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1. Problem naukowy rozprawy

Rozprawa poéwigcona jest problemowi maksymalizacji czasu zycia pokrycia w bezprze-
wodowych sieciach sensorowych.

Przez sie¢ sensorowg S = {s;}, i = 1, 2, -++y N, rozumie sig¢ zbiér urzadzen, s;, komu-
nikujacych si¢ ze sobag, z reguly o malych rozmiarach, zwanych sensorami lub wezlami
sensorowymi. Liczba urzgdzen, N, tworzacych sieé Jjest zwykle duza. Sieé umozliwia moni-
torowanie jej otoczenia, zbieranie danych dotyczacych srodowiska, w ktérym jest zainsta-
lowana, oraz realizowanie innych zadan. W wielu przypadkach sensory sg rozmieszczone
W monitorowanym srodowisku I’ w sposéb losowy, przy czym dostep ludzi do érodowiska
jest ograniczony lub niemozliwy, np. na pustyniach, w lasach, w gérach, albo w terenach
trudno dostepnych. Z tego wzgledu baterie zasilajace sensory nie moga byé¢ zwykle do-
ladowywane lub wymieniane. Wyczerpywanie si¢ baterii powoduje zmiane topologii sieci
bezprzewodowej, wplywa na jakodé jej pracy, a takze redukuje czas jej zycia. Z uwagi
na male rozmiary, wezel sensorowy ma okreélone ograniczenia, wéréd ktérych mozna
wymieni¢: skoficzong ilo$é energii zasilajace] wyznaczajacej moc obliczeniowa sensora,
zdefiniowany obszar, ktéry sensor jest w stanie sledzi¢, zasigg oraz szybko$é transmito-
wania danych, i in. Zaklada sie, ze dowolny sensor s; w moze pozostawaé w przedziale
czasowym t; w stanie aktywnym (ON, wlaczony) lub uépionym (OFF, wylaczony), oraz
ze okreslone sg dla niego zakres $ledzenia R, oraz pojemno$é baterii réwna b jednostek
energii (w rozprawie przyjeto, ze sensory sa homogeniczne, tj. maja takie same wartosci
R, i b). Pojedyncza jednostka zapewnia aktywna prace sensora w dowolnym przedziale
czasowym t;. Niech S(s;,¢;) € {ON,OFF} oznacza stan sensora s; w przedziale czasowym
£,

Aby sformulowaé problem rozwazany w rozprawie potrzebne s nastepujace pojecia.

Dane jest $rodowisko (pole) F w ksztalcie prostokata o rozmiarach W x H, na ktérym
zostala rozpiegta regularna siatka z krokiem 9, zarbwno w poziomie, jak i w pionie. Na
przecigciu poziomych oraz pionowych linii siatki wystepujg tzw. punkty zainteresowania,
z(x,y), ktére powinny byé Sledzone, gdzie z oraz y s wspélrzednymi punktu w polu F. Na
polu F' zostaly rozmieszczone w sposéb losowy sensory sieci bezprzewodowej s;(z;,1;) €
Sy,i=1,2,..., N, gdzie z; oraz Y; s§ wspolrzednymi sensora w polu F. Méwimy, ze
sensor s;(x;,y;) pokrywa punkt zainteresowania z(z,y), jesli odlegtosé euklidesowa miedzy
sensorem a punktem zainteresowania jest mniejsza od zakresu $ledzenia sensora RR,.

Niech p;(s;) oznacza zbiér punktéw zainteresowan pokrytych przez sensor s;. Wowczas
zbiér wszystkich punktéw zainteresowan pokrytych przez aktywne sensory sieci w prze-
dziale czasowym t; jest réwny: P(t;) = U, (p(s7)IS(s;,t:) = ON). Stopieni pokrycia ¢(t;) pola



F w przedziale czasowym t; jest réwny ilorazowi liczby |P(t;)| punktéw zainteresowan po-
krytych przez aktywne sensory sieci oraz liczby P wszystkich punktéw zainteresowan w
polu F: c(t;) = |P(t;)|/P. W rozprawie przyjeto warunek, by stopieni pokrycia wynosit g,
0 <g¢ <1, tj. powinno zachodzi¢ c(t;) > ¢ (czasami z doktadnoscig +4).

