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Recenzja osiggniecia naukowego
przedstawionego przez dr inz. Jacka Stéja,
»Wybrane zagadnienia siect komunikacyjnych w przemystowych systemach
komputerowych”
oraz ocena jego dorobku naukowego, dydaktycznego i organizacyjnego, w zwigzku
z jego wnioskiem o przeprowadzenie postepowania habilitacyjnego w dziedzinie
nauk technicznych, w dyscyplinie informatyka techniczna i telekomunikacja.

1. Podstawowe dane o Kandydacie
Dzialalnosé¢ zawodowa Kandydata jest zwigzana z Politechnika Slaska w Gliwicach, Wydziatem
Automatyki, Informatyki i Telekomunikacji. Tutaj uzyskat w 2005 r. dyplom magistra inzyniera
informatyki w specjalnosci komputerowe systemy sterowania, przedstawiajac prace dyplomowa
»INaptsaé © uruchomic¢ modut programowy tworzenia wykresow dla systemu KRONOS”. Tutaj tez
uzyskal w 2009 r. doktorat nauk technicznych w dyscyplinie informatyka na podstawie rozprawy
doktorskiej ,Wplyw redundancji na zaleznosct czasowe w rozproszonych informatycznych
systemach czasu rzeczywistego”.

W latach 2010 - 2014 pracowal jako asystent, a od 2014 jest adiunktem w zespole
obecnej Katedry Systemow Rozproszonych i Urzadzeri Informatyki. Zesp6l ten ma wieloletnie
do$wiadczenie w zakresie przemystowych systemoéw czasu rzeczywistego, zwigzane z pracami
prof. Andrzeje Kwietnia, dr hab. Piotra Gaja i innych. Jeszcze wcze$niej, w latach 1970-tych
tematyke komputerowego sterowania procesami przemystowymi wprowadzit do prac instytutu
jej pionier w Polsce, prof. Stefan Wegrzyn.

2. Ocena osiagniecia naukowego
Osiagnieciem naukowym przedstawionym przez Habilitanta jest okoto 370-stronicowa monografia
SWybrane zagadnienia sieci komunikacyjnych w przemystowych systemach komputerowych”, ISBN
978-83-7880-915-9, opublikowana w Wydawnictwie Politechniki Slaskiej w 2023 roku. Ksigzka
byta opiniowana w wydawnictwie przez przez prof. Leszka Trybusa i dr. hab.inz. Barttomieja
Zieliriskiego.

Zawartos¢ ksigzki jest zgodna z jej tytulem i dotyczy komunikacji w przemystowych
systemach komputerowych.  Przesyt danych w takich systemach podlega ograniczeniom
czasowym; determinizm czasowy oznacza, ze mozna wyznaczy¢ dla kazdego z abonentéw sieci
komunikacyjnej maksymalny czas dostepu do medium komunikacyjnego. Ksigzka koncentruje
sie na tym temacie omawiajac klasyczne sieci polowe, a przede wszystkim sieci oparte na
standardzie Ethernet. Opisuje tez podstawowe rozwiazania komunikacji w bezprzewodowych
sieciach przemystowych i omawia bezpieczenstwo funkcjonalne i cyberbezpieczeristwo w tych
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sieciach. Opis uzupelniajg eksperymenty przeprowadzone przez Autora 1 prezentacja rozwiazan
sprzetowo-programowych stosowanych w rzeczywistych systemach. Tekst monografii jest oparty
na kilkunastu poprzednich publikacjach Autora.

Dobér tematéw odzwierciedla do§wiadczenia Autora, ktory zajmowal sie najpierw sieciami
polowymi, takimi jak Modbus, Profibus, a takze CAN i DeviceNet, prowadzil réwniez prace
zwigzane z siecia przemystowa Genius, na podstawie ktérej tworzyt oraz badat dziatanie réznych
ukladéw redundancji pod katem czasowych kosztow jej stosowania. Z czasem sieci polowe
zaczely ustepowaé miejsca sieciom z protokotami komunikacyjnymi standardu Ethernet. Z tego
wzgledu Ethernetowi przemystowemu po$wigcono szczegdlnie duzo uwagi w ramach niniejszej
pracy. Opisano dominujace w przemysle rozwiazania tej klasy, czyli Ethernet/IP, Ethernet
POWERLINK, Profinet oraz EtherCAT, takze protokét Modbus zaadaptowany to tego nowego
tacza komunikacyjnego — Modbus TCP.

