JP 3720147 B2 2005.11.24

(19) BFEHEF (P) i F 4o #H(EB2) (1) iserEs
SErm3T201478
(P3720147)
(45)381TH  TRITEH24H (2005, 11. 24) ©4) %BFE FHRITEA 168 (2005.9.16)
(51) Int.CL." Fl
HO4L 12/56 HO4 L 12/56 A

BEREO® 8 (£31 R)

QL) HEES FRESER-294281 (73) FFEFIEE 596092698

22) EER ERBELLATH(1996.11.7) M=k Fr/oP—% 4a3—R

(65) LMES $FBASE9-181743 Lr—Fw K

43) &pAE SERROETAILA (1997.7.11) TAVAERE. 07974-06386
ETHRE SERR128E2F 280 (2000. 2. 28) na—¥Pe—¥4, T4 B, OV
BEHES TAR2003-15625 (P2003-15625/J1) T TWzzZa— 600
FHFERE SERISESH 128 (2003.8.12) (74) fRIB A 100064447

@1)ETiEEEREE  08/554502 #ELT EHF EX

(32) 1®5&H ERTEILATH (1995.11.7) (74) fRE A 100085176

(33) BB EE HE (US) #ELE MKk HE

(74) fREA 100106703

HEL ER MR
(74) fRE A 100096943

#EL AH B#—

BARRIZA

(64) [BEADEH] wLFH—V BB 2 RBERTODORE

(57)0 00000000

oooooo

000000000000 00000000000000000000000000000
000000000000 0D000000000000000000000000000
00000000O0000000

000000000000 0D00O0000000O000000000000000000
00

000000000000 00000000000000000000000000000
0000000000 O0000

000000000000 0000000000000000000000000000
000000000000 00000000000000000000000000000
000000000000 0D000000000000000000000000000
000000000000 0000000000000000000000000000
00000000000000000000

000000000000 0000000000000000000000000000
000000000000 00000000000000000000000000000
000000000000 0D00O0000000000000000000000000
000000000000 0000000000000000000000000000
000000000000 0000

Dooooo

10

20



I:II:II:II:II:II:II:II:II:II:II:II:II:II:II:II:II:II:IlI:II:II:II:II:II:IlI:II:IDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDD

e s e e e e R I s s [ |

O Ooooo
O Ooooo
O Ooooo
O 0OooOooo
O 0OooOooo
O 0OoOooog
O 0Oo0ooOoo
O 0Ooo0ooo
O 0Ooo0ooao
O 0Ooo0ooao
O 0Ooooo
O oOoooo

Oo0ooDoooo0ooooooo0 oo oDooooDUoooDoDooogoooao

OOoooooobooooDoDoooooooDoooogoggooao
OOo0oooooooooDoooooooooDoooogoggooao
OOo0ooDooooooooDoooooUooooDoojoogooao

OooooooogoQgog
Oooooooogogg
OOooooojogogg
OOoooooiogogg

O 0Ooo
OO oo
O 0o o
O 0ooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O O0ooo
O 0Oooo
O 0Oooo

O Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O Ooo0oooao

O
OJ
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
OJ
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

Oo0ooooogogogooao
OO0 ooooogoggogoao
OoooooooogooOoao
OoooooooogooOoao
OoooooooQgooao
OoooooooQgooao
OoooooooQogooao
OooooooooQgooao
OoooooooQgooao
OoooooogoQgooao
Ooooooogoogooao
OoooooogoQgooao
OoooooogoQgooao

O 0Ooooo
O 0Ooooo
O 0OooOooo
O 0OoOooog
O 0Oo0ooOoo
O 0Oo0ooOoo
O 0Ooo0ooao
O 0Ooo0ooao
O 0Ooo0ooao
O Ooo0ooo
O Ooooo
O Ooooo
O 0Ooooo
O oOoooo
O oOoooo
O Ooooo

O
OJ
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
(]
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

Ooo0oo0ogao
Ooo0oo0ogano

[ A |
[ Iy A |

O O0Ooo0ooo
O 0Ooo0ooOoo
O O0Ooo0ooo
O Ooo0ooOoo

O Ooo0ooao
O Ooo0ooo
O Ooo0ooo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooooo
OO oo o
OO oOooo
OO 0o oo
OO 0o oo
O Ooio;o oo
O Ooo;| oo
O Ooo;m oo
OO ; o o
OoO; o .
OoOo; o .
OO ; oo
Iy R
I i R
O Oo;o; oo
O Oo;o; oo
O oo oo
O Oo;o; oo
O oo oo
O oo oo
|I:I I | R o A |
O Ooo;| oo
O Ooo;| oo

O 0Oooo
O oOooo
O oOooo
O oOooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O oOooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O 0Oooo
O o0Oooo
O 0Oooo

(2)

O Ooooo
O Ooooo
O OooOooo
OO oOooo
O 0Oo0ooOoo
O 0Ooo0ooOoo
O 0Ooo0ooOoo
O 0Ooo0ooo
OO oo o
OO oo o
OO oo o
OO oo o
O 0o oo
O 0Oooo
O Oooo
O Oooo
O Ooo o
OO oo
OO oo
O O oo
O 0Oo0oo

JP 3720147 B2 2005.11.

ugoaano

o

O O
O O

(]
O

O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O
O
O

O

ogoboano
uogand
oooao

ugod

O

O oOooo
O oOooo
O oOooo
O oOooo
O oOooo
O oOooo
O Oooo
O Oooo

O

O

ugod

O

O

O

OO oo
O Oooo
OO oo

ugod

O

O

0

]

24

i I |
O oOomo;m o
O oOomo;m o
I i I |
[ i I |
I o I |
[ o [ |
[ o I |
[ o [ |
o I [ |
o I [ |
O oOoio; o
O oOoio; o

O
O
O
O
O
O
O
OJ
OJ
O
O
O

O
O
O
O
O
O
OJ
OJ
O
O
O

I o |
[ o |
|I:I [ I Ry |

O

i I o |
i I o |
i I o |
O oOooo

O
O

O
O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
OJ
OJ
O

O

O

10

20

30

40

50



O O

[ ey e [ [ A B
e e e ey A e s [ I B
e [ ey e s e e e e s [ |

O O

ubooand

O
O
O
O

O
O
O
O

Oo0oooooogogogogoao
Oooooooogogogoao
OO0 oooooogogogaog

O
OJ
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
OJ
OJ
O
O
O
O
O
O
O

O OooQgooo
O OooQgooo

e e e s [ s [ |

OOo0ooooooUoooooo4o0ooDoooooDooDooogogog
O0Oo0oooo

Oo0ooooo0UoooooooUo0 oo ooooooooDoooggog

O oOood
O oOood

OJ
OJ
O
O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

OO0 oooooggogooao
OO0 oDoooggogogoao
OooooooiooOooOooOoao
OooooooooOoooao

O
OJ
O
O

O
O
O
O
O
O

[
]

O OooOooo
OO oo
O 0o o
O 0ooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O O0ooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O Oooo
OO oo
OO oo
O 0Ooo
O 0ooo
O 0Oooo
O O0ooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O Oooo

O O0Oo0ogooao
O O0Oo0gooao
O 0Oo0oo0ooao
O 0Ooo0ooOooao
O 0Ooo0ooOooao
O 0Ooo0oo0ooao
O 0Ooo0oo0ooao
O 0Ooo0oooao
O 0Ooo0oooo
O 0Ooo0oooo
O Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O Ooo0oooo
O Oooooao
O Ooo0goooo
O O0Oo0oooao
O Oo0gooao
O 0Oo0gooao
O 0Ooo0oo0ooao
O 0Ooo0ooOooao
O 0Ooo0oo0ooao
O 0Ooo0oo0ooao
O 0Ooo0oooo
O Ooo0oooo

oooogd
oopood

O

O

OO o

O

O
O
O
O

O
O

O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo

O

OOoo0oood
OOoo0oood
OoOoo0oood
OoOoo0oood

O Ooo0oooao

O O

O Oooo

O Oooo

O Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O Oo0oooao
O OO oo|o
O OO oio|o;o
O 0Ooo0ooino;o;o
O 0Ooo0ooi;o;o
O 0Ooo0ooio;o;o
O Ooooio;io;o
O Ooooioo;o
O Ooooioo
O Ooooio|io
O Ooooio|o
O Ooooio|o

O O

)

JP 3720147 B2 2005.11.

24

[

O

O0Oo0Oo0ooao
O0Ooo0oo0ooao
O0Ooo0oooao
O0Ooo0ooao
OoOoo0oooao
OoOoo0oooaoo
OoOoo0oooaoo
OoOoo0oooao

Oooooo@oooOoodg
Oooooo@oooQodg
Oooooo@oooQgodg
Oooooo@ooogooQog
Oooooo@ooogoQgoog
Oooooio@ooogoQgg
OooooiomooogoQgg
Oooooio@ooogoQgg
OooooiomooogoQgg
OooooomooogoQgg
OooooooogoQgg
OO0 oooooogogg
OO0 oooooogogg
OO0 oooooogogg
OooooooooOodg

g
a
O

g
u
O

g
u
O

g
u
O

U
u
O

U
u
0

0
O
O

communication
ooooooao
ooooooao

g
g
O

Oo60; OooOooo
Oo0;o OooOooo
OO OooOooo
O Ooo0oooo
O OooQoooo
oo OooOooo
s I |
Y O |
Y [ Y |
Y Y |

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

g
g
O

g
g
O

g
a
O

stream
O0oao
Oo0oao

Oo0Ooooaoo
Oo0Oooooao
OoOooooaoo
OoOooooao
Oo0Oooooao
O0Oooooao
O0Ooo0oooao
O0Ooooao
O0OoOoooo
O O0OoO0oo0ooo
OO0OoO0oo0ooo

O Ooooo
O 0Ooooo
O oOoooo
O oOoooo
O Ooooo
O 0Ooooo
O 0Ooooo
O 0OoOooo
O 0OoOooo
O 0Oo0ooo

O Ooooio|o
O Ooooo|o
O OooOooo|o
O Oo0ooo|o
O OoOgoo|o
OO oOgoo|o

O
O
O
O
O
O

O Oooo
O Oooo

Y Y |

O
O

[

O

O

O0Oo0oo0ooao

10

20

30

40

50



(%) JP 3720147 B2 2005.11.24

icalO” O0O0O0ODO" OOdvirtualO”
ooon

OO oOooe
O 0o 0o o
[ B R |

O 0o oo
O 0o oo
O 0o oo
O 0o oo
O 0o oo
I [
I [
O Ooogo
O 0o oo
O 0o oo
[ O R |

[ O R |

[ O R |

[ O o R |

O 0O oOo o
I |
I [ [ |
I [ |
I [ |
I [ |
I |
I [ O |
I Y |
[ Y |
OO ogogoog
OO ogogog
OO oo
OO oo
OO oo
O 0Oo0oo

O 0Oooo
O o0Oooo
O 0Oooo

O O0Oo0oo0oo
O0Ooo0oooo

ooo
ogod
ugod
ooo
ogoad

O Ooogoao
O Ooogoo
OO o0googog
Y Y
O O0Ooo0ooo
O 0Ooo0ooOoo
O 0Ooo0ooOoo
O 0Ooo0ooo
O Ooooo
O Ooo0ooo
O Ooooo
O Ooo0ooo
O OooOooo
O OooOooo
O Ooogooo
O Ooogoo
O O0Oogoo
O O0OoOgoao
OO o0gogaog
O O0Ooo0ooo

