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IPv6マルチキャストルーティングの実装に関する情報
この章では、スイッチに IPv6マルチキャストルーティングを実装する方法について説明しま
す。

従来の IP通信では、ホストはパケットを単一のホスト（ユニキャスト伝送）またはすべての
ホスト（ブロードキャスト伝送）に送信できます。IPv6マルチキャストは、第三の方式を提供
するものであり、ホストが単一のデータストリームをすべてのホストのサブセット（グループ

伝送）に同時に送信できるようにします。

IPv6マルチキャストの概要
IPv6マルチキャストグループは、特定のデータストリームを受信する受信側の任意のグルー
プです。このグループには、物理的境界または地理的境界はありません。受信側は、インター

ネット上または任意のプライベートネットワーク内の任意の場所に配置できます。特定のグ

ループへのデータフローの受信に関与する受信側は、ローカルスイッチに対してシグナリン

グすることによってそのグループに加入する必要があります。このシグナリングは、MLDプ
ロトコルを使用して行われます。

スイッチは、MLDプロトコルを使用して、直接接続されているサブネットにグループのメン
バが存在するかどうかを学習します。ホストは、MLDレポートメッセージを送信することに
よってマルチキャストグループに加入します。ネットワークでは、各サブネットでマルチキャ

ストデータのコピーを1つだけ使用して、潜在的に無制限の受信側にデータが伝送されます。
トラフィックの受信を希望する IPv6ホストはグループメンバと呼ばれます。

グループメンバに伝送されるパケットは、単一のマルチキャストグループアドレスによって

識別されます。マルチキャストパケットは、IPv6ユニキャストパケットと同様に、ベストエ
フォート型の信頼性を使用してグループに伝送されます。
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マルチキャスト環境は、送信側と受信側で構成されます。どのホストも、グループのメンバで

あるかどうかにかかわらず、グループに送信できます。ただし、グループのメンバだけがメッ

セージをリッスンして受信できます。

マルチキャストアドレスがマルチキャストグループの受信先として選択されます。送信者は、

データグラムの宛先アドレスとしてグループのすべてのメンバに到達するためにそのアドレス

を使用します。

マルチキャストグループ内のメンバーシップはダイナミックです。ホストはいつでも加入およ

び脱退できます。マルチキャストグループ内のメンバの場所または数に制約はありません。ホ

ストは、一度に複数のマルチキャストグループのメンバにすることができます。

マルチキャストグループがどの程度アクティブであるか、その期間、およびメンバーシップは

グループおよび状況によって異なります。メンバを含むグループにアクティビティがない場合

もあります。

IPv6マルチキャストルーティングの実装
Cisco IOSソフトウェアでは、IPv6マルチキャストルーティングを実装するため、次のプロト
コルがサポートされています。

• MLDは、直接接続されているリンク上のマルチキャストリスナー（特定のマルチキャス
トアドレスを宛先としたマルチキャストパケットを受信するために使用するノード）を

検出するために IPv6スイッチで使用されます。MLDには 2つのバージョンがあります。
MLDバージョン 1はバージョン 2のインターネットグループ管理プロトコル（IGMP）
for IPv4をベースとしています。MLDバージョン 2はバージョン 3の IGMP for IPv4をベー
スとしています。Cisco IOSソフトウェアの IPv6マルチキャストでは、MLDバージョン 2
とMLDバージョン 1の両方が使用されます。MLDバージョン 2は、MLDバージョン 1
と完全な下位互換性があります（RFC 2710で規定）。MLDバージョン 1だけをサポート
するホストは、MLDバージョン 2を実行しているスイッチと相互運用します。MLDバー
ジョン 1ホストとMLDバージョン 2ホストの両方が混在する LANもサポートされていま
す。

• PIM-SMは、相互に転送されるマルチキャストパケット、および直接接続されているLAN
に転送されるマルチキャストパケットを追跡するためにスイッチ間で使用されます。

• PIM in Source SpecificMulticast（PIM-SSM）はPIM-SMと類似していますが、IPマルチキャ
ストアドレスを宛先とした特定の送信元アドレス（または特定の送信元アドレスを除くす

べてのアドレス）からのパケットを受信する対象をレポートする機能を別途備えていま

す。

IPv6マルチキャストリスナーディスカバリプロトコル

キャンパスネットワークでマルチキャストの実装を開始するには、ユーザーは最初に、誰がマ

ルチキャストを受信するかを定義する必要があります。MLDプロトコルは、直接接続されて
いるリンク上のマルチキャストリスナー（たとえば、マルチキャストパケットを受信するノー

ド）の存在を検出するため、およびこれらのネイバーノードを対象にしている特定のマルチ
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キャストアドレスを検出するために、IPv6スイッチによって使用されます。これは、ローカ
ルグループおよび送信元固有のグループメンバーシップの検出に使用されます。

MLDプロトコルは、特別なマルチキャストクエリアおよびホストを使用して、ネットワーク
全体でマルチキャストトラフィックのフローを自動的に制御および制限する手段を提供しま

す。

マルチキャストクエリアとマルチキャストホスト

マルチキャストクエリアは、クエリーメッセージを送信して、特定のマルチキャストグルー

プのメンバーであるネットワークデバイスを検出するネットワークデバイス（スイッチなど）

です。

マルチキャストホストは、受信側（スイッチを含む）としてレポートメッセージを送信し、

クエリアにホストメンバーシップを通知します。

同じ送信元からのマルチキャストデータストリームを受信する一連のクエリアおよびホスト

は、マルチキャストグループと呼ばれます。クエリアおよびホストは、MLDレポートを使用
して、マルチキャストグループに対する加入および脱退を行ったり、グループトラフィック

の受信を開始したりします。

MLDでは、メッセージの伝送にインターネット制御メッセージプロトコル（ICMP）が使用
されます。すべてのMLDメッセージはホップ制限が 1のリンクローカルであり、すべてにス
イッチアラートオプションが設定されています。スイッチアラートオプションは、ホップバ

イホップオプションヘッダーの実装を意味します。

MLDアクセスグループ

MLDアクセスグループは、Cisco IOS IPv6マルチキャストスイッチでの受信側アクセスコン
トロールを実現します。この機能では、受信側が加入できるグループのリストを制限し、SSM
チャネルへの加入に使用される送信元を許可または拒否します。

受信側の明示的トラッキング

明示的トラッキング機能を使用すると、スイッチが IPv6ネットワーク内のホストの動作を追
跡できるようになります。また、この機能により、高速脱退メカニズムをMLDバージョン 2
のホストレポートで使用できるようになります。

プロトコル独立マルチキャスト

PIM（Protocol Independent Multicast）は、相互に転送されるマルチキャストパケット、および
直接接続されている LANに転送されるマルチキャストパケットを追跡するためにスイッチ間
で使用されます。PIMは、ユニキャストルーティングプロトコルとは独立して動作し、他の
プロトコルと同様に、マルチキャストルートアップデートの送受信を実行します。ユニキャ

ストルーティングテーブルに値を入力するために LANでどのユニキャストルーティングプ
ロトコルが使用されているかどうかにかかわらず、Cisco IOS PIMでは、独自のルーティング
テーブルを構築および管理する代わりに、既存のユニキャストテーブルコンテンツを使用し

て、Reverse Path Forwarding（RPF）チェックを実行します。
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PIM-SMまたは PIM-SSMのいずれかを使用するように IPv6マルチキャストを設定すること
も、ネットワークで PIM-SMと PIM-SSMの両方を使用することもできます。

PIMスパースモード

IPv6マルチキャストでは、PIM-SMを使用したドメイン内マルチキャストルーティングがサ
ポートされています。PIM-SMは、ユニキャストルーティングを使用して、マルチキャスト
ツリー構築用のリバースパス情報を提供しますが、特定のユニキャストルーティングプロト

コルには依存しません。

PIM-SMは、トラフィックに対して明示的な要求がある場合を除いて、各マルチキャストに関
与しているスイッチの数が比較的少なく、これらのスイッチがグループのマルチキャストパ

ケットを転送しないときに、マルチキャストネットワークで使用されます。PIM-SMは、共有
ツリー上のデータパケットを転送することによって、アクティブな送信元に関する情報を配布

