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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
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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。

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LSRB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:LDPConfigurationGuide」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。MPLSEXP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：

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。

Device> 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

Device# configure terminal

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：

ステップ 3

Device(config)# ip cef distributed

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：

ステップ 4

Device(config)# mpls label range 16
4096

プラットフォームの Label Distribution
Protocolを指定します。

mpls label protocol ldp

例：

ステップ 5

Device(config)# mpls label protocol
ldp

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。

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：

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。

Device> enable
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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：

ステップ 2

Device# configure terminal

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

interface type slot/subslot /port

例：

ステップ 3

フィギュレーションモードを開始しま

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

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

mpls ip

例：

ステップ 4

インターフェイス（SVI）、またはポー
Device(config-if)# mpls ip 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：

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）
Device(config-if)# mpls label protocol
ldp

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。

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。
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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、show mpls 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

例：
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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
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Switch#
end

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 9500 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

Cisco IOS XE Everest 16.6.x（Catalyst 9500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

10

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の機能情報



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（16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（17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。

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。
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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。

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
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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

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。

•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。

（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
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：

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。

Device> 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|memory|network}

例：

ステップ 2

Device# configure terminal

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：

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。

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

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：

ステップ 5
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目的コマンドまたはアクション

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

• •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：

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

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：

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。

Device> enable

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：

ステップ 2

Device# show ip bgp neighbors

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

show ip bgp vpnv4 vrfvrf name

例：

ステップ 3

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。

Device# show ip bgp vpnv4 vrf RED

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

show ip route vrfvrf-name

例：

ステップ 4

ip route vrfコマンドは、該当する VRF
Device# show ip route vrf RED

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。

Cisco IOS XE Everest 16.6.x（Catalyst 9500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

15

eiBGPマルチパスの設定

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



例

次のタスク

•

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。

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
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参照先関連項目

•『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。

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
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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 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

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
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第 3 章

EIGRP MPLS VPN PE-CE Site of Originの設定

• EIGRP MPLS VPN PE-CE Site of Origin（19ページ）
• EIGRP MPLS VPN PE-CE Site of Originについて（20ページ）
• EIGRP MPLS VPN PE-CE Site of Originサポートの設定方法（22ページ）
• EIGRP MPLS VPN PE-CE SoOの設定例（25ページ）
•その他の参考資料（27ページ）
• EIGRP MPLS VPN PE-CE Site of Originの機能情報（28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
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。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MPLS VPN Support機能を
サポートするために設計されています。EIGRPMPLS 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
EIGRP MPLS VPN PE-CE Site 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MPLS VPN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EIGRPVPN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
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たは使用できなくなった場合に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、EIGRPMPLS 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
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BGPへ再配布される前に、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
EIGRP MPLS 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。

始める前に

• •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：

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。

Device> 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

Device# configure terminal

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：

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。

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

BGP拡張コミュニティ属性を設定しま
す。

set extcommunity
sooextended-community-value

例：

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。

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
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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。

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

no switchport

例：

ステップ 7

ルーテッド（レイヤ 3）ポートにしま
す。

Device(config-if)# no switchport

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：

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

Device(config-if)# ip vrf forwarding
VRF1

マーエッジ間の EIGRPに対する
MPLS VPN Support機能を備えた
EIGRPMPLS 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：

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

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

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

例：

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。

Device(config-if)# ip address 10.0.0.1
255.255.255.255

Cisco IOS XE Everest 16.6.x（Catalyst 9500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

24

EIGRP MPLS VPN PE-CE Site of Originの設定

Site of Origin拡張コミュニティの設定



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、特権 EXEC
モードを開始します。

end

例：

Device(config-if)# end

ステップ 11

例

次のタスク

• •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：

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。

Device> enable

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：

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Device# ip bgp vpnv4 vrf SOO-1

20.2.1.1/32
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。
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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

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:
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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

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 Cost Community module of the Cisco IOS IP Routing:
BGP Configuration Guide』

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

『MPLSLayer 3 VPNsmodule of the Cisco IOSMultiprotocol
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

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
GatewayRouting 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。

Cisco IOS 16.6.1EIGRP MPLS 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（31ページ）
• EoMPLSの設定（31ページ）
•疑似回線冗長性の設定（41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。

•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。
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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 in802.1Q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。

•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。

• MPLSQoS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。
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•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：

