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ｔｒａｆｆｉｃｖｏｌｕｍｅｈａｄｄｅｃｒｅａｓｅｄ，ａｎｄａｌｌｏｃａｔｉｎｇＴＳ（ｓ）ｔｏ

ｐａｔｈｓ ｗｈｏｓｅｔｒａｆｆｉｃｖｏｌｕｍｅ ｈａｄｉｎｃｒｅａｓｅｄ．Ｉｎｔｈｉｓ

ｍｅｔｈｏｄ，ｔｈｅｓｅｒｖｅｒｐａｒｔｉａｌｌｙｃｈａｎｇｅｓｔｈｅＴＳｓｃｈｅｄｕｌｅ

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，ｒｉｐｕｐ

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

ＦｉｒｓｔｆｉｔＰａｔｈＳｅｌｅｃｔｉｏｎ（ＦＰＳ）：ＡｌｌｐａｔｈｓｉｎａＮＷ

ａｒｅ ｎｕｍｂｅｒｅｄ ａｎｄ ｔｈｉｓ ａｌｇｏｒｉｔｈｍ ｅｘｅｃｕｔｅｓ ｒｉｐｕｐ

ｏｐｅｒａｔｉｏｎｉｎａｓｃｅｎｄｉｎｇｓｅｑｕｅｎｃｅｏｆｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆｐａｔｈｓ

ｔｈａｔｓａｔｉｓｆｉｅｓ 犇ｓ，ｄ ＜０．Ｔｈｉｓａｌｇｏｒｉｔｈｍ ｈａｓａｌｏｗ

ｃｏｍｐｕｔａｔｉｏｎｃｏｓｔｓｉｎｃｅｎｏａｒｉｔｈｍｅｔｉｃｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇｉｓ

