
ＪｏｕｒｎａｌｏｆＳｏｕｔｈｅａｓｔＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ牗ＥｎｇｌｉｓｈＥｄｉｔｉｏｎ牘　Ｖｏｌ．２７牞Ｎｏ．３牞ｐｐ．３１６－３２１ Ｓｅｐｔ．２０１１　ＩＳＳＮ１００３—７９８５

Ｉｍｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎａｎｄｃｏｍｐａｒａｔｉｖｅｔｅｓｔｉｎｇｏｆｔｕｒｎｂａｓｅｄａｌｇｏｒｉｔｈｍ
ｆｏｒｌｏｇｉｔｎｅｔｗｏｒｋｌｏａｄｉｎｇ

ＧｕＣｈｅｎｇ　　ＲｅｎＧａｎｇ
牗ＳｃｈｏｏｌｏｆＴｒａｎｓｐｏｒｔａｔｉｏｎ牞ＳｏｕｔｈｅａｓｔＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ牞Ｎａｎｊｉｎｇ２１００９６牞Ｃｈｉｎａ牘

Ａｂｓｔｒａｃｔ牶Ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｅｖａｌｕａｔｅｔｈｅｐｒａｃｔｉｃａｌｉｔｙａｎｄｅｆｆｅｃｔｉｖｅｎｅｓｓ
ｏｆｔｈｅｔｕｒｎｂａｓｅｄａｌｇｏｒｉｔｈｍ ｆｏｒｌｏｇｉｔｌｏａｄｉｎｇ牗ＴＡＬＬ牘牞ｔｈｅ
ＴＡＬＬｉｓｉｍｐｌｅｍｅｎｔｅｄｕｓｉｎｇＣ＋＋牞ａｎｄｉｔｉｓｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈａ
ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｎｅｔｗｏｒｋｅｘｐａｎｄｉｎｇｍｅｔｈｏｄａｎｄｔｈｅＤｉａｌ
ａｌｇｏｒｉｔｈｍｂａｓｅｄｏｎｔｈｅａｎａｌｙｓｉｓｏｆａｌｇｏｒｉｔｈｍｐｒｏｃｅｄｕｒｅｓ．Ｔｈｅ
ＴＡＬＬ ｕｓｅｓ ｔｈｅ ａｒｃｌａｂｅｌｉｎｇ ｓｈｏｒｔｅｓｔ ｐａｔｈ ｓｅａｒｃｈｉｎｇ牞
ｂｉｄｉｒｅｃｔｉｏｎａｌｓｔａｒａｎｄｔｈｅｄｅｑｕｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅｔｏｄｉｒｅｃｔｌｙａｓｓｉｇｎｔｈｅ
ｔｒａｆｆｉｃｆｌｏｗ牞ｗｈｉｌｅｔｈｅＤｉａｌａｌｇｏｒｉｔｈｍ ｓｈｏｕｌｄｂｅｕｓｅｄｉｎａｎ
ｅｘｐａｎｄｅｄｎｅｔｗｏｒｋ．Ｔｈｅｔｅｓｔｒｅｓｕｌｔｓｏｖｅｒｒｅａｌｉｓｔｉｃｎｅｔｗｏｒｋｓｏｆ
ｅｉｇｈｔｃｉｔｉｅｓｓｈｏｗ ｔｈｅｓｕｐｅｒｉｏｒｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｏｆｔｈｅＴＡＬＬ
ａｌｇｏｒｉｔｈｍ ｏｖｅｒｔｈｅｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎ ｏｆｔｈｅｎｅｔｗｏｒｋｅｘｐａｎｄｉｎｇ
ｍｅｔｈｏｄａｎｄｔｈｅＤｉａｌａｌｇｏｒｉｔｈｍ牞ａｎｄｔｈｅａｖｅｒａｇｅｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇｔｉｍｅ
ｉｓｒｅｄｕｃｅｄｂｙ５５．４％．Ｆｕｒｔｈｅｒｍｏｒｅ牞ｉｔｉｓｆｏｕｎｄｔｈａｔｔｈｅ
ｏｐｅｒａｔｉｏｎａｌｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｏｆｔｈｅＴＡＬＬ ｒｅｌａｔｅｓｔｏｔｈｅｏｒｉｇｉｎａｌ
ｄｅｎｓｉｔｉｅｓｏｆｔｈｅｃｉｔｉｅｓ．Ｔｈｅａｖｅｒａｇｅｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇｔｉｍｅｉｓｒｅｄｕｃｅｄ
ｂｙ６５．１％ ｗｈｅｎｔｈｅｏｒｉｇｉｎａｌｄｅｎｓｉｔｙｉｓａｂｏｕｔ１４％牞ｂｕｔｔｈｅ
ａｄｖａｎｔａｇｅｏｆｔｈｅＴＡＬＬｉｓｎｏｔｏｂｖｉｏｕｓｗｉｔｈｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｅｉｎｔｈｅ
ｏｒｉｇｉｎａｌｄｅｎｓｉｔｙ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ牶ＴＡＬＬ ａｌｇｏｒｉｔｈｍ牷ｎｅｔｗｏｒｋｅｘｐａｎｄｉｎｇ牷ｄｅｑｕｅ
ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ牷ｂｉｄｉｒｅｃｔｉｏｎａｌｓｔａｒ牷ａｒｃｌａｂｅｌｉｎｇｓｈｏｒｔｅｓｔｐａｔｈｓｅａｒｃｈｉｎｇ
ｄｏｉ牶１０．３９６９／ｊ．ｉｓｓｎ．１００３－７９８５．２０１１．０３．０１８

Ｒｅｃｅｉｖｅｄ２０１１０４１９．
Ｂｉｏｇｒａｐｈｉｅｓ牶ＧｕＣｈｅｎｇ牗１９８４—牘牞ｍａｌｅ牞ｇｒａｄｕａｔｅ牷ＲｅｎＧａｎｇ牗ｃｏｒｒｅ
ｓｐｏｎｄｉｎｇａｕｔｈｏｒ牘牞ｍａｌｅ牞ｄｏｃｔｏｒ牞ｒｅｓｅａｒｃｈｅｒ牞ｒｅｎｇａｎｇ＠ｓｅｕ．ｅｄｕ．ｃｎ．
Ｆｏｕｎｄａｔｉｏｎｉｔｅｍｓ牶ＮａｔｉｏｎａｌＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙＡｃｔｉｏｎＰｒｏｇｒａｍｆｏｒ
ＲｏａｄＴｒａｆｆｉｃＳａｆｅｔｙ牗Ｎｏ．２００９ＢＡＧ１３Ａ０５牘牞ｔｈｅＮａｔｉｏｎａｌＮａｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅ
ＦｏｕｎｄａｔｉｏｎｏｆＣｈｉｎａ牗Ｎｏ．５１０７８０８６牘．
Ｃｉｔａｔｉｏｎ牶ＧｕＣｈｅｎｇ牞ＲｅｎＧａｎｇ．Ｉｍｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎａｎｄｃｏｍｐａｒａｔｉｖｅｔｅｓｔｉｎｇｏｆ
ｔｕｒｎｂａｓｅｄａｌｇｏｒｉｔｈｍｆｏｒｌｏｇｉｔｎｅｔｗｏｒｋｌｏａｄｉｎｇ犤Ｊ犦．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＳｏｕｔｈｅａｓｔＵｎｉ
ｖｅｒｓｉｔｙ牗ＥｎｇｌｉｓｈＥｄｉｔｉｏｎ牘牞２０１１牞２７牗３牘牶３１６ ３２１．犤ｄｏｉ牶１０．３９６９／ｊ．ｉｓｓｎ．
１００３－７９８５．２０１１．０３．０１８犦

Ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎｏｆｔｒａｆｆｉｃｍａｎａｇｅｍｅｎｔ牞ａｓａｎｅｆｆｅｃｔｉｖｅ
ｍｅｔｈｏｄｔｏｒｅｄｕｃｉｎｇｔｒａｆｆｉｃｊａｍｓ牞ｄｅｐｅｎｄｓｏｎｔｒａｆｆｉｃ

ａｓｓｉｇｎｍｅｎｔｔｏａｌａｒｇｅｅｘｔｅｎｔ．Ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｆｌｏｗａｇｇｒｅｇａ
ｔｉｏｎｌｅｖｅｌｉｎｅｑｕｉｌｉｂｒａｔｉｏｎ牞ｔｈｅｔｒａｆｆｉｃａｓｓｉｇｎｍｅｎｔａｌｇｏｒｉｔｈｍｓ
ｃａｎｂｅｃｌａｓｓｉｆｉｅｄａｓｒｏｕｔｅｂａｓｅｄｏｒｏｒｉｇｉｎｂａｓｅｄ犤１犦．Ｉｎｔｈｅ
ｒｏｕｔｅｆｌｏｗｂａｓｅｄａｌｇｏｒｉｔｈｍ牞ｔｈｅＤｉａｌａｌｇｏｒｉｔｈｍ犤２犦ｗｈｉｃｈｉｓ
ａｌｓｏｎａｍｅｄｔｈｅＳＴＯＣＨａｌｇｏｒｉｔｈｍｃａｎｅｆｆｅｃｔｉｖｅｌｙｉｍｐｌｅｍｅｎｔ
ｌｏｇｉｔｔｙｐｅｎｅｔｗｏｒｋｌｏａｄｉｎｇ牞ｉ．ｅ．ｌｏｇｉｔｔｒａｆｆｉｃａｓｓｉｇｎｍｅｎｔｉｎ
ｎｅｔｗｏｒｋｓｗｉｔｈｆｉｘｅｄｌｉｎｋｃｏｓｔｓ．ＴｈｅＤｉａｌｍｅｔｈｏｄｏｂｖｉａｔｅｓ
ｐａｔｈｅｎｕｍｅｒａｔｉｏｎａｎｄｆｏｒｍｓａｐａｒｔｏｆｖａｒｉｏｕｓａｌｇｏｒｉｔｈｍｓｆｏｒ
ｆｉｎｄｉｎｇｓｔｏｃｈａｓｔｉｃｕｓｅｒｅｑｕｉｌｉｂｒｉｕｍ 牗ＳＵＥ牘ａｓｓｉｇｎｍｅｎｔｉｎ
ｎｅｔｗｏｒｋｓｗｈｅｒｅｃｏｎｇｅｓｔｉｏｎｐｌａｙｓａｒｏｌｅ．
　Ｉｎａｄｄｉｔｉｏｎ牞ｓｏｍｅａｌｇｏｒｉｔｈｍｓａｌｓｏｏｂｖｉａｔｅｐａｔｈｅｎｕｍｅｒａ
ｔｉｏｎａｎｄｆｉｎｄＳＵＥａｓｓｉｇｎｍｅｎｔｉｎｎｅｔｗｏｒｋｓ犤３５犦．ＴｈｅＢｅｌｌ
ｍｅｔｈｏｄ犤６犦ａｐｐｌｉｅｄａｗｉｄｅｓｃａｌｅｍａｔｒｉｘｗｈｏｓｅｏｒｄｅｒｉｓｅｑｕａｌ
ｔｏｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆｎｏｄｅｓ牞ａｎｄ牞ａｓａｒｅｓｕｌｔ牞ｔｈｉｓｍｅｔｈｏｄｏｃｃｕ
ｐｉｅｓｔｏｏｍｕｃｈｍｅｍｏｒｙｓｐａｃｅｏｎｃｏｍｐｕｔｅｒｓｆｏｒｉｍｐｌｅｍｅｎｔａ
ｔｉｏｎ．Ａｋａｍａｔｓｕ犤７犦 ｄｅｓｉｇｎｅｄａｔｒａｎｓｉｔｉｏｎｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙｍａｔｒｉｘ
ａｎｄｓｉｍｐｌｙｗｅｉｇｈｔｅｄｔｈｅｐａｒｔｈｓｉｎａｈｅｕｒｉｓｔｉｃｗａｙｗｉｔｈｏｕｔ
ｏｐｔｉｍｉｚｉｎｇｔｈｅｔｏｔａｌｅｘｐｅｃｔｅｄｔｒａｖｅｌｃｏｓｔ．Ｂｅｒｔｓｅｋａｓｅｔ

