STUDIA INFORMATICA 2010
Volume 31 Number 2A (89)

Daniel KOSTRZEWA, Henryk JOSINSKI
Politechnika Slaska, Instytut Informatyki

METODY PRZESZUKIWANIA PRZESTRZENI PLAN ow
REALIZACJI ZAPYTAN ZA POMOCA ALGORYTMU IWO

Streszczenie. Prezentowane zagadnienie stanowi kontynuacj¢ badan poswigco-
nych zastosowaniu algorytmu IWO do realizacji zadania istotnego dla dziedziny roz-
proszonych baz danych — okreslenia planu przebiegu procesu scalania danych rozpro-
szonych. W niniejszym opracowaniu zaproponowano modyfikacje waznej czesci al-
gorytmu IWO, jaka jest metoda penetracji przestrzeni poszukiwan.

Stowa kluczowe: algorytm IWO, optymalizacja zapytan, metody penetracji przes-
trzeni poszukiwan, rozktad normalny, rozktad ¢-Studenta

METHODS FOR SEARCH OF THE SPACE OF QUERY EXECUTION
PLANS BY MEANS OF THE INVASIVE WEED OPTIMIZATION
ALGORITHM

Summary. The considered issue is a continuation of research concerning the ap-
plication of the IWO algorithm for realization of the important task from the domain
of distributed databases — predetermination of the progress of distributed data merging
process. The paper includes modification proposal of method for exploration of the
search space that forms a crucial part of the IWO algorithm.

Keywords: the IWO algorithm, query optimization, methods for exploration of
the search space, normal distribution, #-Student distribution

1. Wstep

Autorzy niniejszego opracowania opisali w pracach [4, 5, 6] metod¢ rozwigzania istot-
nego zadania optymalizacji dla dziedziny rozproszonych baz danych — okreslenia planu prze-
biegu procesu scalania danych rozproszonych — za pomoca algorytméw: ewolucyjnego oraz

IWO (ang. Invasive Weed Optimization). Na potrzeby wymienionych prac autorzy zaimple-
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mentowali oryginalng wersj¢ algorytmu [8, 9, 11], stworzona na Uniwersytecie w Teheranie.
Niniejsze opracowanie stuzy prezentacji rezultatow eksperymentow zmierzajacych do stwo-
rzenia zmodyfikowanej wersji algorytmu, przy czym zasadniczym celem przeprowadzonych
badan bylo opracowanie i porownanie metod penetracji przestrzeni poszukiwan, ktdra stano-
wig rozwiazania rozpatrywanego zadania optymalizacji.

Dla pelnego wprowadzenia w zagadnienie wskazane wydaje si¢ zwigzle przypomnienie
istoty problemu optymalizacyjnego (jego petniejszy opis zawarto w pracach [1, 3, 4, 5, 6]),
co stanowi¢ bedzie tre$¢ punktu 2, oraz przedstawienie idei algorytmu IWO, co nastapi
w punkcie 3. Punkt 4 bedzie poswigcony zagadnieniu adaptacji algorytmu IWO do rozpatry-
wanego zadania optymalizacji. Zaproponowane metody penetracji przestrzeni poszukiwan
zostang opisane w punkcie 5, natomiast rezultaty przeprowadzonych eksperymentéw beda
omoOwione w punkcie 6. Wnioski sformutowane w punkcie 7 tworzy¢ begda forme podsu-

mowania.

2. Sformulowanie problemu optymalizacyjnego

Realizacja zapytania adresowanego do rozproszonej bazy danych prowadzi do utworzenia
zbioru rekordow stanowiacego wynik koncowy, co wymaga przeprowadzenia szeregu opera-
¢ji scalajqcych na rozproszonych danych. Sposrod kilku typoéw operacji scalajacych (zlacze-
nie, ztaczenie zewngtrzne, suma zbioréw rekordéw) najczegsciej w realizacji zapytan wystepu-
je ztaczenie [12]. Jego argumentami sa dwa zbiory rekordow, ktére moga zosta¢ pobrane z
baz danych tworzacych baze rozproszona (zbiory pierwotne) lub powsta¢ jako rezultat wcze-
$niej wykonanej operacji scalajacej (wynik posredni).

