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IPv6 Summit in KAGOSHIMA 2015

今後のインターネットはIPv6 !

2015年9月17日

慶應義塾大学
中村 修
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黒船来航
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IPv6対応率 (Google社の観測)

Source : Google
https://www.google.com/intl/ja/ipv6/statistics.html

 全世界からGoogleにアクセスするユーザのIPv6率は7〜8％
 IPv6率は上昇中
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世界のNW事業のIPv6対応率

Source : World IPv6 Launch  
http://www.worldipv6launch.org/measurements/

アメリカのIPv6対応が大きく前進している。
2015年9月9日
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米国におけるモバイル分野の先進事例

Source : 総務省 IPv6によるインターネットの利用高度化に関する研究会
http://www.soumu.go.jp/main_content/000368565.pdf

70%

50%

IPv6で基幹網を構築し、IPv6利用者数は増加中!!
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米国NW事業者のIPv6対応モチベーション (Verizon Wireless)

Source : APNIC
http://conference.apnic.net/__data/assets/pdf_file/0017/50813/vzw_apnic_13462152832-2.pdf

IPv6は必須であり、
がオプションでない。

IPv4枯渇 → Always-on のス
マホに適していない。→ 
ワークアラウドはCGN !

NATにより、特定のアプリに
問題・IPv6先延ばし・IPベー
スの認証が不可。

IPv6 は Globalなルー
ティング可能で、高品
質 !

IPv6によりモバイ
ルの成長を加速可能。
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米国NW事業者のIPv6対応のモチベーション(Comcast)

Source : NANOG64
https://www.nanog.org/sites/default/files//meetings/NANOG64/1033/20150602_Huston_The_Benefits_Of_v3.pdf

IPv6アドレスの数はも
はや重要ではない。

IPv6のパフォーマン
スはIPv4より良い。

IPv6の運用はシンプ
ルであり普及が容易。

IPv6はイノベーションの
プラットフォームになる。
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米国NW事業者のIPv6対応のモチベーション(T-Mobile)

Source : NANOG64
https://www.nanog.org/sites/default/files//meetings/NANOG64/1033/20150602_Huston_The_Benefits_Of_v3.pdf

ネットワークの拡張
時にアドレス数に縛
られない。

IPv4-onlyアプリとは違
い、全てのクライアン
ト・アプリが動く。

カスタマー・エク
スペリエンスが優
れている。

ISPネットワーク
がシンプル。

IPv6移行技術は
CAPEX/OPEXが
安い。

NWの視認性が良
い。
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Facebook 

Source : NANOG64
https://www.nanog.org/sites/default/files//meetings/NANOG64/1033/20150602_Huston_The_Benefits_Of_v3.pdf

アメリカのモバイル回線のIPv4のパフォーマンスの悪さを
指摘。
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Appleが推進するネットワーク

Source : IETF93  https://www.ietf.org/proceedings/93/slides/slides-93-v6ops-8.pdf

Apple のアプリは IPv6へ !
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AppleのIPv6

Source : IETF93  https://www.ietf.org/proceedings/93/slides/slides-93-v6ops-8.pdf

iOSアプリのネイティブIPv6 及び NAT64対応を
MUST とする! !
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AppleのIPv4

Source : IETF v6ops ML
https://mailarchive.ietf.org/arch/msg/v6ops/DYiI9v_O66RNbMJsx0NsatFkubQ

- Query the DNS resolver for A and AAAA.

If the DNS records are not in the cache, the requests are sent 
back to back on the wire, AAAA first.

- If the first reply we get is AAAA, we send out the v6 SYN 
immediately

- If the first reply we get is A and we're expecting a AAAA, we 

start a 25ms timer

- If the timer fires, we send out the v4 SYN

- If we get the AAAA during that 25ms window, we move on to 
address selection

<以下省略>

IPv4側には 25ms の遅延を追加 !!
・IETF のメーリングリストより。
・β期間終了後、仕様変更等の可能性有り。
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Apple の NAT64/DNS64 対応

connection tracker
DoubleTwist
Go SMS Pro
Google Talk
Google+
IP Track
Last.fm
Netflix
ooVoo
Pirates of the Caribean
Scrabble Free
Skype
Spotify
TangoTexas Poker
TiKL

Tiny Towers
Trillian
TurboxTax Taxcaster
Voxer Walkie Talkie
Watch ESPN
Zynga Poker
Xabber XMPP

Source :
https://docs.google.com/spreadsheets/d/1
z8nmENKVXrCR0QcarYOR3p-sc9aMuzVtq-
S_5yYi_XE/edit#gid=0

 NAT64で利用できないアプリが存在する。
 Apple社は、トラブルを予防していると推測。

利用不可のアプリ（非公式のリスト）
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IPv4aaS(IPv4 over IPv6)のモチベーション(Comcast)

Source : NANOG64 
https://www.nanog.org/sites/default/files//meetings/NANOG64/1031/20150603_Field_Motivation_Analysis_And_v1.pdf

575 FIB Entry

415 FIB Entry
(72％)

Traffic無し

このFIBは使われない

160 FIB Entry
(28％)

Traffic有り

4.5％

160FiB の
・0.005％のFIBで90%のTrafficが運ばれる。
・4.5％のFIBで99％のTrafficが運ばれる。

→ ほとんどのFIBはIPv4で使われない。
→ (ルーターへの投資を抑えられるのではないか。)

