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第 1 章

マルチプロトコルラベルスイッチング

（MPLS）の設定

• マルチプロトコルラベルスイッチング, 1 ページ

• 機能情報の確認, 1 ページ

• マルチプロトコルラベルスイッチングに関する情報, 2 ページ

• マルチプロトコルラベルスイッチングの設定方法, 4 ページ

• マルチプロトコルラベルスイッチングの設定の確認, 6 ページ

• マルチプロトコルラベルスイッチングに関するその他の参考資料, 9 ページ

• マルチプロトコルラベルスイッチングの機能情報, 9 ページ

マルチプロトコルラベルスイッチング
このモジュールでは、マルチプロトコルラベルスイッチングと Ciscoスイッチでの設定方法につ
いて説明します。

機能情報の確認
ご使用のソフトウェアリリースでは、このモジュールで説明されるすべての機能がサポートされ

ているとは限りません。最新の機能情報および警告については、使用するプラットフォームおよ

びソフトウェアリリースの Bug Search Toolおよびリリースノートを参照してください。このモ
ジュールに記載されている機能の詳細を検索し、各機能がサポートされているリリースのリスト

を確認する場合は、このモジュールの最後にある機能情報の表を参照してください。

プラットフォームのサポートおよび Ciscoソフトウェアイメージのサポートに関する情報を検索
するには、Cisco Feature Navigatorを使用します。Cisco Feature Navigatorには、http://www.cisco.com/
go/cfnからアクセスします。Cisco.comのアカウントは必要ありません。
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マルチプロトコルラベルスイッチングに関する情報
マルチプロトコルラベルスイッチング（MPLS）は、レイヤ 3（ネットワーク層）ルーティング
の実績のある拡張性とレイヤ 2（データリンク層）スイッチングのパフォーマンスおよび機能を
組み合わせたものです。MPLSにより、既存のネットワークインフラストラクチャを犠牲にする
ことなく、サービスを差別化する機会を提供しながら、ネットワーク使用率の急激な増加の課題

に対処できるようになります。MPLSアーキテクチャは柔軟性があり、レイヤ 2テクノロジーを
任意に組み合わせて使用することができます。MPLSのサポートは、すべてのレイヤ 3プロトコ
ルに対して提供され、今日のネットワークで一般的に提供されているものよりもはるかに優れた

スケーリングが可能です。

マルチプロトコルラベルスイッチングの機能の説明

ラベルスイッチングは、高性能のパケット転送テクノロジーであり、データリンク層（レイヤ

2）スイッチングのパフォーマンスおよびトラフィック管理機能と、ネットワーク層（レイヤ 3）
ルーティングの拡張性、柔軟性、およびパフォーマンスが統合されています。

ラベルスイッチング機能

従来のレイヤ 3転送メカニズムでは、パケットがネットワークを通過するとき、各スイッチがパ
ケットの転送に関連するすべての情報をレイヤ 3ヘッダーから抽出します。この情報をルーティ
ングテーブル検索のインデックスとして使用して、パケットのネクストホップを決定します。

最も一般的なケースでは、ヘッダーで唯一該当するフィールドは宛先アドレスフィールドです

が、場合によっては、他のヘッダーフィールドが該当する場合もあります。その結果、ヘッダー

の分析はパケットが通過する各スイッチで個別に実行する必要があります。また、各スイッチで

複雑なテーブル検索も行う必要があります。

ラベルスイッチングでは、レイヤ 3ヘッダーの分析が一度だけ実行されます。その後、レイヤ 3
ヘッダーは、ラベルという固定長の非構造化値にマップされます。

複数の異なるヘッダーで常に同じネクストホップが選択される場合は、これらのヘッダーを同じ

ラベルにマッピングできます。実際、ラベルは転送等価クラス（つまり、パケットがそれぞれ別

のものである可能性はあるが、転送機能によって識別不能な一連のパケット）を表します。

最初のラベル選択は、レイヤ 3パケットヘッダーの内容だけに基づいている必要はありません。
たとえば、後続ホップでの転送判断はルーティングポリシーに基づくこともあります。

ラベルを割り当てると、短いラベルヘッダーがレイヤ 3パケットの前に追加されます。このヘッ
ダーは、パケットの一部としてネットワークを介して伝送されます。ネットワーク内の各MPLS
スイッチを介する後続ホップでは、ラベルはスワップされ、パケットヘッダーで伝送されるラベ

ルのMPLS転送テーブル検索を使用して転送が判断されます。そのため、ネットワークを介した
パケットの送信中にパケットヘッダーを再評価する必要はありません。ラベルは構造化されてい

ない固定長の値であるため、MPLS転送テーブル検索プロセスは簡単かつ高速です。
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ラベルバインディングの配布

ネットワーク内の各ラベルスイッチングルータ（LSR）は、転送同等クラスを表すためにどのラ
ベル値を使用するかについて独立したローカルな決定を行います。このアソシエーションは、ラ

ベルバインディングと呼ばれます。各 LSRは、自身が行ったラベルバインディングをネイバー
に通知します。このようにネイバースイッチにラベルバインディングを認識させる処理は、次の

プロトコルによって促進されます。

•ラベル配布プロトコル（LDP）：MPLSネットワーク内のピア LSRは、MPLSネットワーク
でのホップバイホップ転送をサポートするためのラベルバインディング情報を交換できます

• Border Gateway Protocol（BGP）：MPLSバーチャルプライベートネットワーク（VPN）を
サポートするために使用

ラベル付きパケットが LSR Aからネイバー LSR Bに送信されている場合、単一の IPパケットに
よって伝送されるラベル値は、パケットの転送等価クラスを表すために LSR Bによって割り当て
られたラベル値です。このため、IPパケットがネットワークを通過するにつれて、ラベル値は変
更されます。

LDP設定の詳細については、次にある「MPLS: LDP Configuration Guide」を参照してください。
http://www.cisco.com/c/en/us/td/docs/ios-xml/ios/mpls/config_library/xe-3s/mp-xe-3s-library.html

ラベルエントリの規模は制限されているため（特に ECMPでは）、LDPラベルフィルタリン
グを有効にすることが推奨されます。LDPラベルは、ルータのループバックインターフェイ
スなどのウェルノウンプレフィックスおよびグローバルルーティングテーブルで到達可能に

する必要があるプレフィックスにのみ割り当てるものとします。

（注）

MPLS レイヤ 3 VPN
マルチプロトコルラベルスイッチング（MPLS）バーチャルプライベートネットワーク（VPN）
は、MPLSプロバイダーコアネットワークによって相互接続された一連のサイトで構成されま
す。各カスタマーサイトでは、1つ以上のカスタマーエッジ（CE）ルータが、1つ以上のプロバ
イダーエッジ（PE）ルータに接続されます。

MPLSレイヤ 3 VPNを設定する前に、MPLS、ラベル配布プロトコル（LDP）、およびシスコエ
クスプレスフォワーディング（CEF）が、ネットワークにインストールされている必要がありま
す。PEルータを含む、コア内のすべてのルータは、CEFおよびMPLS転送をサポートできる必要
があります。
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MPLS QoS EXP の分類とマーキング
QoS EXP Matching機能を使用すれば、IPパケットのマルチプロトコルラベルスイッチング
（MPLS）Experimentalビット（EXPビット）フィールドを変更して、ネットワークトラフィック
を分類してマーキングすることができます。

QoS EXP Matching機能を使用すれば、MPLSパケットのMPLS EXPフィールドに値を設定するこ
とによってネットワークトラフィックを整理できます。MPLS EXPフィールドで異なった値を選
択することにより、輻輳時にパケットが必要なプライオリティを持つようパケットをマーキング

することができます。MPLS EXP値の設定によって次のことが可能になります。

•トラフィックの分類：分類プロセスでマーキングするトラフィックが選択されます。分類
は、トラフィックを複数の優先順位レベル、つまり、サービスクラスに分割することにより

このプロセスを実施します。トラフィック分類は、クラスベースの QoSプロビジョニング
のプライマリコンポーネントです。

•トラフィックのポリシングとマーキング：ポリシングでは、設定されたレートを上回るトラ
フィックが廃棄されるか、別のドロップレベルにマーキングされます。トラフィックのマー

キングは、パケットフローを特定してそれらを区別する方法です。パケットマーキングを

利用すれば、ネットワークを複数の優先プライオリティレベルまたはサービスクラスに分

割することができます。

制限事項

以下に、MPLS QoS EXPの分類とマーキングに関する制約事項の一覧を示します。

•均一モードとパイプモードのみがサポートされます。ショートパイプモードはサポートさ
れません。

•サポートされる QoSグループ値の範囲は 0～ 30です。（合計 31の QoSグループ）。

• QoSポリシーを使用したEXPマーキングは外部ラベルでのみサポートされます。内部のEXP
マーキングはサポートされません。

マルチプロトコルラベルスイッチングの設定方法
このセクションでは、MPLSスイッチングと転送用にスイッチを準備するために必要な基本設定
を行う方法について説明します。

MPLS スイッチング用のスイッチの設定
シスコスイッチ上のMPLSスイッチングでは、Cisco Express Forwardingがイネーブルである必要
があります。
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手順

目的コマンドまたはアクション

特権 EXECモードをイネーブルにします。enable

例：

Device> enable

ステップ 1   

•プロンプトが表示されたら、パスワー
ドを入力します。

グローバルコンフィギュレーションモード

を開始します。

configure terminal

例：

Device# configure terminal

ステップ 2   

スイッチでシスコエクスプレスフォワー

ディングをイネーブルにします。

ip cef distributed

例：

Device(config)# ip cef
distributed

ステップ 3   

パケットインターフェイス上でMPLSアプ
リケーションで使用可能なローカルラベル

の範囲を設定します。

mpls label range minimum-value
maximum-value

例：

Device(config)# mpls label range
16 4096

ステップ 4   

プラットフォームのLabelDistributionProtocol
を指定します。

mpls label protocol ldp

例：

Device(config)# mpls label
protocol ldp

ステップ 5   

MPLS 転送用のスイッチの設定
シスコスイッチ上のMPLS転送では、IPv4パケットの転送がイネーブルになっている必要があり
ます。
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手順

目的コマンドまたはアクション

特権 EXECモードをイネーブルにします。enable

例：

Device> enable

ステップ 1   

•プロンプトが表示されたら、パスワードを入力
します。

グローバルコンフィギュレーションモードを開始

します。

configure terminal

例：

Device# configure terminal

ステップ 2   

ギガビットイーサネットインターフェイスを指定

し、インターフェイスコンフィギュレーションモー

interface type slot/subslot /port

例：

Device(config)# interface
gigabitethernet 1/0/0

ステップ 3   

ドを開始します。スイッチ仮想インターフェイス

（SVI）の場合の例を次に示します。
Device(config)# interface vlan 1000

ルーテッド物理インターフェイス（ギガビットイー

サネット）、スイッチ仮想インターフェイス

mpls ip

例：

Device(config-if)# mpls ip

ステップ 4   

（SVI）、またはポートチャネルに沿った IPv4パ
ケットのMPLS転送を有効にします。

インターフェイスの Label Distribution Protocolを指
定します。

mpls label protocol ldp

例：

Device(config-if)# mpls
label protocol ldp

ステップ 5   

MPLS LDPは、Virtual Routing and
Forwarding（VRF）インターフェイスで有
効にすることはできません。

（注）

インターフェイスコンフィギュレーションモード

を終了し、特権 EXECモードに戻ります。
end

例：

Device(config-if)# end

ステップ 6   

マルチプロトコルラベルスイッチングの設定の確認
このセクションでは、MPLSのスイッチングと転送の設定に問題がないことを確認する方法につ
いて説明します。
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MPLS スイッチングの構成の確認
Cisco Express Forwardingが正しく設定されていることを確認するには、show ip cef summaryコマ
ンドを発行します。次に示すような出力が生成されます。

手順

show ip cef summary

例：

Switch# show ip cef summary

IPv4 CEF is enabled for distributed and running
VRF Default
150 prefixes (149/1 fwd/non-fwd)
Table id 0x0
Database epoch: 4 (150 entries at this epoch)
Switch#

MPLS 転送の構成の確認
MPLS転送が正しく設定されていることを確認するには、showmpls interfaces detailコマンドを発
行します。次に示すような出力が生成されます。

手順

ステップ 1 show mpls interfaces detail

例：

For physical (Gigabit Ethernet) interface:
Switch# show mpls interfaces detail interface GigabitEthernet 1/0/0

Type Unknown
IP labeling enabled
LSP Tunnel labeling not enabled
IP FRR labeling not enabled
BGP labeling not enabled
MPLS not operational
MTU = 1500

For Switch Virtual Interface (SVI):
Switch# show mpls interfaces detail interface Vlan1000

Type Unknown
IP labeling enabled (ldp) :
Interface config

LSP Tunnel labeling not enabled
IP FRR labeling not enabled
BGP labeling not enabled
MPLS operational
MTU = 1500

ステップ 2 show running-config interface
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例：

For physical (Gigabit Ethernet) interface:
Switch# show running-config interface interface GigabitEthernet 1/0/0

Building configuration...

Current configuration : 307 bytes
!
interface TenGigabitEthernet1/0/0
no switchport
ip address xx.xx.x.x xxx.xxx.xxx.x
mpls ip
mpls label protocol ldp
end

For Switch Virtual Interface (SVI):
Switch# show running-config interface interface Vlan1000

Building configuration...

Current configuration : 187 bytes
!
interface Vlan1000
ip address xx.xx.x.x xxx.xxx.xxx.x
mpls ip
mpls label protocol ldp
end

ステップ 3 show mpls forwarding

例：

For physical (Gigabit Ethernet) interface:
Switch#show mpls forwarding-table
Local Outgoing Prefix Bytes Label Outgoing Next Hop
Label Label or Tunnel Id Switched interface
500 No Label l2ckt(3) 0 Gi3/0/22 point2point
501 No Label l2ckt(1) 12310411816789 none point2point
502 No Label l2ckt(2) 0 none point2point
503 566 15.15.15.15/32 0 Po5 192.1.1.2
504 530 7.7.7.7/32 538728528 Po5 192.1.1.2
505 573 6.6.6.10/32 0 Po5 192.1.1.2
506 606 6.6.6.6/32 0 Po5 192.1.1.2
507 explicit-n 1.1.1.1/32 0 Po5 192.1.1.2
556 543 19.10.1.0/24 0 Po5 192.1.1.2
567 568 20.1.1.0/24 0 Po5 192.1.1.2
568 574 21.1.1.0/24 0 Po5 192.1.1.2
574 No Label 213.1.1.0/24[V] 0 aggregate/vpn113
575 No Label 213.1.2.0/24[V] 0 aggregate/vpn114
576 No Label 213.1.3.0/24[V] 0 aggregate/vpn115
577 No Label 213:1:1::/64 0 aggregate
594 502 103.1.1.0/24 0 Po5 192.1.1.2
595 509 31.1.1.0/24 0 Po5 192.1.1.2
596 539 15.15.1.0/24 0 Po5 192.1.1.2
597 550 14.14.1.0/24 0 Po5 192.1.1.2
633 614 2.2.2.0/24 0 Po5 192.1.1.2
634 577 90.90.90.90/32 873684 Po5 192.1.1.2
635 608 154.1.1.0/24 0 Po5 192.1.1.2
636 609 153.1.1.0/24 0 Po5 192.1.1.2
Switch#
end
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マルチプロトコルラベルスイッチングに関するその他の

参考資料

関連資料

参照先関連項目

『Cisco IOS Master Command List, All Releases』Cisco IOSコマンド

Command Reference (Catalyst 9300 Series Switches)
の「マルチプロトコルラベルスイッチング

（MPLS）コマンド」の項を参照してください。

この章で使用するコマンドの完全な構文および

使用方法の詳細。

テクニカルサポート

リンク説明

http://www.cisco.com/cisco/web/support/index.html★枠で囲まれた Technical Assistanceの場合★右

の URLにアクセスして、シスコのテクニカル
サポートを最大限に活用してください。これら

のリソースは、ソフトウェアをインストールし

て設定したり、シスコの製品やテクノロジーに

関する技術的問題を解決したりするために使用

してください。このWebサイト上のツールに
アクセスする際は、Cisco.comのログイン IDお
よびパスワードが必要です。

マルチプロトコルラベルスイッチングの機能情報
次の表に、このモジュールで説明した機能に関するリリース情報を示します。この表は、ソフト

ウェアリリーストレインで各機能のサポートが導入されたときのソフトウェアリリースのみを

示しています。その機能は、特に断りがない限り、それ以降の一連のソフトウェアリリースでも

サポートされます。

プラットフォームのサポートおよび Ciscoソフトウェアイメージのサポートに関する情報を検索
するには、Cisco Feature Navigatorを使用します。Cisco Feature Navigatorにアクセスするには、
www.cisco.com/go/cfnに移動します。Cisco.comのアカウントは必要ありません。
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表 1：マルチプロトコルラベルスイッチングの機能情報

変更箇所リリース

この機能が導入されました。Cisco IOS XE Everest 16.5.1a
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第 2 章

eiBGP マルチパスの設定

• MPLS-VPNにおける eBGPおよび iBGPに対する BGPマルチパスロードシェアリング, 11
ページ

• MPLS-VPNにおける eBGPおよび iBGPの両方に対する BGPマルチパスロードシェアリン
グについて, 12 ページ

• MPLS-VPNにおける eBGPおよび iBGPの両方に対する BGPマルチパスロードシェアリン
グの設定方法, 14 ページ

• MPLS-VPNにおける eBGPおよび iBGPの両方に対する BGPマルチパスロードシェアリン
グ機能の設定例, 16 ページ

• その他の参考資料, 17 ページ

• MPLS-VPNにおける eBGPおよび iBGPの両方に対する BGPマルチパスロードシェアリン
グの機能情報, 18 ページ

MPLS-VPN における eBGP および iBGP に対する BGP マル
チパスロードシェアリング

eBGPおよび iBGPに対する BGPマルチパスロードシェアリング機能によって、マルチプロトコ
ルラベルスイッチング（MPLS）バーチャルプライベートネットワーク（VPN）を使用するよう
に設定されたボーダーゲートウェイプロトコル（BGP）ネットワークで、外部 BGP（eBGP）パ
スおよび内部 BGP（iBGP）パスの両方を使用してマルチパスロードバランシングを設定できま
す。この機能によって、ロードバランシングの配備能力およびサービス提供能力が向上します。

また、この機能は、マルチホームネットワークおよびスタブネットワークから eBGPパスおよび
iBGPパスの両方をインポートするマルチホーム自律システムおよびプロバイダーエッジ（PE）
ルータのために役立ちます。

Cisco IOS XE Everest 16.6.x（Catalyst 9300 スイッチ）マルチプロトコルラベルスイッチング（MPLS）コ
ンフィギュレーションガイド

11



MPLS-VPN における eBGP および iBGP の両方に対する BGP マルチパス
ロードシェアリングの前提条件

Cisco Express Forwarding（CEF）または分散型 CEF（dCEF）が、参加するすべてのでデバイスで
イネーブルになっている必要があります。

MPLS-VPN における eBGP および iBGP の両方に対する BGP マルチパス
ロードシェアリングの制約事項

アドレスファミリのサポート

この機能は、VPNルーティング/転送（VRF）インスタンス単位で設定されます。この機能は IPv4
および IPv6の VRFアドレスファミリの両方で設定できます。

メモリ消費の制約事項

各 BGPマルチパスルーティングテーブルエントリでは、追加のメモリを使用します。使用でき
るメモリが少ないデバイスや、特にフルインターネットルーティングテーブルを送受信するデ

バイスでは、この機能の使用はお勧めしません。

パス数の制限

サポートされるパスの数は、2つのBGPマルチパスに限定されます。iBGPマルチパス 2つか、ま
たは iBGPマルチパス 1つと eBGPマルチパス 1つのいずれかです。

MPLS-VPN における eBGP および iBGP の両方に対する
BGP マルチパスロードシェアリングについて

eBGP と iBGP 間のマルチパスロードシェアリング
BGPルーティングプロセスではデフォルトで、1つのパスを最良パスとしてルーティング情報ベー
ス（RIB）にインストールします。maximum-pathsコマンドを使用すると、マルチパスロードシェ
アリングのために複数のパスを RIBにインストールするように BGPを設定できます。BGPは最
良パスアルゴリズムを使用して 1つのマルチパスを最良パスとして選択し、その最良パスをBGP
ピアにアドバタイズします。
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設定できるマルチパスのパス数は、maximum-pathsコマンドリファレンスのページに記載され
ています。

（注）

マルチパス全体でのロードバランシングは CEFによって実行されます。CEFロードバランシン
グは、パケット単位のラウンドロビンまたはセッション単位（送信元と宛先のペア）を基準とし

て設定されます。CEFについては、『Cisco IOS IP Switching Configuration Guide』
（http://ciscosystems.com/en/US/docs/ios/ipswitch/configuration/guide/12_2sx/isw_12_2sx_book.html）の
ドキュメントを参照してください。MPLS VPN機能における eBGPと iBGPの両方に対する BGP
マルチパスロードシェアリングは、IPv4 VRFアドレスファミリおよび IPv6 VRFアドレスファ
ミリのコンフィギュレーションモードでイネーブルになります。この機能がイネーブルにされる

と、VRFにインポートされた eBGPパスまたは iBGPパスあるいはその両方でロードバランシン
グを実行できます。マルチパスの数はVRF単位で設定されます。別々のVRFマルチパス設定は、
固有ルート識別子によって分離されます。

MPLSVPNにおける eBGPおよび iBGPに対するBGPマルチパスロードシェアリング機能は、
設定されたアウトバウンドルーティングポリシーのパラメータの範囲内で動作します。

（注）

BGP MPLS ネットワークにおける eBGP および iBGP のマルチパスロー
ドシェアリング

次の図に、2つのリモートネットワークを PEルータ 1および PEルータ 2に接続したサービスプ
ロバイダー BGP MPLSネットワークを示します。PEルータ 1および PEルータ 2には、いずれも
VPNv4ユニキャスト iBGPピアリングが設定されています。ネットワーク 2は、PEルータ 1およ
び PEルータ 2に接続されているマルチホームネットワークです。またネットワーク 2は、ネッ
トワーク 1とのエクストラネット VPNサービスが設定されています。ネットワーク 1とネット
ワーク 2は両方とも、PEルータを使用した eBGPピアリングが設定されています。

図 1：サービスプロバイダー BGP MPLS ネットワーク
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ンフィギュレーションガイド

13

eiBGP マルチパスの設定
BGP MPLS ネットワークにおける eBGP および iBGP のマルチパスロードシェアリング



PEルータ 1には、MPLS VPNにおける eBGPおよび iBGPの両方に BGPマルチパスロードシェ
アリング機能が設定でき、これによって、iBGPパスと eBGPパスの両方をマルチパスとして選択
し、VRFにインポートできます。マルチパスは CEFによって使用され、ロードバランシングが
実行されます。ネットワーク 1からネットワーク 2に送信される IPトラフィックでは、PEルー
タ 1が eBGPパスを使用してロードシェアリングします。これは、IPトラフィックと iBGPパス
がMPLSトラフィックとして送信されるためです。

（注） •ローカル CEとローカル PE間の eBGPセッションはサポートされていません。

• •ローカル PEからリモート CEへの eBGPセッションはサポートされています。

eBGP および iBGP の両方に対するマルチパスロードシェアリングの
利点

MPLS VPNにおける eBGPおよび iBGPに対する BGPマルチパスロードシェアリング機能を使用
すると、マルチホーム自律システムおよび PEルータで、eBGPパスおよび iBGPパスの両方を経
由してトラフィックを配信するように設定できます。

MPLS-VPN における eBGP および iBGP の両方に対する
BGP マルチパスロードシェアリングの設定方法

ここでは、次の手順について説明します。

eBGP および iBGP の両方に対するマルチパスロードシェアリングの
設定

手順

目的コマンドまたはアクション

特権 EXECモードをイネーブルにします。enable

例：
Device> enable

ステップ 1   

•プロンプトが表示されたら、パスワード
を入力します。
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目的コマンドまたはアクション

グローバルコンフィギュレーションモードを

開始します。

configure{terminal|memory|network}

例：
Device# configure terminal

ステップ 2   

ルータコンフィギュレーションモードを開始

して、BGPルーティングプロセスを作成また
は設定します。

router bgp as-number

例：
Device(config)# router bgp 40000

ステップ 3   

ルータをアドレスファミリコンフィギュレー

ションモードにします。

address-family ipv4 vrfvrf-name

例：
Device(config-router)#
address-family ipv4 vrf
RED

ステップ 4   

•別々のVRFマルチパス設定は、固有ルー
ト識別子によって分離されます。

ルータをアドレスファミリコンフィギュレー

ションモードにします。

address-family ipv6 vrfvrf-name

例：
Device(config-router)#
address-family ipv6 vrf
RED

ステップ 5   

•別々のVRFマルチパス設定は、固有ルー
ト識別子によって分離されます。

ルーティングテーブルにインストールできる

パラレルの iBGPルートおよび eBGPルートの
数を設定します。

maximum-paths eibgp number[import
number]

例：
Device(config-router-af)#
maximum-paths eibgp 2

ステップ 6   

maximum-paths eibgpコマンドは IPv4
VRFアドレスファミリコンフィギュ
レーションモードだけで設定でき、

他のすべてのアドレスファミリコン

フィギュレーションモードでは設定

できません。

（注）
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eBGP および iBGP の両方に対するマルチパスロードシェアリングの
設定の確認

手順

目的コマンドまたはアクション

特権 EXECモードをイネーブルにします。enable

例：
Device> enable

ステップ 1   

•プロンプトが表示されたら、パスワードを入
力します。

ネイバーへの TCP接続および BGP接続について
の情報を表示します。

show ip bgp neighbors

例：
Device# show ip bgp neighbors

ステップ 2   

VPNアドレス情報を BGPテーブルから表示しま
す。このコマンドは、VRFが BGPによって受信
されたことを確認するために使用します。

show ip bgp vpnv4 vrfvrf name

例：
Device# show ip bgp vpnv4 vrf
RED

ステップ 3   

VRFインスタンスに関連する IPルーティングテー
ブルを表示します。show ip route vrfコマンドは、

show ip route vrfvrf-name

例：
Device# show ip route vrf RED

ステップ 4   

該当する VRFがルーティングテーブルにあるこ
とを確認するために使用します。

次の作業

•

MPLS-VPN における eBGP および iBGP の両方に対する
BGP マルチパスロードシェアリング機能の設定例

次に、この機能の設定方法および確認方法の例を示します。
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eBGP および iBGP のマルチパスロードシェアリングの設定例
次の設定例では、ルータを IPv4アドレスファミリモードで設定して、2つの BGPルート（eBGP
または iBGP）をマルチパスとして選択します。
Device router bgp 40000
Deviceaddress-family ipv4 vrf RED
Devicemaximum-paths eibgp 2
Deviceend

次の設定例では、ルータを IPv6アドレスファミリモードで設定して、2つの BGPルート（eBGP
または iBGP）をマルチパスとして選択します。
Device router bgp 40000
Deviceaddress-family ipv6 vrf RED
Devicemaximum-paths eibgp 2
Deviceend

その他の参考資料

関連資料

表 2：関連資料

参照先関連項目

•『Cisco IOS IP Command Reference, Volume 2 of
4: Routing Protocols, Release 12.3T』

BGPコマンド：コマンド構文、コマンドモー
ド、コマンド履歴、デフォルト、使用に関する

注意事項、および例

•『Cisco IOS IP Configuration Guide, Release
12.3』

BGP設定作業

•『BGP Link Bandwidth』総合的な BGPリンク帯域幅の設定例および作
業

•『Cisco IOS Switching Services Configuration
Guide』

CEF設定作業

表 3：標準

タイトル標準

--この機能によってサポートされる新しい規格ま

たは変更された規格はありません。またこの機

能による既存規格のサポートに変更はありませ

ん。
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表 4：RFC

タイトルRFC

『A Border Gateway Protocol 4（BGP4）』RFC 1771

『BGP/MPLS VPNs』RFC 2547

『Multiprotocol Extensions for BGP-4』RFC 2858

表 5：テクニカルサポート

リンク説明

http://www.cisco.com/public/support/tac/home.shtmlTACのホームページには、3万ページに及ぶ検
索可能な技術情報があります。製品、テクノロ

ジー、ソリューション、技術的なヒント、ツー

ル等へのリンクもあります。Cisco.comに登録
済みのユーザは、このページから詳細情報にア

クセスできます。

MPLS-VPN における eBGP および iBGP の両方に対する
BGP マルチパスロードシェアリングの機能情報

次の表に、このモジュールで説明した機能に関するリリース情報を示します。この表は、ソフト

ウェアリリーストレインで各機能のサポートが導入されたときのソフトウェアリリースのみを

示しています。その機能は、特に断りがない限り、それ以降の一連のソフトウェアリリースでも

サポートされます。

プラットフォームのサポートおよび Ciscoソフトウェアイメージのサポートに関する情報を検索
するには、Cisco Feature Navigatorを使用します。Cisco Feature Navigatorにアクセスするには、
www.cisco.com/go/cfnに移動します。Cisco.comのアカウントは必要ありません。
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表 6：MPLS-VPN における eBGP および iBGP の両方に対する BGP マルチパスロードシェアリングの機能情報