ステップ 2

Device# configure terminal

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

物理ポートに限り、レイヤ3モードを開
始します。

no switchport

例：

ステップ 4

Device(config-if)# no switchport
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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：

ステップ 5

Device(config-if)# no ip 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：

ステップ 6

Device(config-if)# no keepalive

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

xconnect peer-device-id vc-idencapsulation
mpls

例：

ステップ 7

イヤ 2トランスポートの場合と同じで
す。

Device(config-if)# xconnect 1.1.1.1
962 encapsulation mpls

特権 EXECモードに戻ります。end

例：

ステップ 8

Device(config)# end

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。

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：

ステップ 2

Device# configure terminal

Cisco IOS XE Everest 16.6.x（Catalyst 9500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

34

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

プロトコル CLI方式



目的コマンドまたはアクション

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：

ステップ 3

• dst-ip：宛先 IPアドレス
Device(config)# port-channel
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

interface interface-id

例：

ステップ 4

フィギュレーションモードを開始しま

す。Device(config)# interface
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：

ステップ 5

Device(config-if)# no 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：

ステップ 6

Device(config-if)# no ip 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：

ステップ 7

Device(config-if)# no keepalive

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：

ステップ 8

Device(config-if)# exit

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

Cisco IOS XE Everest 16.6.x（Catalyst 9500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

35

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

プロトコル CLI方式



目的コマンドまたはアクション

トンネリングカプセル化を指定しま

す。

encapsulation mpls

例：

ステップ 10

Device(config-if)# 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 4.4.4.4

ステップ 11

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

load-balance dst-ip

例：

ステップ 12

にわたるトラ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。Device(config-if)# load-balance
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：

ステップ 13

Device(config-if)# load-balance
flow-label both

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

l2vpn xconnect context context-name

例：

ステップ 14

コンテキストコンフィギュレーション

モードを開始します。Device(config-if)# l2vpn 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
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目的コマンドまたはアクション

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 pseudowire

ステップ 16

17

特権 EXECモードに戻ります。end

例：

ステップ 17

Device(config)# end

EoMPLSの設定例
図 2 : EoMPLSトポロジ
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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
!

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
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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)
: enabled/supported
LDP route watch : enabled
Label/status state machine : established, LruRru
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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 in802.1Q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。

• MPLSQoS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（33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：

ステップ 2

Device# configure terminal

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：

ステップ 4

Device(config-if)# no switchport
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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：

ステップ 5

Device(config-if)# no ip 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：

ステップ 6

Device(config-if)# no keepalive

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

xconnect peer-device-id vc-idencapsulation
mpls

例：

ステップ 7

イヤ 2トランスポートの場合と同じで
す。

Device(config-if)# xconnect 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：

ステップ 8

Device(config-if)# backup peer 6.6.6.6
118 priority 9

特権 EXECモードに戻ります。end

例：

ステップ 9

Device(config)# end

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：

ステップ 2

Device# configure terminal

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

interface interface-id

例：

ステップ 3

フィギュレーションモードを開始しま

す。Device(config)# interface
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：

ステップ 4

Device(config-if)# no 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：

ステップ 5

Device(config-if)# no ip 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：

ステップ 6

Device(config-if)# no keepalive

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：

ステップ 7

Device(config-if)# exit
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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 pseudowire

ステップ 8

101

トンネリングカプセル化を指定しま

す。

encapsulation mpls

例：

ステップ 9

Device(config-if)# 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 4.4.4.4

ステップ 10

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：

ステップ 11

Device(config-if)# exit

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 pseudowire

ステップ 12

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
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show mpls l2transport vc 102
Local intf Local circuit Dest address VC ID Status
------------- -------------------------- --------------- ----------
----------
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（49ページ）
• 6PEの設定（49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
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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

256256127127MPLS L3VPN
VRF

32k7k7k7kMPLS L3VPN
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）

4k3k3k3kMPLS L3VPN
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。
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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：

ステップ 2

Device# configure terminal

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：

ステップ 3

Device(config)# ipv6 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：

ステップ 4
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目的コマンドまたはアクション

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

Device(config)# router bgp 65001

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：

ステップ 6

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

すべての Border Gateway Protocol
（BGP）ネイバーでBGPグレースフル

bgp graceful-restart

例：

ステップ 7

リスタート機能をグローバルで有効に

します。Device(config-router)# bgp
graceful-restart

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：

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。

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

• 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。

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

例：

ステップ 9
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目的コマンドまたはアクション

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

address-family ipv6

例：

ステップ 10

ションを設定するために、アドレス

Device(config-router)# address-family ファミリコンフィギュレーションモー

ドを開始します。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：

ステップ 11

Device(config-router-af)# 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

例：

ステップ 12

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：

ステップ 13

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

BGPアドレスファミリサブモードを
終了します。

exit-address-family

例：

ステップ 14

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

特権 EXECモードに戻ります。end

例：

ステップ 15

Device(config)# end
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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
!

