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SRv6 MUPによって切り拓かれないとやって来ない未来

ソフトバンク株式会社
松嶋 聡 / 堀場 勝広
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Controller

前回のおさらい(1)

nMobile U-PlaneってオーバーレイでマルチホップなOpenFlowじゃね︖
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
nPPPoE時代の固定網インターネットに似てるよね
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前回のおさらい(2)

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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前回のおさらい(3)
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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回線交換で突き進むと起こる未来
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MECを実現するための接続モデル
nセッションの貼り⽅が⾊々あるが・・・
nUL CL/BP、UEのPacket Classifierは誰がどうやって⼊れる︖

https://www.comsoc.org/publications/ctn/life-edge-how-old-tech-has-become-buzz-word-future

https://www.comsoc.org/publications/ctn/life-edge-how-old-tech-has-become-buzz-word-future
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MEC側からシグナリングされるらしい
nNEFが提供しているAPIを使って、トラフィックを制御するつもりらしい
nMECのプラットフォームがAFとして振る舞う的な︖

https://www.telecomtv.com/content/edge/how-multi-access-is-the-5g-edge-31460/

こいつが所謂
AFの役割

https://www.telecomtv.com/content/edge/how-multi-access-is-the-5g-edge-31460/


8Copyright © 2022 Softbank corp. all rights reserved. 

MECアプリを起動するぞ
nMEOからMEPにアプリの起動とトラフィックルールを伝達
nMEPがAFとしてNEFに対してAPIを発⾏
nSMFを経由してUL CLにClassifierの情報が⼊る

https://dzone.com/articles/ue-application-initiation-amp-offloading-on-mec-de

LCM: Life Cycle Management
MEO: Mobile Edge Orchestrator

MEP: Mobile Edge Platform

https://dzone.com/articles/ue-application-initiation-amp-offloading-on-mec-de
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端末の移動を知りたいですよね
nNEFにサブスクライブして、端末の移動を教えてもらおう
nUEがぶら下るRANが変わって、DNAIが変わると、MEOに通知がいく

https://dzone.com/articles/ue-application-initiation-amp-offloading-on-mec-de

https://dzone.com/articles/ue-application-initiation-amp-offloading-on-mec-de
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移動先が分かったら
nMECアプリを移動させて、UEを収容するUPFも変更する
nこう⾔うのをリロケーションって⾔うようです

https://dzone.com/articles/ue-application-initiation-amp-offloading-on-mec-de

https://dzone.com/articles/ue-application-initiation-amp-offloading-on-mec-de
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Network Slicingのシグナリング
nいろんな標準化団体のAPIが複雑に絡み合う世界
n何よりも⑩ってUNI接続で、プロトコルが存在しない
nUPFの外側は連携の対象外で⾟い

https://www.onap.org/wp-content/uploads/sites/20/2020/03/ONAP_HarmonizingOpenSourceStandards_031520.pdf

https://www.onap.org/wp-content/uploads/sites/20/2020/03/ONAP_HarmonizingOpenSourceStandards_031520.pdf
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なるほど・・・これは⼤変だ
本当にこんな時代が来るんですかね︖
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インターネットってもっとこう・・・
シンプルに動かしてましたよね︖
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インターネットのCDNってこんな感じでしたよね

https://qiita.com/ydo/items/87945c14359ca2100224
コンピューティングがネットワークに溶け込む未来

〜Multi-access Edge Computing(MEC)の標準化動向概要(2022年1月時点)〜

EDNS Client-Subnet︖ ステートレスなアプリはこれでいい アプリの書き⽅が変わっちゃう

インターネットのCDNっぽい モバイルっぽい

https://qiita.com/ydo/items/87945c14359ca2100224
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やっぱり考え⽅を変えましょう
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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IP Network

経路制御による移動体通信の実現⽅法

UE-1

UE-1

PE-4

RAN-1

RAN-2

Center
UPFPE-3

BGP RR

PE-1

PE-2

UE-1の終端ルータを
IP的な経路で通知

配下のネットワークにおける
UE-1の接続・離脱を通知

UE-1向けトラフィック

UE-1向けトラフィック

n端末のIPアドレス向けのホスト経路を全PEルータが知れば良い
n⼊れ替わりの頻度が⾼いL3VPNだと思えば良い
nこう⾔う仕組みでVMのライブマイグレーションする⼈もいる
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で、どうやって実現するのか︖
n既存のモバイルネットワークのシステムを尊重し共存する
nモバイルネットワーク内のC-Planeに基づき、SRv6の経路を⽣成する

UE RAN

AMF

SRv6
Router

SRv6
RouterGTP

3GPP準拠

IETF準拠

SMF

BGP RR

SRv6
Router

MEC
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SRv6 for MUP(Mobile User-Plane)

nGTPの持つ様々なパラメータをステートレスにSRv6の世界に転写する
Network ProgrammingのFunction

nSRv6のGTPの付け剥がし⾃由⾃在

RAN UPFPE-1 PE-2

Payload

SRH
Src=UE, Dst=DN

Payload

GTP
Src=UE, Dst=DN

UE DNP

Payload

GTP
Src=UE, Dst=DN

SA Src IP Address(RAN)
DA Dst IP Address(UPF)

