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1. ユーザー・ネットワークオペレーターが困っていること

2. SRv6でやりたいこと：Network API

3. コントロールプレーンをどうするか：IP Anycast + SRv6

はなすこと
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1. ユーザー・ネットワークオペレーターが困っていること

2. SRv6でやりたいこと：Network API

3. コントロールプレーンをどうするか：IP Anycast + SRv6

はなすこと
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ユーザーとネットワークオペレーター
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証券取引

データ転送

IPパケット

IPパケット

IPパケット

IPパケット

CE

ユーザーが利用するアプリケーションは多種多様で、それぞれ
のアプリケーション毎に実施すべきネットワーク制御が異なる



ネットワークオペレーターの悩み
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ネットワークオペレーターの悩み
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IPパケット

IPパケット

IPパケット

CE

ユーザー

それぞれのパケットをどのように制
御すべきなのかわからない・・・



ユーザーの悩み
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ユーザーの悩み
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IPパケット

IPパケット

CE

ネットワーク
オペレーター

それぞれのアプリケーションで希望す
るネットワーク制御内容をネットワー
クオペレーターに伝えられない・・・



よくある解決方法？
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IPパケット

CE

このIPアドレスのフ
ローは〜〜で・・・

わかりました、ルー
ターに設定します！



よくある解決方法？
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IPパケット

IPパケット

IPパケット

IPパケット

CE

わかりました、ルー
ターに設定します！

このIPアドレスのフ
ローは〜〜で・・・

時間がかかる

費用が高い

IPフロー情報だ
けでは識別でき
ないことも

時間がかかる

人件費が高い

同じIPフローだが，異なる
URLに対するIPパケットは異
なる扱い方をしてほしいとか



1. ユーザー・ネットワークオペレーターが困っていること

2. SRv6でやりたいこと：Network API

3. コントロールプレーンをどうするか：IP Anycast + SRv6

はなすこと
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SRv6でユーザーにNetworkのAPIを提供したい
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2001:db8:1:1::/64
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Network API
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2001:db8:1:1::2 ＝帯域保証サービス (100円/Mbps)
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198.51.100.1



SRv6でユーザーにNetworkのAPIを提供したい
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2001:db8:1:1::/64

(Locator)

Network 

Carrier

Customer Customer

SRH : 2001:db8:1:1::2

VoIP

Network API
2001:db8:1:1::1 ＝ベストエフォート (0円/Mbps)

2001:db8:1:1::2 ＝帯域保証サービス (100円/Mbps)

2001:db8:1:1::3 ＝遅延保証サービス (200円/Mbps)

2001:db8:3::1

198.51.100.1

2001:db8:2::1

192.0.2.1



SRv6でユーザーにNetworkのAPIを提供したい
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ユーザーとネットワークオペレーター
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たとえば：End.DX4でやると
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たとえば：End.DT6でやると
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CE CE

2001:db8:1:1::/64

(Locator)

Network 

Carrier

Customer Customer

Local SID

2001:db8:1:1::2 -> End.DT6 (Lookup Routing Table : X)

2001:db8:3::1

198.51.100.1

2001:db8:2::1

192.0.2.1

Dst IP: 2001:db8:3::1

Payload

SRH : 2001:db8:1:1::2

Dst IP: 2001:db8:1:1::2

Dst IP: 2001:db8:3::1

Payload

MPLS label : 16004

MPLS label : 16003

16002 16003

Dst IP: 2001:db8:3::1

Payload

MPLS label : 16004

Dst IP: 2001:db8:3::1

Payload

16004

Routing Table X

Dest 2001:db8:3::1 -> NextHop = SR-MPLS-TE tunnel X



たとえば：End.BMでやると
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CE CE

2001:db8:1:1::/64

(Locator)

Network 

Carrier

Customer Customer

Local SID

2001:db8:1:1::2 -> End.BM (push SR-MPLS-TE tunnel X)

2001:db8:3::1

198.51.100.1

2001:db8:2::1

192.0.2.1

16002 16003

Dst IP: 2001:db8:3::1

Payload

SRH : 2001:db8:1:1::2

Dst IP: 2001:db8:1:1::2

SRH : 2001:db8:3::1 

MPLS label : 16004

MPLS label : 16003

Dst IP: 2001:db8:3::1

Payload

SRH : 2001:db8:1:1::2

Dst IP: 2001:db8:3::1

SRH : 2001:db8:3::1 

MPLS label : 16004

Dst IP: 2001:db8:3::1

Payload

SRH : 2001:db8:1:1::2

Dst IP: 2001:db8:3::1

SRH : 2001:db8:3::1 

Dst IP: 2001:db8:3::1

Payload

SRH : 2001:db8:1:1::2

Dst IP: 2001:db8:3::1

SRH : 2001:db8:3::1 

Dst IP: 2001:db8:3::1

Payload

SRH : 2001:db8:1:1::2

Dst IP: 2001:db8:3::1

SRH : 2001:db8:3::1 

SFCなどCE独
自のNetwork 

Programming
を実施

16004



TEはMPLS前提？SRv6でもできるよね？
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https://techplay.jp/column/14