ｒｅｑｕｉｒｅｄ．

Ｒａｎｄｏｍ ＰａｔｈＳｅｌｅｃｔｉｏｎ （ＲＰＳ）：Ｔｈｉｓａｌｇｏｒｉｔｈｍ

ｆｉｎｄｓａｌｌｐａｔｈｓｔｈａｔｓａｔｉｓｆｙ犇ｓ，ｄ＜０ａｎｄｅｘｅｃｕｔｅｓｒｉｐｕｐ

ｏｐｅｒａｔｉｏｎｉｎａｒａｎｄｏｍｏｒｄｅｒ．Ｔｈｉｓａｌｇｏｒｉｔｈｍｃｈａｎｇｅｓ

ｔｈｅｏｒｄｅｒｅｖｅｒｙ犜 ａｎｄａｔｔａｉｎｓｔｈｅｆａｉｒｎｅｓｓｂｅｔｗｅｅｎ

ｐａｔｈｓ．

ＬａｒｇｅｓｔｆｌｕｃｔｕａｔｉｎｇＬｏｎｇｅｓｔＰａｔｈＦｉｒｓｔ（ＬＬＰＦ）：

Ｔｈｉｓａｌｇｏｒｉｔｈｍｕｓｅｓａｗｅｉｇｈｔｉｎｇｆｕｎｃｔｉｏｎ狑ｓ，ｄｄｅｆｉｎｅｄｉｎ

Ｅｑ．（１）ｗｈｉｃｈｔａｋｅｓｉｎｔｏａｃｃｏｕｎｔｔｒａｆｆｉｃｆｌｕｃｔｕａｔｉｏｎａｎｄ

ｔｈｅｐａｔｈｌｅｎｇｔｈ．Ｐａｔｈｓａｒｅｅｘｅｃｕｔｅｄｒｉｐｕｐｏｐｅｒａｔｉｏｎｉｎ

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

ｔｈａｔｓａｔｉｓｆｙαβ．

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

ＦｉｒｓｔＦｉｔＴｉｍｅｓｌｏｔ（ＦＦＴ）Ｒｉｐｕｐ：Ｔｈｉｓａｌｇｏｒｉｔｈｍ

ｓｅａｒｃｈｅｓｔｈｅＴＳｓａｌｌｏｃａｔｅｄｔｏｔｈｅｉｎｔｅｎｄｅｄｐａｔｈｆｒｏｍ

ｌｏｗｅｒｎｕｍｂｅｒｅｄｓｌｏｔｓｔｏｈｉｇｈｅｒｏｎｅｓ，ａｎｄｔｈｅｆｉｒｓｔＴＳ

（ｓ）ｉｓ（ａｒｅ）ｓｅｌｅｃｔｅｄａｎｄｒｅｌｅａｓｅｄ．ＦＦＴ ｈａｓａｌｏｗ

ｃｏｍｐｕｔａｔｉｏｎ ｃｏｓｔ ｓｉｎｃｅ ｇｌｏｂａｌｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｉｓ ｎｏｔ

ｒｅｑｕｉｒｅｄ．

ＲａｎｄｏｍＦｉｔ Ｔｉｍｅｓｌｏｔ （ＲＦＴ） Ｒｉｐｕｐ：Ｔｈｉｓ

ａｌｇｏｒｉｔｈｍｆｉｎｄｓａｌｌＴＳｓａｌｌｏｃａｔｅｄｔｏｔｈｅｉｎｔｅｎｄｅｄｐａｔｈ

ａｎｄｒａｎｄｏｍｌｙｓｅｌｅｃｔｓＴＳ（ｓ）ｔｏｂｅｒｅｌｅａｓｅｄ．

ＲｉｐｕｐＣｏｎｓｉｄｅｒｉｎｇＣｏｓｔＦｕｎｃｔｉｏｎ（ＣＣＦＲｉｐｕｐ）：

ＴｈｉｓａｌｇｏｒｉｔｈｍｆｉｎｄｓｔｈｅａｌｒｅａｄｙａｌｌｏｃａｔｅｄＴＳ（ｓ）ａｎｄ

ｓｌｏｔ（ｓ），ｔｏｔｈｅｉｎｔｅｎｄｅｄｐａｔｈ，ｗｈｉｃｈｍａｘｉｍｉｚｅｓｔｈｅｃｏｓｔ

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

ｉｔ（ｔｈｅｍ）．ＴｈｅｃｏｓｔｆｕｎｃｔｉｏｎｉｎＥｑ．（２）ｉｓａｉｍｅｄａｔ

ｃｒｅａｔｉｎｇ ｌａｒｇｅ ｓｕｃｃｅｓｓｉｖｅ ｖａｃａｎｔ ＴＳｓ ｂｙ ｒｉｐｕｐ

ｏｐｅｒａｔｉｏｎ．ＳｕｃｃｅｓｓｉｖｅｖａｃａｎｔＴＳｓｍｅａｎｓｔｈａｔｔｈｅＴＳｓｏｆ

ａｄｊａｃｅｎｔｌｉｎｋｓａｒｅｖａｃａｎｔ．

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

ｗｈｅｒｅμａｎｄυａｒｅｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓｔｈａｔａｒｅｂｅｎｅｆｉｃｉａｌｉｎ

ｍａｋｉｎｇｔｈｅｓｕｃｃｅｓｓｉｖｅｖａｃａｎｔＴＳｓｌｏｎｇｅｒａｎｄｗｉｄｅｒｆｏｒ

ｈｉｇｈｔｏｌｅｒａｎｃｅｔｏｌａｒｇｅｔｒａｆｆｉｃｆｌｕｃｔｕａｔｉｏｎ．Ｗｅｓｅｔμ＞υ

（ｔｏｇｉｖｅｉｎｃｒｅａｓｅｄｐｒｉｏｒｉｔｙｔｏｌｏｎｇｐａｔｈｓｉｎｌａｒｇｅｓｃａｌｅ

ＮＷｓ．Ｔｈｅｔｅｒｍ犎（ｓｌｏｔ）ｉｓｔｈｅｓｕｍｏｆｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆ

