(12)00

(19000000 @JP)

(45)0 0 0 0 0060 70 240 (2024.7.24)

JP 7521616 B2 2024.7.24

00 (B2) Anoooo0oo
0 0 0 75216160
(P7521616)

(24)0 0000 06070 160 (2024.7.16)

(51) 000000 oo
0 OOOO 41/40 (2022.01) ooooo

41/40 gogoo oboo

goooogiloognoarono

(21)00000
(86)(22)0 000

00 2022-579165(P2022-579165)
00302020 (2021.2.2)

(73) 00000 000004226
0000000000

(86)1 000000 PCT/JP2021/003659 00000000000000000
(87) 0000000 WO02022/168140 (740000 100107766
(87) 000000 004080110 (2022811) 0oo0O0o0Oo 00
000000 005060260 (2023.6.26) (740000 100070150
0oo0O0o0Oo 00
(740000 100124844
0oo0O0o0Oo 00
(720000 OO0 OO0
00000000000000000
00000000000
(720000 OO0 OO0
00000000000000000
00000000000
gooooa
G4l00D00D0O0DO0O0oO0oO0ooD0bOd0bDOoooooooooooa
(57)000000000
goooogad
dooooooobooooooooooDbbobobtbooooooogobooao
gogoooobooboobobtoodouoooobobobbtodooo bbb bbb ooobooD
0000000000000 oooooodoofdfdfdooooooooonQmoan
googodopooooooodfdooooodoodfgnoooboodoooooboan
goooboobuobouobooooboUobuoboUobUooDooboUoboooaog
goooogad
goooboobooboo0oboobobo0obUooDoobooboboUobuoooobd
oooooioooooooofdfdooooodoofdgooobobodoooooboan
ooooboooobon
gooooo
goooboobobouobooooboUobuoboUobuooboobd
gooooobobootooooooob bbbt oo bbb buooooooboon
gooobooobuooo0obgooboboU0obUooDooboUobobDoUobooooobod
0dooooobooooooo o ooooooodoofdfdgfgpoooooooooboan
goooboooo0oboouoboboooboooobooDoobooDboboDoUobOoo
gooood
dooooooobooooooooooDbbobobtbooooooogobooao
gogoooobooboobobtoodouoooobobobbtodooo bbb bbb ooobooD

10

20



e e [ R s e e s s [ [ [ |
e A e e e s A e T e [ e [ e s e o e e e e s [ s e o ) [

e s e A e e s s s [
Oooooooooooo o0 oo oD oooo0o o0 o0 oo oooooogogp@og

(]

OO0 o0oooDooogogogooooooao

c
3
OoOo0ooooooooooooooooos OooooooooooooOooobooOgoaoOoaOo

Oo0ooooooooooooooooao

Ooo0o0ooooooog@og
OO0 o0ooooooogp@mg

OJ

DlDDDDDDDDDDDDDDD

(]
(]
(]
(]
(]
(]
(]
(]
(]

OO odgogogao

OO0 oo oooooog

OO oo

O Ooo0ooOoo
O Ooooo
O Ooooo
OO oOgooo
O Ooo0ooOoo
O Ooooo
OE ooo
OO Oooo
O« Oooo
O@OC ooo
OO ooo
OO Oooo
O« Oooo
O@OC ooo
OO ooo
OO Oooo
O« Oooo
O@OC ooo
OO ooo
OO Oooo
O O0oo0ooOoo
O Ooooo
O Ooooo
OO oOgooo
O Ooo0ooOoo
O 0Oooo

O Oooo

O Oooo

O 0Oooo

O 0Oooo

O Oooo

O Oooo

O 0Oooo

O 0Ooo0oo0ooao
O 0Ooo0oooo
O Ooo0oooao
O Oo0gooao
O 0Ooo0oo0ooao
O 0Ooo0oooo
O Ooo0oooao
O Oo0gooao
O 0Ooo0oo0ooao
O 0Ooo0oooo
O Ooo0oooao
O Oo0gooao
O 0Ooo0oo0ooao
O 0Ooo0oooo
O Ooo0oooao
O Oo0gooao
O 0Ooo0oo0ooao
O 0Ooo0oooo
O Ooo0oooao
O Oo0gooao
O 0Ooo0oo0ooao
O 0Ooo0oooo
O Ooo0oooao

O
O
O
O
O
O
O
O

(]
O
O

gooad

-and-constraint

O

OO0 oooDoooogogoooooao

OO0 o0oooDooogogogogaog

O Ooogo
[ Ry |
[ R |
[ R |
[ R |
[ Ry |
[ R |
[ R |

O

Ooooooooooogod

O

OOoo0ooooao
OOoo0ooooao
O O0Oo0ooooao
O0Ooo0oo0oo0ooao
OOoo0ooooao
OOoo0ooooao
O O0Oo0ooooao
O0Ooo0oo0oo0ooao
OOoo0ooooao
OOoo0ooooao
O O0Oo0ooooao
O0Ooo0oo0oo0ooao
OOoo0ooooao
OOoo0ooooao
O O0Oo0ooooao
O0Ooo0oo0oo0ooao
OOoo0ooooao
OOoo0ooooao
O O0Oo0ooooao
O0Ooo0oo0oo0ooao
OOoo0ooooao
OOoo0ooooao
O O0Oo0ooooao

O
O
O
O
O
O
O

O
O
(]

O

O

O

O

)

JP 7521616 B2 2024.7.24

(]
(]

(]

(]
(]