Oad
re-dimen

O

O
O
O
O
O
sioned

O 0Oo0Ooogoo
O 0Oo0Oooog
O Ooo0oooo
OOoo0oooao
OOoo0oooao
OOoo0oooao

gboooooao
ooooooao
gboboooao
gboobooodo
ooooooao

O 0OooOooo
O 0OoOooog
O 0Oo0ooOoo
O oOoooo
O Ooooo
O 0Ooooo
O 0Ooooo
O 0Ooooo
O 0OooOooo
O 0OoOooog
O 0OoO0ooog
O 0Oo0ooOoo
O 0Ooo0ooao
O 0Ooo0ooao
O 0Ooo0ooao
O Ooo0ooo
O Ooooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
OO oo
O Oooo
OO oo
O 0O oo
O 0O oo

Asynchronous Transfer Mode, 0 O D OO 0OODODOODOOOOODO
0000000000 oDoo0ooDoDoo0oDoooDooooDoDoooag
gooo0oooDooobooodooooooooooooao
goooooo0ooOooobo0oobbooooouoobooooao
000000000 oooooDoooooooDoooao
effective bandwidthO OO OO OOODODOOODOOO
oooooo0ooOoooboooboboooooobooooao
Otranslation0 0000 0D0Q0COO0ODOOOOOOODO
goooo0ooooboUdU0oobooOobOo0oUoboOobOooDoOoDbooboOooaDoosssoeleod
METHOD FOR ADMISSION CONTROL AND ROUTING BY ALLOCATING NETWORK RESOURCES IN NE
TWORK NODES"O O OO DOOODOODOOOOODO

oooooaod

00000000 DO0ODOOROeffective bandwidth translationD0 000 ODOODOODOO
goooOo0ooogoooOogooOodUoooUgboU0oobODoDgo0oDoooDoUooDoDoooao
O multirate circuit-switched,loss networksD O OO O OOOOODOOOOOODOO
o0oo00o0ooDoooooooDo0o0oDooooo0oooDoDoooDoooDoDOoooDoDooao
0o0oOoOO00DOO0o0oDbOO0d0DOOoU00ooOU0oU0UDbDOoO0ob0oDoDOoOobDboUOOoDoOgDbooOoOgsingle
-rate,circuit switched network design) OO ODOOOODOOOOOODOOCOODOO
O00O0D0O000D0OOdA.Girard,Routing and Dimensioning in Circuit-Switched Networ
ks,Addidon-Wesley,1990,0 0 O O G.R.Ash,R.H.Cardwell,and R.P._Murray,“ Design and
optimization of networks with dynamic routing™,Bell Syst. Tech. J.,60(8):1787-18
20,0ct.19810 0 0000000 0DOOUOO0ODOUODODOUODUODODOODODODODOUOUODOO
oooDood oooooooooao
oooooooogao
oooooooogao
O

Oo0ooooooo0ooDooooooooDoDooogogoooao
OOo0ooooooo0ooDoooooooDoooogogooao
Oo0oooooooooDooooooooDoooogoggoooao
OO0 o0oDoooooooooooDooDoDooooooooogod
OO0 oooooooooooogUooooDoDooogoggoooao
Ooooooggogaog

OO0 ooooogod

OoOooooood

OOoo0oo0oo0ooao

O 0Ooo0ooOooao

OoOoo0ooood

O 0Ooo0oo0ooao

O 0Ooo0oooao

> 00000 o0Do0DOo0oo0DoDo0Do0oDoDo0Do0ooDoDoOooooOogooQgad
O 0Ooo0oooo

I Y [
I Y [
O 0o 0o o
O OO o
O 0o oo
O 0o oo
O 0o oo
O 0o oo
O 0o oo
I [
I [
O Ooogo
O 0o oo
O 0o oo
I [ [
O O ogo
I ) [
I O [
O 0O oOo o
O 0o oo
O 0o ogoo
O 0o oo
O 0o oo

O
O
O
O

gboboooobobobobooobobobobg
uboobooooood
oboocoooOoobooooboooooooobooooao

Ooo0oooogQgoo
O
O
O
O
O
O
OJ
OJ
OJ
O
O
O
O
O
O

Oo0oooogoQgg
OoooogQgoao
Ooooooggg
Ooooooggdg

O 0Oooo
O 0Ooog
O 0Oooo
O 0Oooo
O o0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo

OoooooogoQgdg
O 0Oooo

10

20

30

40

50



e e e e e e e I s sy |

e e ey e e e e e sy |

e e e e ) e et s e Y I
OoOoo0ooooo4dfooooooo oo oDoooo U UoooDoDoDoDUU LoD oDoDoooULUoooDoDooogogoooao
e e e sy e s e ) e e st s e Y I
e e e ey e s e e ) ey e e ) Y Y I Y

O
O
O
O

OO0 oo oDooogogooao
OO0 oo oDooogogogooao
OooooooogooOooOooao
oo oooooogooooao

O 0o oo
O 0o oo
O 0o oo
O 0o oo

OO0 ooooggogao
OO0 oooogQgogaog
OooooooQgoao
Oooo0oooQgoao
Oooo0oooQgoao

O Oo0oooao
O O0Oo0gooao
O 0Oo0oo0oo0oao
O 0Ooo0oo0oo0oao
O 0Ooo0oo0oo0oao
O 0Ooo0oo0ooao
O 0Ooo0oo0ooao
O 0Oooooao

O OooQgogooao
OO oQgogoao
O 0o 0o o
O OO o
O 0o oo
O 0o oo
O 0o oo
O 0o oo
O 0o oo
I [
I [
O Ooogo
O 0o oo
O 0o oo
I [ [
O O ogo
I ) [
I O [
O 0O oOo o
O 0o oo
O 0o ogoo
O 0o oo
O 0o oo
O Ooogoo
O Ooogoo
O Ooogo
O Oooo
O 0o oo
O O oo

OOoooooogd
O0o0Dooooogd
OoOooooood
OoOooooood
OoOooooood
Oooooooogod
Oooooooogod
Oooooooogod
Oooooooogod
Oooooooogodg
Oooooooogod
Oooooooogd
Ooooooogd
OOoooooogd
OOoooooogd
OOoooooogd
OO0oooooogd
Oo0Dooooogd
OoOooo0ooood
OoOooooood
Ooooooood
Oooooooogod
Oooooooogod
Oooooooogod
Oooooooogod

[

O
O

OoOoo0oood
OoO0oo0o0oood

informatio

O

O

Oooooooogod
Oooooooogod
Oooooooogod
OoOoo0ooooaoo
OoOoo0ooooaoo
OOoo0ooooao
OOoooooao
OOoooooao
OOoo0ooooaog
OOoo0ooooao
O Oo0ooooao
O O0Oo0ooooao
O 0O0o0ooooao
OO0Ooo0oo0oo0ooao
OOoo0oo0oo0ooao
OOoo0oo0oo0ooao
OoOoo0oo0oooaoo
OoOoo0ooooaoo
OoOoo0ooooao
OoOoooooao
OoOoooooao
OOoo0ooooao
OOoo0ooooao
OOoooooao
OOoo0ooooao
OOoo0ooooao
O 0Oo0ooooao
O O0Oo0ooooao
OO0Ooo0oo0oo0ooaoo

O 0Ooo0oo0ooao
O 0Oooooao
O 0Ooo0oooao

oo ooo=so0040o0oo0ooao

O

O

O

O

O

O

O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

OoOoo0ooood
T O O0Oooooo

[¢’)

[}
[

O 0Ooogoog
O Ooogogoog

O o0 ooo0>soogogoooo

-

O O0o0o0ooodg ~
ol
~

«
=

O Ooogogoog

S 0o oooogod

O 0Oooo
O Oooo

)
<DDDDDDD

OO0 oDoDooogoQgogoooao

O oOood

Oooooogoodg

[

[

OOo0oo0oooooOooOooOooao

OOoo0oooooOooOooOooao

Ooo0oooooOooooao

JP 3720147 B2 2005.11.

OoooooooQooooao

OoooooooQooooao

OooooooQgoooao

OooooooQgoooao

OoooooooQogoooao

O Ooo0ooooao
O 0Ooo0ooooo
O 0OooQgooooao
O Ooo0ooooao
O OooQgooooao
O O0goooao
O 0OO0ooooao
O 0O0OooOoooao
O O0Oo0oo0oo0ooao

OoooooooQgoooao
OooooooQgoooao

OooooooQgogoooao

OOoDooooogoQgogoooao

O
O
O
O
O

OO0 ooooogoQgogooao

OoOoo0Ogogo
Oooooooooogoogo

OO oOooo

[

O

N
SN

OOo0oo0oooooOooOooOooOoao

10

20

30

40

50



LN s s [ e e = A e s e e s e e s e Y s [

Ooooooo0oooooogogooooog
Oo0oDoooo0oooooogogooooog
Ooooooooooooogogoooao

Ooooooooooooog
Ooooooooooooodg

0

Ooooooooogooooooao

OO0 ooooogogg

I [ [

O

-netw

O

(6) JP 3720147 B2 2005.11.24
ooooooooooooooooooooooooooooooooooooao
oooo0oooooooooooo0oo0oo0oooo0oooooooooooooooooan
ooooooooooooooooooooooooooooooooooooo
ooooo0ooooooooooooooooooooooooooooooooaon
OO0
ooo
O
ooooooooooooooo0oooooooooooooooooooooao
ooooooooooooooooooooooooooooooooooooao
oooo0oooooooooooo0oo0oo0oooo0oooooooooooooooooan
ooooooooooooooooooooooooooooooooooooo
ooooo0ooooooooooooooooooooooooooooooooaon
0000000000000 ooooooooooooooooooao
ooooo0oooooooooooooooooooooooo® OO0 imformatio
coooooooooOoooooooooooooooooooooooooOoOD
ooooooooooooooo0oooooooooooooooooooooao
ooooooooooooooooooooooooooooooooooooao
oooo0oooooooooooo0oo0oo0oooo0oooooooooooooooooan
ooooooooooooooooooooooooooooooooooooo
ooooo0ooooooooooooooooooooooooooooooooaon
0000000000000 ooooooooooooooooooao
ooooooooooooooooooooooooooooooooooooao
oooo0oo0oo0oo0ooooooooo0ooooooooooooooooooooooan
ooooooooooooooo0oooooooooooooooooooooao
ooO
ooooooooooooooooooooooooooooooooooooo
ooooo0ooooooooooooooooooooooooooooooooaon
000000000 DOO0D0OIlogical pathDODOODOOOODOvirtual path
Oo0o00oO0o0oooooooooooooooooooooooOnanIlogical su
orkDODODODODODDODOADOvirtual sub-networkD0 O OO OOOO0OO0O0O0O0O0O0O
ooooooooooooooo0oooooooooooooooooooooao
ooooooooooooooooooooooooooooooooooooao
oooo0oooooooooooo0oo0oo0oooo0oooooooooooooooooan
ooooooooooooooooooooooooooooooooooooo
ooooo0ooooooooooooooooooooooooooooooooaon
0000000000000 ooooooooooooooooooao
ooooooooooooooooooooooooooooooooooooao
oooo0oo0oo0oo0ooooooooo0ooooooooooooooooooooooan
ooooooooooooooo0oooooooooooooooooooooao
oooooooooooooo
ooO
ooooooooooooooooooooooooooooooooooooo
ooooo0ooooooooooooooooooooooooooooooooaon
0000000000000 ooooooooooooooooooao
ooooooooooooooooooooooooooooooooooooao
oooo0oo0oo0oo0ooooooooo0ooooooooooooooooooooooan
ooooooooooooooo0oooooooooooooooooooooao
ooooooooooooooooooooooooooooooooooooao
O00000o00O0OdfcallsD D000 O0OO0DOOOOOOODODODODODDODODDOD