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
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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 ?

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（57ページ）
• 6VPEの設定（57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 IPv4MPLS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

256256127127MPLS L3VPN
VRF

32k7k7k7kMPLS L3VPN
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）

4k3k3k3kMPLS L3VPN
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。
•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。
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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 IPv4MPLS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。

6VPEの設定例
図 5 : 6VPEトポロジ
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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
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CEの設定PEの設定

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
!

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
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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、MPLS VPN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。

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。
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•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。

• CiscoExpress 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

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
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• 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

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。）

MPLS VPN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

• ip route vrf destination-prefix masknext-hop2global

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。
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• 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

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

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 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（MPLSVPN）
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。

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。
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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（MPLSVPN）
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。

• 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。
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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（MPLSVPN）
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

MPLSVPN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。

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、
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スケーラビリティが重要となります。MPLS VPN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。

•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、
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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。MPLSVPN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、RFC 1918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。MPLS VPN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。
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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（MPLS VPN）を設定
する前に、コアネットワークトポロジを識別して、MPLS VPN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

MPLS VPN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、

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

選択デバイスおよび 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、『MPLS Layer 3
VPNs Inter-AS and CSC Configuration

MPLS VPNコアで Border Gateway
Protocol（BGP）ロードシェアリングお

ステップ 4

Guide』の「Load Sharing MPLS VPNよび冗長パスが必要であるかどうかを決

定します。 Traffic」モジュールを参照してくださ
い。

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。
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• MPLSラベル配布プロトコル（LDP）。設定については、『MPLSLabelDistributionProtocol
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、『MPLS Layer 3 VPNs Configuration Guide』の「IPv6 VPN over
MPLS」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：

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。

Device> 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

Device# configure terminal

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
ip vrf vrf-name

例：

ステップ 3

ギュレーションモードを開始すること

Device(config)# ip vrf vpn1 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。

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：

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

Device(config-vrf)# rd 100:1

に追加され、VPN IPv4プレフィッ
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目的コマンドまたはアクション

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

例：

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

Device(config-vrf)# route-target both
100:1 からルーティング情報がインポート

されます。

• 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：

ステップ 6

Device(config-vrf)# exit

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：

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。

Device> 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

Device# configure terminal

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：

ステップ 5

Device(config-if)# end

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。Border Gateway Protocol（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。

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Virtual Routing and Forwarding（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
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（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。

Cisco IOS XE Everest 16.6.x（Catalyst 9500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

78

MPLSレイヤ 3 VPNの設定

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



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 9500 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。

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
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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
QoS EXP Matching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、MPLSEXP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。

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。
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• 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MPLSEXP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 IPToS、CoS、
またはQuality ofService（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。MPLSEXP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。MPLSEXP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、『Classifying Network Traffic』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。

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-Hop Behavior）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
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スとドロップ優先順位が定義されます。EXPビットは、IPDSCP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 IPprecedence
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、set mpls 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、「MPLSEXPの分類とマーキングの方法」を参照してくだ
さい。

MPLSEXP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 IPprecedence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。

MPLSEXP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：

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。

Switch> 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

Switch# configure terminal
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目的コマンドまたはアクション

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

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

例：

ステップ 3

を作成し、クラスマップコンフィギュ

レーションモードを開始します。

Switch(config)# class-map exp3
•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

match mpls 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：

ステップ 5

Switch(config-cmap)# end

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MPLS EXPフィールドの値を設定するには、次の作業を
実行します。

始める前に

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 IPToS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）
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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：

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。

Switch> 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

Switch# configure terminal

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

class class-map-name

例：

ステップ 4

を作成し、クラスマップコンフィギュ

レーションモードを開始します。Switch(config-pmap)# class prec012

•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：

ステップ 5

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

（任意）特権EXECモードに戻ります。end

例：

ステップ 6

Switch(config-pmap-c)# end

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MPLS EXPフィールドを設定するには、次の作業を実行しま
す。
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始める前に

