Experimentalni analyza algoritmii je empirickym protéjskem teoretické analyzy
algoritmt.

Je soucasti SirSich disciplin, které se nazyvaji Experimentalni algoritmika (EA) a
Algoritmove inZenyrstvi (Al).

EA 1 Al vznikly nékdy po roce 1990, jejich vznik a rozvoj byl umoznén moznostmi
modernich pocitact, zejména:

Provadét velké mnozstvi experimentt s rozsahlymi daty

Elektronicky publikovat vysledky

Vytvaftet a sdilet knihovny efektivnich implementaci algoritmt

Vytvaret a sdilet soubory realnych i simulovanych testovacich dat

Cile:

1) Uvadét algoritmy navrzené teoretiky do praxe (Al) — to obnasi zejména:
Implementace, ladéni, testovani spravnosti

Mg¢feni charakteristik (napf. Casu, po¢tu urcitych operaci, vypadku z cache atd.)
Vytvateni programovych systému jako vyvojového prostredi pro tyto ¢innosti
Vytvareni knihoven efektivnich programt (v€etné dokumentace)

Generovani a vytvareni knihoven testovacich dat

Tvorba prostiedkti pro vizualizaci, animaci, prezentaci vysledkt

2) Vyhodnocenim vysledkti experimentl zpétné napomahat teoretikiim pii navrhovani
lepSich algoritma (EA) — napf-.:

Porovnavat algoritmy se stejnou asymptotickou sloZitosti

Vy¢islovat ,,skryté* konstanty v symbolech O, Q,

Suplovat teoreticke vysledky v piipadech, kdy nejsou znamy

Studovat chovani heuristickych metod

Studovat vliv hierarchickych paméti na chovani algoritmi

Formulovat nové otazky a hypotézy pro teoretickou analyzu

P¥i zpracovani vysledkii experimentii se pouZivaji metody matematické statistiky.
Nasledujici odkazy mohou byt uzite¢né, ale neni zaruceno, ze v nich najdete vSechno, co
budete pro svou praci potfebovat. Nékteré také béhem ¢asu uz nemusi byt aktudlni, na

druhé stran¢€ se neustale objevuji dalsi.

Uvodni a piehledové publikace:

B. M. E. Moret: Towards a discipline of Experimental algorithmics, in DIMACS series in
Discrete Math. and Theoretical Comp. Sci. 59 (2002), 197 - 213 (ptivodn& in Proc. 5"
DIMACS Challenge Workshop, 1996)
http://www.cs.unm.edu/~moret/dimacs_algorithmics.pdf

Obsah: motivace, predmét z4jmu a cile EA



http://www.cs.unm.edu/~moret/dimacs_algorithmics.pdf

C. C. McGeoch: A bibliography of algorithm experimentation, tamtéz
Obsah: komentovany piehled uzitecné literatury z riiznych obora

C. Demetrescu, G. F. Italiano: What do we learn from Experimental algorithmics?, in
Proc. MFCS 2000, LNCS 1893, 36 — 51
http://www.springerlink.com/content/yj370kk829958drx/fulltext.pdf

Obsah: piehled existujicich softwarovych knihoven, soubort testovacich dat, systému

C. C. McGeoch: A Guide to Experimental Algorithmics, Cambridge Univ. Press 2012
Obsah: piehledova monografie s odkazem na web AlgLab: An Open Laboratory for
Experiments on Algorithms https://app.cs.amherst.edu/alglab/

M. Miller-Hannemann, S. Schirra (Eds.): Algorithm Engineering — Bridging the Gap
between Algorithm Theory and Practice, LNCS 5971, Springer 2010

Obsah: soubor piehledovych ¢lanki o riiznych aspektech Al napsanych ucastniky GI-
Daghstuhl Seminar 2006

Softwarové knihovny:

LEDA (Library of Efficient Data Types and Algorithms)
http://www.algorithmic-solutions.com/leda/

puvodni autofi K. Mehlhorn a S. Néher, 1989, spojeno s knihou

K. Mehlhorn, S. Naher: LEDA — A Platform for Combinatorial and Geometric
Computing, Cambridge Univ. Press, 1999
http://www.mpi-inf.mpg.de/~mehlhorn/LEDAbook.html

Stony Brook Algorithm Repository

http://www.cs.sunysb.edu/~algorith/

spojeno s knihou

S. Skiena: Algorithm Design Manual, Springer 1997, 2. vydani 2008
http://www.springer.com/computer/theoretical+computer+science/foundations+of+comp
utations/book/978-1-84800-069-8

CGAL (Computation Geometry Algorithms Library)
http://www.cgal.org

Knihovny testovacich dat:

Stanford GraphBase

Spojena s D. Knuthem a jeho knihou The Stanford GraphBase: A Platform for
Combinatorial Computing, ACM Press, Addison-Wesley 1993 (paperback 2009)
http://www-cs-faculty.stanford.edu/~knuth/sgb.html

