JP 7671008 B2 2025.5.1

(19000000 @P) (12) 0000 (B2) (11000000
00076710080
(P7671008)
(4500 00007050 10 (2025.5.1) (24)0 00 00 070 40 220 (2025.4.22)
(61000000 0o
0 OOOO 47/30 (2022.01) 00000 47/30 0000 000

goooogiloogoz2ron

(21) 00000 0 0 2023-552663(P2023-552663)  |(73)0 0000 000004226
(86)(22)0 000 0 0 30 100 80 (2021.10.8) 0oO00O0ooooo
(860000000 PCT/IP2021/037380 00000000000000000
(870000000 WO02023/058232 (70000 100083806
(87000000 005040130 (2023.4.13) 000000 OO

000000 006030270 (2024.3.27) (740000 100129230

000000 OO

(720000 OO0 OO
00000000000000000
00000000000

(720000 OO0 OO
00000000000000000
00000000000

(720000 OO0 O
00000000000000000

oooooo

G4)0000000000000000000000000000000O000

—~
a1

Ooooooooo0oooooogogogooo N

ooooao

~

OoOoooooooooooooogoooOodg
O
O
OJ
O
O
O
OJ
O
O
O
OJ
O
O
O
OJ
O
O
O
OJ
O
O
O
OJ
O
O
O
OJ
O

Oo0oooo0oooOod o
OoOoooo0oooOofd o
OO0 ogoooooao
Ooooooooao

O

O

O

O

O

O

O

O

O

O

O

O

O

O

O

O

O

O

O

O O0oogoo
O Oooo
O O ogo
O O0oo0oo
O O0oogoo
O Oooo
O O ogo
O O0oo0oo
O O0oogoo
O Oooo
O O ogo
O O0oo0oo
O O0oogoo
O Oooo
O O ogo
O O0oo0oo
O O0oogoo
O Oooo
O O ogo

OO0 ogoooooao
O O0oo0oo

Ooooooooao
Ooooooooao
Oooooooo

Ooooo0ooooooOo0ooOooogo0oo0ofgm
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

OooooooooQgdg
OoooooogoQgodg
O0Ooo0ooooao
O0Ooo0oo0oo0ooao
OOoo0ooooao
OOoo0ooooao
O0Ooo0ooooao
O0Ooo0oo0oo0ooao

O Ooo0oooao

O Oooo

OO oo

O 0Oooo

O 0Oooo

O Oooo

OooooooooooooooogQgogoao
OO oo

10

20



[ e ey [ e e s sy [ [ |

e s e s s e et e e e ) e e e s s [ [ |

e s e s s ) e e s e e e e e e s s sy [ [

) R ) [y [ o [ [ |

e s e e e s sy [ [ |

O Oooooo
O O0Oo0gooao
O 0Oooo
O Oooo
O Oooo

Oo0oooooooo oo oDoDoDoDoooo0ooooDoDooooogaog

O 0OoQgogoao
O 0Ooo0oooao
O 0Ooo0oooo
O OooQgooao
O 0OoQgogoao
O 0Ooo0oooao
O 0Ooo0oooo
O OooQgooao
O 0OoQgogoao
O 0Ooo0oooao
O 0Ooo0oooo
O Oooo
O O ogo
O O0ooo
O 0Oooo
O Oooo
O O ogo
O O0ooo

O

OO0 ooooooogoao
OOooooooog
Ooooooooo
Oooooooog
Ooooooog
OOooooooog
Ooooooooo

O 0Oooo
O Oooo
O Ooogo
O 0ooo
O 0Oooo
O Oooo
O Ooogo
O 0ooo
O 0Oooo
O Oooo
O Ooogo
O 0ooo
O 0Oooo
O Oooo
O Ooogo
O 0ooo
O 0Oooo

O
O
O

(]
O
O

O OooOooo
O 0Ooo0ooo
O Ooooo

O0Oo0ooooao
OoOoo0oo0oo0ooaoo
OOoo0ooooaoo
OOoo0ooooao
O0Oo0ooooao
OoOoo0oo0oo0ooaoo
OOoo0ooooaoo
OOoo0ooooao
O0Oo0ooooao

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
OJ
O
O

O
O

)

JP 7671008 B2 2025.5.1

10

20

30

40

50



(]

O
O

O

(]
O

O

O
(]

O
O
O
(]
O

3

JP 7671008 B2 2025.5.1

[

—
—

O O O &

e s s e e e e I A B

O

e e e e e e [ e e e s s s [ [

O0Oo00g0onod
OO0O0o0oo0ooQogod
OO0Oo0oogogogd

s s ey e e e e e e e ey A o
O O0Oogog

O

InfinibandD OO ODODODOODODOODOODODOODODOODOOORemote Direct Memory
Access0 0000000000 OOOOODO0ODODODODDODDODOOOOOOOOOOOOOD

I [ [ I A B
I e [ ey e e e A B

Ooooooooooo0ooooggp@mg

O Ooogo

O

O

(e [ I

(s
(I s
(I s
(I s [
(s
(I s
(I s
(I s [
(s
(I s
(I
(I I
[ Y
(I I
(I

O

(|

O OoOooo
O 0Ooo0ooOoo
O Ooo0ooo
O OooOooo
O OoOooo
O 0Ooo0ooOoo
O Ooo0ooo

O O0ooo
O 0Oooo

oo

O Oooo

O Ooogo
O O0ooo

od

O 0Oooo

O Oooo
O Ooogo
O O0oo0oo
O 0Oooo
O Oooo
O Ooogo
O O0oo0oo
O 0Oooo
O Oooo
O Ooogo
O O0oo0oo
O 0Oooo
O Oooo
O Ooogo
O O0oo0oo
O 0Oooo
O Oooo
O Ooogo
O O0oo0oo
O 0Oooo
O Oooo
O Ooogo
O O0oo0oo
O 0Oooo
O Oooo
O Ooogo
O O0oo0oo

O Oooo
O Ooogo

oo

O O0ooo

O 0Oooo

O Oooo

O Ooogo

O O0ooo

O 0Oooo

O Oooo

O Ooogo

O O0ooo

O 0Oooo

O Oooo

O Ooogo

O O0ooo

O 0Oooo

O Oooo

O Ooogo

O O0ooo

O 0Oooo

O Oooo

O Ooogo

O O0ooo

O 0Oooo

O Oooo

O Ooogo

O O0ooo

gooooboobooobooboooboobooboooboooboobDooboooboao
gbbooboboobobooooooboooboann
goooaoan
ooooooooooboooooooooooooooboobooooooooooooao

10

20

30

40

50



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

(]
O
O
O
(]
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O
O

O
(]
O
O
O
(]
O
O

OO0 OoDoDooo4gogogooooao

OO0Oo0oooogoao
Oo0Ooo0ooooaoo
OOoo0ooooaoo
OOoo0ooooao
OO0Oo0oooogoao
Oo0Ooo0ooooaoo
OOoo0ooooaoo
OOoo0ooooao
OO0Oo0oooogoao
Oo0Ooo0ooooaoo
OOoo0ooooaoo
OOoo0ooooao

OO0 oooDoooggogoao
Oooooooooogogooao
oo oooooogogogooao
oo oooooogoggooo
OO0 oooDoooggogoao
Oooooooooogogooao
oo oooooogogogooao
oo oooooogoggooo
OO0 oooDoooggogoao
Oooooooooogogooao
oo oooooogogogooao
oo oooooogoggooo
OO0 oooDoooggogoao
Oooooooooogogooao
oo oooooogogogooao
oo oooooogoggooo
OO0 oooDoooggogoao
Oooooooooogogooao
oo oooooogogogooao
oo oooooogoggooo
OO0 oooDoooggogoao
Oooooooooogogooao
oo oooooogogogooao
oo oooooogoggooo
OO0 oooDoooggogoao
Oooooooooogogooao
oo oooooogogogooao
oo oooooogoggooo
OO0 oooDoooggogoao
Oooooooooogogooao
oo oooooogogogooao
oo oooooogoggooo
OO0 oooDoooggogoao

Ooooooooood

O

Oooooooooogoogooao
Oo0ooooooogoogooao
OO0 oooooogogogooao
OO0 oooDoooggogoao
Oooooooooogoogooao
Oo0ooooooogoogooao
OO0 oooooogogogooao
OO0 oooDoooggogoao
Oooooooooogoogooao
Oo0ooooooogoogooao
OO0 oooooogogogooao
OO0 oooDoooggogoao
Oooooooooogoogooao
Oo0ooooooogoogooao
OO0 oooooogogogooao
OO0 oooDoooggogoao
Oooooooooogoogooao
Oo0ooooooogoogooao
OO0 oooooogogogooao
OO0 oooDoooggogoao
Oooooooooogoogooao
Oo0ooooooogoogooao
OO0 oooooogogogooao
OO0 oooDoooggogoao
Oooooooooogoogooao
Oo0ooooooogoogooao
OO0 oooooogogogooao
OO0 oooDoooggogoao
Oooooooooogoogooao
Oo0ooooooogoogooao
OO0 oooooogogogooao
OO0 oooDoooggogoao
Oooooooooogoogooao