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MPLSEXP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：

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。

Switch> 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

Switch# configure terminal

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

class class-map-name

例：

ステップ 4

を作成し、クラスマップコンフィギュ

レーションモードを開始します。Switch(config-pmap)# class-map exp012

•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

MPLSEXPフィールド値を設定します。
set mpls experimental topmost
mpls-exp-value

例：

ステップ 5

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

（任意）特権EXECモードに戻ります。end

例：

ステップ 6

Switch(config-pmap-c)# end
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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MPLSEXP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。

始める前に

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：

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。

Switch> 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

Switch# configure terminal

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。

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

class class-map-name

例：

ステップ 4

成し、ポリシーマップクラスコンフィ

ギュレーションモードを開始します。Switch(config-pmap)# class iptcp

•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

police cir bps bc pir bps be

例：

ステップ 5

グコンフィギュレーションモードを開

始します。Switch(config-pmap-c)# police cir
1000000 pir 2000000
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目的コマンドまたはアクション

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、MPLSEXP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

例：

ステップ 7

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

violate-actiondrop

例：

ステップ 8

対して実行するアクションを定義しま

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

•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。

（任意）特権EXECモードに戻ります。end

例：

ステップ 9

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

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MPLS EXPフィールドの値を設定するには、次の作業を
実行します。
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始める前に

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 IPToS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：

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。

Switch> 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

Switch# configure terminal

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

class class-map-name

例：

ステップ 4

を作成し、クラスマップコンフィギュ

レーションモードを開始します。Switch(config-pmap)# class prec012

•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：

ステップ 5
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目的コマンドまたはアクション

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

（任意）特権EXECモードに戻ります。end

例：

ステップ 6

Switch(config-pmap-c)# end

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
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

Cisco IOS XE Everest 16.6.x（Catalyst 9500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

93

MPLS QoS：EXPの分類およびマーキング

例：ラベルスイッチドパケットのMPLS EXPのマーキング



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。

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。
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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（112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
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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 LAN Services（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2VPN（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。

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

32 VFI、32 VLAN、VFIごとに 8ネイバー、
256 VC/PW

3650
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SDMに従ったスケール番号プラットフォーム

32 VFI、32 VLAN、VFIごとに 8ネイバー、
256 VC/PW

3850

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

9300

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

9500

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
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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
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
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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

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。
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• 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。

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：

ステップ 2

Device# configure terminal

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：

ステップ 4

Device(config-if)# no ip address

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：

ステップ 5

Device(config-if)# switchport

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：

ステップ 6

Device(config-if)# switchport trunk
encapsulation dot1q

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

例：

ステップ 7

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

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：

ステップ 9

Device(config)# end

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
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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：

ステップ 2

Device# configure terminal

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：

ステップ 4

Device(config-if)# no ip address

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：

ステップ 5

Device(config-if)# switchport

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
switchport mode access

例：

ステップ 6

ンターフェイスタイプとして設定しま

す。Device(config-if)# switchport mode
access

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：

ステップ 7

Device(config-if)# switchport access
vlan 2129

特権 EXECモードに戻ります。end

例：

ステップ 8

Device(config)# end
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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。

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：

ステップ 2

Device# configure terminal

特定の仮想 LAN（VLAN）を設定しま
す。

vlan vlan-id

例：

ステップ 3

Device(config)# vlan 2129

この VLANにインターフェイスを設定
します。

interface vlan vlan-id

例：

ステップ 4

Device(config-vlan)# interface vlan
2129

特権 EXECモードに戻ります。end

例：

ステップ 5

Device(config)# end

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。
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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：

ステップ 2

Device# configure terminal

MPLSホップバイホップ転送を設定しま
す。

mpls ip

例：

ステップ 3

Device(config)# mpls ip

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：

ステップ 4

Device(config-vlan)# mpls label
protocol ldp

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：

ステップ 5

Device(config-vlan)# interface vlan
2129

特権 EXECモードに戻ります。end

例：

ステップ 6

Device(config)# end

（任意）ネイバーの変更の記録を指定し

ます。

mpls ldp logging neighbor-changes

例：

ステップ 7

Device(config)# mpls ldp logging
neighbor-changes
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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。