Rozdziat 1 jest wprowadzeniem, podaje definicje i klasyfikacje systemoéw czasu rzeczywistego,
informuje o najwazniejszych parametrach tych systemow, przedstawia model hierarchiczny
systemu, opisujacy system komputerowy i wspolpracujacy z nim sprzet oraz jego poszczegolne
warstwy. Omoéwione sa warstwa obiektowa, warstwa sterowania i warstwa nadzoru z pracujacymi
stacjami kontrolno-nadzorczymi (SCADA), warstwy wytwarzania (MES) i zarzadzania (ERP).
Nieco uwagi po$wiecono innym modelom PSK (Przemystowych Systemow Komputerowych),
takim jak tzw. model odwrdconej piramidy i podwéjnego stozka, jak réwniez zorientowany na
ustugi (a nie na sprzet) model RAMI, stworzony z my$la o czwartej rewolucji przemystowe;j.
Omoéwiono sktadniki czasu reakcji PSK i klasyfikacje tych systemow z uwagi na ostros¢
ograniczen czasowych. Przedstawiono rézne urzadzenia wchodzace w skitad PSK - sterowniki,
panele operatorskie, komputery stacji nadrzedno kontrolnych, urzadzenia sieciowe - konwertery,
separatory, radiomodemy itp. Scharaktryzowano czas odpowiedzi w systemach scentralizowanych
i rozproszonych.

Rozdzial 2 jest poswiecony komunikacji w PSK. Opisuje mechanizmy sieciowe potrzebne dla
zachowania determinizmu czasowego, dyskutujac uruchamianie zadani w cyklach, szeregowanie
i kolejkowanie zadan, przyznawanie zadaniom priorytetéw, wywlaszczanie zadan, a takze
komunikacje przez odpytywanie (Master-Slave w protokole Modbus), z przekazywaniem zetonu
(protokoty Token Bus, Token Ring, Genius), czy producent-dystrybutor-konsument w protokole
FIP, multi-master w sieci Profibus. Lista prezentowanych rozwigzan w sieciach polowych jest
dtuzsza i wyczerpujaca. Nastepnie Autor przechodzi do omawiania przemystowego Ethernetu, t.j
Ethernetu przelaczanego i protokotéw czasu rzeczywistego opartych na standardzie Ethernet,
wérod nich Ethernetu IP, Modbus TCP i Ethernrt Powerlink i kilku innych. Dyskutowana
jest jako$¢ ustug i klasy ustug. Pozniej Autor przechodzi do protokotu Otwartego Standardu
Komunikacyjnego Open Platform Communications OPC, a w szczegdlnosci do wysoko ocenianego
niego Autora OPC Unified Architecture.

Rozdzial 8 omawia komunikacje bezprzewodowa oraz najwazniejsze jej standardy IEEE
802.11 (Wi-Fi), IEEE 802.15.1 (Bluetooth), IEEE 802.15.4 (m.in. ZigBee), jak réwniez sieci
pracujace w pasmach nizszych czestotliwosci — LoRaWAN i SigFox. Transmisja bezprzewodowa
jest znacznie bardziej zawodna od przewodowej, co jest szczegblnie widoczne w $rodowisku
przemyslowym, w ktérym jest wiele zakloceri, nastepuje tlumienie czy zanikanie sygnaltuc, takze
propagacja wieloprogowa. Przedstawione jest wykorzystanie Wi-Fi w sieci Profinet, standard
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WIA-FA (Wireless Network for Industrial Automation), platforma FlexWare,(Flexible Wireless
Automation in Real-Time Environments) — powstala w ramach projektu europejskiego platforma
wykorzystujaca rézne technologie komunikacji bezprzewodowej, gwarantujaca tgcznost w czasie
rzeczywistym. Duzo miejsca poswigcono protokolom standardéw IEEE 802.11, IEEE 802.15.4.
Omoéwiono rozwiazania korzystajace z innych czestotliwosci niz 2.4 GHz: najbardzie] popularny
LoraWan — rozwijajacy se wcigz protokot dla sieci komunikacyjnych dalekiego zasiegu i SigFox -
niskiej mocy, dla komunikacji weztow w Internecie Rzeczy.

Rozdziat 4 dotyczy metod integracji przemystowych systemow komputerowych w znaczeniu
przekazywania danych migdzy réznymi systemami, dla systemow scentralizowanych, rozpros-
zonych, integracji z separacja ustug oraz integracji za pomoca konwerterow protokotéw. Omawia
integracje na poziomie warstwy sterowania i w razie problemow, powyzej tej warstwy — w warstwie
zarzadzania i stacji SCADA.