(]
(]
(]
(]
(]
(]
O
O
O
O
(]
O
O
O
(]
O
O
O
(]
O

O
O

O

O
O

generationd

O

O Ooogo

oo
uo
oo
ano

O
O

|Ij
O

O

u
g
a

O

oo
uo
oo
oo

O
O

O
O
O
O

O
t
u
g
a

O
O
O
O
O

O Oooo

g
u
g
t

O O0ooo

t
u
g
a

O Oooo
O Ooogo

ooooooooooboOooboooooo

goobooobooobooboo
goo

u
g
g

uod

O

O

O

uon

O

O
O
O
O
O
O
O
O
O

O

O

O

O

|Ij

O

oo

O

O

||:I

O

10

20

30

40

50



3) JP 7521616 B2 2024.7.24

gbooboogboooboogoboobooban
good

goggpgoooooooooobooooboooboooan

000000000 ONetwork Function VisualizationO OO O O0O0O0Od
000000000 0D0DOdVirtual Resourced DO ODODODOO0ODOOOO
irtual Network FunctionD O OO OODOODOODODODOOOOOODO
0o0ooo0oooooooo00ooooooDoDoDoDooDoooooooao
oooooao
oooooao
O

O O g
[ I R |
[ i R |
[ R |
O O g
[ I R |
[ i R |
O Oooo
O O g
[ I R |
[ i R |
[ R |
O O g
[ I R |
[ i R |
[ R |
O O g
[ I R |
[ i R |
[ R |
O O g
[ I R |
[ i R |
[ R |
O O g
[ I R |
[ i R |
[ R |

O 0Oo0Oooao
O0Ooo0oo0oo0oao
O0Ooo0oooao
O0Ooo0oooao
OO o0gogog
O Ooo0goo0oo
O Ooo0ooo
O Ooogooog
OO o0gogog
O Ooo0goo0oo
O Ooo0ooo
O Ooogooog
OO o0gogog
O Ooo0goo0oo
O Ooo0ooo
O Ooogooog
OO o0gogog
O Ooo0goo0oo
O Ooo0ooo
O Ooogooog
OO o0gogog
O Ooo0goo0oo
O Ooo0ooo
O Ooogooog
OO o0gogog
O Ooo0goo0oo
O Ooo0ooo
O Ooogooog
OO o0gogog
O Ooo0goo0oo
O Ooo0ooo
O Ooogooog
OO o0gogog
O Ooo0goo0oo

OOoo0ooooaoo
OOoo0ooooao
O0Ooo0ooooao
OoOoo0oo0oooaoo
OOoo0ooooaoo
OOoo0ooooao
O O0OoQgogoao
O 0Ooo0ooOooao
O 0Ooo0oooo
O Ooo0oooao
O O0OoQgogoao
O 0Ooo0ooOooao
O 0Ooo0oooo
O Ooo0oooao
O O0OoQgogoao
O 0Ooo0ooOooao
O 0Ooo0oooo
O Ooo0oooao
O O0OoQgogoao
O 0Ooo0ooOooao
O 0Ooo0oooo
O Ooo0oooao
O O0OoQgogoao
O 0Ooo0ooOooao
O 0Ooo0oooo
O Ooo0oooao
O O0OoQgogoao
O 0Ooo0ooOooao
O 0Ooo0oooo
O Ooo0oooao
O O0OoQgogoao
O 0Ooo0ooOooao

OO0 ooooooo oo ooDoooooooooDooooooao
OoOo0oo0oo0ooooao

OO0 oooouogoggoooooDooooggUgooooooooao
OoOoOooo0oooooooooooDoDooooooooDooooooao
I G e [ o [
OO0 4oogoooooao

a
O 00 M.M. Tajiki, S Salsano, L. Chiaraviglio, M. Shojafar, and B. Akbari, Joi
nt energy efficient and QoS-aware path allocation and VNF placement for ser
vice function chaining, IEEE Transactions on Network and service managemen
t, 2019

OO00O0OD. Johansson, A. Kassler, and J. Taheri, On the energy cost of robustn
ess and resiliency for virtual network function placement, 2018 IEEE Confere
nce on Network Function Visualization and Software Defined Networks, 2018

O Oo0ooo0oooooooo oo oo oDoooooooooDooooooao
OoOO0ooooooooooooo0o oo oDoDoDoDoooggooooooogog

ooooooao

oooooooooobooobon

oooooaod
gobooobooboooboooboooboobooboooboooboooboobooobao
ooooooooooobooooooooooooooooobooooobooooooooan
goooobooobooboobooobooboobooboo0oobooobooboooboao
ubobooboboobooobooboooboobooboobooobooobooboooboaa
oooooooooobooooooooooooooobooboooobooooooooao
ooooood
obobooobooboooboooobooobooboobooooboooboooboooboooboaa
ooooooooooboboOoooboboooggd



s s s A
D oo oooiopoooooo0D00d0dl0dd 0000000000000 0Oo0o0o0o0Do000O0dOooOoOoQgQgd
s e Y Y Y Y e e e e s e Y e Y e e e e e e e e e Y o e e e Y Y e e e e e e Y Y e e e e e e Y e O s O o A
s e e Y e e o S e e e e e o O e Y o e o e Y e e O e e o e O e e o e o e e e e e Y e e Y o e Y e s Y e e O e O o O