機能情報リリース機能名（Feature Name）

eBGPおよび iBGPに対する BGPマ
ルチパスロードシェアリング機能

によって、マルチプロトコルラベ

ルスイッチング（MPLS）バーチャ
ルプライベートネットワーク

（VPN）を使用するように設定され
たボーダーゲートウェイプロトコ

ル（BGP）ネットワークで、外部
BGP（eBGP）パスおよび内部 BGP
（iBGP）パスの両方を使用してマ
ルチパスロードバランシングを設

定できます。この機能によって、

ロードバランシングの配備能力お

よびサービス提供能力が向上しま

す。また、この機能は、マルチホー

ムネットワークおよびスタブネッ

トワークからeBGPパスおよび iBGP
パスの両方をインポートするマルチ

ホーム自律システムおよびプロバイ

ダーエッジ（PE）ルータのために
役立ちます。

Cisco IOS 16.6.1MPLS-VPNにおける eBGPおよ
び iBGPに対するBGPマルチパ
スロードシェアリング

Cisco IOS XE Everest 16.6.x（Catalyst 9300 スイッチ）マルチプロトコルラベルスイッチング（MPLS）コ
ンフィギュレーションガイド

19

eiBGP マルチパスの設定
MPLS-VPN における eBGP および iBGP の両方に対する BGP マルチパスロードシェアリングの機能情報



   Cisco IOS XE Everest 16.6.x（Catalyst 9300 スイッチ）マルチプロトコルラベルスイッチング（MPLS）
コンフィギュレーションガイド

20

eiBGP マルチパスの設定
MPLS-VPN における eBGP および iBGP の両方に対する BGP マルチパスロードシェアリングの機能情報



第 3 章

EIGRP MPLS VPN PE-CE Site of Origin の設定

• EIGRP MPLS VPN PE-CE Site of Origin, 21 ページ

• EIGRP MPLS VPN PE-CE Site of Originについて, 22 ページ

• EIGRP MPLS VPN PE-CE Site of Originサポートの設定方法, 24 ページ

• EIGRP MPLS VPN PE-CE SoOの設定例, 27 ページ

• その他の参考資料, 29 ページ

• EIGRP MPLS VPN PE-CE Site of Originの機能情報, 30 ページ

EIGRP MPLS VPN PE-CE Site of Origin
EIGRP MPLS VPN PE-CE Site of Origin機能によって、マルチプロトコルラベルスイッチング
（MPLS）バーチャルプライベートネットワーク（VPN）トラフィックを、Enhanced Interior
GatewayRoutingProtocol（EIGRP）ネットワークに対してサイト単位でフィルタリングする機能が
追加されます。Site ofOrigin（SoO）フィルタリングは、インターフェイスレベルで設定され、こ
れを使用してMPLSVPNトラフィックを管理し、複雑で複合的なネットワークトポロジにおいて
過渡的なルーティングループが発生しないようにします。この機能は、プロバイダーエッジ（PE）
とカスタマーエッジ（CE）間のEIGRPに対するMPLSVPNSupport機能をサポートするために設
計されています。EIGRP MPLS VPNをサポートしている PEルータ上にインストールされている
場合、この機能によってバックドアリンクに対するサポートが提供されます。

EIGRP MPLS VPN PE-CE Site of Origin の前提条件
このドキュメントでは、ネットワークコア（またはサービスプロバイダーバックボーン）にボー

ダーゲートウェイプロトコル（BGP）が設定されていることを前提にしています。この機能を設
定する前に、次のタスクも完了している必要があります。

• •この機能は、プロバイダーエッジとカスタマーエッジ間の EIGRPに対するMPLS VPN
Support機能をサポートするために導入されており、この機能は、EIGRP MPLS VPNの作成
後に設定する必要があります。
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• • EIGRP MPLS VPNをサポートするために設定されるすべての PEルータは、SoOの拡張コ
ミュニティにサポートを提供している Cisco IOS XEリリース 2.1以降を実行している必要が
あります。

EIGRP MPLS VPN PE-CE Site of Origin の制約事項
• VPNサイトがパーティション化されていて、バックドアルータインターフェイスで SoO拡
張コミュニティ属性が設定されている場合は、このバックドアリンクを、同じサイトの他の

パーティションを起点とするプレフィックスへの代替パスとして使用することはできませ

ん。

• • VPNサイトごとに、一意の SoO値を設定する必要があります。同じ VPNサイトをサポー
トしているすべてのプロバイダーエッジ、およびカスタマーエッジインターフェイスには

（SoOが CEルータ上に設定されている場合）、同じ値を設定する必要があります。

EIGRP MPLS VPN PE-CE Site of Origin について

EIGRP MPLS VPN PE-CE Site of Origin サポートの概要
EIGRPMPLSVPNPE-CESite of Origin機能によって、EIGRPからBGPへ、およびBGPからEIGRP
への再配布に対するサポートが追加されます。SoO拡張コミュニティはBGP拡張コミュニティ属
性の 1つで、これを使用して、あるサイトから生じたルートを特定し、そのプレフィックスが送
信元サイトへ再アドバタイズメントされないようにします。SoO拡張コミュニティは、PEルータ
がルートを学習したサイトを一意に識別します。SoOサポートには、EIGRPサイト単位でMPLS
VPNトラフィックをフィルタリングする機能があります。SoOのフィルタリングはインターフェ
イスレベルで設定されており、これを使用してMPLSVPNトラフィックを管理し、（VPNとバッ
クドアリンクの両方が含まれている EIGRP VPNサイトなどの）複雑で複合的なネットワークト
ポロジにおいてルーティングループが発生しないようにします。

SoO拡張コミュニティの設定によって、サイト単位でMPLS VPNトラフィックをフィルタリング
できます。SoO拡張コミュニティは、PEルータ上の着信BGPルートマップで設定され、インター
フェイスに適用されます。SoO拡張コミュニティは、より細かくフィルタリングするために、カ
スタマーサイトのすべての exitポイントに適用することができますが、VPNサービスを提供する
PEルータから CEルータへのすべてのインターフェイスに設定する必要があります。

バックドアリンクに対する Site of Origin のサポート
EIGRP MPLS VPN PE-CE Site of Origin（SoO）機能によって、バックドアリンクに対するサポー
トが追加されます。バックドアリンクまたはルートは、リモートサイトとメインサイトの間の

VPNの外部に設定される接続で、たとえば、リモートサイトを企業ネットワークへ接続するWAN
専用線などがあります。バックドアリンクは通常、VPNリンクが停止した、または使用できなく

   Cisco IOS XE Everest 16.6.x（Catalyst 9300 スイッチ）マルチプロトコルラベルスイッチング（MPLS）
コンフィギュレーションガイド

22

EIGRP MPLS VPN PE-CE Site of Origin の設定
EIGRP MPLS VPN PE-CE Site of Origin の制約事項



なった場合に EIGRPのサイト間でバックアップルートとして使用されます。VPNリンクの障害
がない場合はバックドアルータを介したルートが選択されないように、メトリックはバックドア

リンク上に設定されます。

SoO拡張コミュニティは、バックドアルータのインターフェイス上に定義されます。これはロー
カルサイト IDを特定するもので、同じサイトをサポートしている PEルータで使用される値と一
致している必要があります。バックドアルータが、バックドアリンクを介してネイバーからEIGRP
アップデート（またはリプライ）を受信すると、ルータは、SoO値のアップデートを調べます。
EIGRPアップデート内の SoO値がローカルなバックドアインターフェイスの SoO値と一致して
いる場合、そのルートは拒否され、EIGRPトポロジテーブルには追加されません。このシナリオ
は通常、受信した EIGRPアップデート内で値が設定されたローカル SoOを備えたルートが他の
VPNサイトで学習され、他の VPNサイト内のバックドアルータによって、バックドアリンクを
介してアドバタイズされたときに発生します。バックドアリンクにおけるSoOフィルタリングで
は、ローカルサイト IDを伝送するルートが含まれている EIGRPアップデートをフィルタリング
することによって、過渡的なルーティングループが発生しないようにします。

PEルータ、およびカスタマーサイトのバックドアルータでこの機能が有効になっており、PE
ルータとバックドアルータの両方で SoO値が定義されている場合は、PEルータおよびバックド
アルータは VPNサイト間の統合をサポートします。カスタマーサイトの他のルータでは、ルー
トがネイバーへ転送されるため、ルートによって伝送される SoO値を伝搬するだけですみます。
これらのルータは、通常の拡散更新アルゴリズム（DUAL）計算以上は統合に影響を与えず、サ
ポートもしません。

Site of Origin 拡張コミュニティとルータとの相互運用
SoO拡張コミュニティを設定すると、EIGRP MPLS VPN PE-CE Site of Origin機能をサポートして
いるルータが、各ルートの起点となるサイトを識別できます。この機能が有効になっていると、

PEまたは CEルータ上の EIGRPルーティングプロセスは、受信したそれぞれのルートを SoO拡
張コミュニティに対してチェックし、次の条件に基づいてフィルタリングします。

• BGPまたはCEルータから受信したルートには、受信側インターフェイス上の SoO値と一致
する SoO値が含まれている場合：受信側インターフェイス上に設定されている SoO値と一
致する関連 SoO値とともにルートを受信した場合、そのルートは別の PEルータまたはバッ
クドアリンクから学習したルートであるため、フィルタリングされます。この動作は、ルー

ティングループを回避するために設計されています。

• •CEルータから受信したルートが一致しないSoO値で設定されている場合：あるルートが、
関連付けられているSoO値とともに受信され、その値が、受信インターフェイス上で設定さ
れている SoO値と一致しない場合、そのルートは、BGPへ再配布されるように EIGRPトポ
ロジテーブルに追加されます。ルートがすでに EIGRPトポロジテーブルにインストールさ
れているが、別の SoO値と関連付けられている場合は、そのルートが BFPへ再配布される
ときに、トポロジテーブルの SoO値が使用されます。

• • CEルータから受信したルートに SoO値が含まれていない場合：受信したルートに SoO値
がない場合、そのルートは EIGRPトポロジテーブルに受け入れられます。ルートが BGPへ
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再配布される前に、ネクストホップ CEルータに到達するために使用されるインターフェイ
スの SoO値がそのルートに付加されます。

SoO拡張コミュニティをサポートする BGPおよび EIGRPピアがこれらのルートを受信する場合
には、関連付けられている SoO値も受信します。次に、これらの値を、SoO拡張コミュニティを
サポートしている他のBGPおよびEIGRPピアへ渡します。このフィルタリングは、過渡的なルー
トが発信元サイトから再学習されないように、つまり過渡的なルーティングループが発生しない

ようにする目的で設計されています。

Site of Origin を EIGRP に伝送する BGP VPN ルートの再配布
PEルータ上の EIGRPルーティングプロセスが、BGP VPNルートを EIGRPトポロジテーブルへ
再配布する場合、EIGRPは、付加された BGP拡張コミュニティ属性から（SoO値があれば）SoO
値を抽出し、EIGRPトポロジテーブルへ追加する前に、そのSoO値をルートへ付加します。アッ
プデートを CEルータへ送信する前に、EIGRPは各ルートについて SoO値をテストします。イン
ターフェイス上で設定されている SoO値と一致する SoO値に関連付けられているルートは、CE
ルータに渡される前にフィルタリングされます。EIGRPルーティングプロセスが、異なるSoO値
に関連付けられているルートを受信すると、その SoO値はCEルータに渡され、CEサイトを介し
て伝送されます。

EIGRP MPLS VPN PE-CE Site of Origin サポート機能の利点
EIGRPMPLS VPN PE-CE Site of Originサポート機能の設定によって、サイト単位のVPNフィルタ
リングが導入されます。これにより、バックドアリンクを備えたMPLS VPN、複数の PEルータ
に対してデュアルホーム接続になっている CEルータ、同じ virtual routing and forwarding（VRF）
インスタンス内のさまざまなサイトからCEルータをサポートしている PEルータなどの複雑なト
ポロジに対するサポートが改善されます。

EIGRP MPLS VPN PE-CE Site of Origin サポートの設定方法

Site of Origin 拡張コミュニティの設定
SoO拡張コミュニティの設定によって、サイト単位でMPLS VPNトラフィックをフィルタリング
できます。SoO拡張コミュニティは、PEルータ上の着信BGPルートマップで設定され、インター
フェイスに適用されます。SoO拡張コミュニティは、より細かくフィルタリングするために、カ
スタマーサイトのすべての exitポイントに適用することができますが、VPNサービスを提供する
PEルータから CEルータへのすべてのインターフェイスに設定する必要があります。

はじめる前に

• •ネットワークコア（またはサービスプロバイダーバックボーン）にボーダーゲートウェ
イプロトコル（BGP）が設定されていることを確認します。
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• •この機能を設定する前に、EIGRP MPLS VPNを設定します。

• • EIGRP MPLS VPNをサポートするよう設定されているすべての PEルータは、SoO拡張コ
ミュニティをサポートする必要があります。

• •各 VPNサイトに対して一意の SoO値を設定する必要があります。各 VPNサイトでは、CE
ルータに接続する PEルータのインターフェイス上で同じ値を使用する必要があります。

手順

目的コマンドまたはアクション

特権 EXECモードをイネーブルにします。enable

例：
Device> enable

ステップ 1   

•プロンプトが表示されたら、パスワードを入力
します。

グローバルコンフィギュレーションモードを開始

します。

configure terminal

例：
Device# configure terminal

ステップ 2   

ルートマップコンフィギュレーションモードを開

始して、ルートマップを作成します。

route-map map-name
{permit|deny}[sequence-number]

例：
Device(config)# route-map
Site-of-Origin permit 10

ステップ 3   

•この手順でルートマップが作成され、SoO拡
張コミュニティが適用されるようになります。

BGP拡張コミュニティ属性を設定します。set extcommunity
sooextended-community-value

ステップ 4   

• sooキーワードには、Site of Origin拡張コミュ
ニティ属性を指定します。例：

Device(config-route-map)# set
extcommunity soo 100:1 • extended-community-value引数には、設定する

値を指定します。この値では、次のいずれかの

形式を使用できます。

◦ • autonomous-system-number：ネットワー
ク番号

◦ • ip-address：ネットワーク番号

自律システム番号とネットワーク番号、または IP
アドレスとネットワーク番号の区切りにはコロンを

使用します。
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目的コマンドまたはアクション

ルートマップコンフィギュレーションモードを終

了し、グローバルコンフィギュレーションモード

を開始します。

exit

例：
Device(config-route-map)#
exit

ステップ 5   

特定のインターフェイスを設定するため、インター

フェイスコンフィギュレーションモードを開始し

ます。

interface type number

例：
Device(config)# interface
GigabitEthernet 1/0/1

ステップ 6   

インターフェイスをレイヤ2ポートとして動作する
ことを停止し、シスコルーテッド（レイヤ3）ポー
トにします。

no switchport

例：
Device(config-if)# no
switchport

ステップ 7   

VRFをインターフェイスまたはサブインターフェイ
スに関連付けます。

vrf forwarding vrf-name

例：
Device(config-if)# ip vrf
forwarding VRF1

ステップ 8   

• •この手順で設定された VRF名は、プロバイ
ダーエッジとカスタマーエッジ間のEIGRPに
対するMPLSVPNSupport機能を備えたEIGRP
MPLS VPNに対して作成された VRF名と一致
している必要があります。

VRFをインターフェイスまたはサブインターフェイ
スに関連付けます。

ip vrf sitemap route-map-name

例：
Device(config-if)# ip vrf
sitemap Site-of-Origin

ステップ 9   

• •この手順で設定されたルートマップ名は、手
順 3で、SoO拡張コミュニティを適用するた
めに作成されたルートマップ名と一致してい

る必要があります。

インターフェイスの IPアドレスを設定します。ip address ip-address
subnet-mask

ステップ 10   

• • IPアドレスは、VRFフォワーディングをイ
ネーブルにした後で再設定する必要がありま

す。
例：
Device(config-if)# ip address
10.0.0.1 255.255.255.255

インターフェイスコンフィギュレーションモード

を終了し、特権 EXECモードを開始します。
end

例：
Device(config-if)# end

ステップ 11   
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次の作業

• •バックドアルートが含まれている、複合的な EIGRP MPLS VPNネットワークトポロジの
場合は、次に、バックドアルートに対して「準最適パス」コストコミュニティを設定しま

す。

SoO 拡張コミュニティの設定の確認

手順

目的コマンドまたはアクション

特権 EXECモードをイネーブルに
します。

enable

例：
Device> enable

ステッ

プ 1   

•プロンプトが表示されたら、
パスワードを入力します。

VPNアドレス情報をBGPテーブル
から表示します。

show ip bgp vpnv4
{all|rdroute-distinguisher|vrfvrf-name}[ip-prefix/length]

例：
Device# ip bgp vpnv4 vrf SOO-1 20.2.1.1/32

ステッ

プ 2   

• • show ip bgp vpnv4コマンドと
allキーワードを使用して、指
定したルートが、SoO拡張コ
ミュニティ属性で設定されて

いることを検証します。

EIGRP MPLS VPN PE-CE SoO の設定例

Site of Origin 拡張コミュニティの設定例
次に、グローバルコンフィギュレーションモードで開始し、インターフェイス上で SoO拡張コ
ミュニティを設定する例を示します。

route-map Site-of-Origin permit 10
set extcommunity soo 100:1
exit
GigabitEthernet1/0/1
ip vrf forwarding RED
ip vrf sitemap Site-of-Origin
ip address 10.0.0.1 255.255.255.255
end
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Site of Origin 拡張コミュニティの確認の例
次の例では、BGPテーブルの VPNアドレス情報を表示し、SoO拡張コミュニティの設定を確認
します。

switch# show ip bgp vpnv4 all 10.0.0.1
BGP routing table entry for 100:1:10.0.0.1/32, version 6
Paths: (1 available, best #1, no table)
Advertised to update-groups:
1
100 300
192.168.0.2 from 192.168.0.2 (172.16.13.13)
Origin incomplete, localpref 100, valid, external, best
Extended Community: SOO:100:1

カスタマーエッジデバイス showコマンド
CE1#show ip eigrp topo 20.2.1.1/32
EIGRP-IPv4 Topology Entry for AS(30)/ID(30.0.0.1) for 20.2.1.1/32
State is Passive, Query origin flag is 1, 2 Successor(s), FD is 131072
Descriptor Blocks:
31.1.1.2 (GigabitEthernet1/0/13), from 31.1.1.2, Send flag is 0x0

Composite metric is (131072/130816), route is External
Vector metric:
Minimum bandwidth is 1000000 Kbit
Total delay is 5020 microseconds
Reliability is 255/255
Load is 1/255
Minimum MTU is 1500
Hop count is 2
Originating router is 30.0.0.2

Extended Community: SoO:100:1
External data:
AS number of route is 0
External protocol is Connected, external metric is 0
Administrator tag is 0 (0x00000000)

プロバイダーエッジデバイス showコマンド
PE2#show ip eigrp vrf SOO-1 topology 31.1.1.0/24
EIGRP-IPv4 VR(L3VPN) Topology Entry for AS(30)/ID(2.2.2.22)

Topology(base) TID(0) VRF(SOO-1)
EIGRP-IPv4(30): Topology base(0) entry for 31.1.1.0/24
State is Passive, Query origin flag is 1, 1 Successor(s), FD is 1310720
Descriptor Blocks:
1.1.1.1, from VPNv4 Sourced, Send flag is 0x0

Composite metric is (1310720/0), route is Internal (VPNv4 Sourced)
Vector metric:
Minimum bandwidth is 1000000 Kbit
Total delay is 10000000 picoseconds
Reliability is 255/255
Load is 1/255
Minimum MTU is 1500
Hop count is 0
Originating router is 1.1.1.11

Extended Community: SoO:100:1

   Cisco IOS XE Everest 16.6.x（Catalyst 9300 スイッチ）マルチプロトコルラベルスイッチング（MPLS）
コンフィギュレーションガイド

28

EIGRP MPLS VPN PE-CE Site of Origin の設定
Site of Origin 拡張コミュニティの確認の例



その他の参考資料

関連資料

参照先関連項目

『Cisco IOS Master Command List, All Releases』Cisco IOSコマンド

BGPコストコミュニティ機能と「pre-bestpath」
挿入ポイント

『Cisco IOS IP Switching Command Reference』CEFコマンド

『Cisco Express Forwarding Overview module of
the Cisco IOS IP Switching Configuration Guide』

CEF設定作業

『Cisco IOS IP Routing: EIGRP Command
Reference』

EIGRPコマンド

『Configuring EIGRP』EIGRPの設定タスク

『MPLS Layer 3 VPNs module of the Cisco IOS
Multiprotocol Label Switching Configuration
Guide』

MPLS VPN

表 7：標準

タイトル標準

--なし

表 8：MIB

MIB リンクMIB

選択したプラットフォーム、Ciscoソフトウェ
アリリース、およびフィーチャセットのMIB
を検索してダウンロードする場合は、次のURL
にある Cisco MIB Locatorを使用します。

http://tools.cisco.com/ITDIT/MIBS/servlet/index

なし
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表 9：RFC

タイトルRFC

--なし

表 10：テクニカルサポート

リンク説明

http://www.cisco.com/c/en/us/support/index.html★枠で囲まれた Technical Assistanceの場合★右

の URLにアクセスして、シスコのテクニカル
サポートを最大限に活用してください。これら

のリソースは、ソフトウェアをインストールし

て設定したり、シスコの製品やテクノロジーに

関する技術的問題を解決したりするために使用

してください。このWebサイト上のツールに
アクセスする際は、Cisco.comのログイン IDお
よびパスワードが必要です。

EIGRP MPLS VPN PE-CE Site of Origin の機能情報
次の表に、このモジュールで説明した機能に関するリリース情報を示します。この表は、ソフト

ウェアリリーストレインで各機能のサポートが導入されたときのソフトウェアリリースのみを

示しています。その機能は、特に断りがない限り、それ以降の一連のソフトウェアリリースでも

サポートされます。

プラットフォームのサポートおよび Ciscoソフトウェアイメージのサポートに関する情報を検索
するには、Cisco Feature Navigatorを使用します。Cisco Feature Navigatorにアクセスするには、
www.cisco.com/go/cfnに移動します。Cisco.comのアカウントは必要ありません。
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表 11：EIGRP MPLS VPN PE-CE Site of Origin の機能情報

機能情報リリース機能名（Feature Name）

EIGRP MPLS VPN PE-CE Site of
Origin機能によって、マルチプロト
コルラベルスイッチング（MPLS）
バーチャルプライベートネット

ワーク（VPN）トラフィックを、
Enhanced Interior Gateway Routing
Protocol（EIGRP）ネットワークに
対してサイト単位でフィルタリング

する機能が追加されます。Site of
Origin（SoO）フィルタリングは、
インターフェイスレベルで設定さ

れ、これを使用してMPLS VPNト
ラフィックを管理し、複雑で複合的

なネットワークトポロジにおいて

過渡的なルーティングループが発

生しないようにします。

Cisco IOS 16.6.1EIGRPMPLS VPN PE-CE Site of
Origin
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第 4 章

Ethernet-over-MPLS（EoMPLS）および疑似回
線冗長性（PWR）の設定

• 機能情報の確認, 33 ページ

• EoMPLSの設定, 33 ページ

• 疑似回線冗長性の設定, 43 ページ

機能情報の確認
ご使用のソフトウェアリリースでは、このモジュールで説明されるすべての機能がサポートされ

ているとは限りません。最新の機能情報および警告については、使用するプラットフォームおよ

びソフトウェアリリースの Bug Search Toolおよびリリースノートを参照してください。このモ
ジュールに記載されている機能の詳細を検索し、各機能がサポートされているリリースのリスト

を確認する場合は、このモジュールの最後にある機能情報の表を参照してください。

プラットフォームのサポートおよび Ciscoソフトウェアイメージのサポートに関する情報を検索
するには、Cisco Feature Navigatorを使用します。Cisco Feature Navigatorには、http://www.cisco.com/
go/cfnからアクセスします。Cisco.comのアカウントは必要ありません。

EoMPLS の設定

EoMPLS について
EoMPLSは AToMトランスポートタイプの 1つです。EoMPLSはMPLSパケットに Ethernet PDU
をカプセル化し、MPLSネットワーク上で転送することにより機能します。各 PDUは単一パケッ
トとして転送されます。

Cisco IOS XE Everest 16.6.1は、次のモードのみをサポートしています。
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•ポートモード：ポートのすべてのトラフィックがMPLSネットワーク上の単一のVCを共有
できるようにします。ポートモードは VCタイプ 5を使用します。

スケール番号

表 12：EoMPLS VC スケール

9500930038503650サポートされる VC の数

1k256256256

EoMPLS の前提条件
EoMPLSを設定する前に、ネットワークが次のように設定されていることを確認してください。

• PEルータが IPを通して相互に到達できるように、コアに IPルーティングを設定します。

• PEルータ間にラベルスイッチドパス（LSP）が存在するように、コアにMPLSを設定しま
す。

•接続回線にXconnectを設定する前に、no switchport, no keepaliveと no ip addressを設定しま
す。

•ロードバランシングを行うには、port-channel load-balanceコマンドを設定する必要がありま
す。

EoMPLS の制約事項
• VLANモードはサポートされていません。イーサネットフローポイントはサポートされて
いません。

•ポートチャネルは接続回線としてサポートされていません。

• QoS：カスタマー DSCP再マーキングは VPWSと EoMPLSではサポートされていません。

•明示的 nullの VCCV pingはサポートされていません。

• L2 VPNインターワーキングはサポートされていません。

• L2プロトコルトンネリング CLIはサポートされていません。

•タグなし、タグ付き、802.1Q in 802.1Qが着信トラフィックとしてサポートされています。

• Flow Aware Transport疑似回線冗長性（FAT PW）は、プロトコル CLIモードでのみサポート
されています。サポートされているロードバランシングパラメータは、送信元 IP、送信元
MACアドレス、宛先 IP、および宛先MACアドレスです。
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•制御ワードのイネーブル化またはディセーブル化がサポートされています。

• MPLS QoSは、パイプおよび均一モードでサポートされています。デフォルトモードはパイ
プモードです。

•両方：レガシーXconnectモードとプロトコルCLI（インターフェイス疑似回線設定）モード
がサポートされています。

デフォルトでは、EoMPLS PWは CDPや STPのようなすべてのプロトコルをトンネリングしま
す。EoMPLS PWは L2プロトコルトンネリング CLIの一環として選択的なプロトコルトンネリ
ングを実行できません。

ポートモード EoMPLS の設定
ポートモード EoMPLSは、2つのモードで設定できます。

• Xconnectモード

•プロトコル CLI方式

Xconnect モード
Xconnectモードでポートモード EoMPLSを設定するには、次の作業を実行します。

手順

目的コマンドまたはアクション

特権EXECモードをイネーブルにします。プ
ロンプトが表示されたら、パスワードを入力

します。

enable

例：

Device> enable

ステップ 1   

グローバルコンフィギュレーションモード

を開始します。

configureterminal

例：

Device# configure terminal

ステップ 2   

トランクとして設定するインターフェイスを

定義し、インターフェイスコンフィギュレー

ションモードを開始します。

interface interface-id

例：

Device(config)# interface

ステップ 3   

TenGigabitEthernet1/0/36
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目的コマンドまたはアクション

物理ポートに限り、レイヤ3モードを開始し
ます。

no switchport

例：

Device(config-if)# no switchport

ステップ 4   

物理ポートに割り当てられている IPアドレ
スがないことを確認します。

no ip address

例：

Device(config-if)# no ip address

ステップ 5   

デバイスがキープアライブメッセージを送

信しないことを確認します。

no keepalive

例：

Device(config-if)# no keepalive

ステップ 6   

接続回線を疑似接続VCにバインドします。
このコマンドの構文は、その他のレイヤ2ト
ランスポートの場合と同じです。

xconnect peer-device-id
vc-idencapsulation mpls

例：

Device(config-if)# xconnect

ステップ 7   

1.1.1.1 962 encapsulation mpls

特権 EXECモードに戻ります。end

例：

Device(config)# end

ステップ 8   

プロトコル CLI 方式
プロトコル CLIモードでポートモード EoMPLSを設定するには、次の作業を実行します。
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手順