Problem maksymalizacji czasu zycia pokrycia w bezprzewodowej sieci sensorowej formu-
towany jest nastepujaco.

Niech dana bedzie rodzina zbioréw P = {p;, ps, ... ,p ~}, gdzie poszczegblne zbiory p; zawie-
raja punkty zainteresowan pokryte przez sensor si- Nalezy znalezé maksymalng liczbe m
zbioréw w ciagu Py, Py, ..., P,,, gdzie kazdy zbiér P;, bedacy sumg wybranych elementéw
rodziny P, spelnia warunek pokrycia:
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Ponadto kazdy zbiér p; rodziny P powinien byé¢ zawarty w b zbiorach P, P,,...,P,,, tzn.
dla pewnego ciggu indekséw j, ja, ... j, powinno zachodzié:
€ Py s 18 E Py oy Pt € Py (2)
Ciag zbioréw Py, P,,..., P, zwany jest réwniez harmonogramem wlaczen i wylaczen sen-

soréw, przy czym kazdy zbiér P; okredla aktywne sensorom w przedziale czasowym t;,
za§ m wyznacza maksymalny czas zycia pokrycia w sieci sensorowej. Warunek (2) mo-
wi, ze kazdy sensor uzytkuje calogé dostepnej energii, bedac aktywnym w wybranych
przedziatach czasowych ¢; dziatania sieci.

Sformutowany powyzej problem maksymalizacji czasu zycia pokrycia w bezprzewodowej
sieci sensorowej nalezy do klasy probleméw NP-trudnych.

. Teza (cele) rozprawy

W rozprawie Autorka nie sformulowatla tezy, nie jest wigc jasne co chciala wykazaé.
Stwierdzila natomiast, ze celem rozprawy jest zastosowanie algorytméw inspirowanych
naturg oraz algorytméw korzystajacych z wiedzy o problemie, w celu jak najlepszego
jego rozwigzania.

Jak juz wspomniano, problem polega na maksymalizacji czasu Zycia pokrycia w bezprze-
wodowych sieciach sensorowych. Problem ten Jjest rozwigzywane za pomocy algorytmoéow
scentralizowanych oraz algorytméw o charakterze lokalnym (ang. localized algorithms).
Rozwiazujac rozwazany problem, Autorka precyzuje cele czg$ciowe (podrozdziat 1.2). Ce-
le wymienione ponizej dotycza algorytmoéw scentralizowanych:

¢ Opracowanie i zaimplementowanie algorytmu zachlannego.

e Opracowanie i zaimplementowanie algorytmu symulowanego wyzarzania.

e Opracowanie i zaimplementowanie algorytmu genetycznego z uzyciem wiedzy o roz-
wigzywanym problemie.

[ ]

Eksperymentalna weryfikacja powyzszych algorytméw dla opracowanych testéw wzor-
cowych sieci o réznych gestoéciach.

Oprécz tego w rozprawie badane sg algorytmy o charakterze lokalnym (zwane réwniez
algorytmami rozproszonymi). Sformutowano dla nich nastgpujace cele:

e Opracowanie i zaimplementowanie algorytmoéw opartych na grafowych automatach
komoérkowych.

® Eksperymentalna weryfikacja tych algorytméw z zastosowaniem réznych regul uak-
tualniania stanu.