Rozdziat 5 jest poswiecony rozwojowi sieci dla nowych technologii: ich ewolucji w dobie
Przemystu 4.0, czyli inteligentnej fabryki, w ktérej systemy cyberfizyczne steruja procesami,
tworza wirtualne (cyfrowe) kopie Swiata realnego i podejmuja zdecentralizowane decyzje, a
poprzez Internet Rzeczy w czasie rzeczywistym komunikuja sie i wspolpracuja ze soba oraz
z ludzmi, natomiast dzigki przetwarzaniu chmurowemu sa oferowane i uzytkowane ustugi
wewnetrzne 1 miedzyoperacyjne. Przedstawiono wybrane nowe technologie stosowane w
systemach przemystowych, takie jak wirtualizacja, wirtualizacja sieci przez zastosowanie sieci
programowalnych SDN, sieci TSN oraz mozliwoé¢ wykorzystania urzadzen wbudowanych w
systemach przemystowych. W szczegblnosci duzo miejsca poswigcono rozwojowi TSN (Time
Sensitive Network) — jest to grupa standardow IEEE 802.1., ktére pomagaja zwigkszyC
niezawodnogé zwyklych sieci Ethernet, gwarantuja niskie op6znienia i fluktuacje oraz ustalaja
limity czasu przesylania wiadomosci. Te cechy maja znaczenie w przypadku roznych
zastosowari, w tym systeméw automatyki przemystowej, motoryzacji i awioniki, ktére wymagaja
natychmiastowej kontroli urzadzer fizycznych. TSN wykorzystuje mechanizm synchronizacji
czasu, taki jak Precision Time Protocol (PTP), aby zapewni¢, ze wszystkie wezly w sieci maja
wspélny obraz czasu. TSN kontroluje takze przeptyw ruchu i zatory, nadajac priorytet ruchowi
w czasie rzeczywistym przed ruchem standardowym, moze obstugiwaé zagubione lub uszkodzone
pakiety.

Rozdzial 6 prezentuje zagadnienia zwigzane z bezpieczenstwem funkcjonalnym (safety) i
bezpieczeristwem zasobow — cyberbezpieczeristwem (security). Omowiono podstawowe pojecia
jak dredni czas bezawaryjnet pracy, $redni czas naprawy, niezawodnosé, dostepnosé, rzetelnosc.
Przedstawiono system bezpieczenstwa odpowiedzialny za bezpieczenstwo funkcjonalne i jego
separacje z systemem sterowania, omoéwiono komunikacje w systemach bezpieczenstwa
zintegrowanego. W przypadku bezpieczeiistwa zasobow, przedyskutowano potrzebg zabezpieczen
przed podstuchiwaniem komunikacji. ochrony wielopoziomowej, segmentacji sieci, kontroli
przeptywu danych, uwierzytelniania i szyfrowanie komunikacji, detekeji anomalii 1 in.

Rozdziat 7 jest poSwigcony systemom O podwyzszonej niezawodnosci 1 metodom zwiekszania
niezawodnosci systeméw przemystowych przez zastosowanie redundancji ze zwroceniem uwagi na
jej czasowe koszty. Omoéwiono redundancje sprzetowg i programowa, redundancje w posystemie
wejsc 1 wyjs¢, redundancjg medium komunikacyjnego, redundancje jednostek komputerowych.
Przedstawiono maszyne stanow uktadu redundancji typu ,goraca rezerwa’. Omowioni czasowe
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koszty stosowania redundancji, wynikajace z narzutow czasowych potrzebnych do obstugi
nadmiarowych elemntéw. Uzasadniono tezeg, e zastosowanie systeméw komunikacji opartych
na standardzie Ethernet znacznie utatwia realizacjg ukladéw z redundancja, jednakze koszty
stosowania redundancji — wydiuzenie czasu odpowiedzi systemu na wymuszenia w skutku awarii
sg istotne.

Rozdzial 8 to prezentacja zagadnien diagnostyki systemow przemystowych na poziomie
zaréwno warstwy fizycznej, jak i tacza danych. Znajduja sie tu rowniez informacje na temat
sposobu przechwytywania datagraméw Ethernet oraz koniecznosci prowadzenia diagnostyki w
sposéb ciagly, a nie jedynie podejmowania dziatail po wystapieniu awarii.

