
1

Nakagawa

今後のインターネットはIPv6 !!

⽇本ネットワークイネイブラー株式会社
(JPNE)

中川あきら
2017.2.9

慶應義塾⼤学
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IPv6-only (Apple社)

Source :  https://developer.apple.com/news/?id=05042016a

2016年6⽉1⽇から全てのアプリは IPv6-only MUSTへ。
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Why IPv6 ? (Apple社)  (意訳)

lIPv4 枯渇
lIPv6 は IPv4 より効率的

l NATが不要
l 単純なヘッダーによる早いルーティング
l ネットワークにおけるフラグメントが無い。
l 近隣アドレス検索時にブロードキャストが使われない。

l4G の普及
l 4Gを普及させるためには枯渇したIPv4ではなくIPv6が必要。

lMultimedia Service との互換性
l いくつかのサービスプロバイダの IP Multimedia Core Network 

Subsystem (IMS) は IPv6-only で作られている。(IMS は IP 上で
Multimedia SMS や Voice over LTE (VoLTE) を実現するもの。)

lコスト
l 産業がIPv6に移⾏する中、レガシーIPv4のサポートは追加コスト。

Source : 
https://developer.apple.com/library/mac/documentation/NetworkingInternetWeb/Conceptual/NetworkingOverview/UnderstandingandPreparingfort
heIPv6Transition/UnderstandingandPreparingfortheIPv6Transition.html#//apple_ref/doc/uid/TP40010220-CH213-SW1
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IPv6/IPv4パフォーマンス測定 (Facebook社) 

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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クラウドのIPv6対応 (Facebook社)

lFacebook DC内
l DC内を Dual Stack から IPv6-onlyへ
l DC内の全アプリとサービスをIPv6対応へ
l 現在、DC内部の99%はIPv6、内半分はIPv6-only
l 数年後に IPv4 をリタイアへ

lInternet からのアクセス
l 15%がIPv6・85%がIPv4
l IPv4アクセスは Load Balancer で IPv6に。

Source: Facebook https://code.facebook.com/posts/635645183305089/legacy-support-on-ipv6-only-infra/

2017年1⽉18⽇の記事
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Why IPv6 ? (Linked-in社) (1/2)

Source :  
http://www.ipv6conference.ch/wp-content/uploads/2016/06/B04-Schuller-LinkedIn_Case_Study_IPv6_Biz_Conf_June2016.pdf
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Why IPv6 ? (Linked-in社) (2/2)

Source :  
http://www.ipv6conference.ch/wp-content/uploads/2016/06/B04-Schuller-LinkedIn_Case_Study_IPv6_Biz_Conf_June2016.pdf



9

クラウドのIPv6対応 (Amazon社)

Source: Amazon   https://aws.amazon.com/jp/blogs/news/ipv6-support-update-cloudfront-waf-and-s3-transfer-acceleration/

2016年8⽉の S3 の IPv6対応に続き、
AWSの各種サービスへの展開・エリアを拡張中 !

2016年10⽉6⽇

2017年1⽉25⽇
EC2 in VPC → エリア拡張 !
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クラウドのIPv6対応 (Microsoft社)

Source : Microsoft    https://azure.microsoft.com/ja-jp/updates/ipv6-for-azure-vms/

2016年9⽉、Azure の IPv6対応を発表
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IPv6 Only at Microsoft



12

IPv6 Only at Microsoft

・マイクロソフトの社内ネットワークを
IPv6 Onlyである試みが始まっている

-IPv6のCorp. Networkでの運⽤は数年やってきていて、
-100ヶ国を超える基盤としての運⽤をしてきた。

・これからは、IPv6 Onlyにいく！
・その理由は、

- v4のアドレスがもう⾜りない
-Azureなどの連携を考えると、アドレスが⾜りない
-1番の理由は、Dual Stackだと運⽤が複雑すぎる！！

・社内ですでにIPv6 Onlyの運⽤を⼀部やってみた。
問題は、ある（e.g Windows10のDHCPv6のバグ）が、
解決に向けて動き始めている。

・IPv6 Onlyが、今の様々な問題を解決できる⽅向だと！
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世界のNW事業のIPv6対応率

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

80%を超える事業者が出現している。
2017年1⽉28⽇
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アメリカにおける各事業者のIPv6対応状況

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

47.41%

Comcast ATT Verizon Wireless

Charter Communications(*1) T-Mobile USA

54.00% 82.39%

20.31% 79.25%

各社、IPv6対応率が上昇中。

SPRINT Wireless

41.62%

(*1) Webにグラフが適切に表⽰されなかったためTime Warner の5⽉のグラフを使⽤
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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、オ
プションでない。