3. Aktualno$é i wazno$é tematyki rozprawy

Nie ulega watpliwosci, ze tematyka przedstawionej rozprawy, w ktérej rozwazane sg za-
gadnienia bezprzewodowych sieci sensorowych, jest aktualna i wazna. Sieci te znajdujg
obecnie wiele zastosowan w réznych dziedzinach zycia. Przyktadowo, sieci s stosowane do
kontrolowaniem proceséw przemystowych w miejscach trudnodostepnych, odlegltych, oraz
z elementéw bedacych w ruchu. Wiele zastosowan dotyczy monitorowania réznego rodza-
Jju érodowisk, np. lednych, rolnych, miejskich, w tym budynkéw mieszkalnych (mierzenie
parametréw zyciowych), a takze terenéw niebezpiecznych badz odlegtych, np. powierzch-
nie planet, dna oceanéw, terenéw skazonych radiacja. Bardzo uiyteczne sy zastosowa-
nia medyczne do monitorowanie czynnosci zyciowych w oparciu o dane przekazywane z
osobistych sensoréw noszonych przez pacjentéw. W ogélnym przypadku, sensory moga
dokonywaé¢ pomiaréw temperatury, wilgoci, natezenia i wysokosci fal akustycznych, obec-
nosci lub braku obiektu, takze Jjego ruchu. To stwarza mozliwoéci zastosowan militarnych,
$ledzenia zjawisk meteorologicznych, obserwacji habitatéw zwierzat, i wiele innych.

4. Ocena oryginalnego dorobku Autorki, jego znaczenie poznawcze oraz przydatnodé prak-
tyczna dla nauki i techniki

Oryginalny dorobek Autorki zawarty jest w punkcie 2.3.1 oraz rozdzialach 4-8 rozprawy.
Do dorobku tego nalezy zaliczyé:

(a) Opracowanie dziewieciu testéw wzorcowych dotyczacych bezprzewodowych sieci sen-
sorowych o liczbie sensoréw 100, 200 i 300, oraz trzech réznych, losowych sposobach
ich rozmieszczenia w polu $ledzenia (p. 2.3.1). W trakcie badania algorytméw z uzy-
ciem powyzszych testéw rozwazano takze rézne liczby i rozmieszczenia punktéw za-
interesowan, oraz rézne pojemnoéci baterii b oraz zakresy $ledzenia sensoréw R,.

(b) Opracowanie dwéch zachlannych algorytméw heurystycznych z lokalng optymaliza-
cja, nazwanych greedy-one i greedy-random. Réznig sig one sposobem ustalenia rozwiaza-
nia poczgtkowego oraz metodami wyznaczenia nast¢pnego rozwigzania na podstawie
rozwigzania biezgcego. Podczas badan eksperymentalnych okreilono wplyw wielkoci
charakteryzujacych dane testowe, np. takie jak d, Ry, q, b, na efektywnoéé oraz jakogé
wynikéw uzyskiwanych przez algorytmy. Badania pokazaly, ze algorytm greedy-random
w wigkszosci przypadkéw dawal lepsze rezultaty niz greedy-one (rozdzial 4).

(c) Opracowanie dwéch wersji algorytmu symulowanego wyzarzania z losowym budowa-
niem rozwigzan sasiednich oraz z zastosowaniem elementéw wiedzy o problemie. W
badaniach eksperymentalnych dobrano parametry algorytmu oraz okreslono wplyw
wielko$ci zwigzanych z rozwigzywanym problemem na jakodé uzyskiwanych rezulta-
tow (rozdzial 5).

(d) Opracowanie algorytmu genetycznego dla rozwigzywania rozwazanego problemu. Za-
stosowano selekcj¢ elitarng i turniejowa, oraz zbadano eksperymentalnie kilka wersji
operatoréw krzyzowania i mutacji, w szczegdlnoici te uwzgledniajace wiedze o roz-
wigzywanym problemie (rozdzial 6).

(e) Przeprowadzenie badan poréwnawczych zaproponowanych algorytmoéw scentralizo-
wanych, tj. algorytmu zachtannego, symulowanego wyzarzania oraz genetycznego.
Badania miaty na celu stwierdzenie, ktore z algorytmoéw osiggaja najlepsze wyniki
pod wzgledem jakosciowym (rozdzial 7). Do badan poréwnawczych wybrano najlep-
sze wersje tych algorytméw wyselekcjonowane w rozdzialach 4—6. Stwierdzono, ze
najgorsze wyniki daje algorytm genetyczny, natomiast algorytmy zachlanny i symu-
lowanego wyzarzania bylty raz lepsze, a raz gorsze w zaleznos$ci od testu wzorcowego.