Rozdziat 9 ma odmienny charakter. Opisuje eksperymenty przeprowadzone przez Autora dla
okre§lenia parametréw czasowych komunikacji w sieciach przemystowych, przede wszystkim w
sieciach RTE opartych na standardzie Ethernet. Zawiera oryginalne wyniki, a wypracowane
metody moga by¢ wykorzystane w innych pomiarach. Pierwsze dwa podrozdziaty dotyczg
pomiaru i poréwnania czasu odpowiedzi w sieci polowej i w sieci RTE. Czas odpowiedzl
ma kilka sktadowych: czas akwizycji wejscia przez modul wejsciowy, czas cyklu modutu
interfejsowego stacji wejs¢/wyjsc, czas cyklu sieci, czas cyklu stanowiska. Autor przedstawia
metody ich pomiaru w sieci polowej, jak rowniez metody pomiaru czasu odpowiedzi na
wymuszenie za pomoca sterownika w przypadku sieci EtherCAT. W dalszej czesci opisano
pomiary wskaZnika jitter (dotyczacego rozrzutu czasu transmisji) dla kilku protokotéw klasy
RTE: Profinet Ethernet/IP, EtherCat, POWERLINK. Dla kazdej z tych sieci opisno stanowisko
pomiarowe i przedyskutowano rezultaty.  Ostatnia czeé¢ dotyczy pomiaréw opéiniefi w
komunikacji bezprzewodowej w sieci EtherCAT, takze z wykorzystaniem technologii SDN
i VLAN. Przedstawiono tez eksperymenty badajace zachowania systemu redudantnego w
momencie wystapienia awarii, badano tez czas przejScia datagramu przez rozne przetaczniki
Ethernet. Lacznie opisano 12 roznych eksperymentow, wykorzystujacych wiedze z z poprzednich
rozdzialow.

Ksiazke konczy krotkie podsummowanie; zalgczona bibliografia liczy 316 pozycji.

Omawiana monografia nie ma wielu podobnych w polskiej literaturze. Jest dobrg kontynuacja
i uzupelnieniem powstatych wezeéniej w tym samym oSrodku monografii: A. Kwiecier,
Analiza przeptywu informacyi w sieciach przemystowych oraz Piotr Gaj Wybrane zagadnienia
projektowania systemow informatyki przemystowej. Jest obszernym i uzytecznym przegladem
roznych aspektéw budowy i pracy sieci przemystowych. Pokazuje ich rozw6j od powstania w
latach 1960 do chwili obecnej. Tematem przewodnim jest przeplyw informacji w systemach czasu
rzeczywistego przy uwzglednieniu najpopularniejszych obecnie standardéw komunikacyjnych,
zwracajac szczegblng uwage na czas transmisji. Stworzenie takiej syntezy wymaga wiedzy i
dogwiadczenia wynikajacego z diugiego praktycznego obcowania z sieciami czasu rzeczywistego.
Uwazam, ze jest to samo w sobie wartoécia naukows. Czgsc eksperymentalna monografii
wymagata inteligentnego zaprojektowania wielu stanowisk pomiarowych, przeprowadzenia
pomiaréw, opracowania oryginalnych wynikéw, dajac mozliwogé poréwnania i oceny réznych
rozwigzar, co moze by¢ punktem wyjsciowym dla nowych prac. Jest to moim zdaniem znaczacy
wktad w rozwoj tej galezi wiedzy.

Reasumujac, uwazam, ze przedstawiona jako osiggniecie naukowe monografia do-
brze spelnia ustawowe i zwyczajowe wymagania stawiane rozprawom habilitacyjnym
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i wnioskuje o jej uznanie w postepowaniu habilitacyjnym.

3. Ocena istotnej aktywnosci naukowej Kandydata
Przed uzyskaniem stopnia doktora Kandydat opublikowal 11 prac dotyczacych przede
wszystkim wplywu zastosowania redundancji na zalezno$ci czasowe W rozproszonych systemach
komputerowych. Istotng czeécia tych prac byt proces komunikacji w sieciach przemystowych z
redundancja w odniesieniu do zachowania rygorow czasowych komunikacji czasu rzeczywistego.
W trzech przypadkach byt jedynym autorem publikacji, w pozostalych jego udzial byt pomiedzy
30% a 70 %. Publikacje z reguty byty czescig prac zbiorowych (materiatow konferencji) wydanych
w Wydawnictwie Komunikacji i Lacznosci.

