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SRv6による
モバイルネットワークと

コンピューティングの融合
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ソフトバンクのモバイルネットワークの歩み
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2018年2月
SR運用開始

2019年4月
SRv6運用開始

Data
NW

2022年2月
SRv6MUP開発成功

2022年4月
SRv6の全国展開完了
Flex-Algo導入開始

5G SA5G ？

2021年10月
5G SA提供開始

2022年5月
5G MEC展開開始
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MEC (Multi-Access Edge Computing)
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Core/DC

Edge

Edge

エンドユーザに近いエッジにアプリケーションを
配置することで低遅延・高速な処理を実現する
分散コンピューティング基盤

特にモバイル通信ではモバイルコアの
設備(UPF等)を経由しないといけない
構造なので実現方法が課題になる
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SRv6を使った未来の妄想

1 SRv6MUPによるMECの自由な展開

2 Anycast SIDによるMECへのルーティング

3 Flex-AlgoによるE2Eスライシング

4 uSIDによるサービスチェイニング

5 Path TracingによるQoS監視
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SRv6MUP (SRv6 Mobile User Plane)
GTPトンネルによる回線交換のアーキテクチャを

SRv6を使ってパケット交換のアーキテクチャに変換する技術
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JANOG49「SRv6 Mobile User Plane(SRv6 MUP)の検証状況について」
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※Session Breakout方式

https://www.janog.gr.jp/meeting/janog49/mupsrv6/
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1. SRv6MUPによるMECの自由な展開

Area
Network

Backbone
Network

PE

PE

PE(GW)

PE

SRv6
Area

Network

Backbone
Network MEC

MEC

UPF

GTP

GTP

G
T

P

G
T
P

G
T
P

MEC

MEC

MEC
PE

MECG T P

SMF SMF

SRv6-VPNのPEを置くだけでMECが展開できるかも？

● MECサイトへのルーティングはIGPで最適化される
● MECサイトの展開時にモバイルコア(SMF/UPF)への操作が必要ない
● MECサイトの障害時の迂回もIPルーティングで行える
● MECサーバがPEとして振る舞えばPEルータもいらないしVPNを直収できる！
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※Session Breakout方式
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エッジサーバの選択手法

JANOG45 「MEC：Multi-access Edge Computingについて」

IP AnycastができるとMECの実装の選択肢が広がる

DNS：エッジサーバごとに個別のIPアドレス
● EDNS-Client-Subnetによる動的応答
● IP Anycastによるキャッシュサーバの選択による静的応答

IP Anycast：全エッジサーバで同一のIPアドレス
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https://www.janog.gr.jp/meeting/janog45/application/files/1815/7918/7280/094_MEC_miyasaka.pdf
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2. Anyacst SIDによるMECへのルーティング

SRv6
MEC

MEC

RR

IP-VPN
MEC

MEC

RR
2001:db8::/64
NH: PE-1

2001:db8::/64
NH: PE-1

2001:db8::/64
NH: PE-2

2001:db8::/64
SID: fc00::1

2001:db8::/64
SID: fc00::1

2001:db8::/64
SID: fc00::1

Loc: fc00:/64

Loc: fc00:/64

ベストパス選択

Anycast SIDを使えばL3VPN上でもIGP的に
最短なエッジサーバにルーティングできるかも？

Ingress PEからみて
IGP的に最適では

ないMECに

一般的なIP-VPNではルートリフレクタでBGPのベストパスセレクションが
実行されて単なるUnicast経路になるので実現が難しい

8※add-pathを使えばできなくはない
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3. Flex-AlgoによるE2Eスライシング

JANOG42 「Network Slicingとトランスポートに求められること」

Mobile 
Backbone MEC

広帯域用Algo

低遅延用Algo

MEC

MEC

MEC

RANのスライスとSRv6のAlgoを結合すればIGPメトリックを変えて
アプリごとに「最適」なスライスをつくることができるかも？

RANからMECまで5QIを満たすE2Eスライスを作れるかも？
スライスごとにMECサイトの引き込み先を変えられるかも？

低遅延RANスライス

広帯域RANスライス
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https://www.janog.gr.jp/meeting/janog42/application/files/2115/3121/2967/janog42-slice-miyasaka.pdf
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Network

4. uSIDによるサービスチェイニング
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MEC上にデプロイしたVNAをサービスチェイニングできるかも？

Mobile Backbone

MEC MEC

VNA-1 VNA-2 VNA-3

ネットワークサービスに付加価値を与えるVNAをuSIDを使って動的に多段で
チェイニングすることができるかも？ちょっと難しそうだけど。
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5. Path TracingによるQoS監視

JANOG42 「Network Slicingとトランスポートに求められること」
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Path Tracingを使えば5QIのための計測ができるかも？

● トランスポートネットワークでも5QIの遅延やパケロス率についてQoSを守らない
といけない

● Path TracingがあればECMPでもQoS監視がへっちゃら？
● RANの区間どうしよう？

Mobile Backbone

Path Tracingによる遅延計測・監視

https://www.janog.gr.jp/meeting/janog42/application/files/2115/3121/2967/janog42-slice-miyasaka.pdf
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SRv6によって切り開かれる未来

1 SRv6MUPによるMECの自由な展開

2 Anycast SIDによるMECへのルーティング

3 Flex-AlgoによるE2Eスライシング

4 uSIDによるサービスチェイニング

5 Path TracingによるQoS監視

SRv6によってモバイルネットワークとコンピューティングが
融合した未来が実現可能に！！
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さらなる将来に向けて
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MECやエッジコンピューティングの能力を
フル活用するためには

地域分散や相互接続が重要になってくる！！
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あつまれSRv6の森
ライブデモ！！
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SRv6の森ライブデモ構成
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ArcOS IOS XRv 9000 F5 MEC
Special Thanks
仮想NW基盤ライセンス提供：Cisco Modeling Labs
5Gシミュレータライセンス提供：Keysight LoadCore
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デモ画面の補足
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SRv6MUPがないとき: UE1↔Cloud
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SRv6MUPがないとき: UE1↔MEC
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MECはモバイル網内にあるので
コアのUPFからは到達できない
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SRv6MUPがないとき: UE1↔UE2
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デモ環境の構成の制約で
今回は折り返せないが
通常はUPFで折り返す
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SRv6MUPがあるとき: UE1↔Cloud
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SRv6MUPがあるとき: UE1↔MEC
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MECサーバ自身がSRv6 PEとして
動作しているのでHW PEが不要
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SRv6MUPがあるとき: UE1↔UE2
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