O O0Oo0gogoao

“

oo

O 0Ooo0ooOooao
O 0Ooo0oooao

O Ooo0oooao

O O0Oo0gogoao

O 0Ooo0ooOooao

O 0Ooo0oooao

O Ooo0oooao

O O0Oo0gogoao

O 0Ooo0ooOooao

O 0Ooo0oooao

O Ooo0oooao

O O0Oo0gogoao

O 0Ooo0ooOooao

JP 7671008 B2 2025.5.1

O
O

O 0Ooo0oooao

O
O

O Ooo0oooao

goao

0

O O0Oo0gogoao

O

O 0Ooo0ooOooao

O

O 0Ooo0oooao

goano

O

O Ooo0oooao

0

O O0Oo0gogoao

O

O 0Ooo0ooOooao

O O

10

20

30

40

50



OoOoooooooooooooooo OO oDoDoOoDoooDoDoDoooooooooao
OOo0oooooooooooDoDooDo0o0 ObooDoDoDoooDoDooooooooooao
I I I I I I I I I I I I I

OOo0oooooooooOoooao
Ooooooooooo oogoog

O

O

O

I e e e e s s [ s |

O

O
O
O

O
O
O

O

e e e e e e s s [ s
e e e e e e e e e e s s
OO0 0o gogooooooogogogdg
OOo0o0ooooooooooOoogod
Oo0o0ooooooooooogodg
Oo0o0oooooooooogoogodg
OO0 0o gogooooooogogogdg

s

OooooDoooooooo

O 0OooOooo

O

Processing
oooood
oooood
0000000000000 0000000o0o0o0o0o0Do0Do0DD0D0DD0DDO00O0OQueue Pai
r0J0000000OCO0O000000oO0oOooDoDDODDOOOO0OO0DUOOoOguOooOoOsend Q
ueued 0O 0O 0O Receive Queuel 00D OODDOODOODOODOODOODOWOrk
Requestd OO ODDOODODOODODOODOODOWOrk Queue ElementO 000 O0OO
goooooooooooboooooOoOoOogoooobobbDbDbo Doogoooooooboo
ooood
oooood
ooooQfd bODbOoOOoOOOoUQOUoUOUoUoOoOooobobDDOOoOOOOoUUOOogUoooooDOoOO
0000000 D000 O0oO0000ooo0o0oDoDoDoDoDoo00o0oooooooDoao

O O
O O

O oo oggd
I R [ [
OOoo0oogoogdg
Oooogogdg
O oo oggd

O
O

O 0ooo

O Oooo
O oOoooo
O 0OooOooo
O o0ooo

O

O
O
O

O
O
O

O
O
O

O

Oo0oo0oo0ooooao
OOooooooao
OOoooogoogooao
OO0 ooogooogao
Oo0oo0oo0ooooao
OOooooooao
OOoooogoogooao
OO0 ooogooogao
Oo0oo0oo0ooooao
OOooooooao
OOoooogoogooao
OO0 ooogooogao
Oo0oo0oo0ooooao

gooogoan

s s [ s
O oOoogod

O 0Oooo

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O oOooo

O 0Ooogdg

O 0Oooo

[ R |

O o0ooo

[ R |

O 0Oooo

O oOoogod

O oOooo

O 0Ooogdg

O 0Oooo

[ R |

u
g
g
O

®)

[ R |

g
g
u

O oOoogod

u
g
u

O 0Ooogdg

U
g
U

[ R |

u
g
g

O O0Oo0gooao
O O0Oogoogoao
OO Ogogao

O
O
OJ

[ R |

g
g
u

O oOoogod

u
g
u

U
g
U

O
O
O

u
g
g

g
g
u

u
g
u

U
g

O

JP 7671008 B2 2025.5.1

O

O

oo

O

O

O

ooo
ooooooo
Solid State DriveO OO DO OO Graphics
Uunitd 0o0ooooooooo-00-00000000D0OO00OO0O-00-00
oo0oDO0oo0ooooOOo0oOoooDoDOoOoooDoDOoOooo

u
g
u

U
g
U

u
g
g

10

20

30

40

50



(6) JP 7671008 B2 2025.5.1

00000ooo0oooDoDooo00O00OoOooooooDaoeFirst-ln-First-outd 0o ooanQ
goooooooooobooooOO0OoOogoUooooooboboooboooUoOoggooao
0000000 0D00OCompletion QueueD0 00 OO0DOODOODOOCompletion
Queue Entry0 0O O0O0OOOOOOOODDODDDOOCOCOOUOOOOOOODODDOOO
00o0ooooooooDoDooooo0o0o0oooooooDoDoDoDoDoDooooooooao
oodogooooooooooooogoogo

oooood
goooooooooboooobO0oOoOogoooooobobooobobooUoOoggooao
00000000oo0o0oDoDo00000O0oO0oO0ooOOnOReliable ConnectionOD OO OOR
eliable DatagramO O O O O Unreliable ConnectionO0 00O ODO0OdUnreliable 10
DatagramJ 000000000 DOOO0OOOOOOOODODODOOODO

ooooood

gooooooooooooOoOoOogooooooboooooooogoooao
gooooooooooooOoOoOogooobbpoboooboooggooao
goooooooooooooooood

gooooooooOooooooooooobobbooobooooooooao
ooooooooobooOoOoOoOoOoOoooooobobobobobooooo

I e s |
OOoQoooooao
e Y O |
I s |
I e |

a
O
g
g
O
g
g
a

ubbooobobooboooooobobooboboboboobooooboOoobonD bDOoOobOOOwWITH 20
Immediate0 00000 O0OO0O0O0OOOOOOOCODOO0 OOOOOOOODOOOO
gbooooboooboooboobooobooooboboobbooboooboooobooobooboooban
gooooon
oco00oO0oooOO0O0O0o0ObO0O0oO0obObOO0O0oO0bODO0O0OO0OO0DODDOO00ODDODOOOReceiver
ONotO Readyll O OOOOOOOODODODOOOOOOODOOOOOODDODODDOO O

00000000000 ooDo0ooooDo0ooooDoDo0DoooDoDoDooooDoooooan
oo0o0ooooO0oo0oooD0ooooDOO0oo0D0ooODODU0ooooDoDoDOooooDoooooOOo
0000000000 ooo0Do0Do0ooo0o0D0oDo0ooooDo0O0oo0n0 DooDoooDoooooao
00000 OO0O0oO0O0oOoOoDOoU0OoOoDO0oU0OOoDOoODOOOOoODOOoDOoOoODODOOoDOOoOOO
000000000000 0000O0O0OdPacket Sequence NumberO OO O QOOOO 30
00000000000 oOo0D0O0o0o0O0D000 ODobOoOoOooDOoOoDOoooDOoOooooao
00000000000 0O000O0O0D0DO00O0O0DO0O0DO0OOoODoDOoOoDOooOoODO0OOoOooao
oooooo

00000000000 ooDo0ooooDo0ooooDoDo0DoooDoDoDooooDoooooan
oooDooooooog

oooooo

0000000000000 o0ooo0oD0o0Do0ooDo0Do0Do0oooDoDoDoooDoDooDoooaOn
00000000000 oOO0O0DO0ooo0DoDoooDoDooooDOoOOn

oooooo

0000000000000 o0o0ooooD0o0Udooo0Do0oooooDoooooDoooooao 40
ooooooooooooan

oooooo
ooooooooO0oO0ooooD0oooooDOOo0ooooODoODoDOoooODoDoDooooDoooooOOo
0000000000000 o0ooo0oD0o0Do0ooDo0Do0Do0oooDoDoDoooDoDooDoooaOn
ooo0D0oooooO0oo0oooDoooooDOoo0ooooODoODoDOoooODDoDoDooooDoooooao
oooooooao

oooooo

oo0o0o0o0ooo0oo0oooo0DoDooooDo0ooooDo0o0o0oo0nO Dooooooooo o

000 0U0ooO0O0oodoooD0oU0oooDO0U00OO0DODO000 DooOOooOooooooooao
00000000000 o0oDo0ooooDooo0ooDo0DoDooooDoDooooDoooooan 50



e B e e e o e A A B
e B e e A A o B
e A e e e A e e s e e e et e A o B
e e B [ ) R R A A B

OoooooooogogQgog
Ooooooooogog

O 0Oooo

O d
O O

O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O Oooo

O Ooogo
O 0ooo

O 0Oo0Ooogoo
O0Ooo0oo0ooao
O0Ooo0oooao
Oo0Oo0oooo
O 0Oo0Ooogoo
O0Ooo0oo0ooao
O0Ooo0oooao
Oo0Oo0oooo
O 0Oo0Ooogoo
O0Ooo0oo0ooao
O0Ooo0oooao
Oo0Oo0oooo
O 0Oo0Ooogoo
O0Ooo0oo0ooao
O0Ooo0oooao
Oo0Oo0oooo
O 0Oo0Ooogoo
O0Ooo0oo0ooao
O0Ooo0oooao
Oo0Oo0oooo
O 0Oo0Ooogoo
O0Ooo0oo0ooao
O0Ooo0oooao