なんでMPLS前提にしている？

‣現在のKDDIバックボーンがMPLSで動いているから

‣SR-MPLSの方がオーバーヘッドが小さいから

• MPLSラベル：20bit   IPv6アドレス：128bit

MPLS 

Network

(IPv4 only)

https://techplay.jp/column/14


1. ユーザー・ネットワークオペレーターが困っていること

2. SRv6でやりたいこと：Network API

3. コントロールプレーンをどうするか：IP Anycast + SRv6

はなすこと
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コントロールプレーンの問題
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CE

低遅延のア
ドレスは？

2001:db8:1::1
だよ

2001:db8:1::/642001:db8:2::/64

ユーザーが様々な拠点を持っていたり，ユーザー端末が移動する場合(スマートフォン・
自動車)，各地点でそれぞれのSRv6 SIDを取得する必要がある

‣拠点毎にIPv6アドレスを変更する実装が必要

‣端末側において，定期的なアドレス解決機構の実装が必要

‣アドレス解決の時間分オーバーヘッドとなりアプリケーション遅延増大・電力消費増大



CE

コントロールプレーンの問題
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CE

ユーザーが様々な拠点を持っていたり，ユーザー端末が移動する場合(スマートフォン・
自動車)，各地点でそれぞれのSRv6 SIDを取得する必要がある

‣拠点毎にIPv6アドレスを変更する実装が必要

‣端末側において，定期的なアドレス解決機構の実装が必要

‣アドレス解決の時間分オーバーヘッドとなりアプリケーション遅延増大・電力消費増大

低遅延のア
ドレスは？

2001:db8:2::1
だよ

2001:db8:1::/642001:db8:2::/64



IP anycast + SRv6 = Network API
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CE

Network API
2001:db8:1::1 ＝ベストエフォート
2001:db8:1::2 ＝帯域保証サービス

2001:db8:1::/642001:db8:1::/642001:db8:1::/642001:db8:1::/64

どこにいたとしても，
同じアドレスでAPIを提供



Load Balance(ECMP) + Resiliency
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CE

Customer

Network 

Carrier

2001:db8:1::/64 2001:db8:1::/64

Network API
2001:db8:1::1 ＝ベストエフォート
2001:db8:1::2 ＝帯域保証サービス

PE# show ipv6 route

O     2001:db8:1:1::/64 

[110/10]

via IF_a

via IF_b

IF_a IF_b
ECMPによるSRv6パケッ
ト処理のロードバランス



Load Balance(ECMP) + Resiliency
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Customer

Network 

Carrier

2001:db8:1::/64 2001:db8:1::/64

Network API
2001:db8:1::1 ＝ベストエフォート
2001:db8:1::2 ＝帯域保証サービス

PE# show ipv6 route

O     2001:db8:1:1::/64 

[110/10]

via IF_a

via IF_b

IF_a IF_b

機器障害時には自動で
L3 Routingで切り替え
ることができる



Anycastにしたときの制約：例)End.DX6
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MPLS label : 106

MPLS label : 104

MPLS label : 102

Dst IP: 2001:db8:3::1

Payload

MPLS label : 106

MPLS label : 104

Dst IP: 2001:db8:3::1

Payload

MPLS label : 106

Local SID

2001:db8:1:1::2 -> End.DX6 (NextHop = SR-MPLS-TE tunnel X (PUSH MPLS label : 102,104,106))



Anycastにしたときの制約：例)End.DX6
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2001:db8:4::1

2001:db8:2::1

CE

2001:db8:3::1

101
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Dst IP: 2001:db8:4::1

Payload

SRH : 2001:db8:1:1::2

Dst IP: 2001:db8:1:1::2

Local SID

2001:db8:1:1::2 -> End.DX6 (NextHop = SR-MPLS-TE tunnel X (PUSH MPLS label : 102,104,106))

Dst IP: 2001:db8:4::1

Payload

MPLS label : 106

MPLS label : 104

MPLS label : 102

Dst IP: 2001:db8:4::1

Payload

MPLS label : 106

MPLS label : 104

Dst IP: 2001:db8:4::1

Payload

MPLS label : 106

Anycastにすると，全て同じ
TEパスにのせてしまう

2001:db8:4::/64
下にいないよ…



SIDをAnycastにした場合…

‣SIDと転送先のTEパスが1対1対応しているFunctionは利用できない！

• End.X

• End.DX6

• End.DX4

• End.BM

‣TEパスを指定するのではなく，ルーティングテーブルを参照するFunctionが利用で
きる！?