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：

ステップ 2

Device# configure terminal

レイヤ2VFI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：

ステップ 3

Device(config)# l2 vfi 2129 manual

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

vpn id vpn-id

例：

ステップ 4

たエミュレートVCでは、シグナリング
にこの VPN IDを使用します。Device(config-vfi)# vpn id 2129

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

neighbor remote-router-id {encapsulation
mpls}

例：

ステップ 5

めに使用されるト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。Device(config-vfi)# neighbor
remote-router-id {encapsulation mpls}

特権 EXECモードに戻ります。end

例：

ステップ 6

Device(config)# end
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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。

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：

ステップ 2

Device# configure terminal

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。
interface vlan vlan-id

例：

ステップ 3

vlan-idは vpn-idと同じです。（注）
Device(config)# interface vlan 2129

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

no ip address

例：

ステップ 4

イヤ 3インターフェイスを設定しま
す）。Device(config-vlan)# no ip address

VLAPポートにバインドするレイヤ 2
VFIを指定します。

xconnect vfi vfi-name

例：

ステップ 5

Device(config-vlan)# xconnect vfi 2129

特権 EXECモードに戻ります。end

例：

ステップ 6

Device(config)# end

Cisco IOS XE Everest 16.6.x（Catalyst 9500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

109

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

PEでの VFIへの接続回線の関連付け



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
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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 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
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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

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2VPN（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）
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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。

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

32 VFI、32 VLAN、VFIごとに 8ネイバー、
256 VC/PW

3650

32 VFI、32 VLAN、VFIごとに 8ネイバー、
256 VC/PW

3850

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

9300

128VFI、32VLAN、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：

ステップ 2
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目的コマンドまたはアクション

Device# configure terminal

PEデバイス上で VPLS自動検出を有効
にして、L2 VFI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

VPLSドメインの VPN IDを設定しま
す。

vpn id vpn-id

例：

ステップ 4

Device(config-vfi)# vpn id 2128

特権 EXECモードに戻ります。end

例：

ステップ 5

Device(config)# end

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：

ステップ 2
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目的コマンドまたはアクション

Device# configure terminal

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。

no bgp default ipv4-unicast

例：

Device(config-router)# no bgp default

ステップ 4

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）
ipv4-unicast

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：

ステップ 5

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

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

ステップ 6

を、ローカルデバイスの IPv4マルチ
例： プロトコル BGPネイバーテーブルに

追加します。
Device(config-router)# neighbor

• autonomous-system-number引数が、
routerbgpコマンドで指定された自

44.254.44.44 remote-as 1000

律システム番号と一致する場合、
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目的コマンドまたはアクション

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。

（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

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

ステップ 7

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。例：

Device(config-router)# neighbor
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：

ステップ 10

Device(config-router-af)# 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
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目的コマンドまたはアクション

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のBGP
ネイバーをアクティブにします。

ステップ 12

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

exit-address-family

例：

ステップ 13

フィギュレーションモードに戻りま

す。Device(config-router-af)#
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 1matmmacTable 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
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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)
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 ?
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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（119ページ）
• MPLS VPNルートターゲット書き換えの前提条件（119ページ）
• MPLS VPNルートターゲット書き換えの制約事項（120ページ）
• MPLS VPNルートターゲット書き換えに関する情報（120ページ）
• MPLS VPNルートターゲット書き換えの設定方法（121ページ）
• MPLS VPNルートターゲット書き換えの設定例（129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 Border Gateway Protocol（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。

• PE2は、VRFカスタマーBのRT65000:2をインポートおよびエクスポートして、RT65000:2
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。

Cisco IOS XE Everest 16.6.x（Catalyst 9500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

MPLS VPNルートターゲット書き換えの設定

MPLS VPNルートターゲット書き換えの制約事項



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。

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：

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。

Device> 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

Device# configure terminal

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

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つ例：

Device(config)# ip extcommunity-list
1 permit rt 65000:2

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。

• 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
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目的コマンドまたはアクション

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。

• 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

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

例：

ステップ 4

ルーティングをイネーブルにしてルート

マップコンフィギュレーションモード

を開始します。Device(config)# route-map rtrewrite
permit 10

• 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。
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目的コマンドまたはアクション