します。PIM-SMは最初に共有ツリーを使用しますが、これにはRPの使用が必要となります。

要求は、ツリーのルートノードに向けてホップバイホップで送信される PIM joinを使用して
行われます。PIM-SMのツリーのルートノードは、共有ツリーの場合は RP、最短パスツリー
（SPT）の場合はマルチキャスト送信元に直接接続されているファーストホップスイッチにな
ります。RPはマルチキャストグループを追跡し、マルチキャストパケットを送信するホスト
はそのホストのファーストホップスイッチによって RPに登録されます。

PIM joinがツリーの上位方向に送信されると、要求されたマルチキャストトラフィックがツ
リーの下位方向に転送されるように、パス上のスイッチがマルチキャスト転送ステートを設定

します。マルチキャストトラフィックが不要になったら、スイッチはルートノードに向けて

ツリーの上位方向に PIM pruneを送信し、不必要なトラフィックをプルーニング（削除）送信
します。この PIM pruneがホップごとにツリーを上位方向に移動する際、各スイッチはその転
送状態を適切に更新します。最終的に、マルチキャストグループまたは送信元に関連付けられ

ている転送ステートは削除されます。

マルチキャストデータの送信側は、マルチキャストグループを宛先としたデータを送信しま

す。送信側の指定スイッチ（DR）は、これらのデータパケットを受け取り、ユニキャストで
カプセル化し、RPに直接送信します。RPは、カプセル化されたこれらのデータパケットを受
信し、カプセル化を解除し、共有ツリー上に転送します。そのあと、パケットは、RPツリー
上のスイッチの（*, G）マルチキャストツリーステートに従って、RPツリーブランチの任意
の場所に複製され、そのマルチキャストグループのすべての受信側に最終的に到達します。

RPへのデータパケットのカプセル化のプロセスは登録と呼ばれ、カプセル化されたパケット
は PIMレジスタパケットと呼ばれます。

IPv6 BSR：RPマッピングの設定

ドメイン内のPIMスイッチは、各マルチキャストグループを正しいRPアドレスにマッピング
できる必要があります。PIM-SM対応の BSRプロトコルは、グループと RPのマッピング情報
をドメイン全体に迅速に配布するためのダイナミック適応メカニズムを備えています。IPv6
BSR機能を使用すると、到達不能になったRPが検出され、マッピングテーブルが変更されま
す。これにより、到達不能な RPが今後使用されなくなり、新しいテーブルがドメイン全体に
迅速に配布されるようになります。
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すべての PIM-SMマルチキャストグループを RPの IPまたは IPv6アドレスに関連付ける必要
があります。新しいマルチキャスト送信側が送信を開始すると、そのローカルDRがこれらの
データパケットを PIM registerメッセージにカプセル化し、そのマルチキャストグループの
RPに送信します。新しいマルチキャスト受信側が加入すると、そのローカル DRがそのマル
チキャストグループのRPに PIM joinメッセージを送信します。PIMスイッチは、（*, G）join
メッセージを送信するとき、RP方向への次のスイッチを認識して、G（グループ）がそのス
イッチにメッセージを送信できるようにする必要があります。また、PIMスイッチは、（*,
G）ステートを使用してデータパケットを転送するとき、Gを宛先としたパケットの正しい着
信インターフェイスを認識する必要があります。これは、他のインターフェイスに着信するパ

ケットを拒否する必要があるためです。

ドメイン内の少数のスイッチが候補ブートストラップスイッチ（C-BSR）として設定され、単
一の BSRがそのドメイン用に選択されます。また、ドメイン内の一連のスイッチが候補 RP
（C-RP）として設定されます。通常、これらのスイッチは、C-BSRとして設定されているも
のと同じスイッチです。候補 RPは、候補 RPアドバタイズメント（C-RP-Adv）メッセージを
そのドメインの BSRに定期的にユニキャストし、RPになる意思をアドバタイズします。
C-RP-Advメッセージには、アドバタイズを行っている C-RPのアドレス、およびグループア
ドレスとマスク長のフィールドの任意のリストが含まれています。これらのフィールドは、立

候補のアドバタイズの対象となるグループプレフィックスを示します。BSRは、定期的に発
信するブートストラップメッセージ（BSM）にこれらの一連のC-RPとそれに対応するグルー
ププレフィックスを含めます。BSMは、ドメイン全体にホップバイホップで配布されます。

双方向 BSRがサポートされているため、双方向 RPを C-RPメッセージおよび BSMの双方向
範囲でアドバタイズできます。システム内のすべてのスイッチは、BSMで双方向範囲を使用
できる必要があります。使用できない場合は、双方向 RP機能が機能しません。

PIM-Source Specific Multicast (PIM-SSM)

PIM-SSMは、SSMの実装をサポートするルーティングプロトコルであり、PIM-SMから派生
したものです。ただし、PIM-SMでは PIM joinを受けてすべてのマルチキャスト送信元から
データが送信されるのに対し、SSM機能では、受信側が明示的に加入しているマルチキャスト
送信元だけからその受信側にデータグラムトラフィックが転送されます。これにより、帯域利

用率が最適化され、不要なインターネットブロードキャストトラフィックが拒否されます。

さらに、SSMでは、RPと共有ツリーを使用する代わりに、マルチキャストグループの送信元
アドレスで見つかった情報を使用します。この情報は、MLDメンバーシップレポートによっ
てラストホップスイッチにリレーされる送信元アドレスを通して受信側から提供されます。そ

の結果として、送信元に直接つながる最短パスツリーが得られます。

SSMでは、データグラムは（S, G）チャネルに基づいて配信されます。1つの（S, G）チャネ
ルのトラフィックは、IPv6ユニキャスト送信元アドレス Sとマルチキャストグループアドレ
スGを IPv6宛先アドレスとして使用するデータグラムで構成されます。システムは、（S,G）
チャネルのメンバになることによって、このトラフィックを受信します。シグナリングは不要

ですが、受信側は特定の送信元からのトラフィックを受信する場合は（S, G）チャネルに加入
し、トラフィックを受信しない場合はチャネルから脱退する必要があります。

SSMを動作させるには、MLDバージョン 2が必要です。MLDを使用すると、ホストが送信元
の情報を提供できるようになります。MLDを使用してSSMを動作させるには、Cisco IOS IPv6
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スイッチ、アプリケーションが実行されているホスト、およびアプリケーション自体で SSM
がサポートされている必要があります。

ルーティング可能アドレスの helloオプション

IPv6内部ゲートウェイプロトコルを使用してユニキャストルーティングテーブルを構築する
場合、アップストリームスイッチアドレスを検出するための手順では、PIMネイバーとネク
ストホップスイッチが同じスイッチを表しているかぎり、これらのアドレスは常に同じである

ものと想定されます。ただし、スイッチがリンク上に複数のアドレスを持つ場合は、このこと

が当てはまるとはかぎりません。

この状況は IPv6において、2つの一般的な状況で発生することがあります。1つめの状況は、
ユニキャストルーティングテーブルが IPv6内部ゲートウェイプロトコル（マルチキャスト
BGPなど）によって構築されない場合に発生します。2つめの状況は、RPのアドレスがダウ
ンストリームスイッチとサブネットプレフィックスを共有している場合に発生します（RPス
イッチアドレスはドメインワイドにする必要があるため、リンクローカルアドレスにはでき

ないことに注意してください）。

ルーティング可能アドレスの helloオプションによって、PIMプロトコルでこのような状況を
回避できます。このためには、PIM helloメッセージがアドバタイズされるインターフェイス
上のすべてのアドレスを含む PIM helloメッセージオプションを追加します。PIMスイッチが
何らかのアドレスのアップストリームスイッチを検出すると、RPF計算の結果は、PIMネイ
バーのアドレス自体に加えて、このオプションのアドレスとも比較されます。このオプション

にはそのリンク上の PIMスイッチの考えられるアドレスがすべて含まれているため、対象の
PIMスイッチがこのオプションをサポートしている場合、常にRPF計算の結果が含まれます。

PIMメッセージにサイズ制限があることと、ルーティング可能アドレスの helloオプションが
単一の PIM helloメッセージ内に収まる必要があるため、インターフェイスで設定できるアド
レスの制限は 16個になっています。