• End.T

• End.DT6

• End.DT4

• End.DT46

Anycastにしたときの制約
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例) Anycast + End.DT6
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MPLS label : 106

MPLS label : 104

MPLS label : 102

Dst IP: 2001:db8:3::1

Payload

MPLS label : 106

MPLS label : 104

Dst IP: 2001:db8:3::1

Payload

MPLS label : 106

Local SID

2001:db8:1:1::2 -> End.DT6 (Lookup Routing Table : X)

Routing Table X

Dest 2001:db8:3::/64 -> SR-MPLS-TE tunnel 1 (PUSH 102,104,106)

Dest 2001:db8:4::/64 -> SR-MPLS-TE tunnel 2 (PUSH 103,105,107)



例) Anycast + End.DT6
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Dst IP: 2001:db8:4::1

Payload

SRH : 2001:db8:1:1::2

Dst IP: 2001:db8:1:1::2

Dst IP: 2001:db8:4::1

Payload

MPLS label : 107

MPLS label : 105

MPLS label : 103

Local SID

2001:db8:1:1::2 -> End.DT6 (Lookup Routing Table : X)

Routing Table X

Dest 2001:db8:3::/64 -> SR-MPLS-TE tunnel 1 (PUSH 102,104,106)

Dest 2001:db8:4::/64 -> SR-MPLS-TE tunnel 2 (PUSH 103,105,107)

Dst IP: 2001:db8:4::1

Payload

MPLS label : 107

MPLS label : 105

Dst IP: 2001:db8:4::1

Payload

MPLS label : 107



例) Anycast + End.DT6

C o p y r i g h t  ©  2 0 1 8  K D D I  R e s e a r c h  I n c .  A l l  R i g h t s  R e s e r v e d32

CE

CE

2001:db8:1:1::/64

(Locator)

Network 

Carrier

Customer Customer

2001:db8:4::1

2001:db8:2::1

CE

2001:db8:3::1

101

102

103

104

105

106

107

Dst IP: 2001:db8:3::1

Payload

SRH : 2001:db8:1:1::2

Dst IP: 2001:db8:1:1::2
Dst IP: 2001:db8:3::1

Payload

MPLS label : 106

MPLS label : 104

MPLS label : 102

Dst IP: 2001:db8:3::1

Payload

MPLS label : 106

MPLS label : 104

Dst IP: 2001:db8:3::1

Payload

MPLS label : 106

Local SID

2001:db8:1:1::2 -> End.DT6 (Lookup Routing Table : X)

2001:db8:1:1::3 -> End.DT6 (Lookup Routing Table : Y)

Routing Table X (for Low Latency)

Dest 2001:db8:3::/64 -> SR-MPLS-TE tunnel 1 (PUSH 102,104,106)

Routing Table Y (for High Bandwidth)

Dest 2001:db8:3::/64 -> SR-MPLS-TE tunnel 1 (PUSH 103,105,106)



例) Anycast + End.DT6
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CE

CE

2001:db8:1:1::/64

(Locator)

Network 

Carrier

Customer Customer

2001:db8:4::1

2001:db8:2::1

CE

2001:db8:3::1

101

102

103

104

105

106

107

Dst IP: 2001:db8:3::1

Payload

SRH : 2001:db8:1:1::3

Dst IP: 2001:db8:1:1::3

Dst IP: 2001:db8:3::1

Payload

MPLS label : 106

MPLS label : 105

MPLS label : 103

Local SID

2001:db8:1:1::2 -> End.DT6 (Lookup Routing Table : X)

2001:db8:1:1::3 -> End.DT6 (Lookup Routing Table : Y)

Routing Table X (for Low Latency)

Dest 2001:db8:3::/64 -> SR-MPLS-TE tunnel 1 (PUSH 102,104,106)

Routing Table Y (for High Bandwidth)

Dest 2001:db8:3::/64 -> SR-MPLS-TE tunnel 1 (PUSH 103,105,106)

Dst IP: 2001:db8:3::1

Payload

MPLS label : 106

MPLS label : 105

Dst IP: 2001:db8:3::1

Payload

MPLS label : 106



Linux Kernelにおける動作を見てみた
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Ubuntu 18.04

(Kernel ver. 4.18.8)

~$ ip -6 route

2001:db8:2516::1 encap seg6local action End.DT6 table 123 via 2001:db8:34:1::2 dev enp0s9 proto zebra metric 1024 pref medium

~$ ip -6 route show table 123

2001:db8:45:1::/64 encap mpls 101 via 2001:db8:34:1::2 dev enp0s9 metric 1024 pref medium

参照：Zebra SRv6 CLI on Linux Dataplane (ENOG#49)

https://www.slideshare.net/kentaroebisawa/zebra-

srv6-cli-on-linux-dataplane-enog49

SRv6パケット

MPLSパケット

https://www.slideshare.net/kentaroebisawa/zebra-srv6-cli-on-linux-dataplane-enog49


1. SRv6を用いて，ユーザーにNetwork APIを提供する妄想を紹

介しました

2. IP Anycastを応用することで，ユーザーがどこにいたとしても

同一のSIDを利用可能

3. IP Anycastを利用した場合は，FunctionとしてはEnd.DT6など

のテーブル参照型のものが利用可能である

まとめ
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