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}

例：

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

Device(config-route-map)# match
extcommunity 1

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

• 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。

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

set extcomm-list
extended-community-list-numberdelete

例：

ステップ 6

バージョン4（VPNv4）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。Device(config-route-map)# set
extcomm-list 1 delete

• 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。
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目的コマンドまたはアクション

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

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：

ステップ 8

Device(config-route-map)# end

（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：

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。

Device# show route-map extmap

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。
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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：

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。

Device> 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

Device# configure terminal

BorderGatewayProtocol（BGP）ルーティ
ングプロセスを設定し、デバイスでルー

router bgp as-number

例：

ステップ 3

タコンフィギュレーションモードを開

始します。Device(config)# router bgp 100

• 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

例：

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。

Device(config-router)# neighbor
172.10.0.2 remote-as 200

• peer-group-name引数には、BGPピ
アグループの名前を指定します。

• 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。
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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て、標準バーチャ

address-family vpnv4 [unicast]

例：

ステップ 5

ルプライベートネットワークバージョ

Device(config-router)# address-family
vpnv4

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

例：

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。

Device(config-router-af)# neighbor
172.16.0.2 activate • peer-group-name引数には、BGPピ

アグループの名前を指定します。

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。例：

Device(config-router-af)# neighbor
172.16.0.2 send-community extended

• 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。

• 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}

例：

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。

Device(config-router-af)# neighbor
172.16.0.2 route-map extmap in
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目的コマンドまたはアクション

• 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。

• 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：

ステップ 9

Device(config-router-af)# end

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。

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
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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RT65000:2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。
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!
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

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（131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

MVPNIPを使用すると、サービスプロバイダーはMPLSVPN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。

•高速な情報伝送を提供します。
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•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、NewYork、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。

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
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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。
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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。
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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、Border Gateway Protocol
（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）

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
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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：

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。

Device> 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

Device# configure terminal

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

vrf definition vrf-name

例：

ステップ 3

り VPNルーティングインスタンスを
定義します。Device(config)# vrf definition vrf1

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：

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Device(config-vrf)# rd 1:1

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

route-target bothASN:nn or IP-address:nn

例：

ステップ 5

を使用すると、ルーティング情報の

Device(config-vrf)# route-target both
1:1

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。
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目的コマンドまたはアクション

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：

ステップ 8

Device(config-vrf-af)# mdt data
232.0.1.0 0.0.0.31

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：

ステップ 9

Device(config-vrf-af)# mdt data
threshold 50

（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

mdt log-reuse

例：

ステップ 10

用された場合に、syslogメッセージを
生成します。Device(config-vrf-af)# mdt log-reuse

特権 EXECモードに戻ります。end

例：

ステップ 11

Device(config-vrf-af)# end

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。
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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：

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。

Device> 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

Device# configure terminal

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：

ステップ 3

Device(config)# ip multicast-routing

MVPNVRFインスタンスをサポートし
ます。

ip multicast-routing vrf vrf-name

例：

ステップ 4

Device(config)# ip multicast-routing
vrf vrf1

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

vrf definition vrf-name

例：

ステップ 5

り VPNルーティングインスタンスを
定義します。Device(config)# vrf definition vrf1

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：

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Device(config-vrf)# rd 1:1

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。
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目的コマンドまたはアクション

• 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

route-target bothASN:nn or IP-address:nn

例：

ステップ 7

を使用すると、ルーティング情報の

Device(config-vrf)# route-target both
1:1

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。

特権 EXECモードに戻ります。end

例：

ステップ 10

Device(config-vrf-af)# end

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 11

Device# configure terminal

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

例：

ステップ 12

Device(config-vrf-af)# ip pim vrf vrf1
rp-address 1.1.1.1
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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。

始める前に

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。

•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）

（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：

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。

Device> 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

Device# configure terminal

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、IPMDT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
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目的コマンドまたはアクション

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：

ステップ 5

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

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：

ステップ 6

Device(config-router-af)# neighbor
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

exit

例：

ステップ 7

フィギュレーションモードに戻りま

す。Device(config-router-af)# exit

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：

ステップ 9

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

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：

ステップ 10

Device(config-router-af)# neighbor
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
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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

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

Cisco IOS XE Everest 16.6.x（Catalyst 9500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

MDTデフォルトグループの情報の確認



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
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。VPN
VRF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
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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 9500 Series Switches)の
「Multicast VPNCommands」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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