(f) Opracowanie, zaimplementowanie oraz eksperymentalna weryfikacja wynikéw dziala-
nia algorytmu rozproszonego opartego na grafowych automatach komérkowych. Sto-
sowane automaty mialy zmienng konfiguracje komérek oraz polaczen miedzy nimi,
co zalezalo od struktury sieci sensorowej i parametréw obszaru podlegajacego Sle-
dzeniu. W badaniach eksperymentalnych uzyto wybranych regul uaktualniania stanu
automatéw (rozdzial 8).



Oceniajgc dorobek rozprawy nalezy zauwazy¢, ze rozwigzywany w niej problem nalezy
do klasy probleméw NP-trudnych. Zakres rozprawy jest bardzo szeroki, mozna nawet
dyskutowaé czy nie za szeroki (sam tekst rozprawy liczy 187 stron, co istotnie przekracza
zwyczajowe objetosci rozpraw doktorskich).

Autorka rozwigzala analizowany problem za pomocy scentralizowanych oraz lokalnych
(rozproszonych) algorytmoéw heurystycznych. Dla poszczegdlnych algorytmoéw przedsta-
wita kilka ich wersji. Rozprawa ma charakter eksperymentalny. Autorka przeprowadzita
bardzo szczegélowe i wnikliwe badania algorytméw, korzystajac z opracowanych testéw
wzorcowych opisujacych przyktadowe, bezprzewodowe sieci sensorowe. Bogate i ciekawe
wyniki eksperymentalne, ktére uzyskala, stanowia cenny material Zrédlowy do dalszych
badan nad efektywnym rozwigzaniem trudnego problemu optymalizacyjnego.

Strona teoretyczna rozprawy jest slabsza, co jest wada rozprawy. Ograniczajac nieco za-
kres badan eksperymentalnych, byé moze nalezato przytoczy¢ pewne literaturowe wyniki
(lub podjaé¢ prébe ich rozwinigcia) dotyczace np. zbieznoéci i skutecznodci zastosowa-
nych algorytméw heurystycznych. W ten sposéb uzyskano by szersze spojrzenie na efek-
tywnos¢ oraz przydatno$é przyblizonych algorytmoéw heurystycznych do rozwigzywania
probleméw NP-trudnych, w szczegélnosci problemu pokrycia. Uwaga ta ma charakter
dyskusyjny.

Podsumowujac ocene dorobku rozprawy stwierdzam, ze jej cele zostaly osiggniete, zgodnie
z zalozeniami sprecyzowanymi w podrozdziale 1.2.

. Wiedza Autorki oraz znajomosé wspolczesnej literatury z dyscypliny naukowej, ktorej
dotyczy rozprawa

Autorka rozprawy wykazuje bardzo dobra znajomosé dorobku literaturowego dotyczace-
go zagadnien, ktérym poswigcona jest rozprawa. Przeglad tych zagadnien znajduje sie w
podrozdziale 2.4 oraz rozdziale 3. W podrozdziale 2.4 oméwione sg dotychczas osiggniete
rezultaty w rozwigzywaniu problemu maksymalizacji czasu zycia pokrycia w sensorowych
sieciach bezprzewodowych, natomiast w rozdziale 3 zawarto ogélne omoéwienie heury-
stycznych algorytméw inspirowanych natura.