Po uzyskaniu tytulu doktora Kandydat kontynuowal prace dotyczace redundancji w
systemach przemystowych oraz czasowych kosztéow jej stosowania. Te tematyce posdwiecil
6 publikacji (4 samodzielne).  Ostatnia z nich (samodzielna) ,Cost-effective hot-standby
redundancy with synchronization using EtherCAT and real-time Ethernet protocols”, dotyczaca
propozycji systemu z redundancja jednostki komputerowej, opartego na protokotach Ethernetu
przemystowego, ukazala si¢ w IEEE Transactions on Automation Science and Engineering (140
punktéw ministerialnych); zaproponowany system zostal wdrozony.

Dalsza tematyka i prace Kandydata w ujeciu chronologicznym byly nastepujace

e koncepcja protokotu komunikacyjnego, w ktorym determinizm czasowy bylby zapewniony
przez podzial czestotliwosci

e projekt i konstrukcja systemu automatycznego przygotowania probek powlok stopowych,
analiza zdje¢ wykonywanych probek dla rozréznianie obszaréw skorodowanych i nie
skorodowanych;

e prace nad wezlem wielo-protokotowym, wyposazonym w wiele interfejsow dla wymiany
danych za pomoca wielu protokotéw. Poszczegélne interfejsy miaty pracowac¢ w uktladzie
redundancji z mozliwoscia wykorzystania dodatkowej przepustowosci tacza (wynikajace] z
nadmiarowej magistrali) do przesylania danych niekrytycznych czasowo;

e prace nad wykorzystaniem wirtualizacji w systemach przemystowych, pokazujace, ze
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. Uruchomieniu trzech maszyn
wirtualnych w miejsce jednej maszyny fizycznej, czas wymiany danych w systemie ulegl
wrecz skroceniu. Najlepsza publikacja (sp6tautor) ,Virtualization as a way to distribute
PC-based functionalities”, IEEE Transactions on Industrial Informatics, t. 11, Art. nr 3,
2015, obecny IF czasopisma 11,648 (6wezesny IF 4,708), 200pkt ministerialnych,

e prace nad wykorzystaniem urzadzen wbudowanych w systemach przemystowych, w
szczegOlnosci badanie Raspberry Pi oraz Beaglebone pod katem sprawowania funkcji
sterownika i z mozliwoscia programowania za pomocg narzedzia CODESYS.

e prace nad wirtualizacjg w systemach przemystowych z wykorzystaniem sieci programowal-
nych SDN, w szczeg6lnosci pozyskiwanie danych procesowych z systeméw, w ktorych
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jest wykorzystujacych SDN oraz elastyczne tworzenie topologii sieciowych w systemach
wykorzystujacych EtherCAT; najwazniejsza publikacja (wspotautor) ,Utilization of SDN
Technology for Flexible EtherCAT Networks Applications”, Sensors, t. 22, Art. nr 9, 2022,
100pkt

e prace zwiazane z kierunkiem Przemyst 4.0. dotyczace 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 udostepnienia
do systeméw brzegowych, w szczegolnosci wykorzystanie narzedzia opartego na FPGA do
analizy czasowej przeplywu informacji; najwazniejsza publikacja, wspotautor ,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, 100 pkt,

e prace nad stworzeniem pojazdu typu AVG wyposazonym w robota kolaboracyjnego,
zwiazane z bezprzewodowg wymiang danych z zachowaniem ograniczen czasowych. 1
wplywem komunikacji z uzyciem protokotu OPC UA na parametry czasowe komunikacji
Profinet we wspoldzielonym potaczeniu bezprzewodowym. Najwazniejsza publikacja
(pierwszy wspotautor)  Industrial shared wireless communication systems — use case of
autonomous guided vehicles with collaborative robot”, Sensors, t. 23, Art. nr 1, 2023, 100
pktow, takze dwie publikacje w konferencjach o §wiatowym zasigu, WiMoB 2021 i 2022
IEEE International Conference on Big Data, Osaka, po 70 pkt.