O O
O O

O d
0O O

OO o0gogog
O Ooo0ooOoo
O Ooooo
O Ooooo
OO o0gogog
O Ooo0ooOoo
O Ooooo
O Ooooo
OO o0gogog
O Ooo0ooOoo
O Ooooo
O Ooooo
OO o0gogog
O Ooo0ooOoo
O Ooooo
O Ooooo
OO o0gogog
O Ooo0ooOoo
O Ooooo
O Ooooo
OO o0gogog
O Ooo0ooOoo
O Ooooo
O Ooooo
OO o0gogog
O Ooo0ooOoo
O Ooooo
O Ooooo
OO o0gogog
O Ooo0ooOoo
O Ooooo
O Ooooo
OO o0gogog

OoOoo0oooooooo oo oooDoooooooooooooDoDoDoooggoQgog
O Ooo0ooOoo

O

od

I s [ e [ Y Iy

O
O

O
O

O Oooo

O
O

O
O

O
O

O
O

O O

gooaoao

ooooao

O

uo

O Ooogo
O O0oo0oo
O 0Oooo
O Oooo
O Ooogo
O O0oo0oo
O 0Oooo
O Oooo
O Ooogo
O O0oo0oo
O 0Oooo
O Oooo
O Ooogo
O O0oo0oo
O 0Oooo
O Oooo
O Ooogo
O O0oo0oo
O 0Oooo
O Oooo
O Ooogo

O o0ooo

O

O 0Oooo

googao

O

O oOooo

(]
O

O
O

OJ
O

O O
O O

O d
0O O

od

ooooooooobooboboo oooooobobobob oooooao
oooooooooooboooOodo oooooooboobooboooon

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

O
O
OJ
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

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

oond

oomO

7

ood

O

(]
O
O
O

OJ
O
O
O

O O
O O
O O
O O

O d
0O O
[ |
O O

(]
O

OJ
O

O O
O O

O d
0O O

O
O
(]
O

O
O
OJ
O
O
O
OJ
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
O
O
O
O

O Ooooo
OO oOgoogog
O Ooo0ooOoo
O Ooo0ooo
O Ooooo
OO oOgoogog
O Ooo0ooOoo
O Ooo0ooo
O Ooooo
OO oOgoogog
O Ooo0ooOoo

JP 7671008 B2 2025.5.1

O
O

O
O

oooooooooooan

goao

0

O

O

goano

O

0

O

oooooao

gboooboogboobooboobooboobooboobao
ugobooobod

uo

O 0Oooo
O o0ooo

uod

O 0Oooo

O oOooo

O 0Oooo

O o0ooo

O 0Oooo

O oOooo

O 0Oooo

O o0ooo

O 0Oooo

O oOooo

gbood

O 0Oooo
O o0ooo
O 0Oooo
O oOooo

uo

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

O 0Oooo
O o0ooo

uod

O 0Oooo

O oOooo

O 0Oooo

uon

O o0ooo

O 0Oooo

O oOooo

O 0Oooo

O o0ooo

O 0Oooo

O oOooo

O 0Oooo

O o0ooo

10

20

30

40

50



(8) JP 7671008 B2 2025.5.1

gbooboogbooobogoboobooboobooboobooobooo
gooooooooOooooooooooobobbooobooooooooao
gboobogooboobogoboobooboobooboobooboo
gbooobogobooboouobouobooboobouoboobooobooada
gboobooboobooboobooboobooboobooobooo
gooooooooOooocooooooooobobooobooooooooao
gboobogobooobogoboobooboobooboobooboo
ooooooooooooooooooooboboobobooboooooooooan

gboobooboobogoboobooboobooboobooobooo
00O pseudod Response0 000 00D0OO0O0ODOOODODOODOOODOOODOO

a oono

O oomo

t oono

u uon

g oo

O oono

a oono

O oono

a oono

O oomo

u uon

O oonO

a uon

O ooooooooooooOoboocoooooooobobbOoOoboboooooooao
a uobooobooboobooboooboobooboooboooboobooobao
O ooooooooooooOoobooboooooooooboboboboooboboooooooao
a gobooobooboobooboobooboobooboobooboobao
u ubobooobouobouobooboobod

u uon

O ooooooooooobooOoboooooooooobobbOooboboooooooao
a uobooobooboobooobooobooboobooboooboobooobao
O oooood

O oomo

a gobooobooboobooboobooboobooboobooboobao
g ubobduobdouobouobdoobdouobouobouoboobooobOooboobao
g goooobooboobooboobooboobooboo0oobooboobo
u goodaoan

a uono

O ooooooooooooOoboocoooooooobobbOoOoboboooooooao
a goboooboobooboooobooobooboobooobooobooboobao
O ooooooooooooOoobooboooooooooboboboboooboboooooooao
g goboooboobooboooboobooboobooobooobooboobao
u ugoboogobooan

u uon

O ooooooooooobooOoboooooooooobobbOooboboooooooao
a uoboooboobooboobooobooboobooboooboooboobao
O ooooooooooooOoboocoooooooobobbOoOoboboooooooao
a goboooboobooboooobooobooboobooobooobooboobao
O ooooooooooooOoobooboooooooooboboboboooboboooooooao
O OooooooooooDbOooO0o00o0o0ooooooDbDbDD0Kung&Morris,Credit

o
e [ [ e e s e e e e A o B

e ¢ e e e s e e e e ) e e Y o B

Oooooooooao
Oooooooooao

df

S ow control forATM networks,|lEEE Network, 9(2),40-48(1995)0 000
0000000000 ooD0oo0oo0ooo0Do0oooooDoooooDoooooao
Oo00D0O0oooD0oooooDoooooDoooooOao

O

oo0oDoo0oooooO0oUdooDOD0U0oOoOoDOoU0DoooODOoDOoDOooDoODDOoOoOaO

gbooobooono

gbooobogobooboouobouobooboobouoboobooobooada
gbooobogooboobodobooboobogoboobooboobog
gbooboobooboobooboao

Oooooooooaoo

O
g
g
u
g
a



I s e e e R e e ) e [ Iy Iy
e s e e e e e e ) e [ [y I
e e e e ) e [
s e R Iy
I s e e e R e ) e [ Iy
e s e e [ e R e ) e [ [ Iy I

OO oo

O
O
O
O
O
O
O
O
O

OJ
O
O
O
OJ
O
O
O
OJ

O 0Oo0ooooao
OOoo0oo0oo0ooao
OOoo0oo0oooao
OOoo0ooooao
O 0Oo0ooooao

O
(]
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O

OO oo

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
OJ

O
(]
O
O
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 Oooo
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 Oooo
OO oo
O 0ooo

O 0o oo

O 0o oo

O 0Oooo

O 0Oooo

O Oooo

O Oooo

OO oo

OO oo

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
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 0o oo

O 0o oo

O 0Oooo

O 0Oooo

O Oooo

O Oooo

O

O O
O O
O O
O O

O
O
O
O

goon

©)

O O
O O

O
O

oo

gboooobod

QueueDepthO

goooooad

OO oo

O
O
O
O

O O
O O
O O
O O

O 0o oo

O 0Oooo

O Oooo
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
O
O
O
OJ
O
O
O
OJ
O
O
O
OJ

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

O oo

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

O oo

0o oo

O oo

O oo

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

JP 7671008 B2 2025.5.1

10

20

30

40

50



e e B e e [ e e A A B
e e B [ ) e e e ) e A o B
e e A e e e e B s e e e B
Oooooooooo0 oo oo oDoDoooo o0 o0 oo oD oo oDoo0ooo oo oDoDoDooco oo oDooooooo-o
B v e e A e A A B

e ) e s [ [ |

O 0OooOooo
O 0Ooo0ooo
O oOoooo
O oOoooo
O 0OooOooo
O 0Ooo0ooo
O oOoooo
O oOoooo
O 0OooOooo
O 0Ooo0ooo
O oOoooo
O oOoooo
O 0OooOooo
O 0Ooo0ooo
O oOoooo
O oOoooo
O 0OooOooo
O 0Ooo0ooo
O oOoooo
O oOoooo
O 0OooOooo
O 0Ooo0ooo
O oOoooo

O oOooooo

O 0Oo0Oooao

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

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

O

O Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O Oooo

O 0OoQgogoao
O 0Ooo0oooao
O 0Ooo0oooo
O OooQgooao
O 0OoQgogoao

]
O
O
O
]

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

OJ
O
O
O

O O ogog
O 0ooOoo
O Oooo
O Oooo

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

O0Ooo0ooo0oao

OoOoo0oooao

O0Ooo0oooao

O 0Oo0Oooao

O
O
O
O
O
O
O
O
O

O0Ooo0ooo0oao

O 0Ooo0ooOoo
O 0Ooooo
O Ooooo
O 0OooOooo
O 0Ooo0ooOoo
O 0Ooooo
O Ooooo
O 0OooOooo
O 0Ooo0ooOoo
O 0Ooooo
O Ooooo
O 0OooOooo
O 0Ooo0ooOoo
O 0Ooooo
O Ooooo
O 0OooOooo
O 0Ooo0ooOoo
O 0Ooooo
O Ooooo
O 0OooOooo
O 0Ooo0ooOoo
O 0Ooooo
O Ooooo
O 0OooOooo
O 0Ooo0ooOoo
O 0Ooooo
O Ooooo