Do oooibooooooooo00Q0Qgoooao
D oo oooibbooooooo0o0o00dddogooaoO

Oo0o0oo0o0o0oooooooooooooooooooo

OOo0o0ooooooooooooooooooooooao

O O0oogdg

O Oogog

OO0 oooooooogd

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 Ooo0oooo

O
O

OJ
O

oo otbooo
oooUooo
OoooUooo
oootbooo
oo otbooo
Oooo Uooog
oo U0ooao
oo 0Oogoao
oo Q0O0Oogoao
oob0dooao
oo U0ooao
oo 0Oogoo
oo QOO0Oogoao
oob0dooao
oo U0ooao
oo 0Oogoo

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

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

Oooooooood

O 0oo0godg

O 0Ooo0ooOooao

Oooooooogoogodg

I B R |

OOoo0oooo

Oooooooogogdg

O Ooogodg

OOooooo

OO0 oooooogogd

O O0oogdg

O Ooo0oooo

Oooooooood

O 0oo0godg

O 0Ooo0ooOooao

Ooo0oooooogod
Oooooooogodg
OO0 oooooogd
Oooooooood
Ooo0oooooogod
Oooooooogodg
OO0 oooooogd
Oooooooood
Ooo0oooooogod
Oooooooogodg
OO0 oooooogd
Oooooooood
Ooo0oooooogod
Oooooooogodg
OO0 oooooogd
Oooooooood
Ooo0oooooogod
Oooooooogodg
OO0 oooooogd
Oooooooood
Ooo0oooooogod
Oooooooogodg
OO0 oooooogd
Oooooooood
Ooo0oooooogod
Oooooooogodg
OO0 oooooogd
Oooooooood

I B R |

OOoo0oooo

O Ooogodg

OOooooo

O O0oogdg

O Ooo0oooo

O 0oo0godg

O 0Ooo0ooOooao

I B R |

OOoo0oooo

O Ooogodg

OOooooo

O O0oogdg

O Ooo0oooo

O 0oo0godg

O 0Ooo0ooOooao

“

I B R |

OOoo0oooo

O Ooogodg
O O0oogdg

OOooooo
O Ooo0oooo

0
g
0
g
u
g
t

O 0oo0godg

O 0Ooo0ooOooao

O
g
O
U
u
g
g

I B R |

OOoo0oooo

O
a
O
g
u
g
a

O Ooogodg
O O0oogdg
O 0oo0godg
I B R |
O Ooogodg
O O0oogdg

OOooooo
O Ooo0oooo
O 0Ooo0ooOooao
OOoo0oooo
OOooooo
O Ooo0oooo

Odooaog
Odooaog
O0ooog
Odooaog
Odooaog
Odooaog

oo
gbooogon

JP 7521616 B2 2024.7.24

O 0oo0godg

O 0Ooo0ooOooao
OOoo0oooo
OOooooo
O Ooo0oooo

0
0
0

U ooo
OO g

O
g
O
U
u

O 0Ooo0ooOooao

O
O
O

I |
O 0Ooogogoog
O O0Oogogodg
Iy |

O
O

O
O

0
0

O
O

oooao

OpO0D0000
Doo0ooo0oo

goooobooonon

gbooboboooboooboooboooboo
gbobooobooooboooobooobognn

10

20

30

40

50



e ey s e e e e e e A o B

I:II:IDI:II:II:II:II:II:IDDDDDDDDDDDDDDDDDDDD{QDDD Oooooooooooogoggogoooao

DDDDDDDCI:IDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDEDDDDDDDDDDDDDDDDD

OO0 oooooo0 oDoooo0oooDoDoooooooDoDoDooogoOogomy

Oooooooooooooogogodg

Oooooooooogogogooao

OgpOooooooooooooo0ooond

e e O e o e e e e e e e e e e e e e e e e e e e Y e YO e Y o, Y Y

o e o e e e e e e O e e e e e e e e e e e Y e Y s Y

O Oo0gooao
O 0Ooo0oo0ooOoao

O d

O

OO0 oooDooogogdg OpoO0OO0gQgO0OoOoaoo

Oooooooo

O Oooo

(5) JP 7521616 B2 2024.7.24

pobooobooobooboobooboobooboobogoobao
oooooooooooooooooooooobobobobooboboooOoo
gboobogooboobooboobooboobooboobao
ugboobodooboodguotbpgbooboogobooobbooboaoo

gboobogboobooboobooboobooboobo

oo
ao
oo
gbooooboooboooan

O
O
O

oodobob0opOOpgOODODDODOOOOO0OO0OO0OOpgOOOOOOOOn
gpOO0O0OD0OOOO0OO0oO0o0oOooooooboboboooboboooogooo
oooooooooobobooboboood

O
O
O

ooooooooooboboboopgOooobobobbpgpgbOOpO0O0oOooooao
gpobooboobooobooobopgbOoobobooboobooobooon