ｌｉｎｋｓｔｈａｔｓａｔｉｓｆｙａｎｙｏｆｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓ；（ｉ）

ｔｅｒｍｉｎａｌｎｏｄｅｉｓｓａｎｄｔｈｅｓｌｏｔｔｈＴＳｉｓｖａｃａｎｔ，（ｉｉ）

４２００６０７０



ＭａｓａｈｉｒｏＮＡＫＡＧＡＷＡ，ｅｔａｌ：ＰｒｏｐｏｓａｌｏｆＲｉｐｕｐ＆ＲｅａｌｌｏｃａｔｅＡｌｇｏｒｉｔｈｍｆｏｒＯｐｔｉｃａｌＬａｙｅｒ２ＳｗｉｔｃｈＮｅｔｗｏｒｋ

ｉｎｉｔｉａｌｎｏｄｅｉｓｄａｎｄｔｈｅｓｌｏｔｔｈＴＳｉｓｖａｃａｎｔ．Ｔｈｅｔｅｒｍ

Ｖ（ｓｌｏｔ）ｉｓｔｈｅｓｕｍｏｆｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆｌｉｎｋｓｔｈａｔｓａｔｉｓｆｙ

ａｎｙｏｆｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓ；（ｉ）ｔｈｅｌｉｎｋｗｈｅｒｅ

ｔｈｅｉｎｔｅｎｄｅｄｐａｔｈｇｏｅｓｔｈｒｏｕｇｈａｎｄｔｈｅ（ｓｌｏｔ－１）ｔｈＴＳ

ｉｓｖａｃａｎｔ，（ｉｉ）ｔｈｅｌｉｎｋｗｈｅｒｅｔｈｅｉｎｔｅｎｄｅｄｐａｔｈｇｏｅｓ

ｔｈｒｏｕｇｈａｎｄｔｈｅ（ｓｌｏｔ＋１）ｔｈＴＳｉｓｖａｃａｎｔ．

Ｉｎａｄｄｉｔｉｏｎ，ｗｅｄｅｆｉｎｅｔｈｅｅｓｔｉｍａｔｉｖｅｉｎｄｅｘｏｆｔｈｅ
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ｗｈｅｎＣＣＦＲｉｐｕｐ ＆ ＦＦＴ Ｒｅａｌｌｏｃａｔｅｗｅｒｅａｐｐｌｉｅｄ．

Ｔｈｅｔｈｒｅｅｋｉｎｄｓｏｆｏｐｅｒａｔｉｏｎｓｅｑｕｅｎｃｉｎｇａｌｇｏｒｉｔｈｍｓａｒｅ
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ａｐｐｌｉｅｄｏｐｅｒａｔｉｏｎｓｅｑｕｅｎｃｉｎｇａｌｇｏｒｉｔｈｍ．Ｔｈｅｙａｌｓｏｒｅｖｅａｌ

ｔｈａｔｔｈｅ犠ｍｉｎ ｏｆＲ＆Ｒｉｓｍｕｃｈｌｅｓｓｔｈａｎｔｈａｔｏｆｔｈｅ

ｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌａｐｐｒｏａｃｈ；ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｏｕｒＯＬ２ＳＷＮＷ，ｗｈｉｃｈ

６２００６０７０



ＭａｓａｈｉｒｏＮＡＫＡＧＡＷＡ，ｅｔａｌ：ＰｒｏｐｏｓａｌｏｆＲｉｐｕｐ＆ＲｅａｌｌｏｃａｔｅＡｌｇｏｒｉｔｈｍｆｏｒＯｐｔｉｃａｌＬａｙｅｒ２ＳｗｉｔｃｈＮｅｔｗｏｒｋ
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Ｒｅａｌｌｏｃａｔｅｗａｓａｐｐｌｉｅｄ（ａｃｔｕａｌｖａｌｕｅｉｓａｂｏｕｔ３００ｍｓ）．

Ｔｈｉｓ ｇｒａｐｈ ｓｈｏｗｓ ｔｈａｔ ＣＣＦ Ｒｅａｌｌｏｃａｔｅ ｒｅｑｕｉｒｅｓ

ｅｘｃｅｓｓｉｖｅｃｏｍｐｕｔａｔｉｏｎａｌｔｉｍｅｃｏｍｐａｒｅｄｔｏＦＦＴ Ｒｅ

ａｌｌｏｃａｔｅ．ＴｈｉｓｉｓｂｅｃａｕｓｅＣＣＦＲｅａｌｌｏｃａｔｅｍｕｓｔｓｅａｒｃｈ

ｍａｎｙｍｏｒｅａｌｌｏｃａｔａｂｌｅＴＳｓ．Ｔｈｅｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｔｉｍｅｏｆ

