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Vyuziti GPU k simulaci silni¢ni dopravy
Daniel Rajf*

1 Uvod

Simulace se obecné vyuzivaji v mnoha odvétvich lidské Cinnosti. Jeden z moznych
druht simulaci je simulace silni¢ni dopravy, kterd mize byt vyuzita naptiklad k analyze
konkrétni silnicni sité nebo pfipadné mlze i pomoci v navrhu nové silniéni site.

Protoze silni¢ni sit’ mize nabyvat velkych rozmért (klidné i desetitisice kfizovatek),
aby zahrnula celou pozadovanou oblast, simulace takové rozsdhlé sit€¢ mize byt casove
naro¢nd. Cilem této prace bylo tedy implementovat simulaci silni¢ni dopravy, kterd bude
pocitana pomoci jednotky Graphics Processing Unit (GPU), a vyzkousSet, zda je pro tento typ
vypoctii jednotka GPU vhodna. Dale pak idealné stejny algoritmus implementovat i pro
vypoéet pomoci jednotky Central Processing Unit (CPU) a vysledky téchto dvou
implementaci navzajem porovnat.

Obrazek 1: Ukézka reprezentace jizdniho pruhu v modelu s celuldrnim automatem

2 Popis simulace silni¢ni dopravy

Prace se zamétuje na mikroskopickou simulaci silniéni dopravy, kterd modeluje pohyb
jednotlivych vozidel po silni¢ni siti. Lze ji pouzit napiiklad pro vypocet délky front na
kiizovatkach nebo primérné doby Cekani na kiizovatkdch. Simulace se ve vétSiné piipadi
posouva v cCase ve fixnich krocich. V kazdém kroku je nutné piepocitat polohu vozidla,
pfipadné i1 dalsi data o vozidle.

U mikroskopickych simulaci dopravy se nejcastéji pouziva model s celularnim
automatem predstaven v Nagel a Schreckenberg (1992) nebo model nasledovani vozidel (car-
following model — Panwai a Dia (2005)). U modelu s celularnim automatem jsou jizdni
pruhy, po kterych vozidla jezdi, rozd€leny na bunky o pevné velikosti, viz obr. 1. Kazda tato
buiitka mize byt bud’ volnd, nebo zabrana pravé jednim vozidlem, které na ni zrovna stoji.
Model nasledovani vozidel se nejvice lisi v tom, Ze jizdni pruhy nejsou rozdéleny na bunky.
Vozidlo miiZe byt umisténo na kteroukoliv pozici v daném jizdnim pruhu.

3 Popis FeSeni

Byla vytvotena aplikace, kterd umoznuje vygenerovat sit’” kiizovatek a néasledné na ni
spustit simulaci. Pro samotnou simulaci byl implementovan model s celularnim automatem.
Lze zvolit, zda bude pro vypocet pouzita jednotka CPU nebo GPU. Pro spusténi vypoctu na
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GPU je pouzita technologie OpenCL. Implementace pro CPU a pro GPU byly navrzeny tak,
aby si co nejvice odpovidaly.

Pii pouziti GPU je nejprve stav simulace zkopirovan do paméti GPU, nésledné je
provedeno veétsi mnozstvi casovych kroktli a az poté je stav zkopirovan zpét do paméti RAM.
Tim je zajisténo efektivni vyuziti jednotky GPU.

4 Vysledky

Byla zméfena doba béhu u obou implementaci. Pro testovani byly pouzity 4 rtzné
velikosti simulace, viz tab. 1. Urychleni pfi pouziti GPU misto CPU je zaznamenano na obr.
2.

Pro malou velikost simulace byla rychlost simulace mirné¢ vyssi pfi vypoétu pomoci
CPU. Pii pouziti vétsich velikosti vSak byla jednotka GPU rychlej$i. Z naméfenych dat Ize
usoudit, ze ¢im vétsi silnicni sit’ je, tim je implementace pro GPU s vyuzitim OpenCL
efektivnéjsi. V pripad€, kdy byla pouzita velmi velka silni¢ni sit’, vypocet pro 600 kroki
simulace trval na CPU okolo 12 sekund. Pfi pouZziti GPU tento vypocet trval 0,9 sekundy. Pti
pouziti GPU na takto velké silni¢ni siti je tedy vypocet vice nez desetkrat rychlejsi.

Velikost simulace | Pocet kiizovatek | Pocateéni pocet vozidel
Mala 10x10 (100) 500
Stedni 50x50 (2 500) 12 000
Velka 100x100 (10 000) 50 000
Velmi velka 220x220 (48 400) 250 000

Tabulka 1: Testované velikosti simulace
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Obriazek 2: Zrychleni vypoctu pii pouziti GPU oproti CPU

S5 Zavér

S vytvorenou aplikaci je mozné simulaci provadét jak na GPU tak na CPU, coz
umoziuje porovnani ¢asu potfebného k dob&hnuti simulace. V nékterych ptipadech byla
jednotka GPU vice nez desetkrat rychlejsi nez pti pouziti CPU.
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