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第 1 章

最初にお読みください

Cisco IOS XE 16に関する重要な情報

現行のCisco IOS XE Release 3.7.0E（Catalystスイッチング用）およびCisco IOS XE Release 3.17S
（アクセスおよびエッジルーティング用）の2つのリリースは、単一バージョンのコンバージ
ドリリースCisco IOS XE 16に進化（マージ）しました。これにより、スイッチングおよびルー
ティングポートフォリオにおける広範なアクセス製品およびエッジ製品を1つのリリースでカ
バーします。

機能情報

機能のサポート、プラットフォームのサポート、およびシスコ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.comのアカウン
トは必要ありません。

参考資料

•『Cisco IOSコマンドリファレンス』、すべてのリリース

マニュアルの入手方法およびテクニカルサポート

•シスコからタイムリーな関連情報を受け取るには、Cisco Profile Managerでサインアップ
してください。

•重要な技術によりビジネスに必要な影響を与えるには、シスコサービスにアクセスしてく
ださい。

•サービスリクエストを送信するには、シスコサポートにアクセスしてください。

•安全で検証済みのエンタープライズクラスのアプリケーション、製品、ソリューション、
およびサービスを探して参照するには、Cisco Marketplaceにアクセスしてください。

•一般的なネットワーキング、トレーニング、認定関連の出版物を入手するには、CiscoPress
にアクセスしてください。

•特定の製品または製品ファミリの保証情報を探すには、Cisco Warranty Finderにアクセス
してください。
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第 2 章

MQCを使用した QoS機能の適用

•概要（3ページ）
• Cisco Modular QoS CLI（3ページ）
•クラスマップの作成（4ページ）
•ポリシーマップの作成（5ページ）
•ポリシーマップの適用（9ページ）
• QoSポリシーにおける検証（10ページ）

概要
この章では、モジュラ QoS CLI（MQC）の概要、Cisco ASR 1000シリーズアグリゲーション
サービスルータですべての QoS機能を設定する方法を説明します。MQCは、シスコのルー
ティングおよびスイッチングプラットフォームで QoSを有効にするための標準化されたアプ
ローチです。

この章では、あらゆる QoS設定に必要な設定作業の概要について説明します。個々の機能に
ついては、適切なモジュールで説明します。

Cisco Modular QoS CLI
MQCでは、QoSを有効にして検証するための 4つの簡単なステップを実行します。各ステッ
プで例が示されます。（機能の説明については各章を参照してください）

1. クラスマップの作成：トラフィック（アプリケーション）を使用するクラスに分類しま
す。

class-map voice
match dscp ef

class-map video
match dscp AF41 AF42

2. ポリシーマップの作成：各クラスで必要とされる処理を定義します。
policy-map simple-example
class voice

Cisco IOS XE Fuji 16.9.x QoSモジュラ QoSコマンドラインインターフェイス設定ガイド
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priority
police cir percent 10

class video
bandwidth remaining percent 30

3. ポリシーマップの適用：ポリシーを物理インターフェイスまたは論理インターフェイスに
バインドし、ポリシーを動作させるトラフィックを特定します。そのインターフェイスを

介してルータに入るトラフィック（入力）と、そのインターフェイスを介してルータから

出るトラフィック（出力）のどちらにポリシーを適用するかを指定する必要があります。

interface gigabitethernet1/0/0
service-policy out simple-example

4. QoSポリシーの動作の確認：show policy-map interfaceコマンドを発行して、MQCで設
定されたすべての QoS機能の動作を確認します。
show policy-map interface gigabitethernet1/0/0

クラスマップの作成
クラスマップの作成時に、同様に処理される必要があるアプリケーションのグループを定義し

ます。グループの名前を指定し、後に必要な処理を定義するときにその名前を使用します。

1つまたは複数のフィルタ（分類ルール）を定義し、特定のパケット（アプリケーション）が
指定したグループに属していることを確認します。クラスマップを作成するとき、そのグルー

プの一部とみなされるには、パケットが 1つのフィルタのみ (match-any)またはすべてのフィ
ルタ (match-all)に一致させるかどうかを指定することができます。

次のようにクラスマップを作成します。

class-map [match-all|match-any] <traffic-class-name>
match…. � Filter1
match….. � Filter2

次の例は、パケットが単一のフィルタにのみ一致する必要があるクラスを示しています。パ

ケットがDSCP ef値を持っている、またはCisco NBARがそのパケットが skypeアプリケーショ
ンを伝送していることを認識しているいずれかの場合に、パケットは音声クラスに属するもの

とみなされます。.ポリシーマップで音声という名前を使用して、このクラスに属すると分類
されたパケットの処理方法を定義します。

class-map match-any voice
match dscp ef
match protocol skype

次の例では、match-allセマンティクスを使用しています。パケットはクラスに属するために
すべてのフィルタと一致する必要があります。.トラフィックはMAPIとして認識される必要
があり（Cisco NBARを使用）、アクセスリストで指定されたアドレスとの間で送受信される
必要があります。

ip access-list extended mail-server-addr
permit ip any host 10.10.10.1
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permit ip host 10.10.10.1 any
!
class-map match-all work-email
match protocol mapi
match access-group name mail-server-addr