目的コマンドまたはアクション

特権 EXECモードをイネーブルにします。プ
ロンプトが表示されたら、パスワードを入力

します。

enable

例：

Device> enable

ステップ 1   

グローバルコンフィギュレーションモードを

開始します。

configureterminal

例：

Device# configure terminal

ステップ 2   

負荷分散方式を宛先 IPアドレスに設定しま
す。

port-channel load-balance dst-ip

例：

Device(config)# port-channel

ステップ 3   

• dst-ip：宛先 IPアドレス

load-balance 192.168.2.25

トランクとして設定するインターフェイスを

定義し、インターフェイスコンフィギュレー

ションモードを開始します。

interface interface-id

例：

Device(config)# interface

ステップ 4   

TenGigabitEthernet1/0/21

物理ポートに限り、レイヤ 3モードを開始し
ます。

no switchport

例：

Device(config-if)# no switchport

ステップ 5   

物理ポートに割り当てられている IPアドレス
がないことを確認します。

no ip address

例：

Device(config-if)# no ip address

ステップ 6   

デバイスがキープアライブメッセージを送信

しないことを確認します。

no keepalive

例：

Device(config-if)# no keepalive

ステップ 7   
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目的コマンドまたはアクション

インターフェイスコンフィギュレーション

モードを終了します。

exit

例：

Device(config-if)# exit

ステップ 8   

指定した値でインターフェイス擬似回線を確

立して、擬似回線コンフィギュレーション

モードを開始します。

interface pseudowire number

例：

Device(config-if)# interface

ステップ 9   

• number：設定する疑似回線の番号を指定
します。

pseudowire 17

トンネリングカプセル化を指定します。encapsulation mpls

例：

Device(config-if)# encapsulation

ステップ 10   

mpls

レイヤ 2VPN（L2VPN）疑似回線のピア IPア
ドレスと仮想回線（VC）IDを指定します。

neighbor peer-device-id vc-id

例：

Device(config-if)# neighbor

ステップ 11   

4.4.4.4 17

等コストマルチパス（ECMP）を使用して、
複数のコア側インターフェイスにわたるトラ

load-balance dst-ip

例：

Device(config-if)# load-balance

ステップ 12   

フィックのエッジロードバランシングをイ

ネーブルにします。
192.168.2.25

• dst-ip：宛先 IPアドレス

フローラベルに基づいてコアロードバランシ

ングをイネーブルにします。

load-balance flow-label both

例：

Device(config-if)# load-balance

ステップ 13   

flow-label both
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目的コマンドまたはアクション

レイヤ 2 VPN（L2VPN）クロスコネクトコ
ンテキストを作成して、Xconnectコンテキス

l2vpn xconnect context context-name

例：

Device(config-if)# l2vpn

ステップ 14   

トコンフィギュレーションモードを開始しま

す。
xconnect context vpws17

レイヤ2VPN（L2VPN）クロスコネクトを形
成するインターフェイスを指定します。

member interface-id

例：

Device(config-if)# member

ステップ 15   

TenGigabitEthernet1/0/21

レイヤ2VPN（L2VPN）クロスコネクトを形
成する疑似回線インターフェイスを指定しま

す。

member pseudowire number

例：

Device(config-if)# member

ステップ 16   

pseudowire 17

特権 EXECモードに戻ります。end

例：

Device(config)# end

ステップ 17   
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EoMPLS の設定例

図 2：EoMPLS トポロジ

CE の設定PE の設定

interface GigabitEthernet1/0/33
switchport trunk allowed vlan 912
switchport mode trunk spanning-tree portfast
trunk
!
interface Vlan912
ip address 10.91.2.3 255.255.255.0
!

mpls ip
mpls label protocol ldp
mpls ldp graceful-restart
mpls ldp router-id loopback 1 force
interface Loopback1
ip address 1.1.1.1 255.255.255.255
ip ospf 100 area 0
router ospf 100
router-id 1.1.1.1
nsf
system mtu 9198
port-channel load-balance dst-ip
!
interface GigabitEthernet2/0/39
no switchport
no ip address
no keepalive
!
interface pseudowire101
encapsulation mpls
neighbor 4.4.4.4 101
load-balance flow ip dst-ip
load-balance flow-label both
l2vpn xconnect context pw101
member pseudowire101
member GigabitEthernet2/0/39
!
interface TenGigabitEthernet3/0/10
switchport trunk allowed vlan 142
switchport mode trunk
channel-group 42 mode active
!
interface Port-channel42
switchport trunk allowed vlan 142
switchport mode trunk
!
interface Vlan142
ip address 142.1.1.1 255.255.255.0
ip ospf 100 area 0
mpls ip
mpls label protocol ldp
!
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次に、show mpls l2 vc vcid vc-id detailコマンドの出力例を示します。

Local interface: Gi1/0/1 up, line protocol up, Ethernet up
Destination address: 1.1.1.1, VC ID: 101, VC status: up
Output interface: Vl182, imposed label stack {17 16}
Preferred path: not configured
Default path: active
Next hop: 182.1.1.1
Load Balance: ECMP
flow classification: ip dst-ip
Create time: 06:22:11, last status change time: 05:58:42
Last label FSM state change time: 05:58:42 Signaling protocol:
LDP, peer 1.1.1.1:0 up
Targeted Hello: 4.4.4.4(LDP Id) -> 1.1.1.1, LDP is UP
Graceful restart: not configured and not enabled
Non stop routing: not configured and not enabled
Status TLV support (local/remote) : enabled/supported
LDP route watch : enabled
Label/status state machine : established, LruRru
Last local dataplane status rcvd: No fault
Last BFD dataplane status rcvd: Not sent
Last BFD peer monitor status rcvd: No fault
Last local AC circuit status rcvd: No fault
Last local AC circuit status sent: No fault
Last local PW i/f circ status rcvd: No fault
Last local LDP TLV status sent: No fault
Last remote LDP TLV status rcvd: No fault
Last remote LDP ADJ status rcvd: No fault
MPLS VC labels: local 512, remote 16
Group ID: local n/a, remote 0
MTU: local 9198, remote 9198
Remote interface description: Sequencing: receive disabled, send disabled

Control Word: On (configured: autosense)
SSO Descriptor: 1.1.1.1/101, local label: 512
Dataplane:
SSM segment/switch IDs: 4096/4096 (used), PWID: 1
VC statistics: transit packet totals: receive 172116845, send 172105364

transit byte totals: receive 176837217071, send 172103349728
transit packet drops: receive 0, seq error 0, send 0

次に、show l2vpn atom vc vcid vc-id detailコマンドの出力例を示します。
pseudowire101 is up, VC status is up PW type: Ethernet
Create time: 06:30:41, last status change time: 06:07:12
Last label FSM state change time: 06:07:12
Destination address: 1.1.1.1 VC ID: 101
Output interface: Vl182, imposed label stack {17 16}
Preferred path: not configured
Default path: active Next hop: 182.1.1.1
Load Balance: ECMP Flow classification: ip dst-ip
Member of xconnect service pw101
Associated member Gi1/0/1 is up, status is up
Interworking type is Like2Like Service id: 0xe5000001
Signaling protocol: LDP, peer 1.1.1.1:0 up
Targeted Hello: 4.4.4.4(LDP Id) -> 1.1.1.1, LDP is UP
Graceful restart: not configured and not enabled
Non stop routing: not configured and not enabled
PWid FEC (128), VC ID: 101 Status TLV support (local/remote)
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: enabled/supported
LDP route watch : enabled
Label/status state machine : established, LruRru
Local dataplane status received : No fault
BFD dataplane status received : Not sent
BFD peer monitor status received : No fault
Status received from access circuit : No fault
Status sent to access circuit : No fault
Status received from pseudowire i/f : No fault
Status sent to network peer : No fault
Status received from network peer : No fault
Adjacency status of remote peer : No fault
Sequencing: receive disabled, send disabled Bindings
Parameter Local Remote
------------ ------------------------------ ------------------------------

Label 512 16
Group ID n/a 0
Interface

MTU 9198 9198
Control word on (configured: autosense) on
PW type Ethernet Ethernet
VCCV CV type 0x02 0x02

LSPV [2] LSPV [2]

VCCV CC type 0x06 0x06
RA [2], TTL [3] RA [2], TTL [3]

Status TLV enabled supported
Flow Label T=1, R=1 T=1, R=1
SSO Descriptor: 1.1.1.1/101, local label: 512
Dataplane:
SSM segment/switch IDs: 4096/4096 (used), PWID: 1
Rx Counters 176196691 input transit packets, 181028952597 bytes
0 drops, 0 seq err
Tx Counters 176184928 output transit packets, 176182865992 bytes
0 drops

The following is a sample output of show mpls forwarding-table network
mask command.

Local Outgoing Prefix Bytes Label Outgoing Next Hop

Label Label or Tunnel Id Switched interface

57 No Label 1.1.1.1/32 0 Po45 145.1.1.1

No Label 1.1.1.1/32 0 Te1/0/2 147.1.1.1

No Label 1.1.1.1/32 0 Te1/0/11 149.1.1.1

No Label 1.1.1.1/32 0 Te1/0/40 155.1.1.1
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疑似回線冗長性の設定

疑似回線冗長性について

L2VPN擬似回線冗長性機能を使用すると、ネットワーク内の障害を検出して、サービスの提供を
続行可能な別のエンドポイントにレイヤ2（L2）サービスを再ルーティングするようにネットワー
クを設定できます。この機能を使用すると、リモートプロバイダーエッジ（PE）ルータまたは
PEとカスタマーエッジ（CE）ルータの間のリンクの障害から復旧できます。

疑似回線冗長性（PWR）は、Xconnectとプロトコル CLI方式の両方を使用して設定できます。

疑似回線冗長性の前提条件

• Xconnectを設定して接続回線に接続する前に、no switchport, no keepaliveと no ip addressを
設定します。

•ロードバランシングを行うには、port-channel load-balanceコマンドを設定する必要がありま
す。

疑似回線冗長性の制約事項

• VLANモード、EFP(イーサネットフローポイント)、および IGMPスヌーピングはサポート
されていません。

• PWRは、ポートモードの EoMPLSのみでサポートされています。

•タグなし、タグ付き、802.1Q in 802.1Qが着信トラフィックとしてサポートされています。

•カスタマーの送信元 IP、宛先 IP、送信元MACアドレス、および宛先MACに基づいたコア
ネットワークでの ECMPロードバランシングのフローラベル。

•制御ワードのイネーブル化またはディセーブル化がサポートされています。

• MPLS QoSは、パイプおよび均一モードでサポートされています。デフォルトモードはパイ
プモードです。

•ポートチャネルは接続回線としてサポートされていません。

• QoS：カスタマー DSCP再マーキングは VPWSと EoMPLSではサポートされていません。

•明示的 nullの VCCV pingはサポートされていません。

• L2 VPNインターワーキングはサポートされていません。

•複数のバックアップ擬似回線はサポートされていません。

• PW冗長グループのスイッチオーバーはサポートされていません。
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疑似回線冗長性の設定

疑似回線冗長性は、2つのモードで設定できます。

• Xconnectモード

•プロトコル CLI方式

Xconnect モード
Xconnectモードで疑似回線冗長性を設定するには、次の作業を実行します。

ロードバランスをイネーブルにするには、「ポートモード EoMPLSの設定」のXconnectモー
ド, （35ページ）の項の対応する load-balanceコマンドを使用します。

（注）

手順

目的コマンドまたはアクション

特権 EXECモードをイネーブルにします。
プロンプトが表示されたら、パスワードを

入力します。

enable

例：

Device> enable

ステップ 1   

グローバルコンフィギュレーションモード

を開始します。

configureterminal

例：

Device# configure terminal

ステップ 2   

トランクとして設定するインターフェイス

を定義し、インターフェイスコンフィギュ

レーションモードを開始します。

interface interface-id

例：

Device(config)# interface

ステップ 3   

GigabitEthernet1/0/44

物理ポートに限り、レイヤ 3モードを開始
します。

no switchport

例：

Device(config-if)# no switchport

ステップ 4   
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目的コマンドまたはアクション

物理ポートに割り当てられている IPアドレ
スがないことを確認します。

no ip address

例：

Device(config-if)# no ip address

ステップ 5   

デバイスがキープアライブメッセージを送

信しないことを確認します。

no keepalive

例：

Device(config-if)# no keepalive

ステップ 6   

接続回線を疑似接続VCにバインドします。
このコマンドの構文は、その他のレイヤ 2
トランスポートの場合と同じです。

xconnect peer-device-id
vc-idencapsulation mpls

例：

Device(config-if)# xconnect

ステップ 7   

1.1.1.1 117 encapsulation mpls

疑似回線仮想回線（VC）用に冗長ピアを指
定します。

backup peer peer-router-ip-addrvcid
vc-id [ priority value ]

例：

Device(config-if)# backup peer

ステップ 8   

6.6.6.6 118 priority 9

特権 EXECモードに戻ります。end

例：

Device(config)# end

ステップ 9   

プロトコル CLI 方式
プロトコル CLIモードで疑似回線冗長性を設定するには、次の作業を実行します。
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手順

目的コマンドまたはアクション

特権EXECモードをイネーブルにします。プ
ロンプトが表示されたら、パスワードを入力

します。

enable

例：

Device> enable

ステップ 1   

グローバルコンフィギュレーションモード

を開始します。

configureterminal

例：

Device# configure terminal

ステップ 2   

トランクとして設定するインターフェイスを

定義し、インターフェイスコンフィギュレー

ションモードを開始します。

interface interface-id

例：

Device(config)# interface

ステップ 3   

GigabitEthernet2/0/39

物理ポートに限り、レイヤ3モードを開始し
ます。

no switchport

例：

Device(config-if)# no

ステップ 4   

switchport

物理ポートに割り当てられている IPアドレ
スがないことを確認します。

no ip address

例：

Device(config-if)# no ip

ステップ 5   

address

デバイスがキープアライブメッセージを送

信しないことを確認します。

no keepalive

例：

Device(config-if)# no keepalive

ステップ 6   

インターフェイスコンフィギュレーション

モードを終了します。

exit

例：

Device(config-if)# exit

ステップ 7   
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目的コマンドまたはアクション

指定した値でインターフェイス擬似回線を確

立して、擬似回線コンフィギュレーション

モードを開始します。

interface pseudowire number

例：

Device(config)# interface

ステップ 8   

pseudowire 101

トンネリングカプセル化を指定します。encapsulation mpls

例：

Device(config-if)#

ステップ 9   

encapsulation mpls

レイヤ 2 VPN（L2VPN）疑似回線のピア IP
アドレスと仮想回線（VC）IDを指定しま
す。

neighbor peer-device-id vc-id

例：

Device(config-if)# neighbor

ステップ 10   

4.4.4.4 101

インターフェイスコンフィギュレーション

モードを終了します。

exit

例：

Device(config-if)# exit

ステップ 11   

指定した値でインターフェイス擬似回線を確

立して、擬似回線コンフィギュレーション

モードを開始します。

interface pseudowire number

例：

Device(config)# interface

ステップ 12   

pseudowire 102

encapsulation mplsステップ 13   

例：
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疑似回線冗長性の設定例

CE の設定PE の設定

interface GigabitEthernet1/0/33
switchport trunk allowed vlan 912
switchport mode trunk spanning-tree portfast
trunk
!
interface Vlan912
ip address 10.91.2.3 255.255.255.0
!

mpls ip
mpls label protocol ldp
mpls ldp graceful-restart
mpls ldp router-id loopback 1 force
!
interface Loopback1
ip address 1.1.1.1 255.255.255.255
ip ospf 100 area 0
router ospf 100
router-id 1.1.1.1
nsf
!
interface GigabitEthernet2/0/39
no switchport
no ip address
no keepalive
!
interface pseudowire101
encapsulation mpls
neighbor 4.4.4.4 101
!
interface pseudowire102
encapsulation mpls
neighbor 3.3.3.3 101
l2vpn xconnect context pw101
member pseudowire101 group pwgrp1 priority
1
member pseudowire102 group pwgrp1 priority
15
member GigabitEthernet2/0/39
!
interface TenGigabitEthernet3/0/10
switchport trunk allowed vlan 142
switchport mode trunk
channel-group 42 mode active
!
interface Port-channel42
switchport trunk allowed vlan 142
switchport mode trunk
!
interface Vlan142
ip address 142.1.1.1 255.255.255.0
ip ospf 100 area 0
mpls ip
mpls label protocol ldp
!

次に、show mpls l2transport vc vc-idコマンドの出力例を示します。

Local intf Local circuit Dest address VC ID Status
------------- -------------------------- --------------- ----------
----------
Gi2/0/39 Ethernet 4.4.4.4 101 UP

show mpls l2transport vc 102
Local intf Local circuit Dest address VC ID Status
------------- -------------------------- --------------- ----------
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----------
Gi2/0/39 Ethernet 3.3.3.3 102
STANDBY
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第 5 章

MPLS を介した IPv6 プロバイダーエッジ
（6PE）の設定

• 機能情報の確認, 51 ページ

• 6PEの設定, 51 ページ

機能情報の確認
ご使用のソフトウェアリリースでは、このモジュールで説明されるすべての機能がサポートされ

ているとは限りません。最新の機能情報および警告については、使用するプラットフォームおよ

びソフトウェアリリースの Bug Search Toolおよびリリースノートを参照してください。このモ
ジュールに記載されている機能の詳細を検索し、各機能がサポートされているリリースのリスト

を確認する場合は、このモジュールの最後にある機能情報の表を参照してください。

プラットフォームのサポートおよび Ciscoソフトウェアイメージのサポートに関する情報を検索
するには、Cisco Feature Navigatorを使用します。Cisco Feature Navigatorには、http://www.cisco.com/
go/cfnからアクセスします。Cisco.comのアカウントは必要ありません。

6PE の設定

6PE について
6PEは、IPv4 MPLSを介してグローバル IPv6到達可能性を提供する技術です。これにより、他の
すべてのデバイスに対して 1つの共有ルーティングテーブルを使用できるようになります。6PE
を使用することで、IPv6ドメインは IPv4を介して相互に通信できるようになります。IPv6ドメイ
ンごとに 1つの IPv4アドレスのみが必要であり、明示的にトンネルを設定する必要はありませ
ん。

6PE実装時は、プロバイダーエッジルータが 6PEをサポートするようにアップグレードされます
が、残りのコアネットワークに影響することはありません（IPv6非対応）。転送が IPヘッダー
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自体ではなくラベルに基づいて行われるため、この実装にはコアルータの再設定は必要ありませ

ん。これにより、IPv6の導入を費用効率性の高い戦略で実現できます。マルチプロトコルボー
ダーゲートウェイプロトコル（mp-iBGP）の拡張機能を使用して PEルータによって IPv6到達可
能性情報が交換されます。

6PEは PEルータの IPv4ネットワーク設定のmp-iBGPに基づき、アドバタイズする各 IPv6アドレ
スプレフィックスのMPLSの他にIPv6到達可能性情報を交換します。PEルータは、IPv4と IPv6
の両方を実行するデュアルスタックとして設定され、IPv4マッピング IPv6アドレスを使用して
IPv6プレフィックスの到達可能性情報を交換します。6PEおよび 6VPEプレフィックスついて PE
ルータがアドバタイズするネクストホップは、この場合も IPv4 L3 VPNルートに使用される IPv4
アドレスです。値 ::FFFF:が IPv4ネクストホップの先頭に追加されます。これは、IPv4マッピン
グの IPv6アドレスです。

次の図に 6PEトポロジを示します。

図 3：6PE トポロジ

スケール番号

9500930038503650プラットフォーム

256256127127MPLSL3VPNVRF

32k7k7k7kMPLSL3VPNルー
ト VRF

（すべてのプロバ

イダーエッジが

VRF単位のラベル
割り当てモードで

あること）

4k3k3k3kMPLSL3VPNルー
トプレフィックス
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**表に示されているプレフィックス番号は IPv4の場合に使用します。IPv6の番号は、IPv4の半
分になります。

6PE の前提条件
PE-CE IGP IPv6ルートをコア BGPに再配布し、また、コア BGPを PE-CE IGP IPv6ルートに再配
布します。

6PE の制約事項
eBGPは CE-PEとしてサポートされていません。スタティックルート、OSPFv3、ISIS、RIPv2は
CE-PEとしてサポートされています。

6PE の設定
6PEを設定する PEルータが IPv4クラウドおよび IPv6クラウドの両方に参加していることを確認
します。

PEルータ上で実行する BGPは、他の PEで実行する BGPと（IPv4）ネイバー関係を確立する必
要があります。その後、IPv6テーブルから学習した IPv6プレフィックスをそれらのネイバーにア
ドバタイズする必要があります。BGPがアドバタイズした IPv6プレフィックスには、アドバタイ
ズメントのネクストホップアドレスとして IPv4エンコードの IPv6アドレスが自動的に設定され
ます。

6PEを設定するには、次の手順を実行します。

手順

目的コマンドまたはアクション

特権EXECモードをイネーブルにします。プ
ロンプトが表示されたら、パスワードを入力

します。

enable

例：

Device> enable

ステップ 1   

グローバルコンフィギュレーションモード

を開始します。

configureterminal

例：

Device# configure terminal

ステップ 2   

IPv6ユニキャストデータグラムの転送をイ
ネーブルにします。

ipv6 unicast-routing

例：

Device(config)# ipv6

ステップ 3   
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目的コマンドまたはアクション

unicast-routing

ルータが存在する自律システム（AS）を識別
する番号を入力します。

router bgp as-number

例：

Device(config)# router bgp 65001

ステップ 4   

as-number：自律システム番号。2バイトの番
号の範囲は 1～ 65535です。4バイトの番号
の範囲は 1.0～ 65535.65535です。

ローカルボーダーゲートウェイプロトコル

（BGP）ルーティングプロセスの固定ルータ
IDを設定します。

bgp router-id interface interface-id

例：

Device(config-router)# bgp
router-id interface Loopback1

ステップ 5   

BGPネイバーリセットのロギングを有効に
します。

bgp log-neighbor-changes

例：

Device(config-router)# bgp
log-neighbor-changes

ステップ 6   

すべての Border Gateway Protocol（BGP）ネ
イバーで BGPグレースフルリスタート機能
をグローバルで有効にします。

bgp graceful-restart

例：

Device(config-router)# bgp
graceful-restart

ステップ 7   

BGPネイバーテーブルまたはマルチプロト
コル BGPネイバーテーブルにエントリを追
加します。

neighbor { ip-address | ipv6-address |
peer-group-name } remote-as
as-number

例：

Device(config-router)# neighbor
33.33.33.33 remote-as 65001

ステップ 8   

• ip-address：ルーティング情報を交換す
るピアルータの IPアドレス。

• ipv6-address：ルーティング情報を交換
するピアルータの IPv6アドレス。

• peer-group-name：BGPピアグループの
名前。

• remote-as：リモート自律システムを指定
します。

• as-number：ネイバーが属する自律シス
テムの 1～ 65535の範囲内の番号。
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目的コマンドまたはアクション

BGPセッションが TCP接続の動作インター
フェイスを使用できるように設定します。

neighbor { ip-address | ipv6-address |
peer-group-name } update-source
interface-type interface-number

ステップ 9   

例：

Device(config-router)# neighbor
33.33.33.33 update-source
Loopback1

標準 IPv6アドレスプレフィックスを使用す
る BGPなどのルーティングセッションを設

address-family ipv6

例：

Device(config-router)#

ステップ 10   

定するために、アドレスファミリコンフィ

ギュレーションモードを開始します。
address-family ipv6

ルートを1つのルーティングドメインから他
のルーティングドメインに再配布します。

redistribute protocol as-numbermatch
{ internal | external 1 | external 2

例：

Device(config-router-af)#

ステップ 11   

redistribute ospf 11 match
internal external 1

BGPネイバーとの情報交換を有効にします。neighbor { ip-address | ipv6-address |
peer-group-name } activate

ステップ 12   

例：

Device(config-router-af)# neighbor
33.33.33.33 activate

隣接 BGPルータに BGPルートを含むMPLS
ラベルを送信します。

neighbor { ip-address | ipv6-address |
peer-group-name } send-label

例：

Device(config-router-af)#
neighbor 33.33.33.33 send-label

ステップ 13   

BGPアドレスファミリサブモードを終了し
ます。

exit-address-family

例：

Device(config-router-af)#
exit-address-family

ステップ 14   
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目的コマンドまたはアクション

特権 EXECモードに戻ります。end

例：

Device(config)# end

ステップ 15   

6PE の設定例

図 4：6PE トポロジ

CE の設定PE の設定

ipv6 unicast-routing
!
interface vlan4
no ip address
ipv6 address 10:1:1:2::2/64
ipv6 enable
ospfv3 11 ipv6 area 0
!
router ospfv3 11
address-family ipv6 unicast
exit-address-family
!

address-family ipv6 unicast
redistribute bgp 65001
exit-address-family
!
router bgp 65001
bgp router-id interface Loopback1
bgp log-neighbor-changes
bgp graceful-restart
neighbor 33.33.33.33 remote-as 65001
neighbor 33.33.33.33 update-source Loopback1
!
address-family ipv4
neighbor 33.33.33.33 activate
!
address-family ipv6
redistribute ospf 11 match internal external 1 external 2
include-connected
neighbor 33.33.33.33 activate
neighbor 33.33.33.33 send-label
!
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次に、show bgp ipv6 unicast summaryの出力例を示します。

BGP router identifier 1.1.1.1, local AS number 100
BGP table version is 34, main routing table version 34
4 network entries using 1088 bytes of memory
4 path entries using 608 bytes of memory
4/4 BGP path/bestpath attribute entries using 1120 bytes of memory
0 BGP route-map cache entries using 0 bytes of memory
0 BGP filter-list cache entries using 0 bytes of memory
BGP using 2816 total bytes of memory
BGP activity 6/2 prefixes, 16/12 paths, scan interval 60 secs

Neighbor V AS MsgRcvd MsgSent TblVer InQ OutQ Up/Down
State/PfxRcd

2.2.2.2 4 100 21 21 34 0 0 00:04:57
2

sh ipv route
IPv6 Routing Table - default - 7 entries
Codes: C - Connected, L - Local, S - Static, U - Per-user Static route

B - BGP, R - RIP, I1 - ISIS L1, I2 - ISIS L2
IA - ISIS interarea, IS - ISIS summary, D - EIGRP, EX - EIGRP

external
ND - ND Default, NDp - ND Prefix, DCE - Destination, NDr - Redirect

RL - RPL, O - OSPF Intra, OI - OSPF Inter, OE1 - OSPF ext 1
OE2 - OSPF ext 2, ON1 - OSPF NSSA ext 1, ON2 - OSPF NSSA ext 2
la - LISP alt, lr - LISP site-registrations, ld - LISP dyn-eid lA

- LISP away
C 10:1:1:2::/64 [0/0]

via Vlan4, directly connected
L 10:1:1:2::1/128 [0/0]

via Vlan4, receive
LC 11:11:11:11::11/128 [0/0]

via Loopback1, receive
B 30:1:1:2::/64 [200/0]

via 33.33.33.33%default, indirectly connected
B 40:1:1:2::/64 [200/0]

via 44.44.44.44%default, indirectly connected

次に、show bgp ipv6 unicast コマンドの出力例を示します。

BGP table version is 112, local router ID is 11.11.11.11
Status codes: s suppressed, d damped, h history, * valid, > best, i -
internal,

r RIB-failure, S Stale, m multipath, b backup-path, f
RT-Filter,

x best-external, a additional-path, c RIB-compressed,
t secondary path,

Origin codes: i - IGP, e - EGP, ? - incomplete
RPKI validation codes: V valid, I invalid, N Not found

Network Next Hop Metric LocPrf Weight Path
*> 10:1:1:2::/64 :: 0 32768 ?
*>i 30:1:1:2::/64 ::FFFF:33.33.33.33

0 100 0 ?
*>i 40:1:1:2::/64 ::FFFF:44.44.44.44

0 100 0 ?
*>i 173:1:1:2::/64 ::FFFF:33.33.33.33

2 100 0 ?
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次に、show ipv6 cef 40:1:1:2::0/64 detailコマンドの出力例を示します。

40:1:1:2::/64, epoch 6, flags [rib defined all labels]
recursive via 44.44.44.44 label 67
nexthop 1.20.4.2 Port-channel103 label 99-(local:147)
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第 6 章

MPLS を介した IPv6 VPN プロバイダーエッ
ジ（6VPE）の設定

• 機能情報の確認, 59 ページ

• 6VPEの設定, 59 ページ

機能情報の確認
ご使用のソフトウェアリリースでは、このモジュールで説明されるすべての機能がサポートされ

ているとは限りません。最新の機能情報および警告については、使用するプラットフォームおよ

びソフトウェアリリースの Bug Search Toolおよびリリースノートを参照してください。このモ
ジュールに記載されている機能の詳細を検索し、各機能がサポートされているリリースのリスト

を確認する場合は、このモジュールの最後にある機能情報の表を参照してください。

プラットフォームのサポートおよび Ciscoソフトウェアイメージのサポートに関する情報を検索
するには、Cisco Feature Navigatorを使用します。Cisco Feature Navigatorには、http://www.cisco.com/
go/cfnからアクセスします。Cisco.comのアカウントは必要ありません。

6VPE の設定

6VPE について
6VPEは IPv4バックボーンを使用してVPN IPv6サービスを提供するメカニズムです。使用可能な
IPv4 MPLSバックボーンを利用することで、MPLSコア内でのデュアルスタッキングが不要にな
ります。つまり、運用コストを節減し、6PEアプローチのセキュリティ上の制限に対処します。
6VPEは、通常の IPv4 MPLS-VPNプロバイダーエッジとほぼ同じですが、VRF内に IPv6サポー
トが追加されています。これは、VPNメンバーデバイス用に、論理的に分割されたルーティング
テーブルエントリを提供します。
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MPLS ベースの 6VPE ネットワークのコンポーネント