OoOoo0oooao

O0Ooo0oooao

O
O
O
O
O
O

O 0Oo0Oooao

O0Ooo0ooo0oao

OoOoo0oooao

O0Ooo0oooao

O 0Oo0Oooao

(10)

O0Ooo0ooo0oao
OoOoo0oooao

O O
O O

O
O

O
O

O
O

O0Ooo0oooao

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 0Oo0Oooao

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O0Ooo0ooo0oao

OoOoo0oooao

O0Ooo0oooao

O 0Oo0Oooao

O0Ooo0ooo0oao

OoOoo0oooao

O0Ooo0oooao

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

O 0Oo0Oooao

O0Ooo0ooo0oao

JP 7671008 B2 2025.5.1

OoOoo0oooao
O OooOgooog
OO o0gogog
O Ooo0ooOoo
O Ooooo
O OooOgooog
OO o0gogog
O Ooo0ooOoo

O
O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O 0OooOooo O
O 0Ooo0ooOoo 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

OO oo
O 0ooo

10

20

30

40

50



e e [ e e e s [y [ |
e e [ e B e s e e s s [y [ |

e s e e e s e s s [

OO0 oooooooog

I [
O 0o o0goo
O O oo
O Ooogo
I [
O 0o o0goo
O O oo
O Ooogo
I [
O 0o o0goo
O O oo
O Ooogo
I [
O 0o o0goo
O O oo
O Ooogo
I [
O 0o o0goo
O O oo
O Ooogo
I [
O 0o o0goo

Ooooooooooo

O Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo

Ooooooooooo
O Oooo

OoOooooooood

O 0Ooo
O 0ooo
O 0Oooo
O Oooo
O 0Ooo
O 0ooo
O 0Oooo
O Oooo
O 0Ooo
O 0ooo
O 0Oooo
O Oooo
O 0Ooo
O 0ooo
O 0Oooo
O Oooo
O 0Ooo
O 0ooo
O 0Oooo
O Oooo
O 0Ooo
O 0ooo
O 0Oooo
O Oooo
O 0Ooo
O 0ooo
O 0Oooo
O Oooo
O 0Ooo

g
u

0

OO0 oo oooooo
oo oooooooao
oo o ooooooo

Oooooooo0gooooooooooo0 oo oDoDoooQgoogogQgooao
O O0Oo0gooao

e ey e e s e e [ ) e e e [y
O

Ooooooooo o oooDoDoooooooooDoooooooooooao

g
u

O

g
u

O

g
u

O

(11)

JP 7671008 B2 2025.5.1

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

(]
O
O
O
(]

gbooobouoboobouoboobooboobooboobaa

goano

O

Ooooooogogdg
Ooooooogoogdg
OoooooooOod
OooooooooQgodg

0

O

oon

O

O

O 0OooQgooao
O O0OoQgogooao

0

goooooboad

O

O 0Ooo0ooo
O Ooooo
O Ooooo
O OooOooo
O 0Ooo0ooo
O Ooooo
O Ooooo
O OooOooo
O 0Ooo0ooo
O Ooooo
O Ooooo
O OooOooo

O

O

O

O

O

0

0

O

O

O

O

O

O

goao

0

0

O

O

O

O

gooooooooooocooooooooobobobooobooooooooao
ooooooooooobooboobooooooooooooooobobooo

gooooooooOooocooooooooobobooobooooooooao

ood

gboooboooboooboooan

O

O

0

0

ooooooo

goooobooboooo
gobodogobdoobooobod
ooooooooooobooao
gobooobooobooooboad
O 0oooooooooao
gobooobooobooooad

oooooooooooobooboooboooooooooao

gboooboboooboboooboobooboboobooboonn
gbooobooboboooboobooobooboobooan

goboooboobooboooboooboobooboooboooobooonn

oooooooooooOooooooooooobobooboooboboooOoo

gobooboobooboob oboobooobooobooobooan

oooooooooooOooooooooooooboboobobooboboooo

goboooboobooboobooboobooboooboooboonon
gobodoobdouoboobooboobdodg ooboooboooboooao

oooooooob oooooooooooobbboOooooooooooao
ooooooooooobooOooooooo Obobooooooooooooao

goood ooboobooboooboobo bboobo boob booo
ooooooooooooOoboooooooooobbobooobooooooooao
goooobooboobooboobooboobooboo0oobooboobo
ubobdoobdoobooobodoobooobooboaoooboaoaao

10

20

30

40

50



e e e e s s [y [ |
e e e ) e e s s s [y s [
e s e e e e e e e e s s s [y s [ |
e R s [y [ |

e A
e s e e ) e s s e o B

O
O

O
O

OO0 oo oDoooggogogo
oo oooooooogogooo
oo oo ooooogoQgoogooo
oo oooooooggogooo
OO0 oo oDoooggogogo
oo oooooooogogooo
oo oo ooooogoQgoogooo
oo oooooooggogooo
OO0 oo oDoooggogogo
oo oooooooogogooo
oo oo ooooogoQgoogooo
oo oooooooggogooo
OO0 oo oDoooggogogo
oo oooooooogogooo
oo oo ooooogoQgoogooo
oo oooooooggogooo
OO0 oo oDoooggogogo
oo oooooooogogooo
oo oo ooooogoQgoogooo
oo oooooooggogooo
OO0 oo oDoooggogogo
oo oooooooogogooo

OO oo
O 0Oooo

OO0 ogoooooao

OJ
O
O
O

O
O
O
O

OoOooooooaog
Ooooooooao
Ooooooooao
Ooooooooaog
O O0Oo0ooooao
O0Ooo0oo0oo0ooao
O Ooo0oooo
O Oooooo
O O0OoQgooao
O 0Ooo0oo0ooao

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

Ooooooooao

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

OOoo0ooooaoo
OOoo0ooooao
O0Ooo0ooooao
OoOoo0oo0oooaoo
OOoo0ooooaoo
OOoo0ooooao
O0Ooo0ooooao
OoOoo0oo0oooaoo
OOoo0ooooaoo
OOoo0ooooao
O0Ooo0ooooao
OoOoo0oo0oooaoo
OOoo0ooooaoo
OOoo0ooooao
O0Ooo0ooooao
OoOoo0oo0oooaoo
OOoo0ooooaoo
OOoo0ooooao
O0Ooo0ooooao
OoOoo0oo0oooaoo
OOoo0ooooaoo
OOoo0ooooao
O0Ooo0ooooao
OoOoo0oo0oooaoo
OOoo0ooooaoo
OOoo0ooooao
O0Ooo0ooooao
OoOoo0oo0oooaoo
OOoo0ooooaoo
OOoo0ooooao
O0Ooo0ooooao
OoOoo0oo0oooaoo

O o0Ooooo
O Ooooo
O 0OooOooo
O 0Ooo0ooo
O o0Ooooo
O Ooooo
O 0OooOooo
O 0Ooo0ooo
O o0Ooooo
O Ooooo
O 0OooOooo
O 0Ooo0ooo
O o0Ooooo
O Ooooo
O 0OooOooo
O 0Ooo0ooo
O o0Ooooo
O Ooooo
O 0OooOooo
O 0Ooo0ooo
O o0Ooooo
O Ooooo
O 0OooOooo
O 0Ooo0ooo

(12)

OoooooooQgogooo
Oooooooogogogoao
OO0 oooooogogogogao
OooooooooQgogooao
OoooooooQgogooo
Oooooooogogogoao
OO0 oooooogogogogao
OooooooooQgogooao
OoooooooQgogooo
Oooooooogogogoao
OO0 oooooogogogogao
OooooooooQgogooao

JP 7671008 B2 2025.5.1

oooooao
ooooo

10

20

30

40

50



e e B e R e e A B
e B e e e e e e A B
G 2 i e Y s [

Oooo0ooooOod

O0Ooo0oooo

Iy Iy Iy

Ooo0oooooooooo0o o0 oo oDoDooooooD o0 oo oDoDoDoooooooooao
Ooo0oooooooooooQoooooDoooooooUULo oo oDoDoDoogog4Qogooooao

O

O

(]
O
O
O

O0Oo0oooogoao
OoOoo0oo0oo0ooao
OoOoo0ooooao
OOoooooao
O0Oo0oooogoao
OoOoo0oo0oo0ooao
OoOoo0ooooao
OOoooooao
O0Oo0oooogoao
OoOoo0oo0oo0ooao
OoOoo0ooooao
OOoooooao
O0Oo0oooogoao
OoOoo0oo0oo0ooao

O d
O O
O O
O O

O d
[ |
[ |
O d

O 0Oooo

[ R |
O Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo

O

O O0Oogogog
= O 000

O O0Oogogog
O 0Ooo0oogoo
I [ |
O 0Ooogogoog
O O0Oogogog
O 0Ooo0oogoo
I [ |
O 0Ooogogoog
O O0Oogogog
O 0Ooo0oogoo
I [ |
O 0Ooogogoog
O O0Oogogog
O 0Ooo0oogoo
I [ |
O 0Ooogogoog
O O0Oogogog
O 0Ooo0oogoo

