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ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｒａｆｆｉｃｆｌｕｃｔｕａｔｉｏｎｉｎｔｈｅｐｒｅｖｉｏｕｓｉｎｔｅｒｖａｌ

ａｎｄ ｒｅｐｒｏｄｕｃｅｓ ｔｈｅ ｓｃｈｅｄｕｌｅ ｉｎ ｔｈｅ ｎｅｘｔ ＴＳＡ

ｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ．Ｔｈｕｓ，ＮＷ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ，ｉｎ ｔｅｒｍｓ ｏｆ

ｔｈｒｏｕｇｈｐｕｔａｎｄ ｌａｔｅｎｃｙ，ｓｔｒｏｎｇｌｙ ｄｅｐｅｎｄｓ ｏｎ ｔｈｅ

ａｌｇｏｒｉｔｈｍ ｕｓｅｄ．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｂｅｔｔｅｒ ａｌｇｏｒｉｔｈｍｓ ｔｈａｔ

ｓｕｐｐｒｅｓｓｔｈｅｄｅｖｉａｔｉｏｎｆｒｏｍｔｈｅｏｐｔｉｍａｌｓｏｌｕｔｉｏｎａｒｅ

ｉｍｐｏｒｔａｎｔ．Ｐｅｒｉｏｄｉｃｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎｏｎａｓｈｏｒｔｔｉｍｅｓｃａｌｅｉｎ

ｌｉｍｉｔｅｄｒｅｓｏｕｒｃｅｓ，ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｆｏｌｌｏｗｔｒａｆｆｉｃｆｌｕｃｔｕａｔｉｏｎ，

ｃａｎｒｅｄｕｃｅｒｅｄｕｎｄａｎｔｒｅｓｏｕｒｃｅｓ，ｓｏｏｕｒ ｍｅｔｈｏｄｉｓ

ｅｘｐｅｃｔｅｄｔｏｓｕｐｐｒｅｓｓｔｈｅｒｅｑｕｉｒｅｄＮＷｒｅｓｏｕｒｃｅｓ．

２．１　犇犻犳犳犲狉犲狀犮犲狏犪犾狌犲犱犲狉犻狏犪狋犻狅狀狅犳狋狉犪犳犳犻犮犮犺犪狀犵犲

Ｌｅｔ犚ｓ，ｄ（τ犽）ｂｅｔｈｅｔｒａｆｆｉｃｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ （ｅ．ｇ．

ｖｏｌｕｍｅ）ａｔ（τ犽ｏｆａｐａｔｈｗｈｏｓｅｓｏｕｒｃｅａｎｄｄｅｓｔｉｎａｔｉｏｎ

ａｒｅｓａｎｄｄｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ，ｗｈｅｒｅ犽ｉｓａｎａｔｕｒａｌｎｕｍｂｅｒ

ａｎｄ （τ犽 ｓａｔｉｓｆｉｅｓ （τ犽＋１ －τ犽 ＝犜．Ｉｎｔｈｉｓｓｔｅｐ，ｔｈｅ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｖａｌｕｅ ｏｆｔｒａｆｆｉｃ ｖａｒｉａｔｉｏｎｉｓ ｄｅｒｉｖｅｄ ｂｙ

ｃｏｍｐａｒｉｎｇ犚ｓ，ｄ（τ犽）ａｎｄ犚ｓ，ｄ（τ犽－１）．Ｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｖａｌｕｅ

ｉｓｔｒａｎｓｌａｔｅｄｉｎｔｏｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆＴＳｓ，犇ｓ，ｄ（ｅ．ｇ．ｔｈｅ

ｖａｌｕｅｉｓｒｏｕｎｄｅｄｄｏｗｎｔｏ１００Ｍｂｐｓ，ａｎｄ１００Ｍｂｐｓ＝

１ＴＳｉｎｔｈｉｓｐａｐｅｒ）．Ｔｈｉｓｓｔｅｐｄｅｔｅｒｍｉｎｅｓｎｏｔｏｎｌｙｔｈｅ

ｐａｔｈｓｔｏｂｅｃｈａｎｇｅｄＢＷｂｕｔａｌｓｏｈｏｗｍａｎｙＴＳｓｓｈｏｕｌｄ

ｂｅｒｅｌｅａｓｅｄｏｒａｄｄｅｄ．

２．２　犚犻狆狌狆

ＴｈｅＴＳ（ｓ）ａｌｒｅａｄｙａｌｌｏｃａｔｅｄｔｏｐａｔｈｓｔｈａｔｓａｔｉｓｆｙ

犇ｓ，ｄ＜０ｉｓ（ａｒｅ）ｒｉｐｐｅｄｕｐ，ｉ．ｅ．，ｒｅｌｅａｓｅｄｆｒｏｍｔｈｅＴＳ

ｓｃｈｅｄｕｌｅ．Ｎａｔｕｒａｌｌｙ，ｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆＴＳｓｔｈａｔｓｈｏｕｌｄｂｅ