10

20

30

40

50



e e e e e e e I s sy |

Ooooooo0oooooooo oo oDoDoooUoooDoDoooogogogooao
Ooooooo0ooooooo0o oo oDoDoooUoooDoDooogogooao
Ooooooo0o4ooooooo0 oo oDoDoooUoooDoDooogogooao
OOoooooo0oUoooooooo oo oDoDooooUoooDoDoDooggooao
OOo0ooooUoUooooooUgUUoDoDoDooUooUoUooDoDooggooao

OOo0o0oooogod
OOo0o0oooogod
OooOoOo0oood
OooOoo0ooood
OooOoo0ooood
O0Ooo0oooao
O0Ooo0ooao
OoOoo0oooao
OoOoo0oooaoo
OoOoo0oooaoo
OoOoo0oooao
OoOoo0oooao
OoOoo0oooao
OoOoo0oooo
OO0Oo0oooao
OO0Oo0oooo
OO0Oo0Oooo
OO0Oo0oooo
O0Oo0Oo0ooao
O0Ooo0oo0ooao
O0Ooo0o0ooao
O0Ooo0ooao
Oo0Ooo0oooao
OoOoo0oooao
OoOoo0oooaoo
OoOoo0oooao
OoOoo0oooo
OoOoo0oooao
OoOoo0oooao
OOoo0oooao
O0Oo0oooo
O0Oo0oooao
O O0Oo0Oooo
O0Oo0oo0ooao

OOoooooooooooooggogoaoQg
OOo0oooooooooooogoggogoaoQg
OOo0ooooooooooooggogoQg
OOo0ooooooooooooggogog
OO0 ooDooo4ogooooooggogog

OO0 ooooogQgooao
OO0 ooooogogogooao
OooooooogoOooao
Ooooooooogooao
Oooooooooogooao
Oooooooooogoooao
Oooooooogoogoooao
Oooooooogoogoooao
Oooooooogoogoooao
Oooooooogoogooao
Oooooooogoogooao
Oooooooogoogooao
Oooooooogogogooao
Oooooooogogogooao
OO0 oooooogogogooao
OO0 ooooogogooao
OO0 ooooogogooao
OO0 ooooogogooao
OOoooooooogooOooao
Ooooooooogooao
Ooooooooogooao
Ooooooooogogooao
Oooooooogoogoooo
Oooooooogooooao
OooooooogooQgooao
Oooooooogoogoooao
Oooooooogoogooao
Oooooooogoogooao

O 0Ooo
OO oo
O 0o o

Ooooooggogaog
OO0 oooogoogogaog
OoOoo0oooOooOgoao
Oooo0oooOooOgoao
Oooo0oooQgoogoao
OooooooQgogoao

OO0 oDooo4Qgooooodg
OO0 oDoo0oo4gogooooodg
OOo0ooooooOoooood
Oo0ooooooooood
Oo0ooooooooood
Oo0oooooooooodg
Oo0ooocooooooodg
Oo0oooooooooodg
Oo0oooooooooogdg
Oooooooooooodg
OoDoooooooooodg
Oo0ooooogooooodg
OoDooooogogoooodg
Oo0ooooQgooooodg
OO0 oDooogooooodg
OO0 oDooo4gooooodg
OO0 oDooo4gogooooodg
OO0 o0Dooo4gooooodg

O
O
O
O

Oooooooodg
Ooooooood
Oooooooodg
Oooooooodg
Ooooooood
Oooooooogodg
Ooooooogod
Ooooooogod
OoOoooooogod
Ooooooogod
OO0 ooooogod
O O0Doooood
OoOooooood
Ooooooood
Ooooooood
Ooooooood
Oooooooodg
Oooooooodg
Ooooooood
Oooooooodg
Oooooooogodg
Ooooooogod
Ooooooogod
Ooooooogod
OOoooooogod
OOoooooogod
OOo0Dooooogod
OoOoooOooood

)

virtual connectionO

oooano
oooo

oooooao
oooooano

O
O
O
O
O
O
O
O

O

OOoooooooogooOooao
Ooooooooogooao
Ooooooooogooao
Ooooooooogogooao
Oooooooogoogoooo
Oooooooogooooao
OooooooogooQgooao
Oooooooogoogoooao
Oooooooogoogooao
Oooooooogoogooao
Oooooooogogogooao
OoOooooooogogogooao
OO0 ooooogogooao
OO0 ooooogogooao
OO0 ooooogogogoao
OoooooooogoOooao

JP 3720147 B2 2005.11.24

O virtual circuit

O
O

ogoon
oooDOo

O oo oooog
O Oo0ooooog

O d
O d

gooad
oooo

O 0o oooodg
OO0 oooooog
OO0 oooooog
OooOoooooo

O d
O d
O d
[ |

10

20

30

40

50



(8) JP 3720147 B2 2005.11.24

OO0D0OO0OO0O0Onetwork revenuel 000 O0O0OOCOODOOOODOOODOOOODO
ooooooooooo0oobogooo0oobboOoobDoOopoDoOoobDbooooo
0o0ooDooooDooooooooooooooao
oono
000000000 oo00oDoo0o0oDo00oDoDo0o0oDoooDooooDoDOoooao
asympoticsU 0 DO O00OD0OOODODDOOODODODODOOODODUOODDODOODODOOO
O0DO0O0O“ 0O0O0OexactD” DO0ODDOODOOOODDOOODODODODOOODOO
000000000 ooo0o0oDooo0ooU0ooDoDo0o0oDoooDooooDoDoooao
gooogo0ooooooUdUooOoOgooUoUobOoU0UoDoooDoUoooDoOoooo
OO0 0DOuniform asymptotic approximation0 D 000 O0DOD0OODOOODODOODOAOD.
Mitrad O O J.A.MorrisonO O O“ Erlang capacity and uniform approximations for sh
ared unbuffered resources” O IEEE/ACM Trans.Networking,2:558-570,19940 0 0 O O
ooooooo
ooooood
goooooooobo0dooboogooo0oUoDbDoU0bOoO0o0oDbDboOobDoooDobooooo
0000000000000 o0Do00o0oD0oU0o0Do00oo0oDoo0oDoOO0o0oDoDoOo0DoaUKkKell
y [F.P.Kelly,“ Loss networks” 0O Ann.Appl.Prob.,1:319-378,19910 O Whitt,O W.Whitt
,“ Blocking when service is required form several facilities simultaneously” 0OA
T&T Tech.J.,64:1807-1856,19850 O Girard O A_Girard,Routing and Dimensioning in C
ircuit-Switched Networks,Addison-Wesley,19900 O O O O O RossO K.W.Ross,Multirate
Loss Models for Broadband Telecommunications Networks,Springer,19950 0 0 0 O O
goooooooooOodooDogoooOoooDoOoobooOoooDoOooDoDoooDoDOoooo
O00DO0D0DO0OD000DOODOD0OODOKaufmand J.S.Kaufman,“ Blocking in a shared resour
ce environment” IEEE Trans.Commun.,COM-29:1474-1481,19810 O O O Robertsd J.W.Rob

OoooooogogoaoQg
OooooogogaoQg
OooooogogaoQg

erts,” Teletraffic models for the Telecom 1 integrated services network” O ITC-1
0,Sessionl.l,paper#f20 00000 00DDO0OO0ODOODOOODOODOOOODOOOO

uobobooooobobobooboooboboboboobobobobobobooobonb
oooboocooooobooooboooobooobobOoobooobOooboooooboboooon
-0 JO0O0OO0OO0OO0OODODODOODOOO

gboobooan
ooboocoooooboooobooobooobobOoobooobOoobooooobooboooon
gbobooooboboboooobobobobooboobobobobooobonb
uboboooobobobobooobobobobooboobobobobooooboanb

O0DO0OD0DOO0O0O0OKellyDOODODOF.P.Kelly,” Routing in circuit-switched network
s:Optimization,shadow prices and decentralization"”,Adv.Appl.Prob.,20:112-144 ,Mar
.1988;F.P.Kell,“ Fixed point models of loss networks",J.Austral_Math.Soc.Ser.B,3
1:204-218,1989;A_Fargo,S.Blaabjerg,L.Ast,G.Gordos,0 0O O T.HenkO O O O O O IEEE J
.Selected Areas in Communications,Sept.19950 0 0 0 OO “ A new degree of freedom
in ATM network dimensioning:optimizing the logical configuration” 0O OO DO S.P.C
hungO O O K.W.RossO O O “ Reduced load approximations for multirate loss network
s",1EEE Trans.Commun.,41:1222-1231,1993]0 0000000 0O0OCDOODOO0OO implied
costsU O O0OO0DOUOOOOODDODOODOODOOOODODODOOKellyoOoQoono

0000000000000 oooo0o0o0Do0oDo0oDoDoooDoDoDoDoDoDoDoDoDOO0aD
O000O0DO0O0O0O0OO0OOexact equations0 000000000 OOODOODODODODODODODO

0000000000000 ooooooooooooooooooooDoDoDoDoOOoO0an
0000000000000 °0°00000000000000000000000000
0000000000000 0ooooo0o0 00000000000 ODO0ODnaDOaDOexact
solutionD O 00O 0OODO0ODOODO0ODODODODODODDODODDODOODOODODDODOODODOODODDODOO
0000000000000 oooo oo oo oDoDoooDoDoDoDoDoDoDoODoODDOOaD
00000000 DOO0ODODO0OD0O0D0O00O0O0O0Odproduct-form structureD 00 00ODODOOO

10

20

30

40

50



e [ A e e e e e e e e e e e e e s e Y
e e ey e e e e e sy |

e e e e e e e [ s s [ |

e e e s ey e [ e e s e e e s s [ [ |

e e e s ey e ) e e e s e ) e I s s [ [ |

OO0 oDooogoooood
OO0 oDooo4Qgooooodg
OO0 oDoo0oo4gogooooodg
OOo0oooooOo=x<DoDpooo
Oooooooogoao
OoooooogoQgdg

O Oo0oooao
O O0Oo0gooao
O 0Oo0oo0oo0oao
O 0Ooo0oo0oo0oao
O 0Ooo0oo0oo0oao
O 0Ooo0oo0ooao
O 0Ooo0oo0ooao
O 0Oooooao
O 0Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O Ooo0oooo
O Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O Oo0oooao
O 0Oo0oooao
O O0Oo0oooao
O 0Ooo0oo0oo0oao
O 0Ooo0oo0oo0oao
O 0Ooo0oo0oo0oao
O 0Ooo0oo0ooOoao
O 0Ooo0oooao
O 0Ooo0oooao

Oo0oooooggogog
O O o
O O o
O 0ooo
O O O

O
O
O

O

c
=]
o

@D

-

goad

O O
O
OJ

OO0 oooooogoggogoooooaog
OO0 oooDooogoggogoooooao
OOo0oooooooooooooao
Oo0oooooooooooooaoo
Oo0oooooooooooooao
Oooooooooooooooaoo
Ooo0ooooooooooooaoo
Oo0ooooooooooooaoo
Oo0ooooooooooooaoo
Oo0ooooooooooooaoo
Oo0ooooooooooooaoo
Oo0oooooogogoooooao
Oo0oooooogogoooooaog

O 0Oooo

OO0 oDoDooo4o0oooDoDoooggogogooooao
O 0ooo

O OooOooo

0
4
O
O
O

g
u
O

O

O 0Oooo

g
u
O

O 0Oooo

a
u
O

O Oooo

oo
u o

€))

