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Einleitung

In diesem Dokument wird beschrieben, wie Sie die Hardwarenutzung der IPv4 Forwarding Information
Base (FIB) auf Catalyst Switches der Serie 9000 ermitteln und tUberpriifen kbnnen.

Voraussetzungen

Anforderungen
Es gibt keine spezifischen Anforderungen fir dieses Dokument.
Verwendete Komponenten

Die Informationen in diesem Dokument basierend auf folgenden Software- und Hardware-V ersionen:

» Cisco Catalyst Switches der Serien 9200, 9300, 9400, 9500 (nicht High Performance) mit Cisco |OS®
XE 16.x und 17.X
» Cisco Catalyst Switches der Serie 9500 (hohe Leistung) und 9600 mit Cisco IOS® XE 16.x und 17.x

Die Informationen in diesem Dokument beziehen sich auf Geréte in einer speziell eingerichteten
Testumgebung. Alle Geréte, die in diesem Dokument benutzt wurden, begannen mit einer gel6schten
(Nichterflllungs) Konfiguration. Wenn Ihr Netzwerk in Betrieb ist, stellen Sie sicher, dass Sie die
maoglichen Auswirkungen aller Befehle kennen.



Hintergrundinfor mationen

Wenn Sie eine Fehlerbehebung fur eine Funktion durchfihren, die nicht wie erwartet funktioniert, sollten
Sie als Referenzpunkt sicherstellen, dass die Hardware nicht grol3er ist als der Umfang des betreffenden
Switches. Auch wenn die Grof3e dieser Hardwaretabellen je nach Switch variieren kann, sind die Methoden
zur Verifizierung und Fehlerbehebung groftenteils identisch.

Di@g Seiteist auch eine Referenzsaite, auf der Sie I nfor mationen zu ver schiedenen Funktionen und
zur Uberprifung der Hardwar e-Skalierung finden.

Beispiele fur diese Softwar ever sionen und Ger atetypen:

» 16.x- und 17.x-Software-Zuge, da sich die CLI-Ausgénge deutlich unterscheiden

» Spezifische Informationen fir den 9500 (High Performance) und den 9600, da diese Modelle Hash
und Ternary Content Addressable Memory (TCAM) anders zuweisen als andere Catalyst Switches der
Serie 9000

Dieses Dokument unterstiitzt Sie bei folgenden Aspekten:

» Verstandnis, welche Tabelle (Hash/TCAM) genutzt wird

Verstehen, was die fragliche Tabelle verbraucht

Verstandnis, warum eine bestimmte Tabelle verwendet wurde (Hash versus TCAM)
Protokolle oder Fehlermeldungen, die auf ein Ressourcenproblem hinweisen, verstehen
Aktionen zur Behebung von Problemen bei der Zuweisung von Hardware-Ressourcen

Hinweis. Wenn Switches Virtual Routing and Forwarding (VRF) verwenden, muss die
Gesamtnutzung die Nutzung in jeder VRF-Instanz beinhalten.

Video

Dieses Video behandelt die Behebung von Problemen mit FIB-Hardwareressourcen: Fehlerbehebung:
Catalyst 9000 Switch FIB-Hardwareressourcenerschipfung

Terminologie

: Speichert die nachsten Hop-Informationen, die fir das
ADJ Adjacency (Tabelle) Umschreiben von Paketen verwendet werden

DI Zielindex Index, der auf die ausgehende Schnittstelle verweist

Ein Eintrag im Hash-Speicher, der 1:1 entspricht (Host-Route,

EM Genaue Ubereinstimmung direkt verbundener Host)

Datenbank fiir Vereinfachte Tabelle mit Préfixen, die von den Tabellen
FIB Waiterleitunos nformationen Routing Information Base (RIB) und Address Resolution
9 Protocol (ARP) mit einem Zeiger auf die ADJ-Tabelle



https://www.cisco.com/c/de_de/support/docs/switches/catalyst-9300-series-switches/220484-troubleshoot-catalyst-9000-switch-fib-ha.html
https://www.cisco.com/c/de_de/support/docs/switches/catalyst-9300-series-switches/220484-troubleshoot-catalyst-9000-switch-fib-ha.html

hinzugefiigt werden

Die ASIC-Ebene (Application Specific Integrated Circuit)

FED Forward Engine-Treiber (Hardware)
Forward Manager - FMAN-FP verwaltet Softwareobjekte, die FED-Informationen
FMAN-FP . : . y . ;
Weiterleitungsebene hinzufligen, |6schen oder andern.
Langste Jede Route, die /31 oder kirzer ist (/32 Routen sind vom EM-
LPM o
Préfixtbereinstimmung Typ)
RI Index umschreiben MAC-Adresse schreibt Informationen fir die Layer-3-
Welterleitung an die néchste Hop-Adjacency um
RIPPE Routing Information Base ||Die Routing-Tabellein "show ip route"
Datenbankmanager Softwareprozess, der Switch-Hardware-Ressourcen
SDM wechsaln 9 verschiedenen Funktionen zuweist, die diese benttigen (MAC-
Adressen, Routen, Zugriffslisteneintrage)
Stationsindex = Paket-Umschreibungsinformationen (Rl =
Sl Stationsindex Rewrite Index) und ausgehende Schnittstelleninformationen (DI
= Destination Index)
Ein Speichertyp, der Eintrége mit drel verschiedenen Eingaben
speichert und abfragt: 0, 1 und X. Dieser Speichertyp mussin
Féllen verwendet werden, in denen mehrere
TCAM Ternérer Content- Ubereinstimmungen mit demsel ben Eintrag vorliegen kénnen
Addressable Memory und der resultierende Hash fir jeden Eintrag nicht eindeutig ist.
Diese Tabelle enthalt eine Maske oder einen " X" -Wert, mit
dem sie erkennen kann, ob sie mit diesem Eintrag
Ubereinstimmt oder nicht.
Cisco Unified . : .
UADP Accessh ¢ Daten-Elache Dieim Switch verwendete ASIC-Architektur
Direkt Direkt verbundene Route  ||Ein lokal verbundenes Host-Préafix (an ARP angrenzend)
verbunden
I ndir ekt

verbunden

Indirekt verbundene Route

Eine Route, die Uber einen Remote-Next-Hop zu erreichen ist




SXP

CTS
(Trustsec)

Allgemeine Hardwar e-Validierungsbefehle

Diese Befehle zeigen allgemeine Nutzungsstatistiken fur verwendete Hash-, TCAM-, Schnittstellen- und
Rewrite-Ressourcen an. Diese Ressourcen sind miteinander verknipft, und die Erschdpfung einer der
genannten Ressourcen kann sich auf die Fahigkeit auswirken, andere verfligbare Ressourcen voll
auszuschopfen.

