
1

Akira Nakagawa

Internet Week 2017
S1 企業ネットワークIPv6導入指南～IPv6対応、進めてますか？

IPv6普及状況

日本ネットワークイネイブラー株式会社
(JPNE)

中川あきら

日本インターネットエクスチェンジ株式会社
(JPIX)

中川あきら

2017.11.28
日本インターネットエクスチェンジ㈱

中川あきら



2

会社概要

• KDDI株式会社

• 株式会社ブロードバンドタワー

• ソフトバンク株式会社

• ソニーネットワークコミュニ
ケーションズ株式会社

• ビッグローブ株式会社

• 富士通株式会社

• 株式会社朝日ネット

• 株式会社ケイ・オプティコム

• 三菱電機インフォメーション
ネットワーク株式会社

株主

日本インターネットエクスチェンジ株式会社 (JPIX)社名

1997年7月10日設立

451百万円資本金

• 日本初商用IX
• ISP等9社出資
• 中立・IX専業

• 顧客数日本最大
約170社

• トラヒック増加傾向
• 地方/海外顧客増
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3つの波 ～ IPアドレスとテクノロジー

第1波
1995頃

第2波
2008頃

第3波
2016頃

固定回線
+ IP

=

モバイル回線
+ IP

=

固定&モバイル
+

=

IPv6

クラウドWindows スマホ

本日は、企業でも導入が進む
クラウド時代のIPv6の動向をお話しいたします。
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IPv4アドレスの枯渇

IPv4の通常割り振りが終了し、6年が経過した。
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IPv4通常割り振り終了後の割り振り

組織あたり/22✕2(/21相当)の割り振りを受けること
が可能となった。

「APNICにおける最後の
IPv4 /8 未割り振り在
庫」からの割り振り

Final /8 (103/8) 
上限サイズ : /22

「JPNICに返却済みIPv4
アドレス在庫」からの割
り振り

Recovered Pool
上限サイズ : /22

+

しかし、ここでも枯渇が・・・
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Final /8 の枯渇

APNIC

APNICの Final /8 Pool は、2020年初頭に枯渇 !
2011年の通常割り振り終了時のように、
駆け込み申請があるか ???

https://www.slideshare.net/apnic/prop120-final-8-pool-exhaustion-plan

https://www.slideshare.net/apnic/prop120-final-8-pool-exhaustion-plan
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IPv4アドレスの売買

オークションが普通に行われている。
例えば、/18で 20百万円超 !!  (¥110/$)

Source : http://www.ipv4auctions.com/

Jul 31 2017 



9

IPv4アドレスの単価 (IPv4Auctions.comの例)

1個 $10(¥1,100)
～ $16(¥1,800)

Source: IPv4Auctions.com  http://www.ipv4auctions.com/previous_auctions/

取引回数・価格とも上昇中

最近、
$10以下は
皆無取引回数は増加

(例) /16 入手
JPNIC割り振り手数料(～2011年) 275,000円
購入(現在) 1億円前後
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Google への IPv6アクセス率

Google への 全世界からの IPv6アクセス率は 21%
日本からのIPv6アクセス率は 21%

Nov.7.2017

Source : Google

https://www.google.com/intl/ja/ipv6/statistics.html

https://www.google.com/intl/ja/ipv6/statistics.html#tab=per-country-ipv6-adoption
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Facebook への IPv6アクセス率

Source : http://www.internetsociety.org/deploy360/blog/2016/08/facebook-akamai-pass-major-milestone-over-50-ipv6-from-us-
mobile-networks/

アメリカのモバイル回線から Facebook への IPv6アク
セス率は 50%を超えた。
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世界のNW事業のIPv6対応率

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

アメリカの大手が突出。70～80%の事業者が出現している。
2017年9月23日
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クラウドのIPv6対応 (Facebook社)

• Facebook Data Center(DC)内

– Dual Stack から IPv6-onlyへ

– 全アプリとサービスをIPv6対応へ

– 現在、DC内部の99%はIPv6、内半分はIPv6-only

– 数年後に IPv4 廃止へ

• Internet からのアクセス

– 15%がIPv6・85%がIPv4

– 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
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クラウドのIPv6対応 (Amazon Web Service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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IO・DATA
Buffalo

クラウドのIPv6対応 (AWS(Amazon Web Service)社)

Source: Amazon https://www.iajapan.org/ipv6/2017/0419_ws/pdf/20170419_araki.pdf /

インフラやIoTを優先してIPv6対応
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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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Microsoft社の社内ネットワーク

• Dual Stack は
ニーズに合わない。

• IPv6-only で2つの
問題を解決できる。

– 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

– 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

Microsoft社の
社内ネットワークは
IPv6 !

