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Porovnani algoritmu pro déleni silnicni sité

Lucie Roy!

1 Uvod

V dnesni dobé, kdy je ve velkoméstech velkd hustota obyvatel a tim padem i hodné
dopravnich prostfedkd, neni jednoduché zachovat plynulost dopravy. Jednim z nastroji, ktery
tomu muZe pomoci, je distribuovand simulace dopravy umoziujici mj. predvidat, jak bude do-
prava vypadat pii uzavirce pruhu nebo zméné svételnych plant kiizovatek. Distribuovana si-
mulace se pouziva hlavné pro simulace velkych sitich (napf. celého velkomésta). Tato simulace
vyuziva vice propojenych pocitaci a kazdy pocita¢ simuluje pouze Cast silnicni sité. Proto je
nutné silni¢ni sif pfed samotnou simulaci rozdélit. Jelikoz kvalita d€leni mize hodng ovlivnit
rychlost simulace, bylo jiZ vytvoreno nékolik algoritmu fesicich tento problém.

Kvalita algoritmi je Casto testovana na riiznych sitich, jsou implementovany v riznych
jazycich, a proto je vzajemné porovnani na zaklad¢ testi popsanych ve védeckych publikacich
obtizné. Cilem této prace bylo vytvofit ndstroj umoziujici porovnani riznorodych algoritma v
jednotném prostfedi. Diky tomuto ndstroji budou algoritmy implementovany v jednom jazyce
a testovany stejnou sadou testi. Kromé samotného nastroje byly implementovany a porovnany
tf1 vybrané algoritmy.

2 Vytvoreny nastroj a vybrané délici algoritmy

Byla vytvorena desktopova aplikace v jazyce Java s uZivatelskym rozhranim. Tato apli-
kace umoznuje pridavat nové délici algoritmy pomoci reflexe. UZivatel si do ni miiZe nahrat
graf, ktery ma v GeoJSON souboru, ten si zobrazit a rozdélit podle libovolného algoritmu do-
stupného v aplikaci. Nasledné je i v aplikaci mozné toto déleni graficky znazornit. Také je zde
mozné otestovat vSechny délici algoritmy najednou se stejnymi testovacimi daty n€kolikrat za
sebou.

Byly implementovény tfi algoritmy, a to METIS, SParTSim a Inertial Flow. Algoritmy
byly vybrany na zdkladé kvality jejich popisu, ktery musel byt dostatecny pro naslednou imple-
mentaci pro ucely této prace, poZadovanych dat pro beh algoritmu a vhodnosti pro homogenni
statické déleni silnicni sité. Zaroven byly vybrany algoritmy, které si nejsou navzdjem moc
podobné.

Algoritmus METIS je jednim z pokrocilejsim algoritmil pro déleni grafu. Tento algorit-
mus pouziva vicetroviiové schéma, kde se provede nejdiive zhrubnuti grafu, poté se zhrubnuty
graf rozdéli a nakonec se provede zjemnéni grafu [Karypis a Kumar (1999)].

Dalsim algoritmem je SParTSim, ktery patii do kategorie délicich algoritmi, které byly
vytvoreny specidlné pro déleni dopravni sité. Tento algoritmus ma Ctyfi hlavni ¢4sti: inicializaci,
rast, vyvazeni a propojeni. Pfi inicializaci se vyberou nejvhodnéjsi pocatecni vrcholy, kterych
je tolik, jako je pozadovanych Casti. Z vybranych vrcholi se jednotlivé ¢asti dale rozrustaji,
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pokud uz ani jedna ¢ast nema kam rust, pak se provede vyvazeni jednotlivych Casti a jelikoZ je
mozné, Ze se béhem vyvazeni nékteré Casti rozpojily, spoji se nekteré sousedni Casti do jedné
tak, aby vysledné déleni mélo pozadovany pocet Casti a bylo co nejvyvazenéjsi [ Ventresque et
al. (2012)].

Poslednim implementovanym algoritmem je Inertial Flow. Tento algoritmus funguje na
bazi fazeni vrcholi grafu podle vyskytu jejich ortogondlniho obrazu na zvolené piimce. Z
prvnich nékolika vrcholil se vytvoii jeden hromadny vrchol a z poslednich nékolika vrcholt
také. Mezi témito hromadnymi vrcholy se poté najde maximéalni tok a v hrandch naleZicich ma-
ximalnimu toku se provede fez grafem, tim vznikne minimélni fez [Schild a Sommer (2015)].
JelikoZ v grafu mizZe existovat vice moznosti minimalniho fezu a v ¢lanku nebyla popsana me-
toda, jak vybrat tu nejlepsi, byla implementovédna vlastni metoda pro ucely této prace. Metoda
vybird minimaln{ fez, ktery vytvoii nejvyvazené;jsi déleni.

Funk¢nost vytvorené aplikace byla demonstrovana na vSech implementovanych algorit-
mech, které byly pomoci aplikace otestovany a porovnany. Hodnoceny byly tyto vlastnosti:
Cas déleni, relativni odchylka od ideédlniho vyvéazeni, pocet rozdélenych silnic/hran, minimalni
pocet sousedli, maximalni pocet sousedil a prumérny pocet sousedii. OvSem neda se fici, Ze
zjiSténé hodnoty plati pro zminéné algoritmy obecné, jelikoZ jejich implementace nemusi byt
optimalni.

Jako nejstabilnéjsi z implementovanych algoritmi s dobrym kompromisem mezi vyvaze-
nim a malym poctem rozd€lenych hran a malym poctem sousedil mezi Castmi se ukazal
SParTSim. Pro minimalizaci poctu rozdélenych hran a poctu sousedli mezi ¢astmi, s ¢imz praveé
souvisi mnoZzstvi komunikace mezi ¢astmi, by se nejvice hodil Inertial Flow, ov§em ten ma ¢asto
znacné nevyvazené déleni. Zavérem lze tedy fici, Ze pfi volbé algoritmu, je dobré si ujasnit
pozadavky déleni a podle nich zvolit délici algoritmus.

3 Zavér

V ramci této prace byl vytvoren nastroj pro porovnani algoritmi pro déleni silni¢ni sité
v jednotném prostfedi a jednotnou sadou testll. Vytvoreny nastroj je pln€ funkcni a umoziuje
opakované spusténi testli vybraného algoritmu pro déleni silni¢ni sité s vybranou dopravni siti a
dalSimi parametry. Veskery zdrojovy kod, testovaci data a spustitelna aplikace jsou k dispozici
na Github.com !, kde je moZné si to stdhnout a otestovat vlastni d&lici algoritmy.
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