• VPNルートターゲットコミュニティ：VPNコミュニティのその他すべてのメンバのリス
ト。

• VPNコミュニティ PEルータのマルチプロトコル BGP（MP-BGP）ピアリング：VPNコミュ
ニティのすべてのメンバに VRF到達可能性情報を伝播します。

• MPLS転送：VPNサービスプロバイダーネットワークのすべての VPNコミュニティメンバ
間にすべてのトラフィックを転送します。

MPLS VPNモデルでは共通のルーティングテーブルを共有するサイトの集合として VPNが定義
されます。カスタマーサイトは1つ以上のインターフェイスでサービスプロバイダーネットワー
クに接続され、サービスプロバイダーは、VRFテーブルと呼ばれる VPNルーティングテーブル
と各インターフェイスを関連付けます。

スケール番号

9500930038503650プラットフォーム

256256127127MPLSL3VPNVRF

32k7k7k7kMPLSL3VPNルー
ト VRF

（すべてのプロバ

イダーエッジが

VRF単位のラベル
割り当てモードで

あること）

4k3k3k3kMPLSL3VPNルー
トプレフィックス

**表に示されているプレフィックス番号は IPv4の場合に使用します。IPv6の番号は、IPv4の半
分になります。

6VPE の制約事項
• Inter-ASおよび Carrier Supporting Carrier（CSC）はサポートされていません。

• VRFルートリーキングはサポートされていません。

• EIGRPと eBGPは CE-PEとしてサポートされていません。

• OSPFv3、RIP、ISIS、スタティックルートは、CE-PEとしてサポートされています。
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•サポートされているMPLSラベル割り当てモードは VRF単位とプレフィックス単位です。
プレフィックス単位がデフォルトのモードです。

6VPE について
6VPEは IPv4バックボーンを使用してVPN IPv6サービスを提供するメカニズムです。使用可能な
IPv4 MPLSバックボーンを利用することで、MPLSコア内でのデュアルスタッキングが不要にな
ります。つまり、運用コストを節減し、6PEアプローチのセキュリティ上の制限に対処します。
6VPEは、通常の IPv4 MPLS-VPNプロバイダーエッジとほぼ同じですが、VRF内に IPv6サポー
トが追加されています。これは、VPNメンバーデバイス用に、論理的に分割されたルーティング
テーブルエントリを提供します。

MPLS ベースの 6VPE ネットワークのコンポーネント

• VPNルートターゲットコミュニティ：VPNコミュニティのその他すべてのメンバのリス
ト。

• VPNコミュニティ PEルータのマルチプロトコル BGP（MP-BGP）ピアリング：VPNコミュ
ニティのすべてのメンバに VRF到達可能性情報を伝播します。

• MPLS転送：VPNサービスプロバイダーネットワークのすべての VPNコミュニティメンバ
間にすべてのトラフィックを転送します。

MPLS VPNモデルでは共通のルーティングテーブルを共有するサイトの集合として VPNが定義
されます。カスタマーサイトは1つ以上のインターフェイスでサービスプロバイダーネットワー
クに接続され、サービスプロバイダーは、VRFテーブルと呼ばれる VPNルーティングテーブル
と各インターフェイスを関連付けます。
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6VPE の設定例

図 5：6VPE トポロジ

CE の設定PE の設定

interface
TenGigabitEthernet1/0/38
no switchport
ip address 10.3.1.2
255.255.255.0
ip ospf 2 area 0
ipv6 address
10:111:111:111::2/64
ipv6 enable
ipv6 ospf 1 area 0
!
router ospfv3 1
nsr
graceful-restart
address-family ipv6 unicast
!
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CE の設定PE の設定

vrf definition 6VPE-1
rd 65001:11
route-target export 1:1
route-target import 1:1
!
address-family ipv4
exit-address-family
!
address-family ipv6
exit-address-family
!
interface TenGigabitEthernet1/0/38
no switchport
vrf forwarding 6VPE-1
ip address 10.3.1.1 255.255.255.0
ip ospf 2 area 0
ipv6 address 10:111:111:111::1/64
ipv6 enable
ospfv3 1 ipv6 area 0
!
router ospf 2 vrf 6VPE-1
router-id 1.1.11.11
redistribute bgp 65001 subnets
!
router ospfv3 1
nsr
graceful-restart
!
address-family ipv6 unicast vrf 6VPE-1
redistribute bgp 65001
exit-address-family
!
router bgp 65001
bgp router-id interface Loopback1
bgp log-neighbor-changes
bgp graceful-restart
neighbor 33.33.33.33 remote-as 65001
neighbor 33.33.33.33 update-source Loopback1
!
address-family ipv4 vrf 6VPE-1
redistribute ospf 2 match internal external 1 external 2
exit-address-family
address-family ipv6 vrf 6VPE-1
redistribute ospf 1 match internal external 1 external 2

include-connected
exit-address-family
!
address-family vpnv4
neighbor 33.33.33.33 activate
neighbor 33.33.33.33 send-community both
neighbor 44.44.44.44 activate
neighbor 44.44.44.44 send-community both
neighbor 55.55.55.55 activate
neighbor 55.55.55.55 send-community both
exit-address-family
!
address-family vpnv6
neighbor 33.33.33.33 activate
neighbor 33.33.33.33 send-community both
neighbor 44.44.44.44 activate
neighbor 44.44.44.44 send-community both
neighbor 55.55.55.55 activate
neighbor 55.55.55.55 send-community both
exit-address-family
!
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次に、show mpls forwarding-table vrfの出力例を示します。

Local Outgoing Prefix Bytes Label Outgoing Next Hop
Label Label or Tunnel Id Switched interface
29 No Label A:A:A:565::/64[V] \ 0 aggregate/VRF601
32 No Label A:B5:1:5::/64[V] 2474160 Vl601 FE80::200:7BFF:FE62:2636
33 No Label A:B5:1:4::/64[V] 2477978 Vl601 FE80::200:7BFF:FE62:2636
35 No Label A:B5:1:3::/64[V] 2477442 Vl601 FE80::200:7BFF:FE62:2636
36 No Label A:B5:1:2::/64[V] 2476906 Vl601 FE80::200:7BFF:FE62:2636
37 No Label A:B5:1:1::/64[V] 2476370 Vl601 FE80::200:7BFF:FE62:2636

次に、show vrf counterコマンドの出力例を示します。

Maximum number of VRFs supported: 256
Maximum number of IPv4 VRFs supported: 256
Maximum number of IPv6 VRFs supported: 256
Maximum number of platform iVRFs supported: 10
Current number of VRFs: 127
Current number of IPv4 VRFs: 6
Current number of IPv6 VRFs: 127
Current number of VRFs in delete state: 0
Current number of platform iVRFs: 1

次に、show ipv6 route vrfコマンドの出力例を示します。

IPv6 Routing Table - VRF1 - 8 entries Codes: C - Connected, L - Local, S
- Static, U - Per-user Static route B - BGP, R - RIP, I1 - ISIS L1, I2
- ISIS L2 IA - ISIS interarea, IS - ISIS summary, D - EIGRP, EX - EIGRP
external ND - ND Default, NDp - ND Prefix, DCE - Destination, NDr -
Redirect RL - RPL, O - OSPF Intra, OI - OSPF Inter, OE1 - OSPF ext 1 OE2
- OSPF ext 2, ON1 - OSPF NSSA ext 1, ON2 - OSPF NSSA ext 2 la - LISP
alt, lr - LISP site-registrations, ld - LISP dyn-eid lA - LISP away

B 1:1:1:1::1/128 [200/1] via 1.1.1.11%default, indirectly connected
O 2:2:2:2::2/128 [110/1] via FE80::A2E0:AFFF:FE30:3E40,
TenGigabitEthernet1/0/7
B 3:3:3:3::3/128 [200/1] via 3.3.3.33%default, indirectly connected
B 10:1:1:1::/64 [200/0] via 1.1.1.11%default, indirectly connected
C 10:2:2:2::/64 [0/0] via TenGigabitEthernet1/0/7, directly connected
L 10:2:2:2::1/128 [0/0] via TenGigabitEthernet1/0/7, receive
B 10:3:3:3::/64 [200/0] via 3.3.3.33%default, indirectly connected
L FF00::/8 [0/0] via Null0, receive
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第 7 章

MPLS レイヤ 3 VPN の設定

MPLSバーチャルプライベートネットワーク（VPN）は、マルチプロトコルラベルスイッチン
グ（MPLS）プロバイダーコアネットワークによって相互接続された一連のサイトで構成されま
す。各カスタマーサイトでは、1つ以上のカスタマーエッジ（CE）デバイスが、1つ以上のプ
ロバイダーエッジ（PE）デバイスに接続されます。このモジュールでは、MPLSレイヤ 3 VPN
の作成方法について説明します。

• MPLSレイヤ 3 VPNs, 65 ページ

MPLS レイヤ 3 VPNs
MPLSバーチャルプライベートネットワーク（VPN）は、マルチプロトコルラベルスイッチン
グ（MPLS）プロバイダーコアネットワークによって相互接続された一連のサイトで構成されま
す。各カスタマーサイトでは、1つ以上のカスタマーエッジ（CE）デバイスが、1つ以上のプロ
バイダーエッジ（PE）デバイスに接続されます。この章では、MPLSVPNの作成方法について説
明します。

機能情報の確認

ご使用のソフトウェアリリースでは、このモジュールで説明されるすべての機能がサポートされ

ているとは限りません。最新の機能情報および警告については、使用するプラットフォームおよ

びソフトウェアリリースの Bug Search Toolおよびリリースノートを参照してください。このモ
ジュールに記載されている機能の詳細を検索し、各機能がサポートされているリリースのリスト

を確認する場合は、このモジュールの最後にある機能情報の表を参照してください。

プラットフォームのサポートおよび Ciscoソフトウェアイメージのサポートに関する情報を検索
するには、Cisco Feature Navigatorを使用します。Cisco Feature Navigatorには、http://www.cisco.com/
go/cfnからアクセスします。Cisco.comのアカウントは必要ありません。
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MPLS バーチャルプライベートネットワークの前提条件
•マルチプロトコルラベルスイッチング（MPLS）、ラベル配布プロトコル（LDP）、および
Cisco Express Forwardingがネットワークにインストールされていることを確認します。

•プロバイダーエッジ（PE）デバイスを含む、コア内のすべてのデバイスは、シスコエクス
プレスフォワーディングおよびMPLS転送をサポートできる必要があります。「MPLSバー
チャルプライベートネットワークカスタマーのニーズの評価」を参照してください。

• Cisco Express Forwardingは、PEデバイスを含め、コア内のすべてのデバイスでイネーブルに
する必要があります。Cisco Express Forwardingがイネーブルになっているかどうかを確認す
る方法については、『Cisco Express Forwarding Configuration Guide』の「Configuring Basic
Cisco Express Forwarding」の章を参照してください。

MPLS バーチャルプライベートネットワークの制約事項
マルチプロトコルラベルスイッチング（MPLS）またはMPLSバーチャルプライベートネット
ワーク（VPN）環境でスタティックルートを設定する場合は、ip routeコマンドおよび ip route
vrfコマンドの一部のバリエーションがサポートされません。スタティックルートを設定すると
きは、次の注意事項に従ってください。

MPLS 環境でサポートされるスタティックルート

MPLS環境でスタティックルートを設定する場合は、次の ip routeコマンドがサポートされます。

• ip route destination-prefix mask interface next-hop-address

MPLS環境でスタティックルートを設定し、スタティックな非再帰ルートと特定の発信インター
フェイスを使用するロードシェアリングを設定する場合は、次の ip routeコマンドがサポートさ
れます。

• ip route destination-prefix maskinterface1next-hop1

• ip route destination-prefix maskinterface2next-hop2

TFIB を使用する MPLS 環境でサポートされないスタティックルート

MPLS環境でスタティックルートを設定する場合は、次の ip routeコマンドがサポートされませ
ん。

• ip route destination-prefix mask next-hop-address

MPLS環境でスタティックルートを設定し、2つのパスでネクストホップに到達できる場所でロー
ドシェアリングをイネーブルにする場合は、次の ip routeコマンドがサポートされません。

• ip route destination-prefix mask next-hop-address
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MPLS環境でスタティックルートを設定し、2つのネクストホップで宛先に到達できる場所でロー
ドシェアリングをイネーブルにする場合は、次の ip routeコマンドがサポートされません。

• ip route destination-prefix masknext-hop1

• ip route destination-prefix masknext-hop2

スタティックルートを指定する場合は、interface an next-hop引数を使用します。

MPLS VPN 環境でサポートされるスタティックルート

次の ip route vrfコマンドは、MPLS VPN環境でスタティックルートを設定し、ネクストホップ
とインターフェイスが同じ VRFに存在する場合はサポートされません。

• ip route vrf vrf-name destination-prefix mask next-hop-address

• ip route vrf vrf-name destination-prefix mask interface next-hop-address

• ip route vrf vrf-name destination-prefix maskinterface1next-hop1

• ip route vrf vrf-name destination-prefix maskinterface2next-hop2

MPLSVPN環境でスタティックルートを設定し、ネクストホップがグローバルルーティングテー
ブルのMPLSクラウドのグローバルテーブルに存在する場合は、次の ip route vrfコマンドがサ
ポートされます。たとえば、ネクストホップがインターネットゲートウェイを指している場合

は、次のコマンドがサポートされます。

• ip route vrf vrf-name destination-prefix mask next-hop-addressglobal

• ip route vrf vrf-name destination-prefix mask interface next-hop-address（このコマンドは、ネクス
トホップおよびインターフェイスがコアにある場合にサポートされます。）

MPLSVPN環境でスタティックルートを設定し、スタティックな非再帰ルートと特定の発信イン
ターフェイスを使用するロードシェアリングをイネーブルにする場合は、次の ip routeコマンド
がサポートされます。

• ip route destination-prefix maskinterface1next-hop1

• ip route destination-prefix maskinterface2next-hop2

TFIB を使用する MPLS VPN 環境でサポートされないスタティックルート

MPLS VPN環境でスタティックルートを設定し、ネクストホップがコア内のMPLSクラウドの
グローバルテーブルに存在し、2つのパスでネクストホップに到達できる場所でロードシェアリ
ングをイネーブルにする場合は、次のip routeコマンドがサポートされません。

• ip route vrf destination-prefix mask next-hop-addressglobal

MPLS VPN環境でスタティックルートを設定し、ネクストホップがコア内のMPLSクラウドの
グローバルテーブルに存在し、2つのネクストホップで宛先に到達できる場所でロードシェアリ
ングを有効にする場合は、次のip routeコマンドがサポートされません。

• ip route vrf destination-prefix masknext-hop1global
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• ip route vrf destination-prefix masknext-hop2global

MPLSVPN環境でスタティックルートを設定し、ネクストホップおよびインターフェイスが同じ
VRFにある場合は、次の iproutevrfコマンドがサポートされません。

• ip route vrf vrf-name destination-prefix masknext-hop1 vrf-name destination-prefix masknext-hop1

• ip route vrf vrf-name destination-prefix masknext-hop2

ネクストホップが CE デバイス上のグローバルテーブルに存在する MPLS VPN 環境でサポートさ
れるスタティックルート

MPLS VPN環境でスタティックルートを設定し、ネクストホップがカスタマーエッジ（CE）側
のグローバルテーブルにある場合は、次の ip route vrfコマンドがサポートされます。たとえば、
外部ボーダーゲートウェイプロトコル（EBGP）マルチホップの場合と同様に、宛先プレフィッ
クスが CEデバイスのループバックアドレスである場合は、次のコマンドがサポートされます。

• ip route vrf vrf-name destination-prefix mask interface next-hop-address

MPLSVPN環境でスタティックルートを設定し、ネクストホップがCE側のグローバルテーブル
に存在し、スタティックな非再帰ルートと特定の発信インターフェイスを使用するロードシェア

リングをイネーブルにする場合は、次の ip routeコマンドがサポートされます。

• ip route destination-prefix maskinterface1nexthop1

• ip route destination-prefix maskinterface2nexthop2

MPLS バーチャルプライベートネットワークに関する情報

MPLS バーチャルプライベートネットワークの定義
マルチプロトコルラベルスイッチングバーチャルプライベートネットワーク（MPLS VPN）を
定義する前に、一般的な VPNを定義する必要があります。VPNの説明を次に示します。

•パブリックインフラストラクチャを介してプライベートネットワークサービスを提供する、
IPベースのネットワーク

•インターネットまたはその他のパブリックネットワークやプライベートネットワークを介
してプライベートに相互通信できる一連のサイト

通常の VPNは、完全メッシュのトンネル、または相手先固定接続（PVC）を VPN内のすべての
サイトに設定することで作成されます。このタイプの VPNは、新しいサイトを追加した場合に
VPN内の各エッジデバイスを変更する必要があるため、維持または拡張が簡単ではありません。

MPLSベースのVPNは、レイヤ 3に作成され、ピアモデルに基づきます。ピアモデルによって、
サービスプロバイダーおよびカスタマーは、レイヤ 3のルーティング情報を交換できます。サー
ビスプロバイダーは、カスタマーサイト間でデータをリレーします。このとき、カスタマー側で

は何をする必要もありません。
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MPLS VPNの管理や拡張は、従来の VPNよりも簡単です。新しいサイトがMPLS VPNに追加さ
れた場合、更新する必要があるのは、カスタマーサイトにサービスを提供するサービスプロバイ

ダーのエッジデバイスだけです。

MPLS VPNのさまざまな部分について、次に説明します。

•プロバイダー（P）デバイス：プロバイダーネットワークのコア内のデバイス。Pデバイス
はMPLSスイッチングを実行し、ルーティングされるパケットに VPNラベルを付加しませ
ん。各ルートのMPLSラベルは、プロバイダーエッジ（PE）デバイスによって割り当てら
れます。VPNラベルは、データパケットを正しい出力デバイスに誘導するために使用され
ます。

• PEデバイス：着信パケットが受信されるインターフェイスまたはサブインターフェイスに基
づいて、着信パケットにVPNラベルを付加するデバイス。PEデバイスは、カスタマーエッ
ジ（CE）デバイスに直接接続されます。

•カスタマー（C）デバイス：ISPまたは企業ネットワークのデバイス。

• CEデバイス：ネットワーク上の PEデバイスに接続する、ISPのネットワーク上のエッジデ
バイス。CEデバイスは、PEデバイスとインターフェイスする必要があります。

次の図に、基本的なMPLS VPNを示します。

図 6：基本的 MPLS VPN 用語

MPLS バーチャルプライベートネットワークの仕組み
マルチプロトコルラベルスイッチングバーチャルプライベートネットワーク（MPLS VPN）機
能は、MPLSネットワークのエッジでイネーブルになっています。プロバイダーエッジ（PE）デ
バイスは、次の機能を実行します。

•カスタマーエッジ（CE）デバイスとルーティングアップデートを交換する。
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• CEルーティング情報を VPNv4ルートに変換する。

•マルチプロトコルボーダーゲートウェイプロトコル（MP-BGP）を介して、他の PEデバイ
スと VPNv4ルートを交換する。

ここでは、MPLS VPNの機能について説明します。

MPLS バーチャルプライベートネットワークの主要コンポーネント
マルチプロトコルラベルスイッチング（MPLS）ベースのバーチャルプライベートネットワーク
（VPN）には、次の 3つの主要コンポーネントがあります。

• VPNルートターゲットコミュニティ：VPNルートターゲットコミュニティは、VPNコミュ
ニティのすべてのメンバのリストです。VPNルートターゲットは、各VPNコミュニティメ
ンバに設定する必要があります。

• VPNコミュニティプロバイダーエッジ（PE）デバイスのマルチプロトコルBGP（MP-BGP）
ピアリング：MP-BGPは、VPNコミュニティのすべてのメンバに仮想ルーティングおよび転
送（VRF）到達可能性情報を伝播します。MP-BGPピアリングは、VPNコミュニティのすべ
ての PEデバイスで設定されている必要があります。

• MPLS転送：MPLSは、VPNサービスプロバイダーネットワーク上のすべての VPNコミュ
ニティメンバ間のすべてのトラフィックを転送します。

1対 1の関係は、カスタマーサイトとVPNs間に必ずしも存在する必要はありません。1つの指定
されたサイトを複数のVPNのメンバにできます。ただし、サイトは、1つのVRFとだけ関連付け
ることができます。カスタマーサイトの VRFには、そのサイトがメンバとなっている VPNから
サイトへの、利用できるすべてのルートが含まれています。

MPLS バーチャルプライベートネットワークの利点
マルチプロトコルラベルスイッチングバーチャルプライベートネットワーク（MPLS VPN）を
使用すると、サービスプロバイダーは、スケーラブルなVPNを展開し、次のような付加価値サー
ビスを提供する基盤を構築できます。

コネクションレス型サービス

MPLS VPNの重要な技術的メリットとして、コネクションレスであることを挙げることができま
す。インターネットの成功には、TCP/IPという基礎的な技術が貢献しています。TCP/IPは、パ
ケットを基礎とする、コネクションレスネットワークパラダイムに基づいて構築されています。

これは、ホスト間の通信を確立するための事前のアクションが不要となり、2者間の通信が簡単
になることを意味します。現在の VPNソリューションでは、コネクションレス型の IP環境でプ
ライバシーを確立するために、ネットワーク上でコネクション型ポイントツーポイントのオーバー

レイを行っています。VPNがコネクションレス型ネットワーク上で動作しても、VPNでは接続の
容易さや、コネクションレス型ネットワークで利用できる多様なサービスを活用できません。コ

ネクションレス VPNを作成すると、ネットワークプライバシーのためのトンネルおよび暗号化
が不要となり、その結果、複雑さが大幅に軽減されます。
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集中型サービス

レイヤ 3に VPNを構築すると、VPNに代表されるユーザグループに目的のサービスを配布でき
ます。VPNがサービスプロバイダーに提供する内容は、ユーザがイントラネットサービスにプ
ライベートに接続するためのメカニズムだけではありません。VPNでは、付加価値サービスを対
象のカスタマーに柔軟に提供する方法も提供する必要があります。カスタマーがそのイントラネッ

トやエクストラネットでサービスをプライベートに使用できるようにするために、スケーラビリ

ティが重要となります。MPLSVPNは、プライベートイントラネットと見なされ、次のような新
しい IPサービスを使用できます。

•マルチキャスト（Multicast）

• Quality of Service（QoS）

• VPNでのテレフォニーサポート

•コンテンツや VPNへのWebホスティングを含む、集中型サービス

カスタマーごとに特化したサービスを、複数組み合わせてカスタマイズできます。たとえば、IP
マルチキャストを低遅延のサービスクラスに組み合わせると、ビデオ会議をイントラネット内で

実施できます。

拡張性

コネクション型ポイントツーポイントのオーバーレイ、フレームリレー、または ATM仮想接続
（VC）を使用するVPNを作成する場合、そのVPNでは、主にスケーラビリティが問題となりま
す。特に、カスタマーサイト間での完全メッシュ接続のないコネクション型 VPNは、最適では
ありません。MPLSベースの VPNでは、スケーラビリティの高い VPNソリューションを活用す
るために、代わりに、ピアモデルとレイヤ 3コネクションレス型アーキテクチャを使用します。
このピアモデルでは、カスタマーサイトがピアリングする必要があるのは、VPNのメンバであ
るその他のすべてのカスタマーエッジ（CE）デバイスではなく、1つのプロバイダーエッジ（PE）
デバイスだけとなります。コネクションレス型アーキテクチャによって、レイヤ 3にVPNを作成
することができ、トンネルまたは VCを行う必要がなくなります。

MPLS VPNのその他のスケーラビリティ機能は、PEデバイス間での VPNルートのパーティショ
ニング、およびコアネットワークでの PEデバイスとプロバイダー（P）デバイス間での VPNと
Interior Gateway Protocol（IGP）ルートのパーティショニングから得られます。

• PEデバイスは、メンバである VPNに対して VPNルートを維持する必要があります。

• Pデバイスでは、VPNルートを一切維持する必要がありません。

これにより、プロバイダーのコアのスケーラビリティが高まり、いずれのデバイスもスケーラビ

リティのボトルネックとなりません。

セキュリティ

MPLS VPNはコネクション型 VPNと同じレベルのセキュリティを提供します。1つの VPNから
のパケットが、間違って別の VPNに送信されることはありません。

セキュリティは、次の領域で提供されます。
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•プロバイダーネットワークのエッジでは、カスタマーから受信したパケットが、正しいVPN
に配置されることが保証されます。

•バックボーンでは、VPNトラフィックが常に分離されます。悪意のあるスプーフィング（PE
デバイスへのアクセスを取得するための試行）は、ほぼ不可能です。これは、カスタマーか

ら受信するパケットが IPパケットであるためです。これらの IPパケットは、VPNラベルと
一意に識別される特定のインターフェイスまたはサブインターフェイスで受信される必要が

あります。

作成の容易さ

VPNを最大限に活用するには、カスタマーは、新しい VPNとユーザコミュニティを簡単に作成
できる必要があります。MPLS VPNはコネクションレスであるため、特定のポイントツーポイン
ト接続マップまたはトポロジは必要ありません。イントラネットやエクストラネットにサイトを

追加して、非公開ユーザグループを形成できます。この方法で VPNを管理すると、指定された
任意のサイトを複数のVPNのメンバにできるため、イントラネットやエクストラネットを構築す
る場合の柔軟性が最大限に高められます。

柔軟なアドレッシング

VPNサービスへのアクセスをより簡単にするために、サービスプロバイダーのカスタマーは、
サービスプロバイダーのその他のカスタマーのアドレッシング計画とは関係なく、独自のアド

レッシング計画を設計できます。多くのカスタマーは、RFC1918で定義されているようにプライ
ベートアドレス空間を使用しており、イントラネットの接続性を得るために時間と費用をかけて

パブリック IPアドレスに変換することは望んでいません。MPLSVPNを使用すると、カスタマー
は、アドレスのパブリックビューとプライベートビューを提供することで、ネットワークアド

レス変換（NAT）を使用することなく現在のアドレス空間を引き続き使用できます。NATは、重
複するアドレス空間を持つ 2つのVPNが通信する必要がある場合にだけ必要となります。これに
より、カスタマーは、パブリック IPネットワーク上で、独自の未登録プライベートアドレスを使
用して自由に通信できます。

統合 QoS サポート

QoSは、多くの IP VPNカスタマーにとって重要な要件です。統合 QoSを使用すると、次の 2つ
の基本的な VPN要件に対処できます。

•予測可能なパフォーマンスおよびポリシーの実装

• MPLS VPNにおける複数レベルのサービスのサポート

ネットワークトラフィックは、ネットワークのエッジで分類およびラベル付けされたあとに、加

入者によって定義されたポリシーに従って集約され、プロバイダーで実行され、プロバイダーコ

ア経由で転送されます。その後、破棄確率または遅延ごとに、ネットワークのエッジおよびコア

でのトラフィックを異なるクラスに分けることができます。

直接的な移行

サービスプロバイダーは、VPNサービスを迅速に展開するために、直接的な移行パスを使用しま
す。MPLS VPNの独自な特長として、IP、ATM、フレームリレー、およびハイブリッドネット
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ワークを含む、複数のネットワークアーキテクチャ上に構築できることを挙げることができま

す。

CEデバイス上でMPLSをサポートする必要がなく、カスタマーのイントラネットに変更を加える
必要がないため、エンドユーザの移行作業は簡単になります。

MPLS バーチャルプライベートネットワークの設定方法

コアネットワークの設定

MPLS バーチャルプライベートネットワークカスタマーのニーズの評価

マルチプロトコルラベルスイッチング仮想プライベートネットワーク（MPLSVPN）を設定する
前に、コアネットワークトポロジを識別して、MPLSVPNカスタマーに最適なサービスが提供さ
れるようにする必要があります。コアネットワークトポロジを識別するには、次の作業を実行し

ます。

手順

目的コマンドまたはアクション

必要となるデバイスとポートの数を決定するため

に、次の内容を識別します。

ネットワークのサイズを識別しま

す。

ステップ 1   

•サポートする必要があるカスタマーの数

•カスタマーごとに必要となる VPNの数

•各 VPNに存在する、仮想ルーティングおよ
び転送インスタンスの数

コアネットワークで必要なルーティングプロト

コルを決定します。

コアにおけるルーティングプロ

トコルを識別します。

ステップ 2   

MPLSVPNノンストップフォワーディングおよび
グレースフルリスタートは、選択デバイスおよび

MPLS VPNハイアベイラビリ
ティのサポートが必要であるかど

うかを判断します。

ステップ 3   

Cisco IOSソフトウェアリリースでサポートされ
ています。Ciscoサポートに問い合わせて、正確
な要件およびハードウェアサポートを確認してく

ださい。

設定手順については、『MPLSLayer3VPNs Inter-AS
and CSC Configuration Guide』の「Load Sharing

MPLSVPNコアでBorder Gateway
Protocol（BGP）ロードシェアリ

ステップ 4   

MPLS VPN Traffic」モジュールを参照してくださ
い。

ングおよび冗長パスが必要である

かどうかを決定します。
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コアにおける MPLS の設定

コアのすべてのデバイスでマルチプロトコルラベルスイッチング（MPLS）をイネーブルにする
には、ラベル配布プロトコルとして次のいずれかを設定する必要があります。

• MPLSラベル配布プロトコル（LDP）。設定については、『MPLS Label Distribution Protocol
Configuration Guide』の「MPLS Label Distribution Protocol (LDP)」モジュールを参照してくだ
さい。