前の例では、ASR1000シリーズプラットフォームのフィルター定義の柔軟性を示します。フィ
ルタは、パケットヘッダー（precedence、DSCP、Exp、またはCOS）内のマーク、アクセスリ
スト、 Cisco NBAR（match protocolxxx）または qos-groupなどの内部マーキングに基づいてい
ます。(利用可能な場合、サポートされているフィルタにおけるさらに完全な説明については、
分類に関する章を参照してください)

便宜上、他の class-mapを class-mapにフィルタとして含めることもできます。:
class-map broadcast-video
match dscp cs5

class-map multimedia-streaming
match dscp af31 af32 af33

class-map multimedia-conferencing
match dscp af41 af42 af43

class-map realtime-interactive
match dscp cs4

!
class-map match-any all-video
match class broadcast-video
match class multimedia-streaming
match class multimedia conferencing
match class realtime-interactive

!
class-map match-any interactive-video
match class multimedia conferencing
match class realtime-interactive

この例では、nested class-mapをクラス all-videoと interactive-videoの定義に使用します。

定義上、特定のパケットは、クラスマップ内の複数のクラスの分類基準と一致する場合があり

ます。その場合、ポリシーマップでクラスが定義されている順序によって、パケットが属する

クラスが決まります。パケットは、一致する最初のクラスに属します。

ポリシーマップの作成
ポリシーマップとは作成するトラフィックの各クラスに適用するアクションを指定する方法で

す。

上記の簡単な例を再度見てみましょう。

policy-map simple-example
class voice
priority
police cir percent 10

class video
bandwidth remaining percent 30
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ポリシーマップの名前は simple-exampleです。後でポリシーを 1つ以上のインターフェイスに
適用するときに使用されます。ポリシー自体は非常に読みやすくなっています。音声とビデオ

の2つのクラスのトラフィックを定義しました。音声トラフィックはスケジュールにおいて優
先（低遅延）される必要がありますが、そのクラスのスループットはインターフェイス帯域幅

の 10％ に制限されています。ビデオトラフィックの場合、専用のキューがあり、音声の処理
後に残っているものの 30%を保証します。

上記のポリシーマップには、3番目の暗黙的クラスがあります。class-defaultは、明示的に設定
されているかどうかにかかわらず、ポリシーの最後のクラスです。これは、ユーザ定義クラス

と一致しないすべてのトラフィックすべてを捕捉します。イーグレスポリシーの class-default
では、独自のキューがあり、暗黙の帯域幅余剰比率が1になります。帯域幅の値がパーセント
で指定されている場合、class-defaultは未割り当てのパーセントを受け取ります (アスタリスク
を参照)。これを踏まえ、上記のポリシーマップは実際には次のようになります。
class-map class-default
match any

!
policy-map simple-example
class voice
priority
police cir percent 10

class video
bandwidth remaining percent 30

class class-default
bandwidth remaining percent 70 ****

class-defaultのクラスマップを作成する必要はありません。ここでは、ポリシーのしくみにつ
いての理解を深めるために、これを視覚化します。パケットが音声クラスまたはビデオクラス

と一致しない場合は、常に class-defaultと一致させます。

（注）

上記のポリシーのアクションの例には priority、 police、および bandwidthコマンドが含まれ
ています。アクションはコントロールノブとして機能し、トラフィックのクラスがどのように

扱われるかを区別します。

アクションを見るときの1つの非常に重要な差別化は、キューイングと非キューイングです。
ここで、simple-example policy-mapにもう 1つのクラスを追加すると、次のようになります。
class-map youtube
match protocol youtube
!

policy-map simple-example
class voice
priority
police cir percent 10

class youtube
police cir percent 5

class video
bandwidth remaining percent 30

YouTubeには、リンク容量の 5%を超えることがないように YouTubeトラフィックのレートを
制限し、3番目のユーザー定義クラスが追加されました。このクラスにはキューイングアク
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ションが設定されていないため、キューは作成されません（キューを作成するアクションのリ

ストについては下記を参照）。このクラスと一致するパケット（プロトコルが YouTubeのク
ラス）は、ポリサーを通過した後、class-defaultキューにエンキューされます。

ポリシー定義でビデオクラスの前にYouTubeクラスを配置したことに気付きましたか。YouTube
のトラフィックが、ビデオクラスではなく、常にこのクラスの一部であることを確認する必要

があります。このクラスを policy-mapを先に定義することで、ビデオクラスの条件を確認す
る前に、このクラスとの一致をチェックします。

キューを作成する特定のアクションは、priority、bandwidth、bandwidth remaining、shapeで
す。fair-queue、queue-limit、および random-detectなどのその他のアクションは、キューを作
成するアクションの 1つが既に含まれているクラスでのみ使用できます。policingと setのア
クションではキューは作成されませんが、キューアドミッションコントロールの policeコマ
ンドを使用することができます。

キューイングアクションと非キューイングアクションを区別する主な理由の 1つは、入力ト
ラフィックに適用されるポリシーマップにASR 1000シリーズルータのキューイングアクショ
ンが含まれていない可能性があるからです。それでは、どのアクションがキューイングであ