JP 3720147 B2 2005.11.24

OoO0o0O0O0O0000
000000000

0000000000
0000000000
0000000000

O

gboboooobobobobooobobobobg
ugbobooooboboboboobobobobd

boundD0 O OO OOODODODODOOOOOOOOOOOOODGDO
bounding procedure0 00O D OO0 0ODODODODODOOOODOO

oo
g
oo
g

O 0Oooo
O 0Oooo
O Oooo

O

OO0 o0ooooogogooooao

O

OO0 o0ooooogooooao

O

gono

OO0 0o oDooogooooao

0

OO0 0o oDooogog4gQgooooao

0

OoOooooooooogooogao

O

gono

Oo0ooooooogogooooao

O

OO0 oooooogogooooao

O

OO0 ooooooOoooooao

O

ooo

OO0 ooooooOgooooooo

O

OO0 oo ooooQoooooo

O

OO0 oDoooooQgooooooo

O

ooo

OO0 oo ooooQgooooo

O

OO0 oo oooogooooo

O

OO0 oo ooooQgooooo

O

ogoo

OO0 oo ooooQgooooo

O
O

boundD DO OOODDODDODODDODDODDODDODODDODDDODODOOOOODOODOOOO
O0D00OD0O0O0ODOdeterministic,multirate multicommodity flow problem
go0ooo0oOOoOoOoOoOooOooooo

O 0ood
Oo0o6od

OO0 oo oooogoQgooooao
OO0 oo oooogogooooao
OO0 0o oDooogoggogoooao
OO0 0o oDooo4gooooaog

OoocoooogoQo
Oooo0oooOooon

oooooao
100000

ooboooooooobooooboooooooDbod
s2Joo00f0oooo0oooooooooooooooooooooon

., goboobogoobooboobobuobog,00boboboooobobobo

O

O

Ooo0ooooQgdg

Q

Ooo0oooogoQgdg
Ooo0oooogoQgoo
Ooo0oooogogQgoao

go0o00O0O0O0O0O0OO0O0O0OO0O0DO0DO0DO0DO0UO0OO0OO0O0O0O0O0O0O0c 00O
0000 Q0Q0O0O0O0O0DO0UUUU0UU0UUOooOoooooooooooao
0000000000 00DD0DOD0ODDODUODODOODODOA o OO
Poisson0 000 0OO0OO0OODODODDODDODDODcOOODOOOOOOOODOOO
0000000000000 oUooKOoOoODe OO
0000000000 ooooooooooooooao
OO00OO0OO0OO0OO0OO0O0O0O0OOgdBernoulli trialD OO0
0Oo0o0ooouououooooooooooooooooao
call admission control policyD OO OO OODOODO
0000000000 ooooooooooooooao
0000 oooouooooooooooooooooao
000000000 oooooooooooooooao
ooooooooogdo

10

20

30

40

50



(10) JP 3720147 B2 2005.11.24

oooo
[
[ Jo) - 1 )\
[ 50 A re Ris, ) S
: )
ooooOooao
00000 dddc 0000000000000 O0DKOOODoooooooooooao
gooO0oooo0oooooooooo0oboooooooooooooooooooonOoan
pgooobooooooooobooooboooooooobooooDoooooooOonOan
I I 6 O A 0 e 10
gooobooboooobboouoobbtbodpuygolobbbbboobbboboobnbb b
goooooooooao
Ooo0o0o0ooao
o000 bo0dDoc000Dbooo0o0bOo00oDooO0o0boO00D0Do0OKUOUODODoeo OnOoQ
0o0DooDOooDo0O0obOO0ODbOooDooDoOooDoobOOoDbOAN,0000DO00d
oooo
[
: A, s A 2.1
: reRi{s, 0}
O 20
oooo
gooooooooooon
Ooooano
[
A
b, - =,V re®(s,0) (2.2)
[ Mo
[
O
goo0obooooooooooooooooaa 30
Ooooano
[
[ A
[ P, S ~—= (2.3
: re®is,a) 1-150
[
O
ooooOooao
ooooDbooooboDboogdbpsrobb0ooobbbbDDDbbbboo o
go0oO0oooooooooo0oooootboooobooooooooooobooonOonan 40
oooooao
0o0o0boooooooboooooooobobooooooooood
00o0oDooo0o0DoDOo0DOO0ooDooDooo0DooDo0bDooDooooo0ooanalgorithmic formul

ation0 0 O0O0O0ODOOCOOOOODOOOODDOUODODOUOUODOOODODODODOOUODOO
0000000000000 oDoo0U0oDoo0oDoDo0o0DoDo0oo0oDoooDoDoooDoDooan
goooOo0ooooooOooooOdUooDoU0boooooODogoo0ooDoooDoOoooDoOooao
ooooO0o0oDbOOoOoboOoO0oOoDbDOsr0O000DOUO0OO0ODDODUODOKODODoODOODOO
00000000 DbO0Osr 0000000000000 U0ODODODODODOD0ODOOaDIlong-run
average revenuel D OO0 OO0 O0ooooooobbOoood

ooono 50



(11) JP 3720147 B2 2005.11.24

[

(WY ) e,p,(l-L) (2.4)

[ g,s re®k(s,q)

[
gooO0oooo0oO0ooooooooooboo0ooooooo0ooooooooooooonOoan
gooooooooooooooooobooad

oooo

[

[maxW

E psr:zest%.c) pSISASr/p‘sr Vs, VGO; Per 2 0 (2‘5)

[

O

gooooan

0000000 Uououooooooooooooooooooooooooooooooao
I I I I I I A N R B A R R W I W O o B A B R W R
gdooobooobotoooobobodsrbb0obob oo oD oboooood
0000000 uouoooooooooooooooooooooooooooooooao
0O0O0oDoDDODO0OO0" 00000000 knock-on effects” 00D DODODOOOODODODOOO
000000 UoUoUUUoUUUUUUUoUUUUUUUUoUoUUooOoooOoooooooao
gdooo0oboo0oooooooob0ooooooboDobOobo0ooooboDobDoooooon
gogobboboooobbp s bbb KbbboUU0bDoeobogdg
0000000 Uououooooooooooooooooooooooooooooooao
gdodoobo0oooooooob0ooooooboDo0ob oo ooUoobDoOoboooooon
ooad

oooooo

gdooobooobooooboooooobD oL o0oboooooon
0000000 UoUUUUUUUUUUUOoUUUOUoUUOUUeUUed p OO0O0OOOO
000000000 ODOo0 psyr000D0ODODODODODODDODODODODODODOO
gdoooboouobooooobobooooobb oL oo b0 bbb obooooon
0000000 Uououoooooooooooooooogadimproving solutionD O0O0ODO
gdodoobo0oooooooob0ooooooboDo0ob oo ooUoobDoOoboooooon
gdoooboooooooobobooooooob oo oboooooon
O

ogooao



—m —m —m A /@ @ @ @ @ @ ™@ ™@ @ M™@ & & & & & & /s /s s /s /s /s /s /. /. /. /o

C

Oooooooooooooogodg

(12)

gt 7T s

JP 3720147 B2 2005.11.24

PIFEBEAET2L— b EOHLUH NS 2

B £

mput: N L; S G, 1stsl;d, 1s5<8, 1<t<L;Rs,0), 158, 0 eNxMA,, 1

(0)

<5<5,0ellxT;e, Py

output: W*, RiftG@BEs KU o, A—biELESHE

b T 2 ORTRERE
1. Inttialize: k.0
evaluate WO
not_converged «— true

2. While (not_converged) do

2.1 L, aW/ap,, — Network Solve (N.L,S, C, d,, &(s,0), p

es'r)
3 k
2.2. d «— Null_space project (3w /8p "))
(k+1}) 3 {k}

23. p,; " «— Line search(p;”,d)

2.4. evaluate W&*D

2.5.if (WED . w®) / W® ¢ e, not converged

26. k—k+1

end while
ooooo
0000000000000 0000000000000
0000000000000 0000000000000
00000000000000000000000000
0000000000000 0000000000000
00000O000000000000000000000
00000000000000000000000000
0000000000000 0000000000000
00000000000000000000000000
0000000000000 0000000000000
0000000000000 0000000000000
00000000000000000000000000
0000000000000 0000000000000
00000O000000000000000000000
00000000000000000000000000

y 1528, re®se),oeflxil;.

OooooooooooooQgodg

OoooooooooooQgdg

Oooooooooooogdg

Oooooooooooogdg

Oooooooooooogdg

Oooooooooooogdg

{k)
sr

Ooooooooooooogdg

Ooooooogooooogdg

OooDoooogooooogdg

OoDoDooo4ogooooogdg

Ooooooooooogood

Ooooooooooogogood

Ooooooooooogogood

10

20

30

40

50



OOooooooo0ooooooo0DooDoooogogoooao
OOoooooooooooooo0oooooogogoooao

—/

0]
N
m

—

Oooooooo0ooooooooooooogoQgodg

Oooogoaog??

Oo0ooooooogooooooao
Oo0oooooogogoooooao

Oo0oooooogooooooooooooogogdg
Oo0Doooo4ogoooDooo4oooooooogdg
Oo0DoDooogogUoooDooo4gogUogoooooogg
OO0 o0Dooo4doooDoogog4gooooao
OO0 o0Dooo4doooDoogog4gooooao
Oo0ooooooooooooogogooooao
Ooooocooooooooogoogoooao

Ooooooo:s

OO0 X"RDoODooo4ooooooooooooogogogoogoaog
OOoooooo4ooooooooooooogogogoaog
OOoDooDoooUoooDoooooooDoooogogogoaog
OOo0DooDoogog4oooo oo oDoDooogogogaog

R T s [ Y |
O0Oo0Oo0oogoao
O0Oo0Oo0ooao
O0Oo0oo0ooao
O0Ooo0oooao
O0Ooo0oooao
O0Ooo0oooao

O
O

-

™

-
[

OO0 ooooogogog

>
[}

Oooo0ooogoo

OoOooooooogogodg
OoOooooooogoQgdg

ding

[ O R |
OJ
O

e

OO
O O

&
N

|
|

O
OJ
O

OooooooogoQgodg
OooooooogoQodg
OooooooogooQodg
OooooooogoQgdg
Oooooooogogodg
Oooooooogogodg
OoooooQgogoao
OoooooQgogoao
OoooooQgogoaoQg
OoooooggogaoQg
Oooooogogogaog
Ooooooggogaog
OOoooooggogaog
OO0 oooogogaog
OoOoo0oooOoogoao
Oooo0oooogogoao
Oooo0oooOooQgoao
OooooooQgogoao
OooooooQgogoao
OoooooQgogoao
OoooooQgogoao
OoooooQgogoao
OoooooQgogoao
OoooooQgogoaoQg
OooooogogQgogoaoQg
Oooooogogogaog
Oooooogoggogaog
Oooooogogaog
OO0 oooogogogaog
OoOoooooOoogoao

O

constaintD 000 OOO0ODOOCOOOODODOOOODODOOOOOD

O

O

O

(13)

JP 3720147 B2 2005.11.

g

ugbooano

g

24

ooooooooooooooboooooooocooooobooano
oooooooOocoobooooobooooooobobooboooobooao

oo

Ooooocooooooooogogogoooao

OoOoO0OO0OO0OO0OO0oOoKiIOooooooooooooooao

ooooooobooooooobooooboooooooboo
ooboooobooooooobboc0bOOCOODODOODOO
OO0D0O0OO0OO0ODOOset operations 00 00D0OOCOODOOO

jboboboboobooobobobobooooboooboobaa

ooboooobOoooooobooobooooooboo

S I [ [ [y |
@D

Oo0oooogoQgdg

S

OooooooQgogQg

OOoo0ooooao

OoOoo0ooood
Oo0o0oo0ooood

OO0 oooooogoggogoQg
OO0 ooooooggogog
OO0 ooooooggogog
OO0 ooooooggogog
OO0 ooooooggogodg

Ooooooodg
OoOoooogaoe?