IPv4枯渇
→ 常時onのスマホを繋げっぱなし
にできるほどアドレスが無い。

IPv4 NATにより、
・特定のアプリに問題
・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
の成⻑を加速可能。
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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はアドレスが⻑い
だけではない。

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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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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(ここまでのおさらい)
アメリカを中⼼とした事業者のIPv6対応

ATT

54%

⼤⼿
NW事業者

(固定・移動)

⼤⼿
コンテンツ

事業者

Comcast

47%

Charter
(Time 

Warner)
20%

Verizon
Wireless

82%

T-Mobile

79%

Wikipedia

NetflixLinked-in

Yahoo
.comInstagram

Microsoft
Azure

⼤⼿
端末メーカー

/ OS
Microsoft

Win
MAC 

iPhone
iPad

Android

各事業領域において、すさまじいスピードでIPv6展開中。
→ 多くの企業は世界進出しているため各国でもこの傾向 !

Apple

Google Amazon
AWSFacebook

固定 モバイル
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IAB(*1)の声明

Source : https://www.iab.org/2016/11/07/iab-statement-on-ipv6/

IAB は、標準化団体のIETFにおいて今後の新しいプロトコルで
はIPv4への後⽅互換を廃⽌し、IPv6で最適化するよう期待。

Source : 
JPNIC   http://rfc-jp.nic.ad.jp/what_is_ietf/ietf_section3.html

(*1) IAB : インターネットの技術コミュニティ
全体の⽅向性やインターネット全体のアーキテ
クチャについての議論を⾏う技術者の集団。
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IPv4 as a Service (IPv4aaS)

Source 
https://www.ietf.org/proceedings/92/
slides/slides-92-v6ops-9.pdf

最近のIETFにおける考え⽅ :
• IPv6移⾏が前提。
• IPv6NWにおいてIPv4をサービス

(IPv6のコンテンツ)として扱う。
新プロジェクト :
• IPv4 over IPv6 に関する移⾏技術毎に
運⽤ドキュメントを書く取り組み。

2015年3⽉の
IETF92(Dallas)
で、v6ops WG 
Chair が提案した。
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(背景) 経路の増加

65万 !

Source :http://bgp.potaroo.net/

ルーターの負荷増加に直結する経路数が急増している。

増加 !
3.5万 !

増加 !
IPv4経路数 IPv6経路数

Source : http://bgp.potaroo.net/v6/as2.0/index.html
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IPv4aaS導⼊時のISP内の経路

Router
IPv6:Full Route
IPv4:Full Route

Router

Router

Router
Router

IPv6:Full Route
IPv4:Full Route

IPv6:Full Route
IPv4:Full Route

各ルータが IPv4・IPv6の
Full Routeを持つ
→ ⾼スペックルータが必要

ISP

Router
IPv6:Full Route
IPv4:なし

Router

Router

Router
Router

IPv6:Full Route
IPv4:なし

IPv6:Full Route
IPv4:なし

多くのルータは IPv4 Full Route
を持たない
→ ⾼スペックルータが不要

ISP IPv6:Full Route
IPv4:Full Route

IPv6:Full Route
IPv4:Full Route

IPv4 over IPv6

Dual Stack IPv4aaS
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IPv4aaS (Comcast社) (1/3)

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

IPv4 を IPv4 over IPv6化すれば、網内各Router を IPv6-only で運⽤す
ることができ、IPv4パケット処理の負荷を下げることが可能。
今効果がでなくても将来のためになる。

IPv4 over IPv6 (IPv4aaS) を推進
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IPv4aaS (Comcast社) (2/3)

Source : RIPE72   https://ripe72.ripe.net/wp-content/uploads/presentations/63-comcast.ripe_72_plenary.v4.pdf  

シームレスが重要。
IPv4では短期・⻑期の成⻑を⽀えることができない。
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IPv4aaS (Comcast社) (3/3)

Source : RIPE72   https://ripe72.ripe.net/wp-content/uploads/presentations/63-comcast.ripe_72_plenary.v4.pdf  

インフラは IPv6 ! 
IPv4aaS としてBroadband では ”MAP” !!
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IPv4aaS (T-Mobile社) (1/2)

Source : APRICOT2014   https://conference.apnic.net/data/37/464xlat-apricot-2014_1393236641.pdf

Dual Stack は IPv4の拡張⾯で課題
IPv6-only+NAT64/DNS64では使えないアプリが存在する。
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IPv4aaS (T-Mobile社) (2/2)

Source : APRICOT2014   https://conference.apnic.net/data/37/464xlat-apricot-2014_1393236641.pdf