• MPLSトラフィックエンジニアリングリソース予約プロトコル（RSVP）。設定については、
『MPLS Traffic Engineering Path Calculation and Setup Configuration Guide』の「MPLS Traffic
Engineering and Enhancements」モジュールを参照してください。

MPLS バーチャルプライベートネットワークカスタマーの接続

カスタマーの接続を可能にするための、PE デバイスでの VRF の定義

次の手順を使用して、IPv4の仮想ルーティングおよび転送（VRF）設定を定義します。IPv4と
IPv6のVRFを定義するには、『MPLSLayer 3 VPNsConfigurationGuide』の「IPv6VPNoverMPLS」
モジュールの「Configuring a Virtual Routing and Forwarding Instance for IPv6」セクションを参照し
てください。

手順

目的コマンドまたはアクショ

ン

特権 EXECモードをイネーブルにします。enable

例：

Device> enable

ステップ 1   

•プロンプトが表示されたら、パスワードを入力しま
す。

グローバルコンフィギュレーションモードを開始しま

す。

configure terminal

例：

Device# configure
terminal

ステップ 2   

バーチャルプライベートネットワーク（VRF）名を割り
当て、VRFコンフィギュレーションモードを開始するこ

ip vrf vrf-name

例：

Device(config)# ip vrf
vpn1

ステップ 3   

とにより、Virtual Routing and Forwarding（VPN）ルーティ
ングインスタンスを定義します。

• vrf-name引数は、VRFに割り当てる名前です。
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目的コマンドまたはアクショ

ン

ルーティングテーブルと転送テーブルを作成します。rd route-distinguisher

例：
Device(config-vrf)# rd
100:1

ステップ 4   

• route-distinguisher引数によって、8バイトの値が IPv4
プレフィックスに追加され、VPN IPv4プレフィック
スが作成されます。ルート識別子（RD）は、次のい
ずれかの形式で入力できます。

◦ 16ビットの AS番号：32ビットの番号。101:3
など。

◦ 32ビットの IPアドレス：16ビットの番号。
10.0.0.1:1など。

VRF用にルートターゲット拡張コミュニティを作成しま
す。

route-target {import |
export | both}
route-target-ext-community

ステップ 5   

• importキーワードを使用すると、ターゲットVPN拡
張コミュニティからルーティング情報がインポート

されます。
例：

Device(config-vrf)#
route-target both 100:1 • exportキーワードを使用すると、ルーティング情報

がターゲットVPN拡張コミュニティにエクスポート
されます。

• bothキーワードを使用すると、ターゲットVPN拡張
コミュニティとの間でルーティング情報がインポー

トおよびエクスポートされます。

• route-target-ext-community引数により、route-target拡
張コミュニティ属性が、インポートやエクスポート

の route-target拡張コミュニティのVRFリストに追加
されます。

（任意）終了して、グローバルコンフィギュレーション

モードに戻ります。

exit

例：

Device(config-vrf)# exit

ステップ 6   

各 VPN カスタマー用の PE デバイスでの VRF インターフェイスの設定

プロバイダーエッジ（PE）デバイス上のインターフェイスまたはサブインターフェイスに仮想
ルーティングおよび転送（VRF）インスタンスを関連付けるには、次の作業を実行します。
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手順

目的コマンドまたはアクション

特権 EXECモードをイネーブルにします。enable

例：

Device> enable

ステップ 1   

•プロンプトが表示されたら、パスワードを入
力します。

グローバルコンフィギュレーションモードを開始

します。

configure terminal

例：

Device# configure terminal

ステップ 2   

設定するインターフェイスを指定し、インターフェ

イスコンフィギュレーションモードを開始します。

interface type number

例：

Device(config)# interface

ステップ 3   

• type引数で、設定するインターフェイスのタ
イプを指定します。

• number引数には、ポート、コネクタ、または
インターフェイスカード番号を指定します。

指定したインターフェイスまたはサブインターフェ

イスに VRFを関連付けます。
ip vrf vrf-name

例：

Device(config-if)# ip vrf
vpn1

ステップ 4   

• vrf-name引数は、VRFに割り当てる名前です。

（任意）終了して、特権EXECモードに戻ります。end

例：

Device(config-if)# end

ステップ 5   

PE デバイスと CE デバイス間でのルーティングプロトコルの設定

カスタマーエッジ（CE）デバイスで使用されているのと同じルーティングプロトコルを使用し
て、プロバイダーエッジ（PE）デバイスを設定します。BorderGatewayProtocol（BGP）、Routing
Information Protocolバージョン 2（RIPv2）、または PEデバイスと CEデバイス間のスタティック
ルートを設定できます。
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バーチャルプライベートネットワークの設定の確認

ルート識別子をVirtualRouting andForwarding（VRF）インスタンス用に設定する必要があります。
また、VRFを伝送するインターフェイス上でマルチプロトコルラベルスイッチング（MPLS）を
設定する必要があります。show ip vrfコマンドを使用して、VRF用に設定されているルート識別
子（RD）とインターフェイスを確認します。

手順

show ip vrf
一連の定義済みVRFインスタンスおよび関連付けられているインターフェイスを表示します。ま
た、この出力では、VRFインスタンスが設定済みルート識別子にマップされます。

MPLS バーチャルプライベートネットワークサイト間の接続の確認
ローカルおよびリモートのカスタマーエッジ（CE）デバイスがマルチプロトコルラベルスイッ
チング（MPLS）コアを介して通信できることを確認するには、次の作業を実行します。

MPLS コアを介した CE デバイスから CE デバイスへの IP 接続の確認

手順

ステップ 1 enable
特権 EXECモードをイネーブルにします。

ステップ 2 ping [protocol] {host-name | system-address}
AppleTalk、コネクションレス型モードネットワークサービス（CLNS）、IP、Novell、Apollo、
Virtual Integrated Network Service（VINES）、DECnet、または Xerox Network Service（XNS）ネッ
トワークでの基本的なネットワーク接続を診断します。pingコマンドを使用して、ある CEデバ
イスから別の CEデバイスへの接続を確認します。

ステップ 3 trace [protocol] [destination]
パケットがその宛先に送信されるときに取るルートを検出します。traceコマンドは、2つのデバ
イスが通信できない場合に問題のある箇所を分離するのに役立ちます。

ステップ 4 show ip route [ip-address [mask] [longer-prefixes]] | protocol [process-id]] | [list [access-list-name |
access-list-number]
ルーティングテーブルの現在の状態を表示します。ip-address引数を使用して、CE1に CE2への
ルートが含まれていることを確認します。CE1から学習したルートを確認します。CE2へのルー
トがリストされていることを確認します。
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ローカル CE デバイスとリモート CE デバイスが PE ルーティングテーブルに存在することの確認

手順

ステップ 1 enable
特権 EXECモードをイネーブルにします。

ステップ 2 show ip route vrf vrf-name [prefix]
Virtual Routing and Forwarding（VRF）インスタンスに関連する IPルーティングテーブルを表示し
ます。ローカルカスタマーエッジ（CE）デバイスとリモートカスタマーエッジ（CE）デバイス
のループバックアドレスが、プロバイダーエッジ（PE）でデバイスのルーティングテーブルに
存在することを確認します。

ステップ 3 show ip cef vrf vrf-name [ip-prefix]
VRFに関連付けられているシスコエクスプレスフォワーディングテーブルを表示します。次の
ように、リモートCEデバイスのプレフィックスが、シスコエクスプレスフォワーディングテー
ブルに存在することを確認します。
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MPLS バーチャルプライベートネットワーク（VPN）の設定例

例：RIP を使用した MPLS バーチャルプライベートネットワークの設定

CE の設定PE の設定

ip cef
mpls ldp router-id Loopback0 force
mpls label protocol ldp
!
interface Loopback0
ip address 10.0.0.9 255.255.255.255
!
interface
ip address 192.0.2.1 255.255.255.0
no cdp enable
router rip
version 2
timers basic 30 60 60 120
redistribute connected
network 10.0.0.0
network 192.0.2.0
no auto-summary

ip vrf vpn1
rd 100:1
route-target export 100:1
route-target import 100:1
!
ip cef
mpls ldp router-id Loopback0 force
mpls label protocol ldp
!
interface Loopback0
ip address 10.0.0.1 255.255.255.255
!
interface
ip vrf forwarding vpn1
ip address 192.0.2.3 255.255.255.0
no cdp enable
interface
ip address 192.0.2.2 255.255.255.0
mpls label protocol ldp
mpls ip
!
router rip
version 2
timers basic 30 60 60 120
!
address-family ipv4 vrf vpn1
version 2
redistribute bgp 100 metric transparent
network 192.0.2.0
distribute-list 20 in
no auto-summary
exit-address-family
!
router bgp 100
no synchronization
bgp log-neighbor changes
neighbor 10.0.0.3 remote-as 100
neighbor 10.0.0.3 update-source Loopback0
no auto-summary
!
address-family vpnv4
neighbor 10.0.0.3 activate
neighbor 10.0.0.3 send-community extended
bgp scan-time import 5
exit-address-family
!
address-family ipv4 vrf vpn1
redistribute connected
redistribute rip
no auto-summary
no synchronization
exit-address-family
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例：スタティックルートを使用した MPLS バーチャルプライベートネットワークの
設定

CE の設定PE の設定

ip cef
!
interface Loopback0
ip address 10.0.0.9 255.255.255.255
!
interface
ip address 192.0.2.2 255.255.0.0
no cdp enable
!
ip route 10.0.0.9 255.255.255.255 192.0.2.3
3
ip route 198.51.100.0 255.255.255.0 192.0.2.3
3

ip vrf vpn1
rd 100:1
route-target export 100:1
route-target import 100:1
!
ip cef
mpls ldp router-id Loopback0 force
mpls label protocol ldp
!
interface Loopback0
ip address 10.0.0.1 255.255.255.255
!
interface
ip vrf forwarding vpn1
ip address 192.0.2.3 255.255.255.0
no cdp enable
!
interface
ip address 192.168.0.1 255.255.0.0
mpls label protocol ldp
mpls ip
!
router ospf 100
network 10.0.0. 0.0.0.0 area 100
network 192.168.0.0 255.255.0.0 area 100
!
router bgp 100
no synchronization
bgp log-neighbor changes
neighbor 10.0.0.3 remote-as 100
neighbor 10.0.0.3 update-source Loopback0
no auto-summary
!
address-family vpnv4
neighbor 10.0.0.3 activate
neighbor 10.0.0.3 send-community extended
bgp scan-time import 5
exit-address-family
!
address-family ipv4 vrf vpn1
redistribute connected
redistribute static
no auto-summary
no synchronization
exit-address-family
!
ip route vrf vpn1 10.0.0.9 255.255.255.255
192.0.2.2
ip route vrf vpn1 192.0.2.0 255.255.0.0
192.0.2.2
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その他の参考資料

関連資料

参照先関連項目

『Cisco IOS Master Command List, All Releases』Cisco IOSコマンド

Command Reference (Catalyst 9300 Series Switches)
の「MPLSコマンド」の項を参照してください。

この章で使用するコマンドの完全な構文および

使用方法の詳細。

『Cisco Express Forwarding Configuration Guide』
の「Configuring Basic Cisco Express Forwarding」
モジュール

Cisco Express Forwardingの設定

『MPLS Label Distribution Protocol Configuration
Guide』の「MPLS Label Distribution Protocol
(LDP)」モジュール

LDPの設定

テクニカルサポート

リンク説明

http://www.cisco.com/cisco/web/support/index.html★枠で囲まれた Technical Assistanceの場合★右

の URLにアクセスして、シスコのテクニカル
サポートを最大限に活用してください。これら

のリソースは、ソフトウェアをインストールし

て設定したり、シスコの製品やテクノロジーに

関する技術的問題を解決したりするために使用

してください。このWebサイト上のツールに
アクセスする際は、Cisco.comのログイン IDお
よびパスワードが必要です。

MPLS バーチャルプライベートネットワークの機能情報
次の表に、このモジュールで説明した機能に関するリリース情報を示します。この表は、ソフト

ウェアリリーストレインで各機能のサポートが導入されたときのソフトウェアリリースのみを

示しています。その機能は、特に断りがない限り、それ以降の一連のソフトウェアリリースでも

サポートされます。
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プラットフォームのサポートおよび Ciscoソフトウェアイメージのサポートに関する情報を検索
するには、Cisco Feature Navigatorを使用します。Cisco Feature Navigatorにアクセスするには、
www.cisco.com/go/cfnに移動します。Cisco.comのアカウントは必要ありません。

表 13：MPLS バーチャルプライベートネットワークの機能情報

変更箇所リリース

この機能が導入されました。Cisco IOS XE Everest 16.5.1a

   Cisco IOS XE Everest 16.6.x（Catalyst 9300 スイッチ）マルチプロトコルラベルスイッチング（MPLS）
コンフィギュレーションガイド

82

MPLS レイヤ 3 VPN の設定
MPLS バーチャルプライベートネットワークの機能情報

http://www.cisco.com/go/cfn


第 8 章

MPLS QoS：EXP の分類およびマーキング

• MPLS EXPの分類とマーキング, 83 ページ

MPLS EXP の分類とマーキング
QoSEXPMatching機能を使用すれば、マルチプロトコルラベルスイッチング（MPLS）Experimental
ビット（EXPビット）フィールドを変更することで、ネットワークトラフィックを分類し、マー
キングすることができます。このモジュールでは、MPLS EXPフィールドを使用してネットワー
クトラフィックを分類してマーキングするための概念情報と設定作業について説明します。

機能情報の確認

ご使用のソフトウェアリリースでは、このモジュールで説明されるすべての機能がサポートされ

ているとは限りません。最新の機能情報および警告については、使用するプラットフォームおよ

びソフトウェアリリースの Bug Search Toolおよびリリースノートを参照してください。このモ
ジュールに記載されている機能の詳細を検索し、各機能がサポートされているリリースのリスト

を確認する場合は、このモジュールの最後にある機能情報の表を参照してください。

プラットフォームのサポートおよび Ciscoソフトウェアイメージのサポートに関する情報を検索
するには、Cisco Feature Navigatorを使用します。Cisco Feature Navigatorには、http://www.cisco.com/
go/cfnからアクセスします。Cisco.comのアカウントは必要ありません。

MPLS EXP の分類とマーキングの前提条件
•スイッチはMPLSプロバイダーエッジ（PE）またはプロバイダー（P）ルータとして設定す
る必要があります。この設定には、有効なラベルプロトコルと基礎となる IPルーティング
プロトコルの設定を含めることができます。
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MPLS EXP の分類とマーキングの制約事項
• MPLSの分類とマーキングは、運用可能なMPLSネットワーク内でのみ実行できます。

• MPLS EXP分類とマーキングは、MPLSがイネーブルになっているインターフェイスか、ま
たはその他のインターフェイス上のMPLSトラフィックでのみサポートされます。

•パケットが入力で IPタイプオブサービス（ToS）またはサービスクラス（CoS）によって
分類された場合は、出力でMPLS EXPによって再分類できません（インポジションケー
ス）。ただし、パケットが入力でMPLSによって分類された場合は、出力で IP ToS、CoS、
または Quality of Service（QoS）グループによって再分類できます（ディスポジションケー
ス）。

•プロトコルの境界を越えてトラフィックに QoSを適用するには、QoSグループを使用しま
す。入力トラフィックを分類し、QoSグループに割り当てることができます。その後に、出
力で QoSグループを分類し、QoSを適用することができます。

•パケットがMPLSでカプセル化されている場合は、IPなどの他のプロトコルのMPLSペイ
ロードをチェックして分類またはマーキングすることはできません。MPLS EXPマーキング
のみがMPLSによってカプセル化されたパケットに影響します。

MPLS EXP の分類とマーキングに関する情報

MPLS EXP の分類とマーキングの概要
QoS EXP Matching機能を使用すれば、MPLSパケットのMPLS EXPフィールドに値を設定するこ
とによってネットワークトラフィックを整理できます。MPLS EXPフィールドで異なった値を選
択することにより、輻輳時にパケットが必要なプライオリティを持つようパケットをマーキング

することができます。MPLS EXP値の設定によって次のことが可能になります。

•トラフィックの分類
分類プロセスでマーキングするトラフィックが選択されます。分類は、トラフィックを複数

の優先順位レベル、つまり、サービスクラスに分割することによりこのプロセスを実施しま

す。トラフィック分類は、クラスベースの QoSプロビジョニングのプライマリコンポーネ
ントです。詳細については、『ClassifyingNetworkTraffic』モジュールを参照してください。

•トラフィックのポリシングとマーキング
ポリシングでは、設定されたレートを上回るトラフィックが廃棄されるか、別のドロップレ

ベルにマーキングされます。トラフィックのマーキングは、パケットフローを特定してそれ

らを区別する方法です。パケットマーキングを利用すれば、ネットワークを複数の優先プラ

イオリティレベルまたはサービスクラスに分割することができます。詳細については、

『Marking Network Traffic』モジュールを参照してください。
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MPLS 実験フィールド
MPLS Experimentalビット（EXP）フィールドは、ノードからパケットに付加される QoS処理
（Per-HopBehavior）を定義するために使用可能なMPLSヘッダー内の 3ビットフィールドです。
IPネットワークでは、DiffServコードポイント（DSCP）（6ビットフィールド）でクラスとド
ロップ優先順位が定義されます。EXPビットは、IP DSCPでエンコードされた情報の一部を伝達
するためにも、ドロップ優先順位をエンコードするためにも使用できます。

デフォルトで、Cisco IOSソフトウェアは、IPパケットのDSCPまたは IP precedenceの上位 3ビッ
トをMPLSヘッダー内の EXPフィールドにコピーします。このアクションは、MPLSヘッダーが
初めて IPパケットに付加されたときに実行されます。ただし、DSCPまたは IP precedenceと EXP
ビットとの間のマッピングを定義することによって、EXPフィールドを設定することもできます。
このマッピングは、setmpls experimentalコマンドまたは policeコマンドを使用して設定します。
詳細については、「MPLS EXPの分類とマーキングの方法」を参照してください。

MPLS EXPマーキング操作を実行するには、テーブルマップを使用します。入力ポリシー内の別
のトラフィッククラスに QoSグループを割り当て、テーブルマップを使用して QoSグループを
出力ポリシー内の DSCPおよび EXPマーキングに変換することをお勧めします。

MPLS EXP の分類とマーキングのメリット
ネットワーク経由で伝送されるパケットの IP precedenceフィールド値をサービスプロバイダーが
変更したくない場合は、MPLS EXPフィールド値を使用して IPパケットを分類してマーキングで
きます。

MPLS EXPフィールド用の複数の値を選択することにより、ネットワーク輻輳が発生した場合に
重大なパケットが優先されるようにそのようなパケットをマーキングすることができます。

MPLS EXP の分類とマーキングの方法

MPLS カプセル化パケットの分類
match mpls experimental topmostコマンドを使用すれば、MPLSドメイン内のパケット EXP値に
基づくトラフィッククラスを定義できます。これらのクラスは、policeコマンドを使用して EXP
トラフィックをマーキングするサービスポリシーを定義するために使用できます。

手順

目的コマンドまたはアクション

特権 EXECモードをイネーブルにします。enable

例：

Switch> enable

ステップ 1   

•プロンプトが表示されたら、パスワードを
入力します。
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目的コマンドまたはアクション

グローバルコンフィギュレーションモードを

開始します。

configure terminal

例：

Switch# configure terminal

ステップ 2   

トラフィックを指定したクラスにマッチングす

るために使用するクラスマップを作成し、クラ

class-map [match-all|match-any]
class-map-name

例：

Switch(config)# class-map exp3

ステップ 3   

スマップコンフィギュレーションモードを開

始します。

•クラスマップ名を入力します。

一致基準を指定します。match mpls experimental topmost
mpls-exp-value

ステップ 4   

matchmpls experimental topmostコマ
ンドは、最上位ラベルヘッダー内の

EXP値に基づいてトラフィックを分
類します。

（注）

例：

Switch(config-cmap)# match mpls
experimental topmost 3

（任意）特権 EXECモードに戻ります。end

例：

Switch(config-cmap)# end

ステップ 5   

最も外側のラベルでの MPLS EXP のマーキング
インポーズされたラベルエントリのMPLSEXPフィールドの値を設定するには、次の作業を実行
します。

はじめる前に

通常の設定では、インポジションでのMPLSパケットのマーキングが IP ToSまたはCoSフィール
ドに基づく入力分類で使用されます。

IPインポジションマーキングでは、デフォルトで、IP precedence値がMPLS EXP値にコピー
されます。

（注）

   Cisco IOS XE Everest 16.6.x（Catalyst 9300 スイッチ）マルチプロトコルラベルスイッチング（MPLS）
コンフィギュレーションガイド

86

MPLS QoS：EXP の分類およびマーキング
MPLS EXP の分類とマーキングの方法



set mpls experimental impositionコマンドは、新しいまたは追加のMPLSラベルが追加された
パケットに対してのみ機能します。

（注）

手順

目的コマンドまたはアクション

特権 EXECモードをイネーブルにします。enable

例：

Switch> enable

ステップ 1   

•プロンプトが表示されたら、パスワードを
入力します。

グローバルコンフィギュレーションモードを

開始します。

configure terminal

例：

Switch# configure terminal

ステップ 2   

作成されるポリシーマップの名前を指定し、ポ

リシーマップコンフィギュレーションモード

を開始します。

policy-map policy-map-name

例：

Switch(config)# policy-map
mark-up-exp-2

ステップ 3   

•ポリシーマップ名を入力します。

トラフィックを指定したクラスにマッチングす

るために使用するクラスマップを作成し、クラ

class class-map-name

例：

Switch(config-pmap)# class
prec012

ステップ 4   

スマップコンフィギュレーションモードを開

始します。

•クラスマップ名を入力します。

インポーズされたすべてのラベルエントリの

MPLS EXPフィールドの値を設定します。
set mpls experimental imposition
mpls-exp-value

例：

Switch(config-pmap-c)# set mpls
experimental imposition 2

ステップ 5   

（任意）特権 EXECモードに戻ります。end

例：

Switch(config-pmap-c)# end

ステップ 6   
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ラベルスイッチドパケットでの MPLS EXP のマーキング
ラベルスイッチドパケットでのMPLSEXPフィールドを設定するには、次の作業を実行します。

はじめる前に

set mpls experimental topmostコマンドは、MPLSトラフィックの最も外側のラベルに EXPを
マークします。入力ポリシーでのこのマーキングにより、出力ポリシーにMPLS EXP値に基
づく分類を含める必要があります。

（注）

手順

目的コマンドまたはアクション

特権 EXECモードをイネーブルにします。enable

例：

Switch> enable

ステップ 1   

•プロンプトが表示されたら、パスワードを
入力します。

グローバルコンフィギュレーションモードを

開始します。

configure terminal

例：

Switch# configure terminal

ステップ 2   

作成されるポリシーマップの名前を指定し、ポ

リシーマップコンフィギュレーションモード

を開始します。

policy-map policy-map-name

例：

Switch(config)# policy-map
mark-up-exp-2

ステップ 3   

•ポリシーマップ名を入力します。

トラフィックを指定したクラスにマッチングす

るために使用するクラスマップを作成し、クラ

class class-map-name

例：

Switch(config-pmap)# class-map
exp012

ステップ 4   

スマップコンフィギュレーションモードを開

始します。

•クラスマップ名を入力します。

出力インターフェイスの最上位ラベルのMPLS
EXPフィールド値を設定します。

set mpls experimental topmost
mpls-exp-value

例：

Switch(config-pmap-c)# set mpls
experimental topmost 2

ステップ 5   
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目的コマンドまたはアクション

（任意）特権 EXECモードに戻ります。end

例：

Switch(config-pmap-c)# end

ステップ 6   

条件付きマーキングの設定

すべてのインポーズされたラベルにMPLS EXPフィールドの値を条件付きで設定するには、次の
作業を実行します。

はじめる前に

set-mpls-exp-topmost-transmitアクションは、MPLSカプセル化パケットにのみ影響します。
set-mpls-exp-imposition-transmitアクションは、パケットに追加されたすべての新しいラベル
に影響します。

（注）

手順

目的コマンドまたはアクション

特権 EXECモードをイネーブルにします。enable

例：

Switch> enable

ステップ 1   

•プロンプトが表示されたら、パスワードを入
力します。

グローバルコンフィギュレーションモードを開始

します。

configure terminal

例：

Switch# configure terminal

ステップ 2   

作成されるポリシーマップの名前を指定し、ポリ

シーマップコンフィギュレーションモードを開

始します。

policy-map policy-map-name

例：

Switch(config)# policy-map
ip2tag

ステップ 3   

•ポリシーマップ名を入力します。
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目的コマンドまたはアクション

トラフィックと指定されたクラスを照合するため

に使用するクラスマップを作成し、ポリシーマッ

class class-map-name

例：

Switch(config-pmap)# class
iptcp

ステップ 4   

プクラスコンフィギュレーションモードを開始

します。

•クラスマップ名を入力します。

分類するトラフィック用のポリサーを定義し、ポ

リシーマップクラスポリシングコンフィギュレー

ションモードを開始します。

police cir bps bc pir bps be

例：

Switch(config-pmap-c)# police
cir 1000000 pir 2000000

ステップ 5   

ポリサーで指定された値に適合するパケットに対

して実行するアクションを定義します。

conform-action transmit

例：

Switch(config-pmap-c-police)#
conform-action transmit 3

ステップ 6   

•この例では、パケットが認定情報レート
（cir）に適合する場合または適合バースト
（bc）サイズ以内の場合に、MPLS EXP
フィールドが 3に設定されます。

ポリサーで指定された値を上回るパケットに対し

て実行するアクションを定義します。

exceed-action
set-mpls-exp-topmost-transmit
dscp table dscp-table-value

ステップ 7   

例：

Switch(config-pmap-c-police)#
exceed-action
set-mpls-exp-topmost-transmit
dscp table dscp2exp

レートが最大情報レート（pir）を超えており、bc
と beの範囲外のパケットに対して実行するアク
ションを定義します。

violate-actiondrop

例：

Switch(config-pmap-c-police)#
violate-action drop

ステップ 8   

•違反アクションを指定する前に、超過アク
ションを指定する必要があります。

•この例では、パケットレートが pirレートを
超えており、bcと beの範囲外の場合に、パ
ケットがドロップされます。
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目的コマンドまたはアクション

（任意）特権 EXECモードに戻ります。end

例：

Switch(config-pmap-c-police)#
end

ステップ 9   

MPLS EXP の分類とマーキングの設定例

例：MPLS カプセル化パケットの分類

MPLS EXP クラスマップの定義

次に、MPLS実験値 3を含むパケットと一致する exp3という名前のクラスマップを定義する例を
示します。

Switch(config)# class-map exp3
Switch(config-cmap)# match mpls experimental topmost 3
Switch(config-cmap)# exit

ポリシーマップの定義とポリシーマップの入力インターフェイスへの適用

次の例では、上の例でポリシーマップを定義するために作成したクラスマップを使用します。ま

た、この例では、入力トラフィックの物理インターフェイスにポリシーマップを適用します。

Switch(config)# policy-map change-exp-3-to-2
Switch(config-pmap)# class exp3
Switch(config-pmap-c)# set mpls experimental topmost 2
Switch(config-pmap)# exit
Switch(config)# interface GigabitEthernet 0/0/0
Switch(config-if)# service-policy input change-exp-3-to-2
Switch(config-if)# exit

ポリシーマップの定義とポリシーマップの出力インターフェイスへの適用

次の例では、上の例でポリシーマップを定義するために作成したクラスマップを使用します。ま

た、この例では、出力トラフィックの物理インターフェイスにポリシーマップを適用します。

Switch(config)# policy-map WAN-out
Switch(config-pmap)# class exp3
Switch(config-pmap-c)# shape average 10000000
Switch(config-pmap-c)# exit
Switch(config-pmap)# exit
Switch(config)# interface GigabitEthernet 0/0/0
Switch(config-if)# service-policy output WAN-out
Switch(config-if)# exit
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最も外側のラベルでの MPLS EXP のマーキング
インポーズされたラベルエントリのMPLSEXPフィールドの値を設定するには、次の作業を実行
します。

はじめる前に

通常の設定では、インポジションでのMPLSパケットのマーキングが IP ToSまたはCoSフィール
ドに基づく入力分類で使用されます。

IPインポジションマーキングでは、デフォルトで、IP precedence値がMPLS EXP値にコピー
されます。

（注）

set mpls experimental impositionコマンドは、新しいまたは追加のMPLSラベルが追加された
パケットに対してのみ機能します。

（注）

手順

目的コマンドまたはアクション

特権 EXECモードをイネーブルにします。enable

例：

Switch> enable

ステップ 1   

•プロンプトが表示されたら、パスワードを
入力します。

グローバルコンフィギュレーションモードを

開始します。

configure terminal

例：

Switch# configure terminal

ステップ 2   

作成されるポリシーマップの名前を指定し、ポ

リシーマップコンフィギュレーションモード

を開始します。

policy-map policy-map-name

例：

Switch(config)# policy-map
mark-up-exp-2

ステップ 3   

•ポリシーマップ名を入力します。

トラフィックを指定したクラスにマッチングす

るために使用するクラスマップを作成し、クラ

class class-map-name

例：

Switch(config-pmap)# class
prec012

ステップ 4   

スマップコンフィギュレーションモードを開

始します。

•クラスマップ名を入力します。
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目的コマンドまたはアクション