Kandydat uczestniczy! lub uczestniczy w nastepujacych projektach badawczych

e grant promotorski dotyczacy jego doktoratu

e projekt LIDER ,Badania nad wytwarzaniem bezchromianowych powlok konwersyjnych
metoda utleniania anodowego na galwanicznych powlokach stopowych Zn-Ni”, gdzie za-
projektowal 1 wykonal wraz z oprogramowaniem uklad wbudowany dla zautomatyzowanej
linii technologicznej 2014

e dwa projekty zespolow studenckich w ramach Project Based Learning dotyczacych
Ethernetu przemystowego oraz Internetu Rzeczy (2020, 2021).

e Polsko-Norweski (Norway Grants) projekt CoBotAGV dotyczacy opracowania logistyki
wewnetrznej 1 integracji stanowisk produkeyjnych dla nowej generacji systemow
produkcyjnych, w szczegblnosdei dla elastycznej produkcji dyskretnej (w trakcie realizacji)

Kandydat wspotpracowal lub wspolpracuje z nastepujacymi oérodkami naukowymi
Uniwersytet Bielsko-Bialski, Politechnika Rzeszowska Western Norway University. W kazdym
przypadku efektem wspolpracy jest kilka publikacji

W momencie sktadania wniosku indeks Hirsha prac Kandydata wynosit h = 4 dla baz WoS
i Scopus oraz h = 6 dla Google Scholar, a liczba cytowan ogolem wedtug WoS wynosita 60
(44 bez autocytowan), 63 wedlug Scopus i 108 wedlug Google Scholar. bacznie Kandydat
opublikowal po doktoracie, oprocz monografii, 30 prac, w tym za najwazniejsze uwazam
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wymienione powyzej 4 w czasopismach wysoko-punktowanych ze wskaznikiem IF; 3 z nich, jak
rowniez publikacje konferencyjne o najwiekszym zasiegu, ukazaty sie w latach 2022-2023 — mozna
sie wiec spodziewad, ze ich cytowalno$¢, jak rowniez indeks Hirscha wzrosna.

Dorobek Habilitanta jest spéjny, wszystkie prace dotycza probleméw czasu rzeczywistego
w sieciach przemystowych, dostarczajac Autorowi doswiadczen, ktére potrafit wykorzystaé
przy pisaniu ,osiagniecia”. (jak pisze Kandydat, 18 jego publikacji przyczynilo sie do tresci
,osiggniecia” i jest w nim cytowanych).

4. Dzialalno$é organizacyjna i pedagogiczna Kandydata
Kandydat byl wieloletnim cztonkiem komitetu organizacyjnego miedzynarodowej konferencji
Computer Networks organizowanej przez Politechnike Slaska. istotnej dla $rodowiska sieci
komuterowych w Polsce. Byt tez redaktorem naukowym jej materialow konferencyjnych. Za
te dziatalno$¢ otrzymat czterokrotnie nagrode Rektora.

Wwykonal 46 recenzji prac naukowych, dla konferencji i czasopism, w tym dla IEEE
Transactions on Industrial Informatics i IEEE Access.

Jako wieloletni nauczyciel akademicki Kandydat prowadzit zajecia z przedmiotéw zwigzanych
informatyka przemystowa: Programowante Sterowntkéw Przemystowych, Przemystowe Systemy
Komputerowe, Przemystowe Systemy Czasu Rzeczywistego, Siect Przemystowe, Wizualizacja
Proceséw Przemystowych, a obecnie prowadzi wyktad Projektowanie Przemystowych Systemdw
Komputerowych, przedmiot obowiazkowy dla prowadzonej przez katedre specjalnoéci Informaty-
czne Systemy Mobilne i Przemystowe.

Kandydat zaprojektowat i zbudowat wiele sprzetowych stanowisk dydaktycznych potrzebnych
do prowadzenia laboratoriéw i opracowal materiaty czy instrukcje do przeprowadzania pomiaréw
i doswiadczen. Za swoje dziatalnos¢ pedagogiczna uzyskal dwukrotnie Nagrode Rektora.

Uwazam, ze zaréwno zgloszone osiagniecie naukowe, jak i calty dorobek naukowy
i caloksztalt dziatalno$ci akademickiej dra inz. Jacka Stéja spelniaja wymagania
ustawy o stopniach naukowych i tytule naukowym, a Kandydat wykazuje sie duza
aktywno$cig naukowa.

Whiosek koricowy

Biorac pod uwage pozytywna ocene warto$ci naukowej monografii przedstawionej
przez dra inz Jacka St6ja jako osiagniecie naukowe, jak réwniez pozytywna ocene
jego calej dzialalno$ci naukowej, oorganizacyjnej i pedagogiczej, jestem zdania, iz
wniost on swoja pracg istotny wklad w rozwéj dyscypliny informatyka techniczna
i telekomunikacja jako dziedziny nauk technicznych i wnosze o dopuszczenie go
do nastepnych etap6w przewodu habilitacyjnego w postepowaniu o uzyskanie
habilitacji w dziedzinie nauk technicznych, w dyscyplinie informatyka techniczna
i telekomunikacja.