ａｌ．犤８９犦ｆｏｃｕｓｅｄｏｎｔｈｅｏｒｉｇｉｎａｌｆｌｏｗｓｗｈｉｃｈｗｅｒｅｒｅｐｒｅｓｅｎｔｅｄ
ｂｙｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎｓｏｆｔｒａｆｆｉｃａｒｒｉｖｉｎｇａｔｅａｃｈｎｏｄｅｆｒｏｍ ｔｈｅｉｒ
ｐｒｅｄｅｃｅｓｓｏｒｌｉｎｋｓ．Ｙｕ犤１犦ｓｔｕｄｉｅｄａｃｌａｓｓｏｆｂｕｓｈｂａｓｅｄａｌｇｏ
ｒｉｔｈｍｓ牗ＢＡ牘ｆｏｒｔｈｅｕｓｅｒｅｑｕｉｌｉｂｒｉｕｍ牗ＵＥ牘ｔｒａｆｆｉｃａｓｓｉｇｎ
ｍｅｎｔｐｒｏｂｌｅｍ牞ｗｈｉｃｈｐｒｏｄｕｃｅｄｐｒｅｃｉｓｅｓｏｌｕｔｉｏｎｓｂｙｅｘｐｌｏｉ
ｔｉｎｇｔｈｅａｃｙｃｌｉｃｉｔｙｏｆＵＥｆｌｏｗｓ．
　Ｈｏｗｅｖｅｒ牞ｆｅｗａｌｇｏｒｉｔｈｍｓｄｉｒｅｃｔｌｙｄｅａｌｗｉｔｈｔｕｒｎｄｅｌａｙｓ
ａｎｄｔｕｒｎｆｌｏｗｓ牞ｗｈｉｃｈａｒｅｏｆｇｒｅａｔｉｍｐｏｒｔａｎｃｅｉｎｃｏｎｇｅｓｔｅｄ
ｕｒｂａｎｒｏａｄｎｅｔｗｏｒｋｓ．Ｄａｍｂｅｒｇｅｔａｌ．犤１０犦ｐｒｏｖｉｄｅｄａｒａｎｄｏｍ
ａｓｓｉｇｎｍｅｎｔｍｅｔｈｏｄｂａｓｅｄｏｎｃｏｌｕｍｎｇｅｎｅｒａｔｉｏｎｆｏｒｄｉｒｅｃｔｌｙ
ｓｏｌｖｉｎｇｔｈｅｐａｔｈｆｌｏｗ牞ｂｕｔｔｈｅｈｉｇｈｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｏｆｓｔｏｒａｇｅ
ｓｐａｃｅｂｅｃａｍｅｔｈｅｋｅｙｏｂｓｔａｃｌｅｏｆｔｈｉｓｔｙｐｅｏｆｍｅｔｈｏｄｉｎａｐ
ｐｌｉｃａｔｉｏｎ．Ａｎｉｎｄｉｒｅｃｔｍｅｔｈｏｄｏｆｃｏｎｖｅｒｔｉｎｇａｃｔｕａｌｔｕｒｎｓｉｎ
ｔｈｅｏｒｉｇｉｎａｌｎｅｔｗｏｒｋｉｎｔｏｄｕｍｍｙｌｉｎｋｓｉｓｗｉｄｅｌｙａｐｐｌｉｃａｂｌｅ
ｗｈｅｎｔｕｒｎｄｅｌａｙｓａｎｄｔｕｒｎｆｌｏｗｓｅｘｉｓｔｉｎｔｈｅｏｒｉｇｉｎａｌｎｅｔ
ｗｏｒｋ．Ｂａｓｅｄｏｎｔｈｉｓｍｅｔｈｏｄ牞ｔｈｅｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌａｌｇｏｒｉｔｈｍｓ
ｓｕｃｈａｓｔｈｅＤｉａｌａｌｇｏｒｉｔｈｍｃａｎｂｅｕｓｅｄｉｎａｎｅｘｐａｎｄｅｄｎｅｔ
ｗｏｒｋ犤１１１４犦．Ｎｅｖｅｒｔｈｅｌｅｓｓ牞ｔｈｅｎｅｔｗｏｒｋｅｘｐａｎｄｉｎｇｍｅｔｈｏｄ
ｈａｓｓｅｒｉｏｕｓｄｉｓａｄｖａｎｔａｇｅｓ．ＲｅｎａｎｄＷａｎｇ犤１５犦 ｄｅｖｅｌｏｐｅｄａ
ｎｅｗａｌｇｏｒｉｔｈｍ牶ａｔｕｒｎｂａｓｅｄａｌｇｏｒｉｔｈｍ ｆｏｒｌｏｇｉｔｌｏａｄｉｎｇ
牗ＴＡＬＬ牘牞ｗｈｉｃｈｄｉｆｆｅｒｓｆｒｏｍｔｈｅｎｅｔｗｏｒｋｅｘｐａｎｄｉｎｇｍｅｔｈ
ｏｄ．ＴｈｅＴＡＬＬａｌｇｏｒｉｔｈｍ ｎｏｔｏｎｌｙａｇｒｅｅｓｗｉｔｈｔｈｅｌｏｇｉｔ
ｐａｔｈｃｈｏｉｃｅｐｒｏｃｅｓｓｂｕｔａｌｓｏｔａｋｅｓｔｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆｔｕｒｎｄｅｌａｙｓ
ｏｎｔｒａｆｆｉｃａｓｓｉｇｎｍｅｎｔｉｎｔｏａｃｃｏｕｎｔ．
　Ｔｈｅｐｕｒｐｏｓｅｏｆｔｈｉｓｐａｐｅｒｉｓｔｏｅｖａｌｕａｔｅｔｈｅｐｒａｃｔｉｃａｌｉｔｙ
ａｎｄｅｆｆｅｃｔｉｖｅｎｅｓｓｏｆｔｈｅＴＡＬＬｂｙｍｅａｎｓｏｆｉｍｐｌｅｍｅｎｔｉｎｇ
ｔｈｅＴＡＬＬａｌｇｏｒｉｔｈｍｕｓｉｎｇＣ＋＋．ＡｎｄｔｈｅＴＡＬＬａｌｇｏｒｉｔｈｍ
ｉｓｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈａｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｎｅｔｗｏｒｋｅｘｐａｎｄｉｎｇ
ｍｅｔｈｏｄａｎｄｔｈｅＤｉａｌａｌｇｏｒｉｔｈｍ．

１　ＡｌｇｏｒｉｔｈｍＤｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎ

１．１　Ｄｅｆｉｃｉｅｎｃｉｅｓｏｆｎｅｔｗｏｒｋｅｘｐａｎｄｉｎｇｍｅｔｈｏｄ

　Ｉｎｔｈｅｎｅｔｗｏｒｋｅｘｐａｎｄｉｎｇｍｅｔｈｏｄ犤１６犦牞ｒｅａｌｔｕｒｎｓｉｎｔｈｅ
ｏｒｉｇｉｎａｌｎｅｔｗｏｒｋａｒｅｃｏｎｖｅｒｔｅｄｉｎｔｏｄｕｍｍｙｌｉｎｋｓ牞ａｎｄｔｈｅ
ｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌｔｒａｆｆｉｃａｓｓｉｇｎｍｅｎｔａｌｇｏｒｉｔｈｍｓｓｕｃｈａｓｔｈｅＤｉａｌ
ａｌｇｏｒｉｔｈｍｃａｎｂｅｕｓｅｄｉｎｔｈｅｅｘｐａｎｄｅｄｎｅｔｗｏｒｋ．
　Ｗｅｃａｎｄｉｓｃｏｖｅｒｓｏｍｅｏｆｔｈｅｐｒｏｂｌｅｍｓｃａｕｓｅｄｂｙｅｘｐａｎ
ｓｉｏｎ．Ｆｉｒｓｔ牞ｔｈｅｎｅｔｗｏｒｋｅｘｐａｎｄｉｎｇｍｅｔｈｏｄｉｎｃｒｅａｓｅｓｔｈｅ
ｓｉｚｅｏｆｎｅｔｗｏｒｋｓｔｏｏｍｕｃｈｂｙａｄｄｉｎｇｄｕｍｍｙｌｉｎｋｓａｎｄ
ｎｏｄｅｓ．ＩｎＦｉｇ．１牞ｎｏｄｅｓｉｎｔｈｅｅｘｐａｎｄｅｄｎｅｔｗｏｒｋｉｎｃｒｅａｓｅ
ｆｒｏｍｏｎｅｔｏｓｅｖｅｎａｎｄｌｉｎｋｓｉｎｃｒｅａｓｅｆｒｏｍｓｅｖｅｎｔｏｓｉｘｔｅｅｎ．
Ｔｈｅｅｘｐａｎｓｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓｉｎｒｅｄｕｎｄａｎｔｃｏｍｐｕｔａｔｉｏｎａｌｔｉｍｅａｎｄ
ｉｎｃｒｅａｓｅｄｍｅｍｏｒｙｆｏｒｌａｒｇｅｓｃａｌｅｎｅｔｗｏｒｋｓ．Ｓｅｃｏｎｄｌｙ牞ｔｈｅ
ｏｒｉｇｉｎａｌｎｅｔｗｏｒｋｔｏｐｏｌｏｇｙｗｈｉｃｈｉｓｉｎｄｉｓｐｅｎｓａｂｌｅｆｏｒｒｏｕｔｅ
ｃｈｏｉｃｅａｎａｌｙｓｉｓｉｓｄｅｓｔｒｏｙｅｄ．Ｉｎｏｔｈｅｒｗｏｒｄｓ牞ｔｈｅｔｏｐｏｌｏｇｉｅｓ
ｏｆｔｈｅｏｒｉｇｉｎａｌｎｅｔｗｏｒｋａｎｄｔｈｅｅｘｐａｎｄｅｄｎｅｔｗｏｒｋｓｈｏｕｌｄｂｅ
ｍａｉｎｔａｉｎｅｄａｔｔｈｅｓａｍｅｔｉｍｅ．Ｔｈｕｓ牞ｔｈｅｎｅｔｗｏｒｋｅｘｐａｎｄｉｎｇ
ｍｅｔｈｏｄｉｓｓｕｒｅｌｙｎｏｔｔｈｅｂｅｓｔｃｈｏｉｃｅｆｏｒｎｅｔｗｏｒｋｍｏｄｅｌｓｗｉｔｈ
ｔｕｒｎｄｅｌａｙｓ．



Ｆｉｇ．１　Ｉｌｌｕｓｔｒａｔｉｏｎｏｆｎｅｔｗｏｒｋｅｘｐａｎｄｉｎｇ．牗ａ牘Ａ４ｌｅｇｉｎｔｅｒｓｅｃｔｉｏｎ
ｗｉｔｈｌｉｎｋｂａｌｌｏｗｉｎｇＵｔｕｒｎ牷牗ｂ牘Ｔｈｅｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｅｘｐａｎｄｅｄｎｅｔｗｏｒｋ