Vyplati se navstivit i osobni stranky D. Knutha
http://www-cs-faculty.stanford.edu/~knuth/index.html



http://www.springerlink.com/content/yj370kk82q958drx/fulltext.pdf
https://app.cs.amherst.edu/alglab/
http://www.algorithmic-solutions.com/leda/
http://www.mpi-inf.mpg.de/~mehlhorn/LEDAbook.html
http://www.cs.sunysb.edu/~algorith/
http://www.springer.com/computer/theoretical+computer+science/foundations+of+computations/book/978-1-84800-069-8
http://www.springer.com/computer/theoretical+computer+science/foundations+of+computations/book/978-1-84800-069-8
http://www.cgal.org/
http://www-cs-faculty.stanford.edu/~knuth/sgb.html
http://www-cs-faculty.stanford.edu/~knuth/index.html

Knihovna CATS (Combinatorial Algorithms Test Sets)

Projekt ptedstavili A. V. Goldberg a B. M. E. Moret v roce 1999

Spojena s casopisem ACM Journal on Experimental Algorithmics (JEA)
http://www.jea.acm.org

http://www.jea.acm.org/CATS - strdnka knihovny v souc¢asné dob¢é nefunguje, projekt byl
pravdépodobné ukoncen

Nastroje pro vizualizaci a animaci
LEONARDO
http://www.dis.uniromal.it/~demetres/Leonardo/

Komplexni vypocetni prostiedi

systém LINK

vyvinut v Center for Discrete Mathematics and Theoretical Computer Science
(DIMACS) na Rutgers University

http://www.dimacs.rutgers.edu/~berryj/LINK.html - strdnka v soucasné dobé nefunguje,
projekt byl pravdépodobné ukoncen

Casopisy vénované EA:
ACM Journal on Experimental Algorithmics (JEA)
http://www.]jea.acm.org

Konference:

SEA - Symposium on Experimental Algorithm

WEA — Workshop on Experimental Algorithm

ExpCS — Workshop on Experimental Computer Science
ALENEX - Algorithm Engineering & Experiments
Dagstuhl Seminar on Experimental Algorithmics

WAE - Workshop on Algorithm Engineering

Oteviené projekty:
DIMACS Implementation Challenges
http://dimacs.rutgers.edu/Challenges

Statisticky software:

K EA patii 1 statisticka analyza experimentalnich vysledkd.

Prehled statistického softwaru dostupného na MFF je na strankach KPMS
http://www.karlin.mff.cuni.cz/~kpms/?vyber=software&lang=

Nahodné generéatory:

Ptehled literatury o ndhodném generovani, softwaru a testi je napf. na
http://random.mat.sbg.ac.at/, stranka ale v sou¢asné dob¢ neni dostupna.

Jinak Ize ke studiu doporucit napt. ¢lanek

P. L’Ecuyer: Random Number Generation, in Handbook of Computational Statistics,
chapter 3, 35-71, rukopis dostupny na
http://www.iro.umontreal.ca/~lecuyer/myftp/papers/handstat.pdf.



http://www.jea.acm.org/
http://www.jea.acm.org/CATS
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Pro experimentovani se pouzivaji simulac¢ni generatory, nikoli kryptografické. Ke stazeni
je napt. Mersenne Twister na
http://www.math.sci.hiroshima-u.ac.jp/~m-mat/MT/emt.html.

Prostiedky pro piesné méfeni casu v experimentech:

Cas b&hu programu je silné ovlivnén konkrétnim vypocéetnim prosttedim (procesor,
pamét’, operacni systém, ...) a zptisobem méfeni asu (pocitani cykll procesoru, rizné
funkce odecitajici ¢as, profilery, ...). Je proto tiecba hledat prostiedky pro konkrétni
konfiguraci pocitace, operacni systém a programovaci jazyk. Zde si budete muset pii
vyhledavani informaci poradit kazdy sdm, protoZe je toho mnoho a navic se to rychle
méni.

Jednoducha obecné platna doporuceni:

Zabranit piistupu jinych uZivatelt (odpojit pocita¢ od sit€) a nechat béZet jen testovany
program

Omezit systémove sluzby na nutné minimum

Opakovat experiment nékolikrat s naprosto stejnymi daty a z namétenych ¢ast vzit napf.
prameér

Statistické metody pro vyhodnocovéani experimentalnich dat:

Dostupna a srozumitelna literatura je napf.:

J. Andél: Statistické metody, MATFYZPRESS, Praha 1998

K. Zvara, J. Stépan: Pravdépodobnost a matematicka statistika, MATFYZPRESS, Praha
1997

V. Dupac, M. Huskova: Pravdépodobnost a matematicka statistika, Karolinum, Praha
1999

J. Antoch, D. Vorlickova: Vybrané metody matematické statistiky, Academia, Praha
1992

Pon¢kud starsi a obtiznéjsi je:

C. R. Rao: Linearni modely statistické indukce a jejich aplikace, Academia, Praha 1978

V elektronické podobé¢ (na pozadani autort):

L. Komarkovéa, A. Komarek: Zaklady analyzy dat a statistickeho Usudku s piiklady v R,
Oeconomia, VSE, Praha 2007

L. Komarkova, A. Komarek: Statisticka analyza zavislosti s ptiklady v R, Oeconomia,
VSE, Praha 2007

Prikladem dobré experimentalni studie algoritmu je tieba

C. Barrett et al.: Statistical Analysis of Algorithms: A Case Study of Market-Clearing
Mechanisms in the Power Industry, Journal of Graph Algorithms and Applications vol. 7,
no. 1, pp. 3-31 (2003) http://jgaa.info/accepted/2003/Barrett+2003.7.1.pdf
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