]
O
O
O

O
O
O
O

O 0Ooo
(]
O
O

good

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

a
O
a

a
O
g

t
O
g

(13)

oono

g
O
g

O 0Ooo0goooo
O oOooQgooao
O Ooogogoao
O 0Ooo0goooo
O 0Ooo0goooo
O oOooQgooao
O Ooogogoao
O 0Ooo0goooo
O 0Ooo0goooo
O oOooQgooao
O Ooogogoao
O 0Ooo0goooo
O 0Ooo0goooo
O oOooQgooao
O Ooogogoao
O 0Ooo0goooo
O 0Ooo0goooo
O oOooQgooao

a
O
a

a
O
g

(]
O
O
O

t
O
g

g
O
g

a
O
a

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

a
O
g

t
O
g

g
O
g

a
O
a

a
O
g

0

O

JP 7671008 B2 2025.5.1

oooooooao

O
O
(]
O
O
O

O

god
BERO

EODO optical-electro-opticalO 0O OO ODSPODOOODOO
00o0o0oooooooDoDoDoDooo00oOooooooiocoooooaoiio
iiid000000ivOFECO Forward Error Correction O overhead
0o0oooooooooDoDooooooooo

O

O

O
O

oogd
ood
Bit Error
10msecO D00 O0OOOOO0OODDODDODDODOODOOO

0o0obDOooDo0ooOOooDoOOooDoo0obOOooDooboooooooeocOoOnOad
0o0oO0o0DoDOoooDOoooDOoooDOooDiDoooDoooiioooood
O00ivO FECO overheadO OO O
oooo0ooDOoo0ooDOoooDOoooDoooDoooDOoooDoooDoooDooooag
00ODoDO0oO0ODOo0OoEOODOODOODODDODODODODODODOODODODODODOO

O
O

O Ooogogoao
O 0Ooo0goooo

(]
O

oad
oad
Rate

ThiteOOOOOODODDODDODDDODOOODODOOOOOoOoOODODOODOO

O Oooo
O O0ooo

O
(]

10

20

30

40

50



e O e e [ e s e e e e A e e == A e Yy s [

= S
O o

(14)

ooooooooao

Ooooooooao

ooooooooaon
oooooooao
O

O 0ooo
O Oooo
[ i R |

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

OOooooooao
O
(]
O
O
O
(]
O
O
O
(]
O
O
O
(]

Ooooooooo

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

O Oo0gogog
O Ooo0ooOoo
O Ooo0ooo
O OooOooog
O Oo0gogog
O Ooo0ooOoo
O Ooo0ooo
O OooOooog
O Oo0gogog
O 0o o0goo
O 0o oo
I [ I |
O O g g
O 0o o0goo
O 0o oo
I [ I |
O O g g
O 0o o0goo
O 0o oo
I [ I |
O O g g
O 0o o0goo
O 0o oo
I [ I |
O O g g
O 0o o0goo
O 0o oo
I [ I |
O O g g
O 0o o0goo
O 0o oo
I [ I |

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

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

Oooooooooooooooooogodg

Oo0ooooooooo oD oo ooDooooooooooooao
OOo0ooooooooooooooooodg

Ooooo
OooooO
Ooooo

Uooooo
Ooo oo
OooooO
Ooooo

Uooooo

UHooooao

O
O

goboooobooobooboooboobo
uybooobooboobooobooba
gooaao

gooooooooobbooobooogo

O
O
O
O
O
O

O
O
OJ
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

I [y |
O Ooogoog
O O0OoQgogog
O 0Ooo0oogoo
I [y |
O Ooogoog
O O0OoQgogog
O 0Ooo0oogoo
I [y |

ROADMO Re-configurable

JP 7671008 B2 2025.5.1

ODiocopoD0oOooOoiiDoooooogiiioboooDOodivdFECO overheadO

O

O
goodoooooooboooobooobo0 oo ob oo oooooooan
gdddoouooooeEo00DbbObObOU0OU0OU0OU0OUOD DO ODODDODDODUOUOUOOOOO
0iDoo0ooDooDoOibooDooboOooiiibooooooOivd FECO overheadO OO O
goooooboooobobooobobooob0 oo b oo oo ooouoooann
O 0000000000 ooDooooooDoooooDoooaon
gooooboooooboooobouooooboooan
c |

0 0O0O0OXCOoptical cross co
Optical Add/Drop Multiplex

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

OJ O
O (]
O O
O O
OJ O
O (]
O O
O O
OJ O
O (]
O O
O O
O O g g OJ O
O 0o o0goo O (]

O d
[ |
[ |
O d
O d
[ |
[ |
O d
O
(]
O
O
O
(]

O Ooogoog

OJ

O

O
Oo4dooao
Oo4dooaddg
O 0ooag
OoUdooao
Oo4dooao
Oo4dooddg
O 0ooag

oooooooboOoooooo

10

20

30

40

50



(15) JP 7671008 B2 2025.5.1

0000000000000 o0ooooDo0o0o0ooDo0Do0ooooDoDoooooDoooooan
0000000000000 000O0D0D0D0O0Do0DO0DO0OO0DO0ODOSNROODDODDODOODOO
0000000000000 oDoooDooooooooon

oooooao

O00DO0O0D0O0OO00A. FerraridOOODO“GNPy: an open source application for ph
ysical layer aware open optical networks”0in Journal of Optical Communicati
ons and NetworkingO vol.120 no.60 20200 0 p.C31-p.C4000000
oooooo

00000000000 oODoD0oo0ooooDO0oo0Do0oooODoOD0DOoooODoDoDooooDoooooao
00000000000 000000000000ANOODOODOODOODOOBERp,A
Oo0o0D0oOooooDooooooao

oooooo

OBERp, A OWOOSNRp»OMtOT OOMygOT OO0 OO0O0O0OO
0O000yO.0000000000000O0OO0DODODO0DOO0OOODO0DOODODODODODOODOOO
ocoMTOTt 000O0OO0OODOOOODOOOODOODOODODOOMgOT OODODOOOO
oooooooao

oooooo

O0O0oDO0O0DoOOO00P. SoumplisOOOOO“Multi-period planning with actual phy
sical and traffic conditions”0in IEEE/OSA Journal of Optical Communications
and Networkingd vol.100 no0.10 20180 0O p.A144-p.A1530 0000

oooooo
oo0oD0oo0ooooDO0oo0ooooDO0o0oo0oooODoDooooDoDoooooDoooooao
0000000000000 0dooDo0Do0o0oooDoDoooooDoooooao
000000 o0oDO0oo0ooooDO0o0ooooDoDo0ooooDoDoooooDoooooaon
oooooooao

O

O

O Ooogogoo
O O0Odogogao
O 0Ooo0oogooOoao
[y

O0O0OM. JinnoOOODOOO*“Multiflow optical transponder for efficie
t multilayer optical networking”0 in IEEE Communications Magazined vol.50
no.50 20120 0O p.56-p.650 0000

ooo
ooo
ooo
ooo
ooo

O
O
O

O
O
O
O

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

ood
ood

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

goo
goo
goo

O O g
[ R |
[ R |
[ R |
O O g
[ R |
[ R |
[ R |
O O g
[ R |
[ R |
[ R |
O O g
[ R |
[ R |
[ R |
O O g
[ R |
[ R |
[ R |
O O g
[ R |
[ R |
[ R |

O O

O O

O O

O O

O O

O O

O O

ood
god

O O
O g
O O
O O
O O
O g
O O
O O
O O
O g
O O
O O
O O
O g
O O
O O
O O
O g
O O
O O
O O
O g
O O
O O
O O
O g
O O
O O
O O
O g
O O
O

000000000000 o0oD0U0o0o0oDoDO0oo0oooDoDoooooDoDoOooOan
oo0oDo0o0ooooo0o0oO0oo0DOD0U0o0o0DO0D0Doo0DODOoDoDOooDoODDOoOooOaO
OSNROOODODDODODOODODODODODODODODOODDODODODODDODDODOOODOO
oo0oDoooooo0oo0ooDDO00ooo0DOoDo0Doo0oDoDoDOooOoDoDoDOoOooan
O00DO0OOD0ODO0OO0O00O0OEDFAOErbium Doped Fiber AmplifierD OO OO

Oooooooooo oD ooDoDoDooDooogQgogQgsoooooao

Oooooooooooooooooooooao
OO0 OoDoDoooooooggUoooooooooao
Ooooooooooooooooooodg
Ooooooooooooooooooodg
Oo0DooDooooo0oooooDoooooogod



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

e Y e e e Y s [

O 0Oooo
O 0Oooo
O Oooo

O O0Oo0ooooao
O0Ooo0oo0oo0ooao
OOoo0ooooao

O

O

O

OO0 o0 beoboooooooooooooooo0ooooooooooooOooOoao

Oooooooooooooooooo
Oooooooooooooooooog

Ooooooooooao

OO0 0o0o0DogOooooooQoooo

u
u
O

oo

O d

OO0 ooooooogog
Ooooooooood
OO oOooOoogXoooao

(]

O

O

0
0

0

O

O O
[ |

0O O
[ |

(]
O

O
O

oo
OO0

uo

O
O

O 0Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O 0Ooo0oo0ooOoao
O 0Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O 0Ooo0oo0ooOoao
O 0Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O 0Ooo0oo0ooOoao
O 0Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O 0Ooo0oo0ooOoao
O 0Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O 0Ooo0oo0ooOoao
O 0Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O 0Ooo0oo0ooOoao
O 0Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O 0Ooo0oo0ooOoao
O 0Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O 0Ooo0oo0ooOoao

o
<
O

Oooood00Onoao.