ｒｉｐｐｅｄｕｐｉｓ｜犇ｓ，ｄ｜．Ｉｎｔｈｉｓｓｔｅｐ，ｔｈｅｒｅａｒｅｔｗｏｅｓｓｅｎｔｉａｌ

ｐｏｉｎｔｓ；“ｗｈｉｃｈｐａｔｈｓｈｏｕｌｄｂｅｓｔａｒｔｅｄ ｗｉｔｈ？”ａｎｄ

“ｗｈｉｃｈＴＳｓｈｏｕｌｄｂｅｒｅｌｅａｓｅｄ？”Ｔｈｉｓｍｅａｎｓ，ｒｉｐｕｐ

ｏｐｅｒａｔｉｏｎｓｅｑｕｅｎｃｉｎｇａｎｄＴＳｓｅｌｅｃｔｉｏｎａｌｇｏｒｉｔｈｍｓａｒｅ

ｑｕｉｔｅｉｍｐｏｒｔａｎｔ．Ｗｅｎｏｗｇｉｖｅｍｏｒｅｄｅｔａｉｌｓａｂｏｕｔｔｈｅｓｅ

ａｌｇｏｒｉｔｈｍｓａｎｄｔｈｅｉｒｆｅａｔｕｒｅｓ．

２．２．１　犗狆犲狉犪狋犻狅狀狊犲狇狌犲狀犮犻狀犵犪犾犵狅狉犻狋犺犿狊犳狅狉犚犻狆狌狆

ＦｉｒｓｔｆｉｔＰａｔｈＳｅｌｅｃｔｉｏｎ（ＦＰＳ）：ＡｌｌｐａｔｈｓｉｎａＮＷ

ａｒｅ ｎｕｍｂｅｒｅｄ ａｎｄ ｔｈｉｓ ａｌｇｏｒｉｔｈｍ ｅｘｅｃｕｔｅｓ ｒｉｐｕｐ

ｏｐｅｒａｔｉｏｎｉｎａｓｃｅｎｄｉｎｇｓｅｑｕｅｎｃｅｏｆｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆｐａｔｈｓ

ｔｈａｔｓａｔｉｓｆｉｅｓ 犇ｓ，ｄ ＜０．Ｔｈｉｓａｌｇｏｒｉｔｈｍ ｈａｓａｌｏｗ

ｃｏｍｐｕｔａｔｉｏｎｃｏｓｔｓｉｎｃｅｎｏａｒｉｔｈｍｅｔｉｃｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇｉｓ

