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はじめに・・・
n通信ネットワークのアーキテクチャについて語るため・・・

n必ずしも厳密には正しくない表現を含みます

n哲学的な話でもあるのでご容赦ください
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Agenda

n回線交換とパケット交換における移動体通信の考え⽅

n回線交換とパケット交換におけるNetwork Slicingの考え⽅

nインターネット屋の我々はどこへいきたいのか︖



Copyright © 2020 Softbank corp. all rights reserved. 

回線交換とパケット交換における
移動体通信の考え⽅
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3GPPにおける移動体通信の基本的な考え⽅

UE gNB

gNB

UE gNB

PSAUE
Transport Network

Mobile Network

PDU Session

PDU Session

PDU Session
DN

n出⼊り⼝はPDU Session Anchor(PSA)に集約
nPSAがUEへの戻りの経路(gNB)を知っていれば良い
nアプリがDNにある限りは都合の良いアーキテクチャ

App
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Transport Network

実際にはマルチセッションだったりする

gNB PSAUE

Mobile Network

PDU Session
DN #1

n⾳声通信とデータ通信向けに異なるPDU Sessionを確⽴
n⾳声通信むけはQoSレベルが⾼かったりする

App

DN #2

IMS

PDU Session
PSA
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5Gになってみたら
n出⼊り⼝が増えたのでPSAが増えました
nMECに到達するために、UL CL(Uplink Classifier)も挟まねば
nアプリが分散したことで複雑な構成に・・・

PSA 1
Transport
Network

Mobile Network

UL CL

PSA 2

DN #1

DN #2
MEC #1

UE gNB

gNB

UE gNB

UE

App

App

App



8Copyright © 2021 Softbank corp. all rights reserved. 

Controller

UPFをよーく観察してみると・・・
nオーバーレイ⽅式でマルチホップなOpenFlowっぽい
nN4(PFCP)のC-Planeと、U-Plane(Match/Action)が分離
nPDU Sessionの数だけステートがある(集約なし)のマルチテーブル

gNB UL CL PSA

SMFAMF

IP base Underlay Network

StateStateStateStateStateState

StateStateStateStateStateState
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NTT東⻄ Flets網

さて、この構図・・・どこかで⾒た記憶が・・・

CPEUE PPPoE

Flets
Square

PPPoE

BAS

nPPPoE(回線交換)時代のインターネットそっくり
n確かに同じアカウントでどこからでも繋がれたから、緩いモビリティと⾔える
nこれが破綻した理由は・・・みなさんご存知のとおり

StateStateStateStateStateState

StateStateStateStateState

ISP
BAS



10Copyright © 2021 Softbank corp. all rights reserved. 

NTT東⻄ NGN網

インターネット(パケット交換網)はこうやって進化した

CPEUE

SNI
Router

nIPルーティング、トンネルレス、マルチイグジット
nBASのような回線(PPPoE)終端装置なし、ステートレス
n仕⽅のないステートはエッジに分散して持たす

StateStateState

ISP
MAP-ERouter

App

Router



11Copyright © 2021 Softbank corp. all rights reserved. 

パケット交換網で移動体通信をするとは・・・

PE
=gNB

PE
=UPF

PE
=UPF

PE
=UPF

BGP?
LISP?

PE
=gNBUE

UE

ngNBとかUPFをPEだと思い込む
nPEがUEへの戻りの経路を知っている、IP-VPNのような世界感?
nBGP RRでもいいし?LISP MAP Serverでもいい?
n端末がSSC Mode-3なら切れない︖またはATSSSとか︖

DN #1

DN #2

MEC
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回線交換とパケット交換における
Network Slicingの考え⽅
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Network Slicingの古い話

https://www.usenix.org/legacy/events/
lisa07/tech/full_papers/jaffe/jaffe_html/

https://groups.geni.net/geni/wiki/GENI
Concepts

n学術の世界におけるネットワークの仮想化・共有
n異なるテストベッド間のインターコネクト(DCN)やSDNの研究に発展

https://www.usenix.org/legacy/events/lisa07/tech/full_papers/jaffe/jaffe_html/
https://www.usenix.org/legacy/events/lisa07/tech/full_papers/jaffe/jaffe_html/
https://groups.geni.net/geni/wiki/GENIConcepts


14Copyright © 2021 Softbank corp. all rights reserved. 