PIM IPv6スタブルーティング

PIMスタブルーティング機能は、エンドユーザーの近くにルーテッドトラフィックを移動
し、リソースの利用率を軽減します。

PIMスタブルーティングを使用するネットワークでは、ユーザーに対する IPv6トラフィック
の唯一の許容ルートは、PIMスタブルーティングを設定しているスイッチ経由です。PIM受
動インターフェイスは、VLANなどのレイヤ 2アクセスドメイン、または他のレイヤ 2デバ
イスに接続されているインターフェイスに接続されます。直接接続されたマルチキャストレ

シーバおよび送信元のみが、レイヤ 2アクセスドメインで許可されます。PIM受動インター
フェイスは、受信した PIM制御パケットを送信または処理しません。

PIMスタブルーティングを使用しているときは、IPv6マルチキャストルーティングを使用し、
スイッチだけを PIMスタブルータとして設定するように、分散ルータおよびリモートルータ
を設定する必要があります。スイッチは分散ルータ間の伝送トラフィックをルーティングしま

せん。スイッチのルーテッドアップリンクポートも設定する必要があります。SVIの場合は、
スイッチのアップリンクポートを使用できません。
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また、PIMスタブルーティングをスイッチに設定するときは、EIGRPスタブルーティングも
設定する必要があります。

冗長 PIMスタブルータトポロジーはサポートされません。単一のアクセスドメインにマルチ
キャストトラフィックを転送している複数の PIMルータがある場合、冗長トポロジーが存在
します。PIMメッセージはブロックされ、PIMアサートおよび指定されたルータ選出メカニズ
ムは PIM受動インターフェイスではサポートされません。PIMスタブ機能では、非冗長アク
セスルータトポロジーだけがサポートされます。非冗長トポロジーを使用することで、PIM
受動インターフェイスはそのアクセスドメインで唯一のインターフェイスおよび指定ルータで

あると想定します。

次に示す図では、スイッチAルーテッドアップリンクポート 25がルータに接続され、PIMス
タブルーティングが VLAN 100インターフェイスとホスト 3でイネーブルになっています。
この設定により、直接接続されたホストはマルチキャスト発信元からトラフィックを受信でき

ます。

図 1 : PIMスタブルータ設定

ランデブーポイント

IPv6 PIMでは、組み込み RPがサポートされています。組み込み RPサポートを利用すると、
デバイスは、静的に設定されている RPの代わりに、マルチキャストグループ宛先アドレスを
使用して RP情報を学習できるようになります。デバイスが RPである場合、RPとして静的に
設定する必要があります。

デバイスは、MLDレポート内、またはPIMメッセージおよびデータパケット内の組み込みRP
グループアドレスを検索します。このようなアドレスが見つかったら、デバイスはアドレス自

体からグループの RPを学習します。この学習された RPは、グループのすべてのプロトコル
アクティビティに使用されます。デバイスがRPである場合、組み込みRPをRPとして設定す
る必要があり、デバイスはそのようにアドバタイズされます。

組み込みRPよりも優先するスタティックRPを選択するには、特定の組み込みRPグループ範
囲またはマスクをスタティック RPのアクセスリストに設定する必要があります。PIMがス
パースモードで設定されている場合は、RPとして動作する 1つ以上のデバイス選択も必要で
す。RPは、共有配布ツリーの選択ポイントに配置された単一の共通ルートであり、各ボック
スでスタティックに設定されます。

IPv6マルチキャストの実装
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PIM DRは、共有ツリーの下位方向に配布するために、直接接続されているマルチキャスト送
信元から RPにデータを転送します。データは次の 2つの方法のいずれかを使用して RPに転
送されます。

•データは、登録パケットにカプセル化され、DRとして動作するファーストホップデバイ
スによって直接 RPにユニキャストされます。

• RP自身が送信元ツリーに加入している場合は、PIMスパースモードの項で説明したよう
に、RPF転送アルゴリズムに従ってマルチキャスト転送されます。

RPアドレスは、パケットをグループに送信するホストの代わりに PIM Registerメッセージを
送信するためにファーストホップデバイスによって使用されます。また、RPアドレスは、ラ
ストホップデバイスによって PIM joinおよび pruneメッセージを RPに送信してグループメン
バーシップについて通知するためにも使用されます。すべてのデバイス（RPデバイスを含む）
で RPアドレスを設定する必要があります。

1台の PIMデバイスを、複数のグループの RPにできます。特定のグループの PIMドメイン内
で一度に使用できるRPアドレスは1つだけです。アクセスリストで指定されている条件によっ
て、デバイスがどのグループの RPであるかが判別されます。

IPv6マルチキャストでは、PIM accept register機能がサポートされています。これは、RPで
PIM-SMregisterメッセージのフィルタリングを実行するための機能です。ユーザーは、アクセ
スリストを照合するか、または登録されている送信元の ASパスとルートマップに指定され
ている ASパスを比較できます。

スタティック mroute
IPv6スタティック mrouteは、RPFチェックを変化させるために使用する IPv4スタティック
mrouteとほぼ同様に動作します。IPv6スタティックmrouteは、IPv6スタティックルートと同
じデータベースを共有し、RPFチェックに対するスタティックルートサポートを拡張するこ
とによって実装されます。スタティックmrouteでは、等コストマルチパスmrouteがサポート
されています。また、ユニキャスト専用スタティックルートもサポートされています。

MRIB
マルチキャストルーティング情報ベース（MRIB）は、マルチキャストルーティングプロトコ
ル（ルーティングクライアント）によってインスタンス化されるマルチキャストルーティン

グエントリのプロトコル非依存リポジトリです。その主要機能は、ルーティングプロトコル

とマルチキャスト転送情報ベース（MFIB）間の非依存性を実現することです。また、クライ
アント間の調整および通信ポイントとしても機能します。

ルーティングクライアントは、MRIBが提供するサービスを使用して、ルーティングエント
リをインスタンス化し、他のクライアントによってルーティングエントリに加えられた変更を

取得します。MRIBでは、ルーティングクライアント以外に、転送クライアント（MFIBイン
スタンス）や特別なクライアント（MLDなど）も扱われます。MFIBは、MRIBからその転送
エントリを取得し、パケットの受信に関連するイベントについてMRIBに通知します。これら

IPv6マルチキャストの実装
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の通知は、ルーティングクライアントによって明示的に要求されることも、MFIBによって自
発的に生成されることもあります。

MRIBのもう 1つの重要な機能は、同じマルチキャストセッション内でマルチキャスト接続を
確立する際に、複数のルーティングクライアントの調整を可能にすることです。また、MRIB
では、MLDとルーティングプロトコル間の調整も可能です。

MFIB
MFIBは、IPv6ソフトウェア用のプラットフォーム非依存およびルーティングプロトコル非依
存ライブラリです。その主な目的は、転送テーブルが変更されたときに、Cisco IOSプラット
フォームに、IPv6マルチキャスト転送テーブルおよび通知を読み取るインターフェイスを提供
することです。MFIBが提供する情報には、明確に定義された転送セマンティクスが含まれて
います。この情報は、プラットフォームが特定のハードウェアまたはソフトウェア転送メカニ

ズムに容易に変換できる設計になっています。

ネットワーク内でルーティングまたはトポロジが変更されると、IPv6ルーティングテーブル
がアップデートされ、これらの変更がMFIBに反映されます。MFIBは、IPv6ルーティング
テーブル内の情報に基づいて、ネクストホップアドレス情報を管理します。MFIBエントリと
ルーティングテーブルエントリの間には 1対 1の相互関係があるため、MFIBには既知のすべ
てのルートが含まれ、高速スイッチングや最適スイッチングなどのスイッチングパスに関連付

けられているルートキャッシュ管理の必要がなくなります。

MFIB

分散MFIBは、マスターが他のスタックメンバーにMFIB情報を配布するスタック環境でのみ
意味を持ちます。次のセクションでは、ラインカードは単にスタックのメンバースイッチで

す。

（注）

MFIB（MFIB）は、分散型プラットフォーム上でマルチキャスト IPv6パケットをスイッチン
グするために使用されます。また、MFIBには、ラインカード間での複製に関するプラット
フォーム固有の情報も含まれることがあります。転送ロジックのコアを実装する基本MFIB
ルーチンは、すべての転送環境に共通です。

