzy poszczegdlnymi etapami obrobki. Uktad sterowania byt oparty na specjalnie do
tego celu zaprojektowanym, skonstruowanym i oprogramowanym urzadzeniu wbudowanym
opartym na Arduino Mega. Urzadzeniami wykonawczymi maszyny byly przede wszystkim
dwa silniki krokowe.
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Projekt CoBotAGV

Projekt CoBotAGV! ma na celu stworzenie kompleksowego, inteligentnego rozwigzania
logistyki wewnetrznej, ktore jest dedykowane dla nowej generacji systemow produkcyjnych,
w szczegolnosci dla elastycznej produkcji dyskretnej. W ramach tego projektu wykonywatem
prace badawcze zwigzane z pakietem WP2 dotyczacym automatycznej integracji stanowisk
produkcyjnych 1 logistyki wewnetrznej w oparciu o komunikacje Maszyna-Maszyna
I Maszyna-System. Czas uczestnictwa w projekcie: do 1.01.2021 do chwili obecnej.

Projekty PBL

W latach 2020 oraz 2021 bylem kierownikiem 2 zespotow studentow w ramach PBL —

Project Based Learning ktére dotyczyt Ethernetu przemystowego oraz Internetu Rzeczy.

5.4. Wspolpraca z innymi oSrodkami naukowymi

Uniwersytet Bielsko-Bialski

W latach 2006-2014 wspotpracowatem z Uniwersytetem Bielsko-Bialskim (6wczesnie
Akademig Techniczno-Humanistyczng w Bielsku-Biatej) w zakresie przemystowych
systemOw czasu rzeczywistego z redundancja. Efektem wspotpracy byty 4 artykuly naukowe:
[7, 8, 22, 26] zgodnie z wykazem publikacji zawartym w zatgczniku 4.

Politechnika Rzeszowska

W latach 2016-2017 wspotpracowatem =z Politechnika Rzeszowska w zakresie
optymalizacji procesu komunikacji w przemystowych systemach czasu rzeczywistego
majacej na celu wykorzystanie przepustowosci redundantnych magistral komunikacyjnych.
Efektem wspotpracy byl 1 artykut naukowy: [26] zgodnie z wykazem publikacji.

Western Norway University of Applied Sciences

Od roku 2021 wspotpracuje z Western Norway University of Applied Sciences w ramach
projektu CoBotAGYV, czego owocem byto do tej pory 6 publikacji naukowych: [34, 35, 37-39,
42] zgodnie z wykazem publikacji.

5.5. Dane naukometryczne
Zgodnie z danymi z Web of Science na dzien 4 wrzesnia 2023 roku, moéj indeks Hirsha
wynosi 4. Warto$¢ indeksu wyznaczona na podstawie 23 spo$rod moich wszystkich 42

publikacji. Sumaryczna liczba cytowan wedlug tej bazy to 60. Wigcej danych

! Strona internetowa projektu: https://cobotagv.aei.polsl.pl/
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naukometrycznych mozna znalezé w zalgczniku 4 — Zbiorcze iloSciowe zestawienie

zawodowej aktywnosci wnioskodawcy.

5.6. Inne osiagniecia naukowe

W latach 2016 oraz 2019 dwukrotnie otrzymatem zespotowg nagrode Rektora Il stopnia
osiagniecia naukowe. Stowarzyszenie IEEE w roku 2023 uznato moj dorobek naukowy za
istotny i uzyskatem status IEEE Senior Member.

6. Informacja o osiagnieciach dydaktycznych, organizacyjnych oraz
popularyzujacych nauke

6.1. Dzialalno$¢ dydaktyczna

W ramach pracy dydaktycznej prowadzitem zaj¢cia z przedmiotdw Scisle zwigzanych
z informatyka przemyslowa. Byly to przede wszystkim: Programowanie Sterownikéw
Przemystowych, Przemyslowe Systemy Komputerowe, Przemystowe Systemy Czasu
Rzeczywistego, Sieci Przemystowe, Wizualizacja Proceséw Przemystowych. Od roku 2017
prowadz¢ przedmiot Projektowanie Przemystowych Systeméw Komputerowych, ktory jest
obowigzkowy dla prowadzonej przez moja katedre specjalnosci ISMiP — Informatyczne

Systemy Mobilne i Przemystowe.