１２　ＴＡＬＬａｌｇｏｒｉｔｈｍ

１２１　Ｎｏｔａｔｉｏｎｓ
　ＧｉｖｅｎａｔｒａｎｓｐｏｒｔｎｅｔｗｏｒｋＧ＝牗Ｎ牞Ａ牘ｄｅｆｉｎｅｄｂｙｔｈｅ
ｎｏｄｅｓｅｔＮ＝狖ｉ狚牞ｔｈｅｄｉｒｅｃｔｅｄｌｉｎｋｓｅｔＡ＝狖ａ＝牗ｉ牞ｊ牘狚Ｎ
×Ｎ牞ｔｈｅｔｕｒｎｓｅｔＴ＝狖ａ→ｂ狚Ａ×Ａ牗ｈｅｒｅｌｅｔａ→ｂｄｅｎｏｔｅ
ｔｈｅｔｕｒｎｉｎｇｍｏｖｅｍｅｎｔｆｒｏｍｌｉｎｋａｔｏｌｉｎｋｂ牘牞ｔｈｅｔｒｉｐｏｒｉｇｉｎ
ｓｅｔＲ＝狖ｒ狚Ｎ牞ｔｈｅｔｒｉｐｄｅｓｔｉｎａｔｉｏｎｓｅｔＳ＝狖ｓ狚Ｎａｎｄｔｈｅ
ｏｒｉｇｉｎｄｅｓｔｉｎａｔｉｏｎ牗ＯＤ牘ｐａｉｒｓｅｔＷ＝狖ｒｓ狚Ｒ×Ｓ．Ｆｏｒ
ｅａｃｈｌｉｎｋａ∈Ａ牞ｌｅｔＦ牗ａ牘ｂｅｔｈｅｓｅｔｏｆｌｉｎｋｓａｄｊａｃｅｎｔｔｏａ
ａｎｄＢ牗ａ牘ｔｈｅｓｅｔｏｆｌｉｎｋｓａｄｊａｃｅｎｔｆｒｏｍａ．Ｉｆａ＝牗ｉ牞ｊ牘牞
Ｆ牗ａ牘ｉｓａｃｔｕａｌｌｙｔｈｅｓｅｔｏｆｔｈｅｏｕｔｇｏｉｎｇｌｉｎｋｓｏｆｎｏｄｅｊ牞ａｎｄ
Ｂ牗ａ牘ｉｓｔｈｅｓｅｔｏｆｔｈｅｉｎｃｏｍｉｎｇｌｉｎｋｓｏｆｎｏｄｅｉ．Ｎａｍｅｌｙ牞
ｆｏｒｅａｃｈｌｉｎｋａ＝牗ｉ牞ｊ牘∈Ａ牞ｌｅｔＦ牗ａ牘＝狖牗ｊ牞ｍ牘∈Ａ牶ｍ∈Ｎ狚
ａｎｄＢ牗ａ牘＝狖牗ｎ牞ｉ牘∈Ａ牶ｎ∈Ｎ狚．
１２２　Ｃｏｎｃｅｐｔｏｆｎｏｄｅｔｏｌｉｎｋｐａｔｈ
　Ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｅｘｐｌｏｉｔｔｕｒｎｄｅｌａｙｓｔｏａｓｓｉｇｎｔｒａｆｆｉｃｆｌｏｗｓ牞ａ
ｎｅｗｃｏｎｃｅｐｔｏｆｔｈｅｎｏｄｅｔｏｌｉｎｋｐａｔｈｉｓｇｉｖｅｎ牞ｗｈｉｃｈｉｓａ
ｌｉｔｔｌｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｆｒｏｍｔｈｅｒｅｇｕｌａｒｎｏｄｅｔｏｎｏｄｅｐａｔｈ．Ｆｏｒａｄｉ
ｒｅｃｔｅｄｇｒａｐｈＧ牞ａｐａｔｈｆｒｏｍａｎｏｄｅｒｔｏａｌｉｎｋａｉｓｔｈｅｏｎｅ
ｔｈａｔｓｔａｒｔｓｆｒｏｍｒ牞ｇｏｅｓｂｙｉｎｔｅｒｍｅｄｉａｔｅｎｏｄｅｓ牞ａｎｄｆｉｎａｌｌｙ
ａｒｒｉｖｅｓａｔｉａｎｄｊｉｎｓｕｃｃｅｓｓｉｏｎ．Ｉｎｆａｃｔ牞ａｎｏｄｅｔｏｌｉｎｋｐａｔｈ
ｄｉｆｆｅｒｓｆｒｏｍａｎｏｄｅｔｏｎｏｄｅｐａｔｈｉｎｎｏｔｈｉｎｇｂｕｔｉｎｔｈａｔｉｔｓ
ｌａｓｔｎｏｄｅｍｕｓｔｂｅｔｈｅｈｅａｄｏｆｔｈｉｓｌｉｎｋａｎｄｉｔｓｓｅｃｏｎｄｔｏｌａｓｔ
ｎｏｄｅｍｕｓｔｂｅｔｈｅｔａｉｌｏｆｔｈｉｓｌｉｎｋ．
　Ｓｕｂｓｅｑｕｅｎｔｌｙ牞ｗｅｐｒｅｓｅｎｔｔｈｅｃｏｎｃｅｐｔｓｏｆｅｆｆｉｃｉｅｎｔｔｕｒｎ
ａｎｄｅｆｆｉｃｉｅｎｔｐａｔｈ．ＧｉｖｅｎａｎＯＤｐａｉｒｒｓ牞ｆｏｒｅａｃｈｌｉｎｋａ牞
ｌｅｔｒ牗ａ牘ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｔｈｅｓｈｏｒｔｅｓｔｐａｔｈｃｏｓｔｆｒｏｍｔｈｅｏｒｉｇｉｎｎｏｄｅ
ｒｔｏｌｉｎｋａ．Ｔｈｅａｌｇｏｒｉｔｈｍｄｅｆｉｎｅｓａｔｕｒｎａ→ｂａｓｅｆｆｉｃｉｅｎｔ
ｉｆｒ牗ａ牘＜ｒ牗ｂ牘牷ｔｈａｔｉｓ牞ａｎｅｆｆｉｃｉｅｎｔｔｕｒｎｔａｋｅｓｔｈｅｔｒａｖｅｌｅｒ
ｆｕｒｔｈｅｒａｗａｙｆｒｏｍｔｈｅｏｒｉｇｉｎ．Ｔｈｕｓ牞ａｐａｔｈｂｅｔｗｅｅｎｒｓｉｓａｎ
ｅｆｆｉｃｉｅｎｔｏｎｅｉｆｉｔｏｎｌｙｉｎｃｌｕｄｅｓｅｆｆｉｃｉｅｎｔｔｕｒｎｓ．Ｎｏｔｅｔｈａｔａ
ｐａｔｈｉｓａｌｓｏｒｅｇａｒｄｅｄａｓａｓｅｒｉｅｓｏｆｔｕｒｎｓａｓｗｅｌｌａｓａｓｅｒｉｅｓ
ｏｆｌｉｎｋｓｏｒｎｏｄｅｓ．Ｆｕｒｔｈｅｒｍｏｒｅ牞ｔｈｅｃｏｓｔｓｏｆｅａｃｈｐａｔｈｉｎ
ｎｅｔｗｏｒｋｓｗｉｔｈｔｕｒｎｄｅｌａｙｓｓｈｏｕｌｄｉｎｃｌｕｄｅｔｈｅｄｅｌａｙｓｏｆａｌｌ
ｔｈｅｔｕｒｎｓｏｎｔｈａｔｐａｔｈａｓｗｅｌｌａｓｔｈｅｃｏｓｔｓｏｆａｌｌｔｈｅｌｉｎｋｓｏｎ
ｔｈｅｐａｔｈ牞ａｎｄ牞ｈｅｎｃｅ牞ｉｔｃａｎｂｅｅｘｐｒｅｓｓｅｄａｓ

ｃｒｓｋ ＝∑
ａ
ｔａδ

ｒｓ
ａ牞ｋ＋∑

ａ→ｂ
ｄａｂ

ｒｓ
ａｂ牞ｋ　　ｒｓ牞ｋ 牗１牘

ｗｈｅｒｅｃｒｓｋｉｓｔｈｅｔｒａｖｅｌｃｏｓｔｏｆｐａｔｈｋｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅＯＤｐａｉｒ
ｆｒｏｍｒｔｏｓ牷ｔａｉｓｔｈｅｔｒａｖｅｌｃｏｓｔ牗ｏｒｒｅｆｅｒｒｅｄｔｏａｓｇｅｎｅｒａｌ
ｉｚｅｄｃｏｓｔ牘ｏｆｌｉｎｋａ牷ｄａｂｉｓｔｈｅｄｅｌａｙｏｆｔｕｒｎａ→ｂ牷δ

ｒｓ
ａ牞ｋｉｓｔｈｅ

ｉｎｄｉｃａｔｏｒｖａｒｉａｂｌｅｏｆｐａｔｈｌｉｎｋｉｎｃｉｄｅｎｃｅ牞ｓａｔｉｓｆｙｉｎｇδｒｓａ牞ｋ＝１
ｉｆｌｉｎｋａｉｓｏｎｐａｔｈｋｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅＯＤｐａｉｒｒｓ牞ｏｔｈｅｒｗｉｓｅ
δｒｓａ牞ｋ＝０牷

ｒｓ
ａｂ牞ｋｉｓｔｈｅｉｎｄｉｃａｔｏｒｖａｒｉａｂｌｅｏｆｐａｔｈｔｕｒｎｉｎｃｉ

ｄｅｎｃｅ牞ｓａｔｉｓｆｙｉｎｇｒｓａｂ牞ｋ＝１ｉｆｔｕｒｎａ→ｂｉｓｏｎｐａｔｈｋｂｅｔｗｅｅｎ
ｔｈｅＯＤｐａｉｒｒｓ牞ｏｔｈｅｒｗｉｓｅｒｓａｂ牞ｋ＝０．

　Ｉｔｓｈｏｕｌｄｂｅｎｏｔｅｄｔｈａｔｅｑｕａｔｉｏｎｒｓａｂ牞ｋ＝δ
ｒｓ
ａ牞ｋδ

ｒｓ
ｂ牞ｋａｌｗａｙｓ

ｈｏｌｄｓｂｅｃａｕｓｅｔｕｒｎａ→ｂｂｅｌｏｎｇｓｔｏｐａｔｈｋｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅＯＤ
ｐａｉｒｒｓｉｆａｎｄｏｎｌｙｉｆｔｗｏａｄｊａｃｅｎｔｌｉｎｋｓｃｏｎｓｔｉｔｕｔｅｔｈｉｓｔｕｒｎ．
１２３　Ａｌｇｏｒｉｔｈｍｓｔｅｐｓ
　Ｆｏｒａｃｏｍｐｌｅｔｅｌｏｇｉｔｔｙｐｅｎｅｔｗｏｒｋｌｏａｄｉｎｇ牞ｔｈｅａｌｇｏｒｉｔｈｍ
ｅｘｅｃｕｔｅｓｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｓｔｅｐｓ牶
　Ｓｔｅｐ１　Ｉｎｉｔｉａｌｉｚａｔｉｏｎ
　１牘Ｆｏｒｅａｃｈｏｒｉｇｉｎｒ牞ａｄｄａｄｕｍｍｙｎｏｄｅｒ′ａｎｄａｄｕｍｍｙ
ｌｉｎｋγ＝牗ｒ′牞ｒ牘ｗｉｔｈｔγ＝０牞ａｎｄｔｈｅｎａｄｄａｄｕｍｍｙｔｕｒｎγ→
ｂｗｉｔｈｄγｂ＝０ｆｏｒｅａｃｈｂ∈Ｆ牗γ牘．Ｆｏｒｅａｃｈｄｅｓｔｉｎａｔｉｏｎｓ牞
ａｄｄａｄｕｍｍｙｎｏｄｅｓ′ａｎｄａｄｕｍｍｙｌｉｎｋζ＝牗ｓ牞ｓ′牘ｗｉｔｈｔζ
＝０牞ａｎｄｔｈｅｎａｄｄａｄｕｍｍｙｔｕｒｎｂ→ζｗｉｔｈｄｂζ＝０ｆｏｒｅａｃｈ
ｂ∈Ｂ牗ζ牘．
　２牘Ｓｅｔｘａ＝０ｆｏｒｅａｃｈｌｉｎｋａ牞ａｎｄｓｅｔｙａｂ＝０ｆｏｒｅａｃｈｔｕｒｎ
ａ→ｂ牞ｗｈｅｒｅｘａｉｓｔｈｅｆｌｏｗｏｎｌｉｎｋａ牷ｙａｂｉｓｔｈｅｆｌｏｗｏｎｔｕｒｎ
ａ→ｂ．
　Ｎｏｔｅｔｈａｔｔｈｅｄｕｍｍｙｎｏｄｅｓ牞ｌｉｎｋｓａｎｄｔｕｒｎｓａｄｄｅｄｉｎｓｔｅｐ
１ａｒｅｕｓｅｄｔｏｍａｐｔｈｅｎｏｄｅｏｒｉｅｎｔｅｄｏｒｉｇｉｎｓａｎｄｄｅｓｔｉｎａｔｉｏｎｓ
ｔｏｃｅｒｔａｉｎｌｉｎｋｓ牞ｂｅｃａｕｓｅｔｈｅｐｒｏｐｏｓｅｄａｌｇｏｒｉｔｈｍ ｉｓｌｉｎｋ
ｏｒｉｅｎｔｅｄｏｔｈｅｒｔｈａｎｔｈｅｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌｎｏｄｅｏｒｉｅｎｔｅｄ．Ｉｎｆａｃｔ牞
ｄｕｍｍｙｌｉｎｋγａｎｄζｊｕｓｔａｃｔａｓｏｒｉｇｉｎｒａｎｄｄｅｓｔｉｎａｔｉｏｎｓ牞
ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ牞ｆｒｏｍ ａｌｉｎｋｏｒｉｅｎｔｅｄｐｅｒｓｐｅｃｔｉｖｅ．Ｈｏｗｅｖｅｒ牞
ｔｈｅｄｕｍｍｙｅｌｅｍｅｎｔｓｈａｖｅａｓｍａｌｌｓｉｚｅｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎａｌｔｏｔｈｅ
ｎｕｍｂｅｒｏｆｔｈｅｔｒｉｐｏｒｉｇｉｎｓａｎｄｄｅｓｔｉｎａｔｉｏｎｓ牞ａｎｄａｃｔｕａｌｌｙａｒｅ
ｎｏｔｉｎｄｉｓｐｅｎｓａｂｌｅｔｏｔｈｅａｌｇｏｒｉｔｈｍ．
　Ｓｔｅｐ２　Ｐｒｅｌｉｍｉｎａｒｉｅｓｆｏｒｃｕｒｒｅｎｔｏｒｉｇｉｎｒ
　１牘Ｃｏｍｐｕｔｅｔｈｅｓｈｏｒｔｅｓｔｐａｔｈｃｏｓｔｓｆｒｏｍ ｒ′ｔｏａｌｌｔｈｅ
ｌｉｎｋｓ．Ｔｈｉｓｙｉｅｌｄｓｒ牗ａ牘ｆｏｒｅａｃｈａ牞ｅｓｐｅｃｉａｌｌｙｒ牗γ牘＝０ａｎｄ
ｒ牗ζ牘＝∞牞ζ．
　２牘ＣｏｍｐｕｔｅｔｈｅｌｉｋｅｌｉｈｏｏｄＬａｂｆｏｒｅａｃｈｔｕｒｎａ→ｂ牞ｗｈｅｒｅ