ooooooooooooboooboocoooooooooobooboDboooboboog -
oo -0o0bd -O0o0o0booboobobobobobobbgbO0pgoo
0-0ototo-0000--000000000'00O0O0O0DO0DO0DO0OO00CQO
gboogbooooooobogobooboobooobobooboobooono
uobdgutpbootobobbdo ~-0obobob -obboobb o
oooooooooooboobooooooooo'ooooooobooboDoOOopg 0O
ubo-b0oooouo -0ooboboob -obboobb-bo00obooobn
O
oooooooooooboooboooO0oOooooooboobooooboO0oOAQg
ocoo0OAapgOOOOOO0OODODODOO0OODODODDOOOODODOODOODOOO
ooooooooooooboooooOoOoApgbDDDOOODODODOOOoOoo
gbobodoobdoobouobooboooboobooboobooobooonn
ooooooooooboboooocoooooooooboboDbooboboooo
goboooboobooboobooobooboobooooooobooonn
oooooooooobobOooocooooooooooboobOOoboboooo
Ooo0o0ooooD0o0ooooOo0oooooUoooooDoooooDOoApgQgO
ooo0ooooOoooooOOoO0oOoooObO0oooobOoOoApgODOODOOB
oooooooooapgOooooooobobbDbDbooboboooogooo
ugobooobod
ooooooooooboboooobooooooooooboobobooobooo
goboooboobooboooboooboobooboooboooobooonn
ooooooooooboboooocooooooooooboobooboboooo
gobooboobooboobooboobooboobooooboonn
oooooooooooboooocooooooooboboobooboboooo
gooooboobooboobooboobooboobopppobO
ubobodobdobouobooboouobooboobooboooboonn
gooooooooboooocoo0ooooooobobbobobobooogooao
goboooboobooboooboooboobooboooboooobooonn
ooooooooooboboooocooooooooooboobooboboooo
gobooboobooboobooboobooboobooooboonn
O

10

20

30

40

50



(6) JP 7521616 B2 2024.7.24

Ag = {Ag:= 'S+(SAAS:—1sg’ssl,Zlis|Sm} (1)
SES
My == {un :=ﬁn+(n‘4ﬂn:_1s(n$1'z|<nlSy#} 2)
neN
10
gooooao
gooogoo
good
As ER,
20
goooboobuobouobuobobuooboobouobuoobao
gooooon
ooood
fin € Ry
30

ubobooobooboooboooboooboobooboooboooboooboobOooonoan
oobO0O0ooo0ooOO0oOooobooOO0ooooDObOO0DO0ooDoODOO0DO0oDoDDODDOOOooOOoODOoOODAM
UdbpgpbOobobooboboobooboboooboboooboobooobooobApypgOOQgOO
oooooooooooOoooooooooooooooooOoooOobooooooooao
gooo

ugbouobouoobooobodoboduby y0oboobooobooboganb
gooooooooooocooooooooobobobooobooooooooao 40
pDo0ooooooooooooooooooooooodooooooodd
obooboy OOy yyooooooooooooooooouoooooooano

go

gbooobogobooboouobouobooboobouoboobooobooada
gbooobogooboobodobooboobogoboobooboobog
gboobooboobooboobooboobooboobooobooao
gooooooooao

OOo0ooooooooooogogogoo O
OO0 ooooooooogoQgogodg
OO0 oo ooDooooggogdg
OOo0oooooooooQgogodg
Oo0oooooooogoogooao
OoDoDooooo< Ogoogag

50



Oo0o0oooDooooooooono ooo oo ogoogog

Oooooooooogogogoo

mj
xn

) JP 7521616 B2 2024.7.24

v,s. VS : es._.es
n max E E E c,”X,” + max min E E E b,”y, (3a)
S UnEMy n n AsEAg yf’se'y()ls,x;’s) £ Jf

SES NEN VeV, SES feL ek

s.t. Z Z dy x,” < Up, Vnew, (3b)
SES vEV,
Z 5=1, VeV, VsES, 3¢)
neN
Z x5 <1, VneEN,Vs€S, (3d)
vEVs
x,” € {0,1}, vn € N,Vv € V,,Vs € S. (3e)

ooooopPtipooooo0Do0O00D000O00D0D0OD0D0 OD0D0pgO0ODO0DO0OO0O00
0000000000000 0000000DooDooooooogiiloooooao
0000000000000 0D0000D0O0D0OD0ODO0D0O0O0DNO0DO0D0DO0DOQgOD
0000000000000 00000D0000O00O0oDo0oDooDo0gfbtipgopgtd
0000000000000 000D0DO0DO0D0O0O0D0O0DO0DO0ODO0ODOoDOoDO
OoDO0gUUYpoopbblipooooo0o000000D0O0D0D00D0O0O0oOooooao
0000000000000 00000D0OD0ODO0D0DO00D0DO0D0O0DO0OD0DO0ODODQg
UlppopgPUiipopopooooO0o0Oo0ooO0o0000ooooOooooooooooon

O

0000000000000 00O00O0

ooogo

0000000000000 0D0o0o0DoooDoooooooooopgPyioooao
00000 D0O0ODpO0O00D00000D00D00D0000D0ODO0ODO0ODOOO0ODOO0DO
0000000000000 00000D0ODO0DO0O0O0O0DO0ODO0OD0DOoOOoODOoOD
0000000000000 00000D00D0D00000D00D00D000ODOnDn
0000000000000 000O00OD0ODO0DO0O0OO0O0DO0DOoODOoOoOoOoDOoOD
0000000000000 000D00D0D0D0O0O0O0O0DO0DO0DO0ODODOD
0000000000000 0000000000000000000000000
0000000000000 0D0O0OD0O0ODO0ODODOOOn

ooogo
O0O0D0DO0DO0OOANpOOgPPlooooooooooooopgbiioooooa g
;000gnoQ

ooQgo

oo

10

20

40

50



Ooo0oo0ooooooooo0Qg ooo ooooogoogodg

Ooooooooooogd

(8) JP 7521616 B2 2024.7.24

YQsxp®) = {y;°:0<y;° < 1,Vn € N,Ve € &,Vs € §,(4b) and (4c) hold}  (4a)