ＣＣＦＲｅａｌｌｏｃａｔｅｉｎｃｒｅａｓｅｓｓｈａｒｐｌｙｗｉｔｈｉｎｃｒｅａｓｅｉｎＡＴＦ

ａｎｄ／ｏｒＮＷｓｉｚｅ；ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ＣＣＦＲｅａｌｌｏｃａｔｅｓｅｅｍｓｔｏ

ｂｅｕｎｓｕｉｔａｂｌｅｆｏｒｌａｒｇｅｓｃａｌｅＮＷｓ．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ＣＣＦＲｉｐ

ｕｐ＆ＦＦＴＲｅａｌｌｏｃａｔｅｃａｎａｃｈｉｅｖｅｂｅｔｔｅｒａｌｌｏｃａｔｉｏｎｔｏ

ｓｕｐｐｒｅｓｓｔｈｅ ｒｅｑｕｉｒｅｄ ＮＷ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ｗｉｔｈ ｌｏｗｅｒ

ｃｏｍｐｕｔａｔｉｏｎａｌｃｏｓｔ．

Ｆｉｇ．６　Ｉｍｐａｃｔｏｆｔｉｍｅｓｌｏｔｓｅｌｅｃｔｉｏｎａｌｇｏｒｉｔｈｍｏｎｉｎｃｒｅａｓｅ

ｉｎＳＶＴＳｓｉｚｅｆｏｒｒｉｐｕｐ

Ｆｉｇ．７　Ｉｍｐａｃｔｏｆｔｉｍｅｓｌｏｔｓｅｌｅｃｔｉｏｎａｌｇｏｒｉｔｈｍｏｎｒｅｄｕｃｔｉｏｎ

ｏｆｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｔｉｍｅｆｏｒｒｅａｌｌｏｃａｔｅ

３．２　犐犿狆犪犮狋狅犳犘狉狅狆狅狊犲犱犕犲狋犺狅犱狅狀犚犲犱狌犮狋犻狅狀

狅犳犆犪犾犮狌犾犪狋犻狅狀犜犻犿犲

Ｗｅｔｈｅｎｅｖａｌｕａｔｅｄｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅ

ＮＷｓｉｚｅａｎｄＴＳＡｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｔｉｍｅｏｆＲ＆Ｒｔｏｅｓｔｉｍａｔｅ

ｔｈｅｍａｘｉｍｕｍｆｅａｓｉｂｌｅＮＷｓｉｚｅｉｎｔｅｒｍｓｏｆｔｈｅｎｕｍｂｅｒ

ｏｆｎｏｄｅｓ．Ｔｈｅｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｔｉｍｅｓｒｅｑｕｉｒｅｄｆｏｒｄｅｒｉｖｉｎｇｔｈｅ

ａｌｌｏｃａｔｉｏｎｗｈｅｎａｐｐｌｙｉｎｇＬＬＰＦａｎｄＣＣＦ Ｒｉｐｕｐ ＆

７２００６０７０
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ＦＦＴＲｅａｌｌｏｃａｔｅｉｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．８．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗ

ｔｈａｔＲ＆Ｒｃａｎｄｒａｓｔｉｃａｌｌｙｒｅｄｕｃｅｔｈｅｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｔｉｍｅ

ｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｔｈｅｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌｍｅｔｈｏｄ
［９］
．Ｉｎｇｅｎｅｒａｌ，

ｔｈｅｒｅｉｓａｔｒａｄｅｏｆｆｂｅｔｗｅｅｎｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅａｎｄｃｏｍｐｕｔａｔｉｏｎ

ｔｉｍｅ，ｓｏｔｈｅｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌｍｅｔｈｏｄａｔｔａｉｎｓｎｅａｒｏｐｔｉｍａｌ

ａｌｌｏｃａｔｉｏｎａｔｔｈｅｃｏｓｔｏｆｌｏｎｇｅｒｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｔｉｍｅ，ａｓｃａｎ