Ｌａｂ＝
ｅ－θ牗ｄａｂ＋ｔｂ牘　　ｒ牗ａ牘＜ｒ牗ｂ牘
０　　{ ｏｔｈｅｒｗｉｓｅ 牗２牘

　Ｓｔｅｐ３　Ｆｏｒｗａｒｄｐａｓｓｔｏｃｏｍｐｕｔｅｔｕｒｎｗｅｉｇｈｔｓ
　Ｐｒｏｃｅｓｓｌｉｎｋｓｉｎａｎａｓｃｅｎｄｉｎｇｏｒｄｅｒｏｆｒ牗ａ牘牞ｓｔａｒｔｉｎｇｗｉｔｈ
γ．Ｎａｍｅｌｙ牞ｆｏｒｅａｃｈｌｉｎｋａ牞ｃｏｍｐｕｔｅｔｈｅｔｕｒｎｗｅｉｇｈｔｗａｂ
ｆｏｒｅａｃｈｂ∈Ｆ牗ａ牘牞ｗｈｅｒｅ

ｗａｂ ＝
Ｌａｂ　　　　ａ＝γ
Ｌａｂ∑ｗｃａ　　　　{ ｏｔｈｅｒｗｉｓｅ

牗３牘

　Ｓｔｅｐ４　Ｂａｃｋｗａｒｄｐａｓｓｔｏａｓｓｉｇｎｔｕｒｎｆｌｏｗｓ
　Ｐｒｏｃｅｓｓｌｉｎｋｓｉｎａｄｅｓｃｅｎｄｉｎｇｏｒｄｅｒｏｆｒ牗ｂ牘牞ｓｔａｒｔｉｎｇｗｉｔｈ
ｔｈｅｍｏｓｔｄｉｓｔａｎｔｌｉｎｋ．Ｎａｍｅｌｙ牞ｆｏｒｅａｃｈｌｉｎｋｂ牞ｃｏｍｐｕｔｅｔｈｅ
ｌｉｎｋｆｌｏｗｄｕｅｔｏｒ牞ｘｒｂ牞ａｎｄｔｈｅｔｕｒｎｆｌｏｗｄｕｅｔｏｒ牞ｙ

ｒ
ａｂ牞ｆｏｒ

ｅａｃｈａ∈Ｂ牗ｂ牘牞ｗｈｅｒｅ

ｘｒｂ ＝
ｑｒｓ　　 　ｂ∈ξ

∑
ｃ∈Ｆ牗ｂ牘
ｙｒｂｃ　　{ ｏｔｈｅｒｗｉｓｅ

牗４牘

ｙｒａｂ ＝ｘ
ｒ
ｂ

ｗａｂ
∑
ｃ∈Ｂ牗ｂ牘
ｗｃｂ

牗５牘

ｗｈｅｒｅｘｒｂｉｓｔｈｅｆｌｏｗｏｎｌｉｎｋｂｄｕｅｔｏｏｒｉｇｉｎｒ牷ｑｒｓｉｓｔｈｅｔｒａｖ
ｅｌｄｅｍａｎｄｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅＯＤｐａｉｒｒｓ牷ａｎｄｙｒａｂｉｓｔｈｅｆｌｏｗｏｎ
ｔｕｒｎａ→ｂｄｕｅｔｏｏｒｉｇｉｎｒ．
　Ｓｔｅｐ５　Ｆｌｏｗａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎ
　１牘Ｓｅｔｘａ＝ｘａ＋ｘ

ｒ
ａｆｏｒｅａｃｈｌｉｎｋａ牞ａｎｄｓｅｔｙａｂ＝ｙａｂ＋

７１３　Ｉｍｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎａｎｄｃｏｍｐａｒａｔｉｖｅｔｅｓｔｉｎｇｏｆｔｕｒｎｂａｓｅｄａｌｇｏｒｉｔｈｍｆｏｒｌｏｇｉｔｎｅｔｗｏｒｋｌｏａｄｉｎｇ



ｙａｂ
ｒｆｏｒｅａｃｈｔｕｒｎａ→ｂ．

　２牘Ｉｆｒｉｓｔｈｅｌａｓｔｏｒｉｇｉｎ牞ｓｔｏｐ牷ｏｔｈｅｒｗｉｓｅ牞ｌｅｔｒｂｅｔｈｅ
ｎｅｘｔｏｒｉｇｉｎａｎｄｇｏｔｏｓｔｅｐ１．

２　ＡｌｇｏｒｉｔｈｍＩｍｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎ
　Ｄｅｔａｉｌｅｄｉｍｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｎｅｔｗｏｒｋｅｘｐａｎｄｉｎｇｍｅｔｈ
ｏｄ牞ｍａｉｎｌｙｄａｔａｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓａｎｄａｌｇｏｒｉｔｈｍｉｃｓｔｅｐｓ牞ｉｓｒａｒｅｉｎ
ｅｘｉｓｔｉｎｇｌｉｔｅｒａｔｕｒｅ．Ｉｎｔｈｉｓｐａｒｔ牞ｔｈｅｎｅｔｗｏｒｋｅｘｐａｎｄｉｎｇｐｒｏ
ｃｅｄｕｒｅ牞ｂｉｄｉｒｅｃｔｉｏｎａｌｓｔａｒａｎｄｓｈｏｒｔｅｓｔｐａｔｈｓｅａｒｃｈｉｎｇｆｏｒ
ｂｏｔｈｔｈｅＴＡＬＬａｌｇｏｒｉｔｈｍａｎｄｔｈｅｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｎｅｔ
ｗｏｒｋｅｘｐａｎｄｉｎｇｍｅｔｈｏｄａｎｄｔｈｅＤｉａｌａｌｇｏｒｉｔｈｍ ａｒｅｉｎｔｒｏ
ｄｕｃｅｄｉｎｄｅｔａｉｌ．ＳｏｍｅｃｏｄｅｓｏｆＣ＋＋ｓｔｙｌｅａｒｅｔｏｂｅｄｅｍｏｎ
ｓｔｒａｔｅｄｗｈｅｎｎｅｃｅｓｓａｒｙ．

２１　Ｎｅｔｗｏｒｋｅｘｐａｎｄｉｎｇｐｒｏｃｅｄｕｒｅ
２１１　Ｋｅｙｓｔｅｐｓ
　Ｓｔｅｐ１　Ｅｓｔａｂｌｉｓｈｄｕｍｍｙｎｏｄｅｓ
　Ｓｐｌｉｔｅａｃｈｎｏｄｅｕｐｉｎｔｏｓｏｍｅｄｕｍｍｙｎｏｄｅｓａｎｄｕｐｄａｔｅ
ｔｈｅｈｅａｄｎｏｄｅｏｒｔｈｅｔａｉｌｎｏｄｅｏｆｔｈｅｌｉｎｋｓｃｏｎｃｅｒｎｅｄ．Ｔｈｅ
ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｏｒｉｇｉｎａｌｎｏｄｅｓａｎｄ
ｔｈｅｎｏｄｅｓｉｎｔｈｅｅｘｐａｎｄｅｄｎｅｔｗｏｒｋｉｓｓｈｏｗｎａｓｆｏｌｌｏｗｓ牶

　ｆｏｒ牗ｉ＝１牷ｉ＜＝ｎ牷ｉ＋＋牘
　 　狖　ｄｉｎ＝ＧｅｔＩｎＡｒｃｓ牗ｉ牞ｉｎＡｒｃｓ牘牷
　　 　ｄｏｕｔ＝ＧｅｔＯｕｔＡｒｃｓ牗ｉ牞ｏｕｔＡｒｃｓ牘牷
　　 　ｉｆ牗ｄｉｎ＝＝０牘
　　 　狖
　　　　 　ｒｅｌａｔｉｏｎ犤ｉ犦犤０犦＝＋＋ｎｕｍ牷
　　 　狚
　　 　ｅｌｓｅｉｆ牗ｄｏｕｔ＝＝０牘／／ｄｉｎ牎＝０
　　 　狖
　　　　 　＋＋ｎｕｍ牷
　　　　 　ｆｏｒ牗ｃｏｕｎｔ１＝０牷ｃｏｕｎｔ１＜ｄｉｎ牷ｏｕｎｔ１＋＋牘
　　　　 　狖

　　　　　 　ｒｅｌａｔｉｏｎ犤ｉ犦犤ｃｏｕｎｔ１犦＝ｎｕｍ牷
　　　　 　狚
　　　　 　狚
　　 　ｅｌｓｅ／／ｄｉｎ牎＝０牞ｄｏｕｔ牎＝０
　　 　狖
　　　　 　ｆｏｒ牗ｃｏｕｎｔ１＝０牷ｃｏｕｎｔ１＜ｄｉｎ牷ｃｏｕｎｔ１＋＋牘
　　　　 　ｒｅｌａｔｉｏｎ犤ｉ犦犤ｃｏｕｎｔ１犦＝＋＋ｎｕｍ牷
　　 　ｆｏｒ牗ｃｏｕｎｔ２＝０牷ｃｏｕｎｔ２＜ｄｏｕｔ牷ｃｏｕｎｔ２＋＋牘
　　 　　ｒｅｌａｔｉｏｎ犤ｉ犦犤ｄｉｎ＋ｃｏｕｎｔ２犦＝＋＋ｎｕｍ牷
　　 　狚
　 　狚
　Ｓｔｅｐ２　Ｅｓｔａｂｌｉｓｈｄｕｍｍｙｌｉｎｋｓ
　Ａｄｄｄｕｍｍｙｌｉｎｋｓｆｏｒｅａｃｈｔｕｒｎ牞ａｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．２牞
ｗｈｅｒｅｄｉｎａｎｄｄｏｕｔａｒｅｂａｃｋｗａｒｄａｎｄｆｏｒｗａｒｄａｄｊａｃｅｎｔｎｏｄｅｓ．

Ｆｉｇ．２　Ｉｌｌｕｓｔｒａｔｉｏｎｏｆｃｏｎｖｅｒｔｉｎｇｏｒｉｇｉｎａｌｎｏｄｅｉｎｔｏｄｕｍｍｙｌｉｎｋ
ｆｏｒｔｕｒｎ．牗ａ牘Ｎｏｄｅｉａｎｄａｄｊａｃｅｎｔｎｏｄｅｓｉｎｏｒｉｇｉｎｎｅｔｗｏｒｋ牷牗ｂ牘Ｅｘｐａｎｄｅｄ
ｎｅｔｗｏｒｋｗｉｔｈｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｄｕｍｍｙｌｉｎｋｓｆｏｒｔｕｒｎ