Z Z AyeS <y VEEL (4b)
SES e€€
Z v — 2 y5' = x50 — x,%°, Vn€EN,Ve€ELVSES (4c)

£€0, €,

0000000000000 D0000000000000000000000ep0O0
0000000000000 0D0O0ODO0ODODOOO

ooooo

0000000000000 00000D00000000000000000000a0
0000000000000 00000D0D0OD0D0DO0O0DD0O0DO0DO0D0DO0ODOgAQg
000000000000 pO00000D00D00DO0D0O0O0O00D0OO0D0OO0ODOODOOQ"
Uppopooo0OO0o00DO0ODO0ODO0OO0DO0O0O0O0OANQpgODOODODODODOODODODO
optilipooooO0oo0o0oO0D0O00D0O00D0O00D0O00D0D0O0D0D0O0D0DOoO0oooOoan
0000000000000 00000D00ooooooooDopgfiioooooaong
UlppooOoO0O0000O0DO0ODO0ODO0OD0DO0DOO0D0O0DO0ODO0ODODOODODODO
0000000000000 00000D0O00Od

O

0000000000 oDoDoooooDoooao
Column-and-constraint generationd 0O O
0000000000 ooDooooooooao
O00o0ooooD0ooooDoDoooooDoooao
0000oooD0oooooDOoooooDoooao
O0D0o0ooooD0oooooDoooooDoooaon
oo

OO0Oo0ooooao
Oo0Ooo0oo0oooaoo
OOoo0ooooaoo
OoOoo0ooooao
OO0Oo0ooooao
Oo0Ooo0oo0oooaoo
OOoo0ooooaoo
OoOoo0ooooao
OO0Oo0ooooao
Oo0Ooo0oo0oooaoo
OOoo0ooooaoo
OoOoo0ooooao
OO0Oo0ooooao

gbooobogoboooobooobboobobooboogoboo

OO0 o0ooooooogogogd
OOo0oooooooooogoogodg
oo oooooooooo
oo ooooooooo

10

20

30

40

50



Ooooos odg I o |

O 0Ooo0googoo
O Ooogoogoog

9) JP 7521616 B2 2024.7.24

N v,s_vSs
mip max > )N 4y 50)
Xy~ Mn€Mp

SES nEN VeV,

stn> ZZ Z S yeS(k),  VkEX, (5b)
SES PEL e€Es

z ARy (k) < dpy  VEEL,VKEX, (5¢)

SES e€€;

Z &S (k) — Z Y5 (k) = x50 —x°¢5,  YneN,Ve€E,VsESVKEX, (5d)
£€0, =

O 0Ooogdg

OOooog ogo

(3b), (3¢), (3d), and (3e)hold,n € R.

oooooooooboooOoOoApgOODDOOOOO0OO0OOOOoOoOODODDODODOO
gbouoobooooooouoboooboobao

gbood

uo

K=1{12..K—1}

000D0D0O00O0DO0O00DO0oDOooDooDooogtftbipooonfooooon
ooopltUlopooooooO0o0oO0OO00O00000D0O00D0DO0O0D0DO0OO0DooOoao
0000000000000 000000000D00D00D0000O000o0DO0oGOan
0000000000000 00000OD0ODO0DO0O0O0O0DO0ODO0ODOoODODOD
optPHlpoppooooOo

ooogo

oo

ye k), k € X

ooooooooooboboObooboboooo

oooo
gooooooooOooooooooooooooboobobooboboooo
oooo

od

10

20

30

40

50



(20) JP 7521616 B2 2024.7.24

Z Z Z e,s e S (6)
ASEAS ye SE'y(ls,xWS(K))

SES PEL e€E

0000000000000 0D00D00000000000O0ApgPOO0DOOoogbond
0000000000000 0D0O000O0O0DDO0O0D0O0O0DDOO0O0DD0DO0O0DOoOoOOnan
0000000000000 000000O00D000D00O0DD0O0O0D0O0O0ODOoOoOonDaO
0000000000000 0D0O0O00DO0O0DDO0O0D0DO0O0DDO0O0ODOO0DoOoOoOonan
0000000000000 0D00O00O0O0D0D0O0O0D0DOO0O0D0OoO0ODOoOoOooGOaon
oooooao

0000000000000 000D000O0D0O000D000DD0O0O0D00O0DO0OO0ODaO
0000000000000 0D0O0O0O0O0O0DDOO0O0D0O0O0DDOO0O0O0OO0O0DOoOoOOnan
0000000000000 0O00O000O0D0D00OO0DD0O0O0D0ODOO0ODOoOOaO
oooooao

ooooo

/4 +ZZ Z USOS xlas _Zzzoe,s
ASEAS,n'gERf *eR,0;°€R Z ebe Xn ) .~ (7a)

SES eEEg NEN SES feL e€&g
s.t. by + Agmp — es(z v — Z yf's) +0;°=20,YneEN,Ve € E,Vs €S, (7b)
£€0, €L,
m,20,VPEL  6;°>0,Yyn€N,Ve € E,VsES. (7¢)

0000000000000 0O0O0OnpgOODE gPB8ponooepglPiloooooon
gooooooooDoopgtilopoooo0O00O00O00O0ODO0ODO0O0DO0OoOOooOoooao
ApOnpO0OO0OO0OO0ODODODOOOOOODOODOODOODOODODOODOODOODOO
000000000000 0000D00D0000000000000D000000A Qb
000000000000 00D0OD0ODO0O0D0O0DO0ODoOoDOnOn