インポーズされたすべてのラベルエントリの

MPLS EXPフィールドの値を設定します。
set mpls experimental imposition
mpls-exp-value

例：

Switch(config-pmap-c)# set mpls
experimental imposition 2

ステップ 5   

（任意）特権 EXECモードに戻ります。end

例：

Switch(config-pmap-c)# end

ステップ 6   

例：ラベルスイッチドパケットの MPLS EXP のマーキング

MPLS EXP ラベルスイッチドパケットポリシーマップの定義

次の例では、転送されたパケットのMPLS EXP値に基づいてMPLS EXP最上位値を 2に設定する
ポリシーマップを定義します。

Switch# configure terminal
Enter configuration commands, one per line. End with CNTL/Z.
Switch(config)# class-map exp012
Switch(config-cmap)# match mpls experimental topmost 0 1 2
Switch(config-cmap)# exit
Switch(config-cmap)# policy-map mark-up-exp-2
Switch(config-pmap)# class exp012
Switch(config-pmap-c)# set mpls experimental topmost 2
Switch(config-pmap-c)# exit
Switch(config-pmap)# exit

メインインターフェイスへの MPLS EXP ラベルスイッチドパケットポリシーマップの適用

次に、ポリシーマップのメインインターフェイスへの適用例を示します。

Switch# configure terminal
Enter configuration commands, one per line. End with CNTL/Z.
Switch(config)# interface GigabitEthernet 0/0/0
Switch(config-if)# service-policy input mark-up-exp-2
Switch(config-if)# exit

例：条件付きマーキングの設定

この例では、ip2tagポリシーマップに含まれる iptcpクラス用のポリサーを作成し、そのポリシー
マップをギガビットイーサネットインターフェイスに適用します。

Switch(config)# policy-map ip2tag
Switch(config-pmap)# class iptcp
Switch(config-pmap-c)# police cir 1000000 pir 2000000
Switch(config-pmap-c-police)# conform-action transmit
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Switch(config-pmap-c-police)# exceed-action set-mpls-exp-imposition-transmit 2
Switch(config-pmap-c-police)# violate-action drop
Switch(config-pmap-c-police)# exit
Switch(config-pmap-c)# exit
Switch(config-pmap)# exit
Switch(config)# interface GigabitEthernet 0/0/1
Switch(config-if)# service-policy input ip2tag

その他の参考資料

関連資料

参照先関連項目

『Cisco IOS Master Commands List, All Releases』Cisco IOSコマンド

『Cisco IOS Quality of Service Solutions Command Reference』QoSコマンド

標準および RFC

タイトル標準/RFC

新しい規格または変更された規格はサポートさ

れていません。また、既存の規格に対するサ

ポートに変更はありません。

テクニカルサポート

リンク説明

http://www.cisco.com/cisco/web/support/index.html★枠で囲まれた Technical Assistanceの場合★右

の URLにアクセスして、シスコのテクニカル
サポートを最大限に活用してください。これら

のリソースは、ソフトウェアをインストールし

て設定したり、シスコの製品やテクノロジーに

関する技術的問題を解決したりするために使用

してください。このWebサイト上のツールに
アクセスする際は、Cisco.comのログイン IDお
よびパスワードが必要です。
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QoS MPLS EXP の機能情報
次の表に、このモジュールで説明した機能に関するリリース情報を示します。この表は、ソフト

ウェアリリーストレインで各機能のサポートが導入されたときのソフトウェアリリースのみを

示しています。その機能は、特に断りがない限り、それ以降の一連のソフトウェアリリースでも

サポートされます。

プラットフォームのサポートおよび Ciscoソフトウェアイメージのサポートに関する情報を検索
するには、Cisco Feature Navigatorを使用します。Cisco Feature Navigatorにアクセスするには、
www.cisco.com/go/cfnに移動します。Cisco.comのアカウントは必要ありません。

表 14：QoS MPLS EXP の機能情報

変更箇所リリース

この機能が導入されました。Cisco IOS XE Everest 16.5.1a
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第 9 章

仮想プライベート LAN サービス（VPLS）お
よび VPLS BGP ベースの自動検出の設定

• 機能情報の確認, 97 ページ

• VPLSの設定, 97 ページ

• VPLS BGPベースの自動検出の設定, 113 ページ

機能情報の確認
ご使用のソフトウェアリリースでは、このモジュールで説明されるすべての機能がサポートされ

ているとは限りません。最新の機能情報および警告については、使用するプラットフォームおよ

びソフトウェアリリースの Bug Search Toolおよびリリースノートを参照してください。このモ
ジュールに記載されている機能の詳細を検索し、各機能がサポートされているリリースのリスト

を確認する場合は、このモジュールの最後にある機能情報の表を参照してください。

プラットフォームのサポートおよび Ciscoソフトウェアイメージのサポートに関する情報を検索
するには、Cisco Feature Navigatorを使用します。Cisco Feature Navigatorには、http://www.cisco.com/
go/cfnからアクセスします。Cisco.comのアカウントは必要ありません。

VPLS の設定

VPLS について

VPLS の概要

VPLS（仮想プライベート LANサービス）により、企業では、サービスプロバイダーから提供さ
れたインフラストラクチャを解して、複数のサイトからのイーサネットベースの LANをまとめ
てリンクすることが可能になります。企業の側からは、サービスプロバイダーのパブリックネッ
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トワークは、1つの大きなイーサネットLANのように見えます。サービスプロバイダーからする
と、VPLSは、大規模な設備投資なしで、既存のネットワーク上に収益を生み出す新たなサービス
を導入するチャンスになります。オペレータは、ネットワークでの機器の運用年数を延長できま

す。

Virtual Private LANServices（VPLS）は、プロバイダーコアを使用して複数のアタッチメント回路
を1つにまとめることで、複数のアタッチメント回路を1つに接続する仮想ブリッジをシミュレー
トします。VPLSのトポロジは、カスタマーからは認識されません。すべてのCEデバイスは、プ
ロバイダーコアによってエミュレートされた論理ブリッジに接続されているように見えます。

図 7：VPLS トポロジ

フルメッシュの設定

フルメッシュの設定では、VPLSに参加するすべての PE間でトンネルラベルスイッチドパス
（LSP）のフルメッシュが必要です。フルメッシュでは、シグナリングのオーバーヘッドと、PE
上でプロビジョニング対象の各 VCに対するパケット複製の要件が多くなる場合があります。

VPLSのセットアップは、まず参加する各 PEルータでVirtual Forwarding Instance（VFI）を作成し
て行います。VFIによって VPLSドメインの VPN ID、そのドメインの他の PEデバイスのアドレ
ス、トンネルのシグナリングのタイプ、各ピアPEルータのカプセル化のメカニズムが指定されま
す。

エミュレーテッド VCの相互接続で形成される VFIのセットは、VPLSインスタンスと呼ばれま
す。これは、パケットスイッチドネットワークを介して論理ブリッジを構成するVPLSインスタ
ンスです。VPLSインスタンスには、一意の VPN IDが割り当てられます。

PEデバイスは、VFIを使用して、エミュレートされた VCから VPLSインスタンスの他のすべて
の PEデバイスまでのフルメッシュ LPSを確立します。PEデバイスは、Cisco IOS CLIを使用し
て、スタティック設定を通じた VPLSインスタンスのメンバーシップを取得します。

フルメッシュ設定を行うと、PEルータは、単一のブロードキャストドメインを維持できます。
したがって、接続回線でブロードキャスト、マルチキャスト、または未知のユニキャストパケッ

トを受信すると、PEルータは、他のすべての接続回線およびそのVPLSインスタンスに属する他
のすべてのCEデバイスへのエミュレート回線にパケットを送信します。CEデバイスでは、VPLS
インスタンスを、エミュレート LANとして認識します。
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プロバイダーコアでのパケットループの問題を回避するために、PEデバイスは、エミュレート
VCに「スプリットホライズン」の原則を適用します。つまり、エミュレート VCでパケットを
受信した場合、パケットは、他のいずれのエミュレート VCにも転送されません。

VFIを定義したら、CEデバイスへの接続回線にバインドする必要があります。

パケット転送の判断は、特定のVPLSドメインのレイヤ 2仮想転送インスタンス（VFI）を検索す
ることによって行われます。

特定のPEルータのVPLSインスタンスは、特定の物理または論理ポートに着信するイーサネット
フレームを受信し、イーサネットスイッチによる動作同様に、MACテーブルに入力します。PE
ルータでは、このMACアドレスを使用して、リモートサイトにある別のPEルータに配布するた
めに、このようなフレームを適切な LSPに切り替えることができます。

MACアドレスがMACアドレステーブルにない場合、PEルータは、イーサネットフレームを複
製し、直前に送信された入力ポートを除くその VPLSインスタンスに関連付けられたすべての論
理ポートにフラッディングします。PEルータは、個々のポートでパケットを受信したときにMAC
テーブルを更新し、一定期間使用されていないアドレスを削除します。

VPLS BGP ベースの自動検出

VPLS自動検出を使用すると、各仮想プライベート LANサービス（VPLS）プロバイダーエッジ
（PE）デバイスで、同じVPLSドメインの一部である他の PEデバイスを検出できます。VPLS自
動検出は、いつPEデバイスが、いつVPLSドメインで追加および削除されたかも追跡します。そ
のため、VPLS自動検出を有効にすると、VPLSドメインを手動で設定したり、PEデバイスが追
加または削除されたときに設定をメンテナンスしたりする必要がなくなります。VPLS自動検出
は、ボーダーゲートウェイプロトコル（BGP）を使用して、VPLSメンバを検出し、VPLSドメ
イン内の擬似回線をセットアップおよび解除します。

BGPでは、エンドポイントプロビジョニング情報を保存する際にレイヤ 2 VPN（L2VPN）ルー
ティング情報ベース（RIB）が使用されます。これは、レイヤ 2仮想転送インスタンス（VFI）が
設定される度に更新されます。プレフィックスおよびパス情報は L2VPNデータベースに保存さ
れ、最適パスが BGPにより決定されるようになります。BGPにより、アップデートメッセージ
ですべてのBGPネイバーにエンドポイントプロビジョニング情報が配布されるとき、L2VPNベー
スのサービスをサポートするために、このエンドポイント情報を使用して擬似回線メッシュが設

定されます。

BGP自動検出のメカニズムにより、VPLS機能に必要不可欠なL2VPNサービスの設定が簡易化さ
れます。VPLSは、高速イーサネット使用した堅牢でスケーラブルな IPマルチプロトコルラベル
スイッチング（MPLS）ネットワークによる大規模な LANとして、地理的に分散した拠点間を接
続することで柔軟なサービスの展開を実現します。
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スケール番号

表 15：VPLS スケール

SDM に従ったスケール番号プラットフォーム

32VFI、32VLAN、VFIごとに 8ネイバー、256
VC/PW

3650

32VFI、32VLAN、VFIごとに 8ネイバー、256
VC/PW

3850

128 VFI、32 VLAN、VFIごとに 32ネイバー、
1024 VC/PW

9300

128 VFI、32 VLAN、VFIごとに 32ネイバー、
4096 VC/PW

9500
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VPLS の設定例

図 8：VPLS トポロジ

PE2 の設定PE1 の設定

pseudowire-class vpls2129
encapsulation mpls
no control-word
l2 vfi 2129manual
vpn id 2129
neighbor 1.1.1.72 pw-class vpls2129
neighbor 188.98.89.98 pw-class vpls2129
!
interface TenGigabitEthernet1/0/47
switchport trunk allowed vlan 2129
switchport mode trunk
end
!
interface Vlan2129
no ip address
xconnect vfi 2129
!

pseudowire-class vpls2129
encapsulation mpls
l2 vfi 2129 manual
vpn id 2129
neighbor 44.254.44.44 pw-class vpls2129
neighbor 188.98.89.98 pw-class vpls2129
!
interface TenGigabitEthernet1/0/24
switchport trunk allowed vlan 2129
switchport mode trunk
!
interface Vlan2129
no ip address
xconnect vfi 2129
!

show mpls 12transport vcコマンドは、仮想回線に関する情報を提供します。

Local interface: VFI 2129 vfi up
Interworking type is Ethernet
Destination address: 44.254.44.44, VC ID: 2129, VC status: up
Output interface: Gi1/0/9, imposed label stack {18 17}
Preferred path: not configured
Default path: active
Next hop: 177.77.177.2

Create time: 19:09:33, last status change time: 09:24:14
Last label FSM state change time: 09:24:14

Signaling protocol: LDP, peer 44.254.44.44:0 up
Targeted Hello: 1.1.1.72(LDP Id) -> 44.254.44.44, LDP is UP
Graceful restart: configured and enabled
Non stop routing: not configured and not enabled
Status TLV support (local/remote) : enabled/supported
LDP route watch : enabled
Label/status state machine : established, LruRru

Cisco IOS XE Everest 16.6.x（Catalyst 9300 スイッチ）マルチプロトコルラベルスイッチング（MPLS）コ
ンフィギュレーションガイド

101

仮想プライベート LAN サービス（VPLS）および VPLS BGP ベースの自動検出の設定
VPLS の設定例



Last local dataplane status rcvd: No fault
Last BFD dataplane status rcvd: Not sent

Last BFD peer monitor status rcvd: No fault
Last local AC circuit status rcvd: No fault
Last local AC circuit status sent: No fault
Last local PW i/f circ status rcvd: No fault
Last local LDP TLV status sent: No fault
Last remote LDP TLV status rcvd: No fault
Last remote LDP ADJ status rcvd: No fault

MPLS VC labels: local 512, remote 17
Group ID: local n/a, remote 0
MTU: local 1500, remote 1500
Remote interface description:

Sequencing: receive disabled, send disabled
Control Word: Off
SSO Descriptor: 44.254.44.44/2129, local label: 512
Dataplane:
SSM segment/switch IDs: 20498/20492 (used), PWID: 2

VC statistics:
transit packet totals: receive 0, send 0
transit byte totals: receive 0, send 0
transit packet drops: receive 0, seq error 0, send 0

show l2vpn atm vcは、ATM over MPLSが VCに設定されていることを示します。

pseudowire100005 is up, VC status is up PW type: Ethernet
Create time: 19:25:56, last status change time: 09:40:37
Last label FSM state change time: 09:40:37

Destination address: 44.254.44.44 VC ID: 2129
Output interface: Gi1/0/9, imposed label stack {18 17}
Preferred path: not configured
Default path: active
Next hop: 177.77.177.2

Member of vfi service 2129
Bridge-Domain id: 2129
Service id: 0x32000003

Signaling protocol: LDP, peer 44.254.44.44:0 up
Targeted Hello: 1.1.1.72(LDP Id) -> 44.254.44.44, LDP is UP
Graceful restart: configured and enabled
Non stop routing: not configured and not enabled
PWid FEC (128), VC ID: 2129
Status TLV support (local/remote) : enabled/supported
LDP route watch : enabled
Label/status state machine : established, LruRru
Local dataplane status received : No fault
BFD dataplane status received : Not sent
BFD peer monitor status received : No fault
Status received from access circuit : No fault
Status sent to access circuit : No fault
Status received from pseudowire i/f : No fault

Status sent to network peer : No fault
Status received from network peer : No fault
Adjacency status of remote peer : No fault

Sequencing: receive disabled, send disabled
Bindings
Parameter Local Remote
------------ ------------------------------

------------------------------
Label 512 17
Group ID n/a 0
Interface
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MTU 1500 1500
Control word off off
PW type Ethernet Ethernet
VCCV CV type 0x02 0x02

LSPV [2] LSPV [2]

VCCV CC type 0x06 0x06
RA [2], TTL [3] RA [2], TTL [3]

Status TLV enabled supported
SSO Descriptor: 44.254.44.44/2129, local label: 512
Dataplane:
SSM segment/switch IDs: 20498/20492 (used), PWID: 2

Rx Counters
0 input transit packets, 0 bytes
0 drops, 0 seq err

Tx Counters
0 output transit packets, 0 bytes
0 drops

VPLS の制約事項
•プロトコルベースの CLI方式（インターフェイス疑似回線設定）はサポートされていませ
ん。VFIおよび Xconnectモードのみがサポートされています。

• Flow-Aware Transport疑似回線（FAT PW）はサポートされていません。

• IGMPスヌーピングはサポートされていません。IGMPスヌーピングがディセーブルの場合
にマルチキャストトラフィックがフラッディングします。

• L2プロトコルトンネリングはサポートされていません。

• Integrated Routing and Bridging（IRB）はサポートされていません。

•明示的 nullの仮想回線接続検証（VCCV）pingはサポートされていません。

• VPLSでは疑似回線冗長性はサポートされていません。

•スイッチは、ハブとしてではなく、H-VPLSのスポークとしてのみサポートされています。

• MACアドレスの取り消しはサポートされていません。

• L2 VPNインターワーキングはサポートされていません。

•フラッドトラフィックの場合、VC統計情報は、show mpls l2 vc vcid detailコマンドの出力に
表示されません。

• Q-in-Qトラフィックはサポートされていません。

•接続回線では、dot1qトンネルはサポートされていません。
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CE への PE レイヤ 2 インターフェイスの設定

CE からタグ付きトラフィックを受け取る 802.1Q トランクの設定

手順

目的コマンドまたはアクション

特権EXECモードをイネーブルにします。
プロンプトが表示されたら、パスワードを

入力します。

enable

例：

Device> enable

ステップ 1   

グローバルコンフィギュレーションモー

ドを開始します。

configureterminal

例：

Device# configure terminal

ステップ 2   

トランクとして設定するインターフェイス

を定義し、インターフェイスコンフィギュ

レーションモードを開始します。

interface interface-id

例：

Device(config)# interface
TenGigabitEthernet1/0/24

ステップ 3   

IP処理をディセーブルにして、インター
フェイスコンフィギュレーションモード

を開始します。

no ip address ip_address mask
[secondary ]

例：

Device(config-if)# no ip address

ステップ 4   

レイヤ 2スイッチドインターフェイスのス
イッチング特性を変更します。

switchport

例：

Device(config-if)# switchport

ステップ 5   

スイッチポートのカプセル化形式を802.1Q
に設定します。

switchport trunk encapsulation dot1q

例：

Device(config-if)# switchport
trunk encapsulation dot1q

ステップ 6   
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目的コマンドまたはアクション

許可 VLANのリストを設定します。switchport trunk allow vlan vlan_ID

例：

Device(config-if)# switchport
trunk allow vlan 2129

ステップ 7   

トランキングVLANレイヤ 2インターフェ
イスへのインターフェイスを設定します。

switchport mode trunk

例：

Device(config-if)# switchport mode
trunk

ステップ 8   

特権 EXECモードに戻ります。end

例：

Device(config)# end

ステップ 9   

CE からタグなしトラフィックを受け取る 802.1Q アクセスポートの設定

手順

目的コマンドまたはアクション

特権EXECモードをイネーブルにします。プ
ロンプトが表示されたら、パスワードを入力

します。

enable

例：

Device> enable

ステップ 1   

グローバルコンフィギュレーションモード

を開始します。

configureterminal

例：

Device# configure terminal

ステップ 2   

トランクとして設定するインターフェイスを

定義し、インターフェイスコンフィギュレー

ションモードを開始します。

interface interface-id

例：

Device(config)# interface
TenGigabitEthernet1/0/24

ステップ 3   
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目的コマンドまたはアクション

IP処理をディセーブルにして、インターフェ
イスコンフィギュレーションモードを開始

します。

no ip address ip_address mask
[secondary ]

例：

Device(config-if)# no ip address

ステップ 4   

レイヤ 2スイッチドインターフェイスのス
イッチング特性を変更します。

switchport

例：

Device(config-if)# switchport

ステップ 5   

インターフェイスを、非トランキング、タグ

なし、シングルVLANレイヤ 2インターフェ
イスタイプとして設定します。

switchport mode access

例：

Device(config-if)# switchport
mode access

ステップ 6   

インターフェイスがアクセスモードのときに

VLANを設定します。
switchport access vlan vlan_ID

例：

Device(config-if)# switchport
access vlan 2129

ステップ 7   

特権 EXECモードに戻ります。end

例：

Device(config)# end

ステップ 8   

PE でのレイヤ 2 VLAN インスタンスの設定
PEにレイヤ 2 VLANインターフェイスを設定すると、VLANデータベースへの PEルータ上のレ
イヤ 2 VLANインスタンスで、VPLSと VLAN間のマッピングを設定できるようになります。
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手順

目的コマンドまたはアクション

特権EXECモードをイネーブルにします。
プロンプトが表示されたら、パスワードを

入力します。

enable

例：

Device> enable

ステップ 1   

グローバルコンフィギュレーションモー

ドを開始します。

configureterminal

例：

Device# configure terminal

ステップ 2   

特定の仮想LAN（VLAN）を設定します。vlan vlan-id

例：

Device(config)# vlan 2129

ステップ 3   

この VLANにインターフェイスを設定し
ます。

interface vlan vlan-id

例：

Device(config-vlan)# interface
vlan 2129

ステップ 4   

特権 EXECモードに戻ります。end

例：

Device(config)# end

ステップ 5   

PE における MPLS の設定
PEにMPLSを設定するには、必須MPLSパラメータを指定する必要があります。

手順

目的コマンドまたはアクション

特権EXECモードをイネーブルにします。
プロンプトが表示されたら、パスワード

を入力します。

enable

例：

Device> enable

ステップ 1   
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目的コマンドまたはアクション

グローバルコンフィギュレーションモー

ドを開始します。

configureterminal

例：

Device# configure terminal

ステップ 2   

MPLSホップバイホップ転送を設定しま
す。

mpls ip

例：

Device(config)# mpls ip

ステップ 3   

プラットフォームのデフォルトラベル配

布プロトコルを指定します。

mpls label protocol ldp

例：

Device(config-vlan)# mpls label
protocol ldp

ステップ 4   

プラットフォームのデフォルトラベル配

布プロトコルを指定します。

mpls label protocol ldp

例：

Device(config-vlan)# interface
vlan 2129

ステップ 5   

特権 EXECモードに戻ります。end

例：

Device(config)# end

ステップ 6   

（任意）ネイバーの変更の記録を指定し

ます。

mpls ldp logging neighbor-changes

例：

Device(config)# mpls ldp logging
neighbor-changes

ステップ 7   

PE における VFI の設定
仮想スイッチインスタンス（VFI）は、VPLSドメインの VPN ID、このドメインにある他の PE
デバイスのアドレス、および各ピアのトンネルシグナリングのタイプとカプセル化のメカニズム

を指定します（これは、VFIと関連付けられた VCを作成するピアです）。次のように VFIを設
定します。
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手順

目的コマンドまたはアクション

特権EXECモードをイネーブルにします。プロ
ンプトが表示されたら、パスワードを入力しま

す。

enable

例：

Device> enable

ステップ 1   

グローバルコンフィギュレーションモードを

開始します。

configureterminal

例：

Device# configure terminal

ステップ 2   

レイヤ 2 VFI手動コンフィギュレーションモー
ドをイネーブルにします。

l2 vfi vfi-namemanual

例：

Device(config)# l2 vfi 2129
manual

ステップ 3   

VPLSドメインの VPN IDを設定します。この
レイヤ 2 VRFにバインドされたエミュレート

vpn id vpn-id

例：

Device(config-vfi)# vpn id
2129

ステップ 4   

VCでは、シグナリングにこの VPN IDを使用
します。

vpn-idは vlan-idと同じで
す。

（注）

リモートピアリングルータ IDと、エミュレー
トVCをセットアップするために使用されるト

neighbor remote-router-id
{encapsulation mpls}

例：

Device(config-vfi)# neighbor

ステップ 5   

ンネルカプセル化タイプまたは疑似配線プロパ

ティを指定します。

remote-router-id
{encapsulation mpls}

特権 EXECモードに戻ります。end

例：

Device(config)# end

ステップ 6   

PE での VFI への接続回線の関連付け
VFIを定義したら、1つ以上の接続回線にバインドする必要があります。
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手順

目的コマンドまたはアクション

特権 EXECモードをイネーブルにします。プ
ロンプトが表示されたら、パスワードを入力

します。

enable

例：

Device> enable

ステップ 1   

グローバルコンフィギュレーションモードを

開始します。

configureterminal

例：

Device# configure terminal

ステップ 2   

動的なスイッチ仮想インターフェイス（SVI）
を作成するか、使用します。

vlan-idは vpn-idと同じで
す。

（注）

interface vlan vlan-id

例：

Device(config)# interface vlan
2129

ステップ 3   

IP処理をディセーブルにします。（IPアドレ
スを設定する場合は、VLANのレイヤ 3イン
ターフェイスを設定します）。

no ip address

例：

Device(config-vlan)# no ip
address

ステップ 4   

VLAPポートにバインドするレイヤ2VFIを指
定します。

xconnect vfi vfi-name

例：

Device(config-vlan)# xconnect
vfi 2129

ステップ 5   

特権 EXECモードに戻ります。end

例：

Device(config)# end

ステップ 6   
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VPLS の設定例

図 9：VPLS トポロジ

PE2 の設定PE1 の設定

pseudowire-class vpls2129
encapsulation mpls
no control-word
l2 vfi 2129manual
vpn id 2129
neighbor 1.1.1.72 pw-class vpls2129
neighbor 188.98.89.98 pw-class vpls2129
!
interface TenGigabitEthernet1/0/47
switchport trunk allowed vlan 2129
switchport mode trunk
end
!
interface Vlan2129
no ip address
xconnect vfi 2129
!

pseudowire-class vpls2129
encapsulation mpls
l2 vfi 2129 manual
vpn id 2129
neighbor 44.254.44.44 pw-class vpls2129
neighbor 188.98.89.98 pw-class vpls2129
!
interface TenGigabitEthernet1/0/24
switchport trunk allowed vlan 2129
switchport mode trunk
!
interface Vlan2129
no ip address
xconnect vfi 2129
!

show mpls 12transport vcコマンドは、仮想回線に関する情報を提供します。

Local interface: VFI 2129 vfi up
Interworking type is Ethernet
Destination address: 44.254.44.44, VC ID: 2129, VC status: up
Output interface: Gi1/0/9, imposed label stack {18 17}
Preferred path: not configured
Default path: active
Next hop: 177.77.177.2

Create time: 19:09:33, last status change time: 09:24:14
Last label FSM state change time: 09:24:14

Signaling protocol: LDP, peer 44.254.44.44:0 up
Targeted Hello: 1.1.1.72(LDP Id) -> 44.254.44.44, LDP is UP
Graceful restart: configured and enabled
Non stop routing: not configured and not enabled
Status TLV support (local/remote) : enabled/supported
LDP route watch : enabled
Label/status state machine : established, LruRru
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Last local dataplane status rcvd: No fault
Last BFD dataplane status rcvd: Not sent

Last BFD peer monitor status rcvd: No fault
Last local AC circuit status rcvd: No fault
Last local AC circuit status sent: No fault
Last local PW i/f circ status rcvd: No fault
Last local LDP TLV status sent: No fault
Last remote LDP TLV status rcvd: No fault
Last remote LDP ADJ status rcvd: No fault

MPLS VC labels: local 512, remote 17
Group ID: local n/a, remote 0
MTU: local 1500, remote 1500
Remote interface description:

Sequencing: receive disabled, send disabled
Control Word: Off
SSO Descriptor: 44.254.44.44/2129, local label: 512
Dataplane:
SSM segment/switch IDs: 20498/20492 (used), PWID: 2

VC statistics:
transit packet totals: receive 0, send 0
transit byte totals: receive 0, send 0
transit packet drops: receive 0, seq error 0, send 0

show l2vpn atm vcは、ATM over MPLSが VCに設定されていることを示します。

pseudowire100005 is up, VC status is up PW type: Ethernet
Create time: 19:25:56, last status change time: 09:40:37
Last label FSM state change time: 09:40:37

Destination address: 44.254.44.44 VC ID: 2129
Output interface: Gi1/0/9, imposed label stack {18 17}
Preferred path: not configured
Default path: active
Next hop: 177.77.177.2

Member of vfi service 2129
Bridge-Domain id: 2129
Service id: 0x32000003

Signaling protocol: LDP, peer 44.254.44.44:0 up
Targeted Hello: 1.1.1.72(LDP Id) -> 44.254.44.44, LDP is UP
Graceful restart: configured and enabled
Non stop routing: not configured and not enabled
PWid FEC (128), VC ID: 2129
Status TLV support (local/remote) : enabled/supported
LDP route watch : enabled
Label/status state machine : established, LruRru
Local dataplane status received : No fault
BFD dataplane status received : Not sent
BFD peer monitor status received : No fault
Status received from access circuit : No fault
Status sent to access circuit : No fault
Status received from pseudowire i/f : No fault

Status sent to network peer : No fault
Status received from network peer : No fault
Adjacency status of remote peer : No fault