２１２　Ｔｏｐｏｌｏｇｉｃａｌｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐａｎａｌｙｓｉｓ
　Ｔａｂ．１ｌｉｓｔｓｔｈｅｎｕｍｂｅｒｓｏｆｎｏｄｅｓ牞ｌｉｎｋｓａｎｄｔｕｒｎｓｉｎｎｅｔ
ｗｏｒｋｓｕｓｅｄｆｏｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｍｅｔｈｏｄｓ．ＦｒｏｍＴａｂ．１牞ｗｅｃａｎｆｉｎｄ
ｔｈａｔｔｈｅｎｅｔｗｏｒｋｅｘｐａｎｄｉｎｇｍｅｔｈｏｄｃｏｍｐｌｅｔｅｌｙｄｅｓｔｒｏｙｓｔｈｅ
ｔｏｐｏｌｏｇｉｃａｌｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｏｆｔｈｅｏｒｉｇｉｎｎｅｔｗｏｒｋ．Ａｎｄｔｈｅｎｅｔ
ｗｏｒｋｕｓｅｄｉｎｔｈｅＴＡＬＬａｌｇｏｒｉｔｈｍｍａｉｎｔａｉｎｓｔｈｅｓａｍｅｔｏｐｏｌ
ｏｇｉｃａｌｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ．

Ｔａｂ．１　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｔｏｐｏｌｏｇｉｃａｌｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ
Ｎｅｔｗｏｒｋ Ｎｏｄｅｎｕｍｂｅｒ Ｌｉｎｋｎｕｍｂｅｒ Ｔｕｒｎｎｕｍｂｅｒ

Ｏｒｉｇｉｎａｌｎｅｔｗｏｒｋ ｎ ｍ ｔ

Ｅｘｐａｎｄｅｄｎｅｔｗｏｒｋ ｎ＋∑
ｎ

１
犤ｄｉｎ牗ｉ牘＋ｄｏｕｔ牗ｉ牘犦 ｍ＋∑

ｎ

ｉ＝１
犤ｄｉｎ牗ｉ牘×ｄｏｕｔ牗ｉ牘犦 Ｎ／Ａ

ＮｅｔｗｏｒｋｕｓｅｄｉｎＴＡＬＬ ｎ＋ｏ＋ｄ ｍ＋ｏ＋ｄ ｔ＋∑
ｒ∈Ｒ
ｄｏｕｔ牗ｒ牘＋∑

ｓ∈Ｓ
ｄｉｎ牗ｓ牘

　　Ｎｏｔｅ牶ｎ牞ｍ牞ｔ牞ｏａｎｄｄｍｅａｎｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆｎｏｄｅｓ牞ｌｉｎｋｓ牞ｔｕｒｎｓ牞ｏｒｉｇｉｎｓａｎｄｄｅｓｔｉｎａｔｉｏｎｓｉｎｔｈｅｏｒｉｇｉｎａｌｎｅｔｗｏｒｋ牞ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｕｓｕａｌｌｙ牞ｏａｎｄ
ｄａｒｅｍｕｃｈｌｅｓｓｔｈａｎｎ．

　Ｉｎｒｅｇｕｌａｒｔｒａｎｓｐｏｒｔａｔｉｏｎｎｅｔｗｏｒｋｓ牞ｔｈｅｉｎｄｅｇｒｅｅａｎｄｔｈｅ
ｏｕｔｄｅｇｒｅｅｏｆｅａｃｈｎｏｄｅｕｓｕａｌｌｙａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅｔｏｔｈｒｅｅ牞ｗｈｉｃｈ
ｍｅａｎｓｄｉｎ≈ｄｏｕｔ≈３．Ａｓａｒｅｓｕｌｔ牞ｔｈｅｎｏｄｅｎｕｍｂｅｒａｎｄｔｈｅ
ｌｉｎｋｎｕｍｂｅｒｉｎｔｈｅｅｘｐａｎｄｅｄｎｅｔｗｏｒｋｉｎｃｒｅａｓｅｔｏ７ｎａｎｄｍ
＋９ｎ牞ｗｈｉｌｅｔｈｏｓｅｉｎｔｈｅｎｅｔｗｏｒｋｕｓｅｄｉｎｔｈｅＴＡＬＬａｌｇｏ
ｒｉｔｈｍａｒｅｍｕｃｈｓｍａｌｌｅｒ．

２２　Ｂｉｄｉｒｅｃｔｉｏｎａｌｓｔａｒ

　Ｂｅｃａｕｓｅｆｏｒｗａｒｄａｎｄｂａｃｋｗａｒｄａｄｊａｃｅｎｃｙｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｓｏｆ
ｎｏｄｅｓａｎｄｌｉｎｋｓａｒｅｎｅｃｅｓｓａｒｙｔｏｔｈｅＤｉａｌａｌｇｏｒｉｔｈｍａｎｄｔｈｅ
ＴＡＬＬａｌｇｏｒｉｔｈｍ牞ｔｈｅｅｘｐａｎｄｅｄｎｅｔｗｏｒｋｉｓｒｅｐｒｅｓｅｎｔｅｄｂｙａ
ｎｏｄｅｂａｓｅｄｂｉｄｉｒｅｃｔｉｏｎａｌｓｔａｒ牞ｗｈｉｃｈｃｏｎｓｉｓｔｓｏｆａｆｏｒｗａｒｄ
ｓｔａｒ牗ｉ．ｅ．ａｎａｄｊａｃｅｎｔｌｉｓｔｓｔｏｒｅｄｉｎａｎａｒｒａｙｓｔｒｕｃｔｕｒｅ牘ａｎｄａ
ｂａｃｋｗａｒｄｓｔａｒ牞ｗｈｉｌｅｔｈｅｏｒｉｇｉｎａｌｎｅｔｗｏｒｋｉｓｒｅｐｒｅｓｅｎｔｅｄｂｙ
ａｌｉｎｋｂａｓｅｄｂｉｄｉｒｅｃｔｉｏｎａｌｓｔａｒｗｈｉｃｈｉｎｃｏｒｐｏｒａｔｅｓｔｕｒｎｉｎｇ

ｍｏｖｅｍｅｎｔ．
２２１　ＮｏｄｅｂａｓｅｄｂｉｄｉｒｅｃｔｉｏｎａｌｓｔａｒｆｏｒｔｈｅＤｉａｌａｌｇｏ

ｒｉｔｈｍ
　Ｉｎｔｈｅｎｏｄｅｂａｓｅｄｓｔａｒ牞ｔｈｅｎｏｄｅｓａｒｅｓｔｏｒｅｄｉｎｔｈｅａｒｒａｙ
ａｎｄａｓｉｎｇｌｅｌｉｓｔｉｓｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄｔｏｒｅｃｏｒｄａｄｊａｃｅｎｔｎｏｄｅｓｆｏｒ
ｅａｃｈｎｏｄｅ．Ｔｈｅｆｏｒｗａｒｄｓｔａｒｉｓｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄａｓｆｏｌｌｏｗｓ牶
　Ｓｔｅｐ１　ＲｅａｄａｐａｉｒｏｆＯＤｆｒｏｍｔｈｅＯＤｌｉｓｔ．
　Ｓｔｅｐ２　Ｉｆｔｈｅｃｕｒｒｅｎｔｎｏｄｅｉｉｓｔｈｅｄｅｓｔｉｎａｔｉｏｎ牞ｉｎｓｅｒｔａ
ｄｕｍｍｙａｒｃ．
　Ｓｔｅｐ３　Ｉｆｔｈｅｃｕｒｒｅｎｔｎｏｄｅｉｓｔｈｅｏｒｉｇｉｎｏｒａｎｙｏｔｈｅｒ
ｎｏｄｅｂｕｔｎｏｔｔｈｅｄｅｓｔｉｎａｔｉｏｎ牞ｉｎｓｅｒｔａｄｕｍｍｙｌｉｎｋｆｒｏｍｔｈｅ
ｏｒｉｇｉｎｔｏｔｈｅｄｅｓｔｉｎａｔｉｏｎ．
　Ｓｔｅｐ４　ＩｆｔｈｅｌａｓｔＯＤｐａｉｒｉｓｒｅａｄ牞ｓｔｏｐ牷ｏｔｈｅｒｗｉｓｅ牞ｇｏ
ｂａｃｋｔｏｓｔｅｐ１．
　Ｔｈｅｃｏｍｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎｃｏｄｅｉｓｓｈｏｗｎａｓｆｏｌｌｏｗｓ牶

８１３ ＧｕＣｈｅｎｇａｎｄＲｅｎＧａｎｇ　



　　ｉｆｉｌｅｔｆｎｏｄｅｔｔｎｏｄｅｔｃｏｓｔ牷
　　ｉｆ牗ｔｆｎｏｄｅ牎＝ｃｎｏｄｅ牘／／ｃｎｏｄｅ＝ｃｕｒｒｅｎｔｎｏｄｅ
　　狖
　　 　　ｆｏｒ牗ｉ＝ｃｎｏｄｅ牷ｃ＜ｔｆｎｏｄｅ牷ｉ＋＋牘
　　 狖
　　 　　Ｉｆ牗ｎｌｉｓｔ犤ｉ犦．ｄｆｌａｇ牎＝０牘／／ｃｎｏｄｅｉｓｄｅｓｔｉｎａｔｉｏｎ
　　　　 　　狖
　　　　　　　　ｌｌｉｓｔ犤ａ犦．ｆｎｏｄｅ＝ｉ牷
　　　　 　　ｌｌｉｓｔ犤ａ犦．ｔｎｏｄｅ＝ｎ＋ｏ＋ｎｌｉｓｔ犤ｉ犦．ｄｆｌａｇ牷
　　　　 　　狚
　　　　 　　ｃｎｏｄｅ＝ｔｆｎｏｄｅ牷
　　　　 　　ｌｌｉｓｔ犤ａ犦．ｆｎｏｄｅ＝ｔｆｎｏｄｅ牷
　　　　 　　ｌｌｉｓｔ犤ａ犦．ｔｎｏｄｅ＝ｔｔｎｏｄｅ牷
　　 狚
　　　　狚
　　 　　ｅｌｓｅ
　　 　　狖
　　 　　ｌｌｉｓｔ犤ａ犦．ｆｎｏｄｅ＝ｔｆｎｏｄｅ牷
　　 　　ｌｌｉｓｔ犤ａ犦．ｔｎｏｄｅ＝ｔｔｎｏｄｅ牷
　　 　　狚
　　狚

　Ｗｈｅｎｔｈｅｆｏｒｗａｒｄｓｔａｒｉｓｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄ牞ｔｈｅｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ
ｂａｃｋｗａｒｄｓｔａｒｉｓｆｏｒｍｅｄａｔｔｈｅｓａｍｅｔｉｍｅ．Ａｒｅｖｅｒｓｅｃｙｃｌｅ
ｏｆｆｏｒｗａｒｄｓｅａｒｃｈｃａｎｂｅｕｓｅｄｔｏｆｏｒｍｔｈｅｌｉｓｔ．
２２．２　ＬｉｎｋｂａｓｅｄｂｉｄｉｒｅｃｔｉｏｎａｌｓｔａｒｆｏｒＴＡＬＬａｌｇｏｒｉｔｈｍ
　Ｂａｓｅｄｏｎａｎｏｄｅｂａｓｅｄｓｔａｒ牞ａｌｉｎｋｂａｓｅｄｓｔａｒｉｓｅｓｔａｂ
ｌｉｓｈｅｄａｓｆｏｌｌｏｗｓ牶