Do realizacji zaje¢ laboratoryjnych zaprojektowatem i zbudowalem wiele sprzetowych

stanowisk dydaktycznych, m.in. dotyczacych ponizszych zagadnien:

e komunikacja Modbus RTU (stanowisko skladato si¢ z przemiennika czestotliwosci

z napgdem, sterownik PLC, sie¢ Modbus z magistrala RS485),

e regulacja ciagla (stanowisko zlozone z: sterownik PLC z odpowiednimi modutami /O,
czujnik  temperatury z  przetwornikiem rezystancja prad, zbiornik wodny

z grzatka zalaczany za pomocg stycznika),

e sterowanie procesami dyskretnymi na przyktadzie windy osobowej (zbudowano model
5-cio pietrowej windy, naped windy stanowit silnik krokowy, sterowanie za pomoca

sygnatu PWM generowanego przez wyjscia wysokoczestotliwosciowe sterownika PLC),

e redundancja typu ,gorgca rezerwa” (sterowniki PLC, sie¢ komunikacyjna Genius
z dwoma stacjami 1/0),

e redundancja typu hot stand-by z synchronizacja (sterowniki PLC 2z modutami
synchronizacyjnymi, swiattowodowe lgcze synchronizacyjne, sie¢ komunikacyjna Genius
z dwoma stacjami 1/0),

e komunikacja za pomocg Ethernetu przemystowego i protokotu Profinet (sterownik PLC,
wyspa 1/O, klawiatura bedaca elementem sieci Profinet, zarzadzalne przetaczniki

przemystowe, okablowanie zgodne ze standardem Profinet).
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Oprécz budowy stanowisk, opracowalem wicle instrukcji laboratoryjnych, a w tym
obejmujacych tematyke: programowanie sterownikow we wszystkich jezykach normy
IEC 61131-3 wraz z symulatorami obiektow przemystowych celem ulatwienia testowania
i wizualizacjg na komputerze PC lub na przemystowych panelach operatorskich, komunikacje
Modbus TCP, komunikacj¢ Profinet, komunikacj¢ EtherCAT EAP i inne.

6.2. Dzialalno$¢ organizacyjna i popularyzacja nauki

W latach 2009-2020 bylem czlonkiem komitetu organizacyjnego miedzynarodowej
konferencji Computer Network organizowanej przez Politechnike Slaska. W latach
2013-2020 bytem redaktorem naukowym materiatdw konferencyjnych wydawanych przez
Wydawnictwo Politechniki Slaskiej w Zeszytach Naukowych Studia Informatica. Ponadto, od
roku 2014 zajmowatem si¢ rowniez techniczng korektg artykutow. W efekcie ostatniej edycji
konferencji zostata wydana monografia wieloautorska pod moja redakcja [33].

Za dziatalno$¢ organizacyjng zwigzang z dziatalnoscig w ramach w/w konferencji

otrzymatem czterokrotnie zespotowa nagrode Rektora I stopnia.

Poczawszy od roku 2011 wykonatem 46 recenzji prac naukowych, a w tym 14 dla
konferencji mi¢dzynarodowych oraz 32 dla czasopism, w tym czasopism
wysokopunktowanych jak IEEE Transactions on Industrial Informatics czy IEEE Access.

Bardziej szczegdtowe zestawienie wykonanych recenzji przedstawitem w zalaczniku 4.

7. Inne osiagniecia — prace aplikacyjne o charakterze badawczym

W ramach swojej pozostatej aktywnosci zawodowej zajmowalem si¢ m.in.
projektowaniem oraz uruchamianiem systemow przemystowych. Potwierdzenie realizacji
czterech z nich zawiera zatacznik 7. W trakcie realizacji jednego z tych projektow
0 charakterze naukowo-technicznym zostat przeze mnie zaprojektowany, oprogramowany
i uruchomiony (wczesniej juz wspominany) system z redundancjg sterownikow PLC
z synchronizacjg opartg o tacze Ethernet oraz protokot EtherCAT. W wyniku realizacji tego
projektu powstaty 3 publikacje, w tym jedna w czasopi$mie wysokopunktowanym |EEE
Transactions on Automation Science and Engineering (patrz: [30], [32], [36]). Wszystkie

publikacje byly cato§ciowo mojego autorstwa.
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