Beispidl: Ein Switch kann Uber Hash/TCAM verfligen, es fehlen jedoch Adjacencies. Die Weiterleitung von
Paketen an ein Zielpréfix kann beeintréchtigt werden, da der Switch keinen neuen Umschreibungseintrag
programmieren kann.

<#root>

show pl atform hardware fed switch active fwd-asic resource tcamutilization

<-- Hash & TCAM
show pl atform hardware fed switch active fwd-asic resource utilization

<-- SI/RI/DI/etc (other related resources)
show pl atform hardware fed switch active fwd-asic resource rewite utilization

<-- | P Adj acency. LISP adjacency, Tunnel Adjacency, etc

Hinweis: Weitere Informationen zu diesen Befehlen finden Sie unter "Kapitel: SDM-Vorlagen
konfigurieren" im " Systemmanagement-K onfigurationshandbuch™.

| Pv4-Skalierung - Syslogs

Dieses Szenario zeigt, wie die einzelnen Tabellen verwendet werden und was zu tun ist, wenn die eine oder
andere Tabelle nicht ausreichend skalierbar ist. Dartiber hinaus werden abhéngige Ressourcen abgedeckt,
die fur die Weiterleitung an ein IP-Ziel erforderlich sind.

Symptom: Die Ressour ce Uiber steigt den Umfang


/content/en/us/td/docs/switches/lan/catalyst9500/software/release/17-3/configuration_guide/sys_mgmt/b_173_sys_mgmt_9500_cg/configuring_sdm_templates.html
/content/en/us/td/docs/switches/lan/catalyst9500/software/release/17-3/configuration_guide/sys_mgmt/b_173_sys_mgmt_9500_cg/configuring_sdm_templates.html

1. Probleme mit der Erreichbarkeit des Geréts oder des Prafix. Vorhandene Routen oder Geréte kdnnen
zwar weiterhin erreichbar sein, neue oder aktualisierte Prafixe sind jedoch nicht erreichbar.
2. Protokollmeldungen weisen darauf hin, dass die Hardware keine neuen Objektaktualisierungen

durchfihren kann.

3. Die Objektebene, die Software in Hardware programmiert, wird Uberlastet.
4. Fehlende Eintrage auf der betroffenen Hardware-Ebene (in diesem Fall ist die FIB die betroffene

Ebene).

Wenn eine bestimmte | Pv4-FIB oder Adjacency-Ressource ausgeht, werden vom System SY SLOG-

Meldungen generiert.

| Pv4-FI B-Protokollmeldung

Definition

Wieder her stellungsaktion

%FED_L3 ERRMSG-3-
RSRC_ERR: Switch 1 RO/O:
geflttert: Har dwar er essour ce fr
Fib-Eintrag konnte aufgrund
ausgelaufener Hardwareressourcen
nicht zugewiesen wer den.

Fur |Pv4-FIB-Eintrage reservierte
Hardware ist nicht mehr
ausreichend Speicherplatz (EM
oder TCAM)

Fassen Sie Routen zusammen,
oder ergreifen Sie eine andere
Aktion, um die Groél3e der FIB-
Eintrége zu reduzieren (dies kann
EM oder TCAM sein, je nachdem,
welcher erschopft ist).

%FED_L3 ERRMSG-3-
RSRC_ERR: R0/0:
gefittert:Fehler beim Zuweisen
der Hardwar eressour ce flr den
Adj-Eintrag-rc:1

Die Adjacency-Tabelleist nicht
mehr verfigbar. Diesist die
Hardwaretabelle, in der die Next-
Hop-MAC-Zieladressen
gespeichert werden.

Reduzierung der
Skalierungsanzahl der direkt
verbundenen (ARP-benachbarten)
Hosts

Anwendungsbeispiele

Anwendungsbeispiele (nicht HP 16.12.x)

Softwar e Hardware

16.12.5

Catalyst 9200 9300 9400 9500-Switches (nicht High Performance)

Geplante Ressour cennutzung

<#root>

##### Basel i ne Setup & Usage #####

C9300#

show version | include I OS

Cisco IOS XE Software,




Version 16.12. 05

Cisco IOS

Software [G braltar],

Catalyst L3 Switch Software (CAT9K_IOSXE)

, Version 16.12.5

, RELEASE SOFTWARE (fc3)

C9300- 48U

CO300##

show ip interface brief | exclude unassigned

Interface IP-Address OK? Method

Status

Protocol

<...enpty...> <-- no Switch Virtual Interface (SVI) or any IP configured

/11 TCAM and Hash ///

Co300#

show pl atform hardware fed switch actitve fwd-asic resource tcamutilization

CAM Utilization for ASIC [0@]
Table

Max Values Used Values

Directly or indirectly connected routes

24576/ 8192

3/19 <-- 3 hash / 19 TCAMis base usage

/11 Adjacencies ///
C9300#
show pl atform software fed switch active ip adj

IPV4 Adj entries
dest if_name dst_mac si_hdl

ri_hdl

pd_flags adj_id Last-modified



Co300#

show pl atform hardware fed switch active fwd-asic resource rewite utilization

Resource Info for ASIC Instance: 0
Rewrite Data Allocated Free

PHF_EGRESS dest MacAddr ess

]

32000 <-- Next hop Dest MAC for packet rewite

/1] SI DI Rl resources ///

C9300#
show pl atform hardware fed switch active fwd-asic resource utilization | include RSC_SI_| RSC Rl __

Resource Info for ASIC Instance: @
Resource Name Allocated Free

57317

<-- Rewrite |ndex

RSC_SI

521

64847

<-- Station |ndex

IP-Adressefur SVI VLAN 1 mit /24-M aske hinzufligen

<#root>

### ADD SVI |IP with /24 mask | ength ###
C9300(config)#

interface vlan 1

C9300(config-if)#

i p address 10.10.10.1 255.255.255.0



C9300+#

show ip interface brief | inc up
VI anl 10.10.10.1

YES manual up up
C9300#

show pl atform hardware fed switch active fwd-asic resource tcamutilization

CAM Utilization for ASIC [0@]

Table Max Values Used Values
Directly or indirectly connected routes 24576/ 8192 6/ 20 <-- usage = +3 hash, +1 T(
C9300#

show pl atform software fed switch active ip adj

IPV4 Adj entries
dest if_name dst_mac si_hdl ri_hdl pd_flags adj_id Last-modif:

227.0.0.0

Vlanl

0100. 5e00. 0000

0x7t4880ce37e8 @x7T4880cT3648 0Ox0 0xf80004b4 2021/02/26 17:48:47.992

<-- 1 Adj created for ntast

C9300+#

show pl atform hardware fed switch active fwd-asic resource rewite utilization

Resource Info for ASIC Instance: @
Rewrite Data Allocated Free

PHF_EGRESS dest MacAddr ess 1 31999 <-- 1 Adj used for ntast

3 EM-Prafixe hinzufigen (/32-M aske)

<#root>

### Configuration adds 3 /32 prefixes and uses 3 Hash Entries ###

interface loopback 1
ip address 1@0.111.111.1 255.255.255.255



<-- Local /32 prefix

ip route 10.111.111.2 255.255.255.255 vlan 1

<-- An Indirect EM prefix (same consunption occurs when |earnt via routing protocol)

arp 10.10.10.100 aaaa.bbbb.cccc arpa

<-- Static ARP entry in Mlan 1 (sane consunption occurs when | earnt dynanically)

### Usage Result ###
/32 Loopback creation, /32 Indirect route, ARP entry only use Hash table. No TCAM used.

Co300#

show pl atform hardware fed switch active fwd-asic resource tcamutilization

CAM Utilization for ASIC [0@]
Table Max Values Used Values

Directly or indirectly connected routes

24576/ 8192 9/20 <-- usage = 3 Hash, 0 TCAM

Anwendungsbeispiele (nicht HP 17.x)

Softwar e Hardware

17.x Catalyst 9200 9300 9400 9500-Switches (nicht High Performance)

Geplante Ressour cennutzung

<#root>

#i### Basel i ne Setup & Usage #####
C9400#

show version | include |ICS

Cisco IOS XE Software,

Version 17.03. 02a



Cisco IOS Software
[ Arst er dani

, Catalyst L3 Switch Software (CAT9K_IOSXE),

Version 17. 3. 2a

, RELEASE SOFTWARE (fc5)

C9400- SUP- 1

C9400#

show i p interface brief | exclude unassigned

Interface IP-Address OK? Method Status Protocol

<...enpty...> <-- no SVI or any |IP configured

C9400#

show pl atform hardware fed active fwd-asic resource tcamutilization

Codes:
EM - Exact_Match

, I - Input, O - Output, IO - Input & Output, NA - Not Applicable

CAM Utilization for ASIC [0@]

Table Subtype Dir
Max
Used
Ysed
V4
V6 MPLS Other

I P Route Table

EM

I 49152

0.01%



2 0 1 0 <-- 3 hash

| P Route Table

TCAM

I 65536

15

0.02%

6 6 2 1 <-- 15 TCAM

Co400#

show pl atform software fed active ip adj

IPV4 Adj entries
dest if_name dst_mac si_hdl ri_hdl pd_flags adj_id Lz

### 111 New CLI displays multiple resources in one place !l ###

New CLI collects usage information for all resources related to all IP Routing in one output

Co400#



show pl atform hardware fed active fwd-asic resource features ip-adjacency utilization

IPv4 unicast adjacency resource info
Resource Info for ASIC Instance: @ [A:0, C:0]
Shared Resource Name

Al'l ocat ed
Free Usage%
RSC _RI
3 57317 0.01
<-- Rewrite Index
RSC_sl
520 64848 0.80
<-- Station |Index
Rewrite Data Allocated Free Usage%
PHF_EGRESS dest MacAddr ess
0 32000 0.00

<-- Next hop Dest MAC for packet rewite

CAM Table Utilization Info Allocated Free Usage%

| P Route tabl e Host/ Network

3/ 15

49149/ 327

0.01/ 0.05

<-- Hash / TCAM Tabl e usage

IP-Adressefur SVI VLAN 1 mit /24-Maske hinzufiigen

<#root>
C9400(config)#
interface vian 1
C9400(config-if)#

ip address 10.10.10.1 255. 255.255.0



Co400#

show ip interface brief | exclude unassigned

Interface IP-Address OK? Method Status Protocol
Vlanl 10.10.10.1 YES manual up up
Co400#

show pl atform hardware fed active fwd-asic resource features ip-adjacency utilization
Resource Info for
ASI C I nstance: 1

[A:0, C:1]
Shared Resource Name

Al | ocat ed

57316 0.01

<-- 1 Rewite |Index

RSC_SI 520 64848 0.80

Rewrite Data

Al | ocat ed

PHF_EGRESS_destMacAddress

1

31999

0.00

<-- 1 Adj

used for ntast

CAM Table Utilization Info

Al | ocat ed

IP Route table Host/Network



6/ 16

49146/32752 0.01/ 0.05

<-- 3 Hash + 1 TCAM

Co400#

show pl atform software fed active ip adj

IPV4 Adj entries

dest if_name dst_mac si_hdl ri_hdl pd_flags adj_id

227.0.0.0
Vlanil
0100. 5e00. 0000

0x7fd8fd1654c8 @x7fd8fc8e6098 0x0 0xf8000444 2015/01/01 ©0:49:54.758

<-- 1 Adj created for ntast

3 EM-Prafixe hinzufiugen (/32-M aske)

<#root>
### Configuration adds 3 /32 prefixes and uses 3 Hash Entries ###

interface loopback 1
ip address 1@0.111.111.1 255.255.255.255

<-- Local /32 prefix

!
ip route 10.111.111.2 255.255.255.255 vlan 1

<-- An Indirect EMprefix (sanme consunption occurs when |learnt via routing protocol)

!
arp 10.10.10.100 aaaa.bbbb.cccc arpa

<-- Static ARP entry in Vlan 1 (sane consunption occurs when | earnt dynami cally)
### Usage Result ###

/32 Loopback creation, /32 Indirect route, ARP entry only use Hash table. No TCAM used.

C9400#

show pl atform hardware fed active fwd-asic resource tcamutilization

Codes: EM - Exact_Match, I - Input, O - Output, IO - Input & Output, NA - Not Applicable

CAM Utilization for ASIC [0@]
Table Subtype Dir Max

Used



%Used

V4
V6 MPLS Other
I P Route Table EM

I 49152
9
0.02%

8

0 1 )

<-- Previously was 6, + 3 for /32 EM

IP Route Table

TCAM

I 65536

16

0.02% 8 6 2 1

<-- Previously was 16, no change

C9400#show pl atform hardware fed active fwd-asic resource features ip-adjacency utilization

IPv4 unicast adjacency resource info
Resource Info for ASIC Instance: 1

[A0, C1] <-- ASICO, Core 1

Shared Resource Name

Al | ocat ed

57315 0.01

<-- One Rewite index

RSC Sl 522

64846 0.80

<-- Two Station |ndex

Rewrite Data

Al | ocat ed



PHF_EGRESS dest MacAddr ess 2

31998 0.01

<-- One Dest MAC used for ARP entry

CAM Table Utilization Info Allocated Free Usage%

IP Route table Host/Network
9/ 16
49143/32752 0.02/ @.05

<-- 9 EM 16 TCAM

Anwendungsbeispiele (HP & 9600 17.x)

Softwar e|[Hardware

17,x Catalyst 9500 (hohe Leistung), 9600 Switches

Hinweis: Fir 9500 (hohe Leistung) und 9600 sind nur 17.x CLIs angegeben. Im vorherigen Abschnitt
finden Sie Beispiele fur 16.x.