MFIBは、次の機能を実装します。

•ラインカードで生成されたデータ駆動型プロトコルイベントを PIMにリレーします。

• MFIBプラットフォームアプリケーションプログラムインターフェイス（API）を提供
し、ハードウェアアクセラレーションエンジンのプログラミングを担っている、プラッ

トフォーム固有のコードにMFIBの変更を伝播します。また、このAPIには、ソフトウェ
アでパケットをスイッチングしたり（パケットがデータ駆動型イベントのトリガーとなっ

ている場合に必要）、ソフトウェアにトラフィックの統計情報をアップロードしたりする

エントリポイントも含まれています。

IPv6マルチキャストの実装
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また、MFIBおよびMRIBサブシステムを組み合わせて使用すると、スイッチが各ラインカー
ドでMFIBデータベースの「カスタマイズ」コピーを保有したり、MFIB関連のプラットフォー
ム固有の情報を RPからラインカードに転送したりできるようになります。

IPv6マルチキャストのプロセススイッチングおよび高速スイッチング
統合MFIBは、IPv6マルチキャストでの PIM-SMおよび PIM-SSMに対するファストスイッチ
ングおよびプロセススイッチングの両サポートを提供するために使用されます。プロセスス

イッチングでは、のが各パケットの調査、書き換え、および転送を行う必要があります。最初

にパケットが受信され、システムメモリにコピーされます。次に、スイッチがルーティング

テーブル内でレイヤ 3ネットワークアドレスを検索します。そのあと、レイヤ 2フレームがネ
クストホップの宛先アドレスで書き換えられ、発信インターフェイスに送信されます。また、

は、巡回冗長検査（CRC）も計算します。このスイッチング方式は、IPv6パケットをスイッチ
ングする方式の中でスケーラビリティが最も低い方式です。

IPv6マルチキャストの高速スイッチングを使用すると、スイッチは、プロセススイッチング
よりも高いパケット転送パフォーマンスを実現できます。従来ルートキャッシュに格納される

情報は、IPv6マルチキャストスイッチング用にいくつかのデータ構造に格納されます。これ
らのデータ構造では、ルックアップが最適化され、パケット転送を効率的に行えるようになっ

ています。

IPv6マルチキャスト転送では、PIMプロトコルロジックで許可されていれば、最初のパケッ
トのファストスイッチングが行われます。IPv6マルチキャストの高速スイッチングでは、MAC
カプセル化ヘッダーが事前に計算されます。IPv6マルチキャストの高速スイッチングでは、
MFIBを使用して、IPv6送信先プレフィックスベースのスイッチング判定が行われます。IPv6
マルチキャストの高速スイッチングでは、MFIBに加えて、隣接関係テーブルを使用して、レ
イヤ 2アドレッシング情報が付加されます。隣接関係テーブルでは、すべてのMFIBエントリ
のレイヤ 2ネクストホップアドレスが管理されます。

隣接が検出されると、隣接関係テーブルにそのデータが入力されます。（ARPなどを使用し
て）隣接エントリが作成されるたびに、その隣接ノードのリンク層ヘッダーが事前に計算さ

れ、隣接関係テーブルに格納されます。ルートが決定されると、そのヘッダーはネクストホッ

プおよび対応する隣接エントリを指します。そのあと、そのヘッダーはパケットスイッチング

時のカプセル化に使用されます。

ロードバランシングと冗長性の両方に対応するようにスイッチが設定されている場合など、

ルートには送信先プレフィックスへの複数のパスが存在することがあります。解決されたパス

ごとに、そのパスのネクストホップインターフェイスに対応する隣接へのポインタが追加され

ます。このメカニズムは、複数のパスでのロードバランシングに使用されます。

IPv6マルチキャストアドレスファミリのマルチプロトコル BGP
IPv6マルチキャストアドレスファミリのマルチプロトコルBGP機能では、マルチプロトコル
BGP for IPv6拡張を提供し、IPv4 BGPと同じ機能と機能性をサポートします。マルチキャスト
BGPに対する IPv6拡張には、IPv6マルチキャストアドレスファミリ、ネットワーク層到達可
能性情報（NLRI）、および IPv6アドレスを使用するネクストホップ（宛先へのパス内の次の
スイッチ）属性のサポートが含まれています。

IPv6マルチキャストの実装
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マルチキャスト BGPは、ドメイン間 IPv6マルチキャストの配布を可能にする、拡張された
BGPです。マルチプロトコルBGPでは、複数のネットワーク層プロトコルアドレスファミリ
（IPv6アドレスファミリなど）および IPv6マルチキャストルートに関するルーティング情報
を伝送します。IPv6マルチキャストアドレスファミリには、IPv6 PIMプロトコルによる RPF
ルックアップに使用される複数のルートが含まれており、マルチキャスト BGP IPv6は、同じ
ドメイン間転送を提供します。ユニキャスト BGPが学習したルートは IPv6マルチキャストに
は使用されないため、ユーザーは、BGPで IPv6マルチキャストを使用する場合は、マルチプ
ロトコル BGP for IPv6マルチキャストを使用する必要があります。

マルチキャスト BGP機能は、個別のアドレスファミリコンテキストを介して提供されます。
Subsequent Address Family Identifier（SAFI）では、属性で伝送されるネットワーク層到達可能
性情報のタイプに関する情報を提供します。マルチプロトコル BGPユニキャストでは SAFI 1
メッセージを使用し、マルチプロトコル BGPマルチキャストでは SAFI 2メッセージを使用し
ます。SAFI 1メッセージは、ルートは IPユニキャストだけに使用でき、IPマルチキャストに
は使用できないことを示します。この機能があるため、IPv6ユニキャスト RIB内の BGPルー
トは、IPv6マルチキャスト RPFルックアップでは無視される必要があります。

IPv6マルチキャスト RPFルックアップを使用して、異なるポリシーおよびトポロジ（IPv6ユ
ニキャストとマルチキャストなど）を設定するよう、個別の BGPルーティングテーブルが維
持されています。マルチキャスト RPFルックアップは、IPユニキャストルートルックアップ
と非常によく似ています。

IPv6マルチキャスト BGPテーブルと関連付けられているMRIBはありません。ただし、必要
な場合、IPv6マルチキャスト BGPは、ユニキャスト IPv6 RIBで動作します。マルチキャスト
BGPでは、IPv6ユニキャスト RIBへのルートの挿入や更新は行いません。

IPv6マルチキャストの実装

IPv6マルチキャストルーティングのイネーブル化
IPV6マルチキャストルーティングを有効にするには、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モードを有効にします。enable

例：

ステップ 1

パスワードを入力します（要求された場合）。

デバイス> enable

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ステップ 2

すべての IPv6対応インターフェイスでマルチキャス
トルーティングをイネーブルにし、イネーブルに

ipv6 multicast-routing

例：

ステップ 3

IPv6マルチキャストの実装
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目的コマンドまたはアクション

なっているすべてのスイッチインターフェイスで

PIMおよびMLDに対してマルチキャスト転送をイ
ネーブルにします。

デバイス(config)# ipv6 multicast-routing

（任意）コンフィギュレーションファイルに設定を

保存します。

copy running-config startup-configステップ 4

MLDプロトコルのカスタマイズおよび確認

インターフェイスでのMLDのカスタマイズおよび確認

インターフェイスのMLDをカスタマイズして確認するには、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モードを有効にします。enable

例：

ステップ 1

パスワードを入力します（要求された場合）。

デバイス> enable

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ステップ 2

インターフェイスのタイプと番号を指定し、スイッ

チをインターフェイスコンフィギュレーションモー

ドにします。

interface type number

例：

デバイス(config)# interface GigabitEthernet 1/0/1

ステップ 3

指定したグループおよび送信元に対してMLDレ
ポートを設定します。

ipv6 mld join-group [group-address] [include | exclude]
{source-address | source-list [acl]}

例：

ステップ 4

デバイス(config-if)# ipv6 mld join-group FF04::10

ユーザーに IPv6マルチキャストの受信側アクセス
コントロールの実行を許可します。

ipv6 mld access-group access-list-name

例：

ステップ 5

デバイス(config-if)# ipv6 access-list acc-grp-1

IPv6マルチキャストの実装
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目的コマンドまたはアクション