ｂｅｓｅｅｎｉｎＦｉｇ．５ａｎｄＦｉｇ．８．Ｔｈｅｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌｍｅｔｈｏｄ

ｃａｎｎｅａｒｌｙａｃｈｉｅｖｅｔｈｅｌｏｗｅｒｂｏｕｎｄｆｏｒｔｈｅｒｅｑｕｉｒｅｄ

ｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｓ；ｈｏｗｅｖｅｒ，ｌａｒｇｅｃｏｍｐｕｔａｔｉｏｎｔｉｍｅｍａｋｅｓｉｔ

ｉｍｐｏｓｓｉｂｌｅｔｏｓｅｔａｄｅｑｕａｔｅ Ｔｉｎｌａｒｇｅｓｃａｌｅ ＮＷｓ．

Ｗｈｅｒｅａｓ，ｏｕｒａｌｇｏｒｉｔｈｍｓｃａｎｒｅｄｕｃｅｃｏｍｐｕｔａｔｉｏｎｔｉｍｅ

ｗｈｉｌｅ ｓｕｐｐｒｅｓｓｉｎｇ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎ ｔｏ ｂｅ

ｍａｒｇｉｎａｌｉｎｔｈｅａｓｓｕｍｅｄｍｏｄｅｌ．Ｔｈｅｐｒｏｐｏｓｅｄｍｅｔｈｏｄ

ｅｎａｂｌｅｓｕｓｔｏｓｅｔＴａｓａｓｈｏｒｔｔｉｍｅｐｅｒｉｏｄ；ｈｅｎｃｅ，ｆｉｎｅ

ｇｒａｎｕｌａｒｉｔｙＢＷｃｏｎｔｒｏｌｏｎｔｈｅｓａｍｅｔｉｍｅｓｃａｌｅａｓｔｒａｆｆｉｃ

ｆｌｕｃｔｕａｔｉｏｎｃａｎｂｅａｃｈｉｅｖｅｄ．ＷｅｃｌａｒｉｆｉｅｄｔｈａｔＲ＆Ｒ

ａｌｌｏｗｅｄｔｈｅｍａｘｉｍｕｍＮＷｓｉｚｅｔｏｂｅｉｎｃｒｅａｓｅｄｂｙｆｏｕｒ

ｔｉｍｅｓｏｒｍｏｒｅｗｈｅｎｔｈｅａｄｍｉｓｓｉｂｌｅｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｔｉｍｅｗａｓ

１ｓｉｎｔｈｅａｓｓｕｍｅｄｍｏｄｅｌ．Ａｓａｒｅｓｕｌｔ，ｔｈｅ１０００ｎｏｄｅｓｃａｌｅ

Ｆｉｇ．８　Ｉｍｐａｃｔｏｆｐｒｏｐｏｓｅｄｍｅｔｈｏｄｏｎｒｅｄｕｃｔｉｏｎ

ｏｆｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｔｉｍｅ

ＯＬ２ＳＷＮＷｃａｎｂｅｃｅｎｔｒａｌｌｙｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄａｔ１ｓｉｎｔｅｒｖａｌｓ

ｗｉｔｈｈｉｇｈａｌｌｏｃａｔｉｏｎｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ（ｓｕｐｐｒｅｓｓｉｎｇｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｅ

ｉｎｒｅｑｕｉｒｅｄ ＮＷ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ）．Ｔｈｅｐｒｏｐｏｓｅｄ ｍｅｔｈｏｄ