Jedna z form reprezentacji zapytania jest graf ziqczen (ang. join graph). Jego wierzchotki
odpowiadaja zbiorom pierwotnym, a kazda z krawegdzi wyraza fakt istnienia miedzy nimi
wyrazenia tqczqcego, czyli kryterium dopasowania rekordow tych zbioréw do siebie. Do
charakterystycznych ksztattow grafu zlaczen zalicza sig:

o graf gwiazdy, w ktorym jeden ze zbioréw rekordow wystepuje w kazdym wyrazeniu ta-
czacym (np.RA=SAARB=T.BARC=U.C, gdzie R, S, T, U sa nazwami zbioréw
pierwotnych, natomiast 4, B, C — nazwami ich atrybutow),

o graf fancuchowy, gdzie dwa zbiory rekordow wystepuja tylko jednokrotnie w wyraze-
niach taczacych, natomiast pozostate zbiory — dwukrotnie
(mp.RA=SAASB=TBATC=ULC).

Podana charakterystyka stanowi podstawe do zaproponowania formuty pozwalajacej na
identyfikacje ksztattu grafu liczacego n wierzchotkow, gdzie z kazdym wierzchotkiem i zwia-

zanych jest k; krawedzi. Formuta ma nastgpujaca postac:
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ksztalty okresla si¢ mianem grafow nieregularnych.

Celem zadania optymalizacji jest wyznaczenie dla danego grafu zlaczen takiego porzadku
1 miejsc realizacji zlaczen, aby wynik koncowy dotart do wezla docelowego (miejsca, w kto-
rym uzytkownik oczekuje na dane) w jak najkrotszym czasie. Przestrzen poszukiwan tworza
zatem plany realizacji zadanego grafu ztaczen.

Rozwiazanie zadania optymalizacji wymaga zdefiniowania funkcji celu, ktéra w rozwa-
zanym problemie jest szacunkowy koszt realizacji ciagu ztaczen. Zastosowany model obli-
czeniowy opisano w pracy [5]. Zawiera on formuly umozliwiajace oszacowanie liczebnos$ci
zbioru wynikowego operacji ztaczenia 1 rozmiaru rekordu w zbiorze wynikowym oraz kosztu

operacji zlaczenia i operacji przesytu danych.

3. Idea algorytmu IWO

Algorytm IWO jest metoda optymalizacji, w ktorej technika penetracji przestrzeni poszu-
kiwan, oparta na transformacji pojedynczego pelnego rozwiazania danego problemu w inne
[7], zostala zainspirowana obserwacja cech charakterystycznych dla chwastow — ich gwat-
townego rozprzestrzeniania si¢ oraz szybkiego przystosowywania si¢ do warunkow otoczenia

[8,9, 11]. Ogdlny zarys algorytmu ma nastgpujaca postac:

Utwoérz pierwsza populacje ziozong z n losowo wygenerowanych osobnikdéw.
Dla kazdego osobnika:
Oblicz wartos$¢ funkcji przystosowania.
Dopdki nie zostanie speilnione kryterium stopu algorytmu:
Dla kazdego osobnika nalezacego do populacji:
Na podstawie wartosci funkcji przystosowania wyznacz liczbe ziaren.
Dla kazdego ziarna:
Okresl miejsce upadku stosujac okreslong metode.
Oblicz wartos$¢ funkcji przystosowania nowego osobnika.
Utwdrz nowa populacje zlozong z n najlepiej przystosowanych osobnikdéw uwzgled-
niajac zardwno poprzednia populacje, jak i1 nowe osobniki.

Wyrdzniony fragment pseudokodu wyznacza jedno z nowych rozwiazan zadania optyma-
lizacji, a zatem decyduje o sposobie penetracji przestrzeni poszukiwan. Upadek ziarna powi-
nien nastapi¢ w okreslonej odleglosci od ros$liny macierzystej. Nalezy zaznaczy¢, ze ta odle-
glos¢ wyraza stopien roéznicy miedzy starym i nowym osobnikiem. Efekt owej roznicy uzy-
skuje si¢ konstruujac chwast potomny jako odpowiednik rosliny macierzystej poddanej wie-
lokrotnej transformacji, przy czym liczba przeprowadzonych transformacji odpowiada odle-

glosci miedzy obiema ros§linami. W oryginalnej wersji algorytmu opisana ona jest przez roz-
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ktad normalny N(0, 65.,), gdzie odchylenie standardowe gy, Obliczone dla iteracji algorytmu
0 numerze iter, obcigte jest do wartosci nieujemnych. Laczna liczba iteracji (iter ), TOWno-
wazna lacznej liczbie populacji chwastéw, decyduje o kryterium stopu algorytmu. Odchyle-
nie standardowe zmniejszane jest wraz z kazda kolejna iteracja zgodnie z nastgpujaca for-
mula:

m
iter,,,, — iter
Oliter = [%J (o-im’t ~ O fin )+ O fin (2)

Symbole o4, 04, reprezentuja, odpowiednio, poczatkowa 1 koncowa wartos¢ odchylenia
standardowego, natomiast m jest wspdtczynnikiem modulacji nieliniowe;.
Warto$¢ funkcji przystosowania, odgrywajaca istotng rolg w okresleniu liczby ziaren roz-

siewanych przez dana rosling, obliczana jest jako odwrotnos¢ funkcji celu.