指定したインターフェイスにマルチキャストグルー

プのトラフィックをスタティックに転送し、MLD
ipv6 mld static-group [group-address] [include |
exclude] {source-address | source-list [acl]}

例：

ステップ 6

ジョイナがインターフェイスに存在するかのように

インターフェイスが動作するようにします。

デバイス(config-if)# ipv6 mld static-group ff04::10
include 100::1

スイッチがインターフェイスのクエリアとして引き

継ぐまでのタイムアウト値を設定します。

ipv6 mld query-max-response-time seconds

例：

ステップ 7

デバイス(config-if)# ipv6 mld query-timeout 130

このコマンドを 2回入力して、インターフェイス
コンフィギュレーションモードを終了し、特権

EXECモードを開始します。

exit

例：

デバイス(config-if)# exit

ステップ 8

スイッチに直接接続されており、MLDを介して学
習したマルチキャストグループを表示します。

show ipv6 mld groups [link-local] [ group-name |
group-address] [interface-type interface-number] [detail
| explicit]

ステップ 9

例：

デバイス# show ipv6 mld groups GigabitEthernet
1/0/1

MLDキャッシュに存在する (*, G)および (S, G)メ
ンバーシップレポートの番号を表示します。

show ipv6 mld groups summary

例：

ステップ 10

デバイス# show ipv6 mld groups summary

インターフェイスのマルチキャスト関連情報を表示

します。

show ipv6 mld interface [type number]

例：

ステップ 11

デバイス# show ipv6 mld interface GigabitEthernet
1/0/1

MLDプロトコルアクティビティに対するデバッグ
をイネーブルにします。

debug ipv6 mld [group-name | group-address |
interface-type]

例：

ステップ 12

デバイス# debug ipv6 mld

ホストの明示的トラッキングに関連する情報を表示

します。

debug ipv6 mld explicit [group-name | group-address

例：

ステップ 13

IPv6マルチキャストの実装
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目的コマンドまたはアクション

デバイス# debug ipv6 mld explicit

（任意）コンフィギュレーションファイルに設定

を保存します。

copy running-config startup-configステップ 14

MLDグループ制限の実装

インターフェイス単位のMLD制限とグローバルMLD制限は相互に独立して機能します。イ
ンターフェイス単位のMLD制限とグローバルMLD制限の両方を同じスイッチで設定できま
す。MLD制限の数は、グローバルの場合もインターフェイス単位の場合も、デフォルトでは
設定されません。ユーザーが制限を設定する必要があります。インターフェイス単位のステー

ト制限またはグローバルステート制限を超えるメンバーシップレポートは無視されます。

MLDグループ制限のグローバルな実装

MLDグループ制限をグローバルに実装するには、次の手順を実行します。

手順の概要

1. enable
2. configure terminal
3. ipv6 mld [vrf vrf-name] state-limit number

4. copy running-config startup-config

手順の詳細

目的コマンドまたはアクション

特権 EXECモードを有効にします。enable

例：

ステップ 1

パスワードを入力します（要求された場合）。

デバイス> enable

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：

ステップ 2

デバイス# configure terminal

MLDステートの数をグローバルに制限します。ipv6 mld [vrf vrf-name] state-limit number

例：

ステップ 3

デバイス(config)# ipv6 mld state-limit 300

（任意）コンフィギュレーションファイルに設定を

保存します。

copy running-config startup-configステップ 4

IPv6マルチキャストの実装
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MLDグループ制限のインターフェイス単位での実装

MLDグループ制限をインターフェイスごとに実装するには、次の手順を実行します。

手順の概要

1. enable
2. configure terminal
3. interface type number

4. ipv6 mld limit number [except]access-list

5. copy running-config startup-config

手順の詳細

目的コマンドまたはアクション

特権 EXECモードを有効にします。enable

例：

ステップ 1

パスワードを入力します（要求された場合）。

デバイス> enable

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：

ステップ 2

デバイス# configure terminal

インターフェイスのタイプと番号を指定し、スイッ

チをインターフェイスコンフィギュレーションモー

ドにします。

interface type number

例：

デバイス(config)# interface GigabitEthernet 1/0/1

ステップ 3

MLDステートの数をインターフェイス単位で制限
します。

ipv6 mld limit number [except]access-list

例：

ステップ 4

デバイス(config-if)# ipv6 mld limit 100

（任意）コンフィギュレーションファイルに設定を

保存します。

copy running-config startup-configステップ 5

受信側の明示的トラッキングによってホストの動作を追跡するための設定

明示的トラッキング機能を使用すると、スイッチが IPv6ネットワーク内のホストの動作を追
跡できるようになります。また、高速脱退メカニズムをMLDバージョン 2のホストレポート
で使用できるようになります。

IPv6マルチキャストの実装
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受信側の明示的トラッキングを設定してホストの動作を追跡するには、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モードを有効にします。enable

例：

ステップ 1

パスワードを入力します（要求された場合）。

デバイス> enable

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ステップ 2

インターフェイスのタイプと番号を指定し、スイッ

チをインターフェイスコンフィギュレーションモー

ドにします。

interface type number

例：

デバイス(config)# interface GigabitEthernet 1/0/1

ステップ 3

ホストの明示的トラッキングをイネーブルにしま

す。

ipv6 mld explicit-tracking access-list-name

例：

ステップ 4

デバイス(config-if)# ipv6 mld explicit-tracking
list1

（任意）コンフィギュレーションファイルに設定を

保存します。

copy running-config startup-configステップ 5

MLDトラフィックカウンタのリセット

MLDトラフィックカウンタをリセットするには、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モードを有効にします。enable

例：

ステップ 1

パスワードを入力します（要求された場合）。

デバイス> enable

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：

ステップ 2

デバイス# configure terminal

IPv6マルチキャストの実装
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目的コマンドまたはアクション

すべてのMLDトラフィックカウンタをリセットし
ます。

clear ipv6 mld traffic

例：

ステップ 3

デバイス# clear ipv6 mld traffic

MLDトラフィックカウンタを表示します。show ipv6 mld traffic

例：

ステップ 4

デバイス# show ipv6 mld traffic

（任意）コンフィギュレーションファイルに設定を

保存します。

copy running-config startup-configステップ 5

MLDインターフェイスカウンタのクリア

MLDインターフェイスカウンタをクリアするには、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モードを有効にします。enable

例：

ステップ 1

パスワードを入力します（要求された場合）。

デバイス> enable

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：

ステップ 2

デバイス# configure terminal

MLDインターフェイスカウンタをクリアします。clear ipv6 mld counters interface-type

例：

ステップ 3

デバイス# clear ipv6 mld counters Ethernet1/0

（任意）コンフィギュレーションファイルに設定を

保存します。

copy running-config startup-configステップ 4

PIMの設定
ここでは、PIMの設定方法について説明します。

IPv6マルチキャストの実装
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PIM-SMの設定およびグループ範囲の PIM-SM情報の表示

PIM-SMを設定し、グループ範囲の PIM-SM情報を表示するには、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モードを有効にします。enable

例：

ステップ 1

パスワードを入力します（要求された場合）。

デバイス> enable

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：

ステップ 2

デバイス# configure terminal

特定のグループ範囲の PIMRPのアドレスを設定し
ます。

ipv6 pim rp-address ipv6-address[group-access-list]

例：

ステップ 3

デバイス(config)# ipv6 pim rp-address
2001:DB8::01:800:200E:8C6C acc-grp-1

グローバルコンフィギュレーションモードを終了

し、スイッチを特権 EXECモードに戻します。
exit

例：

ステップ 4

デバイス(config)# exit

PIMに対して設定されたインターフェイスに関す
る情報を表示します。

show ipv6 pim interface [state-on] [state-off]
[type-number]

例：

ステップ 5

デバイス# show ipv6 pim interface

IPv6マルチキャストグループマッピングテーブル
を表示します。

show ipv6 pim group-map [group-name | group-address]
| [group-range | group-mask] [info-source {bsr | default
| embedded-rp | static}]

ステップ 6

例：

デバイス# show ipv6 pim group-map

Cisco IOSソフトウェアで検出された PIMネイバー
を表示します。

show ipv6 pim neighbor [detail] [interface-type
interface-number | count]

