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Thuật toán Dijkstra cài đặt với CUDA (gọi tắt là DijkstraCUDA) được thể hiện như sau: 

Giải thuật 4: Thuật toán DijkstraCUDA 
 Bước 1: 

1.      Khởi tạo ma trận trọng số, điểm bắt đầu và kết thúc 
 Bước 2: 

2.      Cấp phát bộ nhớ trong CUDA tương ứng với số cạnh của mô hình đồ thị BT-Graph 
 Bước 3: 

3.      Sao chép dữ liệu từ CPU sang GPU 
 Bước 4: 

4.      Tìm kiếm đỉnh u tự do sao cho chi phí đi từ đỉnh xuất phát S đến u là nhỏ nhất 
5.      Nếu không tìm thấy u thỏa điều kiện trên thì thoát: 

        + Hoặc là tìm thấy đường đi. 
        + Hoặc không tìm thấy đường đi. 

6.      Nếu tìm thấy đỉnh u thỏa điều kiện, dùng đỉnh u xét các đỉnh tự do khác. 
7.          Dùng CUDA để cấp các luồng cho việc thực hiện tính toán giữa đỉnh u và các 

đỉnh còn lại. 
 Bước 5: 

8.      Sao chép dữ liệu từ GPU về CPU 
 Bước 6: 

9.      Giải phóng CUDA 
 

 

IV.  THỰC NGHIỆM 

Trong phần thực nghiệm này chúng tôi tiến hành so sánh tốc độ tìm kiếm trên mô hình đồ thị BT-Graph giữa 
thuật toán tuần tự trên CPU và thuật toán song song trên CUDA. Máy tính được sử dụng cho phần thực nghiệm này là 
Desktop (Intel Core i3-3220 3.3 GHz, bộ nhớ 4GB DDR3, card đồ họa NVIDIA GeForce GTX 660 với bộ nhớ 2GB 
GDDR5) chạy hệ điều hành Ubuntu 14.04 64 bits.  

A. Dữ liệu thực nghiệm 

Dữ liệu sử dụng cho thực nghiệm được chia làm hai loại, loại một dùng cho thực nghiệm tìm kiếm k-láng giềng 
và loại hai dùng cho tìm kiếm đường đi ngắn nhất Dijkstra. Các dữ liệu được sinh ra ngẫu nhiên từ chương trình thực 
nghiệm. 

Cấu trúc thông tin của dữ liệu loại một bao gồm hai danh sách. Danh sách thứ nhất chứa các điểm dữ liệu ban 
đầu gồm ba cột và số dòng là tùy chọn. Mỗi dòng mô tả thông tin một điểm dữ liệu. Cột một chứa tên của điểm dữ liệu, 
cột hai chứa giá trị x trong không gian hai chiều và cột ba chứa giá trị y trong không gian hai chiều. Danh sách thứ hai 
chứa các điểm truy vấn cũng gồm ba cột và số dòng là tùy chọn. Mỗi dòng mô tả thông tin một điểm truy vấn. Cột một 
chứa tên của điểm dữ liệu, cột hai và cột ba chứa giá trị x và y trong không gian hai chiều. 

Cấu trúc thông tin của dữ liệu loại hai dùng để mô tả số đỉnh, cạnh và thông tin các cạnh của mô hình đồ thị BT-
Graph. Dòng thứ nhất chứa hai giá trị, số đỉnh và số cạnh của mô hình đồ thị BT-Graph. Các dòng còn lại, mỗi dòng 
chứa ba giá trị - đỉnh đầu, đỉnh cuối và trọng số của cạnh được tạo bởi hai đỉnh đó. 

B. Công cụ thực nghiệm và phương pháp thực nghiệm 

Trong thực nghiệm này, chúng tôi đã xây dựng một công cụ dựa trên nền tảng NetGen [14] với tên gọi là: GLS 
(Geographical Location Search) [11], cho phép xây dựng mô hình đồ thị BT-Graph [28] dựa trên tập dữ liệu cho trước. 
Ngoài ra, chương trình còn cho phép tính toán, thực thi chương trình CUDA thông qua thư viện DLL&C của Smalltalk 
và so sánh thời gian thực thi của các thuật toán. 

Trong cùng một thuật toán và một tập dữ liệu, chúng tôi tiến hành thực thi chương trình nhiều lần và lấy kết quả 
trung bình về thời gian thực thi của thuật toán đó nhằm mục đích để thu được kết quả tương đối chính xác. 

C. So sánh hiệu suất của thuật toán tìm kiếm k-láng giềng 

Yêu cầu đặt ra cho phần thực nghiệm này là so sánh được tốc độ tìm kiếm của thuật toán kNN truyền thống [11] 
trên mô hình đồ thị BT-Graph và thuật toán kNN dựa trên CUDA [26]. 

Thực nghiệm được tiến hành trên tập dữ liệu được mô tả như trong phần dữ liệu thực nghiệm. Chúng tôi tiến 
hành thực thi chương trình 10 lần trên mỗi thuật toán và lấy giá trị trung bình theo thời gian thực thi. Kết quả thực 
nghiệm của chương trình sau khi đã lấy trung bình được thể hiện như trong bảng 1. Trong đó, N là số lượng điểm dữ 
liệu ban đầu, Q là số lượng điểm truy vấn. 
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Bảng 1. Bảng so sánh tốc độ thực thi của các thuật toán (Đơn vị tính bằng mili giây) 

 N =10000 với Q= 10000 N = 100000 với Q=100000 
kNN BT-Graph 179.46 17898.13 
BF-kNNCUDA 123.47 5440.29 
BTSCUDA 1.12 53.478 

 
Hình 7. Biểu đồ so sánh tốc độ thực thi của ba thuật toán 

Dựa vào bảng thực nghiệm 1 và biểu đồ so sánh ở hình 7, chúng ta thấy rằng thuật toán BF-kNNCUDA cải 
thiện tốc độ tìm kiếm hơn gấp khoảng 2.37 lần so với thuật toán kNN BT-Graph. Trong khi đó thuật toán BTSCUDA 
cải thiện tốc độ gấp khoảng 247.46 lần so với thuật toán kNN BT-Graph và cải thiện tốc độ gấp khoảng 105.98 lần so 
với BF-kNNCUDA. 