- Wady i slabe strony rozprawy, uwagi dyskusyjne

Rozprawa jest trudna w czytaniu. Uzywana terminologia jest miejscami nieprecyzyjna
i stosowana niekonsekwentnie, np. niektére wielkosci sa definiowane bad# oznaczane w
rézny sposéb. Jezyk angielski, ktérym napisana jest rozprawa pozostawia wiele do Zy-
czenia. W rezultacie sg fragmenty, co do ktérych trzeba sie domy$laé co Autorka chciala
powiedzie¢. Wéréd wad, stabych stron i uwag dyskusyjnych dotyczacych rozprawy, mozna
wymienié co nastepuje:

(a) Wzér (2.3) na str. 10: Lifetime(q) = ETT:{H ilcov(i)2q) jest bledny. Okreéla sume aryt-
metyczna(!) kolejnych wartoéci i, z wylaczeniem tych, ktére nie spelniaja warunku
cov(z) > q. Jaka interpretacje ma rezultat takiej sumy w kontekscie definiowanej wiel-
kosci Lifetime(q)? Ponadto we wzorze brakuje nawiasu klamrowego »}", jak réwniez
nie wyjasniono co oznacza T, i Jjaka ma wartosé (tu powinno byé odwotanie do p.
2.3.2).

(b) Na str. 12 stwierdzono, ze Ty Jjest predefiniowana stala. Chyba nalezato dodag, ze
wielko$¢ tej stalej jest funkcjg parametréw q, Rs oraz b, czyli zachodzi Thax(q, Rs, b).

(c) Na str. 13 mamy np. okreslenie ,,Reduntant Subsequence” (RS), a na rys. 2.2 RS to
»Redundant sequence”. Czy nadmiarowa podsekwencja sklada si¢ z nadmiarowych
sekwencji?

(d) Na rys. 2.2 przedzial czasowy l7 jest pokolorowany jako Excellent sequence, choé nie
spelnia on warunku (2.9): |0.6 — 0.55| < 0.01. Rzecz sie wyjaénia na str. 15, gdzie méwi
sig, iz ¢ = 0.05; stad wniosek, ze ¢ = 0.01 podane w podpisie rys. 2.2 jest bledne.
Dlaczego w podpisie rys. 2.2 nie podano, ile wynosi b? Stwierdzenie na str. 15, ze
Lifetime(0.55) rozwazanej sieci wynosi 3 jest prawdziwe, jak si¢ wydaje, jesli zalozymy,
ze b > 3 (albo innymi stowy: jest nieprawdziwe, jesli b = 2).
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Na str. 15 stwierdza sie, ze w rozwazanym problemie warto$é funkcji oceny (eva-
luation function) zdefiniowanej jako Lifetime(q) powinna byé maksymalizowana. Nie
wspomina sig o istotnym ograniczeniu w postaci warunku (2.5) (w niniejszej recenzji:
warunek (2)), ktéry musi byé spetniony podczas procesu maksymalizacji wielkoéci Li-
Jetime(q). Zastanawiajacy jest takze brak uwzglednienia pojemnoéci baterii sensoréw
we wzorze (2.3).

Nastepujace stwierdzenia dotyczgce pojemnosci baterii (str. 18) sa niejasne: ,Bat-
tery capacity b parameter is defined in time units dependently on initial(?) battery
capacity of a sensor”. I dalej: ,,In the case of the same initial battery capacity the hi-
gher value of b corresponds to shorter duration of the time unit value in the schedule
timeline”.

Powyzsze stwierdzenia sy sprzeczne, jak si¢ wydaje, z tymi ze str. 11: o ,,duration of
all time intervals are the same” oraz e ,,a number b is predefined and ... sufficient for
every sensor’s activity during the b time intervals (rounds)”.

