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Porovnani paralelni implementace B algoritmu v Javé a C/C++

Petr Perni¢ka'

1 Uvod

Predpovéd dopravy je pokus o odhadnuti po¢tu vozidel ¢i cestujicich, kteff cht&ji pouZit
dopravni sit k pfepravé mezi rGznymi misty zdjmu. Tato oblast dopravniho pldnovéni je ¢im
dal tim dilezitéjsi pro budouci vylepSovani dopravnich siti, zvlasté se stile rostoucim poctem
tcastnik provozu. Jednim z modeld uréujici metodiku pro predpovéd dopravy je takzvany
¢tyfkrokovy model, jehoz poslednim krokem je problém pfifazeni dopravy.

Zde je predstaven problém pfifazeni dopravy a Algoritmus B jakoZto jeden z algoritmi
feSici statickou variantu tohoto problému. Nasledné jsou zde uvedeny vysledky porovnani im-

plementace paralelniho Algoritmu B v Javé a C++.

2 Problém prirazeni dopravy

Ve studii Mitchell a Rapkin (1954) pokladajici zéklady dopravni analyzy byl pfedstaven
¢tytkrokovy model, ktery je pouZivdn pro predpovéd rozloZeni dopravnich poZzadavki ces-
tujicich. Vstupem modelu je graf reprezentujici dopravni sit, kde hrana reprezentuje silnici a
vrchol pak kiiZovatku nebo z6nu, coZ jsou agregovand prostorova data, napt. obec ¢i soused-
stvi. Z6ny v modelu slouZi jako zdroje a stoky dopravniho toku.

V prvnich tfech krocich modelu se identifikuje velikost toku, které zacinaji a konci v
kazdé ze zo6n. Tento vysledek je zaznamenan ve formé matice pocatki a cili, kde prvek na
pozici ij reprezentuje tok ze zony ¢ do zony j. Graf s matici jsou vstupem posledniho kroku
— prfifazeni dopravy. Ve statickém pfifazeni dopravy jsou prvky matice konstanty a vysledek
reprezentuje primér pies modelovany ¢asovy usek.

Cilem prifazeni dopravy je rozdélit toky z matice mezi cesty v dopravni siti tak, aby pla-
tila uzivatelska rovnovdha formulovand ve Wardrop (1952). Ta nastdva prave tehdy, kdyz Zadny
cestujici nemuize snizit dobu své jizdy volbou alternativni trasy. Jelo-1i by z ¢ do j n€jaké vozidlo
samotné, zvolilo by nejkratsi cestu, protoze je nejrychlejsi. Jakmile se v§ak dopravni tok zacne
zvySovat, nemusi byt nejkratsi cesta ta nejrychlejsi. Tento dopravni odpor je charakterizovin
tzv. cenovymi funkcemi. Nejpouzivanéjsi z nich je BPR funkce pfedstavena v U.S. Bureau of
Public Roads (1964).

3 Algoritmus B

Algoritmus B z Dial (2006) je numericky grafovy algoritmus pro statické pfifazeni do-
pravy a dosaZeni uzivatelské rovnovahy. Stejné jako ostatni algoritmy pro statické prifazeni
dopravy je B algoritmus iterativni — s kazdou iteraci se vice a vice bliZi uzivatelské rovnovaze.
Efektivita B vychdzi z rozdéleni sité na kete, coZ jsou acyklické podgrafy s jedinym kotfenem.

!'student bakalafského studijniho programu Informatika a vypocetni technika, specializace Informatika, e-mail:
pperncka@students.zcu.cz

21



Algoritmus za¢ina tim, Ze si pro kazdou zénu v siti vytvori kef v ni zakofenény. V kefi
jsou pak jen hrany zacinajici ve vrcholu, ktery je bliz kofeni neZ vrchol, ve kterém hrana konci.
Vsechen tok z ¢ do j je na zacatku pfifazen nejkratsi cesté mezi t€mito zénami.

Nasleduje iteracni faze, kdy se v kazdé iteraci zpracuji vSechny kefe a to povede ke kon-
vergenci k uzivatelské rovnovaze. Kazdému kefi se nejdiive zlepsi topologie — jsou pridany
nékteré hrany za zachovani acyklicity. Nasledné se naleznou stromy minimélnich a maximélnich
cest pouzitim standardniho algoritmu pro nalezeni téchto cest v acyklickém grafu. Poté se po-
moci Newtonova algoritmu vyvazi toky mezi minimalni a maximalni cestou ke kazdému vr-
cholu tak, aby mezi cestami nastala uzivatelska rovnovaha. Zpracovani kefe konci odstranénim
hran, na kterych netece Zadny tok.

Samotny algoritmus kon¢i poté, co dosahl poZadované presnosti.

4 Vysledky porovnani
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Obrazek 1: Urychleni paralelni implementace oproti sekvencni na pocitaci s AMD Ryzen 5
1600X. Horizontalni osa znaci pocet vldken.

Algoritmus byl porovnavan na péti redlnych sitich. Bylo zjisté€no, Zze implementace v C++
je o ~8% rychlejsi a potfebuje o ~4% méné paméti. Nastaly vSak ptipady, kdy byla Java neza-
nedbatelné rychlejsi. Oba jazyky paralelizaci urychluji algoritmus skoro stejné, viz Obrazek 1.
S 12 vlakny miZe byt algoritmus rychlejsi azZ o 80%. Nékdy vsak zvyseni poctu vlaken dokaze
zvySsit pocet iteraci potfebnych ke konvergenci natolik, Ze vysledné algoritmus potfebuje vice
casu.
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