O d

O Oooo
O 0Oooo

O Ooogooog
OO o0gogog

O O

O

O

O

O

O

O d
O O

O d
0O O

O
(]

O
O

od

uo

O
O

O
O

O
O

- O oO0ooag

Oooooe odod

o

O Ooo0ooo

[ |

O

O

O

O

O

(16)

JP 7671008 B2 2025.5.1

O NFO Noise FigureD DO OOQOQODOOoooOoDOOoOoQOO

0
0

O
O

O
O

O
O

oo

uo

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

rop/throughO 00 00O
oooDOoooooooog

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

gogod
oooo
good
oooo
s Phase ModulationO O FWMO four-wave mixingQO
BERO
gogo

O

g
u
O

oooooooooooon
goooooooooooo
ooooooooDooooo
goooooooooooo

O

g
U
0

Ooogo

0

g
u
O

ooood

ROADMO

O

O

g
u
O

oxcono

O

g
U
0

O
O

O

O

g
g
O

O

ubooooodad

Ooogo
O oOoood
O 0Oooo
Ooogo

OXCO ROADMO

0

g
u
O

O

g
u
O

O

g
U
0

Uoooo0oobobODbOO0OO0OCOO0OO0OoXcOROADMDO O
oooooooooooo

oooooooano
oooooooao
oooooooao
oooooooao

O

g
g
O

0

g
u
O

O

g
u
O

O 0Oooo

O

g
g
O

0

g
u
O

O

g
u
O

O

g
U
0

FECO

O

Ooooogqgoooo

10

20

30

40

50



17) JP 7671008 B2 2025.5.1
0000000 00T. SasaiO OO DO0O*“Simultaneous Detection of Anomaly Points
and Fiber types in Multi-Span Transmission Links Only by Receiver-side Digit
al Signal Processing”0 in Optical Fiber Communication Conference (pp. Th1F-
1)0 Optical Society of Americall 2020000000

O

e e v e e e e I A [y

OooDooDooooooooooooogod

O

N e s e e [ [ o

I:ll:lDDDDDDDDDDDDDDDDDEDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDD

Oooooooooo0 o0 o0 oo oo o oo oo oDooDoDoOoooo0oooooDoDoooooogoogogoao
Oooooooooo0oo oo oDooooo0dpgog oo oDoooDoDoooDoooLoDoooDoDoDoDoooogogogooao
e ) e O ey R ) e Y [ A [

0

O

O

O

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
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
O 0Ooogooo
O Ooogogooao
OO odgogogao
O 0Ooo0ooOooo

OJ
O
O
O
OJ
O

O
(]
O
O
O
(]

OO0Oo0ooooao
OooOoo0oo0oooaoo
OoOoo0ooooaoo
OOoo0ooooao

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
(]
O

O
O
O

O
O

O 0OooOooo
O 0Ooo0ooOoo
O 0Ooooo
O Ooooo
O 0OooOooo
O 0Ooo0ooOoo
O 0Ooooo
O Ooooo
O 0OooOooo
O 0Ooo0ooOoo
O 0Ooooo

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

OJ
O
O

O OoOooo
O 0Ooo0ooOoo
O Ooo0ooo

O
O
O

ivOd

O
O
O

O O0Oo0gooao
O 0Ooo0oo0ooao
O Ooo0oo0ooo
O Oooooo
O O0Oo0gooao
O 0Ooo0oo0ooao
O Ooo0oo0ooo
O Oooooo
O O0Oo0gooao
O 0Ooo0oo0ooao
O Ooo0oo0ooo
O Oooooo
O O0Oo0gooao
O 0Ooo0oo0ooao
O Ooo0oo0ooo
O Oooooo
O O0Oo0gooao
O 0Ooo0oo0ooao
O Ooo0oo0ooo
O Oooooo
O O0Oo0gooao
O 0Ooo0oo0ooao
O Ooo0oo0ooo
O Oooooo

0

0
0
0

O

O

ooOo
FECO

O
O
O

O
O
O

O
O
O

0
0

0
0
0

O
O

O
O
O

O
O

O
O
O

O
O

O Oooo

O
O
O

0
0

OO oo

0
0

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

ood
goo
BERO
god
goano

O Ooo0oooao
O Oo0oooao
O Oo0oooao

goao
goano
goo

O
O
O
O O
O O
O O

O
O
O

oooooooooobobOoOOoOoOOoEODnDO
ooooiDogooooOogoooooooon
overheadODODDOOOOODOOODOODOOD

O 0o oo

O
O

O 0Oooo

O
O

O Oooo

O
O

OO oo

0
0

O 0o oo

O
O

O 0Oooo

O
O

O Oooo

O
O

OO oo

0
0

O 0o oo

O
O

oooooooooo
add-drop/through0 00 OO ROADMO
ooooooao

gboooboooboooboooboobo
ugboooboobooboooboobao

O 0Oooo

O

O Oooo

O

OO oo

O

oon
oond
oxcoooDooooooo

oono
uond

oo
uon
oomO
uono

googao
gbogano
goooao
googao

O 0o oo

goboooboooan

ooooooooao
ooooooooao
ODOOFECOOOO

goboooobooonn
ugoboogoboooan

10

20

30

40

50



e e [ e e Ry e A A B

e e [ e e s s e e e A A o B

e s e e e e e e s s e et e A A o B

OoooooooooooooDoDoooooooooooooao
Oooooooooo oo ooDoDoooooooooooooaoo
OO0 oooooooooDooooDoDooooooooooDoooooaog

OoooooooooooooooogogogooQgodg
OooooooooooooDoooogogoQgg
Oo0oooooooooooooooggoQgg

O 0Oo0Ooogoo
O0Ooo0oo0ooao
O0Ooo0oooao
Oo0Oo0oooo
O 0Oo0Ooogoo
O0Ooo0oo0ooao
O0Ooo0oooao
Oo0Oo0oooo
O 0Oo0Ooogoo
O0Ooo0oo0ooao
O0Ooo0oooao
Oo0Oo0oooo
O 0Oo0Ooogoo
O0Ooo0oo0ooao
O0Ooo0oooao
Oo0Oo0oooo
O 0Oo0Ooogoo
O0Ooo0oo0ooao
O0Ooo0oooao
Oo0Oo0oooo
O 0Oo0Ooogoo
O0Ooo0oo0ooao
O0Ooo0oooao
Oo0Oo0oooo
O 0Oo0Ooogoo
O0Ooo0oo0ooao
O0Ooo0oooao
Oo0Oo0oooo
O 0Oo0Ooogoo
O0Ooo0oo0ooao
O0Ooo0oooao
Oo0Oo0oooo
O 0Oo0Ooogoo
O0Ooo0oo0ooao

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

O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O Oooo

O Ooogo

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

O Oo0oooao
O 0Ooo0oo0ooOoao
O Ooo0oooo
O Oooooo
O Oo0oooao
O 0Ooo0oo0ooOoao
O Ooo0oooo
O Oooooo
O Oo0oooao
O Ooo0ooOoo
O Ooooo
O OooOooo
OO oOgoao
O Ooo0ooOoo
O Ooooo
O OooOooo
OO oOgoao
O Ooo0ooOoo
O Ooooo
O OooOooo
OO oOgoao
O Ooo0ooOoo
O Ooooo
O OooOooo
OO oOgoao

O OoOooo
O 0Ooo0ooOoo
O Ooo0ooo
O Ooooo
O OoOooo
O 0Ooo0ooOoo
O Ooo0ooo
O Ooooo
O OoOooo
O 0ooo
O 0Oooo
O Oooo
OO oo
O 0ooo
O 0Oooo
O Oooo
OO oo
O 0ooo
O 0Oooo
O Oooo
OO oo
O 0ooo
O 0Oooo
O Oooo
OO oo
O 0ooo
O 0Oooo
O Oooo
OO oo
O 0ooo
O 0Oooo
O Oooo
OO oo
O 0ooo

O OooOooo
O 0Ooo0ooo
O Ooooo
O Ooooo
O OooOooo
O 0Ooo0ooo
O Ooooo
O Ooooo
O OooOooo
O 0Ooo0ooo
O Ooooo
O Ooooo
O OooOooo
O 0Ooo0ooo
O Ooooo
O Ooooo
O OooOooo
O 0Ooo0ooo
O Ooooo
O Ooooo
O OooOooo
O 0Ooo0ooo
O Ooooo
O Ooooo
O OooOooo

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

O 0ooo

O Oooo

O Oooo

O Ooogo

O 0ooo

O Oooo

O Oooo

O Ooogo

O 0ooo

O Oooo

O Oooo

O Ooogo

(18)