3GPPにおけるNetwork Slicingの前⾝(1)

nRANやコアの共有と分離
n特にRANは展開が⼤変なので・・・

https://www.gsma.com/futurenetworks/wiki/infrastructure-sharing-an-overview/

https://www.gsma.com/futurenetworks/wiki/infrastructure-sharing-an-overview/
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3GPPにおけるNetwork Slicingの前⾝(2)

nDECOR(Dedicated Core) 
n端末のタイプ毎に繋がる専⽤のコアネットワーク(DCN)を変える
nRel.13で標準化、Rel.14でeDECOR標準化

https://www.5gworldpro.com/bog/2019/07/24/102-5g-how-is-5g-slicing-different-from-qos/

https://www.5gworldpro.com/bog/2019/07/24/102-5g-how-is-5g-slicing-different-from-qos/
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そして5G(Rel.15)でNetwork Slicingへ
n繋がるDCN毎に異なる性質のネットワーク(Slice)が繋がる
nSSTがいわゆるeMBBとかURLLCとか、そう⾔うやつ
nNSIが変わると繋がるDCN(AMF)も変わる

https://www.5gworldpro.com/bog/2019/07/24
/102-5g-how-is-5g-slicing-different-from-qos/

https://mpls.jp/2020/presentations/MPLS-
JAPAN2020_kashimura.pdf

https://www.5gworldpro.com/bog/2019/07/24/102-5g-how-is-5g-slicing-different-from-qos/
https://mpls.jp/2020/presentations/MPLS-JAPAN2020_kashimura.pdf
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そしてQoSとくっついて・・・

http://www.techplayon.com/5g-nr-qos-
architecture-qos-attribute-and-qos-flow/

https://tools.ietf.org/id/draft-henry-tsvwg-
diffserv-to-qci-03.html

n1つのPDU Sessionに対して複数の5QI/QFIが定義される
nPDU Sessionの先には何らかの専⽤のDCNがある模様
n5QI/QFIに対して、TNにおけるDSCPのマッピングが定義されてる

http://www.techplayon.com/5g-nr-qos-architecture-qos-attribute-and-qos-flow/
https://tools.ietf.org/id/draft-henry-tsvwg-diffserv-to-qci-03.html
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Multi-Topology ISIS/OSPF

n物理トポロジに対し、異なるノード・リンクによって構成された論理トポロジ
n当然IPアドレスや、リンクコストを含むLSDB、QoSなどが異なる

https://www.cisco.com/c/ja_jp/td/docs/cian/ios/ios15-1s/cg/005/mtr-cg-15-1s/multi-top-rtng.htm

https://www.cisco.com/c/ja_jp/td/docs/cian/ios/ios15-1s/cg/005/mtr-cg-15-1s/multi-top-rtng.htm
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余談
nInterop 2009, 2010では、VRF+Multi-Instance OSPFで
Multi-Topology OSPFを擬似していたんですよ・・・
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現代のFlex Algoへ
nSegment Routingにおいて、複数のポリシーを実現するIGP
n当然ながらSRのソースルーティング機能はフルに使える
nMTとSRの良いとこ取り

https://gblogs.cisco.com/jp/2020/01/service-provider-end-to-end-architecture-5-end-to-end-network-slicing-in-5g-era-appendix/

https://gblogs.cisco.com/jp/2020/01/service-provider-end-to-end-architecture-5-end-to-end-network-slicing-in-5g-era-appendix/
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インターネット屋の我々はどこへいきたいのか︖
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ネットワークスライシング実現⽅法の再検討
回線交換モデルが苦しいので、パケット交換モデルに発想を転換する
既存の携帯電話システムを賢くするのは⼤変
既に⾼度なIP経路制御に移動体通信機能をアドオンする⽅が簡単︕︖

携帯電話(3GPP)的アプローチ IP経路制御(IETF)的アプローチ

移動体通信機能
（回線交換）

⾼度なNW機能
(MEC,TE,QoS)

⾼度なNW機能
(パケット交換)

移動体通信機能
（経路制御）
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っえ︖マジで︕︖

nSlice IDをDNに伝える⽅法がない件について
n誰か標準化してくれないんですかね︖︖

https://twitter.com/kyokuheki/status/1358673908275105797

https://twitter.com/kyokuheki/status/1358673908275105797
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俺たちの戦いはこれからだ︕
堀場先⽣の次回作にご期待ください