O OooOooo
I T o

O

oo O

o
OO0 ooo
Oo0ooog
Oo0ooog
Oo0ooog
Oo0ooog
OOoooog
o e R
OO0ooo
OO0ooo
OO0ooo
OO0ooo
0OO0ooo
OO0 ooo
O0o0ooo
OO0 ooo
0O0ooo

OJ
OJ

]

O 0Ooo
O 0ooo

OoooooooQgogoao
OoooooooQgoogooQo
OoooooooogoogooQg
OooooooogoQgogooQg
OooooooogoogogooQg
OoooooooogogooQg
OoDoooooogoogogooQg
OO0 ooooooogogooQg
OO0 oooooogogogooQg
OO0 oooooogogogoQg

Ooooooo:s

oo
g o

=

(2.5S)

oo
oo

O
O
O
O

OO0 oooood

0

O O

OooDoooogogogooogod
OooDoooogogogogoogod
Ooooooooogogoo

O

10

20

30

40

50



oood
oood
O ooooao
ndent thinningd O
oooogsiloon
oooooooodo
Oo0ooo0oOogg,Od
ooooooood
oooo

[ |
O Ooo0oooo
O Ooo0oooao

u
O
goooadgd
O
g

O Ooo0oooo

OoooooooQgodg
OooooooooQgdg
OooooooogoQodg
Oooooooodg
Ooooooood
Oooooooodg
Oooooooodg
Oooooooogodg
Oooooood
OOoooooogodg
OOoooooogod
OO0 ooooogod
O O0Dooooogod
OO0 oOoooao

[
td, = (dy, - .
[

U

uybobooooobobaobghb

ooooagd

[
. B, =L(d.v,C)

U

codg), v = vy,

(14)

<
b
N’

JP 3720147 B2 2005.11.24

link independence assumptiond O O O

gboboboooobooboboobon
O0OCOCCOCOCOOODODODODODOAOindepe
OOOODODOODODODODAOPoissond
gbobgogbobooboobobonb
000000 o0ooooooooost
ooooooboocooooobooao

(3.1)

(3.2)

00000 O0DoDOoO0oDbDOoOOdOoongdOKaufmal J.S.Kaufman,” Blocking in a shared reso
urce environment",lEEE Trans.Commun.,COM-29:1474-19810 O O O RobertsO J.W.Robert

S,

Teletraffic models for the Telecom 1 integrated services network® 0O ITC-10,S

essionl.l,paper#20 000D O0DOD0OOO0OOOODODOODOOODOODOAOORDOexactly ¢
aluculatedD O DO OODOOOOOOD,,00000D0C0O0D0 -eDODOOODOOO

oooooano
oooooano

gogoobooooobobgobooooboboboooobobobobDoobonb

ogbooaoad

[
[ VS.=Z 2 Psr

[ g re®k{s,0):ler

(1-B_)

me r- {1}

(3.3)

oooboocoooooboooobooobooobobooboooobod

ooooao

[

[Bst::(bsl(vl)’ (Sz
[

[ v = ¥(B)

L

od

od

oooooao
gooooao
ooooao

ooooao
ooooboooobog
ooooao

1,2,...

000000, 0,,000000004,0,,,0

, L), (3.4a)

(3.4b)

O
O

odbbog,,0Oooooooano

ygooo,ocooobocoooooobooobooboooboowvwobooboooobooao

gboooooobobobuobooboboboboooobobobooboon
100000000000 00000000000000000000000

10

20

30

40



(15) JP 3720147 B2 2005.11.24

it = o, (v, @=12,... L) (3.5)

y 0t = @R

L T e T e T e B

ugboobooboboboboboooooboboboooobobs,000bO0obOobOOnn

ooooao

[

: . 3.6

: Lsr=1_!Ie-‘L(1_Bs')' re® (s, 0) (3.6)

[

O

gooooan

ooooooooooao

000000000 0sO0000000000000Kaufman,id. 0000 O00OO0O0O00O0OAO
ogoooooao

oooood

[ 9B,

[ v = (1 - Bn)[ Lc (dv Vis C( - dtc) - HJs (du Ve Cu)] (37)
[ tt

L

0000000000000 00000oo0oo0o0o0o0o0o0oo0oo0O0OOoKellyd FoPoKelly,
“ Fixed point models of loss networks"”,J.Austral.Math.Soc.Ser.B,31:204-218,1989
0000000000000 oooo oo oo oDoDoooDoDoDoDoDoDoDoODoODDOOaD
OooOoOO0o0oDO0oOoboOoO0oOoDbDOoOoO0DOD.Mitra,J.A.MorrisonO O O K.G.RamarishnanO
00000 O0DoDooDoDoOoOooo® Unified approach to multirate ATM network design
and optimization" OO DODODODOODODODODODODOOODOODAOOFaragoO 00O O
O A.Farago,S.Blaabjerg,L.Ast,G.GordosO O 0O T.Henk,“ A new degree of freedom in A
TM network dimensioning:optimizing the logical configuration”,IEEE J.Selected Ar
eas in Communications,13:1199-1206,September,19950 0 0 0 0 000000 0O
oooooo
O0000p (000000000000 O0DO0DDODDODODODODODODODODODODOOOOOO
Oo0oooooouoooooooo

ogoooo

[

LA Lsr)(esr Y cs,) (3.8)
[ apsr fer

O

gboobog,,2oobobobooboobobobooooboboboboobobonb
uooooddg,, oo oooooooooooooooooooooodn
uoobooooboooooobooobooboooobog

oboooad

[
(1 -L_)}
[ _ sr -
Vstir = Par 1 = Psr II (1 - B! (3-9)
[ (1 -8, me r-{8)
L
go0oO0oooooooooo0oooootboooobooooooooooobooonOonan

ugboaod

10

20

30

40



(16) JP 3720147 B2 2005.11.24

1 dB
—y ¥ _f_'vm(esr-kegm csk) (3.10)

(1 - Btl) o,s reR(s,0)ite r a\)u

L9
ju g
1

ooooooooooooobtoeo0gy o0 yoooooooooooooo
ooooaog
goboobooooobobobobooboboboboobooobobobbobooon
ugbobooooooboabd

ogoon

Ve X X v, 3.11)

o re®(s,0);ler

O
O
O

000000000000 00O000000000000000000000
0000000000000 0O000000000 00
Do o0,,000,000000,,.,,000000000000000

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
~+
O
O

D0O0D0OO0O0DO0O0DDexact solutionDO0ODODOOOOoOOO0?®
0OoOo
D00000O0D00O0O0O00O0D0D0O0D0D0O0O0O0DO0O0D0ODOO0O00D
00O O sensitivity relationshipO0 OO ODODOOO0OODOAO

oo
oo
oo
oo

O 0Ooooo

OO0 ooooooogodg
O 0Ooo

OO0 ooooooogdg
O Ooogooao
O Ooogooao

@
o

;

(d, v, C) a .d_l [L, @, vy, C) - L, (d,, v,, C, - d)] (3.12)

tt

&
D

KellyD OO OODOO®" Fixed point models of loss networks™,id.J0 00 00O 0O
gooDoobooOoooooooDoooooooooobood
oo

O OO
O O o

Cpp = dy—o (3.13)

ooooooooooooooooooooooooooooooooooDODD
ooooo

oooooooogo

0000000000000 o0oo0ooooo0oo0o0oo0ooo0oooooon0Onanasymptotic app
roximation methodologyDd 0D OO0 DOOOODODOOOOODOOODOOODDOAOSsingle
link networkD OO OO 0O Oexact analysisO 000000 00OD0DODOODOOOOOO

ooooY T T T"TogooP T T  T"Toooooooooo BT T T ooooog T T T

00000000 D0O0ODOOD0OODOuniform asymptotic approximation,0 00O OO0 ODOO
0000000000000 oooo0o0o0Do0oDo0oDoDoooDoDoDoDoDoDoDoDoDOO0aD
0000000000000 U0000000o0D0o0o0o0o0o0o0O00n0nOanaostructural
forms0 000000 0DOOO0ODODOO0ODDOOO0ODOOODOOODOOODODOODOOOO
0000000 ooooooooooooooano

0000000000000 oooooooDoooooooDoDoDoDoDoDoDoODDoODODOaD
0000000000000 oooooooooooooooDoDoDoDoDoDoODoOOO0aDN
I A e e e e e e A A 6 A
oooo

10

20

30

40

50



17) JP 3720147 B2 2005.11.24

ogooooan

ooooooa

D000 D0DO0O00O0Oexact resultsd 0000 0000ODODODOOOOOOO
bbb bbb oo ooboobooooao

ooooao

E :ggz - (1-B8) (e, -c)) “4.1)

L

godooobooootooooboboooooooooooan

ooooaa 10
" B =L@v,0, 6=1,2,...,% @.2)

gbooboooooboboboobooobobobo
ooooagd

[

c.- Y e v [L@v,C-d)-L,@dv,0l ¢=12...,9 4.3)
sel

oooooano 20
gbobgooooobonob
ugbooboooobobobooboooboboboboooboboboboobooobodnnb
ooboooobOoobooooboboooooan

obooag

Crl; v,=0(C), 5=1,2,....8) 4.4)

0oooo0ooDooobDo,000000,000000D0A0greatest common divisord O 30
000000000 ooooooooooooao
ooono
L g s
[ F(z) ay, vs(zd'- 1) -Clogz; V(z) a3 d:\)szd‘ 4.5)
[ =1 81
0000000000000’ 0000000000000 000000000000
O0prime0 000000 DO0ODO
ogoooao

L

L

L

O
goboooooobobgoboobogsoboboboboooboobobobooboob
a
O
g

[

[ g d 40
Y dy (z1%-c, z'>0 (4.6)

[ s

0

00000’ 0000000000000 D00D0000O00000000000O0oDoan

0000000000 0Obisectiond0 0000000 0OD 00000000 O0O0OODOOO

0o

ogbooaoad



(18) JP 3720147 B2 2005.11.24

[ 1 w4,
[ bs. [;Z)__]' z'®#1;
[ {(L-2z" 4.7}
[ - ds, Z'=1
[ R
[ Plz")
: B._—_—° (4.8)
5 My2nv(z")
gooooboboboooooodd
ooooaa
[
[ M. -;-Erfc[sgn(l—z')\/-F(z')]
[
Fz" gt

[ . e 1 _ sgn (1 Z)’ 2 e 1 4.9)
[ yan viz') (1-2%) V-2F(z")
[

1 1 : 1 &
[ Mo =41 ¢ ——0 — 1 ¢ —— d3v z°=1 4.10
[ 2{ V2Zuv (1) 3V(1)§; ° 0 1
[

L
OO0D0O0OO0O0DO0OO0OD0OO0OO0DOOOcomplementary error functionD OO O OOODOAO
oooooo

oooo0o

[
. Erfe (y) =if'e"‘2dx 4.11)
[ /my
L

Ooo0oOoooooao

;0000 oobbooouobbtbouooobobooooobao
goo0oboooooooooooootoooooDoooooooo0ooDoDoooobooOgdan
000000000000 D0DD0ODO0OO0 00000000 0000000000000
*DDDDDDDDDDDDDDDDDtDDDDDSDDDDDDDDDDDDDDDD
goooooooooodd

Oooao

oooo

g - A20 0 (4.13)

a

0

[

[

[

[

0
gooooooooooao

ooooaa

[
[ 1 dB
[
L
a
0
0
a

L, v, C-d)-L, @, v, O = oy 4.14)

ooooboogs00dtfdoe 0000, 00000000000 DO DODODODODODDODOD
goboobooooobobobobooboboboboobooobobobbobooon
ugboboooobdoboboboobdoobobobobooboboboboooad
uoobobocoobOoooooobooboooDbn

10

20

30

40

50



oooooo T T T oooo

e e e e e e e e e Y e e O e O e e e s A

e

Ooo0ooood
OoOoo0ooood
OoOoo0oooogod
OoOoo0oooogod
OoOoo0oooogod
OoOoo0oooogod

ugbodoaod

gobobooboooobooooooao
ooooooooobooooboooao

ooon

Ce

- atgr

(19)

s s
where £ = 3 o1 eV _B_ - BY o1 eV b,

,000000,00000000000
0000000000
DO0oO0o00oO0oooO
00000000000

O
a
O
g
g

Cr

Oooooooo0oooooogogooao

Ooooe©

!

