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Porovnánı́ algoritmů pro dělenı́ silničnı́ sı́tě
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1 Úvod
V dnešnı́ době, kdy je ve velkoměstech velká hustota obyvatel a tı́m pádem i hodně

dopravnı́ch prostředků, nenı́ jednoduché zachovat plynulost dopravy. Jednı́m z nástrojů, který
tomu může pomoci, je distribuovaná simulace dopravy umožňujı́cı́ mj. předvı́dat, jak bude do-
prava vypadat při uzavı́rce pruhu nebo změně světelných plánů křižovatek. Distribuovaná si-
mulace se použı́vá hlavně pro simulace velkých sı́tı́ch (např. celého velkoměsta). Tato simulace
využı́vá vı́ce propojených počı́tačů a každý počı́tač simuluje pouze část silničnı́ sı́tě. Proto je
nutné silničnı́ sı́t’ před samotnou simulacı́ rozdělit. Jelikož kvalita dělenı́ může hodně ovlivnit
rychlost simulace, bylo již vytvořeno několik algoritmů řešı́cı́ch tento problém.

Kvalita algoritmů je často testována na různých sı́tı́ch, jsou implementovány v různých
jazycı́ch, a proto je vzájemné porovnánı́ na základě testů popsaných ve vědeckých publikacı́ch
obtı́žné. Cı́lem této práce bylo vytvořit nástroj umožňujı́cı́ porovnánı́ různorodých algoritmů v
jednotném prostředı́. Dı́ky tomuto nástroji budou algoritmy implementovány v jednom jazyce
a testovány stejnou sadou testů. Kromě samotného nástroje byly implementovány a porovnány
tři vybrané algoritmy.

2 Vytvořený nástroj a vybrané dělı́cı́ algoritmy
Byla vytvořena desktopová aplikace v jazyce Java s uživatelským rozhranı́m. Tato apli-

kace umožňuje přidávat nové dělı́cı́ algoritmy pomocı́ reflexe. Uživatel si do nı́ může nahrát
graf, který má v GeoJSON souboru, ten si zobrazit a rozdělit podle libovolného algoritmu do-
stupného v aplikaci. Následně je i v aplikaci možné toto dělenı́ graficky znázornit. Také je zde
možné otestovat všechny dělı́cı́ algoritmy najednou se stejnými testovacı́mi daty několikrát za
sebou.

Byly implementovány tři algoritmy, a to METIS, SParTSim a Inertial Flow. Algoritmy
byly vybrány na základě kvality jejich popisu, který musel být dostatečný pro následnou imple-
mentaci pro účely této práce, požadovaných dat pro běh algoritmu a vhodnosti pro homogennı́
statické dělenı́ silničnı́ sı́tě. Zároveň byly vybrány algoritmy, které si nejsou navzájem moc
podobné.

Algoritmus METIS je jednı́m z pokročilejšı́m algoritmů pro dělenı́ grafu. Tento algorit-
mus použı́vá vı́ceúrovňové schéma, kde se provede nejdřı́ve zhrubnutı́ grafu, poté se zhrubnutý
graf rozdělı́ a nakonec se provede zjemněnı́ grafu [Karypis a Kumar (1999)].

Dalšı́m algoritmem je SParTSim, který patřı́ do kategorie dělı́cı́ch algoritmů, které byly
vytvořeny speciálně pro dělenı́ dopravnı́ sı́tě. Tento algoritmus má čtyři hlavnı́ části: inicializaci,
růst, vyváženı́ a propojenı́. Při inicializaci se vyberou nejvhodnějšı́ počátečnı́ vrcholy, kterých
je tolik, jako je požadovaných částı́. Z vybraných vrcholů se jednotlivé části dále rozrůstajı́,
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pokud už ani jedna část nemá kam růst, pak se provede vyváženı́ jednotlivých částı́ a jelikož je
možné, že se během vyváženı́ některé části rozpojily, spojı́ se některé sousednı́ části do jedné
tak, aby výsledné dělenı́ mělo požadovaný počet části a bylo co nejvyváženějšı́ [Ventresque et
al. (2012)].

Poslednı́m implementovaným algoritmem je Inertial Flow. Tento algoritmus funguje na
bázi řazenı́ vrcholů grafu podle výskytu jejich ortogonálnı́ho obrazu na zvolené přı́mce. Z
prvnı́ch několika vrcholů se vytvořı́ jeden hromadný vrchol a z poslednı́ch několika vrcholů
také. Mezi těmito hromadnými vrcholy se poté najde maximálnı́ tok a v hranách náležı́cı́ch ma-
ximálnı́mu toku se provede řez grafem, tı́m vznikne minimálnı́ řez [Schild a Sommer (2015)].
Jelikož v grafu může existovat vı́ce možnostı́ minimálnı́ho řezu a v článku nebyla popsána me-
toda, jak vybrat tu nejlepšı́, byla implementována vlastnı́ metoda pro účely této práce. Metoda
vybı́rá minimálnı́ řez, který vytvořı́ nejvyváženějšı́ dělenı́.

Funkčnost vytvořené aplikace byla demonstrována na všech implementovaných algorit-
mech, které byly pomocı́ aplikace otestovány a porovnány. Hodnoceny byly tyto vlastnosti:
čas dělenı́, relativnı́ odchylka od ideálnı́ho vyváženı́, počet rozdělených silnic/hran, minimálnı́
počet sousedů, maximálnı́ počet sousedů a průměrný počet sousedů. Ovšem nedá se řı́ci, že
zjištěné hodnoty platı́ pro zmı́něné algoritmy obecně, jelikož jejich implementace nemusı́ být
optimálnı́.

Jako nejstabilnějšı́ z implementovaných algoritmů s dobrým kompromisem mezi vyváže-
nı́m a malým počtem rozdělených hran a malým počtem sousedů mezi částmi se ukázal
SParTSim. Pro minimalizaci počtu rozdělených hran a počtu sousedů mezi částmi, s čı́mž právě
souvisı́ množstvı́ komunikace mezi částmi, by se nejvı́ce hodil Inertial Flow, ovšem ten má často
značně nevyvážené dělenı́. Závěrem lze tedy řı́ci, že při volbě algoritmu, je dobré si ujasnit
požadavky dělenı́ a podle nich zvolit dělı́cı́ algoritmus.

3 Závěr
V rámci této práce byl vytvořen nástroj pro porovnánı́ algoritmů pro dělenı́ silničnı́ sı́tě

v jednotném prostředı́ a jednotnou sadou testů. Vytvořený nástroj je plně funkčnı́ a umožňuje
opakované spuštěnı́ testů vybraného algoritmu pro dělenı́ silničnı́ sı́tě s vybranou dopravnı́ sı́tı́ a
dalšı́mi parametry. Veškerý zdrojový kód, testovacı́ data a spustitelná aplikace jsou k dispozici
na Github.com 1, kde je možné si to stáhnout a otestovat vlastnı́ dělı́cı́ algoritmy.
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