Sequencing: receive disabled, send disabled
Bindings
Parameter Local Remote
------------ ------------------------------

------------------------------
Label 512 17
Group ID n/a 0
Interface
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MTU 1500 1500
Control word off off
PW type Ethernet Ethernet
VCCV CV type 0x02 0x02

LSPV [2] LSPV [2]

VCCV CC type 0x06 0x06
RA [2], TTL [3] RA [2], TTL [3]

Status TLV enabled supported
SSO Descriptor: 44.254.44.44/2129, local label: 512
Dataplane:
SSM segment/switch IDs: 20498/20492 (used), PWID: 2

Rx Counters
0 input transit packets, 0 bytes
0 drops, 0 seq err

Tx Counters
0 output transit packets, 0 bytes
0 drops

VPLS BGP ベースの自動検出の設定

VPLS BGP ベースの自動検出について

VPLS BGP ベースの自動検出

VPLS自動検出を使用すると、各仮想プライベート LANサービス（VPLS）プロバイダーエッジ
（PE）デバイスで、同じVPLSドメインの一部である他の PEデバイスを検出できます。VPLS自
動検出は、いつPEデバイスが、いつVPLSドメインで追加および削除されたかも追跡します。そ
のため、VPLS自動検出を有効にすると、VPLSドメインを手動で設定したり、PEデバイスが追
加または削除されたときに設定をメンテナンスしたりする必要がなくなります。VPLS自動検出
は、ボーダーゲートウェイプロトコル（BGP）を使用して、VPLSメンバを検出し、VPLSドメ
イン内の擬似回線をセットアップおよび解除します。

BGPでは、エンドポイントプロビジョニング情報を保存する際にレイヤ 2 VPN（L2VPN）ルー
ティング情報ベース（RIB）が使用されます。これは、レイヤ 2仮想転送インスタンス（VFI）が
設定される度に更新されます。プレフィックスおよびパス情報は L2VPNデータベースに保存さ
れ、最適パスが BGPにより決定されるようになります。BGPにより、アップデートメッセージ
ですべてのBGPネイバーにエンドポイントプロビジョニング情報が配布されるとき、L2VPNベー
スのサービスをサポートするために、このエンドポイント情報を使用して擬似回線メッシュが設

定されます。

BGP自動検出のメカニズムにより、VPLS機能に必要不可欠なL2VPNサービスの設定が簡易化さ
れます。VPLSは、高速イーサネット使用した堅牢でスケーラブルな IPマルチプロトコルラベル
スイッチング（MPLS）ネットワークによる大規模な LANとして、地理的に分散した拠点間を接
続することで柔軟なサービスの展開を実現します。
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スケール番号

表 16：BGP - AD スケール

SDM に従ったスケール番号プラットフォーム

32VFI、32VLAN、VFIごとに 8ネイバー、256
VC/PW

3650

32VFI、32VLAN、VFIごとに 8ネイバー、256
VC/PW

3850

128 VFI、32 VLAN、VFIごとに 32ネイバー、
1024 VC/PW

9300

128 VFI、32 VLAN、VFIごとに 32ネイバー、
4096 VC/PW

9500

VPLS BGP ベースの自動検出のイネーブル化
仮想プライベートLANサービス（VPLS）PEデバイスで同じVPLSドメインに属している他のPE
デバイスを検出できるようにするには、次のタスクを実行します。

手順

目的コマンドまたはアクション

特権 EXECモードをイネーブルにします。
プロンプトが表示されたら、パスワードを

入力します。

enable

例：

Device> enable

ステップ 1   

グローバルコンフィギュレーションモード

を開始します。

configureterminal

例：

Device# configure terminal

ステップ 2   

PEデバイス上で VPLS自動検出を有効にし
て、L2VFIコンフィギュレーションモード
を開始します。

l2 vfi vfi-name autodiscovery

例：

Device(config)# l2 vfi 2128

ステップ 3   

autodiscovery
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目的コマンドまたはアクション

VPLSドメインの VPN IDを設定します。vpn id vpn-id

例：

Device(config-vfi)# vpn id 2128

ステップ 4   

特権 EXECモードに戻ります。end

例：

Device(config)# end

ステップ 5   

VPLS 自動検出を有効にする BGP の設定
Border Gateway Protocol（BGP）Layer 2 VPN（L2VPN）アドレスファミリは、仮想プライベート
LANサービス（VPLS）自動検出用のエンドポイントプロビジョニング情報が含まれている個別
の L2VPNルーティング情報ベース（RIB）をサポートします。BGPは、レイヤ 2仮想転送インス
タンス（VFI）が設定されたときに毎回アップデートされる L2VPNデータベースからのエンドポ
イントプロビジョニング情報を学習します。BGPがすべての BGPネイバーにアップデートメッ
セージでエンドポイントプロビジョニング情報を配布すると、そのエンドポイント情報を使用し

て L2VPNベースのサービスをサポートするように擬似回線メッシュが設定されます。

手順

目的コマンドまたはアクション

特権 EXECモードをイネーブルにします。プロ
ンプトが表示されたら、パスワードを入力しま

す。

enable

例：

Device> enable

ステップ 1   

グローバルコンフィギュレーションモードを開

始します。

configureterminal

例：

Device# configure terminal

ステップ 2   
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目的コマンドまたはアクション

指定したルーティングプロセスのルータコン

フィギュレーションモードを開始します。

router bgp
autonomous-system-number

例：

Device(config)# router bgp 1000

ステップ 3   

BGPルーティングプロセスで使用される IPv4
ユニキャストアドレスファミリをディセーブル

にします。

IPv4ユニキャストアドレスファミリ
に関するルーティング情報は、neighbor
remote-asルータコンフィギュレーショ
ンコマンドを使用して設定された各

BGPルーティングセッションに対し
てデフォルトでアドバタイズされま

す。ただし、neighbor remote-asコマン
ドを設定する前に、no bgp default
ipv4-unicastルータコンフィギュレー
ションコマンドを設定した場合は例外

です。既存のネイバーコンフィギュ

レーションは影響されません。

（注）

no bgp default ipv4-unicast

例：

Device(config-router)# no bgp
default ipv4-unicast

ステップ 4   

BGPネイバーリセットのロギングをイネーブル
にします。

bgp log-neighbor-changes

例：

Device(config-router)# bgp
log-neighbor-changes

ステップ 5   

指定された自律システム内のネイバーの IPアド
レスまたはピアグループ名を、ローカルデバイ

neighbor remote-as { ip-address |
peer-group-name } remote-as
autonomous-system-number

ステップ 6   

スの IPv4マルチプロトコル BGPネイバーテー
ブルに追加します。

例：

Device(config-router)# neighbor
• autonomous-system-number引数が、routerbgp
コマンドで指定された自律システム番号と44.254.44.44 remote-as 1000
一致する場合、ネイバーは内部ネイバーに

なります。

• autonomous-system-number引数が、router
bgpコマンドで指定された自律システム番
号と一致しない場合、ネイバーは外部ネイ

バーになります。
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目的コマンドまたはアクション

（任意）ルーティングテーブルアップデートを

受信するための特定のソースまたはインターフェ

イスを選択するようにデバイスを設定します。

neighbor { ip-address |
peer-group-name } update-source
interface-type interface-number

例：

Device(config-router)# neighbor

ステップ 7   

44.254.44.44 update-source
Loopback300

インターフェイスコンフィギュレーションモー

ドを終了します。

他のBGPネイバーを設定する場合
は、ステップ 6と 7を繰り返しま
す。

ステップ 8   

L2VPNアドレスファミリを指定し、アドレス
ファミリコンフィギュレーションモードを開始

します。

address-family l2vpn vpls number

例：

Device(config-router)#
address-family l2vpn vpls

ステップ 9   

オプションの vplsキーワードは、VPLSエンド
ポイントプロビジョニング情報が BGPピアに
配布されるように指定します。

BGPネイバーとの情報交換をイネーブルにしま
す。

neighbor { ip-address |
peer-group-name } activate

例：

Device(config-router-af)#

ステップ 10   

neighbor 44.254.44.44 activate

コミュニティ属性がBGPネイバーに送信される
ように指定します。

neighbor { ip-address |
peer-group-name } send-community
{ both | standard | extended }

ステップ 11   

例：

Device(config-router-af)#
neighbor 44.254.44.44
send-community both

ステップ 10と 11を繰り返して、
L2VPNアドレスファミリ内の他

ステップ 12   

のBGPネイバーをアクティブにし
ます。
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目的コマンドまたはアクション

アドレスファミリコンフィギュレーションモー

ドを終了し、ルータコンフィギュレーション

モードに戻ります。

exit-address-family

例：

Device(config-router-af)#

ステップ 13   

exit-address-family

ルータコンフィギュレーションモードを終了し

て、特権 EXECモードに戻ります。
end

例：

Device(config-router-af)# end

ステップ 14   

VPLS BGP-AD の設定例

PE の設定

router bgp 1000
bgp log-neighbor-changes
bgp graceful-restart
neighbor 44.254.44.44 remote-as 1000
neighbor 44.254.44.44 update-source
Loopback300
!
address-family l2vpn vpls
neighbor 44.254.44.44 activate
neighbor 44.254.44.44 send-community both
exit-address-family
!
l2 vfi 2128 autodiscovery
vpn id 2128
interface Vlan2128
no ip address
xconnect vfi 2128
!

次に、show platform software fed sw 1 matm macTable vlan 2000コマンドの出力例を示します。

VLAN MAC Type Seq# macHandle siHandle
diHandle *a_time *e_time ports

2000 2852.6134.05c8 0X8002 0 0xffbba312c8 0xffbb9ef938
0x5154 0 0 Vlan2000

2000 0000.0078.9012 0X1 32627 0xffbb665ec8 0xffbb60b198
0xffbb653f98 300 278448 Port-channel11

2000 2852.6134.0000 0X1 32651 0xffba15e1a8 0xff454c2328
0xffbb653f98 300 63 Port-channel11

2000 0000.0012.3456 0X2000001 32655 0xffba15c508 0xff44f9ec98
0x0 300 1 2000:33.33.33.33

Total Mac number of addresses:: 4
*a_time=aging_time(secs) *e_time=total_elapsed_time(secs)
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Type:
MAT_DYNAMIC_ADDR 0x1 MAT_STATIC_ADDR 0x2
MAT_CPU_ADDR 0x4 MAT_DISCARD_ADDR 0x8
MAT_ALL_VLANS 0x10 MAT_NO_FORWARD 0x20
MAT_IPMULT_ADDR 0x40 MAT_RESYNC 0x80
MAT_DO_NOT_AGE 0x100 MAT_SECURE_ADDR 0x200
MAT_NO_PORT 0x400 MAT_DROP_ADDR 0x800
MAT_DUP_ADDR 0x1000 MAT_NULL_DESTINATION 0x2000
MAT_DOT1X_ADDR 0x4000 MAT_ROUTER_ADDR 0x8000
MAT_WIRELESS_ADDR 0x10000 MAT_SECURE_CFG_ADDR 0x20000
MAT_OPQ_DATA_PRESENT 0x40000 MAT_WIRED_TUNNEL_ADDR 0x80000
MAT_DLR_ADDR 0x100000 MAT_MRP_ADDR 0x200000
MAT_MSRP_ADDR 0x400000 MAT_LISP_LOCAL_ADDR 0x800000
MAT_LISP_REMOTE_ADDR 0x1000000 MAT_VPLS_ADDR 0x2000000

次に、show bgp l2vpn vpls allコマンドの出力例を示します。

BGP table version is 6, local router ID is 222.5.1.1
Status codes: s suppressed, d damped, h history, * valid, > best, i -
internal,
r RIB-failure, S Stale, m multipath, b backup-path, f RT-Filter,
x best-external, a additional-path, c RIB-compressed,
t secondary path,
Origin codes: i - IGP, e - EGP, ? – incomplete
RPKI validation codes: V valid, I invalid, N Not found
Network Next Hop Metric LocPrf Weight Path
Route Distinguisher: 1000:2128
*> 1000:2128:1.1.1.72/96

0.0.0.0 32768 ?
*>i 1000:2128:44.254.44.44/96

44.254.44.44 0 100 0 ?

Cisco IOS XE Everest 16.6.x（Catalyst 9300 スイッチ）マルチプロトコルラベルスイッチング（MPLS）コ
ンフィギュレーションガイド

119

仮想プライベート LAN サービス（VPLS）および VPLS BGP ベースの自動検出の設定
VPLS BGP-AD の設定例



   Cisco IOS XE Everest 16.6.x（Catalyst 9300 スイッチ）マルチプロトコルラベルスイッチング（MPLS）
コンフィギュレーションガイド

120

仮想プライベート LAN サービス（VPLS）および VPLS BGP ベースの自動検出の設定
VPLS BGP-AD の設定例



第 10 章

MPLS VPN ルートターゲット書き換えの設
定

• 機能情報の確認, 121 ページ

• MPLS VPNルートターゲット書き換えの前提条件, 121 ページ

• MPLS VPNルートターゲット書き換えの制約事項, 122 ページ

• MPLS VPNルートターゲット書き換えに関する情報, 122 ページ

• MPLS VPNルートターゲット書き換えの設定方法, 123 ページ

• MPLS VPNルートターゲット書き換えの設定例, 130 ページ

機能情報の確認
ご使用のソフトウェアリリースでは、このモジュールで説明されるすべての機能がサポートされ

ているとは限りません。最新の機能情報および警告については、使用するプラットフォームおよ

びソフトウェアリリースの Bug Search Toolおよびリリースノートを参照してください。このモ
ジュールに記載されている機能の詳細を検索し、各機能がサポートされているリリースのリスト

を確認する場合は、このモジュールの最後にある機能情報の表を参照してください。

プラットフォームのサポートおよび Ciscoソフトウェアイメージのサポートに関する情報を検索
するには、Cisco Feature Navigatorを使用します。Cisco Feature Navigatorには、http://www.cisco.com/
go/cfnからアクセスします。Cisco.comのアカウントは必要ありません。

MPLS VPN ルートターゲット書き換えの前提条件
•マルチプロトコルラベルスイッチング（MPLS）バーチャルプライベートネットワーク
（VPN）の設定方法を知っている必要があります。

•自律システム（AS）向けにRT置換ポリシーおよびターゲットデバイスを識別する必要があ
ります。
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MPLS VPN ルートターゲット書き換えの制約事項
ルートターゲットの書き換えは、単一 ASトポロジにのみ実装できます。

MPLS VPN ルートターゲット書き換えに関する情報

ルートターゲット置換ポリシー

ピアのルーティングポリシーには、インバウンドまたはアウトバウンドのルーティングテーブル

アップデートに影響する可能性のある設定がすべて含まれています。インバウンドおよびアウト

バウンドのBorderGatewayProtocol（BGP）アップデートに対してルートターゲットの置換を有効
にすると、MPLS VPNルートターゲット書き換え機能がルーティングテーブルアップデートに
影響する可能性があります。BGPバーチャルプライベートネットワーク IPバージョン4（VPNv4）
のアップデートでは、ルートターゲットが拡張コミュニティ属性として送信されます。ルート

ターゲット拡張コミュニティ属性を使用して、一連のサイト、および設定されたルートターゲッ

トを使用するルートを受信できるVPNルーティングおよび転送（VRF）インスタンスが識別され
ます。

MPLS VPNルートターゲットの書き換え機能は、プロバイダーエッジ（PE）デバイスで設定で
きます。

次の図に、マルチプロトコルラベルスイッチング（MPLS）VPNの単一自律システムトポロジ内
の PEデバイスでルートターゲットを置換する例を示します。この例には、次の設定が含まれて
います。

• PE1は、VRFカスタマーAの RT 65000:1をインポートおよびエクスポートして、RT 65000:1
のすべてのインバウンド VPNv4プレフィックスを RT 65000:2に書き換えるように設定され
ています。
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• PE2は、VRFカスタマー Bの RT 65000:2をインポートおよびエクスポートして、RT 65000:2
のすべてのインバウンド VPNv4プレフィックスを RT 65000:1に書き換えるように設定され
ています。

図 10：単一の MPLS VPN 自律システムトポロジのプロバイダーエッジ（PE）デバイスでのルートターゲッ
トの置換

ルートマップおよびルートターゲットの置換

MPLS VPNルートターゲット書き換え機能によって Border Gateway Protocol（BGP）インバウン
ド/アウトバウンドルートマップ機能が拡張され、ルートターゲットの置換がイネーブルになり
ます。ルートマップコンフィギュレーションモードで入力した set extcomm-list deleteコマンド
を使用すると、拡張コミュニティリストに基づいてルートターゲット拡張コミュニティ属性を削

除できます。

MPLS VPN ルートターゲット書き換えの設定方法

ルートターゲット置換ポリシーの設定

インターネットワークにルートターゲット（RT）置換ポリシーを設定するには、次の作業を実行
します。

RT xを RT yに書き換えるようにプロバイダーエッジ（PE）を設定したとき、その PEに RT xを
インポートする仮想ルーティングおよび転送（VRF）インスタンスが設定されている場合は、RT
xに加えて RT yをインポートする VRFも設定する必要があります。
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手順

目的コマンドまたはアクション

特権 EXECモードをイネーブルにします。enable

例：

Device> enable

ステッ

プ 1   •プロンプトが表示されたら、パスワードを入力
します。

グローバルコンフィギュレーションモードを開始し

ます。

configure terminal

例：

Device# configure terminal

ステッ

プ 2   

拡張コミュニティアクセスリストを作成し、リスト

へのアクセスを制御します。

ip extcommunity-list
{standard-list-number |
expanded-list-number} {permit |

ステッ

プ 3   

• standard-list-number引数は 1～ 99の整数で、拡
張コミュニティの 1つまたは複数の許可グルー
プまたは拒否グループを指定します。

deny} [regular-expression] [rt | soo
extended-community-value]

例：

Device(config)# ip

• expanded-list-number引数は 100～ 500の整数で、
拡張コミュニティの1つまたは複数の許可グルー

extcommunity-list 1 permit rt
65000:2 プまたは拒否グループを指定します。拡張リス

トには正規表現を設定できますが、標準リスト

には設定できません。

• permitキーワードを指定すると、一致する条件
へのアクセスを許可します。

• denyキーワードを指定すると、一致する条件へ
のアクセスを拒否します。

• regular-expression引数には、マッチングを行う
入力ストリングパターンを指定します。拡張さ

れた拡張コミュニティリストを使用してルート

ターゲットのマッチングを行う場合は、正規表

現にパターン RT:を追加します。

• rtキーワードには、ルートターゲット拡張コ
ミュニティ属性を指定します。rtキーワードは
標準拡張コミュニティリストだけに設定できま

す。拡張された拡張コミュニティリストには設

定できません。

• sooキーワードには、Site of Origin（SOO）拡張
コミュニティ属性を指定します。sooキーワード
は標準拡張コミュニティリストだけに設定でき
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目的コマンドまたはアクション

ます。拡張された拡張コミュニティリストには

設定できません。

• extended-community-value引数には、ルートター
ゲットまたは Site of Originを指定します。この
値には次の組み合わせのいずれかを指定できま

す。

• autonomous-system-number:network-number

• ip-address:network-number

自律システム番号とネットワーク番号、または IPア
ドレスとネットワーク番号の区切りにはコロンを使

用します。

ルーティングプロトコル間でルートを再配布する条

件を定義するか、ポリシールーティングをイネーブ

route-mapmap-name [permit | deny]
[sequence-number]

例：

Device(config)# route-map
rtrewrite permit 10

ステッ

プ 4   
ルにしてルートマップコンフィギュレーションモー

ドを開始します。

• map-name引数では、ルートマップに意味のあ
る名前を定義します。redistributeルータコン
フィギュレーションコマンドはこの名前を使用

して、このルートマップを参照します。複数の

ルートマップで同じマップ名を共有できます。

•このルートマップの一致基準が満たされた場
合、permitキーワードが指定されていると、設
定アクションに従ってルートが再配布されます。

ポリシールーティングの場合、パケットはポリ

シーに従ってルーティングされます。

一致基準が満たされなかった場合、permitキーワー
ドが指定されていると、同じマップタグを持つ次の

ルートマップがテストされます。あるルートが、同

じ名前を共有するルートマップセットの一致基準の

いずれをも満たさない場合、そのセットによる再配

布は行われません。

permitキーワードがデフォルトです。

•ルートマップの一致基準が満たされた場合で
も、denyキーワードが指定されているとルート
は再配布されません。ポリシールーティングの

場合、パケットはポリシーに従ってルーティン

グされません。また、同じマップタグ名を共有
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目的コマンドまたはアクション

するルートマップは、これ以上検証されませ

ん。パケットがポリシールーティングの対象に

ならない場合、通常の転送アルゴリズムが使用

されます。

• sequence-number引数は、同じ名前で設定済みの
ルートマップのリストに新しいルートマップが

入る位置を示す番号です。このコマンドのno形
式を指定すると、このルートマップの位置が削

除されます。

Border Gateway Protocol（BGP）拡張コミュニティリ
スト属性とマッチングします。

match extcommunity
{standard-list-number |
expanded-list-number}

ステッ

プ 5   

• standard-list-number引数は 1～ 99の番号で、拡
張コミュニティ属性の 1つまたは複数の許可グ
ループまたは拒否グループを指定します。

例：

Device(config-route-map)# match
extcommunity 1 • expanded-list-number引数は 100～ 500の番号で、

拡張コミュニティ属性の 1つまたは複数の許可
グループまたは拒否グループを指定します。例：

Device(config-route-map)# match
extcommunity 101

インバウンドまたはアウトバウンド BGPバーチャル
プライベートネットワークバージョン 4（VPNv4）

set extcomm-list
extended-community-list-numberdelete

例：

Device(config-route-map)# set
extcomm-list 1 delete

ステッ

プ 6   
アップデートの拡張コミュニティ属性からルートター

ゲットを削除します。

• extended-community-list-number引数には、拡張コ
ミュニティリスト番号を指定します。

BGP拡張コミュニティ属性を設定します。set extcommunity {rt
extended-community-value [additive]
| soo extended-community-value}

ステッ

プ 7   • rtキーワードには、ルートターゲット拡張コ
ミュニティ属性を指定します。

例：

Device(config-route-map)# set
extcommunity rt 65000:1 additive

• sooキーワードには、Site of Origin拡張コミュニ
ティ属性を指定します。

• extended-community-value引数には、設定値を指
定します。この値には次の組み合わせのいずれ

かを指定できます。

• autonomous-system-number:network-number

• ip-address:network-number

   Cisco IOS XE Everest 16.6.x（Catalyst 9300 スイッチ）マルチプロトコルラベルスイッチング（MPLS）
コンフィギュレーションガイド

126

MPLS VPN ルートターゲット書き換えの設定
ルートターゲット置換ポリシーの設定



目的コマンドまたはアクション

自律システム番号とネットワーク番号、または IPア
ドレスとネットワーク番号の区切りにはコロンを使

用します。

• additiveキーワードを指定すると、既存のルート
ターゲットを置換することなく、既存のルート

ターゲットリストにルートターゲットが追加さ

れます。

（任意）特権 EXECモードに戻ります。end

例：

Device(config-route-map)# end

ステッ

プ 8   

（任意）マッチングと設定されたエントリが正しい

ことを確認します。

show route-map map-name

例：

Device# show route-map extmap

ステッ

プ 9   

• map-name引数には、特定のルートマップの名
前を指定します。

ルートターゲット置換ポリシーの適用

ネットワークにルートターゲット置換ポリシーを適用するには、次の作業を実行します。

特定の BGP ネイバーへのルートマップの割り当て

手順

目的コマンドまたはアクション

特権 EXECモードをイネーブルにします。enable

例：

Device> enable

ステップ 1   

•プロンプトが表示されたら、パスワードを入力し
ます。

グローバルコンフィギュレーションモードを開始しま

す。

configure terminal

例：

Device# configure terminal

ステップ 2   
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目的コマンドまたはアクション

Border Gateway Protocol（BGP）ルーティングプロセス
を設定し、デバイスでルータコンフィギュレーション

モードを開始します。

router bgp as-number

例：

Device(config)# router bgp
100

ステップ 3   

• as-number引数は、デバイスを他の BGPデバイス
に対して識別し、転送するルーティング情報にタ

グを設定する自律システムの番号を示します。

指定できる範囲は 0～ 65535です。内部ネットワーク
で使用できるプライベート自律システム番号の範囲は、

64512～ 65535です。

BGPネイバーテーブルまたはマルチプロトコル BGP
ネイバーテーブルにエントリを追加します。

neighbor {ip-address |
peer-group-name} remote-as
as-number

ステップ 4   

• ip-address引数には、ネイバーの IPアドレスを指
定します。例：

Device(config-router)# • peer-group-name引数には、BGPピアグループの
名前を指定します。

neighbor 172.10.0.2
remote-as 200

• as-number引数には、ネイバーが属している自律シ
ステムを指定します。

アドレスファミリコンフィギュレーションモードを開

始して、標準バーチャルプライベートネットワーク

address-family vpnv4 [unicast]

例：

Device(config-router)#
address-family vpnv4

ステップ 5   

バージョン 4（VPNv4）アドレスプレフィックスを使
用する、BGPなどのルーティングセッションを設定し
ます。

• unicastキーワード（任意）では、VPNv4ユニキャ
ストアドレスプレフィックスを指定します。

ネイバー BGPデバイスとの情報交換を有効にします。neighbor {ip-address |
peer-group-name} activate

ステップ 6   

• ip-address引数には、ネイバーの IPアドレスを指
定します。例：

Device(config-router-af)# • peer-group-name引数には、BGPピアグループの
名前を指定します。neighbor 172.16.0.2

activate

コミュニティ属性が BGPネイバーに送信されるように
指定します。

neighbor {ip-address |
peer-group-name}
send-community [both |
extended | standard]

ステップ 7   

• ip-address引数には、BGP対応ネイバーの IPアド
レスを指定します。
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目的コマンドまたはアクション

例：

Device(config-router-af)#

• peer-group-name引数には、BGPピアグループの
名前を指定します。

• bothキーワードを指定すると、標準および拡張コ
ミュニティ属性が送信されます。

neighbor 172.16.0.2
send-community extended

• extendedキーワードを指定すると、拡張コミュニ
ティ属性が送信されます。

• standardキーワードを指定すると、標準コミュニ
ティ属性が送信されます。

着信ルートまたは発信ルートにルートマップを適用し

ます。

neighbor {ip-address |
peer-group-name} route-map
map-name {in | out}

ステップ 8   

• ip-address引数には、ネイバーの IPアドレスを指
定します。例：

Device(config-router-af)# • peer-group-name引数には、BGPピアグループま
たはマルチプロトコルピアグループの名前を指定

します。

neighbor 172.16.0.2
route-map extmap in

• map-name引数には、ルートマップの名前を指定
します。

• inキーワードを指定すると、受信ルートにルート
マップが適用されます。

• outキーワードを指定すると、発信ルートにルー
トマップが適用されます。

（任意）特権 EXECモードに戻ります。end

例：

Device(config-router-af)#
end

ステップ 9   

ルートターゲット置換ポリシーの確認

手順

ステップ 1 enable
特権EXECモードをイネーブルにします。プロンプトが表示されたら、パスワードを入力します。
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例：

Device> enable
Device#

ステップ 2 show ip bgp vpnv4 vrf vrf-name
指定したルートターゲット（RT）拡張コミュニティ属性を持つバーチャルプライベートネット
ワークバージョン4（VPNv4）が適切なRT拡張コミュニティ属性で置換されることを確認して、
プロバイダーエッジ（PE）デバイスが書き換えられた RT拡張コミュニティ属性を受け取ること
を確認します。

PE1でルートターゲットの置換を確認するには、次のコマンドを入力します。

例：

Device# show ip bgp vpnv4 vrf Customer_A 192.168.1.1/32 internal
BGP routing table entry for 65000:1:192.168.1.1/32, version 6901
Paths: (1 available, best #1, table Customer_A)
Advertised to update-groups:

5
Refresh Epoch 1
650002
3.3.3.3 (metric 3) (via default) from 3.3.3.3 (55.5.4.1)
Origin IGP, metric 0, localpref 100, valid, internal, best
Extended Community: RT:65000:1
mpls labels in/out nolabel/3025
rx pathid: 0, tx pathid: 0x0
net: 0xFFB0A72E38, path: 0xFFB0E6A370, pathext: 0xFFB0E5D970
flags: net: 0x0, path: 0x7, pathext: 0x181

ステップ 3 exit
ユーザ EXECモードに戻ります。

例：

Device# exit
Device>

MPLS VPN ルートターゲット書き換えの設定例

例：ルートターゲット置換ポリシーの設定

次に、バーチャルプライベートネットワークバージョン 4（VPNv4）プレフィックスを別のプロ
バイダーエッジ（PE）デバイスと交換するプロバイダーエッジ（PE）デバイスのルートターゲッ
ト（RT）置換の設定例を示します。インバウンドアップデートで RTを置換するようにルート
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マップ extmapが設定されています。RT 65000:2を持つ着信アップデートはすべて RT 65000:1に
置換されます。

!
ip extcommunity-list 1 permit rt 65000:2
!
route-map rtrewrite permit 10
match extcommunity 1
set extcomm-list 1 delete
set extcommunity rt 65000:1 additive
!