Geplante Ressour cennutzung

<#root>

##### Basel i ne Setup & Usage #####

9500H#

show version | include |ICS

Cisco IOS XE Software, Version 17.04.01
Cisco I0S Software [Bengaluru], Catalyst L3 Switch Software (CAT9K_IOSXE), Version 17.4.1, RELEASE SOFTYV

C9500- 24Y4C

C9500H#

show ip interface brief | exclude unassigned

Intexrface IP-Address OK? Method Status Protocol

<...enpty...> <-- no SVI or any |P configured



C9500H#

show pl atform hardware fed active fwd-asic resource tcamutilization

Codes:

EM - Exact_Match

, I - Input, O - Output, IO - Input & Output, NA - Not Applicable

CAM Utilization for ASIC [0@]

Table Subtype Dir
Max
Used
%sed
V4
V6 MPLS Other

| P Route Table

EM LPM
I 65536
3
0.00%
2 0 1 0 <-- 3 hash (EMLPM

| P Route Table

TCAM
I 1536
11
0.72%
6 3 2 0 <-- 11 TCAM

C9500H#



show pl atform software fed active ip adj

IPV4 Adj entries
dest if_name dst_mac si_hdl ri_hdl pd_flags adj_id Lz

### 111 New CLI displays multiple resources in one place !l ###

New CLI collects usage information for all resources related to all IP Routing in one output

C9500#
show pl atform hardware fed active fwd-asic resource features ip-adjacency utilization

IPv4 unicast adjacency resource info
Resource Info for

ASI C I nstance: O
[A:0, C:0]

<-- ASIC 0 Allocation

Shared Resource Name

Al | ocat ed

3 90085 0.00



<-- Rewrite |ndex

RSC_Sl
517 130397 0.39
<-- Station |ndex
Rewrite Data Allocated Free Usage%
PHF_EGRESS dest MacAddr ess
0 98304 0.00

<-- Next hop Dest MAC for packet rewrite

CAM Table Utilization Info Allocated Free Usage%

| P Route tabl e Host/ Network

4

/12

98300/ 1524

0.00/ .78

<-- Hash / TCAM Tabl e usage

Fehlerbehebung

Skalierungslimit und Problembehebung (UADP 2.0-Switches)

In diesem Abschnitt wird ein Anwendungsfall beschrieben, bel dem der TCAM fir 1Pv4 erschopft ist:

Diein diesem Beispiel ssimulierten Préfixe sind /24
Protokoll-BGP

Pattform 9400

Cisco IOS XE 17.3.2

Geplante Nutzung

Beim 9400 Sup-1 verbraucht jedes Préfix, das /31 oder kirzer ist, TCAM, nicht EM.

» Die maximale Anzahl von IPv4-Préfixen, die dem TCAM hinzugefigt werden konnen, betragt
65535.

Hinweis: Die IP-Route-EM und der TCAM werden auch von Multiprotocol Label Switching (MPLYS)



verwendet, wobei die MPLS-Labels zuerst zu EM hinzugefiigt werden und dann zum TCAM

Uberlaufen, wenn das Limit erreicht wird. Wenn Ihr Gerdt ein MPL S-Provider-Edge (PE) ist und

VPNv4-Labels zuweist, wird dies von der Gesamtzahl abgezogen.

Hinwels. Esist auch wichtig zu wissen, dass der EM-Speicher, wenn er zuerst voll ist, in den TCAM-
Speicher Uberflief3en kann. (Wenn der Switch Uber 49152 EM-Eintrage skaliert werden kann, kann der
TCAM verbundene und /32 Routen Ubernehmen). Umgekehrt ist diesjedoch nicht der Fall (wenn

der TCAM voll ist, wird er nicht zum EM Uuberlaufen).

<#root>

C9407R#

show pl atform hardware fed active fwd-asic resource tcamutilization

Codes: EM - Exact_Match, I - Input, O - Output, IO - Input & Output, NA - Not Applicable

CAM Utilization for ASIC [0Q]

Table Subtype Dir Max Used %Used V4 V6
Mac Address Table EM I 65536 20 0.03% 0 0
Mac Address Table TCAM I 1024 21 2.05% 0 0
L3 Multicast EM I 16384 0 0.00% 0 0
L3 Multicast TCAM I 1024 9 0.88% 3 6
L2 Multicast EM I 16384 0 0.00% 0 0
L2 Multicast TCAM I 1024 11 1.07% 3 8
IP Route Table EM I 49152 31 0.06% 18 0
| P Route Table TCAM I 65536 24 0. 04% 15 6

<...snip...>

80000 Pr &fixe tber BGP einschleusen

<#root>

C9407R#

show bgp vpnv4 unicast all sumary

BGP router identifier 10.255.255.255, local AS number 65000

BGP table version is 580445, main routing table version 580445

80003 network entries using 20480768 bytes of memory

80003 path entries using 10880408 bytes of memory

16002/8001 BGP path/bestpath attribute entries using 4864608 bytes of memory

8002 BGP AS-PATH entries using 533708 bytes of memory

1 BGP extended community entries using 24 bytes of memory

@ BGP route-map cache entries using @ bytes of memory

@ BGP filter-1list cache entries using @ bytes of memory

BGP using 36759516 total bytes of memory

BGP activity 420126/340116 prefixes, 475340/395329 paths, scan interval 60 secs

80009 networks peaked at ©4:52:57 Jan 1 2015 UTC (01:02:51.236 ago)

Neighbor v AS MsgRcvd MsgSent  ThlVer 1InQ OutQ Up/Down State/PfxRcd
192.168.1.2 4 65001 101 40485 501775 0 @ 01:25:44 0
192.168.1.6 4 65002 31330 96 580445 0 0 01:23:30 80003 <--

N N N SN SN 2 8

80K prefixes



<#root>

C9407R#

show pl atform hardware fed active fwd-asic resource tcamutilization

Codes: EM - Exact_Match, I - Input, O - Output, IO - Input & Output, NA - Not Applicable