O
O

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

O 0ooo

JP 7671008 B2 2025.5.1

O
O
O
O
O
O
O
O

O
O
OJ
O
O
O
OJ
O

O
O
O
O
O
O
O
O

O O ogo
O 0o o0oo

O Oooo
O Oooo
O 0Ooogo
O 0ooo
O Oooo
O Oooo
O 0Ooogo
O 0ooo

10

20

30

40

50



e e e e e e s e e [ e e e e e e [ [ o i A

O
]

OooooooooooooooDooooogogooooao

Oo0ooooooo4ooooDoDooooogoggogogoooao

t

o e e O e e e Y e e O e e e e e e e e e T O e Y e e e O e e e e e O e e e e e O e e O e e s (Y
e e e e e e e e e e e A e e e e e e e e e e e s [ |

OoooDoooooooDoDooooooogogoooao

OoOOooooooooo oo oDoDoooooogoooooao

OO0 oooooooo0oo0ooooDoDoooogogog

ooooooobooobooOoocOooooooooobobooboboOOoObOOO0OO0OO0dQQueu
goooobooboobobooboooboobobobooboboobobooboboboDbo

Oo0oooDoooo4ooooDoDooooogogogogoooao

O 0Oo0Ooogoo
O0Ooo0oo0ooao
O0Ooo0oooao
Oo0Oo0oooo
O 0Oo0Ooogoo
O0Ooo0oo0ooao
O0Ooo0oooao
Oo0Oo0oooo
O 0Oo0Ooogoo
O0Ooo0oo0ooao
O0Ooo0oooao
Oo0Oo0oooo
O 0Oo0Ooogoo
O0Ooo0oo0ooao
O0Ooo0oooao
Oo0Oo0oooo
O 0Oo0Ooogoo
O0Ooo0oo0ooao
O0Ooo0oooao
Oo0Oo0oooo
O 0Oo0Ooogoo
O0Ooo0oo0ooao
O0Ooo0oooao
Oo0Oo0oooo
O 0Oo0Ooogoo
O0Ooo0oo0ooao
O0Ooo0oooao
Oo0Oo0oooo
O 0Oo0Ooogoo
O0Ooo0oo0ooao
O0Ooo0oooao
Oo0Oo0oooo
O 0Oo0Ooogoo
O0Ooo0oo0ooao

O 0Oooo

OO oOgooo
O Ooo0ooOoo
O Ooooo
O Ooooo
OO oOgooo
O Ooo0ooOoo
O Ooooo
O Ooooo
OO oOgooo
O Ooo0ooOoo
O Ooooo
O Ooooo
OO oOgooo
O Ooo0ooOoo
O Ooooo
O Ooooo
OO oOgooo
O Ooo0ooOoo
O Ooooo
O Ooooo
OO oOgooo

OO oOooo
O 0Ooo0ooOoo
O Ooo0ooo
O OooOooo
OO oOooo
O 0Ooo0ooOoo
O Ooo0ooo
O OooOooo
OO oOooo
O 0ooo
O 0Oooo
O Oooo
O 0Ooo
O 0ooo
O 0Oooo
O Oooo
O 0Ooo
O 0ooo
O 0Oooo
O Oooo
O 0Ooo
O 0ooo
O 0Oooo
O Oooo
O 0Ooo

O Ooogo

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 0ooo

O

O Oooo

O

goao

[ O |

O O0Oogogog
I [y |
I [ |
O Ooogoog
O O0Oogogog
I [y |
I [ |

O Oo0gogog
O Ooo0ooOoo
O Ooo0ooo
O OooOooog
O Oo0gogog
O Ooo0ooOoo
O Ooo0ooo
O OooOooog
O Oo0gogog
O Ooo0ooOoo
O Ooo0ooo

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

O Oooo

O

O Ooogo

O 0ooo

goo

O Oooo

O Oooo

O Ooogo

oo

O oOooo

OO oo

O 0ooo

O Oooo

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
O
OJ
O
O
O
OJ
O

(19)

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

goboooboobooboao

O 0Oooo

O oOooo

O oOooo

I [ I |
O O g g
O 0o o0goo
O 0o oo
I [ I |
O O g g
O 0o o0goo
O 0o oo
I [ I |
O O g g
O 0o o0goo
O 0o oo
I [ I |
O O g g
O 0o o0goo
O 0o oo
I [ I |
O O g g
O 0o o0goo
O 0o oo
I [ I |
O O g g
O 0o o0goo

OO oo

O 0Oooo

O oOooo

O oOooo

OO oo

O 0Oooo

O oOooo

O oOooo

OO oo

O 0Oooo

oo

O oOooo

O oOooo

OO oo

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

JP 7671008 B2 2025.5.1

oono

O 0Oooo

O oOooo

O oOooo

goao

OO oo

O 0Oooo

O oOooo

goo

O oOooo

OO oo

O 0Oooo

10

20

30

40

50



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

OOo0oooooooooooooooooogdg

Oo0oooooooooooooooDoDooooogoogoggogooooao

OO oo

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

O Ooogo

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

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

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

O

O0Oo0oooao

O O0OoQgooao
O 0Ooo0oo0ooao
O Ooo0oooo
O Oooooo
O O0OoQgooao
O 0Ooo0oo0ooao
O Ooo0oooo
O Oooooo
O O0OoQgooao
O 0Ooo0oo0ooao
O Ooo0oooo
O Oooooo
O O0OoQgooao
O 0Ooo0oo0ooao
O Ooo0oooo
O Oooooo
O O0OoQgooao
O 0Ooo0oo0ooao
O Ooo0oooo
O Oooooo
O O0OoQgooao
O 0Ooo0oo0ooao
O Ooo0oooo
O Oooooo
O O0OoQgooao
O 0Ooo0oo0ooao
O Ooo0oooo
O Oooooo
O O0OoQgooao
O 0Ooo0oo0ooao
O Ooo0oooo
O Oooooo

OO0 ogoooooao

0

O O0ooo

O0Ooo0ooo0oao

O 0o oo

Ooooooooao

O

O 0Oooo

O0Ooo0oooao

O 0Oooo

Ooooooooao

O

goo

O Oooo

OOooooao

O Oooo

Oooooooo

O

O Ooogo

O0Oo0oooao

OO oo

OO0 ogoooooao

0

O O0ooo

O0Ooo0ooo0oao

O 0o oo

Ooooooooao

O

O 0Oooo

O0Ooo0oooao

O 0Oooo

Ooooooooao

O

O Oooo

OOooooao

O Oooo

Oooooooo

O

O Ooogo

O0Oo0oooao

OO oo

OO0 ogoooooao

0

O

O0Ooo0ooo0oao

O 0o oo

Ooooooooao

O

O
O
OJ

O O
O O
O O

O0Ooo0oooao
OOooooao
O0Oo0oooao

O 0Oooo
O Oooo
OO oo

Ooooooooao
OOoo0ooooao
O0Ooo0ooooao
OoOoo0oo0oooaoo
OOoo0ooooaoo
OOoo0ooooao
O0Ooo0ooooao
OoOoo0oo0oooaoo
OOoo0ooooaoo
OOoo0ooooao
O0Ooo0ooooao
OoOoo0oo0oooaoo
OOoo0ooooaoo
OOoo0ooooao
O0Ooo0ooooao
OoOoo0oo0oooaoo
OOoo0ooooaoo
OOoo0ooooao
O0Ooo0ooooao
OoOoo0oo0oooaoo
OOoo0ooooaoo
OOoo0ooooao
O0Ooo0ooooao
OoOoo0oo0oooaoo

uod

O
O
O

O O
O O
O O

O0Ooo0ooo0oao
O0Ooo0oooao
OOooooao

O 0o oo
O 0Oooo
O Oooo

uon

JP 7671008 B2 2025.5.1

gbooobooboobogoboobao

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

O0Oo0oooao
O0Ooo0ooo0oao
I [ |
O Ooogoog
O O0OoQgogog
O 0Ooo0ooo
I [ |
O Ooogoog
O O0OoQgogog
O 0Ooo0ooo
I [ |
O Ooogoog
O O0OoQgogog
O 0Ooo0ooo
I [ |
O Ooogoog
O O0OoQgogog
O 0Ooo0ooo

OO oo
O 0o oo
O 0Oooo
O Oooo
OO oo
O 0o oo
O 0Oooo
O Oooo
OO oo
O 0o oo
O 0Oooo
O Oooo
OO oo
O 0o oo
O 0Oooo
O Oooo
OO oo
O 0o oo

O O0OoQgooao
O 0Ooo0oo0ooao

gbooobogboobogoboaoba

goooooobboboboboboobobooboboobooboooboo
pingd00000O0CDOOOOOCODOO0OOOODODOOOCODODOOODODODOO

10

20

30

40

50



oo
oo
ao
oo
ao
oo

g
U
u
g
t
0

goooobooooa

O

oo

ugobooobod
gooooboobooobooobooboobooboobooobooboobao
uobooobooboobooobooobooboobooboooboobooobao
oooooooooobobOoboboooOooooooobboboOoooOoOogcPudCcCe
ntral Processing Unit0 D0 000000 OQOCOOO0OOOODODOOOODODOOOQODOO

HDDO Hard

O

e e [ e e e e e e e [ e e e A e [ B
OooooooDooo4ofdooooboo oo ooDoooDoDoDoDoooobooDoD oD goooooooOood