例：

ステップ 7

デバイス# show ipv6 pim neighbor

IPv6マルチキャストの実装
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目的コマンドまたはアクション

IPv6マルチキャスト範囲リストに関する情報を表
示します。

show ipv6 pim range-list [config] [rp-address | rp-name]

例：

ステップ 8

デバイス# show ipv6 pim range-list

インターフェイス上の PIMレジスタのカプセル化
およびカプセル化解除トンネルに関する情報を表示

します。

show ipv6 pim tunnel [interface-type interface-number]

例：

デバイス# show ipv6 pim tunnel

ステップ 9

PIMプロトコルアクティビティに対するデバッグ
をイネーブルにします。

debug ipv6 pim [group-name | group-address | interface
interface-type | bsr | group | mvpn | neighbor]

例：

ステップ 10

デバイス# debug ipv6 pim

（任意）コンフィギュレーションファイルに設定

を保存します。

copy running-config startup-configステップ 11

PIMオプションの設定

PIMオプションを設定するには、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モードを有効にします。enable

例：

ステップ 1

パスワードを入力します（要求された場合）。

デバイス> enable

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：

ステップ 2

デバイス# configure terminal

PIMリーフスイッチが指定したグループの SPTに
加入するタイミングを設定します。

ipv6 pim spt-threshold infinity [ group-list
access-list-name]

例：

ステップ 3

デバイス(config)# ipv6 pim spt-threshold infinity
group-list acc-grp-1

IPv6マルチキャストの実装
19

IPv6マルチキャストの実装

PIMオプションの設定



目的コマンドまたはアクション

RPのレジスタを許可または拒否します。ipv6 pim accept-register { list access-list | route-map
map-name}

ステップ 4

例：

デバイス(config)# ipv6 pim accept-register
route-map reg-filter

インターフェイスのタイプと番号を指定し、スイッ

チをインターフェイスコンフィギュレーションモー

ドにします。

interface type number

例：

デバイス(config)# interface GigabitEthernet 1/0/1

ステップ 5

PIMスイッチのDRプライオリティを設定します。ipv6 pim dr-priority value

例：

ステップ 6

デバイス(config-if)# ipv6 pim dr-priority 3

インターフェイスにおける PIM helloメッセージの
頻度を設定します。

ipv6 pim hello-interval seconds

例：

ステップ 7

デバイス(config-if)# ipv6 pim hello-interval 45

指定したインターフェイスに対して joinおよびprune
の定期的な通知間隔を設定します。

ipv6 pim join-prune-interval seconds

例：

ステップ 8

デバイス(config-if)# ipv6 pim join-prune-interval
75

このコマンドを 2回入力して、インターフェイス
コンフィギュレーションモードを終了し、特権

EXECモードを開始します。

exit

例：

デバイス(config-if)# exit

ステップ 9

各インターフェイスの最後の集約パケットに関する

平均 join-prune集約を表示します。
ipv6 pim join-prune statistic [interface-type]

例：

ステップ 10

デバイス(config-if)# show ipv6 pim join-prune
statistic

（任意）コンフィギュレーションファイルに設定

を保存します。

copy running-config startup-configステップ 11
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PIMトラフィックカウンタのリセット

PIMが誤動作する場合、または予想される PIMパケット数が送受信されていることを確認す
るために、ユーザーは PIMトラフィックカウンタをクリアできます。トラフィックカウンタ
がクリアされたら、ユーザーは show ipv6 pim trafficコマンドを入力して、PIMが正しく機能し
ていること、および PIMパケットが正しく送受信されていることを確認できます。

PIMトラフィックカウンタをリセットするには、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モードを有効にします。enable

例：

ステップ 1

パスワードを入力します（要求された場合）。

デバイス> enable

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：

ステップ 2

デバイス# configure terminal

PIMトラフィックカウンタをリセットします。clear ipv6 pim traffic

例：

ステップ 3

デバイス# clear ipv6 pim traffic

PIMトラフィックカウンタを表示します。show ipv6 pim traffic

例：

ステップ 4

デバイス# show ipv6 pim traffic

（任意）コンフィギュレーションファイルに設定を

保存します。

copy running-config startup-configステップ 5

PIMトポロジテーブルをクリアすることによるMRIB接続のリセット

MRIBを使用するのに設定は不要です。ただし、特定の状況においては、ユーザーはPIMトポ
ロジテーブルをクリアしてMRIB接続をリセットし、MRIB情報を確認する必要がある場合が
あります。

PIMトポロジテーブルをクリアしてMRIB接続をリセットするには、次の手順を実行します。

IPv6マルチキャストの実装
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手順

目的コマンドまたはアクション

特権 EXECモードを有効にします。enable

例：

ステップ 1

パスワードを入力します（要求された場合）。

デバイス> enable

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：

ステップ 2

デバイス# configure terminal

PIMトポロジテーブルをクリアします。clear ipv6 pim topology [group-name | group-address]

例：

ステップ 3

デバイス# clear ipv6 pim topology FF04::10

インターフェイスのマルチキャスト関連情報を表示

します。

show ipv6 mrib client [filter] [name {client-name |
client-name : client-id}]

例：

ステップ 4

デバイス# show ipv6 mrib client

MRIBルート情報を表示します。show ipv6 mrib route {link-local | summary |
[sourceaddress-or-name | *] [groupname-or-address[
prefix-length]]]

ステップ 5

例：

デバイス# show ipv6 mrib route

特定のグループまたはすべてのグループの PIMト
ポロジテーブル情報を表示します。

show ipv6 pim topology [groupname-or-address
[sourceaddress-or-name] | link-local | route-count
[detail]]

ステップ 6

例：

デバイス# show ipv6 pim topology

MRIBクライアント管理アクティビティに対するデ
バッグをイネーブルにします。

debug ipv6 mrib client

例：

ステップ 7

デバイス# debug ipv6 mrib client

MRIB I/Oイベントに対するデバッグをイネーブル
にします。

debug ipv6 mrib io

例：

ステップ 8

IPv6マルチキャストの実装
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目的コマンドまたはアクション

デバイス# debug ipv6 mrib io

分散型スイッチプラットフォームにおけるスイッ

チプロセッサとラインカード間のMRIBプロキシ
debug ipv6 mrib proxy

例：

ステップ 9

アクティビティに対するデバッグをイネーブルにし

ます。デバイス# debug ipv6 mrib proxy

MRIBルーティングエントリ関連のアクティビティ
に関する情報を表示します。

debug ipv6 mrib route [group-name | group-address]

例：

ステップ 10

デバイス# debug ipv6 mrib route

MRIBテーブル管理アクティビティに対するデバッ
グをイネーブルにします。

debug ipv6 mrib table

例：

ステップ 11

デバイス# debug ipv6 mrib table

（任意）コンフィギュレーションファイルに設定

を保存します。

copy running-config startup-configステップ 12

PIM IPv6スタブルーティングの設定
PIMスタブルーティング機能は、ディストリビューションレイヤとアクセスレイヤの間のマ
ルチキャストルーティングをサポートします。サポート対象のPIMインターフェイスは、アッ
プリンク PIMインターフェイスと PIMパッシブインターフェイスの 2種類です。PIMパッシ
ブモードに設定されているルーテッドインターフェイスは、PIM制御トラフィックの通過も
転送も行いません。通過させたり転送したりするのはMLDトラフィックだけです。

PIM IPv6スタブルーティングの設定時の注意事項

• PIMスタブルーティングを設定する前に、スタブルータと中央のルータの両方に IPv6マ
ルチキャストルーティングが設定されている必要があります。また、スタブルータのアッ

プリンクインターフェイス上に、PIMモード（スパースモード）が設定されている必要
があります。

• PIMスタブルータは、ディストリビューションルータ間の伝送トラフィックのルーティ
ングは行いません。ユニキャスト（EIGRP）スタブルーティングではこの動作が強制され
ます。PIMスタブルータの動作を支援するためにユニキャストスタブルーティングを設
定する必要があります。詳細については、「EIGRPスタブルーティング」の項を参照して
ください。

•直接接続されたマルチキャスト（MLD）レシーバおよび送信元だけが、レイヤ2アクセス
ドメインで許可されます。アクセスドメインでは、PIMプロトコルはサポートされませ
ん。