CAM Utilization for ASIC [Q]

Table Subtype Dir Max Used %Used V4 V6 MPLS
Mac Address Table EM I 65536 20 0.03% 0 ) 0
Mac Address Table TCAM I 1024 21 2.05% 0 ) 0
L3 Multicast EM I 16384 0 0.00% 0 ) 0
L3 Multicast TCAM I 1024 9 0.88% 3 6 0
L2 Multicast EM I 16384 0 0.00% 0 ) 0
L2 Multicast TCAM I 1024 11 1.07% 3 8 0
IP Route Table EM I 49152 31 0.06% 18 ) 13
I P Route Table TCAM I 65536 65536 100. 00% 65527 6 2

Protokollmeldung zeigt an, dass FED keinen Eintrag vom Typ FIB programmieren kann

<#root>

Other

P T S

%-ED L3 _ERRMSG 3- RSRC ERR. R0/ 0: fed: Failed to allocate hardware resource for fib entry due to hardware

L 6sung

Die Prafixzusammenfassung ist erforderlich, um dieses Skalierungsproblem zu beheben. Die
zusammengefasste M ethode hangt vom verwendeten Protokoll, der Aneinanderreihung der Subnetze und
der jeweiligen Umgebung ab.

* Indiesem Beispiel ist BGP das Protokoll, und Zusammenfassungsverfahren finden Sie auf dieser
Seite: 1P Routing Configuration Guide, Cisco 10S XE Amsterdam 17.3.x (Catalyst 9500 Switches) -
Chapter: Configuring BGP

» Waelitere Techniken zur Zusammenfassung finden Sie im Abschnitt "Zugehdrige Informationen” dieses
Dokuments. (Alle angegebenen Links stammen von den 9500 Konfigurationsseiten. Bei Bedarf
koénnen Sie weitere Leitfaden zu den Plattformen konsultieren.)

Sie kdnnen in der Hardware installierte Préfixe auch nach Préfixlange Uberprifen, um festzustellen, wie
viele von jeder Lange sind, und ggf. zusammenfassen.

<#root>

C9300-48U#

show platform software fed switch active ip route sunmary

Total number of v4 fib entries = 1024 <-- total prefix count
Total nunber succeeded in hardware = 1024 <-- total successfully installed in hardware
Mask-Len @ :- Total-count 2 hw-installed count 2

Mask-Len 4 :- Total-count 2 hw-installed count 2
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Mask-Len 8 :- Total-count 4 hw-installed count 4

Mask-Len 24 :- Total -count 1000 hwinstalled count 1000 <-- breakdown by mask |ength
Mask-Len 30 :- Total-count 2 hw-installed count 2
Mask-Len 32 :- Total-count 14 hw-installed count 14

<...snip...>

Skalierungslimit und Problembehebung (UADP 3.0-Switches)

Wie bereits im Dokument "Understanding Hardware Resources on Catalyst 9000 Switches"
(Hardwareressourcen auf Catalyst 9000-Switches) erwahnt, verwenden UADP 3.0-basierte Switches einen
optimierten FIB-Speicher, der sowohl Exact Match (EM)- als auch Longest Prefix Match (LPM)-Eintrége
kombiniert. Was als TCAM-Speicher aufgefiihrt ist, wird nur fur Uberlaufe, Kollisionen und andere
Ausnahmen verwendet.

Wenn Sie feststellen, dass TCAM stark genutzt wird und EM/LPM nicht wie genutzt wird (nicht in der
Nahe oder bei Maximalwerten), kann dies auf ein Netzwerkdesign zurtickzufiihren sein, bei dem zu viele
Pré&fixlangen verwendet werden. EM/LPM kann nur eine bestimmte Anzahl von Maskenléngen
programmieren, die Anzahl ist jedoch nicht statisch. Die von EM/LPM programmierbare Anzahl von
Masken variiert je nach SDM-V orlage und hangt auch von der Routenskala I hres Netzwerks ab.

Insgesamt ergibt sich fur UADP 3.0 ein dynamisches Gleichgewicht zwischen SDM-Konfiguration,
Routenskalierung (Anzahl der Routen) und Pré&fixlangenvarianz (Anzahl der eindeutigen Subnetzmasken).
Wenn der 1P-Routing-Tabelle-TCAM erschopft ist, bevor die |P-Routing-Tabelle EM/LPM nahezu das
Maximum erreicht, kann es aufgrund der SDM-Konfiguration, der Routenskalierung (Anzahl der Routen)
und der Préfix-Langenvarianz (Anzahl der eindeutigen Subnetzmasken) zu einem Problem kommen.

Wenn eine FIB-Skalierungsgrenze auftritt, wird ein Syslog generiert, das anzeigt, dass die Hardware
folgende Elemente nicht programmiert hat:

<#root>

%-ED_L3_ERRMSG 3- RSRC_ERR: R0/ 0: fed: Failed to allocate hardware resource for fib entry due to hardware

Hinweis: Das Syslog weist nur auf einen generischen Fehler hin, nicht spezifisch auf EM/LPM,
TCAM oder andere Fehler. Sie missen zusétzliche Befehle ausfiihren, um festzustellen, welche
Probleme auftreten.

9500-48Y 4C (9500H / Hohe Leistung - UADP 3.0-basierter Switch)
Beispiel fur den vor EM/LPM genutzten TCAM:

» Die angezeigte Ausgabe zeigt an, dass der IP Route Table (FIB)-TCAM voll ist, wahrend dies bei
EM/LPM nicht der Fall ist.

» Der Switch weist mehreren Instanzen von Tabellen fester Grofde im EM/LPM-Speicher Préfixe und
entsprechende Masken zu.

» Eine gegebene Tabelleninstanz stellt nur eine IPv4- oder |Pv6-Préfixlange dar. Die Maske wird nicht
flr jeden Prafixeintrag in der Hardware gespeichert, sondern nur fir die gesamte Tabelleninstanz, was
wertvollen Platz auf der Hardware spart.

 Die Zuordnung von Préfixmasken zu Hardwaretabellen ist dynamisch und fiir den Betrieb ist keine


https://www.cisco.com/c/de_de/support/docs/switches/catalyst-9500-series-switches/217703-understand-hardware-resources-on-catalys.html
https://www.cisco.com/c/de_de/support/docs/switches/catalyst-9500-series-switches/217703-understand-hardware-resources-on-catalys.html

Eingabe erforderlich.