Why ?
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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
の成長を加速可能。
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T-Mobile社におけるIPv6未対応端末

T-Mobile のIPv6対応率は 84%

Source : http://www.rmv6tf.org/wp-content/uploads/2017/04/04-IPv6-NAv6TF-Langerholm-1.pdf
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IAB(*1)の声明 (← ≒ IETF )

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 : 
https://de.wikipedia.org/wiki/Internet_Society

(*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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IPv6の標準化整備

Source: https://tools.ietf.org/html/rfc8200

IPv6の標準化ドキュメント RFC8200 が 2017年7月に新たに整備された。

従来のRFC2460 + 追加RFC + 追加RFC +・・・が廃止され、新RFCに統合。
(1998年)
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IPv4(グローバル)アドレス共有のためのNAT

Global

Global

ISP Global

NAT

Private

Global

NAT

Private

Carrier Grade NAT

Private(*3)

Global
Internet

Global Global

(1) ～1990年代
NAT無し

(2) 1990年代～
宅内での共有

(3) 最近～
ISPでも共有(*2)

・1つの IPv4 グローバルアドレスを複数で利用することが可能
・NAT(*1)配下の各端末は IPアドレス+ポート番号で識別される。

(*1)正確にはNAPT。広義の「NAT」と言われることが多い。(*2) 方式は複数存在する。図は代表例
(*3)広義の「Private Address」と言われることが多いが、CGN用に「Shared Address空間」(RFC6598)が存在する。
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IPv4アドレス共有の方式

• NAT444 (CGN)

• DS-Lite (Dual-Stack Lite)

• MAP-E (Mapping of 
Address and Port using 
Encapsulation)

• MAP-T (Mapping of 
Address and Port using 
Translation)

• 464XLAT

IPv4 Global

アドレス
共有装置

各国において、1つの Global Address を複数のインターネット
利用者で使用する「アドレス共有」が始まっている。
複数種類の方式が存在する。

End Users

IPv4 Private
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(ちょっと寄り道)

「IPv6はNATが無いから危険」ですか ??? 

Private

IPv4

NAT

Global

Global

IPv6

Global

✕

危険 ?

So-Ho
Router

Home

Router
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(ちょっと寄り道) 

「IPv6はNATが無いから危険」ではありません !

IPv6 は IPv4 と同等です。(*1)

アドレス変換が無いだけです。

Private

IPv4

フィルタ

Global

Home Router

Global

IPv6

Global

フィルタ
✕ ✕

いわゆる
“NAT”

アドレス変換

(*1) ホームルーターの機器実装による

IPv6にも
同じ
フィルター
が有る。
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(ちょっと寄り道)

フィルタ機能の考え方(IPv4・IPv6共通)

So-Ho Router
Home Router

CGN

①内部から
の通信

IP   : A
Port: 100

IP   : B
Port: 200

IPA/Port100 IPB/Port200
・・・・
・・・・

②テーブルに
セッションを記憶

フィルタ

④テーブルに載って
いないので通信不可。

✕

③テーブルを参照する。
往路の足跡がテーブル
に記憶されているため、
フィルタを通過。
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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。

2015年3月の
IETF92(Dallas)
で、v6ops WG 
Chair が提案した。
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IPv4 as a Service (IPv4aaS)イメージ

基本は IPv6-only
IPv4 を IPv6の サービス (= コンテンツ) として扱う考え方

NW事業者

IPv6
Internet

4→6変換

6→4変換

IPv4
Internet

IPv6

IPv4

4

6

4

6

6

4

4

4

Home Router等

6

or
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(背景) 経路数の増加

65万

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

ISPの各ルーターの経路数(Internet上の対地ネットワーク
数)が増加中。
→ 各ルーターのルーティングテーブルは巨大化。
→ 各ルーターの負荷は増加 !
→ 各ルーターをアップグレード ! = コスト

増加 !