=

O
g
O
g
a

OO0 oooooo0ooooooooooooog
OO0 ooDoooo0oooooooggogoooooog

ooon
ugoboon
ooon
goonf
g

1C/gl;

O Oooo
O 0O oo
O 0ooo
O 0ooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O

O O

OO0 o0 oooooggg
O

OO0 oooooogoggogooao

- O
O
O
oo O
Oooo

O
O
O

ugod

I
Z
P
<
'S./

Ooo0Ooo0ogaDo
Ooo0oo0ogno

oo

(o7}

O
O
O
O
O

OJ
O
O
O
O

O
O

O
OoooQo€0d
O Ooo0ooo
O Ooo0ooo
O Ooo0ooOoo

O

oooooboocoboooobooooobooooao
ooooOoooboooobooboooobooao
oooboo,000b0000b000b0b00ogb0
,gooobooo,oocob0ooooboboooobobod

=(C/gl-{C-d)/g], 1<s<§

0D,0000000,0
oooooo, 000
0000000000

fixed
0o
OO
0o
0o

OoOoooood

oooooooaon

(s

1,2, ..

ooooooao
gbobooooao
gbooaooooao
ooooooao
gbooboooao

JP 3720147 B2 2005.11.24

uobooooOoooooobooooboooao
ooobODoooooooooooDao

(4.15)

O oOooo

@.16)

gbogobooooboboboboobogsbobobonbog
Oo0OsOo 0, 0000000000000O0DO0DO0OO
goboboooooboboboboooboboboobod

ugbobooooboboboboobobobobd
uoboocooobooobooooboooooooan

point equationsO 0D 0 0D0O0O0O0O0OOODOOCOODOO

oooooooan
gbobooooon
gbooobooooand
oooocoooan
obooaog

0
4
O
g

000
00 o
ssRslsRslslsls
0o0Ooo0o0o0o0O
Do0O0o0O0oo0o
Ooooooooo
0oOooo0oo
LS e=1,2,. ..

O Oood

ogboo
god
ooo
ogoad

, L)

ooo
ooo
ooo
ooo

ugboooooooboboboboooboobanb
yooboooooooboooooobooooao

0D0DO0000O0000000
D0DO0D00O0O0000O0O0D
ooooooooo,oo,
0D,,0000,000000

(5.1)

oooao

Ooooooooooogao
network solutionsd O O 0O
oooooooDoooooao

10

20

30

40

50



N e B = e e SRS s B B B SRR

L e B e T e B |

ooot 7T T oo W

—/

L
g
a

(20) JP 3720147 B2 2005.11.24

ugboboooobdoboboboobdoobobobobooboboboboooad
gooboocobooooboooboooboooobooboooobooooboooboooonn
gbooobooooobobohn

ooon

1 BBS!

B
v ¥ |
(1-3') a\J“

(5.2)

goo
goboogan

'dl:l
(z,) 1 5.3
a T ————
tt (1_Bu) (')

ugbobooooad
ogoon

0
I

= a Y B,le_ - c
ot o i
O,5 reRis, O)ile r stz s‘( * ke r-{n sk

(5.4)

ubooodaobdahn
ogoon

Faal
s~
| -3

(3.5)

v B, e - c
d-
G, re®is, o) e r e S'( 5T ke r-{t} Sk)

ooooooaon
gbooooboboboboobobobobooobao
uboogan

Coq = au‘gg (5.6)

gobgogooooobobgoboobobobobooooboboboobooobonb
ugooan

[
RPN SRR N S MEE NN 5.7)

L

Ooo0oooogQgoo
OoooooogogQgoao
Ooo0oooogQgoo
OoooogQgoao
Oooooggoao
Ooooooggogao
OOo0o0oooogod
OOo0o0oooogod
OOo0o0ooood
OooOoo0ooood

0,5 reR(s,Clile r ke r-{t}

0 ,0000D0000000-complete systemD OO OO0 GO0GO0OAd
oooooog,, 00000000004, 000000000C
0000000000000 oooooooooooooooao
0000000000000 UoUUoooooooooooooo
00000000 UoUoUoooooooooooooooooao
0000000000000 000O0D0°0000000000

O
O
O
O
O
ooooooboooobOooboooobboOoobooooooao

10

20

30

40

50



(21) JP 3720147 B2 2005.11.24

gooooao

gooobobooooobod

goobooooooibooooooooobo bbb bbb oo bboooognn
gooobooooboboooooDb oo bO bbb boUoUooDbOboooo
goobooooooooooooooo oo ooo0 o0 o000 boboDoooogao
gooboooooobtb oo bbb oooob bbb oo bbboooogn
goooboooobobooooobobtoooobDbboooUoboDbooooo
dggbobobgobooboobobobobooobobobo
g,gbobobogoboooobobobuobooboboobobooda
gooboDbooooboDbooouoboboooono

gooooao

gooobooooboboooooDb oo bO bbb boUoUooDbOboooo
0000 ooooooAdDO0DoOoo

ogoooao

[

S az,:s res(g;s):!ervs';rgs' e“-keg,n (r- ) CSk-kEH‘n (r-tth 2o ©.3)

[

ocooohwWwoo ¢ oooooodoegoooooooooooooooooooooao

gbogoog

cg- 2 ¥ AL (d, vy C - dy) L, @y vy O},

O,s re®(s,0) ke

<|le_ - Yy c_, - Yy a8, 6.2)

k
ST kegen(r-{yy 0 kedyn(e-{U)

T e T e T e T e B e |

L

oooooooDoooooooDooUooDoDoooE ,DboDo0o0,000004,0000¢0
000000000000 DoDOooDO0OO0O0O0D0O0OD0DOD0OgOnadcomplete set of equations
oooooooboooooooao
Oo0o0OoO0o0oDoODO0oo0obO0O0D0oOoo0oooO0oDbDO0OO0o0DO0OOaOnonlinear fixed point eq
vuationsO OO O00OOQCOOOOODOOCOODODOOODODOUODOOOOD

oooDoOd

[

c By =Uy(v), ted, (6.32)

[

[ = Pulv), 1edg (6.3b)

[

d

00000000 0sI000D000000000000000000000000000
0owooo

0000000000000 D000000000

000000

0000000000000 D0D00000D000000000000000000000
0000000000000 000000000000000000O0A0D.Mitra,J.A.Morr

ison,and K.G.Ramakrihnan,“ Unified approach to multirate ATM network design and
optimization",0 00000 O00D0DO0OO0OO0ODDOU0ODODODODOODODODOODODODDOO
oooooo

ooooooo

10

20

30

40

50



—

OoOoo0ooood
OoOoo0ooood
Ooooooodg
OO0oOo0ooood
OO0O0Oo0oooogod
OO0oOo0oooogod
OO0Oo0oooogod

OooDooooogooogodg

ooooooo
ming problemO
ooooooo
ooooooo
oooooo
ooooood
ooooo

max Wg-= 2:

DHEID T T

re R (s, C)

g,5 reR{s, 0 ile r
X, 2 Q

Oooo0DO0. O
ooooao

=
TN
=X
.

Oo0oDoooooo0oooooggooo
Oooooooooooooo4gogoooog
OoooDoooooooooog4goooog

OO0 Do oDooogog4ooooDoooggooao

OO0 oooooogoggogoooooaog
OO0 o0DoDooo4gogoooood
OOo0oo0oooooooooboood
OOo0ooooooooooood
OoOoooooooog™oo-g
Oooooooooodg

g
U

Oooooooooooooo4ogoooog

u U

OooooooooooDoooooooooog

I [y
I [y |
Iy |
I [ |
I [ |
I |
I [ |
O Ooo0oooao

g o

xsr s ASC/ uSO’

O

gobo

oooooooad
Leed Y.Vardi and D.Lee,"

O

g
0«
g o
oo
oo
g o u o

g o

15

u
O
g
O
g
u

X

(22)

u
O
g
O
g
u

O Ooo0oooao
O Oo0oooao

sr s8r

G, 5 rek(s,0)

O

deS < C'

r

VYs,Vr

0oooooo
0O0o0O00O00o
Doooooo
,00000,0
O

Oooooooooodg
OoooooooogoQgodg
Ooo0oooooogoQgog
Oo0oooooogoQgog
Oo0oooooogoQgog
OoooooogoQgdg

obooad
u

From

O
O

g

Oo0oooooogogooao

g
u

image

¥s,Y0O

Vi

Oo0oooooogogooao
Oo0oooooogogogaog
OoDoooooogogogaog
oo o ooogooogow

oo
g

ao

g o

network

g o
00
oo
a o

(7.3)

g
U

ao

OooDooooogoood
OoooOooooOoooboOoanO

g o
ao

go
od
oo
g o

oo ooooooog
oo ooooooogog
Oooooooodg

oo
g o

deblurring to

O

revenuel ”

a
O
g
g

g
u

optimal

JP 3720147 B2 2005.11.24

OoOooooOooooooo
ocoooooood
O00ooooDOooooooo
OoOooooOooooooo
O 0O O O stochasticityd O
Oo0OooooDOooooooo

deterministic0O00OD0O0OOOOOOCOODODODOODODDODDODDDODDODOO
O000ODO0oO0oooOO0oooOoOoO0ooboDOoO0oDboOoOadgeneral
ubobobgobooocooobdoboboboocbobobobuoooobaa
oooooooooooooonon F*D gooboooobooooooooban
000000 ' 0000000

gbobgogbgooooboobobobooooao

(7.1)

(7.2)

gbobogbooocobodoboboboobooba

‘0000000000000 00000D0000000000

gbooboobooocodaobdanb

e00oooooooooan

oo ooooooQgodg
oo ooooooQgodg
oo ooooooQgodg
oo oooooogodg
oo oooooogdg
OO0 oooooogdg
OO0 oooooogdg
OO0 oooooogdg
O oo oooogdg
OO0 ooooogdg
OO0 ooooogdg
Oooooooood

ogood
uod

Ooo0oooDooooao
OO00o0aovardiO O
investments:maximum

linear program

10

20

30

40

50



(23)

JP 3720147 B2 2005.11.24

likelihood solutions for positive linear inverse problems"”,J.R.Statist.Soc.B,55(
3):569-612,1993;Y.Vardi,“ Applications of the EM algorithm to linear inverse pro

blems

oooooobl T T T T oooooo0ooO0Oo0O0OO0O0O0OOC

O0Ooo0oooo

O

Oo0ooooooogooooooao

X

O Ooooo
O Ooooo

O

O

O Oooo

O

OoOoo0oooogod

oo oooooog oo ooQgoooogo

in

O
g
a
O
g
u
O
g

{nsl}
1

O

O

O Oooo

O

with positivity constraints”

O

O
O

O

OOoo0oooao

O
g
u
O
g
u
O
g

= X

0

O Oo0oooao
O OoOooo
O 0Oo0oooo

oo

oo
O
0
O
O
0
O

O0Oo0oooo

0

Ooo0oo0ogno

{n}
1 (n} '
b) E:k A Xy

O

O O0Oo0ooo
O O0oo0ooOoo

O

O

g
g
O
g

O

O

g
g
O
g

O
g
g
O
g
u
O

omplete datad”

