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Jméno: Cislo zadani: 25

Popis datového souboru

V datovém souboru ukol 25.x/sx jsou zaznamenany vypocetni ¢asy (ms) tfidicich algoritm( Quicksort,
Mergesort, Heapsort a Shellsort. Algoritmy byly opakované testovany na urcitém poctu (ne nutné
stejném pro viechny algoritmy) ndhodné preusporadanych ¢&iselnych tad (poli) délky 10° a to vidy
nejdrive na pocitaci s méné vykonnym procesorem a poté na pocitaci s vykonnéjsim procesorem.
Vasim ukolem je porovnat mezi sebou vypocetni ¢asy tfidicich algoritm.

Obecné pokyny:

e Ukoly zpracujte dle obecné znamych typografickych pravidel.

e Vsechny tabulky i obrazky musi byt opatfeny titulkem.

o Do ukoll nevkladejte tabulky a obrazky, na néz se v doprovodném textu nebudete odkazovat.

e Bude-li to potieba, citujte zdroje dle mezinarodné platné citaéni normy CSN ISO 690.
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Ukol 1

a) Popiste strukturu datového souboru, tj. urcete pocty testovacich poli dle pouZitého tfidiciho
algoritmu. PoufZijte tabulku cetnosti a vysledky vhodnym zpUlsobem vizualizujte.

Pomoci nastroji exploracni analyzy srovnejte vypocetni casy zjisténé na pocitaci s vykonnéjsim
procesorem pro algoritmy Quicksort a Heapsort. Data vhodné graficky prezentujte (krabicovy graf,
histogram, q-q graf) a doplnte nasledujici tabulky a text.

Tab. 1: Vybérové charakteristiky vypocetnich casa zjisténych na pocitaci s vykonnéjsim procesorem pro algoritmy Quicksort a

Heapsort
Algoritmus Algoritmus Algoritmus Algoritmus
Quicksort Heapsort Quicksort Heapsort

rozsah souboru
Miry polohy

minimum
dolni kvartil
median

primér

horni kvartil

maximum
Miry variability

smérodatna odchylka
variacni koeficient (%)
Miry Sikmosti a Spicatosti

Sikmost

Spicatost

Identifikace odlehlych pozorovani — vnitini hradby

dolni mez

horni mez
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Graficka prezentace (krabicovy graf, histogram, g-q graf):
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Analyza vypocetniho ¢asu testovaného na pocitaci s vykonnéjsim procesorem
pro algoritmus Quicksort

v

Béhem testu byl na pocitaci s vykonnéjSim procesorem zméren vypocetni Cas tfidiciho algoritmu

Analyza vypocetniho ¢asu testovaného na pocitaci s vykonnéjsim procesorem
pro algoritmus Heapsort

Béhem testu byl na pocitaci s vykonnéjsim procesorem zméren vypocetni Cas ttidiciho algoritmu
Heapsort pro ...... Ciselnych fad. Zméreny vypocetni ¢as se pohyboval v rozmezi ........ az .......... ms.
Hodnoty vypocetniho casu lezici mimo interval ......... A7 eeernnin ms__(vnitini hradby) byly

Ovéreni normality vypocetniho €asu testovaného na pocitaci s vykonnéjsim procesorem
pro algoritmus Quicksort (na zakladé exploracni analyzy)

testovych Uloh bude pro algoritmus Quicksort spustény na pocitaci s vykonnéjsim procesorem zjistén
vypocetni ¢as v rozmezi ................ AZ e ms.

Ovéreni normality vypocetniho casu testovaného na pocitaci s vykonnéjsim procesorem
pro algoritmus Quicksort (na zakladé exploracni analyzy)

testovych uloh bude pro algoritmus Heapsort spustény na pocitaci s vykonnéjsim procesorem zjistén
vypocetni ¢as v rozmezi ................ - 2SR ms.
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Ukol 2

Porovnejte vypocetni Casy zjisténé na pocitaci s vykonnéjSim procesorem pro algoritmy Quicksort
a Heapsort a rozdily vypocetnich ¢asl zjisténé na pocitaci s vykonnéjsim procesorem a pocitaci
s méné vykonnym procesorem bez ohledu na typ algoritmu. Nezapomerite, Ze pouzité metody
mohou vyZadovat splnéni urditych predpokladid. Pokud tomu tak bude, okomentujte
splnéni/nesplnéni téchto predpokladl jak na zakladé exploraéni analyzy (napf. s odkazem na
histogram apod.), tak exaktné pomoci metod statistické indukce.