OooooOoo

0000000000000 O00O0ODOoODOoODOoOApfOoDOoDOOOOO0ODOO0ODOODOnD
0000000000000000000000000000000000000
oooooao

ooooo

V()= ) ) 0 (K)

SES NEN vEV,

10

20

30

40

50



e O R e e e e e e e O s [ I [ o R |
Oooo0oo0oo0ew oo OGUODoOoOoDooooo oo oo oo oo oo oo oDoogooooogao

O Oo0gooao
O 0Ooo0oo0ooao

(11) JP 7521616 B2 2024.7.24

0000000000000 0Do0DO0oo0DoDoooooooopgtbbilipoooooooo
0000000000000 000D00D000000000000000OoDoOonaO
ooooo

ooogo

Yos() = ) D" ) e ) + Q(K)

SES nEN V€V,

OoOooooooao
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

OOoo0oooooao

Ooooooooooogdg
O O Oooo
O O 0Oooo
O O Oooo
O O Oooo
O O Oooo
O O 0Oooo
O O Oooo
O O Oooo
O O Oooo
O O 0Oooo
O O Oooo
O O Oooo
O O Oooo
O O 0Oooo
O O Oooo
O O Oooo
O O Oooo
O O 0Oooo
O O Oooo
O O Oooo
O O Oooo
O O 0Oooo
O O Oooo
O O Oooo
O O Oooo
O O 0Oooo
O O Oooo
O O Oooo
O O Oooo
O O 0Oooo
O O Oooo
O O Oooo
O O Oooo
O O 0Oooo

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

000000000000 o0oD0U0o0o0oDoDO0oo0oooDoDoooooDoDoOooOan
oo0oDo0o0ooooo0o0oO0oo0DOD0U0o0o0DO0D0Doo0DODOoDoDOooDoODDOoOooOaO
0000000000000 00O0Q0D000OO0D0ODO0O0OO0OCompact DiscOO
Digital Versatile DiskO OO O ODOOODOOOSecure Digital memory card
O OUniversal Serial BusOOOODODDODOOOOOOOOO

oo

0000000000000 00oooo0Do0ooooDo0oDoooDoDoDoooooOoog
000000000000 O0D0ODO0OO0DOOODOOCentral Processing Unitdo0oadanO
raphics Processing Unit0 0 0000000000000 O0OOOOOOOODODOAO
0 0O0Hard Disk DriveO 00O 0O O O Solid State DriveO O 00O O ORandom Acc
MemoryO OO OO ORead Only MemoryDOOODOODOODOODODDODODODOO
oo

e e e e e e ) e e [ [ |
Ooooooooooogdg

OooooooooooooooooDoooooogoogooadg

oo
oooooooooboooboooooooooooooboboobooobooooooooao
gobooobooobooobooobooobooboobooooboooboooboonn
uybbdoouobouoboubouobooobouobouoboouoboooboobooan
goooobooobooboobooobooboobooobooobooboonn
gboooobogbognn



e e e v e e [ e e I A B
e e B e e e e e e e A o B
e s e e e e e e s e e e e Y o B
e ) e [ ) R R ) B R e I A B

OOo0ooooooo0o0oooDooooooooooooao
OOo0ooooooo0oo0oooooDooooogogooooooao

OOooooooog

Oo0ooooooooooooDooooooogoQgg
Oo0ooooooooooooDooooooogogg

OO0 oooooao

O
O
O
O
O
O

OJ
O
O
O
OJ
O

O Ooogo
O O0oo0oo
O Ooogoo
O Ooogoo
O Ooogo
O O0oo0oo
O Ooogoo
O Ooogoo
O Ooogo
O O0oo0oo

O 0Ooo
O O0ooo
O O0ooo
O oOooo
O 0Ooo
O O0ooo
O O0ooo
O oOooo
O 0Ooo
O O0ooo

O
O
O
O
O
O

O O0O4dogooao
O 0Oo0oo0oooao
O 0Ooo0ooooo
O OooQooooao
O O0O4dogooao
oo Ooo0oooao

Ooooooooao

O 0Oo0oo0oooao
OO0 oooo
O 0OoQgoooao
OO 4dogooao
O 0Oo0oo0oooao

Ooooooooaoo

Oooooooao

OO0 oooooao

Ooooooooao

(12) JP 7521616 B2 2024.7.24

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

Ooooooooaoo
Oooooooao
OO0 oooooao
Ooooooooao
Ooooooooaoo
Oooooooao
OO0 oooooao
Ooooooooao
Ooooooooaoo
Oooooooao
OO0 oooooao
Ooooooooao
Ooooooooaoo
Oooooooao
OO0 oooooao
Ooooooooao
Ooooooooaoo
Oooooooao
OO0 oooooao
Ooooooooao
Ooooooooaoo
Oooooooao
OO0 oooooao
Ooooooooao
Ooooooooaoo
Oooooooao
OO0 oooooao
Ooooooooao

0000000000000 00000D00D0000000n
0000000 O0O0oO0ODoOooo

0000000000000 00000D00D00D00O0O0On
oooo

0000000000000 0D00D0O0ODO0ODO0ODOOOOn
0000000000000 00000D00D0000000n
0000000000000 0D00D0O0DO0ODO0ODOO0ODoOn
0000000000000 00000D00D0O0D0O0O0OoOan
Oo0pgPPlpoooo0o0oO000O0DO0OO00O0O0DNDoDOoOoOOoOan
U0UpgpooooO0oo0O0o00O0oO0o0O0oO0D0oOooooooon
OopgPPCoooooopgPPlooooon
0000000000000 0D00D0O0DO0ODO0ODOoOoOoOn
0000000000000 00000D00D0000000n
0000000000000 000D0O0DO0ODO0ODOoOoOOoOn
0000000000000 00000D00D0O0D0O0O0OoOan
0000000000000 0D0000DO0ODO0ODOoOOoOoDOn
0000000000000 0D00D0O0DO0ODO0ODOO0OOoOn
0000000000000 0D00D0D0ODO0ODOoODOoOooDOoO