O
g
g
O
g

O

O
g
a
O
g
u
O

O
g
a
O
g

O

I I N R A B o
ugbogood

O

O

O

O0Ooo0ooao

O 0Ooo0ooo

o

O

O Ooooo

completed
0000000000000 O0DUoDUUUOUOoOoOoOoOoOooOoooo

O
g
a
O
a

Ji

ji

O TALISMANO O O O
ooooooogo
oooooooggao
ynthesis of Multirate ATM
ooooooooogo
ooooooooogao
ooooooooogo

O
O

TALISMANO
ogoogan
ooon
googo
ugboogan
ooon
LISMANO

O

OoOoo0oooaoo
OoOoo0oooao
OoOoo0oooao
OOoo0oooao

O

O

O

O
RN

O

g uNIxd

O
g
u
O
g
O
O
U
O
0
U
O

oo

g
U
0
O
O

O Ooogogooao

0

O Oood

0

OO0Ooo0ooO0oo0ooao
OOoo0oo0oo0ooao
OoOoo0oo0oo0ooao

O

O

O

TALISMANO

ooooood
implicitDO O
ooooogod
O0O0OOOoptimizer0 000000 D0DO0DOOOODODODODODODTALISMAND O

0000000000000 o0o0o0o0O0oOoOoTALISMANODODODODDODODODODOOO

OooooooooQoooao
Oooooooogoooao
OoooooogooQgooao
oo ooooooQgogooo
OO0 ooooooQgogooo

O

O
g
a
O
a

O

O
g
a
O
O

O

O 0Ooogoo

OOoo0oooo
O Ooooo
OOoo0oooao
OO0Oo0oooao
O 0Oo0oo0ooo
O O0Oo0oooo

O

,Preprint,19940 0 0 0000000 O0O0O0OO

O

”

O

O

O

0

0

OOooo0ogao

O

O0Ooo0Oo0ooao

OoOoo0ooood
OooOoo0oood
Oooo0oood
OooOoo0oood

Ooooooooooo
oOooooouooogd
oooooooooodod
incomplete datal O O
ooooooxgooood
ooooooooooo
ooooooogg* oo

0 000 O canonical estimation algorithmO OO O O O
o000 oooououooooooooooooooooao
O Kullback-Lieblerd O O O O information divergencel
0000000000 oooooooooooooooao
00000000000 ooooooooooooooao

oooooooan

n=0,1,...)

8.2)

00;0;;02,0;00000000;00000000

googan
oobooooobooooooobooobooooooboo
OO0O0OOOO0ODOODOTALISMAN(Tool for AnaLysls and S
Networks) D OO OO OOOOOOOODODODODODOTALISMAN
ooboooobOoooooobooobooooooboo
gboboooooboobobobooboooboobobooba
ugboboooboooobobobobooboooobobobaobd
Oshadow cost0 0 0 0000000000000 O0O0OOOOOOODODODODOGO
gbooooooboobobobooobobobobobooooboboobao

O

O

OO0 oooooogdg
OOooooogdg

O

Oooooogdg

O

OOooooogdg

O

Ooooooogdg

O

TALISMANO
ogoooao
gboooag

OooDooogooogoo

OooDooogooogoo

Oooooooogogooao
OO0 oooooogogooao
OO0 ooooooQgogooao
oo ooooooQgooao
oo ooooooQgooo
oo ooooooQgooo
OO0 ooooooQgooo
OO0 ooooooQgogooo
OO0 oooooogogooo

OO0 ooooooogdg

ooooaod
parsertd O
oonoOo
oo
goooad
oooTA
TALISMAN
goooad
oooo
oooo
oooano
oooo

oo
g
od
oo

OOooooogoogdg
OOooooogogdg

oo

10

20

30

50



ooon
Logical DesingD 00 OO OOOTALISMANODDODDDODOODOODODOOOOOOOOOODDDRD

[ ey e [ [ A B
s e ey s e e e e [y

OoooooogoQgooao
OoooooogogQgooao
Oooooooggooao
Oo0ooooggogooao
Oo0oooooggogog
OO0 oooooggogdg
OoooooooOooOoOd
OoooooooOoogoo

O

O

Oo0oooooo0oooooo0 oo oooooDoooDoDooogoooooogodg
OOo0oooooo0ooooooo 0o oDoDoDooUoooooDoDoo4ogoooooogod
OO0oooooUoUoooooo0 oo oDoDoooUoUoooDoDooggoooooogod
OO0 o0oOoooo4QUooDoD="040Q00LoDoDoDooeP oo oDoDoogogogogoo®© oo

O

000000000000 o0o00o0oo0oo0oo0oo0o0oo0oo0oo0oo0oo0n0n0nnTALISMAN-LD(

O

(24) JP 3720147 B2 2005.11.24

00DO0o0o00OO0o0oooOO00DDbOO0Ob0O0OO0O0OTALISMAN-LDO OO OODOOO
gooooooooobooooobooooooobooooboooboooobooan

doooo0oooDooDOooDooDoooobOooboDooDooooooboooooaag
,,0O0OooOoDOooODooOo0oOo00oo00obOooDoDooooDbDOobDOoDOonn
a OO00O0DD0DO0O00D0O0DO0O0O0O0OA0network solver0 00 00O
0oooDooDoooobooDoooood

O

ooooO0ps,r0g0dgd

ooad
0o00o0DooDo0ooo0oo0DOo0DO0ooDooDo0oDoooDooDOooDooaag

oo ooogog®@
Y Y |

O 0Oo0oo0ooao
O 0Oo0oo0ooao

g
u
O
g
O
g

000000000000 UoUoUUUoUoooooooooooooooan
0000 Q00O0O00O0DO0DO0DU0UU0UU0UU0O0DODODOOoOooDoDOooDoooooao
gooO0O0Q0O0Q0O00OO0DO0DU0DU0UU0UUU0DU0UO0DODODODUOUODUODODODODODOoOooOoO
,,00000000D00Od0Odstopping tolerancelde DO ODODODODODOOO
0 oooooooogo ooooooodod
oooogod oooooogd
oooooaod oooooooog
ooooodod oooooooo
c0ooo,0 oooooooo
ooooood oooooooo
gooooo common termO O
0000000000000 ooooooooooooooooooan
0o0ooooooooooo 0000000010
c00o0Do0DO,,00000000,
gooooooooooo
largest reltive changelO
000 ooooooo

O O o

e Y o
O 0Oo0oooo

OooOoOo0oood
OooOoo0ooood
OooOoo0ooood
OooOoo0oood
Ooo0o0oood
OoOo0o0oood
OooOoo0oood
Ooo0ooood
OoOoooood
OoOoo0ooood
OoOoo0oooogod
Ooooood
Oo0ooood
Oo0ooood
Oo0ooood

g g
u g
O O
g g
u u
O O

O0Ooo0oooao

OoooooooogoOog

O
O
O
O

OO0 oooogogdg
OO0 ooooogogdg

O

O 0Ooo0ooOooao

O 0Ooo0oo0ooao
OOoo0oo0oo0ooao
OoOoo0ooooao

O Ooo0oooao

O Ooo0oooao
OoOoooooaoo

O Ooo0oooo

O Ooo0oooao

O Ooo0oooao

O Ooo0oooao
Oooooogogdg
OO0 ooooooggg
OO0 ooooooggg
OO0 ooooooggg
OoOooooooogoOodg
Oooooooooge
OoooooooogOog
OoooooooogOog
OoooooooogogQgogaog
OooooooogQgogaog
OoooooooogQgogaog
OooooooogQgogaog
OooooooogQgogog
OooooooogQgogaog
OoDoooooogQgogaog
OO0 oooooogogogaog
OO0 oooooogogogaog
OO0 oooooogogogoaog
OooooooooOoogoao

ooooooooooao
oooboocooooooao

u gboogobooaod
O

gbobooooooobad

O

g

sparse matrix
oooooogd

O 0Oooo
O 0Oooo

a

ad

ad

direct factorizationOd ODO0DoDOoooao
oooooooDoooao ooooDooDoooo
O00O00O0D0DO0OO00000OD0O0dforward substitutiond O 0O OO
back substitution0 D OO 0ODODODOODOOOOOODOODOAO

OO000OO00DO0O0D0AOdstarting solutionDO0ODODOODOOO

0o00oODooDooo0oOooOOobOOooDooDoooobooDooDoooao
ODO0D0ODOoDoDOooDooooDbOoan

O 0Ooo0oo0oo0oao
I [ |
O 0Ooo0oo0ooao
I |
I [ |
I [ |
Iy |
I |

10

20

30

40

50



(25) JP 3720147 B2 2005.11.24

oooooo
oooooooooooo
TALISMANOO O OOODODOOODOOODODOOOOODOOoDOOooOooDoooooobDboooao
gcooooooooooooooooooooooooooooooooooODODODODOD
0000000000000 oooooooooooooDoDooooDDDODOD
goooooooUooooooooooooooooooooooooooooODODODOD
oooooooooooooooooooooooooooooooooooDoODDODD
Oo0o0o0O0o0DO0o0oo0oo0o0oo0oDo000oDoDoO0bOo0oO0DbDDbOO00DOadmissible routed O
gcoooooo0oooooooooooooooooooooooooooooDoDODODOD
O00O0O0O0O000000o00oo0o0o000o0O00000Or revenue boundsDOODODODODO
goooooogoooooooooooooooooooooooooooooDoDODOD
gcooooooooooooooooooooooooooooooooooODODODODOD
0000000000000 oooooooooooooDoDooooDDDODOD
ooooo
oooooOo
oooooooo
gcoooooo0oooooooooooooooooooooooooooooDoDODODOD
oooooooooooooooooooooooooooooooooboDoODODDODOD
goooooogoooooooooooooooooooooooooooooDoDODOD
gcooooooooooooooooooooooooooooooooooODODODODOD
O0D0O0O0OArgonned OO OPrincetonD 0000 OODOHoustonO O OO Atlantal 0 O O
gooooooooooooooooooooooooooooao
oooooooooooooooooooooooooooooooooooDoODDODD
goooooO0ogoUoooooooooooooooooooooDoDoDoooooDDoDDODOD
gcoooooo0oooooooooooooooooooooooooooooDoDODODOD
oooooooooooooooooooooooooooooooooboDoODODDODOD
goooooogoooooooooooooooooooooooooooooDoDODOD
Ooo0oo0oo0oo0oO0oo0ooooo0bdgss0g,000ooooooooooooooooDoDD
0000000000000 oooooooooooooDoDooooDDDODOD
gcoooooogogoooooogooooooooooooooo,oooooO0O0OO0OOO
oooooOo
oooo
$-t s | L@EH | 206790 [ 3G7-52) | 4(7-93) |5 (7 -54) [ 6 (L7 2)
HE (Kbps) 16 48 64 296 384 640

d: 1 3 4 6 24 40
I O O I A
ooooOoo
ocooooooooooooooooooooooooooooooooDD ooooo
OO00OO00O0000000O0xOd0O0O0O0oO0oooo0oo0oo0oo0oo0oo0o000000aobase trafic
intensity matrix0 O OO0 OooooOd ,0000000000000,0;;000000
I A A A A o R A VY A MR M B
Oo0o0obeoO0O0O0O0O0O0O0oOoOoOoOoOoOoOoOoOoOOOOOODODODDODDODODODODODDDODODOD
ooooooooooooooooooooooogsoooooooooooODaoD

ugbooboogand
ooon

10

20

30

40

50



[ T e T e T s T e T e T e T e T e T e T e T e T e B

L
g
u

Oooooooooooo0 oo ot T T T ooopo®E T T T T

L e T e T e B e |

O

(26) JP 3720147 B2 2005.11.24

12

Oo00oo0ooooooooooooooooooao

Oooo

$-t A.s| 1 2 3 4 5 6
E®, ms |0.5|0.5]1.0]0.5]0.5]0.5
O0000o0o0O00000d0sOoO0o0ooooooooooongon
gooooooocooooooooocooooooooan
oooo