O

O <c Oooooooao

Oo0o0oooooUdUoooDooDoUgUoDUoUooDoDoDoDoooooggogg

»
OgOoooooooao

OQgoOooog
O oOoOoog
O ooOoao
Ogooo

O

OOo0o0Oooooooooodo

oo
oo
oo
uo

OooooooQgooooo
oo oo ooogooooo

O

(21) JP 7671008 B2 2025.5.1

Disk Drived SSDO Solid State DriveO D O OOODOOOODOOODO

O

[ R |

O O ogog
O 0ooOoo
O Oooo
O Oooo
O O ogog
O 0ooOoo

OJ
O

O

O
g
g

good
googad
goooaad
oooogoag
obooooodg
ooood
gooooobooao
gbooooboooan
good
uoooobooooad

oo

Ooo0ooooao
OoOoo0ooooaog
OO0Oo0ooooog
Ooo0Ooo0oooao

0

O

oo
oo
oo
uo

oo
oo
oo
CD

O
O

oo
OO0
oo
OO0
oo

uo

oo
od
oo
uo
uo

od
ood

a
O
g
u

a
O
a

oo
oo
oo
uo

ao
oo
oo

(Compact
ooooao

OJ
O

0

O

O
O

goon

O
O

oono

goono

goboobooboobooboobooboobao
ooooooocpubObObDODODOOOOOOOOOOO
gobooobooboobooboobooboobo
gbobdoobdoobouobooboobooboooboaa

0000000000000 ooooDoooooooaog
O000o0ooDoD00ooooODoo0DoooDoDooooooaog
O00O0O0O0oO0oOoodHDDO SSDO USBO Universal Seri
Disc)0 DVD (Digital Versatile Disc)D OO0 OGO OO
0000000000 ooo0ooooooooooooaog

oooooooooooboooooobooooooooao
oooooooooobboooboooo
ooooooooooooooooooooooooao

O
O
O
O
O
O

gobdoobdoobooboobooobooboooboa
oooooooooobooboboogogoo

goboobooobooooboooboooobooobooooaoan

10

20

40

50



(22) JP 7671008 B2 2025.5.1
gooooooooooooooodd
ooo ooood
oo ooooooood
agooo
gooo goood
LOCAL REMOTE LOCAL REMOTE
ca sa Ra | ca
; SQ
CaE WQE wae i (CcaE
CQE WQE ap WQE || CQE
CQE WQE wae ||i |[ceE SEND RQ
ACK %% V77
gooo gooo
3
K =
o
=
&
o __10A
© < L E
2 a
{M g # g VIR
®| ¥ & S
= é |r|~ Pl __12A 13
SRk ED HERED MR AEEHAIED
o o ‘
<
S NIC
iﬂlﬂm & e 14 15 16
w| = 4
gl I NyI7 N7 ERE | | ILUvEEE
Ll N ik
17
o §¥ ‘ —
85| < HIEH
12 a &R
8 —
N
1 s §\%
= [\
2 _ LN
[&]
9
[«
[&]

10

20

30

40

50



(23) JP 7671008 B2 2025.5.1

oooad ogooa
30
o—AlL
108 3 32 33
R TV | sa-wmn (| sxmEEn
Al
PArEvd ‘ %
el 12B 13 —BT—2RER
LOCAL
L% ED &3 K REETRIED ca sa
[ caE | [ wae
‘ [ caE | [ waE
NG [ caE | [ waE |
14 15 16
RyT7 RyT7EEE ILOYNEEER ‘/L/35 ’/L/35
‘ 17 HEH RS ER
HIEH ‘ ‘/L/rn
BISED
ogooad ogooad
30 10A 108 50 < | e e | P =
‘ a—n | | hRIEE | ‘ I E | | YE—h | ML BE A ilIE- s
s
HHEEEHIHE
‘ BIERE &/ T7REAR ’“310 AR b
z z z
S20 g g g
alt [SENDH () 7 — 5% 5 DB E] g2
SEND% s21 3E —
% & 2
alt. [Credith#>TL 3] g2z 3
SEND% | S22 X %f 4
HRELACK
$23 [t ) <rnzL T 3245 § g g
SEND% CHRARS]
Queuing. CreditEB# < il Il
S25 S
LR A 2lzl8
NACK S26 § § §
B¢ S 5|5
[CreditF ] -~ | ®
CredithM82 5F T/ V77U T LTHD
[©~-s28 L.
© &
[t [z cerial| B g\\ £
i 529 ACK g 2387 I8
ACKEBRE. QueuefH, CreditEf ?5 X S —
S30 iz%
[RIETELEE] 222 = = —
S314~  NACK 3 g &
S32 4~ & 2 g g g
o
GERmIE) 8
BYCreditwimg | S40 g | 8] &] 8]




JP 7671008 B2 2025.5.1

(24)

goooao

ogood

10

20

05

6
doyda
oV g0z Voz MOV
\\\\\& Tg— L P — L opnasd
\‘\sﬁ“\ - = o -
7222
B B
= = Auo
0o 7 7 Fad Fad anas
oy wig—oc [T 112 7 mw—oc
BEEEG R
go1— VoL
J1OW3Y

01000000%0 Q! 8¢
[3oMm] N
; [ om Y
oy (02¥0°NdD ) 15303y 01X0 ‘NdD s
N e N 00T N
0 Vol 01000000X0 Aquw! S

[wuwi/m J1IIM VINGY 4o wuwi/m aNIS]

gooaao

gooaao

o o
™ <
Q
/ o]
S 2
< R
m £L
} K
R
BLQR:
~ Wt
o~
W e
&
s
N H 3 Q
IRERE LT
b ] % M=
b B ¥ fi&
wm i <
[} [ )
f v v
*—HKLI—&
S5 ¢ 2 T L
=R G PR 4 2
[fE 034
1985 - W I T sk ELEETE
89L QLRI —ARLNG
HF—OCEL 2 Y §3E030-
Lot YV K ORI
= { |
MR |99
IRV I8 & H2UNSO . pe=Eag a3
Ty |
IR O <> HEErE BEFEMOVY
m Y91
RMEA—FT

BEEERET

g

9l

0L

50



JP 7671008 B2 2025.5.1

(25)

goooao

goooao

10
20

d0da
N
Z MOV MOV
&W“\M\\N T Wmmw Nﬁmw. opnasd
| || s
Auo
aN3s
00 ; 7 e i
[OX] —gc —nac
BRBd BERd
go1— Vol
J1LON3H
05 oL e
195,
098~ MOV
THEOLLGY N
YRGBy /3 655~
TIOLLAN/
8GS~ YRUBIIYN K
RS 2 Y EER TN TE LGS~
RS ILESEL TR
9GS
MOV 698~
MOV
vmm{/
THEIOVH | 865
LEERY VK
265~
BHHEZMNKE NG E
g5 |EWRIEYY/
_ =20 i i EFd i _ 2R i i sy i _ BEwD i i BRE ; 7 We—o i
05 g0 g0c oo voz vor— g

gooaao

gooaao

o o
™ <
d04d
r MOV a0¢ Y02 MOV
7/ - e N
& &
= = Aluo
00 7 7 S s anas
ou ig—oc < 3 2 1 mig—oc
R AGTE EXE:
a0l 001
EIROlLE]
05
LLS~>
HEOLLAN 915~
mnm/\/ E2QLLANT
BT VLS~
b} Fabid
O2EEFRT SEBUTE
OLREFZZ
LS zLs
wEmHmE LS I A B T
TR " TS —TFZ
7 =N _ _ BEMd 7 7 BER¥RT _ 7 BER¥RT _ _ EXREd _ 7 A—n _
05" a0l a0z voz vor e

50



JP 7671008 B2 2025.5.1

(26)

goooao

goooao

10

20

MOV

[ ——
P S —

J10N3d

05

a0y

)

B2F
G—CAt%

JLON3Y

FHE—L

05

Big—oc

B d

AluO aN3s

Yoy
V2777
ZE
G— Rk
—
222
J0M
R —L 7
0s
vo01
iB—oc S0

EEED

gooaao

gooaao

o o
& 53
i
SHE
B
N
R I
@ L
X
i
— &
<
~ =
g ¥
i
| m_m -
- =)
513
B I\
¥Xag
V57 __ 00
B —L oG —L
00 i i b
oy iHg—oc i—oc 08
J1O0N3H avoo
Om\,\ kA BEEEG /7om
go1 vol—

0L

§—NYL—F

50



(27)

JP 7671008 B2 2025.5.1

gboooooooog

oooo0ooooooo
(720000 OO0 OO

0000000000000 0000 00000000000
(720000 OO0 OO

00000000000000000 00000000000
(720000 OO0 OO

00000000000000000 00000000000
(720000 OO0 OO

00000000000000000 00000000000
(720000 OO0 OO

00000000000000000 00000000000

oooo o0o0 go
eygoono gboboobooboboboooobobobooooooa

oobOooboooboooboooooooo
oobDooboooooOobobooooooo

ooboooooboooboocooogoo
G8)oouopDoobDantClLoOnO)

o000 oobooobooooo
U000 oOooOoobOoobooon



	biblio-graphic-data
	claims
	description
	drawings
	overflow