vevs

Nejdfive porovnejte vypocetni €asy zjisténé na pocitaci s vykonnéjsSim procesorem pro algoritmy
Quicksort a Heapsort.

a) Vratte se ke grafické prezentaci z Ukolu 1 a vytvorte si Usudek o srovnani vypocetnich casl
zjisténych na pocitaci s vykonnéjsim procesorem pro algoritmy Quicksort a Heapsort.

b) Urcete bodové a 95% intervalové odhady pro stfedni hodnoty (resp. mediany) vypocetnich ¢asu
zjisténych na pocitaci s vykonnéjsim procesorem pro algoritmy Quicksort a Heapsort. Vysledky
interpretujte!

c) Urcete bodovy a 95% intervalovy odhad rozdilu stfednich hodnot (resp. mediand) vypocetnich
CasU zjisténych na pocitaci s vykonnéjsim procesorem pro algoritmy Quicksort a Heapsort.
Vysledek interpretujte!

d) Na hladiné vyznamnosti 5 % rozhodnéte, zda stfedni hodnota (resp. median) vypocetniho ¢asu
zjisténého na pocitac¢i s vykonnéjsSim procesorem pro algoritmus Quicksort je statisticky
vyznamné nizsi nez u algoritmu Heapsort, tj. zda je algoritmus Quicksort statisticky vyznamné
rychlejsi nez algoritmus Heapsort.
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Déle se zaméfme na srovnani vypocetnich €ast zjisténych na poéitaci s vykonnéjsim procesorem
a pocitaci s méné vykonnym procesorem bez ohledu na typ algoritmu.

e) Vizualizujte srovnani vypocetnich ¢asl zjisténych na pocitaci s vykonnéjsim procesorem a pocitaci
s méné vykonnym procesorem bez ohledu na typ algoritmu a vytvorte si Usudek o pozorovanych
rozdilech.

f) Urcete bodovy a 95% intervalovy odhad stfedni hodnoty (resp. medidnu) rozdild vypocetnich
Casu zjisténych na pocitaci s vykonnéjsim procesorem a pocitaci s méné vykonnym procesorem
bez ohledu na typ algoritmu. Vysledek interpretujte!

g) Na hladiné vyznamnosti 5 % rozhodnéte, zda jsou vypocetni Casy zjisténé na pocitaci
s vykonnéjSim procesorem statisticky vyznamné nizsi nez na pocitaci s méné vykonnym
procesorem (bez ohledu na typ algoritmu).
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Ukol 3

Na hladiné vyznamnosti 5 % rozhodnéte, zda se stfedni hodnoty (resp. mediany) vypocetniho ¢asu na
pocitaci s vykonnéjsim procesorem lisi v zavislosti na pouzitém tfidicim algoritmu. UvaZujte vSechny
pouzité tridici algoritmy. Posouzeni provedte nejprve na zakladé exploracni analyzy a ndsledné
pomoci vhodného statistického testu véetné ovéreni potfebnych predpokladl. V pripadé, Ze se
stfedni hodnoty (resp. mediany) vypocetniho c¢asu jednotlivych tfidicich algoritmd statisticky
vyznamné lisi, uréete, které vypocetni Casy se statisticky vyznamné odliSuji od ostatnich, tj. urcete
homogenni podskupiny tfidicich algoritm.

a) Dany problém vhodnym zplsobem graficky prezentujte (vicenasobny krabicovy graf, histogramy,
g-q grafy).

b) Pro vSechny ctyfi tfidici algoritmy ovérte normalitu vypocetnich ¢as na pocitacdi s vykonnéjsim
procesorem (empiricky i exaktné).

c) Ovérte homoskedasticitu (shodu rozptyl() vypocetnich ¢asd na pocitaci s vykonnéjsim
procesorem jednotlivych tfidicich algoritm( (empiricky i exaktné).

d) Uréete bodové a 95% intervalové odhady stfedni hodnoty vypocetniho ¢asu (resp. medianu
vypocetniho c¢asu) pro vsechny srovndvané tfidici algoritmy. (Nezapomente na ovéreni
predpokladl pro poufziti pfislusnych intervalovych odhad.)