4. Adaptacja algorytmu IWO do rozpatrywanego zadania optymali-
zacji

Posta¢ osobnika populacji chwastow uzalezniona jest od zadania optymalizacji, ktorego
pojedyncze rozwiazanie ten osobnik reprezentuje. W rozwazanym problemie istotna jest

mozliwo$¢ wyrazenia okreslonego porzadku i1 miejsc realizacji ztaczen (rys. 1).

zZilzn|.|. |z |z

w, Wy

Rys. 1. Reprezentacja pojedynczego rozwigzania
Fig. 1. Representation of a single solution
Symbole Z;, Z; oznaczaja numery zbioroéw, ktore zostana ztaczone w wezle o numerze W,.
Trojka symboli (Z;, Z;, W)) bedzie nazywana genem. Liczba genéw w osobniku wynosi 7 —1,
gdzie n jest liczba zbiorow pierwotnych wymienionych w zapytaniu (otrzymuja one numery
od 1 do n). Uktad genow odpowiada kolejnosci wykonywania poszczegélnych ztaczen. Wy-
nik ztaczenia opisanego pierwszym genem bedzie zbiorem rekordéw o numerze n +1, a ko-
lejne zbiory (wyniki posrednie) otrzymaja numery bedace kolejnymi liczbami naturalnymi.
Ze wzgledu na uzycie wynikow posrednich w dalszych ztaczeniach, ich numery beda wyste-
powaé w kolejnych genach, z tym zastrzezeniem, ze gen zawierajacy numer takiego zbioru
moze wystapi¢ dopiero po genie, ktory reprezentuje operacjg ztaczenia generujaca ten zbior.
Dla tak przyjetej postaci osobnika transformacje rosliny macierzystej, prowadzace do
utworzenia chwastu potomnego, polega¢ beda na modyfikacji losowo wybranego genu, reali-
zowanej przez zmiang w skladzie pary taczonych ze soba zbiorow lub zmiang wezla, w kto-

rym ma odby¢ si¢ zlaczenie. W tym drugim przypadku dotychczasowy numer wezla zostanie
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zastapiony przez warto$¢ wylosowana z puli dopuszczalnych numeréw weztéw. Natomiast
zmiana argumentOw ztaczenia jest realizowana przez zamiang dwoch wylosowanych nume-
réw zbiordw nalezacych do roznych gendw. W ten sposob unika si¢ niedopuszczalnego wie-
lokrotnego wystapienia tego samego numeru zbioru w pojedynczym osobniku jako argumen-
tu r6znych ztaczen. Ponadto sposob przeprowadzenia tej transformacji gwarantuje spetnienie

warunku o wlasciwej kolejnosci genow, ktory podano w poprzednim akapicie.

5. Metody penetracji przestrzeni poszukiwan

Zasadniczym celem niniejszego opracowania jest przedstawienie metod penetracji przes-
trzeni poszukiwan. W nazewnictwie charakterystycznym dla algorytmu IWO zadaniem tych
metod jest wyznaczenie miejsca upadku ziarna. Dla podtrzymania konwencji terminologicz-
nej proponowane podejscia otrzymaty nazwy: rozwiewanie, rozsiewanie i staczanie.

Rozwiewanie to metoda znana z oryginalnej wersji algorytmu IWO, opisana w punkcie 3.
Jej modyfikacja polega na zastapieniu rozktadu normalnego przez rozktad #-Studenta o okres-
lonej liczbie stopni swobody [2].

Rozsiewanie to losowe rozrzucanie ziaren po catej przestrzeni.