4.1万

増加 !
IPv4経路数 IPv6経路数

Source : http://bgp.potaroo.net/v6/as2.0/index.html
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IPv4 over IPv6 (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 (T-Mobile社) (1/2)

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

Dual Stack は IPv4の拡張面の問題を解決しない
IPv6-only + 464XLATだ !! (464XLATは IPv4 over IPv6 方式の一つ)
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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終了の戦略である。
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アメリカを中心とした事業者のIPv6対応状況

ATT

54%

大手
NW事業者

(固定・移動)

大手
コンテンツ

事業者

Comcast

46%

Charter
(Time 

Warner)

21%

Verizon
Wireless

84%

T-Mobile

81%

Wikipedia

NetflixLinked-in
Yahoo
.com

Instagram

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

AWS
Facebook

固定 モバイル

CNN / NBCDropbox
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日本の IPv6 history

黎明期 ビジネス

2001-2010 2011-

•NTT東西がIPv6アクセス網
(NGN)をIPv6対応

•アクセス網を持たないISP も
IPv6スタート。

•アクセス網を持つISP も IPv6ス
タート。

NTT東西 IPv6サービス開始

R&D

• 先進的な事業者による
商用又はトライアル
サービス
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国内最大ネットワークの「NGN」とは

Source: https://www.ntt-east.co.jp/aboutus/ngn_about.html

NGNは、従来の電話網がもつ信頼性・安定性を確保しながら、IPネットワークの
柔軟性・経済性を備えた、次世代の情報通信ネットワークです。(NTT東Webより)
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本講演の視点で、NGNを簡単に表現すると

Internet

NGNは
Internet への直接接続性を持たない大きなIPv6閉域網

NGN
大きなIPv6閉域網

End User

✕
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End User

End User を Internet に繋げるためには ?

NGN
(IPv6)

Internet

Internetとの直接接続性を持つネットワーク事業者を使う。
方式は2つ。

Internetへの
接続性を持つNW

VNE

PPPoE方式

ISP

IPoE方式

VNE:

Virtual Network Enabler
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PPPoE方式 と IPoE方式の違い

NGN(*1)

ISP ISP

End User

¥
NGN(*1)

VNE

ISP

End User

¥
Internet

接続性

Internet Internet

VNE

¥
Internet

接続性

Mail

Server

物理接続 商流 物理接続 商流

PPPoE (IPv6/IPv4同じ) IPoE (IPv6)

Mail

Server

PPPoE方式 : ISPは自らがネットワークを持つ。
IPoE方式 : VNEがネットワークを持ち、ISPはVNEに利用料を支払う。

ISPは Mail Server 等を持つ。

ISP

※ 単純化のため、NGN利用のための費用は省略

Internet
接続性
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NGN
(IPv6)

【当初～】 IPv4 PPPoE

HGW / BBR

(IPv4/IPv6)

ISP

IPv4

網終端装置

(IPv4)

P
P
P
o
E

HGW: Home Gateway
BBR : Broad Band Router

NGN内部へのIPv6通信
(Native IPv6)

昔からの典型的な構成(現在も存在)



44

NGN
(IPv6)

【2011年～ 】 IPv4 PPPoE + IPv6 PPPoE

IPv6

IPv6対応を実現。しかし、End User が IPv6 Internet 接
続のために Adapter を購入する必要があった。 (約1万円)

HGW: Home Gateway
BBR : Broad Band Router

HGW

(IPv4 + IPv6)

ISP

IPv4

網終端装置

(IPv6)

Adapter

HGW

NGN内部へのIPv6通信
(Native IPv6)

P
P
P
o
E

網終端装置

(IPv4)

P
P
P
o
E
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NGN
(IPv6)

【2014年～ 】 IPv4 PPPoE + IPv6 PPPoE

IPv6

遠隔作業によりAdapter機能をHGWに内蔵化。
対応HGW非利用者(古いHGW利用者や電話非契約者の多く)のIPv6対応は難。
大手ISP 8社がNTT東西社との個別契約で対応。(*1)

2019年7月より本機能が無償公開 !! (*1)

HGW: Home Gateway
BBR : Broad Band Router

HGW

(IPv4 + IPv6)

ISP

IPv4

網終端装置

(IPv6)

HGW (Adapter機能内蔵)

NGN内部へのIPv6通信
(Native IPv6)

P
P
P
o
E

網終端装置

(IPv4)

P
P
P
o
E

(*1)
http://www.soumu.go
.jp/main_content/000
512973.pdf
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HGWへの IPv6 PPPoE Adapter機能内蔵の対応例

Source :
http://www.so-net.ne.jp/access/hikari/ipv6_flets.html 
http://www.ocn.ne.jp/info/announce/2017/03/24_1.html

So-netさん

OCNさん

2014年
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ISP

NGN
(IPv6)