Src UDP Port Dst UDP Port
TEID

Locator Function Argument

PE-2 End.M.GTP4.E DA SA TEID

T.M.Tmap End.M.GTP4.E
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SRv6 for MUP(Cont’d)

nPEがUEに向かう下りの経路を知っていればUPFをバイパス可能
nMECも超簡単に実現

RAN PE-1 PE-2

Payload

SRH
Src=UE, Dst=DN

Payload

GTP
Src=UE, Dst=DN

UE DNP

Locator Function Argument

PE-1 End.M.GTP4.E DA QFI TEID

MEC

PE-3

Route Next-hop

UE/32
Locator Function Argument
PE-1 End.M.GTP4.E DA QFI TEID

SA Src IP Address(RAN)
DA Dst IP Address(UPF)

Src UDP Port Dst UDP Port
TEID

End.M.GTP4.E
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SRv6 MUP Architecture for DMM

nモバイルネットワークのC-Planeから、UE向けの経路を⽣成
n全てのPEルータに対してUE向けの経路として配布する

RAN MUP-GW MUP-PEUE DNP

MUP-
Controller

AMF SMF

Payload

SRH
Src=UE, Dst=DN

Payload

GTP
Src=UE, Dst=DN

Route Next-hop

UE/32
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MUP-GW End.M.GTP4.E DA QFI TEID

End.M.GTP4.E
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End-to-End Network Slicing

nSlicingの識別⼦に合わせてFlexAlgoのLocatorを切り替え
nEnd-to-End Network Slicingも超簡単に実現

RAN MUP-GW MUP-PEUE

P

MUP-
Controller

AMF SMF

Route Next-hop
UE Locator Function Argument
UE
Slice#1

MUP-GW
Algo Blue End.M.GTP4.E DA QFI TEID

UE
Slice#2

MUP-GW
Algo Green End.M.GTP4.E DA QFI TEID

P P
Slice#2

Slice#1Slice#1

Slice#2

DN

Slice#2

Slice#1

End.M.GTP4.E
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実際のネットワークへの適⽤
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nキャリアネットワーク全体のアーキテクチャを変える
nルーティングで⾃由に取り回しの効くDNを伸ばして、Backhaulを縮⼩

JANOG49「SRv6 Mobile User Plane(SRv6 MUP)の検証状況について」

https://www.janog.gr.jp/meeting/janog49/mupsrv6/
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ソフトバンクの貢献
nIETF標準化

l Segment Routing IPv6 Mobile User Plane
– https://datatracker.ietf.org/doc/draft-ietf-dmm-srv6-mobile-uplane/

l Segment Routing IPv6 Architecture for
Distributed Mobility Management 
– https://datatracker.ietf.org/doc/draft-mhkk-dmm-srv6mup-architecture/

l BGP Extensions for the Mobile User Plane (MUP) SAFI
– https://datatracker.ietf.org/doc/draft-mpmz-bess-mup-safi/

n3GPP標準化
l TR 29.892 Study on User Plane Protocol in 5GC

– https://portal.3gpp.org/desktopmodules/Specifications/SpecificationDetails.aspx?spe
cificationId=3403

– Candidate User Plane Protocolsの⼀つとしてSRv6を記載
– SRv6がMobile User-Planeとしての要件を満たすことまで合意

https://datatracker.ietf.org/doc/draft-ietf-dmm-srv6-mobile-uplane/
https://datatracker.ietf.org/doc/draft-mhkk-dmm-srv6mup-architecture/
https://datatracker.ietf.org/doc/draft-mpmz-bess-mup-safi/
https://portal.3gpp.org/desktopmodules/Specifications/SpecificationDetails.aspx?specificationId=3403
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世の中の反応
nよくぞ聞いてくださいました・・・

https://twitter.com/_nao50/status/1499738259110633474

https://twitter.com/_nao50/status/1499738259110633474
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全てはここから始まった
n専⾨領域の違う3⼈のTechnical Meisterで議論を重ね
nAmazon⽅式よろしく、作ってもいないもののプレスリリースを書いた

モバイル専⾨家ネットワーク専⾨家 NFV・SDN専⾨家
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社外からも仲間が増えました

川上 雄也 / Yuya Kawakami
ソフトバンク株式会社 コアネットワーク本部 クラウド基盤R&D室 担当部⻑
プライベートクラウド、SDNの専⾨家
モバイル技術をインターネット技術で最適化することを⽬指してSBに転職

カーン アシック / Ashiq Khan
ソフトバンク株式会社 コアネットワーク本部 クラウド基盤R&D室 室⻑
モバイルネットワーク、クラウド基盤、⾃動化のプロフェッショナル
モバイルキャリア歴17年
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商⽤検討も始まっている

渡邊 孝也 / Takaya Watanabe
ソフトバンク株式会社 IP&トランスポート本部 バックホール統括部
パケットネットワーク部 モバイルIPネットワーク課 課⻑

妹尾 ⿓⾺ / Ryoma Seno
ソフトバンク株式会社 コアネットワーク本部 モバイルコア統括部
コアネットワーク伝送開発部 パケットコア課

nJANOG 49でも話してもらいました
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それはさておき、動いてるんだよね︖
OK、ライブデモに移ります