Staczanie opiera si¢ na badaniu sasiedztwa ro§liny macierzystej. Tworza je osobniki, kto-
re od danej rosliny réznig si¢ doktadnie jedna transformacja. Sposrod okreslonej liczby tak
zdefiniowanych sasiadow wybiera si¢ osobnika najlepiej przystosowanego, po czym przepro-
wadza si¢ analiz¢ jego sasiadéw, ponownie zmierzajac do wyboru osobnika najlepiej przysto-
sowanego. K-krotne badanie sasiedztw kolejno odwiedzanych miejsc wyznacza pozycje
upadku ziarna. K stanowi parametr metody.

Przyjeto, ze dla kazdego ziarna losowana begdzie metoda wyznaczenia miejsca jego upad-
ku. Wartosci prawdopodobienstwa wylosowania przypisane rozwiewaniu, rozsiewaniu i sta-

czaniu stanowia parametry proponowanej wersji algorytmu IWO.

6. Badania eksperymentalne

W srodowisku eksperymentalnym, opisanym w pracach [4, 5, 6], poddano testom nastg-
pujace warianty metod penetracji przestrzeni poszukiwan:
e rozwiewanie z odleglo$cia opisana rozkladem normalnym,
e rozwiewanie z odlegloscia opisana rozktadem z-Studenta,
e hybrydowe polaczenie rozsiewania, staczania i rozwiewania z odleglo$cia opisana rozkta-

dem normalnym,
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e hybrydowe potaczenie rozsiewania, staczania i rozwiewania z odlegloscia opisana rozkta-
dem #-Studenta.

Celem pierwszej fazy badan bylo wyznaczenie warto$ci parametrow metod penetracji
przestrzeni poszukiwan oraz algorytmu IWO, pozwalajacych na jak najskuteczniejsza reali-
zacje zadania optymalizacji. Rezultaty poszczegdlnych prob oceniano pod katem nastepuja-
cych kryteridw: czasu pracy programu, czasu potrzebnego do uzyskania najlepszego wyniku,
populacji, ktora dala najlepszy wynik, oraz zwiazanej z nim wartosci funkcji celu.

Eksperymenty przeprowadzono zarowno dla danych rozproszonych, jak i scentralizowa-
nych. Zapytanie reprezentowane bylo przez graf ztaczen o ksztalcie gwiazdy, tancuchowym
lub nieregularnym. Liczba zbiorow pierwotnych tworzacych graf ztaczen w kolejnych seriach
prob przyjmowata jedna z warto$ci ze zbioru {5, 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40, 45, 50}. Dla kaz-
dego rodzaju bazy danych 1 grafu ztaczen o zadanym ksztalcie, ztozonego z okreslonej liczby
zbioréw pierwotnych, przeprowadzono seri¢ 100 prob. Jako kryterium zakonczenia pojedyn-
czej proby przyjeto przekroczenie limitu czasu 7., ktory wyznaczany byt zgodnie z zalez-

noscia T

L =0.1-n, gdzie n jest liczba zbioréw pierwotnych. Eksperymenty wykonano po-
shugujac si¢ stacja robocza o nastgpujacych parametrach: procesor AMD Athlon 64 X2 Dual
Core 4200+, pamig¢ RAM 2GB 800MHz.

Efektem pierwszej fazy badan staty si¢ nastgpujace ustalenia dotyczace wartosci paramet-
row algorytmu IWO:

e liczebno$¢ populacji roslin — stata wartos¢ 100 w kolejnych populacjach,

e prawdopodobienstwa zmiany numeru we¢zla i numeru zbioru — odpowiednio: 1/3 1 2/3,

e jesli zastosowano rozwiewanie jako wytaczng metodg penetracji, to minimalna i maksy-
malna liczba ziaren dla pojedynczego chwastu wynosza odpowiednio 1 i 5, natomiast

w przypadku metody hybrydowej maksymalna liczba ziaren jest r6zna dla poszczeg6l-

nych konfiguracji eksperymentu, co zapisano w tabeli 2.

Dla rozwiewania z odlegtoscia opisana rozktadem normalnym ustalono nastgpujace war-
tosci parametrow zwiazanych z odchyleniem standardowym:

e poczatkowa (oin;) 1 koncowa (oy,) wartos¢ — odpowiednio: 51 1,
e wspodtczynnik modulacji nieliniowej m =3 .

Natomiast dla rozwiewania z odlegloscia opisana rozkladem #-Studenta istotnym para-
metrem jest liczba stopni swobody — jej warto$ci dla ré6znych konfiguracji eksperymentu za-
wiera tabela 1.

Podane warto$ci dotycza rozwiewania traktowanego zarowno jako wytaczna metoda pe-
netracji, jak i jako sktadnik metody hybrydowe;.