•冗長 PIMスタブルータトポロジーはサポートされません。

IPv6マルチキャストの実装
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IPv6 PIMルーティングのデフォルト設定
次の表に、デバイスの IPv6 PIMルーティングのデフォルト設定を示します。

表 1 :マルチキャストルーティングのデフォルト設定

デフォルト設定機能

すべてのインターフェイスでディセーブルマルチキャストルーティング

バージョン 2PIMのバージョン

モードは未定義PIMモード

未設定PIMスタブルーティング

未設定PIM RPアドレス

ディセーブル。PIMドメイン境界

なしPIMマルチキャスト境界

ディセーブル。候補 BSR

ディセーブル。候補 RP

0 kb/sSPTしきい値レート

30秒PIMルータクエリーメッセージインターバル

IPv6 PIMスタブルーティングのイネーブル化

IPV6 PIMスタブルーティングをイネーブルにするには、次の手順を実行します。

始める前に

PIMスタブルーティングは IPv6ではデフォルトでディセーブルです。

手順の概要

1. enable
2. configure terminal
3. ipv6 multicast pim-passive-enable
4. interface interface-id

5. ipv6 pim
6. ipv6 pim {bsr} | {dr-priority | value} | {hello-interval | seconds} | {join-prune-interval | seconds}

| {passive}
7. end

IPv6マルチキャストの実装
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手順の詳細

目的コマンドまたはアクション

特権 EXECモードを有効にします。enable

例：

ステップ 1

パスワードを入力します（要求された場合）。

デバイス> enable

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：

ステップ 2

デバイス# configure terminal

スイッチで IPv6マルチキャスト PIMルーティング
をイネーブルにします。

ipv6 multicast pim-passive-enable

例：

ステップ 3

デバイス(config-if)# ipv6 multicast
pim-passive-enable

PIMスタブルーティングをイネーブルにするイン
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 interface-id

例：

デバイス(config)# interface

ステップ 4

次のいずれかのインターフェイスを指定する必要が

あります。
gigabitethernet 9/0/6

•ルーテッドポート：レイヤ 3ポートとして no
switchportインターフェイスコンフィギュレー
ションコマンドを入力して設定された物理ポー

トです。また、インターフェイスの IP PIMス
パースモードをイネーブルにして、静的に接続

されたメンバーとしてインターフェイスをMLD
スタティックグループに結合する必要がありま

す。

• SVI：interface vlan vlan-idグローバルコンフィ
ギュレーションコマンドを使用して作成された

VLANインターフェイスです。また、VLAN上
で IPPIMスパースモードをイネーブルにして、
静的に接続されたメンバーとしてVLANをMLD
スタティックグループに結合し、VLAN、MLD
スタティックグループ、および物理インター

フェイスでMLDスヌーピングをイネーブルに
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

これらのインターフェイスには、IPv6アドレスを割
り当てる必要があります。

インターフェイスで PIMをイネーブルにします。ipv6 pim

例：

ステップ 5

デバイス(config-if)# ipv6 pim

インターフェイスでさまざまなPIMスタブ機能を設
定します。

ipv6 pim {bsr} | {dr-priority | value} | {hello-interval |
seconds} | {join-prune-interval | seconds} | {passive}

例：

ステップ 6

bsrを入力して PIMスイッチのBSRを設定します。

デバイス(config-if)# ipv6 pim dr-priorityを入力して、PIMスイッチの DR優先順
位を設定します。bsr|dr-priority|hello-interval|join-prune-interval|passive

hello-intervalを入力して、インターフェイスの PIM
helloメッセージの頻度を設定します。

join-prune-intervalを入力して、指定したインター
フェイスに対して joinおよび pruneの定期的な通知
間隔を設定します。

passiveを入力して、パッシブモードの PIMを設定
します。

特権 EXECモードに戻ります。end

例：

ステップ 7

デバイス(config-if)# end

IPv6 PIMスタブルーティングのモニター

表 2 : PIMスタブ設定の showコマンド

目的コマンド

各インターフェイスで有効になっているPIMスタブを表示
します。

show ipv6 pim interface

デバイス# show ipv6 pim interface

特定のマルチキャストグループを結合した対象クライアン

トを表示します。

show ipv6 mld groups

デバイス# show ipv6 mld groups

IPv6マルチキャストの実装
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目的コマンド

ソースから対象クライアントへのマルチキャストストリー

ム転送を確認します。

show ipv6 mroute

デバイス# show ipv6 mroute

BSRの設定
ここでの作業について、以下に説明します。

BSRの設定および BSR情報の確認

BSR情報を設定および確認するには、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モードを有効にします。enable

例：

ステップ 1

パスワードを入力します（要求された場合）。

デバイス> enable

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：

ステップ 2

デバイス# configure terminal

候補 BSRになるようにスイッチを設定します。ipv6 pim bsr candidate bsr
ipv6-address[hash-mask-length] [priority priority-value]

ステップ 3

例：

デバイス(config)# ipv6 pim bsr candidate bsr
2001:DB8:3000:3000::42 124 priority 10

インターフェイスのタイプと番号を指定し、スイッ

チをインターフェイスコンフィギュレーションモー

ドにします。

interface type number

例：

デバイス(config)# interface GigabitEthernet 1/0/1

ステップ 4

インターフェイスのタイプと番号を指定し、スイッ

チをインターフェイスコンフィギュレーションモー

ドにします。

ipv6 pim bsr border

例：

デバイス(config-if)# ipv6 pim bsr border

ステップ 5
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目的コマンドまたはアクション

このコマンドを 2回入力して、インターフェイスコ
ンフィギュレーションモードを終了し、特権EXEC
モードを開始します。

exit

例：

デバイス(config-if)# exit

ステップ 6

PIMBSRプロトコル処理に関連する情報を表示しま
す。

show ipv6 pim bsr {election | rp-cache | candidate-rp}

例：

ステップ 7

デバイス(config-if)# show ipv6 pim bsr election

（任意）コンフィギュレーションファイルに設定を

保存します。

copy running-config startup-configステップ 8

BSRへの PIM RPアドバタイズメントの送信

BSRに PIM RPアドバタイズメントを送信するには、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モードを有効にします。enable

例：

ステップ 1

パスワードを入力します（要求された場合）。

デバイス> enable

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：

ステップ 2

デバイス# configure terminal

BSRに PIM RPアドバタイズメントを送信します。ipv6 pim bsr candidate rp ipv6-address [ group-list
access-list-name] [priority priority-value] [interval
seconds]

ステップ 3

例：

デバイス(config)# ipv6 pim bsr candidate rp
2001:DB8:3000:3000::42 priority 0

インターフェイスのタイプと番号を指定し、スイッ

チをインターフェイスコンフィギュレーションモー

ドにします。

interface type number

例：

デバイス(config)# interface GigabitEthernet 1/0/1

ステップ 4
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目的コマンドまたはアクション

指定したインターフェイスの任意のスコープの全

BSMに対して境界を設定します。
ipv6 pim bsr border

例：

ステップ 5

デバイス(config-if)# ipv6 pim bsr border

（任意）コンフィギュレーションファイルに設定を

保存します。

copy running-config startup-configステップ 6

限定スコープゾーン内で BSRを使用できるようにするための設定

スコープゾーン内で使用する BSR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モードを有効にします。enable

例：

ステップ 1

パスワードを入力します（要求された場合）。

デバイス> enable

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：

ステップ 2

デバイス# configure terminal

候補 BSRになるようにスイッチを設定します。ipv6 pim bsr candidate rp ipv6-address
[hash-mask-length] [priority priority-value]

ステップ 3

例：

デバイス(config)# ipv6 pim bsr candidate bsr
2001:DB8:1:1:4

BSRに PIM RPアドバタイズメントを送信するよう
に候補 RPを設定します。

ipv6 pim bsr candidate rp ipv6-address [ group-list
access-list-name] [ priority priority-value] [interval
seconds]

ステップ 4

例：

デバイス(config)# ipv6 pim bsr candidate rp
2001:DB8:1:1:1 group-list list scope 6
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目的コマンドまたはアクション