ｅｎａｂｌｅｓｆｌｅｘｉｂｌｅｐａｔｈｃｏｎｔｒｏｌａｎｄｅｆｆｉｃｉｅｎｔＢＷｓｈａｒｉｎｇ

ｂｙｍａｎｙｐａｔｈｓｉｎｔｈｅ１０００ｎｏｄｅｓｃａｌｅＯＬ２ＳＷＮＷ，

ｗｈｉｃｈｌｅａｄｓｔｏｃｏｓｔｅｆｆｅｃｔｉｖｅＮＷｓ．

４　犆狅狀犮犾狌狊犻狅狀

ＷｅｐｒｏｐｏｓｅｄａＴＳＡ ｍｅｔｈｏｄｆｏｒａｎＯＬ２ＳＷＮＷ

ｔｈａｔｈａｓ１ ０００ ｎｏｄｅｓ．Ｔｈｉｓ ｍｅｔｈｏｄ ｕｓｅｓｐｅｒｉｏｄｉｃ

ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｖａｌｕｅｓｏｆｔｒａｆｆｉｃｆｌｕｃｔｕａｔｉｏｎ．

Ｂｙ ｄｙｎａｍｉｃａｌｌｙ ｏｍｉｔｔｉｎｇ ｐａｔｈｓ ｗｈｏｓｅ ｖｏｌｕｍｅ ｏｆ

ａｃｃｏｍｍｏｄａｔｉｎｇｔｒａｆｆｉｃｃｈａｎｇｅｄｌｅｓｓｔｈａｎｔｈｅＴＳｕｎｉｔ

ＢＷｄｕｒｉｎｇｔｈｅｃｏｎｔｒｏｌｉｎｔｅｒｖａｌｆｒｏｍＴＳＡｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ，

ＴＳＡｃｏｍｐｕｔａｔｉｏｎｓｃａｌｅｃａｎｂｅｒｅｄｕｃｅｄ．Ｂｙａｐｐｌｙｉｎｇａ

ｗｅｉｇｈｔｉｎｇｆｕｎｃｔｉｏｎｃｏｎｓｉｄｅｒｉｎｇｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｖａｌｕｅａｎｄ

ｐａｔｈｌｅｎｇｔｈ，ｄｅｖｉａｔｉｏｎｆｒｏｍｔｈｅｏｐｔｉｍａｌａｌｌｏｃａｔｉｏｎｃａｎ

ｂｅｓｕｐｐｒｅｓｓｅｄ．ＢｙｃｌｕｓｔｅｒｉｎｇｖａｃａｎｔＴＳｓ，ｆｌｅｘｉｂｌｅＢＷ

ａｌｌｏｃａｔｉｏｎ，ｗｈｉｃｈｅｎａｂｌｅｓｅｆｆｉｃｉｅｎｔｔｒａｆｆｉｃａｇｇｒｅｇａｔｉｏｎ，ｉｓ

ｐｏｓｓｉｂｌｅ．Ｔｈｕｓ，ｔｈｅ ｐｒｏｐｏｓｅｄ ｍｅｔｈｏｄ ｃａｎ ｒｅｄｕｃｅ

ｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｔｉｍｅｔｏａｃｈｉｅｖｅｈｉｇｈｔｈｒｏｕｇｈｐｕｔｉｎｌａｒｇｅ

ｓｃａｌｅｍｅｔｒｏＮＷｓ，ｗｈｉｃｈｌｅａｄｓｔｏｄｙｎａｍｉｃＢＷｃｏｎｔｒｏｌ

ｏｎｔｈｅｓａｍｅｔｉｍｅｓｃａｌｅａｓｔｒａｆｆｉｃｆｌｕｃｔｕａｔｉｏｎｉｎｔｈｅ

ＯＬ２ＳＷＮＷ．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｔｈｅ ＯＬ２ＳＷＮＷ ｔｈａｔｕｓｅｓ

Ｒ＆Ｒ ｍａｋｅｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｒｅｄｕｃｔｉｏｎｉｎｒｅｑｕｉｒｅｄ ＮＷ

ｒｅｓｏｕｒｃｅｓｐｏｓｓｉｂｌｅｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌｎｅｔｗｏｒｋ

ｓｙｓｔｅｍｓ．Ｏｕｒｍｅｔｈｏｄｗｉｌｌｂｅｃｏｓｔｅｆｆｅｃｔｉｖｅｉｎｃｒｅａｔｉｎｇ

ｆｕｔｕｒｅｍｅｔｒｏＮＷｓ．

犚犲犳犲狉犲狀犮犲

［１］　ＨＡＴＴＯＲＩ Ｋ，ＮＡＫＡＧＡＷＡ Ｍ，ＫＩＭＩＳＨＩＭＡ Ｎ，犲狋犪犾．

Ｏｐｔｉｃａｌｌａｙｅｒ２ｓｗｉｔｃｈｎｅｔｗｏｒｋｂａｓｅｄｏｎＷＤＭ／ＴＤＭｎａｎｏｓｅｃ

ｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｓｗｉｔｃｈｉｎｇ［Ｃ］．ＥＣＥＯＣ，２０１２：Ｗｅ．３．Ｄ．５．