<#root>

Switch#

show pl atform hardware fed active fwd-asic resource tcamutilization

Codes: EM - Exact_Match, I - Input, O - Output, IO - Input & Output, NA - Not Applicable

CAM Utilization for ASIC [0@]
Table Subtype Dir Max Used %Used V4 V6 MPLS Other

IP Route Table

EM LPM
I 212992 134345
63. 08%
2 0 1 0

<-- 63% (EMis not near or at its limt)

IP Route Table

TCAM

I 1536 1516

98. 70%

6 6 2 1

<-- 98% (TCAMis used before EM has reached scale limt)

In diesem Szenario konnen EM/LPM-Tabellen nicht voll ausgenutzt werden:

 FUr jede neu zugewiesene Tabelle wird eine bestimmte Prafixmaskenlange fir diese Tabelle
reserviert. Alle Eintrage fur diese Tabelle sind nun auf diese Maskenlénge beschréankt. Wenn Sie
weniger als die maximale Anzahl von Eintragen fir diese Tabelleninstanz haben, wird die effektive
Auslastung um die Anzahl der Eintrage reduziert, die in dieser Tabelleninstanz verbleiben. Sie kdnnen
nicht fUr eine andere Maskenlange zurtickgewonnen werden.

» Wenn Sie diese suboptimale Auslastung Uber mehrere Maskenléngen hinweg wiederholen, wird die
effektive Audastung des EM/LPM-Speichers erheblich reduziert.

* Wenn EM/LPM-Tabellen nicht mehr fir neue Maskenlangen verfligbar sind, werden stattdessen die
Préfixe mit dieser Maske installiert und flief3en in TCAM Uber. Begrenzter TCAM-Bereich ist schnell
belegt.

» Die Anzahl der fur EM/LPM verfiigbaren Tabellen hangt von Ihrer SDM-Konfiguration ab.

Eine breite Verteilung der Maskenlangen in Kombination mit Masken mit einer geringen Anzahl an
Préfixen fuhrt zu Szenarien, in denen viele Tabellen zugewiesen und viele nicht ausgelastet sind. Dies fiihrt
dazu, dass die Fehlermeldung "Failed to allocation hardwareresour cefor fib..." (Hardwar eressource
konnte nicht far fib... zugewiesen wer den) angezeigt wird, bevor die optimale maximale
Hardwarenutzung auf UADP 3.0-basierten Switches erreicht wird.



Mit zunehmender Anzahl von Tabelleninstanzen, die einer einzelnen Préfixlange zugeordnet sind, stehen
maoglicherweise nicht gentigend Tabellen fur Préfixe anderer Langen zur Verfiigung.

Eine suboptimale Nutzung kann auftreten, wenn die Anzahl der Eintrage mit einer Préfixlange die letzte
Tabelle, zu der sie gehdrt, nicht vollstandig ausnutzt.

Dieses Beispiel zeigt die 4500 eBGP-Préfixe, die auf einem 9500-48Y 4C-Switch empfangen wurden.

» Jede Tabelle kann ca. 2048 Routen / Eintrége enthalten.

» Die Hardware verflgt Uber Tische in zwei festen Grofien, 2048 und 8192. Sie werden dynamisch
basierend auf Routenskalierung, Préfixverwendung und verwendeter SDM-V orlage zugewiesen.

* Indiesem Beispiel werden drei Tabellen im Format 2048 als /32 gekennzeichnet, um 4500 Routen mit
der Maskenlange /32 aufzunehmen. Einige der Tabellen mit der Grofl3e 2048 verfiigen nur tber
zugewiesenen Speicherplatz fir /32-1Pv4-Routen.

Dieslasst sich Uber diese CLI beobachten:

<#root>

F241.03.23-C9500-2#

show pl atform software fed active hash | 3uni cast

kkhkkkkkhkkkhkhkkhkhhkhkkikkk k% TABLE INFO ASIC 0 khkkhkkkkhkhhkhhdhkhhkhkhhhkhkhkikhhikdkkk**x

Index Hash Id Table Id Size Used Mode Asic Core BaseIdx
1 8 ) 2048 11 Normal 0 0 )
2 8 1 2048 0 Normal 0 0 2048

Total Entries: 11 <<<<

mnimal entries, no routes yet injected from eBGP

khkkhkkkhkkhkhhhkhkhkhkhkhikkrkhkkh*x*x MASK INFO khkkhkkkkhkhhkhhdhkhhhkhhhkhkhkrkhhikdkhkk **x

Mask Id Table Count Size Available Hash Entries Overflow Entries
1 0 ) 0 0 1

33 1 2048 2037 7 0

<<<< Mask ID 33 = | Pv4 Mask 32. Hardware Masks beyond 33 are for |Pv6, MLS
or other features

NOTE: 7 hash (EMLPM entries are used already, 0 overflow ( TCAM

*H*xx*x*% MASK ALLOCATION INFO PER TABLE FOR ASIC @ *******
Asic: @ Core: @ Hash Id: 8 Table Id: @

Index MASK GMR/LPM Idx Used
0 33 2 7
1 162 2 3
2 164 0 1

Asic: @ Core: 1 Hash Id: 11 Table Id: 7
Index MASK GMR/LPM Idx Used

0 0 0 0

1 139 2 0



I nject 4500 eBGP | Pv4 routes;

F241.03.23-C9500-2#

show pl atform software fed active hash | 3uni cast

khkkhkkkhkkkhkhkhkhhhkkikkk ik TABLE INFO ASIC 0 khkkhkkhkhkhhkhhhkhhkhkhhhkhkhkhkhkhikdkikk**x

Index Hash Id Table Id

Si ze
Used
Mode Asic Core BaseIdx
1 8 ) 2048 2048 Normal 0 0 )

<<< Table index 1 fully utilized

2 8 1 2048 423 Normal 0 0 2048

<<< Tabl e index 2 423 / 2048 utilized
nmust be used for /32 |1 Pv4d pre
56 11 7 2048 2029  Normal 0 1 112640

Total Entries: 4500

khkkhkkkhkkhkhhkhkhkhkhkhikkikhkkhkx*x MASK INFO khkkhkkkhkkkhkhhdhkhhkhkhhhkhkhkrkhhikdkikk**x

Mask Id Table Count Size Available Hash Entries Overflow Entries

33 3 6144 1644 4496 1

<<< Hardware Mask 33 increased table count to 3, 1644 "avail able" spots for /33 (for exanmple |Pv4d /32)

*FH*xx*x*% MASK ALLOCATION INFO PER TABLE FOR ASIC @ *******
Asic: @ Core: @ Hash Id: 8 Table Id: @

Index MASK GMR/LPM Idx Used
0 33 2 2044
1 162 2 3

<<< Another interface is configured with IPv6, hence the/162 mask. /162 nmask in hardware = /128 in |IPv6

Asic: @ Core: @ Hash Id: 8 Table Id: 1
Index MASK GMR/LPM Idx Used
0 33 2 423

Asic: @ Core: 1 Hash Id: 11 Table Id: 7

Index MASK GMR/LPM Idx Used
0 33 2 2029
/>

Im néchsten Beispiel wird die minimale Anzahl an Pré&fixen eingespritzt, um zu erzwingen, dass fur jede
Maskenlange von /11 bis /32 eine neue Tabelle verwendet wird.