インターフェイスのタイプと番号を指定し、スイッ

チをインターフェイスコンフィギュレーションモー

ドにします。

interface type number

例：

デバイス(config-if)# interface GigabitEthernet 1/0/1

ステップ 5

指定されたスコープのインターフェイスでマルチ

キャスト境界を設定します。

ipv6 multicast boundary scope scope-value

例：

ステップ 6

デバイス(config-if)# ipv6 multicast boundary scope
6

（任意）コンフィギュレーションファイルに設定を

保存します。

copy running-config startup-configステップ 7

BSRスイッチにスコープと RPのマッピングをアナウンスさせるための設定

IPv6 BSRスイッチは、スコープと RPのマッピングを候補 RPメッセージから学習するのでは
なく、直接アナウンスするようにスタティックに設定できます。ユーザーは、スコープと RP
のマッピングをアナウンスするように BSRスイッチを設定して、BSRをサポートしていない
RPがその BSRにインポートされるように設定できます。この機能をイネーブルにすると、
ローカルの候補 BSRスイッチの既知のリモート RPが、企業の BSRドメインの外部に配置さ
れている RPを学習できるようになります。

スコープとRPのマッピングをアナウンスするようにBSRスイッチを設定するには、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モードを有効にします。enable

例：

ステップ 1

パスワードを入力します（要求された場合）。

デバイス> enable

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：

ステップ 2

デバイス# configure terminal

指定した候補 RPの BSRからスコープと RPのマッ
ピングを直接アナウンスします。

ipv6 pim bsr announced rp ipv6-address [ group-list
access-list-name] [ priority priority-value]

例：

ステップ 3
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目的コマンドまたはアクション

デバイス(config)# ipv6 pim bsr announced rp
2001:DB8:3000:3000::42 priority 0

（任意）コンフィギュレーションファイルに設定を

保存します。

copy running-config startup-configステップ 4

SSMマッピングの設定
SSMマッピング機能をイネーブルにすると、DNSベースの SSMマッピングが自動的にイネー
ブルになります。つまり、スイッチは、マルチキャストMLDバージョン 1レポートの送信元
を DNSサーバーから検索するようになります。

スイッチ設定に応じて、DNSベースのマッピングまたはスタティック SSMマッピングのいず
れかを使用できます。スタティック SSMマッピングを使用する場合は、複数のスタティック
SSMマッピングを設定できます。複数のスタティック SSMマッピングを設定すると、一致す
るすべてのアクセスリストの送信元アドレスが使用されるようになります。

DNSベースの SSMマッピングを使用するには、スイッチは正しく設定されている DNSサー
バーを少なくとも 1つ見つける必要があります。スイッチは、その DNSサーバーに直接接続
される可能性があります。

（注）

SSMマッピングを設定するには、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モードを有効にします。enable

例：

ステップ 1

パスワードを入力します（要求された場合）。

デバイス> enable

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：

ステップ 2

デバイス# configure terminal

設定済みの SSM範囲内のグループに対して SSM
マッピング機能をイネーブルにします。

ipv6 mld ssm-map enable

例：

ステップ 3

デバイス(config)# ipv6 mld ssm-map enable

IPv6マルチキャストの実装
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目的コマンドまたはアクション

DNSベースの SSMマッピングをディセーブルにし
ます。

no ipv6 mld ssm-map query dns

例：

ステップ 4

デバイス(config)# no ipv6 mld ssm-map query dns

スタティック SSMマッピングを設定します。ipv6 mld ssm-map static access-list source-address

例：

ステップ 5

デバイス(config-if)# ipv6 mld ssm-map static
SSM_MAP_ACL_2 2001:DB8:1::1

グローバルコンフィギュレーションモードを終了

し、スイッチを特権 EXECモードに戻します。
exit

例：

ステップ 6

デバイス(config-if)# exit

SSMマッピング情報を表示します。show ipv6 mld ssm-map [source-address]

例：

ステップ 7

デバイス(config-if)# show ipv6 mld ssm-map

（任意）コンフィギュレーションファイルに設定を

保存します。

copy running-config startup-configステップ 8

スタティック mrouteの設定
IPv6のスタティックマルチキャストルート（mroute）は、IPv6スタティックルートの拡張と
して実装できます。スイッチを設定する際には、ユニキャストルーティング専用としてスタ

ティックルートを使用するか、マルチキャスト RPF選択専用としてスタティックマルチキャ
ストルートを使用するか、またはユニキャストルーティングとマルチキャスト RPF選択の両
方にスタティックルートを使用するように設定できます。

静的 mroute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モードを有効にします。enable

例：

ステップ 1

パスワードを入力します（要求された場合）。

デバイス> enable

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：

ステップ 2
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目的コマンドまたはアクション

デバイス# configure terminal

スタティック IPv6ルートを確立します。この例は、
ユニキャストルーティングとマルチキャスト RPF

ipv6 route {ipv6-prefix / prefix-length ipv6-address |
interface-type interface-number ipv6-address]}
[administrative-distance]

ステップ 3

選択の両方に使用されるスタティックルートを示し

ています。
[administrative-multicast-distance | unicast | multicast] [
tag tag]

例：

デバイス(config)# ipv6 route 2001:DB8::/64 6::6 100

グローバルコンフィギュレーションモードを終了

し、スイッチを特権 EXECモードに戻します。
exit

例：

ステップ 4

デバイス# exit

IPv6マルチキャストルーティングテーブルの内容
を表示します。

show ipv6 mroute [link-local | [group-name |
group-address [source-address | source-name]] [summary]
[count]

ステップ 5

例：

デバイス# show ipv6 mroute ff07::1

スイッチ上のアクティブなマルチキャストストリー

ムを表示します。

show ipv6 mroute [link-local | group-name |
group-address] active [kbps]

例：

ステップ 6

デバイス(config-if)# show ipv6 mroute active

特定のユニキャストホストアドレスおよびプレ

フィックスの RPF情報を確認します。
show ipv6 rpf [ipv6-prefix]

例：

ステップ 7

デバイス(config-if)# show ipv6 rpf 2001::1:1:2

（任意）コンフィギュレーションファイルに設定を

保存します。

copy running-config startup-configステップ 8

IPv6マルチキャストでのMFIBの使用
IPv6マルチキャストルーティングをイネーブルにすると、マルチキャスト転送が自動的にイ
ネーブルになります。
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IPv6マルチキャストでのMFIBの動作の確認

IPv6マルチキャストでMFIBの動作を確認するには、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モードを有効にします。enable

例：

ステップ 1

パスワードを入力します（要求された場合）。

デバイス> enable

IPv6 MFIBでの転送エントリおよびインターフェイ
スを表示します。

show ipv6 mfib [linkscope | verbose |
group-address-name | ipv6-prefix / prefix-length |
source-address-name | count | interface | status |
summary]

ステップ 2

例：

デバイス# show ipv6 mfib

IPv6マルチキャストルーティングテーブルの内容
を表示します。

show ipv6 mfib [all | linkscope | group-name |
group-address [source-name | source-address]] count

例：

ステップ 3

デバイス# show ipv6 mfib ff07::1

IPv6マルチキャスト対応インターフェイスとその転
送ステータスに関する情報を表示します。

show ipv6 mfib interface

例：

ステップ 4

デバイス# show ipv6 mfib interface

一般的なMFIB設定と動作ステータスを表示します。show ipv6 mfib status

例：

ステップ 5

デバイス# show ipv6 mfib status

IPv6 MFIBエントリおよびインターフェイスの数に
関するサマリー情報を表示します。

show ipv6 mfib summary

例：

ステップ 6

デバイス# show ipv6 mfib summary

IPv6 MFIBに対するデバッグ出力をイネーブルにし
ます。

debug ipv6 mfib [group-name | group-address]
[adjacency | db | fs | init | interface | mrib [detail] | nat
| pak | platform | ppr | ps | signal | table]

ステップ 7

例：
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目的コマンドまたはアクション

デバイス# debug ipv6 mfib FF04::10 pak

MFIBトラフィックカウンタのリセット

MFIBトラフィックカウンタをリセットするには、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モードを有効にします。enable

例：

ステップ 1

パスワードを入力します（要求された場合）。

デバイス> enable

アクティブなすべてのMFIBトラフィックカウンタ
をリセットします。

clear ipv6 mfib counters [group-name | group-address
[source-address | source-name]]

例：

ステップ 2

デバイス# clear ipv6 mfib counters FF04::10
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