Pozostate warto$ci parametrow dla hybrydowego potaczenia rozsiewania, staczania i roz-
wiewania obowiazujace niezaleznie od uzytego rozktadu — normalnego lub #-Studenta — zos-
taty zebrane w tabeli 2 (przy czym ostatni wiersz dotyczy wytacznie rozktadu 7-Studenta).
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Tabela 1
Wartos$ci parametréw dla rozwiewania z odleglo$cia opisana rozktadem #-Studenta
Graf gwiazdy Graf tancuchowy Graf nieregularny
D. rozpr. | D. scentr. | D. rozpr. | D. scentr. | D. rozpr. | D. scentr.
Lb. st. swobody 5 1 5 3 3 2
Tabela 2

Wartos$ci parametrow dla hybrydowego polaczenia rozsiewania, staczania

1 rozwiewania

Graf gwiazdy Graf fancuchowy Graf nieregularny
D. rozpr. | D. scentr. | D. rozpr. | D. scentr. | D. rozpr. | D. scentr.

Max. lb. ziaren 15 2 5 2 5 2
Lb. skokow 5 nieistotna 3 nieistotna | nieistotna 3
Pr. rozwiewania 0.25 0.9 0.25 0.1 0.25 0.2
Pr. rozsiewania 0.35 0.1 0.7 0.9 0.75 0.75
Pr. staczania 04 0 0.05 0 0 0.05
Lb. st. swobody 5 3 8 3 8 8

W drugiej fazie badan przedstawione warto$ci uzyto w eksperymentach majacych na celu
poréwnanie metod penetracji. Ich wyniki zostaty rowniez skonfrontowane z rezultatami préb
przeprowadzonych z uzyciem algorytmu ewolucyjnego opisanego w pracy [4].

Na rysunkach 2, 3, 4, 5 zaprezentowano zalezno$¢ $redniej wartosci funkceji celu, czyli
oszacowanego 1 wyrazonego w milisekundach czasu wykonania znalezionego planu (stano-
wiacego rozwiazanie postawionego zadania optymalizacji) od liczby zbiorow pierwotnych.
Rysunki 2, 3, 4 pokazuja t¢ zalezno$¢ dla danych rozproszonych, przy czym rysunek 2 doty-
czy grafow zlaczen o ksztalcie gwiazdy, rysunek 3 — grafow tancuchowych, a rysunek 4 —
nieregularnych. Dla danych scentralizowanych wykresy dla wszystkich ksztaltow grafu zla-
czen sa bardzo zblizone do siebie, dlatego na rysunku 5 pokazano jedynie zalezno$¢ sredniej
warto$ci funkcji celu od liczby zbioréw pierwotnych dla graféw tancuchowych. W opisie
wykresow przyjeto nastgpujaca symbolike: AE oznacza algorytm ewolucyjny, R — metode
rozwiewania, H — metod¢ hybrydowa, N — rozktad normalny, #-S — rozktad z-Studenta.

Zaprezentowane wykresy daja podstawe do porownania jakosci rozwiagzan zadania opty-
malizacji przy uzyciu testowanych metod penetracji przestrzeni poszukiwan. Nalezy przy
tym zwréoci¢ uwage na fakt, ze rozwiazaniami o wyzszej jakoS$ci sa te, ktore charakteryzuja
si¢ mniejsza warto$cia funkcji celu.

Zastosowanie nowych metod penetracji przestrzeni poszukiwan nie zmienito tendencji
widocznych na rysunku 2, a zaprezentowanych juz w pracy [5]. Rozwiazania uzyskiwane
przez algorytm ewolucyjny maja zdecydowanie wyzsza jako$¢ od plandw znajdowanych
przez algorytm IWO, co znajduje swoje uzasadnienie w sposobie dzialania operatora krzyzo-
wania [10] algorytmu ewolucyjnego, ktéry zdecydowanie szybciej znajduje odpowiedni we-

zet dla operacji zlaczenia, anizeli losowanie stosowane w algorytmie IWO.