　　ｆｏｒ牗ｉ＝１牷ｉ＜＝Ｎ牷ｉ＋＋牘
　　狖
　　 　ｋ１＝ＧｅｔＯｕｔＡｒｃｓ牗ｉ牞ｏｕｔＡｒｃｓ牘牷／／ａｄｊａｃｅｎｔｎｏｄｅｏｆｉ
　　 　ｆｏｒ牗ｊ＝０牷ｊ＜ｋ１牷ｊ＋＋牘
　　 　狖
　　　 　ａ＝ｏｕｔＡｒｃｓ犤ｊ犦牷／／ｌｉｓｔｏｆａｄｊａｃｅｎｔｎｏｄｅｓｏｆｊ
　　　 　ｌｌｉｓｔ犤ａ犦．ｆｐｔｒ＝ｕ牷
　　　 　ｋ２＝ＧｅｔＯｕｔＡｒｃｓ牗ｌｌｉｓｔ犤ａ犦．ｔｎｏｄｅ牞ｉｎＡｒｃｓ牘牷
　　　 　ｆｏｒ牗ｋ＝０牷ｋ＜ｋ２牷ｋ＋＋牘
　　　 　狖
　　　　 　ｔｌｉｓｔ犤ｕ犦．ｆａｒｃ＝ａ牷
　　　　 　ｔｌｉｓｔ犤ｕ犦．ｔａｒｃ＝ｉｎＡｒｃｓ犤ｋ犦牷
　　　　 　ｕ＋＋牷
　　　 　狚
　　 　狚
　　狚

２３　Ｓｈｏｒｔｅｓｔｐａｔｈｓｅａｒｃｈｉｎｇ

　Ｓｈｏｒｔｅｓｔｐａｔｈｓｅａｒｃｈｉｎｇｉｓａｃｏｒｅｐｒｏｃｅｄｕｒｅｉｎｔｈｅｎｅｔｗｏｒｋ
ｌｏａｄｉｎｇａｌｇｏｒｉｔｈｍ．Ａ ｌａｂｅｌｃｏｒｒｅｃｔｉｎｇｓｈｏｒｔｅｓｔｐａｔｈａｌｇｏ
ｒｉｔｈｍｕｓｉｎｇｔｈｅｄｅｑｕｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅｉｓｉｍｐｌｅｍｅｎｔｅｄｉｎｔｈｅＤｉａｌ
ａｌｇｏｒｉｔｈｍ牞ａｎｄａｎａｒｃｌａｂｅｌｉｎｇｖｅｒｓｉｏｎｉｓｕｓｅｄｉｎｔｈｅＴＡＬＬ．
２３１　ＤｅｑｕｅｍａｎｉｐｕｌａｔｉｏｎｆｏｒｔｈｅＤｉａｌａｌｇｏｒｉｔｈｍ
　ＤｅｑｕｅＱｃａｎｂｅｖｉｅｗｅｄａｓａｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｏｆｓｔａｃｋＳａｎｄ
ｑｕｅｕｅＱ′．Ｅｌｅｍｅｎｔｓｉｎｓｅｒｔｉｏｎａｎｄｄｅｌｅｔｉｏｎｆｏｌｌｏｗｔｗｏｐｒｉｎ
ｃｉｐｌｅｓ牶１牘Ｗｈｅｎａｎｏｄｅｉｓａｄｄｅｄｆｏｒｔｈｅｆｉｒｓｔｔｉｍｅ牞ｌｉｓｔｉｔａｔ
ｔｈｅｂｏｔｔｏｍｏｆｑｕｅｕｅＱ′．Ｉｆａｎｏｄｅｉｓａｄｄｅｄｆｏｒｔｈｅｓｅｃｏｎｄ
ｔｉｍｅ牞ｌｉｓｔｉｔａｔｔｈｅｔｏｐｏｆｓｔａｃｋＳａｎｄｍａｒｋｔｈｅｖａｌｕｅａｓ－１．
２牘ＷｈｅｎＳｉｓｅｍｐｔｙ牞ｄｅｌｅｔｅｔｈｅｔｏｐｅｌｅｍｅｎｔｉｎＱ′牞ｏｔｈｅｒ
ｗｉｓｅｄｅｌｅｔｅｔｈｅｔｏｐｅｌｅｍｅｎｔｏｆＳ．
　Ｔｈｅｐｒａｃｔｉｃａｌｓｔｅｐｓａｒｅｓｈｏｗｎａｓｆｏｌｌｏｗｓ牶

　Ｓｔｅｐ１　Ｉｎｉｔｉａｌｉｚａｔｉｏｎ
　Ｆｏｒｅａｃｈｎｏｄｅ牞ｓｅｔｔｈｅｍｉｎｉｍｕｍｃｏｓｔａｔｉｎｆｉｎｉｔｙａｎｄｓｅｔ
ｄｅｑｕｅｅｍｐｔｙ．
　Ｓｔｅｐ２　Ｓｅｅｋｔｈｅｍｉｎｉｍｕｍｃｏｓｔ
　Ａｔｔｈｅｂｅｇｉｎｎｉｎｇｏｆａｃｙｃｌｅ牞ｒｅｇａｒｄｔｈｅｃｕｒｒｅｎｔｎｏｄｅｉａｓ
ｔｈｅｔｏｐｅｌｅｍｅｎｔｏｆｔｈｅｄｅｑｕｅ．Ｔｈｅｎｓｅｅｋｔｈｅａｄｊａｃｅｎｔｎｏｄｅｓｊ
ｏｆｉ牞ａｎｄｃｈｏｏｓｅｔｈｅｍｉｎｉｍｕｍｃｏｓｔｏｆｌｉｎｋ牗ｉ牞ｊ牘．
　Ｓｔｅｐ３　Ａｄｄｊｉｎｔｏｔｈｅｄｅｑｕｅ．
　１牘Ｉｆｊｉｓａｄｄｅｄｉｎｔｏｔｈｅｄｅｑｕｅｆｏｒｔｈｅｆｉｒｓｔｔｉｍｅ牞ｌｉｓｔｊａｔ
ｔｈｅｂｏｔｔｏｍｏｆｑｕｅｕｅＱ′ａｎｄｌｅｔｔｏｐ＝ｊ．
　２牘Ｉｆｔｈｅｍａｒｋｅｄｖａｌｕｅｏｆｊｉｓ－１牞ｔｈｅｎｌｅｔｔｏｐ＝ｊｄｉｒｅｃｔｌｙ．
　Ｓｔｅｐ４　Ｉｆｔｈｅｔｏｐｅｌｅｍｅｎｔｉｓｔｈｅｌａｓｔｎｏｄｅ牞ｓｔｏｐ牷ｏｔｈｅｒ
ｗｉｓｅ牞ｇｏｂａｃｋｔｏｓｔｅｐ２．
　Ｔｈｅｄｅｕｑｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅｉｍｐｒｏｖｅｓｔｈｅｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｏｆｔｈｅｓｈｏｒｔｅｓｔ
ｐａｔｈａｌｇｏｒｉｔｈｍｄｕｅｔｏｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇａｄｖａｎｔａｇｅｓ牶１牘Ａｖｏｉｄ
ｅｎｕｍｅｒａｔｉｏｎｂｅｃａｕｓｅｔｈｅｓｈｏｒｔｅｓｔｐａｔｈｓｅａｒｃｈｉｎｇｓｔａｒｔｓｆｒｏｍ
ｏｎｅｎｏｄｅｉｎｓｔｅａｄｏｆｆｒｏｍａｌｌｏｆｔｈｅｍ牷２牘Ｏｎｌｙｔｈｅｎｏｄｅｓ
ｗｈｉｃｈｄｏｎｏｔｅｘｉｓｔｉｎｓｔａｃｋＳａｒｅｔｏｂｅｓｃａｎｎｅｄ牞ｓｏｒｅｐｅａｔｅｄ
ｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｗｉｌｌｂｅａｖｏｉｄｅｄ牷３牘Ｎｏｄｅｓａｒｅｓｔｏｒｅｄｉｎｏｒｄｅｒ
ａｎｄｕｓｉｎｇｔｈｅｌａｓｔｉｎｆｉｒｓｔｏｕｔ牗ＬＩＦＯ牘ｐｒｉｎｃｉｐｌｅ牞ｔｈｅｓｅａｒｃｈ
ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｃａｎｂｅｉｍｐｒｏｖｅｄ．
２３２　ＤｅｑｕｅｍａｎｉｐｕｌａｔｉｏｎｆｏｒＴＡＬＬａｌｇｏｒｉｔｈｍ
　ＢａｓｅｄｏｎｔｈｅｄｅｑｕｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅｕｓｅｄｉｎｔｈｅＤｉａｌａｌｇｏｒｉｔｈｍ牞
ｗｅｔａｋｅｔｕｒｎｄｅｌａｙｓｉｎｔｏｃｏｎｓｉｄｅｒａｔｉｏｎ．Ｆｒｏｍｔｈｉｓｐｏｉｎｔｏｆ
ｖｉｅｗ牞ｔｈｅｍｉｎｉｍｕｍｃｏｓｔｓｈｏｕｌｄｉｎｃｌｕｄｅｌｉｎｋｃｏｓｔｓａｎｄｔｕｒｎ
ｄｅｌａｙｓ．Ｔｈｅｐｓｅｕｄｏｃｏｄｅｆｏｒｍｏｆｄｅｑｕｅｍａｎｉｐｕｌａｔｉｏｎｕｓｅｄｉｎ
ｔｈｅＴＡＬＬａｌｇｏｒｉｔｈｍｉｓｓｈｏｗｎａｓｆｏｌｌｏｗｓ牶

　Ｗｈｉｌｅ牗Ｄｅｑｕｅｉｓｎｏｔｅｍｐｔｙ牘
　狖／／Ｉｎｉｔｉａｌｉｚａｔｉｏｎ
　
　／／Ｓｅｅｋｔｈｅｍｉｎｉｍｕｍｃｏｓｔ
　Ｆｏｒ牗ａｃｃｅｓｓａｌｌａｄｊａｃｅｎｔｌｉｎｋｓｏｆａ牘
　狖
　　Ｉｆ牗ＳＰＴｌｉｓｔ犤ｂ犦．ｄｉｓｔ＞ＳＰＴｌｉｓｔ犤ａ犦．ｄｉｓｔ＋ｌｌｉｓｔ犤ｂ犦．ｃｏｓｔ＋
ｔｌｉｓｔ犤ｕ犦．ｃｏｓｔ牘牞ｔｈｅｎ牗ＳＰＴｌｉｓｔ犤ｂ犦．ｄｉｓｔ＝ＳＰＴｌｉｓｔ犤ａ犦．ｄｉｓｔ＋
ｌｌｉｓｔ犤ｂ犦．ｃｏｓｔ＋ｔｌｉｓｔ犤ｕ犦．ｃｏｓｔ
　　Ｉｆｂｉｓａｄｄｅｄｉｎｔｏｄｅｑｕｅｆｏｒｔｈｅｆｉｒｓｔｔｉｍｅ牞ｔｈｅｎｂｏｔｔｏｍ
＝ｂａｎｄｔｏｐ＝ｂ牷ｉｆｂｉｓｎｏｔａｄｄｅｄｆｏｒｔｈｅｆｉｒｓｔｔｉｍｅ牞ｔｈｅｎ
ｔｏｐ＝ｂ
　狚