e) Cistym testem vyznamnosti ovéte, zda existuje statisticky vyznamny rozdil ve vypocetnim &asu
testovanych tfidicich algoritm(. Pro posouzeni srovnejte stfedni hodnoty vypocetnich casu (resp.
medidny vypocetnich ¢asll) pro pocitac s vykonnéjsim procesorem pro vSechny t¥idici algoritmy.
Pokud existuje statisticky vyznamny rozdil (na hladiné vyznamnosti 5 %), zjistéte, zda lze nékteré
skupiny tridicich algoritm{ oznacit (z daného hlediska) za homogenni, tj. stanovte poradi tfidicich
algoritm0 dle vypocetnich cas(. Nezapomerite na ovéreni predpokladl pro pouziti zvoleného
testu.
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Ukol 4

V tomto ukolu opét analyzujte pouze vypocetni ¢asy zmérené na pocitali s vykonnéjsim procesorem.
Vypocetni Casy kategorizujte do dvou variant. Jako ,,rychlé” oznacte Casy kratsi nez 500 ms, ostatni
vypocetni ¢asy oznacte jako ,, pomalé”.

a) Zjistéte, zda délka vypocetniho casu (,rychlé” vs. ,pomalé” &asy) zavisi natypu pouzitého
algoritmu. Vysledky prezentujte pomoci kontingenéni tabulky, vhodného grafu a vhodné miry
kontingence. Vytvorte Usudek o pozorované zavislosti.

b) Pomoci chi-kvadrat testu nezavislosti rozhodnéte na 5% hladiné vyznamnosti, jestli to, zda
vypocetni cas patfi do skupiny ,rychlé”“ nebo ,pomalé” zdvisi na volbé tfidiciho algoritmu.
(Nezapomerite na ovéreni predpoklad(l testu.)

Dale se zabyvejte pouze srovnanim algoritmud Quicksort a Heapsort.

c) Urcéete bodovy a 95% intervalovy odhad rizika (tj. pravdépodobnosti), Ze pouzZiti algoritmu
Heapsort si vyzada ,pomaly” vypocetni ¢as. Nezapomente na ovéreni predpokladu pro pouziti
pfislusSného intervalového odhadu. Totéz urcete i pro algoritmus Quicksort.

d) Urcete bodovy a 95% intervalovy odhad relativniho rizika, , pomalého” vypocetniho casu
u algoritmu Heapsort v{ci algoritmu Quicksort. Vysledky slovné interpretujte.

e) Urcéete bodovy odhad 3ance, Ze pouZiti algoritmu Heapsort si vyzada ,pomaly” vypocetni cas.
Totéz urcete i pro algoritmus Quicksort. Vysledky slovné interpretujte.

f) Urcete bodovy a 95% intervalovy odhad poméru Sanci, ,pomalého” vypocetniho ¢asu u algoritmu
Heapsort vici algoritmu Quicksort. Vysledky slovné interpretujte.



Jak identifikovat, zda jsou v datech odlehla pozorovani?

Emiprické posouzeni:

e pouZiti vnitfnich (vnéjsich) hradeb, resp. z — soutradnice, resp. medianova suiadnice,
e vizudIni posouzeni krabicového grafu.

Exaktni posouzeni:

e Grubbsliv test (parametricky test - vyZaduje normalitu dat)
e Deanliv - Dixonlyv test (neparametricky test)

Jak nalozZit s odlehlymi hodnotami by mél definovat hlavné zadavatel analyzy (expert na danou
problematiku).

Jak ovérit normalitu dat?

Emiprické posouzeni:

e vizudlIni posouzeni histogramu,

e vizudlIni posouzeni grafu odhadu hustoty pravdépodobnosti,
e Q-Qgrdf,

e P-Pgrdaf,

e posouzeni vybérové Sikmosti a vybérové Spicatosti.

Exaktni posouzeni:

e testy normality (napfr. Shapiriiv — WilkGv test, Andersonuv-Darlinglv test, Lillieforsiv test, ...)

Jak ovérit homoskedasticitu (shodu rozptyli)?

Emiprické posouzeni:

e pomér nejvétsi a nejmensi smérodatné odchylky,
e vizudlIni posouzeni krabicového grafu.

Exaktni posouzeni:

e F—test (parametricky dvouvybérovy test),
e  Bartlettiv test (parametricky vicevybérovy test),
e levenelv test (neparametricky test).
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