【2011年～ 】 IPv4 PPPoE + IPv6 IPoE

IPv6

HGW: Home Gateway
BBR : Broad Band Router

HGW

(IPv4 + IPv6)

VNE

IPv4

(IPv6)

NGN内部へのIPv6
ネイティブ通信

IPv6
ネイティブ

通信

HGW / BBR

網終端装置

(IPv4)

P
P
P
o
E

ネイティブIPv6対応を実現。しかし、ISPは VNEへの支払
いが純増となり重荷。(2重コスト問題)
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NGN
(IPv6)

【2013年～ 】 IPv6 IPoE + IPv4 over IPv6

IPv6

NTT HGW が MAP-E 方式の IPv4 over IPv6 に対応(*1)(2重コスト問題解消)
但し、対応HGW非利用者(古いHGW利用者や電話非契約者の多く)は対応不可。

HGW: Home Gateway
BBR : Broad Band Router
ADP : Adapter

HGW

(IPv4 + IPv6)

VNE

IPv4

Center Node

(IPv4)

(IPv6)

NGN内部へのIPv6通信
(Native IPv6)

HGW

IP
v
4
 o

v
e
r IP

v
6

IPv6
ネイティブ

通信

(IPv6)

(*1) 厳密には、「フレッツジョイントという
NTT東西社のサービスを活用して実現」
https://www.ntt-
east.co.jp/release/detail/20130418_
01.html
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NGN
(IPv6)

【2014年～ 】 IPv6 IPoE + IPv4 over IPv6

IPv6

一部の市販 BBR が DS-Lite・MAP-E 方式の IPv4 over IPv6に対応。
→対応HGW非利用者(古いHGW利用者や電話非契約者の多く)も IPv4 

over IPv6 対応

HGW: Home Gateway
BBR : Broad Band Router
ADP : Adapter

HGW

(IPv4 + IPv6)

VNE

IPv4

(IPv6)

NGN内部へのIPv6通信
(Native IPv6)

BBR (一部の機種)

IP
v
4
 o

v
e
r IP

v
6

IPv6
ネイティブ

通信

Center Node

(IPv4)

(IPv6)
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JPNE社の IPv4 as a Service (IPv4aaS)

240b::17Copyright(C) JPNE, All Rights Reserved. 240b::17

Our Final Goal

v4 Sunsetv6
Internet

v4
Internet

JPNE)

IPv4
over

IPv6
offloading IPv6

Final Goal

Steps

1. Overlaying IPv4 
on IPv6.

2. Offloading traffic 
to simple IPv6.

3. Removing 
overplayed IPv4.

Now

Source : IETF92
https://www.ietf.org/proceedings/92/slides/slides-92-v6ops-2.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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国内ホームルーターの動向

IO-DATA社が発表
(2017年4月5日)

・IPv6 : IPoE
・IPv4 : MAP-E (v6プラス)

DS-Lite (Transix)

回線に接続すれば意識しなく
ても IPv6 対応 !!

(ISPが対応していること)

お手頃価格のモデルにも
IPv6 搭載 !!

2017年4月15日
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バッファロー
アイ・オー・データ機器
アイオーデータ

市販ホームルーターのIPv6対応

Buffalo http://buffalo.jp/taiou/kisyu/network/ipv6/

IO・DATA http://www.iodata.jp/pio/io/network/ipv6.htm

最新の対応状況は、各社のサイトを参照

http://buffalo.jp/taiou/kisyu/network/ipv6/
http://www.iodata.jp/pio/io/network/ipv6.htm
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国内ホームルーターのIPv4 over IPv6対応状況

メーカー 製品
IPv4

個人
/法人

リリース日
又は国内での移行技術

搭載日MAP-E DS-Lite 464XLAT

IO-DATA WN-AX1167GR/V6 (v3.21-) ◯ ○ 個人 Apr. 2017

IO-DATA WN-AX1167GR (v3.21-) ◯ ○ 個人 Apr. 2017

Buffalo WXR-1750DHP2/1751DHP2 ◯ ○ 個人 Apr. 2017

Buffalo WXR-1900DHP3/1901DHP3 ◯ ◯ 個人 Mar. 2017

Buffalo WXR-2533DHP / 2533DHP2 ◯ ◯ 個人 May. 2016

Buffalo WXR-1900DHP2 ◯ ◯ 個人 Dec. 2015(販売終了)

Buffalo WXR-1750DHP ◯ ◯ 個人 Sep. 2015(販売終了)

NEC Platforms WG1810HP ◯ ◯ 個人 Feb. 2015(参考出展)