ｒｅｑｕｉｒｅｄ．

Ｒａｎｄｏｍ ＰａｔｈＳｅｌｅｃｔｉｏｎ （ＲＰＳ）：Ｔｈｉｓａｌｇｏｒｉｔｈｍ

ｆｉｎｄｓａｌｌｐａｔｈｓｔｈａｔｓａｔｉｓｆｙ犇ｓ，ｄ＜０ａｎｄｅｘｅｃｕｔｅｓｒｉｐｕｐ

ｏｐｅｒａｔｉｏｎｉｎａｒａｎｄｏｍｏｒｄｅｒ．Ｔｈｉｓａｌｇｏｒｉｔｈｍｃｈａｎｇｅｓ

ｔｈｅｏｒｄｅｒｅｖｅｒｙ犜 ａｎｄａｔｔａｉｎｓｔｈｅｆａｉｒｎｅｓｓｂｅｔｗｅｅｎ

ｐａｔｈｓ．

ＬａｒｇｅｓｔｆｌｕｃｔｕａｔｉｎｇＬｏｎｇｅｓｔＰａｔｈＦｉｒｓｔ（ＬＬＰＦ）：

Ｔｈｉｓａｌｇｏｒｉｔｈｍｕｓｅｓａｗｅｉｇｈｔｉｎｇｆｕｎｃｔｉｏｎ狑ｓ，ｄｄｅｆｉｎｅｄｉｎ

Ｅｑ．（１）ｗｈｉｃｈｔａｋｅｓｉｎｔｏａｃｃｏｕｎｔｔｒａｆｆｉｃｆｌｕｃｔｕａｔｉｏｎａｎｄ

ｔｈｅｐａｔｈｌｅｎｇｔｈ．Ｐａｔｈｓａｒｅｅｘｅｃｕｔｅｄｒｉｐｕｐｏｐｅｒａｔｉｏｎｉｎ

ｄｅｓｃｅｎｄｉｎｇｓｅｑｕｅｎｃｅｏｆ狑ｓ，ｄａｎｄｔｈｅｔｉｅｉｓｂｒｏｋｅｎｉｎａ

ｒａｎｄｏｍｍａｎｎｅｒ．Ｔｈｉｓａｌｇｏｒｉｔｈｍｐｒｅｆｅｒｅｎｔｉａｌｌｙｈａｎｄｌｅｓ

ｌａｒｇｅｖａｒｉａｔｉｏｎ，ｓｏｈｉｇｈｅｒｃｏｎｖｅｒｇｅｎｃｅｓｐｅｅｄｔｏｔｈｅ

ｏｐｔｉｍａｌｓｏｌｕｔｉｏｎｉｓｅｘｐｅｃｔｅｄ．

狑ｓ，ｄ＝α｜犇ｓ，ｄ｜＋β犔ｓ，ｄ （１）

ｗｈｅｒｅ犔狊，犱 ｄｅｎｏｔｅｓｔｈｅｐａｔｈｌｅｎｇｔｈｉｎｔｅｒｍｓｏｆｈｏｐ

ｎｕｍｂｅｒｏｆａｐａｔｈｗｈｏｓｅｓｏｕｒｃｅａｎｄｄｅｓｔｉｎａｔｉｏｎａｒｅｓ

ａｎｄｄ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｉｎａｄｄｉｔｉｏｎ，αａｎｄβａｒｅｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓ

ｔｈａｔｓａｔｉｓｆｙαβ．

２．２．２　犜犻犿犲狊犾狅狋狊犲犾犲犮狋犻狅狀犪犾犵狅狉犻狋犺犿狊犳狅狉犚犻狆狌狆

ＦｉｒｓｔＦｉｔＴｉｍｅｓｌｏｔ（ＦＦＴ）Ｒｉｐｕｐ：Ｔｈｉｓａｌｇｏｒｉｔｈｍ

ｓｅａｒｃｈｅｓｔｈｅＴＳｓａｌｌｏｃａｔｅｄｔｏｔｈｅｉｎｔｅｎｄｅｄｐａｔｈｆｒｏｍ

ｌｏｗｅｒｎｕｍｂｅｒｅｄｓｌｏｔｓｔｏｈｉｇｈｅｒｏｎｅｓ，ａｎｄｔｈｅｆｉｒｓｔＴＳ

（ｓ）ｉｓ（ａｒｅ）ｓｅｌｅｃｔｅｄａｎｄｒｅｌｅａｓｅｄ．ＦＦＴ ｈａｓａｌｏｗ

ｃｏｍｐｕｔａｔｉｏｎ ｃｏｓｔ ｓｉｎｃｅ ｇｌｏｂａｌｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｉｓ ｎｏｔ

ｒｅｑｕｉｒｅｄ．

ＲａｎｄｏｍＦｉｔ Ｔｉｍｅｓｌｏｔ （ＲＦＴ） Ｒｉｐｕｐ：Ｔｈｉｓ

ａｌｇｏｒｉｔｈｍｆｉｎｄｓａｌｌＴＳｓａｌｌｏｃａｔｅｄｔｏｔｈｅｉｎｔｅｎｄｅｄｐａｔｈ

ａｎｄｒａｎｄｏｍｌｙｓｅｌｅｃｔｓＴＳ（ｓ）ｔｏｂｅｒｅｌｅａｓｅｄ．

ＲｉｐｕｐＣｏｎｓｉｄｅｒｉｎｇＣｏｓｔＦｕｎｃｔｉｏｎ（ＣＣＦＲｉｐｕｐ）：

ＴｈｉｓａｌｇｏｒｉｔｈｍｆｉｎｄｓｔｈｅａｌｒｅａｄｙａｌｌｏｃａｔｅｄＴＳ（ｓ）ａｎｄ

ｓｌｏｔ（ｓ），ｔｏｔｈｅｉｎｔｅｎｄｅｄｐａｔｈ，ｗｈｉｃｈｍａｘｉｍｉｚｅｓｔｈｅｃｏｓｔ

ｆｕｎｃｔｉｏｎＲＲ＿Ｃｏｓｔ（ｓｌｏｔ）ｄｅｆｉｎｅｄｉｎＥｑ．（２）ａｎｄｒｅｌｅａｓｅｓ

ｉｔ（ｔｈｅｍ）．ＴｈｅｃｏｓｔｆｕｎｃｔｉｏｎｉｎＥｑ．（２）ｉｓａｉｍｅｄａｔ

ｃｒｅａｔｉｎｇ ｌａｒｇｅ ｓｕｃｃｅｓｓｉｖｅ ｖａｃａｎｔ ＴＳｓ ｂｙ ｒｉｐｕｐ

ｏｐｅｒａｔｉｏｎ．ＳｕｃｃｅｓｓｉｖｅｖａｃａｎｔＴＳｓｍｅａｎｓｔｈａｔｔｈｅＴＳｓｏｆ

ａｄｊａｃｅｎｔｌｉｎｋｓａｒｅｖａｃａｎｔ．

ＲＲ＿Ｃｏｓｔ（ｓｌｏｔ）＝μ犎（ｓｌｏｔ）＋υ犞（ｓｌｏｔ）＋ｓｌｏｔ（２）

ｗｈｅｒｅμａｎｄυａｒｅｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓｔｈａｔａｒｅｂｅｎｅｆｉｃｉａｌｉｎ