Dieswird durch die Verwendung der SDM-V erteilungsvorlage fur Cisco 10S XE 17.3 erreicht. Diese



enthalt 56 Tabellen, die dynamisch fur FIB-Eintréage zugewiesen werden kénnen.

/32-Lange auf bis zu 74000 Préafixe skaliert

/12 - 300 Préfixe

/11 - 1.250 Préfixe

Die Maskenlangen von /13 bis /32 enthalten etwa 12 Préfixe. Bei geringerem Wert kann die Hardware
stattdessen TCAM verwenden, um die Prafixe einer bestimmten Maskenlange zu speichern.

Hinweis: Der Hardware-Algorithmus, der die Zuweisung von EM/LPM und TCAM regelt, ist
komplex und gleicht die Benutzerkonfiguration und die Einschrankungen der Hardware aus. Diein
diesem Dokument préasentierten Ergebnisse geben nicht vollstandig wieder, wie sich ein Systemin
einem Produktionsnetzwerk verhalten kann.

<#root>

F241.03.23-C9500-2#

show pl atform hardware fed active fwd-asic resource tcamutilization | include Subtype|lP Route
Table Subtype Dir Max Used %Used V4 V6 MPLS Other
IP Route Table EM/LPM I 114688 11 0.01% 7 3 1 (
IP Route Table TCAM I 1536 15 0.98% 7 6 2 (

Inject the routes...

*Jan 8 16:17:47.762: %ED L3 ERRMSBG 3-RSRC ERR. R0/0: fed: Failed to allocate hardware resource for fil

F241.03.23-C9500-2#

show pl atform hardware fed active fwd-asic resource tcamutilization | include Subtype|lP Route
Table Subtype Dir Max Used %Used v4 V6 MPLS Other
IP Route Table EM/LPM I 114688 73326
63. 94%
73322 3 1 0

<<< EM LPM at 63.94%

IP Route Table TCAM I 1536 1535
99. 93%
1527 6 2 0

<<< TCAM nearly full

F241.03.23-C9500-2#

show pl atform software fed active ip route sunmary

Total number of v4 fib entries = 75789
Total number succeeded in hardware = 74847



Mask-Len @ :- Total-count 1 hw-installed count 1

Mask-Len 4 :- Total-count 1 hw-installed count 1
Mask-Len 8 :- Total-count 2 hw-installed count 2
Mask-Len 11 :- Total-count 1250 hw-installed count 1250
Mask-Len 12 :- Total-count 300 hw-installed count 300
Mask-Len 13 :- Total-count 12 hw-installed count 12
Mask-Len 14 :- Total-count 12 hw-installed count 12
Mask-Len 15 :- Total-count 12 hw-installed count 12
Mask-Len 16 :- Total-count 12 hw-installed count 12
Mask-Len 17 :- Total-count 12 hw-installed count 12
Mask-Len 18 :- Total-count 12 hw-installed count 12
Mask-Len 19 :- Total-count 12 hw-installed count 12
Mask-Len 20 :- Total-count 12 hw-installed count 12
Mask-Len 21 :- Total-count 12 hw-installed count 12
Mask-Len 22 :- Total-count 12 hw-installed count 12
Mask-Len 23 :- Total-count 12 hw-installed count 12
Mask-Len 24 :- Total-count 12 hw-installed count 12
Mask-Len 25 :- Total-count 12 hw-installed count 12
Mask-Len 26 :- Total-count 12 hw-installed count 12
Mask-Len 27 :- Total-count 12 hw-installed count 12
Mask-Len 28 :- Total-count 12 hw-installed count 12
Mask-Len 29 :- Total-count 12 hw-installed count 12
Mask-Len 30 :- Total-count 12 hw-installed count 12
Mask-Len 31 :- Total-count 12 hw-installed count 12
Mask-Len 32 :- Total-count

74007

hw-installed count
73065
<<<

74007 total /32 known by software, 73065 successfully installed in hardware

F241.03.23-C9500-2#

show pl atform software fed active hash | 3uni cast

khkkhkkkhkkkhkhkhkhhhkkikkk ik TABLE INFO ASIC 0 khkkhkkkhkkhkhdhkhhhkhhhkhkhkrhhhikdkkk**x

Index Hash Id Table Id Size

Used

Mode Asic Core BaseIdx
1 8 ) 2048
2048

Normal 0 0 0
éé. 11 7 2048
12

Normal 0 1 112640

<<< Tabl e indexes 1-56 (varies with SDM will exist and all show sone anobunt in "used" colum



khkkhkkkhkkhkhhhkhhkhkhkhkhihkrkhkkh*x*x MASK INFO khkkhkkkkhkhhkhhhkhhkhkhhhkhkhkhkhhikkdkkk**x

Mask Id Table Count Size Available Hash Entries Overflow Entries

1 0 0 0 0 1
5 0 0 0 0 1
9 0 0 0 0 2
10 0 0 0 0 0
11 0 0 0 0 0
12 1 2048 809 1239 11
13 1 2048 1759 289 11
14 1 2048 2047 1 11
15 1 2048 2047 1 11
16 1 2048 2047 1 11
17 1 2048 2036 12 0
18 1 2048 2036 12 0
19 1 2048 2036 12 0
20 1 2048 2036 12 0
21 1 2048 2036 12 0
22 1 2048 2036 12 0
23 1 2048 2036 12 0
24 1 2048 2036 12 0
25 1 2048 2036 12 0
26 1 2048 2047 1 11
27 1 2048 2047 1 11
28 1 2048 2047 1 11
29 1 2048 2047 1 11
30 1 2048 2047 1 11
31 1 2048 2047 1 11
32 1 2048 2047 1 11
33 35
71680

0
71676
1389

<<< Mask ID /33 allocated 35 tables, 71680 entries, 716676 in EM LPM (Hash). There are 1389 hwinstall ec

Verwenden Sie zum Beheben dieses Szenarios eine oder mehrere dieser Optionen in der Reithenfolge
ihrer Prioritat

* Prifen Sie alternative SDM-V orlagen:
Dank umfangreicherer Vorlagen fir FIB-/IP-Routen-Skalierung sind mehr Hardware-Tabellen
fur diese FIB insgesamt verfiigbar. Dies kann die effektive Auslastung (verwendete Eintréage /
verflgbare Eintrége) sowie die Gesamtskalierung verbessern.
Umgekehrt reduzieren SDM-V orlagen mit geringerer Skalierung fur FIB-/IP-Routen die
Gesamtmenge der fir die FIB verflgbaren Hardwaretabellen.