３　ＰｅｒｆｏｒｍａｎｃｅＴｅｓｔｉｎｇ

３１　Ｄａｔａｓｅｔａｎｄｔｅｓｔｉｎｇｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ

　ＴｈｅｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｏｆｔｈｅＴＡＬＬａｌｇｏｒｉｔｈｍｉｓｅｖａｌｕａｔｅｄｉｎ
ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｗｉｔｈｔｈｅＤｉａｌａｌｇｏｒｉｔｈｍｏｖｅｒａｓｅｔｏｆｒｅａｌｎｅｔ
ｗｏｒｋｓｗｈｉｃｈｃｏｎｔａｉｎｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆｎｏｄｅｓ牞ｌｉｎｋｓａｎｄｔｕｒｎｓ牞
ａｓｓｈｏｗｎｉｎＴａｂ．２．ＴｈｅｄａｔａｓｅｔｏｆｔｗｏＣｈｉｎｅｓｅｎｅｔｗｏｒｋｓ
ａｎｄｓｉｘｐｏｐｕｌａｒｎｅｔｗｏｒｋｓａｖａｉｌａｂｌｅｏｎｔｈｅｗｅｂｓｉｔｅ牗ｈｔｔｐ牶／／
ｗｗｗ．ｂｇｕ．ａｃ．ｉｌ／～ｂａｒｇｅｒａ／ｔｎｔｐ／牘ａｒｅｕｓｅｄｆｏｒｔｅｓｔｉｎｇ．
　Ｔｈｉｓｅｖａｌｕａｔｉｏｎｉｓｐｅｒｆｏｒｍｅｄａｓｆｏｌｌｏｗｓ牶Ｆｏｒｅａｃｈｎｅｔ
ｗｏｒｋ牞ａｌｏｇｉｔｎｅｔｗｏｒｋｌｏａｄｉｎｇｉｓｉｍｐｌｅｍｅｎｔｅｄｂｙｔｈｅＤｉａｌ
ａｌｇｏｒｉｔｈｍｗｉｔｈｔｈｅｅｘｐａｎｄｅｄｎｅｔｗｏｒｋ牞ａｎｄｔｈｅｏｔｈｅｒｌｏａｄｉｎｇ
ｉｓｉｍｐｌｅｍｅｎｔｅｄｂｙａｐｐｌｙｉｎｇｔｈｅＴＡＬＬａｌｇｏｒｉｔｈｍｗｉｔｈｔｈｅ
ｏｒｉｇｉｎａｌｎｅｔｗｏｒｋ．Ｔｏａｃｈｉｅｖｅｂｅｔｔｅｒｔｉｍｅｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙａｎｄ
ｇｕａｒａｎｔｅｅｔｈｅｃｏｍｐａｒａｂｉｌｉｔｙ牞ｗｅｃｈｏｏｓｅｓｕｂａｌｇｏｒｉｔｈｍｓａｎｄ
ｄａｔａｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓｃａｒｅｆｕｌｌｙａｓｍｅｎｔｉｏｎｅｄｉｎｓｅｃｔｉｏｎ２．
　Ｉｎａｄｄｉｔｉｏｎ牞ｔｈｅｅｖａｌｕａｔｉｏｎｉｓｐｅｒｆｏｒｍｅｄｕｎｄｅｒｕｓｅｒｍｏｄｅ
ｏｆＷｉｎｄｏｗｓＸＰ牞ａｎｄｔｈｅｐｌａｔｆｏｒｍｉｓａｗｏｒｋｓｔａｔｉｏｎｗｉｔｈａ
２９３ＧＨｚＩｎｔｅｒ牗Ｒ牘Ｅ７５００ｐｒｏｃｅｓｓｏｒａｎｄ２ＧＢｍｅｍｏｒｙ．

９１３　Ｉｍｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎａｎｄｃｏｍｐａｒａｔｉｖｅｔｅｓｔｉｎｇｏｆｔｕｒｎｂａｓｅｄａｌｇｏｒｉｔｈｍｆｏｒｌｏｇｉｔｎｅｔｗｏｒｋｌｏａｄｉｎｇ



Ｔａｂ．２　Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｔｅｓｔｎｅｔｗｏｒｋ
Ｎｅｔｗｏｒｋ Ｎｕｍｂｅｒｏｆｎｏｄｅｓ Ｎｕｍｂｅｒｏｆｌｉｎｋｓ Ｎｕｍｂｅｒｏｆｔｕｒｎｓ ＯＤｐａｉｒ ＯｒｉｇｉｎａｌｄｅｎｓｉｔｙｏｆＯＤｐａｉｒｓ／％
ＳｉｏｕｘＦａｌｌｓ ２４ ７６ ２５４ ２４×２４ １００
Ｚｈｅｎｊｉａｎｇ ２５２ ８１４ ２８１０ ６５×６５ ２５８
Ａｎａｈｅｉｍ ４１６ ９１４ ２６４６ ３８×３８ ９１
Ｚｈｅｎｇｚｈｏｕ ３１７ １０７６ ３８６２ １００×１００ ３１５
Ｗｉｎｎｉｐｅｇ １０５２ ２８４８ ８４３４ １４７×１４７ １４０

Ｃｈｉｃａｇｏｓｋｅｔｃｈ ９３３ ２９５０ １３１１６ ３８７×３８７ ４１５
Ｃｈｉｃａｇｏｒｅｇｉｏｎａｌ １２９８２ ３９０１８ １３５３０２ １７９０×１７９０ １３８
Ｐｈｉｌａｄｅｌｐｈｉａ １３３８９ ４０００３ １３６４８３ １５２５×１５２５ １１４

３２　Ｒｅｓｕｌｔｓａｎｄａｎａｌｙｓｉｓ

３２１　Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆｅｘｅｃｕｔｉｏｎｔｉｍｅ
　Ｉｎｔｈｉｓｅｖａｌｕａｔｉｏｎ牞ｗｅｏｂｔａｉｎｔｈｅａｖｅｒａｇｅｅｘｅｃｕｔｉｏｎｔｉｍｅｓ
ｒｅｑｕｉｒｅｄｆｏｒａｌｏｇｉｔｎｅｔｗｏｒｋｌｏａｄｉｎｇｂｙｔｗｏｓｏｌｕｔｉｏｎｓ牞ｉ．ｅ．
ｔｈｅＴＡＬＬａｌｇｏｒｉｔｈｍｏｎｔｈｅｏｒｉｇｉｎａｌｎｅｔｗｏｒｋａｎｄｔｈｅＤｉａｌａｌ
ｇｏｒｉｔｈｍｗｉｔｈｎｅｔｗｏｒｋｅｘｐａｎｄｉｎｇｂｙａｇｒｅａｔｄｅａｌｏｆｔｅｓｔｉｎｇ．
ＦｒｏｍＦｉｇ．３牞ｉｔｉｓａｐｐａｒｅｎｔｔｈａｔｔｈｅＴＡＬＬａｌｇｏｒｉｔｈｍｈａｓｂｅｔ
ｔｅｒｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｉｎｅｘｅｃｕｔｉｏｎｔｉｍｅ．

Ｆｉｇ．３　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｅｘｅｃｕｔｉｏｎｔｉｍｅ

　Ｍｅａｎｗｈｉｌｅ牞ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｏｆｔｅｓｔｓｏｎｌａｒｇｅｓｃａｌｅｎｅｔｗｏｒｋｓ
ｓｕｃｈａｓＣｈｉｃａｇｏｒｅｇｉｏｎａｌａｎｄＰｈｉｌａｄｅｌｐｈｉａｓｈｏｗｔｈａｔｔｈｅｐｒｏ
ｃｅｓｓｉｎｇｔｉｍｅｒａｔｉｏｓｏｆｔｈｅｔｗｏａｌｇｏｒｉｔｈｍｓａｒｅ３２８７ａｎｄ
３５１４牞ｗｈｉｃｈｉｎｄｉｃａｔｅｓｔｈａｔｔｈｅＴＡＬＬａｌｇｏｒｉｔｈｍｉｓｅｆｆｅｃｔｉｖｅ
ｆｏｒｌａｒｇｅｓｃａｌｅｎｅｔｗｏｒｋｓ．
３２２　Ａｎａｌｙｓｉｓｏｆｏｒｉｇｉｎａｌｄｅｎｓｉｔｙ
　Ｆｏｒｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ牞ｗｅｃａｌｃｕｌａｔｅｔｈｅｒａｔｉｏｏｆｅｘｅｃｕｔｉｏｎｔｉｍｅｓ
ｏｆｔｈｅＤｉａｌａｌｇｏｒｉｔｈｍａｎｄｔｈｅｅｘｐａｎｄｅｄｎｅｔｗｏｒｋｔｏｔｈａｔｏｆ
ｔｈｅＴＡＬＬａｌｇｏｒｉｔｈｍ牞ａｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．４．Ｓｉｎｃｅａｌｌｔｈｅｆｉｇ
ｕｒｅｓｏｆｔｈｅｒａｔｉｏｅｘｃｅｅｄｏｎｅ牞ｔｈｅｙｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｅｔｈｅｓｕｐｅｒｉｏｒｉ
ｔｙｏｆｔｈｅＴＡＬＬａｌｇｏｒｉｔｈｍｏｖｅｒｔｈｅＤｉａｌａｌｇｏｒｉｔｈｍ／ｅｘｐａｎｄｅｄ
ｎｅｔｗｏｒｋｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｏｎｅｉｇｈｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｎｅｔｗｏｒｋｓｏｆｖａｒｉｏｕｓ
ｓｃａｌｅｓｆｒｏｍｓｍａｌｌｔｏｌａｒｇｅ．Ｍｅａｎｗｈｉｌｅ牞ｔｈｅＴＡＬＬａｌｇｏｒｉｔｈｍ
ａｌｓｏｈａｓｇｏｏｄｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｉｎｌａｒｇｅｓｃａｌｅｓｏｆｎｅｔｗｏｒｋｓ．
ＦｒｏｍＦｉｇ．４牞ｔｈｅｅｘｅｃｕｔｉｏｎｔｉｍｅｒａｔｉｏｓ牗ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｏｆＤｉａｌ
ａｎｄｎｅｔｗｏｒｋｅｘｐａｎｄｉｎｇ／ＴＡＬＬ牘ａｒｅ３２８７ａｎｄ３５１４ｗｈｅｎ
ＯＤｐａｉｒｓａｒｅ１５２５ａｎｄ１７９０．Ｔｈｉｓｉｓｂｅｃａｕｓｅｗｉｄｅｎｅｔ
ｗｏｒｋｓｒｅｑｕｉｒｅｍｏｒｅｔｉｍｅｔｏｅｘｐａｎｄｏｒｉｇｉｎａｌｎｅｔｗｏｒｋｓ．
　Ｍｏｒｅｏｖｅｒ牞ｗｅｆｉｎｄｔｈａｔｔｈｅａｄｖａｎｔａｇｅｏｆｔｈｅＴＡＬＬａｌｇｏ
ｒｉｔｈｍｉｓｎｏｔｏｂｖｉｏｕｓｗｉｔｈｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｅｉｎｔｈｅｏｒｉｇｉｎａｌｄｅｎｓｉ
ｔｙ．Ｔｈｉｓｉｓｂｅｃａｕｓｅ牞ｉｎｔｈａｔｃａｓｅ牞ａｄｄｉｔｉｏｎａｌｅｘｅｃｕｔｉｏｎｔｉｍｅｓ
ｆｏｒｃｏｎｖｅｒｔｉｎｇｔｈｅｎｏｄｅｏｒｉｅｎｔｅｄｏｒｉｇｉｎｓａｎｄｄｅｓｔｉｎａｔｉｏｎｓｔｏ
ｔｈｅｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｌｉｎｋｓｗｉｌｌｉｎｃｒｅａｓｅｍｕｃｈｍｏｒｅ牞ａｎｄｍｏｒｅ
ｔｉｍｅｗｉｌｌｂｅｓｐｅｎｔｆｏｒｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ．Ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｄａｔａｉｎ
Ｔａｂ．２牞ｉｔｉｓｃｌｅａｒｔｈａｔｔｈｅｒａｔｉｏｒｅａｃｈｅｓａｐｅａｋｏｆ３５１４
ｗｈｅｎｔｈｅｏｒｉｇｉｎａｌｄｅｎｓｉｔｙｉｓ１３８％牞ａｎｄｉｔｈａｓａｂｅｔｔｅｒｅｘ
ｐａｎｓｉｂｉｌｉｔｙｗｈｅｎｔｈｅｏｒｉｇｉｎａｌｄｅｎｓｉｔｙｉｓａｂｏｕｔ１４％．

Ｆｉｇ．４　Ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇｔｉｍｅｒａｔｉｏｏｆｔｗｏｓｏｌｕｔｉｏｎｓ