464XLATは、レガシー IPv4を使うサービスやアプリのためのもの。
464XLATは、IPv4を終了の戦略である。
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NGNにおけるIPv6対応状況

IPv6 ⾼度推進・普及委員会 http://v6pc.jp/jp/spread/ipv6spread_03.phtml
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55% 
61% 63% 65% 66% 67% 

68% 

99% 99% 99% 99% 99% 99% 

24% 
29% 

36% 
40% 

44% 
48% 

53% 
58% 

64% 
70% 
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KDDI	au��� CTC	������

auひかり及びCTCコミュファ光のIPv6対応率

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

IPv6
普及率 Completed

100%達成は
射程距離 ???
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国内におけるプレスリリース (2016年11⽉28⽇)

Source: http://www.v6pc.jp/pdf/161128_press_release.pdf
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IPv4終了への道筋 (IIJ社)

Source:
てくろぐ IIJのエンジニアによる公式blog (てくろぐ=tech・blog)
http://techlog.iij.ad.jp/archives/1254

マルチフィード社のDS-Liteを使うIIJ社エンジニアの考えるIPv6移⾏シナリオ
① IPv6を使うことが当然となる。
② 緩やかにIPv4に依存したサービスが減ってゆく。
③ やがてIPv4がないインターネットにたどり着く
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IPv6/IPv4 (インターネットマルチフィード社)

Source : Internet Multifeed http://www.mfeed.ad.jp/transix/

DS-Lite で IPv4 over IPv6 を実現
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JPIX社のIPv6・IPv4

Source : JPIX
http://www.jpix.ad.jp/jp/service/ip

v6v4.html

464XLATで
IPv4 over IPv6 
を実現
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MAP-E で
IPv4 over IPv6 を実現

JPNE社の IPv6・IPv4



38

MAP-E導⼊のモチベーション (JPNE社)

Source : IETF92
https://www.ietf.org/proceedings/92/slides/slides-92-v6ops-2.pdf
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IPv4 over IPv6 のゴール

Source : IETF92
https://www.ietf.org/proceedings/92/slides/slides-92-v6ops-2.pdf
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ホームルーター (Buffalo社)

DS-Lite
対応 !!

MAP-E
対応 !!

Source : Buffalo       http://buffalo.jp/news/2014/10/01_02/          http://buffalo.jp/news/2014/10/29_01/

国内メーカーも IPv6対応 !!
市販品に搭載
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ホームルーター (NECプラットフォーム社)

Source : NEC Platforms
http://www.news2u.net/release

s/133114

・MAP-E
・464XLAT
・DS-Lite
搭載のホーム
ルーターを
APRICOT-APAN
2015 で出展
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NTTドコモ社モバイルのIPv6対応

Source: JANOG39 https://www.janog.gr.jp/meeting/janog39/application/files/8714/8515/7522/janog39-mip6-final-01.pdf



44

KDDI社モバイルのIPv6対応

Source: JANOG39 https://www.janog.gr.jp/meeting/janog39/application/files/8714/8515/7522/janog39-mip6-final-01.pdf
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ソフトバンク社モバイルのIPv6対応

Source: JANOG39 https://www.janog.gr.jp/meeting/janog39/application/files/8714/8515/7522/janog39-mip6-final-01.pdf
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総務省における基本的な考え⽅

Source: 総務省
http://www.soumu.go.jp/main_content/000396011.pdf

1)IoT社会の構築に向けたIPv6対応への転換
2)オープンでセキュアなIPv6の推進
3)IPv6対応による国際競争⼒の強化

総務省IPv6研究会 第4次報告書概要 (2016年1⽉) より
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総務省における今後のアクションプラン
各プレーヤー毎のアクションプランが整理された。

Source: 総務省
http://www.soumu.go.jp/main_content/000396011.pdf
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国内におけるモバイル事業者

2017年にモバイル分野のIPv6デフォルト化
「IPv6 Mobile Launch」!!

Source: 総務省
http://www.soumu.go.jp/main_content/000396011.pdf
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DoCoMoからの情報（2⽉7⽇）
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Why IPv6 ? (Microsoft社)

lDual Stack は
ニーズに合わない。

lIPv6-only で2つの
問題を解決できる。

l プライベートアドレスの枯渇
• 買収やAzure増強によるプライベートアドレスの枯渇
• 更に、プライベートアドレスの重複

l Dual Stack が複雑であること。
• NWオペレーターやヘルプデスクにとって、Dual Stack は IPv6-only

の2倍以上複雑。
Source: https://labs.ripe.net/Members/mirjam/ipv6-only-at-microsoft