ｍａｋｉｎｇｔｈｅｓｕｃｃｅｓｓｉｖｅｖａｃａｎｔＴＳｓｌｏｎｇｅｒａｎｄｗｉｄｅｒｆｏｒ

ｈｉｇｈｔｏｌｅｒａｎｃｅｔｏｌａｒｇｅｔｒａｆｆｉｃｆｌｕｃｔｕａｔｉｏｎ．Ｗｅｓｅｔμ＞υ

（ｔｏｇｉｖｅｉｎｃｒｅａｓｅｄｐｒｉｏｒｉｔｙｔｏｌｏｎｇｐａｔｈｓｉｎｌａｒｇｅｓｃａｌｅ

ＮＷｓ．Ｔｈｅｔｅｒｍ犎（ｓｌｏｔ）ｉｓｔｈｅｓｕｍｏｆｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆ

ｌｉｎｋｓｔｈａｔｓａｔｉｓｆｙａｎｙｏｆｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓ；（ｉ）

ｔｅｒｍｉｎａｌｎｏｄｅｉｓｓａｎｄｔｈｅｓｌｏｔｔｈＴＳｉｓｖａｃａｎｔ，（ｉｉ）

４２００６０７０



ＭａｓａｈｉｒｏＮＡＫＡＧＡＷＡ，ｅｔａｌ：ＰｒｏｐｏｓａｌｏｆＲｉｐｕｐ＆ＲｅａｌｌｏｃａｔｅＡｌｇｏｒｉｔｈｍｆｏｒＯｐｔｉｃａｌＬａｙｅｒ２ＳｗｉｔｃｈＮｅｔｗｏｒｋ

ｉｎｉｔｉａｌｎｏｄｅｉｓｄａｎｄｔｈｅｓｌｏｔｔｈＴＳｉｓｖａｃａｎｔ．Ｔｈｅｔｅｒｍ

Ｖ（ｓｌｏｔ）ｉｓｔｈｅｓｕｍｏｆｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆｌｉｎｋｓｔｈａｔｓａｔｉｓｆｙ

ａｎｙｏｆｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓ；（ｉ）ｔｈｅｌｉｎｋｗｈｅｒｅ

ｔｈｅｉｎｔｅｎｄｅｄｐａｔｈｇｏｅｓｔｈｒｏｕｇｈａｎｄｔｈｅ（ｓｌｏｔ－１）ｔｈＴＳ

ｉｓｖａｃａｎｔ，（ｉｉ）ｔｈｅｌｉｎｋｗｈｅｒｅｔｈｅｉｎｔｅｎｄｅｄｐａｔｈｇｏｅｓ

ｔｈｒｏｕｇｈａｎｄｔｈｅ（ｓｌｏｔ＋１）ｔｈＴＳｉｓｖａｃａｎｔ．

Ｉｎａｄｄｉｔｉｏｎ，ｗｅｄｅｆｉｎｅｔｈｅｅｓｔｉｍａｔｉｖｅｉｎｄｅｘｏｆｔｈｅ

ｓｉｚｅｏｆｓｕｃｃｅｓｓｉｖｅｖａｃａｎｔＴＳｓ．Ｆｉｒｓｔ，ｗｅｄｅｆｉｎｅｔｈｅｓｉｚｅ

ｐｅｒｓｌｏｔａｓＳＶＴＳ（ｓｌｏｔ）ｉｎＥｑ．（３），ｔｈｅｎ，ｗｅｄｅｆｉｎｅｔｈｅ

ｓｉｚｅａｃｒｏｓｓｔｈｅ ＴＳｓｃｈｅｄｕｌｅａｓ ＡｖｅｒａｇｅＳＶＴＳｉｎ

Ｅｑ．（４）．

ＳＶＴＳ（ｓｌｏｔ）＝ ＶＴＳ（ｓｌｏｔ）／ＶＡＮ（ｓｌｏｔ） （３）

ｗｈｅｒｅＶＴＳ（ｓｌｏｔ）ａｎｄＶＡＮ（ｓｌｏｔ）ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｔｈｅｔｏｔａｌ
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ｔｈｒｏｕｇｈｐｕｔｍｕｓｔｂｅｂａｌａｎｃｅｄ，ＬＬＰＦｓｈｏｕｌｄｂｅａｐｐｌｉｅｄ
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