10

20

30

50



I e s e e e e e [ Iy Iy

e s e e e e ) e ) s e [ [ [y

e e e R e e e e s ) e e ) e [

s e e O e e e e e e e e o e e e o e e e o e o e e e e o e S e e O e o s Y o s Y e e Y o [

Y e Y e O O e e s e e Y Y e e e e s e Y o e e e e e e e o o e e e e e Y e Y Y Y e e s s e Y Y o Y e e e e Y s Y

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

O

O
O
O
O
O

OJ
O
O
O
OJ

O 0Oo0ooooao
OOoo0oo0oo0ooao
OOoo0oo0oooao
OOoo0ooooao
O 0Oo0ooooao
OOoo0oo0oo0ooao
OOoo0oo0oooao
OOoo0ooooao

Ooooog
UOooogg
UOoooaog
Ooooog
Ooooog
UOooogg
UOoooaog
Ooooog
Ooooog
Oooog
U ooo
O ooo
O ooo
Oooog
U ooo

O
O
O
O
O

OJ
O
O
O
OJ

O
(]
O
O
O

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

O O ogo
O 0o o0oo
O 0Ooogoo
O Ooogoo
O O ogo

OJ
O
O
O
OJ

(]
O
O
O

O
O
O
O

O 0Oooo
O O0ooo
O O0ooo
O oOooo
O 0Oooo
O O0ooo
O O0ooo
O oOooo
O 0Oooo
O O0ooo

O
O
O
O

0
0

(23) JP 7521616 B2 2024.7.24

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

go
uo

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

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

oo
OO
oo
00
oo
o0

OO odgogogao
O 0Ooo0ooOooo
O 0Ooogooo
O Ooogogooao
OO odgogogao
O 0Ooo0ooOooo
O 0Ooogooo
O 0Ooo0ooOooo
O 0Ooogooo
O Ooogogooao
OO odgogogao
O 0Ooo0ooOooo
O 0Ooogooo
O Ooogogooao
OO odgogogao
O 0Ooo0ooOooo
O 0Ooogooo
O Ooogogooao
OO odgogogao
O 0Ooo0ooOooo
O 0Ooogooo
O Ooogogooao
OO odgogogao
O 0Ooo0ooOooo

goano
godad
goo
uod

0000000000000
OooOoooOooooao
p00pg00OD0DO0O0OO0OO0O00

U ooo

O ooo

O ooo
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

ggad
oo

O
O
O
OJ
O
O
O
OJ
O
O
O
O O
O O
O d
O O
O O
O O
O d
O O
O O
O O
O d
O O
O O
O O
O d
O O

(]
O
O
O
(]
O

oo
uno
oo
uno

O 0ooo

O Oooo
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

(]
O
O
O
(]
O
O
O
(]
O

oo
00

(]
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

0000000ywpgpO0O0O00eOO0O00OOAQgODO
O0OApgOOOOAQgDOODOOOODOO
0000000000000 O0000O000000E

O
O
O
O
O

0D000000D00O00D0O0D00OO0O0DDOO0O0DD0ODOO0OoOoOoOaOn
bbbbppooonfOoo0oOo0OywppOO0OO0OO0ODODODOODOO

goboooboobooboobooobooboobooobooo

10

20

30

40

50



I e ey e e e e s ) e [ Iy

s Y O e e e e e e e Y e Y Y O e e e s e Y Y e e e e e e e o o e e e e s e Y Y o e e e s s e Y e Y e e e 0 s (Y
e e Y e e e e e e Y e e e e e s e Y Y O e e e e e e e e o e e e e s e Y e O e e s s e Y e e e e S s (O

s e e Y e e Y o s o e o e Y o e o e o e o e Y O e o e O e Y e o e Y e e Y O e Y e e Y O e Y e Y e O B s O

O
O
O

s e Y Y Y Y e e e e s S e o Y e Y e e e e e Y o e e e e s e e e Y e e e e e e o Y e e e e s S o Y o

s Y Y e Y Y e e e e s e Y Y e Y e e e e s e Y e e e e s e e e Y e e e e Y Y o Y e e e e s S s Y o

OA
od

O d
0O O

O 0Oooo
O o0Oooo
O o0Oooo
O oOooo
O 0Oooo
O o0Oooo
O o0Oooo
O oo

[ O R |
[ I R |

O 0Ooo
O 0Oooo

O d
O O

O 0Oo0ooooao
OOoo0oo0oo0ooao
OOoo0oo0oooao
OOoo0ooooao
O 0Oo0ooooao
OOoo0oo0oo0ooao
OOoo0oo0oooao
OOoo0ooooao
O 0Oo0ooooao
OOoo0oo0oo0ooao
OOoo0oo0oooao
OOoo0ooooao
O 0Oo0ooooao
OOoo0oo0oo0ooao
OOoo0oo0oooao
OOoo0ooooao
O 0Oo0ooooao
OOoo0oo0oo0ooao
OOoo0oo0oooao
OOoo0ooooao
O 0Oo0ooooao
OOoo0oo0oo0ooao
OOoo0oo0oooao
OOoo0ooooao
O 0Oo0ooooao
OOoo0oo0oo0ooao
OOoo0oo0oooao
OOoo0ooooao
O 0Oo0ooooao
OOoo0oo0oo0ooao
OOoo0oo0oooao
OOoo0ooooao
O 0Oo0ooooao