Rozwazania dotyczace oszacowania T, z p. 2.3.2 s3 niejasne. Np., nie wiadomo, jak
interpretowaé zdanie: ,,The i-th sensor during activity time(?) can monitor couv(s;)
POIs”. Nazwa cov w rozprawie z reguly dotyczy stopnia pokrycia wyrazonego utam-
kiem, por. wzér (2.2). A w liczniku wzoru (2.15) zapewne nie chodzi o sumowanie
utamkéw. W zdaniu nastepnym jest kolejna watpliwoéé co do znaczenia sformulowa-
nia: ,sum of cardinalities of coverage areas of all sensors”. O jakie obszary (areas)
chodzi? Pojecie pokrywania (coverage) dotyczy w rozprawie punktéw zainteresowan,
a nie obszaréw (areas), ponadto pojecie licznogci (cardinality) zwigzane jest ze zbiora-
mi. Prawa strona wzoru (2.15) jest wartoscig rzeczywista, zas lewa strona wielkoscig
naturalna, chyba brakuje operacji ceil.

W tabeli 2.2 obliczone gérne ograniczenia Lifetime P sg liczbami rzeczywistymi, pod-
czas gdy zgodnie z wzorem (2.3) wielkosé¢ Lifetime jest liczba naturalna.

W p. 3.1.2 dotyczacym opisu ogblnego algorytmu symulowanego wyzarzania jest
sprzeczno$é. W tekscie czytamy, ze gorsze rozwigzanie jest akceptowane z praw-
dopodobienistwem exp=2/T (str. 39), podczas gdy w Algorytmie 3.1, wiersz 16, gor-
sze rozwigzanie jest akceptowane z prawdopodobieristwem exp®/7 (poniewaz A jest
dodatnia, wartos¢ tego prawdopodobieristwa moze przekroczyé¢ 1). Na marginesie,
dlaczego w algorytmie w wierszu 18 zwigksza sig i wewnatrz instrukcji iteracyjnej for
i — podobnie jest w Algorytmach 5.1, 5.2 (dla j oraz i), 6.1.

Tego rodzaju blad (zmiana wartoéci zmiennej kontrolnej wewnatrz iteracji for) czesto
Jjest wykrywany przez kompilator. Autorka w pracy nie podata jakiego kompilatora
(lub kompilatoréw) uzyta, w jakim jezyku zostaly napisane implementacje, jakie byly
parametry komputera/procesora, w ktérym zostaly przeprowadzone badania ekspe-
rymentalne. Na ptycie CD zalaczonej do rozprawy nie ma plikéw zrédlowych, plikéw
z danymi testowymi, etc.; jest jedynie tekst rozprawy w formacie PDF.

Opis Algorytmu 5.3 symulowanego wyzarzania zawiera bledy. Np. ,,na koncu iteracji
poziom temperatury jest zwiekszany zgodnie ze schematem schladzania” i dalej ,,Im
wigksza temperatura, tym mniejsze jest prawdopodobienistwo zaakceptowania roz-
wigzania gorszego niz rozwigzanie biezgce” (str. 81). W wierszu 19 w Algorytmie 5.3
gorsze rozwigzanie jest akceptowane z prawdopodobiefistwem exp?/T (str. 82). Obni-
zanie temperatury 7'(i) nie powinno wystgpowaé w wierszu 21. Pseudokod algorytmu
nie odzwierciedla schematéw schladzania, w ktérych nastgpuje wzrost temperatury
W momencie osiggnigcia stanu stagnacji.

Algorytmy 5.1 1 5.2 zwracaja jako wynik dziatania Chromosom. O Jjaki chromosom cho-
dzi? Jest prawdopodobne, ze algorytmy te mogg zwrécié niepoprawne »rozwigzanie”
sgsiednie SolN(Sol), tzn. niespelniajace warunku (2.5) (w niniejszej recenzji warun-
ku (2)). Co wtedy? — czy takie ,rozwigzanie” jest odrzucane, czy naprawiane? Jaki
Jjest zwigzek miedzy dana wejiciows k tych algorytmoéw, a zmienng kneign Okreslajaca
liczbe wykonan iteracji po ¢?

Algorytm genetyczny 6.1 zwraca jako wynik swego dzialania populacje harmonogra-
méw P(G). Dlaczego? Nastepujace uzasadnienie zasadnogci stosowania selekeji tur-

n



niejowej jest niejasne: ,,Due to the fact that individuals converge to local maxima
independently from other individuals tournament selection can be used” (str. 101).