D. So sánh hiệu suất của thuật toán tìm kiếm đường đi ngắn nhất 

Yêu cầu đặt ra cho phần thực nghiệm này là so sánh được tốc độ tìm kiếm của thuật toán Dijkstra truyền thống 
trên mô hình đồ thị BT-Graph và thuật toán DijkstraCUDA. Trong phần này, chúng tôi vẫn tiến hành thực thi chương 
trình 10 lần cho từng thuật toán và sau đó lấy kết quả trung bình trên tổng số lần thực thi đó. 

Dữ liệu đầu vào là tập dữ liệu được mô tả như trong phần dữ liệu thực nghiệm. Sau đó xây dựng ma trận trọng 
số trên mô hình đồ thị BT-Graph. Tiến hành tìm kiếm trên ma trận trọng số đó bằng hai phương pháp: tuần tự và song 
song với CUDA. Kết quả đầu ra của chương trình là thời gian thực thi của hai phương pháp. Kết quả thực nghiệm với 
số lượng đỉnh của đồ thị khác nhau được thể hiện như bảng 2. 

Bảng 2. Thể hiện kết quả thực nghiệm của hai thuật toán (Đơn vị tính là mili giây) 
  1000 3000 5000 7000 9000 11000 13000 15000 
Dijkstra 47 413 1116 2173 3641 5422 7545 10111 
DijkstraCUDA 189 753 1498 2120 3130 4338 5414 7118 

 

 
 

Hình 8. Biểu đồ so sánh tốc độ thực thi của thuật toán Dijkstra trên CPU và GPU 

Từ bảng thực nghiệm 2 và biều đồ so sánh thuật toán Dijkstra trên CPU và GPU trong hình 8, ta thấy khi số lượng 
đỉnh trong một đồ thị nhỏ và nằm trong khả năng xử lý của CPU thì khi đó CPU sẽ có thời gian thực thi nhanh hơn so với 
GPU. Nguyên nhân là do phải sao chép dữ liệu từ CPU sang GPU và tiến hành xử lý tính toán sau đó sao chép kết quả 
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ngược về GPU. Tuy nhiên, khi số lượng đỉnh của một đồ thì đủ lớn, thì chúng ta có thể thấy thời gian xử lý của GPU được 
cải thiện đáng kể. Cụ thể như trong như trong bảng 2 và hình 8, khi số lượng đỉnh nhỏ hơn 9000 thì CPU xử lý nhanh hơn 
GPU. Nhưng khi số lượng đỉnh đủ lớn (lớn hơn 9000) thì tốc độ của GPU nhanh hơn so với CPU. 

V. KẾT LUẬN 

BT-Graph (Graph Model based on Ball Tree Structure) [11] là một mô hình đồ thị được xây dựng dựa trên cấu 
trúc balltree, giúp mô hình hóa hệ thống mạng giám sát các bẫy đèn tự động và hỗ trợ tìm kiếm vị trí địa lý. Khi số 
lượng vị trí địa lý lớn và không gian địa lý tìm kiếm mở rộng thì cần phải cải thiện tốc độ tìm kiếm của mô hình đồ thị 
BT-Graph. Chính vì vậy chúng tôi đã đề xuất một hướng tiếp cận mới trong cải thiện tốc độ tìm kiếm của mô hình đồ 
thị BT-Graph bằng phương pháp song song hóa dựa trên nền tảng CUDA. 

Trên nền tảng CUDA, chúng tôi đã tiến hành song song hóa hai thuật toán tìm kiếm của mô hình đồ thị BT-
Graph – BF-kNNCUDA, BTSCUDA và DijkstraCUDA. Từ đó, công cụ GLS được tạo ra nhằm xây dựng mô hình đồ 
thị BT-Graph, đồng thời cho phép tính toán hiệu suất hoạt động của các thuật toán và đưa ra kết quả so sánh. 

Kết quả thực nghiệm cho thấy việc song song hóa thuật toán tìm kiếm của mô hình đồ thị BT-Graph cho một 
kết quả tốt về thời gian tìm kiếm. Trong thời gian tới, chúng tôi sẽ tiến hành song song hóa toàn bộ quá trình xây dựng 
mô hình đồ thị BT-Graph nhằm tiếp tục cải thiện tốc độ trong toàn bộ quá trình xây dựng mô hình. 
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IMPROVING THE SEARCH SPEED OF BT-GRAPH MODEL BASED  
ON CUDA 

Luong Hoang Huong, Nguyen Hai Thanh, Huynh Xuan Hiep 
ABSTRACT - BT-Graph (Graph Model based on Ball Tree structure) is a graph model which is built based on Balltree structure. 
This model is used to model the automatic BPH surveillance light trap network and search the geographical position. In some cases, 
when a number of geographical positions are large and searched space is expanded, it is necessary to improve search speed of BT-
Graph model. In this paper, we propose a new approach to improve the search speed of BT-Graph model by using the parallel 
method based on CUDA NVIDIA. The experiments are deployed on k-Nearest Neighbor search algorithm (kNN) and shortest path 
search algorithm (Dijkstra). The results of this approach showed that search results are good. 

 