» Vollstéandige Eliminierung einer oder mehrerer Préfixlangen (Masken) aus der Routing-Tabelle

* Routen zusammenfassen (Verringerung der Gesamtzahl der Prafixe)

Hinweis: Siehe "Kapitel: Konfigurieren von SDM-Vorlagen" im "Konfigurationsleitfaden zur
Systemverwaltung” fur Catalyst Switches der Serien 9500 und 9600, um mehr Uber SDM-V orlagen zu
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erfahren.

Szenario: SGT/SXP-Zuordnungen | TrustSec-Skalierung

Zu erfassende Befehlefur TAC

Die haufigsten Probleme mit Hardwareressourcen im Zusammenhang mit der 1Pv4-Nutzung werden in
diesem Leitfaden mit entsprechenden Sanierungsschritten behandelt. Falls Ihr Problem jedoch nicht durch
diesen Leitfaden behoben werden konnte, sammeln Sie die angezeigte Befehldliste, und fligen Sie sie lhrer
TAC-Serviceanfrage bei.

<#root>

show t ech- support

show pl atform hardware fed active fwd-asic resource tcamutilization

show pl at form hardware fed active fwd-asic resource utilization

show pl atform hardware fed active fwd-asic resource rewite utilization

show pl at form hardware fed active fwd-asic resource features ip-adjacency utilization
show pl atform software fed active ip route sunmary

show pl atform software fed active hash | 3uni cast

show i p route

show ip route vrf *

Wenn Sie ein Problem mit diesem Dokument finden, verwenden Sie die Schaltflache Feedback rechtsin
diesem Artikel. Geben Sie so viele Details wie mdglich an, wenn Sie die Anfrage oder das Feedback zu
diesem Dokument einreichen, das auch Informationen tUber den Abschnitt, den Bereich oder das Problem
enthdlt, das Sie mit dem Dokument hatten, und was verbessert werden kdnnte.

Zugehorige Informationen

Technischer Support und Dokumentation fur Cisco Systeme

besseres Verstandnis der Hardwareressourcen der Catalyst Switches der Serie 9000



https://www.cisco.com/c/de_de/support/index.html
https://www.cisco.com/c/de_de/support/docs/switches/catalyst-9500-series-switches/217703-understand-hardware-resources-on-catalys.html

| P Routing Configuration Guide, Cisco |IOS XE Amsterdam 17.3.x (Catalyst 9500 Switches) - Kapitel:
Konfigurieren von OSPF

| P Routing Configuration Guide, Cisco |OS XE Amsterdam 17.3.x (Catalyst 9500 Switches) - Kapitel:
Konfigurieren von EIGRP

| P Routing Configuration Guide, Cisco |IOS XE Amsterdam 17.3.x (Catalyst 9500 Switches) - Kapitel:
Konfigurieren von BGP

Konfigurationsanleitung zur Systemverwaltung, Cisco |0S XE Amsterdam 17.3.x (Catalyst 9500 Switches)
- Kapitel: Konfigurieren von SDM-Vorlagen

Datenblatt zu Cisco Catalyst 9200 Switches

Datenblatt zu Cisco Catalyst 9300 Switches

Cisco Catalyst Switches der Serie 9400 - Datenbl &tter

Cisco Catalyst Switches der Serie 9500 - Datenbl dtter

Datenblatt zu Cisco Catalyst 9600 Switches

Whitepaper zur Cisco Catalyst 9500-Architektur



/content/en/us/td/docs/switches/lan/catalyst9500/software/release/17-3/configuration_guide/rtng/b_173_rtng_9500_cg/configuring_ospf.html
/content/en/us/td/docs/switches/lan/catalyst9500/software/release/17-3/configuration_guide/rtng/b_173_rtng_9500_cg/configuring_ospf.html
/content/en/us/td/docs/switches/lan/catalyst9500/software/release/17-3/configuration_guide/rtng/b_173_rtng_9500_cg/configuring_eigrp.html
/content/en/us/td/docs/switches/lan/catalyst9500/software/release/17-3/configuration_guide/rtng/b_173_rtng_9500_cg/configuring_eigrp.html
/content/en/us/td/docs/switches/lan/catalyst9500/software/release/17-3/configuration_guide/rtng/b_173_rtng_9500_cg/configuring_bgp.html
/content/en/us/td/docs/switches/lan/catalyst9500/software/release/17-3/configuration_guide/rtng/b_173_rtng_9500_cg/configuring_bgp.html
/content/en/us/td/docs/switches/lan/catalyst9500/software/release/17-3/configuration_guide/sys_mgmt/b_173_sys_mgmt_9500_cg/configuring_sdm_templates.html
/content/en/us/td/docs/switches/lan/catalyst9500/software/release/17-3/configuration_guide/sys_mgmt/b_173_sys_mgmt_9500_cg/configuring_sdm_templates.html
/content/en/us/products/collateral/switches/catalyst-9200-series-switches/nb-06-cat9200-ser-data-sheet-cte-en.html
/content/en/us/products/collateral/switches/catalyst-9300-series-switches/nb-06-cat9300-ser-data-sheet-cte-en.html
https://www.cisco.com/c/de_de/support/switches/catalyst-9400-series-switches/series.html#~tab-documents
https://www.cisco.com/c/de_de/support/switches/catalyst-9500-series-switches/series.html#DataSheetsandProductInformation
https://www.cisco.com/c/de_de/support/switches/catalyst-9606-switch/model.html#DataSheetsandProductInformation
/content/en/us/products/collateral/switches/catalyst-9500-series-switches/nb-06-cat9500-architecture-cte-en.html

Informationen zu dieser Ubersetzung

Cisco hat dieses Dokument maschinell iibersetzen und von einem menschlichen Ubersetzer
editieren und korrigieren lassen, um unseren Benutzern auf der ganzen Welt Support-Inhalte
in ihrer eigenen Sprache zu bieten. Bitte beachten Sie, dass selbst die beste maschinelle
Ubersetzung nicht so genau ist wie eine von einem professionellen Ubersetzer angefertigte.
Cisco Systems, Inc. iibernimmt keine Haftung fiir die Richtigkeit dieser Ubersetzungen und
empfiehlt, immer das englische Originaldokument (siehe bereitgestellter Link) heranzuziehen.