O O0Oo0ooooao
O0Ooo0oo0oo0ooao
OOoo0ooooao
OO0Ooo0ooooao
O O0Oo0ooooao
O0Ooo0oo0oo0ooao
OOoo0ooooao
OO0Ooo0ooooao
O O0Oo0ooooao
O0Ooo0oo0oo0ooao
OOoo0ooooao
OO0Ooo0ooooao
O O0Oo0ooooao
O0Ooo0oo0oo0ooao
OOoo0ooooao
OO0Ooo0ooooao
O O0Oo0ooooao
O0Ooo0oo0oo0ooao
OOoo0ooooao
OO0Ooo0ooooao
O O0Oo0ooooao
O0Ooo0oo0oo0ooao
OOoo0ooooao
OO0Ooo0ooooao
O O0Oo0ooooao
O0Ooo0oo0oo0ooao
OOoo0ooooao
OO0Ooo0ooooao
O O0Oo0ooooao
O0Ooo0oo0oo0ooao
OOoo0ooooao
OO0Ooo0ooooao
O O0Oo0ooooao
O0Ooo0oo0oo0ooao

(14) JP 7521616 B2 2024.7.24

of0000ywgpOOODOODODOOOOODOOO0OOODOODOODOOOO
OyppOODODOOO0OOOywppOOOOwpopOOOOOOOOOY g
Dooo

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 oOooo

O
O
O
O
O

O
O
OJ
O
O

O oOooo

O 0O oo

DDDDDDDDDDD

g
g
O

g
a
O

gbooboboobobooobdobeobboobooobooonn
e 00000O0OyypgpnUOOOwpgpOOOOeODODOOO
gooad

op00O00OyppO0000eOO0O0O00ODOOOCODOOOO
0000000000000 D0O000O0O00O0OOD0O0O0OO0
000000000 0wppOOOOwpopOOODOe OO
0000000000000 O0O0000

O00OyppOOODOywpopODODDOO0Oe DO0D0DDO0ODODOOO
OxplOo0ODOoDOoOO0OO0ODO0OO0OO0DO0ODOO0ODOO0OO0OO0ODOOO
00ooO0oDoDoDoDogPiilpopoooooooOoO0Oo0OoOoao

U0ppoooooooooooooo
0000000000000 O0ODOo0DOo
oooooopgBilipoooooooD
ooooooooo

goooooogao
goooooaano
oooooooao

O Ooo g

O O
O d
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 0Ooo0ooOooo

10

20

30

40

50



a
O
t
u
g
a
O
a
O
a
g
g
u
O
O
O

SEBDY—ER: GV, &)

OO0 0o oooooogoggQgoooao

t
O
g
u
g
a
O
g
O
g
u
g
u
O
O
O

Oo0o0ooooooooogooooao

551)

!y

SEROY—ER: GV,

(15)

gooad
ooogaod
goooao
good
gooo

O

OoooooQgogodg
Ooooooogd

O O0Oo0Oo0oogoo

O

0
0

oo
oo

oomo
ooobooobooooao
uon

ooood
oooogad

ooogao

JP 7521616 B2 2024.7.24

...............

.....

105

%R
101

103

oty

ANEE

SHERI/F

107

106

102

104

AEYEE

RTEE

BIEVF

WERLI—2: G(N, L)

10

20

30

40

50



(16)

JP 7521616 B2 2024.7.24

ogoond

iﬁﬂﬁi

FSEVIROFPRAELFERABXBNEOFAMEELZRE ~S101
1
WERYET—OERERSE ~$102
1
BELCHEEEEH ~S103
1
BEGHERIC LY RERED—o% 5104

oooad
10
HikE
201 202
pig NG MBIV —I1ER
URSEED IR SR AR
l 203
HEHAE L
211
B1ORBERAERE
212
E20MRER AR
J, 204
ki
agooo
s
b
"
B
l
i
5 ) 2 g
& & P &
. . ! ;
INe)
%
7 2R &
Sy g || 82|/ g\ 5%
Bl LB %S || %S| Bl B |o
S SR M WE Pl P S Bl 2
o | 22 (S =g ! Wy
0 2e || 2 g S
g =i “'5% B *“%
® o
& ® | | £
[
Y JL Y )
m m
i u
& o
® &

10

20

30

40

50



17) JP 7521616 B2 2024.7.24

gboooooooog

(720000 OO0 OO
00000000000000000 00000000000

gooo oo oo
(bse)ygoono ubobooboobobobooboobobobon

odoDo0oDooooooDoooooood

David Johansson,et al.c0 On the Energy Cost of Robustness and Resiliency for Virtual netwo

rk Function Placement] 2018 IEEE Conference on Network Function Virtualization and Sof

tware Defined Networks(NFV-SDN)O IEEED 20180 110 290

Antonio Marotta,et al.00 A Power Efficient Robust Virtual Network Functions Placement Pro

blemO 2016 28th International Teletraffic Congress(ITC28)0 IEEEC 20160 090 160
(58000 0000(ntClLOOODN)

oooo ooood



	biblio-graphic-data
	claims
	description
	drawings
	overflow