400 D. Kostrzewa, H. Josinski

40000000 -

—e— AE Graf gwiazdy, dane rozproszone
35000000 |

—#—JWORN o
30000000~ _____ \woHN /a/ f
25000000 ' - -g - [WO R t-S A e
20000000 - -A- = IWO H t-S ¢
15000000 - :
10000000

5000000
O _

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

Rys. 2. Srednia warto$¢ funkcji celu [ms] dla grafu gwiazdy i danych rozpro-
szonych w zaleznosci od liczby zbiorow pierwotnych

Fig. 2. The average value of the goal function [ms] for star-shaped join graph
and distributed data depending on the number of original sets
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Rys. 3. Srednia warto$¢ funkcji celu [ms] dla grafu tancuchowego i danych
rozproszonych w zaleznosci od liczby zbiorow pierwotnych

Fig. 3. The average value of the goal function [ms] for chain-shaped join
graph and distributed data depending on the number of original sets

Dla zapytan reprezentowanych przez grafy ztaczen o ksztalcie tancuchowym lub nieregu-
larnym, wykonywanych na danych rozproszonych, rozwiazania zadania optymalizacji uzy-
skiwane za pomoca algorytmu IWO sa lepszej jakosci. Rysunki 3 1 4 pozwalaja ponadto na
wskazanie metody hybrydowej jako przewyzszajacej metode rozwiewania stosowana
w oryginalnej wersji algorytmu IWO. Z kolei wprowadzenie rozktadu #-Studenta poprawito

nieznacznie metod¢ rozwiewania, natomiast dla metody hybrydowej wydaje si¢ nie miec

istotnego znaczenia.



Metody przeszukiwania przestrzeni planéw realizacji zapytan za pomoca ...

401

35000 -
—e—Ac  Graf nieregularny, dane rozproszone
30000 7 o wWORN /
25000 — IWOHN O
- -@ - IWORtS / .07
20000~ *
- -a- - IWOHtS
15000 -
10000 -
5000 - P
0 I I I I I I I I 1
5 00 15 20 25 30 35 40 45 50
Rys. 4. Srednia warto$¢ funkcji celu [ms] dla grafu nieregularnego i danych
rozproszonych w zalezno$ci od liczby zbioréw pierwotnych
Fig. 4. The average value of the goal function [ms] for irregular join graph
and distributed data depending on the number of original sets
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Rys. 5. Srednia warto$¢ funkcji celu [ms] dla grafu tancuchowego i danych
scentralizowanych w zaleznosci od liczby zbioréw pierwotnych
Fig. 5. The average value of the goal function [ms] for chain-shaped join

graph and centralized data depending on the number of original sets

Dla danych scentralizowanych réznice w jakosci rozwigzan uzyskiwanych przy zastoso-

waniu testowanych metod sa wrgcz pomijalne.

Nalezy zaznaczy¢, ze znaczna rdznica rzedu wielkosci funkcji celu migdzy rysunkiem 2

a3 14 wynika z uzytych danych wejsciowych (przede wszystkim liczebnosci zbioréw pier-

wotnych).

Ze wzgledu na zastosowane kryterium stopu algorytmu (przekroczenie limitu czasu zalez-

nego od liczby zbioréw pierwotnych) czasy realizacji wszystkich eksperymentéw dla danej
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liczby zbiorow pierwotnych byly bardzo zblizone do siebie, w zwiazku z czym zrezygno-

wano z prezentacji zaleznosci czasu realizacji eksperymentu od liczby zbiorow pierwotnych.

7. Podsumowanie

Wyniki przeprowadzonych eksperymentéw postuzyly do poroéwnania metod penetracji
przestrzeni poszukiwan zaimplementowanych w algorytmie IWO i zastosowanych do roz-
wigzania waznego problemu optymalizacyjnego z dziedziny baz danych — okreslenia planu
przebiegu procesu scalania danych.

Wobec obiecujacych wynikow przedstawionych w niniejszym opracowaniu wskazane jest
dalsze testowanie zaproponowanej przez autorow metody hybrydowej przez jej zastosowanie do
rozwiazania jednego z klasycznych zadan optymalizacji, np. problemu komiwojazera. Znane dla
tego zadania rezultaty uzyskane za pomoca innych algorytméw i strategii penetracji przestrzeni

poszukiwan pozwola na wlasciwa weryfikacje algorytmu IWO oraz metody hybrydowe;.
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Abstract

The considered issue is a continuation of research concerning the application of the IWO
algorithm for realization of the important task from the domain of distributed databases — pre-
determination of the progress of distributed data merging process. The goal of this stage of
the project was to modify the method for exploration of the search space that formed a crucial
part of the IWO algorithm. The authors proposed a hybrid exploration method and compared
the results of the conducted experiments with analogical outcomes produced by the original
version of the IWO algorithm and by the evolutionary algorithm as well. The results of the

conducted experiments formed the main topic of analysis.
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