４　Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ
　ＴｈｅＴＡＬＬａｌｇｏｒｉｔｈｍ ｄｅａｌｓｗｉｔｈｔｕｒｎｄｅｌａｙｓａｎｄｔｕｒｎ
ｆｌｏｗｓｉｎａｎｅｘｐｌｉｃｉｔａｎｄｄｉｒｅｃｔｗａｙａｎｄａｖｏｉｄｓｔｈｅｄｉｓａｄｖａｎ
ｔａｇｅｓｏｆｔｈｅｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌｍｅｔｈｏｄ．Ｔｈｅｔｅｓｔｉｎｇｒｅｓｕｌｔｓｏｎ
ｓｏｍｅｒｅａｌｎｅｔｗｏｒｋｓｃｏｎｆｉｒｍｔｈｅｓｕｐｅｒｉｏｒｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｏｆｔｈｅ
ＴＡＬＬａｌｇｏｒｉｔｈｍ牞ｉｎｔｅｒｍｓｏｆｔｉｍｅｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ牞ｏｖｅｒｔｈｅｃｏｍ
ｂｉｎａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｎｅｔｗｏｒｋｅｘｐａｎｄｉｎｇｍｅｔｈｏｄａｎｄｔｈｅＤｉａｌａｌ
ｇｏｒｉｔｈｍ．Ｆｕｒｔｈｅｒｍｏｒｅ牞ｔｈｅＴＡＬＬａｌｇｏｒｉｔｈｍｈａｓｇｏｏｄｐｅｒ
ｆｏｒｍａｎｃｅｏｎｌａｒｇｅｓｃａｌｅｎｅｔｗｏｒｋｓａｎｄｂｅｔｔｅｒｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ
ｗｈｅｎｔｈｅｏｒｉｇｉｎａｌｄｅｎｓｉｔｙｉｓａｂｏｕｔ１４％．

Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ

犤１犦ＹｕＮ．Ａｃｌａｓｓｏｆｂｕｓｈｂａｓｅｄａｌｇｏｒｉｔｈｍｓｆｏｒｔｈｅｔｒａｆｆｉｃａｓ
ｓｉｇｎｍｅｎｔｐｒｏｂｌｅｍ 犤Ｊ犦．ＴｒａｎｓｐｏｒｔａｔｉｏｎＲｅｓｅａｒｃｈＰａｒｔＢ牞
２０１０牞４４牗１牘牶７３ ８９．

犤２犦ＤｉａｌＲＢ．Ａｐｒｏｂａｂｉｌｉｓｔｉｃｍｕｌｔｉｐａｔｈｔｒａｆｆｉｃａｓｓｉｇｎｍｅｎｔａｌｇｏ
ｒｉｔｈｍｗｈｉｃｈｏｂｖｉａｔｅｓｐａｔｈｅｎｕｍｅｒａｔｉｏｎ犤Ｊ犦．Ｔｒａｎｓｐｏｒｔａｔｉｏｎ
Ｒｅｓｅａｒｃｈ牞１９７１牞５牗２牘牶８３ １１１．

犤３犦ＰｏｗｅｌｌＷ Ｂ牞ＳｈｅｆｆｉＹ．Ｔｈｅｃｏｎｖｅｒｇｅｎｃｅｏｆｅｑｕｉｌｉｂｒｉｕｍａｌ
ｇｏｒｉｔｈｍｓｗｉｔｈｐｒｅｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄｓｔｅｐｓｉｚｅｓ犤Ｊ犦．Ｔｒａｎｓｐｏｒｔａｔｉｏｎ
Ｓｃｉｅｎｃｅ牞１９８２牞１６牗１牘牶４５ ５５．

犤４犦ＰａｔｒｉｋｓｓｏｎＭ．Ｔｈｅｔｒａｆｆｉｃａｓｓｉｇｎｍｅｎｔｐｒｏｂｌｅｍ牶ｍｏｄｅｌｓａｎｄ
ｍｅｔｈｏｄｓ犤Ｍ犦．Ｕｔｒｅｃｈｔ牞ＴｈｅＮｅｔｈｅｒｌａｎｄｓ牶Ｖ．Ｓ．Ｐ．ＩｎｔｌＳｃｉ
ｅｎｃｅ牞１９９４．

犤５犦ＬｅｕｒｅｎｔＦＭ．Ｃｕｒｂｉｎｇｔｈｅｃｏｍｐｕｔａｔｉｏｎａｌｄｉｆｆｉｃｕｌｔｙｏｆｔｈｅ
ｌｏｇｉｔｅｑｕｉｌｉｂｒｉｕｍａｓｓｉｇｎｍｅｎｔｍｏｄｅｌ犤Ｊ犦．ＴｒａｎｓｐｏｒｔａｔｉｏｎＲｅ
ｓｅａｒｃｈＰａｒｔＢ牞１９９７牞３１牗４牘牶３１５ ３２６．

犤６犦ＢｅｌｌＭＧＨ．ＡｌｔｅｒｎａｔｉｖｅｔｏＤｉａｌｓｌｏｇｉｔａｓｓｉｇｎｍｅｎｔａｌｇｏｒｉｔｈｍ
犤Ｊ犦．ＴｒａｎｓｐｏｒｔａｔｉｏｎＲｅｓｅａｒｃｈＰａｒｔＢ牞１９９５牞２９牗４牘牶２８７
２９５．

犤７犦ＡｋａｍａｔｓｕＴ．Ｃｙｃｌｉｃｆｌｏｗｓ牞Ｍａｒｃｏｖｐｒｏｃｅｓｓａｎｄｓｔｏｃｈａｓｔｉｃ
ｔｒａｆｆｉｃａｓｓｉｇｎｍｅｎｔ犤Ｊ犦．ＴｒａｎｓｐｏｒｔａｔｉｏｎＲｅｓｅａｒｃｈＰａｒｔＢ牞
１９９６牞３０牗５牘牶３６９ ３８６．

犤８犦ＢｅｒｔｓｅｋａｓＤＰ牞ＧａｆｎｉＥＭ牞ＧａｌｌａｇｅｒＲＧ．Ｓｅｃｏｎｄｄｅｒｉｖａｔｉｖｅ
ａｌｇｏｒｉｔｈｍｓｆｏｒｍｉｎｉｍｕｍｄｅｌａｙｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄｒｏｕｔｉｎｇｉｎｎｅｔｗｏｒｋｓ
犤Ｊ犦．ＩＥＥＥＴｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓｏｎＣｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓ牞１９８４牞３２牗８牘牶

０２３ ＧｕＣｈｅｎｇａｎｄＲｅｎＧａｎｇ　



９１１ ９１９．
犤９犦ＢａｒＧｅｒａＨ．Ｏｒｉｇｉｎｂａｓｅｄａｌｇｏｒｉｔｈｍｆｏｒｔｈｅｔｒａｆｆｉｃａｓｓｉｇｎ
ｍｅｎｔｐｒｏｂｌｅｍ犤Ｊ犦．ＴｒａｎｓｐｏｒｔａｔｉｏｎＳｃｉｅｎｃｅ牞２００２牞３６牗４牘牶
３９８ ４１７．

犤１０犦ＤａｍｂｅｒｇＯ牞ＬｕｎｄｇｒｅｎＪＴ牞ＰａｔｒｉｋｓｓｏｎＭ．Ａｎａｌｇｏｒｉｔｈｍｆｏｒ
ｔｈｅｓｔｏｃｈａｓｔｉｃｕｓｅｒｅｑｕｉｌｉｂｒｉｕｍｐｒｏｂｌｅｍ犤Ｊ犦．Ｔｒａｎｓｐｏｒｔａｔｉｏｎ
ＲｅｓｅａｒｃｈＰａｒｔＢ牞１９９６牞３０牗２牘牶１１５ １３１．

犤１１犦ＬｉｕＨＳ牞ＦｕＹ．Ｓｔｏｃｈａｓｔｉｃｕｓｅｒｅｑｕｉｌｉｂｒｉｕｍａｓｓｉｇｎｍｅｎｔｍｏｄ
ｅｌｂａｓｅｄｏｎｔｒａｖｅｌｔｒａｉｔ犤Ｊ犦．ＣｈｉｎａＪｏｕｒｎａｌｏｆＨｉｇｈｗａｙａｎｄ
Ｔｒａｎｓｐｏｒｔ牞２００４牞１７牗４牘牶９３ １１８．牗ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ牘

犤１２犦ＭｅｎｅｇｕｚｚｅｒＣ．Ａｎｅｑｕｉｌｉｂｒｉｕｍｒｏｕｔｅｃｈｏｉｃｅｍｏｄｅｌｗｉｔｈｅｘ
ｐｌｉｃｉｔｔｒｅａｔｍｅｎｔｏｆｔｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆｉｎｔｅｒｓｅｃｔｉｏｎｓ犤Ｊ犦．Ｔｒａｎｓｐｏｒｔａ
ｔｉｏｎＲｅｓｅａｒｃｈＰａｒｔＢ牞１９９５牞２９牗５牘牶３２９ ３５６．

犤１３犦ＷａｎｇＦＹ牞ＰａｎＦＱ牞ＺｈａｎｇＬＸ牞ｅｔａｌ．Ｏｐｔｉｍａｌｐａｔｈａｌｇｏ

ｒｉｔｈｍｏｆｒｏａｄｎｅｔｗｏｒｋｗｉｔｈｔｒａｆｆｉｃｒｅｓｔｒｉｃｔｉｏｎ犤Ｊ犦．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆ
ＴｒａｆｆｉｃａｎｄＴｒａｎｓｐｏｒｔａｔｉｏｎＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ牞２００５牞５牗１牘牶９２
９５．牗ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ牘

犤１４犦ＲｅｎＧａｎｇ牞ＷａｎｇＷｅｉ牞ＤｅｎｇＷｅｉ．Ｓｈｏｒｔｅｓｔｐａｔｈｐｒｏｂｌｅｍ
ｗｉｔｈｔｕｒｎｐｅｎａｌｔｉｅｓａｎｄｐｒｏｈｉｂｉｔｉｏｎｓａｎｄｉｔｓｓｏｌｕｔｉｏｎｓ犤Ｊ犦．
ＪｏｕｒｎａｌｏｆＳｏｕｔｈｅａｓｔＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ牶ＮａｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅＥｄｉｔｉｏｎ牞
２００４牞３４牗１牘牶１０４ １０８．牗ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ牘

犤１５犦ＲｅｎＧａｎｇ牞ＷａｎｇＷｅｉ．Ａｔｕｒｎｂａｓｅｄａｌｇｏｒｉｔｈｍｆｏｒｓｏｌｖｉｎｇ
ｔｈｅｌｏｇｉｔｔｙｐｅｎｅｔｗｏｒｋｌｏａｄｉｎｇｐｒｏｂｌｅｍ犤Ｃ犦／／Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓｏｆ
２００９ＩＥＥＥＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＪｏｉｎｔＣｏｎｆｅｒｅｎｃｅｏｎＣｏｍｐｕｔａｔｉｏｎａｌ
ＳｃｉｅｎｃｅｓａｎｄＯｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ．Ｎａｎｊｉｎｇ牞Ｃｈｉｎａ牞２００９牶８９ ９４．

犤１６犦ＲｅｎＧａｎｇ．Ｔｒａｆｆｉｃａｓｓｉｇｎｍｅｎｔｍｏｄｅｌｓａｎｄａｌｇｏｒｉｔｈｍｓｗｉｔｈ
ｔｒａｆｆｉｃｍａｎａｇｅｍｅｎｔ犤Ｍ犦．Ｎａｎｊｉｎｇ牶ＳｏｕｔｈｅａｓｔＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ
Ｐｒｅｓｓ牞２００７．牗ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ牘

基于转向的 Ｌｏｇｉｔ网络分配算法实现与比较测试
顾　程　　任　刚

（东南大学交通学院，南京 ２１００９６）

摘要：为了评价基于转向的Ｌｏｇｉｔ网络分配算法（ＴＡＬＬ）的实用性和高效性，在分析 ＴＡＬＬ算法过程的基础上，
运用Ｃ＋＋实现了ＴＡＬＬ算法，并与传统的Ｄｉａｌ算法＋网络扩展法进行比较测试．ＴＡＬＬ算法运用弧标号最短路
径搜索、双向星形表和Ｄｅｑｕｅ结构，直接对道路网络进行流量分配，而不像Ｄｉａｌ算法要在扩展后的路网上应用．
在实际８个不同大小城市的路网比较测试结果表明：ＴＡＬＬ算法在时间效率方面表现明显优于Ｄｉａｌ算法＋网络
拓展法，平均运行时间减少５５．４％；ＴＡＬＬ算法运算效率与城市路网起点密度有很大关系．当起点密度在１４％左
右时，平均运算时间减少６５．１％，但随着起点密度的增加，ＴＡＬＬ算法的优势变得不明显．
关键词：ＴＡＬＬ算法；网络拓展；Ｄｅｑｕｅ结构；双向星形表；弧标号最短路搜索
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