NEC Platforms RG-G200LV(*1) ◯ 個人 Feb. 2015(参考出展)

Buffalo WXR-1900DHP ◯ ◯ 個人 Oct. 2014(販売終了)

Huawei WS325 ◯ 個人 Oct. 2014

Cisco 1812J ◯ 法人 Oct. 2014

IIJ SEIL ◯ 法人 Oct. 2014

YAMAHA NVR500 ◯ So-Ho Oct. 2014

NTT-East/West HGW ◯ 個人/SoHo Apr. 2013

(*1) for export only

Recent at top
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IPv6
普及率

IPv6 契約数 (百万)
IPv6 User (Million Accounts)

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

Major ISPs
Started IPv6
2011年7月頃

Started measuring

2012年12月

百万契約数
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KDDI AUひかり・CTCコミュファ光 IPv6普及率

IPv6 高度推進・普及委員会 http://v6pc.jp/jp/spread/ipv6spread_03.phtml
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PPPoE方式の輻輳

Source : http://www.soumu.go.jp/main_content/000467068.pdf

2017年1月、総務省のパブコメにおいて、個人・企業・業
界団体等の多くが PPPoE方式の網終端装置における輻輳
(混雑)について指摘。
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PPPoE方式輻輳の理由

Source : http://www.soumu.go.jp/main_content/000478903.pdf

網終端装置の増設基準が「セッション数」であるため。
トラフィックは増設基準ではない。
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(ちょっと寄り道)

網終端装置の自由な増設が可能に !

Source: 総務省・ NTT東西社資料 http://www.soumu.go.jp/main_content/000514697.pdf

2917.10.27

NTT東西社から網終端装置での輻輳を解決する策が発表される。

ISPの負担が大きくな
るのではないか。

1) 網終端装置(新メ
ニュー)の負担(*1)

2) トラフィックに耐
えるためのバック
ボーン増強

(*1) 資料に料金の記載が無い。
実際には料金により、負担
が小さい可能性がある。
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ある日のフレッツIPoE の速度

2015年12月15日 21:00頃 東京都大手町にて
JPNE商用回線にて市販品ノートPCをNTT-HGWに有線LANで接続して計測

NTT東西さん+VNE(IPoE)の速度、激ヤバ〜
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IPoE 方式を扱う VNEは最大何社 ?

Source : http://www.soumu.go.jp/main_content/000228035.pdf

16社

NGN (IPv6)

(IPv4/IPv6)

IPv6

VNE

(IPv6)

VNE

(IPv6)
・・・

最大16社

IPv6 IPoE方式の提供開始当初は、技術的な制約からIPoE接続事業者様
（VNE）の数を3社までとし ておりましたが、新たな技術的措置を実施するこ
とによりIPoE接続事業者様数を最大16社まで拡 大できる準備が整いました。
（平成24年12月接続約款変更認可）

VNE

(IPv6)
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現在のVNEは ? (*1)

従来3社
インターネットマルチフィード株式会社
BBIX株式会社
日本ネットワークイネイブラー株式会社(JPNE)

Source :
https://www.ntt-east.co.jp/info-st/mutial/ngn/IPv6shoudaku20160510.pdf
https://www.ntt-east.co.jp/info-st/mutial/ngn/IPv6shoudaku20160929.pdf
https://www.ntt-east.co.jp/info-st/mutial/ngn/IPv6shoudaku20170706.pdf

2016年9月

2016年5月

2017年7月

+

※ NTT東西社との何らかの手続きが終了した事業者

https://www.ntt-east.co.jp/info-st/mutial/ngn/IPv6shoudaku20160510.pdf
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docomo

モバイル3社のIPv6対応

Source : Janog39 2017年1月
https://www.janog.gr.jp/meeting/janog39/application/file

s/8714/8515/7522/janog39-mip6-final-01.pdf

2017年より
各社順次対応

ソフトバンク
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Sony社の社内ネットワーク

Source:総務省 (2011年の資料)

http://www.soumu.go.jp/main_content/000124959.pdf

先進的企業の例
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目次

• はじめに

• 海外におけるIPv6

• 海外におけるIPv4

• 国内におけるIPv6・IPv4

• 今後のIPv6・IPv4
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IPv4の今後 (一つのシナリオ)

アドレス
共有装置

IPv4 Global

End
Users

初期 (イマココ)
アドレス共有装置導入

⇓
①アドレス共有そのもの

による影響

中期
詰め込む(*1)