Tnng”::SZ? (10.1)
ooao

OoO000o0oao

gooooooooooooao
OO00O0O0OO0OO0OO0O0OOTALISMANOOOOOOOOOOOOO
goooooooooooooooooooooooooan
goooooooooooooo* oooooooooar
Oo00oo0oooo0ogogooooooooooooooogogo
OoooOooao

=0.,0000 0DO0O00OOO

OoO00o000ao0a0

gooooao
goo0o0ooooO0ooooooooootoooooobooooo
goooooooooooooooooooooooooan
oooo

oobooooooobod
oooooooooooan
ooboooooooooan
oooooooDoooon

oooooooooooan
oooooooDao

Route sets 1: & (5,0) = { r | # (hops) in route r is the minimum for the node pair o}

Route sets 2: & (s,0) = { r | 3 » # (hops) in route r}
Route sets 3: & (s,0) = { r | 4 > # (hops) in route 7}

(10.3)

10

20

30

40

50



(27) JP 3720147 B2 2005.11.24

0000 o0o0o0Oo0DbOO0oDoDOooDOoo0O0ChepDODOODODOOODODODODODODODOOO
JdocOD0O0OO0O0ODK,000c00OK,000c00K,O00D0DcO0OD0DO0DOOOOOOO
gdodooboobooooooooobuoboooDoUo Do OO UooODUooOoboOoboOooao
bbbt oo b0 LD Do LoD b oDooooOoao
Odd0d0d00dDc 000000 O0OO0OO0ODODDKOOODoOUOOODOOOODOODODODODODOOO
goooobooooao

oooooa
OO0O0O0OO0ODODOOTALISMANOODODOOODOUODODOODODODUOOoOUODobDOoooooodd
godoooboboboboooooboobobooooooooobo0obODoooobobooan
0o0o0booooooooooooooo b0 o000 o0 b0 o000 boboooooan
gdodooboobooooooooobuoboooDoUo Do OO UooODUooOoboOoboOooao
0000000000000 0000000000000009 geeerreqdTQ garried
oodooobDooooooao

ggoooao

[

[Q“ffer"d‘&ds(hm/uso)' and anrie‘fo;srea;s,m AP (1-L.) (10.4)

L.
ODO000Q,frerreq0 0 0000000000000 O0DD0OO00OO0OO0OOO0OO0OOOO0
00

Q,frerreq0 0000000000000 OODODO

0000000000000 O00O00O00OD0DO00O000ODON0ON0ONODOooooao

ooooo0
ooooo0Q

oooo

[ =

[ v PHOL— M2 BBV T4 ¥7

(f v—F —gla—5 + 7 N % TOw I (%)

et W % | 7ow% ok | TAUSMAN | Z7U—BER | TALUSMAN | 7U—IRR

E“ 1 19,167 11.3 20,401 21,081 58 24

[“ 2 19,050 11.8 21,012 21,607 2.8 0

E“ 3 18,065 16.4 21,026 21,607 2.7 0

0

0000000000000 D00D0O00000000000000
0000000000 0000000O00e0000D000O0O000000000O000
OKOODDeOODOOOODODODOODOOOOOOODODODODODOOOOOOODODOOOOO
0000000000000 D000O0O0000C0C0OOTALISMANOOOOOCOCODODOOO
0000000000000 000000000000000000000000000
0000000000000 00000000000 0Onmin-hop rputingd” 0000
0000000000000 0000O0000000D0000000000000O00aQ
0000000000000 000000000000000000000000000¢0
0000000000000 000000000000000000000000000
0000000000000 00000000000D0000000000000000
0000000000000 0O0O0O0

0000000000000 0000O00000000000000000000000
0000000000000 000000000000000000000000000
00000000 00000000 O0Ooptimal Routingd” 0O0O00OO0OCODOOOCODO
0000000000000 0O0O0O00000O0OO0O0O0O

oooood0



(28)

JP 3720147 B2 2005.11.

OO0oogogoodao
OO0oo0ogooodao

oooooao
000000000000 00000000000000000000000000a0
0000000000000 0000O0000000000O0OO0OO0o0oooooOn
00000000000 000000O0000O0Palo Altod 00O 0O O Cambridged O
0000000000000 000000000000000O00O0o0o0oDooon
0000000000000 000000000000«000O0OODOOOOOn
0000000000000 000000000000000000000000a0
0000000000000 000000000000000O0O0O0o0o0ooooOn
0000000000000 000O0O0O0D0D000O0O0O0O0O0O0OOOO0oOoOoOoOan
000000000000 00000000000000000000000000a0
0o
oooao
E EamLd 9% 1% | #1% | #1% | 1% | +1% | +1% | +1% | +1% | +1%

FPS by
E 3 E MK E 2 a 3 3 3 3 3 3 3
[
OO0O0OO0O0OOPalo AltoD0 OO DO OCambridgeD 000000000 DO0O0DO0D0O0OO0OO0
oooooao
oooooao
O0O0O0O0O0ODOArgonned 000 0OCambridgeD 000000000 D0O0D0D0DOOO0OOO0
0000000000000 0000O0O0O000000O0O0O0O0O0OOO0o0o0ooOoOoOan
0000000000000 000000000000000000000000000a0
000000000 OPalo AltoD O OO0OCambrige0 00 0000000000000
O0OO0OO0OOArgonne0 00O OCambride0 00 0000000000000 OOOODOD
oono
oooao

E| WHELH A% | 1% | 1% | 1% | 1% | 1% | 1% | 4% | -1% | -1%

[ [ A

[|| HE5YE MK fE 9 10 9 o 10 { 10 | 10 [ 10 | 10 | 10
rl

0
00000O0Argonned 0000 Cambridge0 00000000000000000000
ooooao

oooooao

oooo

# 5L [(+1,-1)
T w2

(+1-1)

{(+1,-1)

(+1.-1)

(*+1-1)

(+1,-1)| (+1,-1) (+1,-1)‘(+1,-1)

(+1,-1)

W5 EM 9
S

10

O oOooo

gogono

Ooo0ooood
OoOoo0ooood
O

O

8 10

10

10

10l

000000000 000o000o000000OepPalo Altod O Cambridge OO O
O 00 Argonned O Cambridge0 00D O0DOO0ODODOODODOOODOODOOOODDOO

ooooooooooboocoooboooooooboooboooboooobbooooo
goobobooooooboooboooooobooooboOoobooooboboOoooo

10

20

30

40

50



[
|

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O 0Ooo0ooo
O 0Ooo0gooo
O 0Ooo0ooo
O 0Ooooo
O 0Ooo0gooo
O 0OooOgooo
O 0Ooogoo
O 0Ooogoog
O Ooogoog
O Ooogoo
O Ooogogoaog
O OooQgogog
O O0OoQgogog
Y Y

OooooooogogoOoooOoao

O0Ooo0oooao
O0Ooo0oooao
O0Ooo0oooao
O0Ooo0oooao
OOoo0oooao
O0Ooo0oooao
O0Ooo0oooo
O0Ooo0oooao
O0Ooo0oooao
O0Ooo0oooao
O0Ooo0oooao
O0Oo0oooao
O0Oo0Oooo

O 0Ooo
O 0Oooo
O o0ooo
O 0Oooo
O o0ooo
O oOooo
O oOooo
O oOooo
O oOooo

Ooooooooogooogo
O oo O

Oo0ooooogoooooogogooao
OO0 oDoDooogog4gogoooooogod
OO0 oDoDooogQgoooao

O

OooDoooooooooogogooao
O

Ooooooooooooogoooao
Ooooooooooooogogoooao
Ooooooooooooogogooao

OooooooooooDooooooDoooogogogogogoao-g
O oOooo
O oOooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O 0Ooo
O 0Ooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O
O
O
O
O
O
O

140-7

130-3

140-5
SW
140-10
5! 130-5
120-4
uNI
105-4

140-4
140-8

140-6
130-4

SW

105-3

SW
140-2

120-3 l
uNL

130-1

140-1

(29) JP 3720147 B2 2005.11.24

gbooooboboboobooobobabd

oooooao
oooooao
oooooano
oooooao

O 0Oooo
O o0ooo
O 0Oooo
O o0ooo
O oOooo
O oOooo
O oOooo
O oOooo
O oOooo
O 0Oooo

O
O
O
O

O

ooooooaon

uobooooooobocoooooboooonn

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

gbooooobobobooboooboobaobod

10 EHEHBC AT 5

| wwmmmss<

RGN~ 1 25
ERET 2

IZ‘O




(30) JP 3720147 B2 2005.11.24

oooao ooooaod
GLER
@ 24 1 ;
S N L UAA UFBAMD)
o REAY VS EK=0Cy b T3 -(4.11) ZMALT
CEN M~ BIEAEERY € b gkl oy
BUED R D& v 2 4 1Y) — 40K Pt U e
8 Ty 115 HEYS
S 7
X
i PN At L
= s S 5% 47 5 R RL 2) &
Y- Ll s BN B % B {ﬁﬁ(ﬂ;(bl)f
2 i
SERE Y 8. .0 Bgt sestel;
S bl EBILT 5 e SRS
< B of ® 8 |
¥ AN
™ 3
2 \ g W
® X (3. 3) #WALT Lo DA el e !
U 40L:: 10008 A ) N E B(K)
=31 e wames sl
B~ 8 MAX. laﬂm) ®)
w S Bdely o By |
o | 4 K
<vs o L2 Al 8
Eu% K X then, REMRENS 3iel £
:mﬁﬁ i:: REYVIDOLY b LE 9
N R, UAARBHENS
__(‘-} he REyvroEy R Ly B"s(l'i): - bsa((K'”‘
ERET S SES.|ELA’I~:§'{‘E,T6
zow by st
(4. Thek-TH5x5h3
8 A
Oooo0oagano Ooo0oad
A wd
3
SR g
FER (3. 2) AL CHIE L °
Foews | r‘g*i’) w3HT B
8 5
— —_
1 o
A
K: = Kel
12
NO MAX (LB)
<E % ?a
THHP Q 3
< b=

131
R (3. 12) #HELT
3By

T+l

.seS telg #iees

141
SRR (5. 2) Ber(5.3)
3By
3rg

RIS




(31) JP 3720147 B2 2005.11.24

ubobaoooood

H000 100091889
0oooooooo

H000 100101498
0Doooooooo

H000 100096688
00oo0ooooo

H000 100102808
0Doooooooo

H000 100104352
0oooooooo

H000 100107401
00o0oo0oooo

H000 100106183
00oo0ooooo

(72000 00000000
00000000000000000000000000000000000000000000
00o0oo0oooo

(72000 00000000000
00000000000000000000000000000000000000000000
0ooQ

(7000 00000000000000000000000
00000000000000000000000000000000000000000000
0ooO

goo

ooo Ooooo
gboo boood
aooo bOoood

G000l OoobOobOoooooooobobobOoon

ubodboobooabooaoodn

obooooobobooooooood

gbooobooobooobooooo” boobooboobooboobooobooboooooa
oboooooboobobooboooobooboboooobooobooboboooooooooonoo
gboooboobooboobooboobooboobooboobooboobooobooo
ubobodboooboooboooboooboobooboobooboobooobooboooooa
oboooooboobobooocooooobobooooooooan

G8)0D0ooodnt.Ccl.’ O0oO0)
HO4L12/00



	bibliographic-data
	claims
	description
	drawings
	overflow