(m) Poréwnania wynikéw jakoéciowych osigganych przez algorytmy scentralizowane po-
winny by¢ prowadzone przy zalozeniu takiego samego, lub zblizonego, czasu obliczen
procesora. Niestety, w tabelach z wynikami poszczegélnych algorytméw zamieszczo-
nych w rozdziale 7 nie podano, jakie byly czasy rozwigzywania wybranych egzempla-
rzy problemu dla poszczegélnych algorytmow.

(n) Przyktady bledéw redakcji, korekty oraz uwagi inne: Na str. 10 uzyto dwéch wzordw
na liczbe pokrytych elementéw: |US:.65; S;| oraz IUS,QS;. Sil; tylko jeden z nich jest
poprawny. Str. 13: ,,T — b zeros” — Ty« — b zeros. Wzor (2.7) na str. 13 powinien

mieé postaé:
T_;]la.x y {111113.)(! Ar
( b ) a (b!(Tmax— b)l) '

Str. 15: |Uj=1 POI ,44(5;)|s jmax =? Niedokoniczone zdanie na str. 83: »As one can see,”.
Str. 84: ,decreace”. W rozdziale 6 podrozdzialy sa numerowane 6.0.1, 6.0.2, ... Na
str. 100 wystepuje odwotlanie do nieistniejacego podrozdzialu Section IIT.A.
Niejednolita terminologia: str. 8: sleeping mode; str. 12: sleeping state; Npo, (str. 19)
i P (str. 10) oznaczaja liczbe punktéw $ledzenia; dlaczego uzyto dwéch oznaczen?; czy
cov(i) (wzér (2.2)) i cov(s;) (wzér (2.15)) oznaczaja to samo? Wydaje sie, ze pierwsze
cov jest ulamkiem, a drugie cov jest liczba catkowita; Lifetime’” we wzorze (2.16)
Lifetime,,, na str. 51.

Zwyczajowo, rozmiary dwuwymiarowej macierzy Sol powinny by¢ specyfikowane jako
N X Tax, gdzie N jest liczba wierszy, a Ty liczbg kolumn macierzy; a nie w postaci
Tmax X N, jak na str. 12.

(o) Oto kilka przykladéw btedéw jezykowych (jest ich wiele):

:

i. Pomijanie przedimkéw a/an/the, np. ,Wireless sensor network...is” zamiast nA
wireless sensor network...is” (str. 1); ,algorithms solving MLCP and derived”
zamiast ,algorithms solving the MLCP problem and derived” (str. 4),

ii. ,when one of the active sensors detects the event occur” (str. 2).
iii. ,these algorithms will studied under...” (str. 4).
iv. ,,In Chapter 5 simulated annealing (SA) algorithm worked out to be applied to...”
(str. 5).
v. yexemplary schedule solution correspondingly to the network” (str. 12).
vi. ,during time interval including in lifetime” (str. 19).
vii. ,integer number less than the upper bound Lifetime P multiple factor g” (str.
20).
viii. ,,Pseudo code...consists of follows” (str. 39).

ix. jalgorithm works until determination condition meets performaing cycles of se-
arching solutions” (str. 80).

X. ,At each generation a population goes is under genetic operators” (str. 99).

7. Wniosek konicowy

W podsumowaniu stwierdzam, ze mimo wskazanych powyzej wad i stabych stron, rozpra-
wa doktorska mgr inz. Antoniny Tretyakovej spelnia wymagania obowiazujacych przepi-
s6w dotyczacych zawartoéci i formy rozpraw doktorskich. Wnosze zatem o dopuszczenie
mgr inz. Antoniny Tretyakovej do nastepnej fazy przewodu doktorskiego.

Na podkreslenie zastuguje opublikowanie przez Autorke czesci wynikéw rozprawy w sied-
miu sprawozdaniach z konferencji migdzynarodowych oraz jednym czasopi$mie o zasiegu
migdzynarodowym.