［２］　ＨＡＴＴＯＲＩ Ｋ，ＮＡＫＡＧＡＷＡ Ｍ，ＫＩＭＩＳＨＩＭＡ Ｎ，犲狋犪犾．

ＯｐｔｉｃａｌＬ２ｓｗｉｔｃｈｎｅｔｗｏｒｋｆｏｒａｃｈｉｅｖｉｎｇｄｙｎａｍｉｃｂａｎｄｗｉｄｔｈ

ａｌｌｏｃａｔｉｏｎｂａｓｅｄｏｎ１０ＧＥＰＯＮ．［Ｃ］．ＰｈｏｔｏｎｉｃｓｉｎＳｗｉｔｃｈｉｎｇ，

２０１２：１３．

［３］　ＲＥＤＰＡＴＨ Ｉ，ＣＯＯＰＥＲＳＯＮ Ｄ，ＫＬＩＮＥ Ｒ．Ｍｅｔｒｏ ＷＤＭ

ｎｅｔｗｏｒｋｓｄｅｖｅｌｏｐａｎｅｄｇｅ［Ｃ］．ＯｐｔｉｃａｌＦｉｂｅｒＣｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ

Ｃｏｎｆｅｒｅｎｃｅ，２００６．

［４］　ＷＡＮＧＹ，ＫＥＬＬＥＲＥ，ＢＩＳＫＥＢＯＲＮＢ，犲狋犪犾．Ｖｉｒｔｕａｌｒｏｕｔｅｒｓ

ｏｎｔｈｅｍｏｖｅ：ｌｉｖｅｒｏｕｔｅｒｍｉｇｒａｔｉｏｎａｓａｎｅｔｗｏｒｋｍａｎａｇｅｍｅｎｔ

ｐｒｉｍｉｔｉｖｅ［Ｃ］．ＡＣＭＳＩＧＣＯＭＭ，２００８：２３１２４２．

［５］　ＡＮＦＴ，ＫＩＭ ＫＳ，ＧＵＴＩＥＲＲＥＺＤ，犲狋犪犾．Ｓｕｃｃｅｓｓ：ａｎｅｘｔ

ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ ｈｙｂｒｉｄ ＷＤＭ／ＴＤＭ ｏｐｔｉｃａｌ ａｃｃｅｓｓ ｎｅｔｗｏｒｋ

ａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅ［Ｊ］．犑狅狌狉狀犪犾狅犳犔犻犵犺狋狑犪狏犲犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔，２００４，２２

（１１）：２５５７２５６９．

［６］　ＳＨＥＮ Ｚ，ＰＡＰＡＳＡＫＥＬＬＡＲＩＯＵ Ａ，ＭＯＮＴＯＪＯ Ｊ，犲狋犪犾．

Ｏｖｅｒｖｉｅｗｏｆ３ＧＰＰＬＴＥＡｄｖａｎｃｅｄｃａｒｒｉｅｒａｇｇｒｅｇａｔｉｏｎｆｏｒ４Ｇ

ｗｉｒｅｌｅｓｓｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓ［Ｊ］．犐犈犈犈犆狅犿犿狌狀犻犮犪狋犻狅狀犕犪犵犪狕犻狀犲，

２０１２：５０（２）．

［７］　ＸＩＥＧ，ＺＨＡＮＧＧ，ＹＡＮＧＪ，犲狋犪犾．Ｓｕｒｖｅｙｏｎｔｒａｆｆｉｃｏｆｍｅｔｒｏ

ａｒｅａｎｅｔｗｏｒｋ ｗｉｔｈ ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｏｎｌｉｎｅ［Ｃ］．Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ
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