次に、アップデートに複数の置換ルールを適用する必要がある場合に、ルートマップコンフィ

ギュレーションの continueコマンドを使用する例を示します。次の例では、着信アップデートの
7777:222222222が RT 65000:2に置換されます。continue 20コマンドを指定しない場合、シーケン
ス 10でマッチングが行われるとルートマップの評価は停止します。 continue 20コマンドを指定
した場合、シーケンス 10で一致した場合でもルートマップの評価はシーケンス 20まで継続しま
す。

!
ip extcommunity-list 2 permit rt 7777:222222222
ip extcommunity-list 3 permit rt 2:2
ip extcommunity-list 4 permit rt 20000:111
!
route-map extmap1 permit 10
match extcommunity 2
continue 20
set extcomm-list 2 delete
set extcommunity rt 65000:2 additive
!
route-map extmap1 permit 20
match extcommunity 3
continue 30
set extcomm-list 3 delete
!
route-map extmap1 permit 30
match extcommunity 4
set extcomm-list 4 delete
!

アウトバウンドルートマップは、ルートマップコンフィギュレーションの continueコマンド
をサポートしていません。

（注）

例：ルートターゲット置換ポリシーの適用

例：特定の BGP ネイバーへのルートマップの割り当て
次に、Border Gateway Protocol（BGP）ネイバーにルートマップ extmapを関連付ける例を示しま
す。BGPインバウンドルートマップは、着信アップデートのルートターゲット（RT）を置換す
るように設定されています。

router bgp 1
address-family vpnv4
neighbor 2.2.2.2 route-map rtrewrite in
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次に、アウトバウンドBGPネイバーに同じルートマップを関連付ける例を示します。このルート
マップは、発信アップデートの RTを置換するように設定されています。

router bgp 1
address-family vpnv4
neighbor 2.2.2.2 route-map rtrewrite out
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第 11 章

マルチキャストバーチャルプライベート

ネットワークの設定

• マルチキャスト VPNの設定, 133 ページ

マルチキャスト VPN の設定
マルチキャストVPN（MVPN）機能は、レイヤ 3 VPN上でマルチキャストをサポートできるよう
にします。企業がマルチキャストアプリケーションの範囲を拡大するにつれて、サービスプロバ

イダーは、マルチプロトコルラベルスイッチング（MPLS）コアネットワークを通じてそれらに
対応できます。IPマルチキャストは、ビデオ、音声、およびデータをMPLS VPNネットワーク
コア経由でストリーミングするために使用します。

従来、ポイントツーポイントトンネルはサービスプロバイダーネットワークに接続する唯一の

方法でした。このようなトンネルネットワークは、スケーラビリティの問題が発生する傾向があ

りますが、IPマルチキャストトラフィックを VPNに通過させる唯一の方法でした。

レイヤ 3 VPNはユニキャストトラフィック接続のみをサポートするため、レイヤ 3 VPNを併用
してMPLSを導入することによって、サービスプロバイダーは、レイヤ 3VPNのカスタマーにユ
ニキャスト接続とマルチキャスト接続の両方を提供できます。

機能情報の確認

ご使用のソフトウェアリリースでは、このモジュールで説明されるすべての機能がサポートされ

ているとは限りません。最新の機能情報および警告については、使用するプラットフォームおよ

びソフトウェアリリースの Bug Search Toolおよびリリースノートを参照してください。このモ
ジュールに記載されている機能の詳細を検索し、各機能がサポートされているリリースのリスト

を確認する場合は、このモジュールの最後にある機能情報の表を参照してください。

プラットフォームのサポートおよび Ciscoソフトウェアイメージのサポートに関する情報を検索
するには、Cisco Feature Navigatorを使用します。Cisco Feature Navigatorには、http://www.cisco.com/
go/cfnからアクセスします。Cisco.comのアカウントは必要ありません。
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マルチキャスト VPN の設定に関する前提条件
「ConfiguringBasic IPMulticast」モジュールに記載されているタスクを使用して、IPマルチキャス
トを有効にして PIMインターフェイスを設定します。

マルチキャスト VPN の設定の制限
•ボーダーゲートウェイプロトコル（BGP）ピアリングのアップデートソースインターフェ
イスは、デフォルトマルチキャスト配信ツリー（MDT）を適切に設定するために、デバイス
上に設定されたすべての BGPピアリングで同じにする必要があります。BGPピアリングに
ループバックアドレスを使用する場合は、ループバックアドレスで PIMスパースモードを
イネーブルにする必要があります。

• MVPNでは、複数の BGPピアリング更新送信元をサポートしていません。

•複数のBGP更新送信元はサポートされていません。これらを設定すると、リバースパスフォ
ワーディング（RPF）のチェックが中断される可能性があります。MVPNトンネルの送信元
IPアドレスは、BGPピアリング更新送信元に使用される最高の IPアドレスによって決まり
ます。この IPアドレスが、リモートのプロバイダーエッジ（PE）デバイスを含むBGPピア
リングアドレスとして使用される IPアドレスでない場合、MVPNは適切に機能しません。

マルチキャスト VPN の設定について

マルチキャスト VPN の操作
MVPN IPを使用すると、サービスプロバイダーはMPLS VPN環境でマルチキャストトラフィッ
クを設定およびサポートできます。この機能は、個々のVRFインスタンスでのマルチキャストパ
ケットのルーティングおよび転送をサポートし、サービスプロバイダーのバックボーンに VPN
マルチキャストパケットを転送するメカニズムも提供します。

VPNは、ISPなどの共有インフラストラクチャを介するネットワークの接続性です。その役割は、
プライベートネットワークとして、同じポリシーとパフォーマンスを低い所有コストで提供する

ことによって、業務とインフラストラクチャを通して、多くのコスト削減の機会を作り出すこと

です。

MVPNにより、企業はサービスプロバイダーのネットワークバックボーンでプライベートネッ
トワークをトランスペアレントに相互接続することができます。このようにMVPNを使用して企
業ネットワークを相互接続しても、企業ネットワークの管理方法や、企業の全体的な接続性は変

更されません。

マルチキャスト VPN の利点
•複数の場所に情報を動的に送信するスケーラブルなメソッドを提供します。
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•高速な情報伝送を提供します。

•共有インフラストラクチャを介して接続性を提供します。

マルチキャスト VPN ルーティングおよび転送とマルチキャストドメイン
MVPNは、VPNルーティングおよび転送テーブルにマルチキャストルーティング情報を導入しま
す。プロバイダーエッジ（PE）デバイスがマルチキャストデータまたは制御パケットをカスタ
マーエッジ（CE）ルータから受信すると、マルチキャスト VPNルーティングおよび転送インス
タンス（MVRF）の情報に従って転送が実行されます。MVPNは、ラベルスイッチングを使用し
ません。

マルチキャストトラフィックを相互に送信できるMVRFのセットは、マルチキャストドメイン
の構成要素です。たとえば、特定タイプのマルチキャストトラフィックをすべてのグローバルな

従業員に送信するカスタマーのマルチキャストドメインは、そのエンタープライズと関連するす

べての CEルータから構成されます。

マルチキャスト配信ツリー

MVPNは、各マルチキャストドメインにスタティックデフォルトマルチキャスト配信ツリー
（MDT）を確立します。デフォルトMDTは、PEルータが使用するパスを定義し、マルチキャス
トドメインにある他のすべての PEルータに、マルチキャストデータとコントロールメッセージ
を送信します。

Source Specific Multicast（SSM;送信元特定マルチキャスト）がコアマルチキャストルーティング
プロトコルとして使用される場合、デフォルトMDTおよびデータMDTに使用されるマルチキャ
スト IPアドレスは、すべての PEルータの SSM範囲内に設定する必要があります。

また、MVPNは、高帯域幅伝送用のMDTのダイナミックな作成もサポートします。データMDT
は、Cisco IOSソフトウェアに一意な機能です。データMDTは、VPN内のフルモーションビデオ
などの高帯域幅の送信元向けであり、MPLS VPNコアの最適なトラフィック転送を確保すること
を目的としています。データMDTが作成されるしきい値は、ルータ単位または VRF単位で設定
できます。マルチキャスト伝送が定義されたしきい値を超えると、送信側の PEルータがデータ
MDTを作成し、データMDTに関する情報を含む UDPメッセージをデフォルトMDTのすべての
ルータに送信します。マルチキャストストリームがデータMDTのしきい値を超えたかどうかを
判断する統計情報は、1秒に 1回確認されます。PEルータはUDPメッセージを送信した後、切り
替わるまでに 3秒以上待機します。最も長くかかる場合は 13秒、最良の場合は 3秒です。

データMDTは、VRFマルチキャストルーティングテーブル内で、（S,G）マルチキャストルー
トエントリ専用に作成されます。個々のソースデータレートの値に関係なく、(*, G)エントリ用
には作成されません。

次の例のサービスプロバイダーには、San Jose、New York、Dallasにオフィスがあるマルチキャ
ストカスタマーがいます。San Joseでは、一方向のマルチキャストプレゼンテーションが行われ
ています。サービスプロバイダーネットワークでは、このカスタマーと関連する 3つすべてのサ
イト、および別のエンタープライズカスタマーの Houstonサイトがサポートされます。
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エンタープライズカスタマーのデフォルトMDTは、プロバイダーのルータ P1、P2、P3、および
その関連PEルータから構成されています。PE4は別のカスタマーに関連付けられているため、デ
フォルトMDTの一部ではありません。次の図からは、San Jose以外はマルチキャストに加入して
いないため、データがデフォルトMDTに沿って転送されていないことがわかります。

図 11：デフォルトマルチキャスト配信ツリーの概要

New Yorkの従業員がマルチキャストセッションに加入します。New Yorkのサイトに関連付けら
れているPEルータは、カスタマーのマルチキャストドメインのデフォルトMDTを介して転送さ
れる加入要求を送信します。PE1は、マルチキャストセッションの送信元に関連付けられている
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PEルータであり、この要求を受信します。次の図は、PEルータが、マルチキャスト送信元（CE1a）
と関連する CEルータに要求を転送する方法を示しています。

図 12：データ MDT の初期化

CEルータ（CE1a）が関連する PEルータ（PE1）へマルチキャストデータの送信を開始すると、
PEルータ（PE1）は、デフォルトMDTに沿ってマルチキャストデータを送信します。PE1は、
マルチキャストデータを送信すると、マルチキャストデータがデータMDTを作成する対象の帯
域幅のしきい値を超えていることを認識します。したがって、PE1はデータMDTを作成し、デー
タMDTに関する情報を含むデフォルトMDTを使用して、すべてのルータにメッセージを送信
し、3秒後、データMDTを使用して、その特定のストリームのマルチキャストデータを送信し
始めます。このソースに関係する受信先は PE2だけにあるので、PE2だけがデータMDTに加入
し、データMDTでトラフィックを受信します。

PEルータは、デフォルトMDTを介して他の PEルータと PIM関係を維持するとともに、直接接
続された PEルータとの PIM関係をも維持します。

マルチキャストトンネルインターフェイス

マルチキャストドメインごとに作成されるMVRFでは、デバイスは、すべてのMVRFトラフィッ
クが発信されるトンネルインターフェイスを作成する必要があります。マルチキャストトンネル

インターフェイスは、MVRFがマルチキャストドメインにアクセスするために使用するインター
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フェイスです。これはMVRFとグローバルMVRFをつなぐコンジットと見なすことができます。
MVRFごとに 1つのトンネルインターフェイスが作成されます。

マルチキャスト VPN での BGP の MDT アドレスファミリ
MDTアドレスファミリセッションを設定するために、mdtキーワードが address-family ipv4コ
マンドに追加されました。MDTアドレスファミリセッションは、BorderGatewayProtocol（BGP）
MDT Subaddress Family Identifier（SAFI）のアップデートを使用して PIMに送信元 PEアドレスと
MDTグループアドレスを渡すために使用されます。

マルチキャスト VPN サポートの BGP アドバタイズメント方式

1つの自律システムで、MVPNのデフォルトMDTがランデブーポイント（RP）のあるスパース
モード（PIM-SM）を使用している場合、ソース PEとレシーバ PEはRPを通して互いを検出する
ため、PIMは、マルチキャストトンネルインターフェイス（MTI）に隣接を確立できます。この
シナリオでは、ローカル PE（送信元 PE）がRPに登録メッセージを送信し、次にRPが送信元 PE
に向けて最短パスツリーを構築します。次にリモート PE（MDTマルチキャストグループの受信
者として機能します）がRPに向けて (*, G)加入メッセージを送信し、そのグループの配信ツリー
に参加します。

しかし、デフォルトMDTグループが PIM-SM環境ではなく PIM Source Specific Multicast
（PIM-SSM）環境で設定されている場合、受信側 PEは送信元 PEとデフォルトMDTグループに
関する情報を必要とします。この情報は、送信元 PEに向けて (S, G)加入メッセージを送信し、送
信元PEからの配信ツリーを構築するために使用されます。（RPは必要ありません）。送信元PE
アドレスとデフォルトMDTグループアドレスは、BGPを使用して送信されます。

BGP 拡張コミュニティ
BGP拡張コミュニティを使用すると、PEループバック（発信元アドレス）情報は VPNv4プレ
フィックスとしてルート識別子（RD）タイプ 2を使用して送信されます（ユニキャスト VPNv4
プレフィックスと区別するため）。MDTグループアドレスは、BGP拡張コミュニティに伝えら
れます。VPNv4アドレスに組み込まれた送信元と拡張コミュニティ内のグループの組み合わせを
使用すると、同じMVRFインスタンス内の PEルータは相互に SSMツリーを確立できます。

MDT SAFIサポートが導入される前、BGP拡張コミュニティの属性は、IETFによって標準化
される前のソース PEおよびデフォルトMDTグループの IPアドレスをアドバタイズするため
の暫定的ソリューションとして使用されていました。しかし、MVPN環境の BGP拡張コミュ
ニティ属性には一定の制限があります。AS間シナリオでは使用できず（属性が非推移的であ
るため）、RDタイプ 2が使用されます（これはサポートされる標準ではありません）。

（注）
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マルチキャスト VPN の設定方法

データマルチキャストグループの設定

データMDTグループには、VPN、VRF、PEデバイスごとに最大 256のマルチキャストグループ
を含むことができます。データMDTグループの作成に使用されるマルチキャストグループは、
設定済み IPアドレスのプールからダイナミックに選択されます。デバイスでデータマルチキャ
ストグループを設定するには、次の手順を使用します。

手順

目的コマンドまたはアクション

特権 EXECモードをイネーブルにします。enable

例：

Device> enable

ステップ 1   

•プロンプトが表示されたら、パスワードを入力
します。

グローバルコンフィギュレーションモードを開始

します。

configure terminal

例：

Device# configure terminal

ステップ 2   

VRFコンフィギュレーションモードを開始し、VRF
名を割り当てることにより VPNルーティングイン
スタンスを定義します。

vrf definition vrf-name

例：

Device(config)# vrf
definition vrf1

ステップ 3   

VRFのルーティングテーブルと転送テーブルを作
成します。

rd route-distinguisher

例：

Device(config-vrf)# rd 1:1

ステップ 4   

• route-distinguisher引数では、8バイトの値を
IPv4プレフィックスに追加してVPN IPv4プレ
フィックスを作成することを指定します。

route-distinguisherは、次のいずれかの形式で入
力できます。

• 16ビット ASN：32ビット数値。たとえば、
101:3と指定します。

• 32ビット IPアドレス：16ビット数値。たとえ
ば、192.168.122.15:1と指定します。
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目的コマンドまたはアクション

VRF用にルートターゲット拡張コミュニティを作
成します。bothキーワードを使用すると、ルーティ

route-target both ASN:nn or
IP-address:nn

例：

Device(config-vrf)#
route-target both 1:1

ステップ 5   

ング情報のターゲット VPN拡張コミュニティから
のインポート、およびターゲット VPN拡張コミュ
ニティへのエクスポートの両方が行われます。

VRFアドレスファミリコンフィギュレーション
モードを開始して、VRFのアドレスファミリを指
定します。

address family ipv4 unicast
value

例：

Device(config-vrf)# address
family ipv4 unicast

ステップ 6   

• ipv4キーワードは、VRFの IPv4アドレスファ
ミリを指定します。

VRFに、データMDTグループのマルチキャストグ
ループアドレスの範囲を設定します。

mdt default group-address

例：

Device(config-vrf-af)# mdt
default 226.10.10.10

ステップ 7   

•このコマンドによって、トンネルインターフェ
イスが作成されます。

•デフォルトMDTグループアドレス設定は、同
じ VRF内のすべての PEで同一にする必要が
あります。

データMDTプールで使用されるアドレスの範囲を
指定します。

mdt dataグループ番号

例：

Device(config-vrf-af)# mdt
data 232.0.1.0 0.0.0.31

ステップ 8   

しきい値を kbps単位で指定します。範囲は 1～
4294967です。

mdt datathreshold kbps

例：

Device(config-vrf-af)# mdt
data threshold 50

ステップ 9   

（任意）データMDT再使用の記録をイネーブルに
し、データMDTが再使用された場合に、syslogメッ
セージを生成します。

mdt log-reuse

例：

Device(config-vrf-af)# mdt
log-reuse

ステップ 10   
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目的コマンドまたはアクション

特権 EXECモードに戻ります。end

例：

Device(config-vrf-af)# end

ステップ 11   

VRF のデフォルト MDT グループの設定
VRFにデフォルトMDTグループを設定するには、次の作業を実行します。

デフォルトMDTグループは、同じ VPNに属するすべてのデバイスに設定された同じグループで
ある必要があります。送信元 IPアドレスは、BGPセッションの送信元を特定するために使用する
アドレスです。

手順

目的コマンドまたはアクション

特権 EXECモードをイネーブルにします。enable

例：

Device> enable

ステップ 1   

•プロンプトが表示されたら、パスワードを入
力します。

グローバルコンフィギュレーションモードを開始

します。

configure terminal

例：

Device# configure terminal

ステップ 2   

マルチキャストルーティングをイネーブルにしま

す。

ip multicast-routing

例：

Device(config)# ip
multicast-routing

ステップ 3   

MVPN VRFインスタンスをサポートします。ipmulticast-routing vrf vrf-name

例：

Device(config)# ip
multicast-routing vrf vrf1

ステップ 4   
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目的コマンドまたはアクション

VRFコンフィギュレーションモードを開始し、
VRF名を割り当てることにより VPNルーティン
グインスタンスを定義します。

vrf definition vrf-name

例：

Device(config)# vrf
definition vrf1

ステップ 5   

VRFのルーティングテーブルと転送テーブルを作
成します。

rd route-distinguisher

例：

Device(config-vrf)# rd 1:1

ステップ 6   

• route-distinguisher引数では、8バイトの値を
IPv4プレフィックスに追加して VPN IPv4プ
レフィックスを作成することを指定します。

route-distinguisherは、次のいずれかの形式で
入力できます。

• 16ビット ASN：32ビット数値。たとえば、
101:3と指定します。

• 32ビット IPアドレス：16ビット数値。たと
えば、192.168.122.15:1と指定します。

VRF用にルートターゲット拡張コミュニティを作
成します。bothキーワードを使用すると、ルー

route-target both ASN:nn or
IP-address:nn

例：

Device(config-vrf)#
route-target both 1:1

ステップ 7   

ティング情報のターゲットVPN拡張コミュニティ
からのインポート、およびターゲットVPN拡張コ
ミュニティへのエクスポートの両方が行われます。

VRFアドレスファミリコンフィギュレーション
モードを開始して、VRFのアドレスファミリを指
定します。

address family ipv4 unicast value

例：

Device(config-vrf)# address
family ipv4 unicast

ステップ 8   

• ipv4キーワードは、VRFの IPv4アドレス
ファミリを指定します。

VRFに、データMDTグループのマルチキャスト
グループアドレスの範囲を設定します。

mdt default group-address

例：

Device(config-vrf-af)# mdt
default 226.10.10.10

ステップ 9   

•このコマンドによって、トンネルインター
フェイスが作成されます。

•デフォルトMDTグループアドレス設定は、
同じVRF内のすべての PEで同一にする必要
があります。
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目的コマンドまたはアクション

特権 EXECモードに戻ります。end

例：

Device(config-vrf-af)# end

ステップ 10   

グローバルコンフィギュレーションモードを開始

します。

configure terminal

例：

Device# configure terminal

ステップ 11   

RPコンフィギュレーションモードを開始します。ip pim vrf vrf-namerp-address
value

ステップ 12   

例：

Device(config-vrf-af)# ip pim
vrf vrf1 rp-address 1.1.1.1

マルチキャスト VPN での BGP の MDT アドレスファミリの設定
PEデバイスにMDTアドレスファミリセッションを設定し、MVPNのMDTピアリングセッショ
ンを確立するには、次の作業を実行します。

はじめる前に

MDTアドレスファミリを通してMVPNピアリングを確立する前に、CEデバイスに VPNサービ
スを提供する PEデバイス上の BGPネットワークおよびマルチプロトコル BGPに、MPLSおよび
シスコエクスプレスフォワーディング（CEF）を設定する必要があります。

次のポリシー設定パラメータは、サポートされていません。（注）

•ルートオリジネータ属性

•ネットワーク層到着可能性情報（NLRI）プレフィックスフィルタリング（プレフィック
スリスト、配信リスト）

•拡張コミュニティ属性（ルートターゲットおよび発信元サイト）

Cisco IOS XE Everest 16.6.x（Catalyst 9300 スイッチ）マルチプロトコルラベルスイッチング（MPLS）コ
ンフィギュレーションガイド

143

マルチキャストバーチャルプライベートネットワークの設定

マルチキャスト VPN の設定方法



手順

目的コマンドまたはアクション

特権 EXECモードをイネーブルにします。enable

例：

Device> enable

ステップ 1   

•プロンプトが表示されたら、パスワー
ドを入力します。

グローバルコンフィギュレーションモード

を開始します。

configure terminal

例：

Device# configure terminal

ステップ 2   

ルータコンフィギュレーションモードを開

始して、BGPルーティングプロセスを作成
します。

router bgp as-number

例：

Device(config)# router bgp 65535

ステップ 3   

アドレスファミリコンフィギュレーション

を開始し、IP MDTアドレスファミリセッ
ションを作成します。

address-family ipv4 mdt

例：

Device(config-router)#
address-family ipv4 mdt

ステップ 4   

このネイバーのMDTアドレスファミリをイ
ネーブルにします。

neighbor neighbor-addressactivate

例：

Device(config-router-af)# neighbor
192.168.1.1 activate

ステップ 5   

指定されたネイバーとのコミュニティおよび

（または）拡張コミュニティの交換をイネー

ブルにします。

neighbor
neighbor-addresssend-community
[both | extended | standard]

例：

Device(config-router-af)# neighbor

ステップ 6   

192.168.1.1 send-community
extended

アドレスファミリコンフィギュレーション

モードを終了し、ルータコンフィギュレー

ションモードに戻ります。

exit

例：

Device(config-router-af)# exit

ステップ 7   
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目的コマンドまたはアクション

アドレスファミリコンフィギュレーション

モードを開始し、VPNv4アドレスファミリ
セッションを作成します。

address-family vpnv4

例：

Device(config-router)#
address-family vpnv4

ステップ 8   

このネイバーのVPNv4アドレスファミリを
イネーブルにします。

neighbor neighbor-addressactivate

例：

Device(config-router-af)# neighbor
192.168.1.1 activate

ステップ 9   

指定されたネイバーとのコミュニティおよび

（または）拡張コミュニティの交換をイネー

ブルにします。

neighbor
neighbor-addresssend-community
[both | extended | standard]

例：

Device(config-router-af)# neighbor

ステップ 10   

192.168.1.1 send-community
extended

アドレスファミリコンフィギュレーション

モードを終了して、特権 EXECモードを開
始します。

end

例：

Device(config-router-af)# end

ステップ 11   

MDT デフォルトグループの情報の確認

手順

ステップ 1 enable

例：
Device> enable

特権 EXECモードをイネーブルにします。

•プロンプトが表示されたら、パスワードを入力します。

ステップ 2 showippim[vrf vrf-name] mdtbgp
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例：
Device# show ip pim mdt bgp

MDT-default group 232.2.1.4
rid:1.1.1.1 next_hop:1.1.1.1

MDTデフォルトグループの RDの BGPアドバタイズメントに関する情報を表示します。

ステップ 3 showippim[vrf vrf-name] mdtsend

例：
Device# show ip pim mdt send

MDT-data send list for VRF:vpn8
(source, group) MDT-data group ref_count
(10.100.8.10, 225.1.8.1) 232.2.8.0 1
(10.100.8.10, 225.1.8.2) 232.2.8.1 1
(10.100.8.10, 225.1.8.3) 232.2.8.2 1
(10.100.8.10, 225.1.8.4) 232.2.8.3 1
(10.100.8.10, 225.1.8.5) 232.2.8.4 1
(10.100.8.10, 225.1.8.6) 232.2.8.5 1
(10.100.8.10, 225.1.8.7) 232.2.8.6 1
(10.100.8.10, 225.1.8.8) 232.2.8.7 1
(10.100.8.10, 225.1.8.9) 232.2.8.8 1
(10.100.8.10, 225.1.8.10) 232.2.8.9 1

指定されたデバイスが行ったMDTアドバタイズメントを含むMDTデータグループに関する詳細
情報を表示します。

ステップ 4 showippimvrf vrf-namemdthistoryinterval minutes

例：
Device# show ip pim vrf vrf1 mdt history interval 20

MDT-data send history for VRF - vrf1 for the past 20 minutes
MDT-data group Number of reuse

10.9.9.8 3
10.9.9.9 2

過去に設定されたインターバル中に再利用されたデータMDTを表示します。

マルチキャスト VPN の設定例

例：MVPN および SSM の設定
次の例では、PIM-SSMがバックボーンに設定されています。そのため、デフォルトグループと
データMDTグループは、IPアドレスの SSM範囲内に設定されています。VPNの内部では、
PIM-SMが設定され、Auto-RPアナウンスのみが受け入れられます。

ip vrf vrf1
rd 1:1
route-target export 1:1
route-target import 1:1
mdt default 232.0.0.1
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mdt data 232.0.1.0 0.0.0.255 threshold 500 list 101
!
ip pim ssm default
ip pim vrf vrf1 accept-rp auto-rp

例：マルチキャストルーティングの VPN のイネーブル化
次の例では、マルチキャストルーティングは、vrf1という VPNルーティングインスタンスを使
用してイネーブル化されます。

ip multicast-routing vrf1

例：データ MDT グループ用のマルチキャストグループアドレス範囲の設定
次の例では、VPNルーティングインスタンスは、blueというVRFが割り当てられます。VPNVRF
のMDTデフォルトグループは 239.1.1.1、MDTグループのマルチキャストグループアドレスの
範囲は 239.1.2.0（ワイルドカードビットが 0.0.0.3）です。

ip vrf blue
rd 55:1111
route-target both 55:1111
mdt default 239.1.1.1
mdt data 239.1.2.0 0.0.0.3
end

例：マルチキャストルートの数の制限

次の例では、マルチキャストルーティングテーブルに追加できるマルチキャストルートの数が

200,000に設定され、警告メッセージが発生する原因となる mrouteの数のしきい値が 20,000に設
定されています。

!
ip multicast-routing
ip multicast-routing vrf cisco
ip multicast cache-headers
ip multicast route-limit 200000 20000
ip multicast vrf cisco route-limit 200000 20000
no mpls traffic-eng auto-bw timers frequency 0
!

マルチキャスト VPN の設定に関するその他の参考資料

関連資料

参照先関連項目

『Cisco IOS Master Command List, All Releases』Cisco IOSコマンド

Command Reference (Catalyst 9300 Series Switches)
の「Multicast VPN Commands」の項を参照して
ください

この章で使用するコマンドの完全な構文および

使用方法の詳細。
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テクニカルサポート

リンク説明

http://www.cisco.com/cisco/web/support/index.html★枠で囲まれた Technical Assistanceの場合★右

の URLにアクセスして、シスコのテクニカル
サポートを最大限に活用してください。これら

のリソースは、ソフトウェアをインストールし

て設定したり、シスコの製品やテクノロジーに

関する技術的問題を解決したりするために使用

してください。このWebサイト上のツールに
アクセスする際は、Cisco.comのログイン IDお
よびパスワードが必要です。

マルチキャスト VPN の設定の機能情報
次の表に、このモジュールで説明した機能に関するリリース情報を示します。この表は、ソフト

ウェアリリーストレインで各機能のサポートが導入されたときのソフトウェアリリースのみを

示しています。その機能は、特に断りがない限り、それ以降の一連のソフトウェアリリースでも

サポートされます。

プラットフォームのサポートおよび Ciscoソフトウェアイメージのサポートに関する情報を検索
するには、Cisco Feature Navigatorを使用します。Cisco Feature Navigatorにアクセスするには、
www.cisco.com/go/cfnに移動します。Cisco.comのアカウントは必要ありません。

表 17：マルチキャスト VPN の機能情報

変更箇所リリース

この機能が導入されました。Cisco IOS XE Everest 16.5.1a
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