⇓
②ポート番号不足による

影響

IPv4 Global

アドレス
共有装置

IPv4 Global

アドレス
共有装置

末期
NATタイマーを短くし(*1)

ポート番号を確保

⇓
③短時間でのセッション

切断による影響

(*1) MAP-E/MAP-T等のStateless方式は別概念。(*2)Statefulの場合はCGNで実現するが、Statelessの場合割り当てポート数変更は難。

各国のJSPによるIPv4アドレス共有によって、エンド端末やアプリで
3つの注意が必要。(主として海外では大きな影響が出るのではないか)
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①初期 : 「IPv4アドレス共有」による影響例

TV会議システムの例 :
・発信は可能であるが、着信は不可能。
・H.323のCall Setup信号はポート番号が1720固定
であるため、NW事業者のアドレス共有装置で落とされる。

Home
Router

Home
Router

OK
アドレス共
有(CGN等)

IP   192.0.2.1

宛先:
IP  192.0.2.1
Port1720固定 ✕

発信 着信TV会議 TV会議

アドレス共
有(CGN等)

NW事業者
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②中期 : 「ポート番号不足」による影響例

ポート番号が枯渇すると、セッションを接続できなくなる。
→ 例えば、Webページの埋め込みや広告などが歯抜けとなる。

歯抜け 歯抜け 歯抜け

歯抜け

歯抜け

歯抜け
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③末期 : 「 セッション短時間切断による」影響例

NAT

IPv4 
Global

(例) IoT Server

(例)

IoT GW/ Device

End
User

Session-1

Polling
(○秒に1回)

Session-1
・・・

NAT Table
• 復路のパケットがNATを通過

できるよう、往路の情報は
NAT Table に一定時間記憶さ
れる。(=セッション)

• セッションの記憶時間(NAT
タイマー)は、全世界の各事
業者により異なる。

• NW事業者がエンドユーザの
収容率を上げるために、NAT
タイマーを短くすることも考
えられる。

Polling等の通信に
影響の可能性
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IPv4のレスポンスを悪くする例 (Apple社)

Source : [v6ops] Apple and IPv6 - Happy Eyeballs
https://mailarchive.ietf.org/arch/msg/v6ops/DYiI9v_O66RNbMJsx0NsatFkubQ

IPv4 IPv6

+25ms

Apple

Apple社のIPv4

IPv4名前解決の際に、
IPv4 側には 25ms の遅
延を追加する。

IPv6 ： 即通信開始

IPv4 ： 25ms待って

通信開始
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IPv4の速度が結果的に遅い例 (モバイル事業者)

Source : NANOG64
https://www.nanog.org/sites/default/files//meetings/NANOG64/1033/20150602_Huston_The_Benefits_Of_v3.pdf

アメリカにおけるモバイル商用回線のIPv4のパフォーマン
スの悪さを指摘。(Facebook社プレゼンより)
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アドレス共有に関連する問題提起

https://www.europol.europa.eu/newsroom/news/are-you-sharing-same-ip-address-criminal-law-enforcement-call-for-

end-of-carrier-grade-nat-cgn-to-increase-accountability-online

Europole : 欧州刑事警察機構

Europolより、
CGN配下の「犯人を特定できない」といった問題提起 !!
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端末メーカーやSE・クラウド事業者から見たIPv4

v6プラス

バッファロー

IO-DATA

IPv4

• 端末やシステムをIPv4の全方式に対応するため、最低の
チューニングに合わせる必要がある。

• 世界に機器を輸出しているメーカーは、全世界最低を推測し
て実装する必要がある。

※ 各方式を否定しているわけではない。

NAT444
MAP-E

MAP-T
DS-Lite

464XLAT

IPv6

ISP3 ISP4 ISP5

IPv6 ISP6 ISP7 ISP8 ISP9 ISP10

ISP11 ISP12 ISP13 ISP14 ISP16

ISP1 ISP2

IPv6は
追加コストだった。

複数種類のIPv4への対応は
追加コスト

主 副 主 副

チューニング 2
(セッション
タイマー)

チューニング n

チューニング 1
(ポート数)

イマココ
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(終わりに) IPv6は英語と同じです。

通訳/翻訳

英語

英語

日本語

取りこぼしながら英語で会話
日本のコミュンティーのみで生活
後日、和訳・意訳を読む
など

英語を勉強する

通訳/翻訳を使う

とりこぼす

世界

世界共通語の英語、様々な取り組み方がありますね。
どれも有りです。
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