0.005％

IPv4aaSへ
(IPv4 over IPv6)
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アジェンダ

国外のインターネット

国内のインターネット
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IPv6
普及率

NGNにおけるIPv6対応状況

Source : IPv6 高度推進・普及委員会
http://v6pc.jp/jp/spread/ipv6spread_03.phtml
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http://v6pc.jp/jp/spread/ipv6spread_03.phtml

IPv6
普及率

Completed

100%達成は
2016年9月頃 ?
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国内事業者のIPv4移転状況

固定系ネットワーク事業者

 大手ISP / 地域ISP / CATV / 電力系など

移動系ネットワーク事業者

データセンター

コンテンツ事業者

東京の事業者
/地域の事業者

Source : JPNIC   
https://www.nic.ad.jp/ja/ip/ipv4transfer-log.html

実績は183件となった。(2015/09/08現在)

アドレスを調達した事業者は多種多様。

https://www.nic.ad.jp/ja/ip/ipv4transfer-log.html
https://www.nic.ad.jp/ja/ip/ipv4transfer-log.html
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IPv6によるインターネットの利用高度化に関する研究会
第28回(2015年8月19日)  (1/2)

 固定系NW事業者がプレゼンを実施。

 各事業者は、各社IPv6対応が順調であることをプレ
ゼンした。

主な課題 発 表 概 要

PPPoE
事業者

HGWへの
PPPoEアダ
プタ内蔵

•アダプタ内蔵の仕組みは整った。
•各社IPv6をデフォルトで提供。
•各社順次対応を開始。

IPoE
事業者

申し込み手
続きの簡素
化

•オプトアウトによる簡素化は法的
観点から断念。
•コラボの転用申し込み手続き時に
オプトインで申し込む方法に変更。
•ISPの戦略に応じて、コラボにお
いてはデフォルト又はユーザ申し
込みにて提供。

Source : 総務省 IPv6によるインターネットの利用高度化に関する研究会（第28回）配布資料
http://www.soumu.go.jp/main_sosiki/joho_tsusin/policyreports/chousa/ipv6_internet/02kiban04_03000190.html
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IPv6によるインターネットの利用高度化に関する研究会
第28回(2015年8月19日)  (2/2)

 QAでの議論 (詳細は次ページ以降)

① コラボ事業者は転用時にIPv6をデフォルトで提供
するべきではないか。

② 市販ホームルータへのIPv6機能搭載を(更に)進め
るべきではないか。

③ 地域ISP・ケーブル事業者等がIPv6対応の経営判
断を行うために、更なる情報提供が必要ではない
か。

など
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(研究会の議論を受けて)

① コラボ事業者の転用時のIPv6対応

• エンドユーザはコラボへの転用時にコラボの申し込みが必要。

• その際、IPv6をデフォルト(*1)とするよう働きかけたい。

(*1) エンドユーザへの強制加入ではなく、エンドユーザの意思によるもの。

エンドユーザ エンドユーザ エンドユーザ

NTT東西 ISP

契約 契約

現在 (転用申し込み) コラボ

ISP

転用の申込

ISP

契約

NTT東西

(事業者間契約)
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(研究会の議論を受けて)

② 市販ホームルーターのIPv6対応

NTT HGW 市販

ひかり電話契約者 ひかり電話非契約者

•IPoE方式
- MAP-E対応済

•PPPoE方式
- ADP機能対応済(*1)

•IPoE方式
- MAP-E/DS-Lite対応の市

販品は1機種

•PPPoE方式
- ADP機能対応の市販品は

0機種

ISP or VNE

NTT-NGN

Internet

(*1)導入はISPの
判断による

ひかり電話非契約者は、IPv6対応ホームルーターの購入が必要。

●市販の対応機種は IPoE対応の1機種のみ!  定価2万円以上 !

●コラボ転用を機にひかり電話解約者が出ている。→ HGW の IPv6
ルーター機能が使えなくなる。→  IPv6解約と同等 !

→ 各ホームルーターメーカーの活躍に期待 !!
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(研究会の議論を受けて)

③ 地域の事業者への情報提供

中規模ISPやCATV事業者に対しては、引き続き情報展開 !!

自営設備

ローミ
ング

自営
設備

ローミ
ング

ローミ
ング

ローミ
ング

自営
設備

従来
IPv4-only

IPv6
対応

ローミ
ング

自営
設備

大規模ISP 小規模ISP 中規模ISP

Nifty
Biglobe
等

OCN
so-net
等

自営又はVNEのローミング利用により
IPv6対応を展開中。

引き続
き、情報
展開 !

多数
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研究会(8/19)後のアップデート

Source : Buffalo   
http://buffalo.jp/news/2015/08/19_03/

<中略>

Buffalo社が IPv6対応 2機種目のホームルーターをリリース !!

定価 18,000円代

更なる廉価版のIPv6対応に期待 !!
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おわりに

Source : IETF92 JPNE 資料
http://www.ietf.org/proceedings/92/slides/slides-92-v6ops-2.pdf

VNEのトラフィックのIPv6率

 ISPがIPv6対応を行えば、トラフィックはIPv6に流れる。

 ネットワークやサーバーなどの増強等の際に、あらためて
IPv6対応も考えてみる価値があるのではないか。

10ヶ月
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