り、どれが非キューイングであるかをまとめます。

アクションキューイングおよび非キュー

イングアクション

キューイングアクション

スケジューリング

priority

bandwidth

bandwidth remaining

shape

fair-queue

キュー管理/輻輳回避

queue-limit

random-detect

非キューイングアクション

レート制限/アドミッションコ
ントロール

police

マーキング

set
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階層型ポリシーマップは、別のポリシーマップのクラス内にポリシーマップを埋め込むことに

よって作成できます。

policy-map child
class voice
priority
police cir percent 10

class video
bandwidth remaining percent 30

!
policy-map parent-vlan
class class-default
shape average 100m
service-policy child

よく使用されるのは、「親ポリシーでのシェーピング/子ポリシー上のキューイング」ポリシー
を作成することです。このポリシーは、VLANやトンネルなどの論理インターフェイスに接
続できます。

分類の観点からすると、パケットは、特定の子クラスのメンバーと見なされるためには、親ク

ラスと同様に子の分類基準にも準拠する必要があります。この例では、親クラスはclass-default
であり、定義により、トラフィックはこのクラスと一致します。

階層型ポリシーを定義するときには、利便性を考慮して、ポリシーマップを再利用できます。

次の例では、parent-vlan100と parentvlan200の両方で「子」という名前のポリシーマップを使
用します。インスタンス化（インターフェイスに接続）すると、 parent-vlan100の音声クラス
は 10 Mbps（100mの親シェーパーの 10％）に制限され、parent-vlan200の音声クラスは 5 Mbps
（50mの親シェーパーの 10％）に制限されます。
policy-map child
class voice
priority
police cir percent 10

class video
bandwidth remaining percent 30

!
policy-map parent-vlan100
class class-default
shape average 100m
service-policy child

!
policy-map parent-vlan200
class class-default
shape average 50m
service-policy child

!
int gigabitethernet1/0/0.100
service-policy out parent-vlan100

int gigabitethernet1/0/0.200
service-policy out parent-vlan200

この例は、定義は共有される場合もありますが、異なるインターフェース上のポリシーのイン

スタンスは真に一意であることを示しています。

また、ユーザ定義クラスで使用されるポリシーマップを使用して階層型ポリシーを作成するこ

ともできます。
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次の例は、ASR 1000シリーズルータで現在サポートされている 3レベルの階層型ポリシーを
示しています。パケットがアプリケーションレベルでクラスと一致するには、子の音声または

ビデオの分類子、vlan-sharing policy-mapの vlan分類子、および物理レベル policy-mapの
class-default（すべて）の要件 3つを満たす必要があります。
class-map vlan100
match vlan 100

class-map vlan200
match vlan 200

!
policy-map child
class voice
priority
police cir percent 10

class video
bandwidth remaining percent 30

!
policy-map vlan-sharing
class vlan100
shape average 100m
service-policy child

class vlan200
shape average 50m
service-policy child

!
policy-map physical-policy
class class-default
shape average 500m
service-policy vlan-sharing

!
interface gigabitethernet1/0/0
service-policy out physical-policy

ポリシーマップを作成すると、IOSはポリシーに対してエラーチェックを実行します。たとえ
ば、制約のないプライオリティキューイングを使用してポリシーを作成してから別のキューへ

の帯域幅を保証すると、IOSでは切断が認識されます。制約のない優先度キューがインター
フェイスの帯域幅全体を占有する可能性がある場合、明らかにその帯域幅のいずれかを別の

キューに保証することはできません。

policy-map create-error-example
class unconstrained-priority
priority

class bandwidth-guarantee
bandwidth percent 50

IOSで作成中にポリシーのエラーが検出された場合は、設定が拒否され、その時点でエラーが
表示されます。

ポリシーマップの適用
Cisco MQCを使用する 3番目の手順は、ポリシーマップをインスタンス化することです(つま
り、ポリシーをインターフェイスに適用し、トラフィックの制御を開始します)。service-policy
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コマンドを使用して、ポリシーを適用し、そのインターフェイスに入ってくるトラフィックと

そのインターフェイスから出て行くトラフィックのどちらで動作するかを指定します。

interface gigabitethernet1/0/0
service-policy out simple-example

キューイングポリシーは出力トラフィック（service-policy out policy-name）でサポートされて
いますが、非キューイングアクションのみを含むポリシーは、入力トラフィック（service-policy
inpolicy-name）または出力トラフィックに適用される場合があります。

service-policyコマンドを適用するインターフェイスのことを接続点と呼びます。.この接続点
は、（イーサネットインターフェイスや T1インターフェイスなどの）物理インターフェイ
ス、またはVLANサブインターフェイスやトンネルインターフェイスなどの論理インターフェ
イスである場合もあります。

ポリシーマップにキューイングアクションが含まれているが、階層ポリシーがない場合は、そ

のポリシーをフラットポリシーと呼びます。フラットポリシーは、物理インターフェイスに

のみ適用できます。

キューイングポリシーを論理インターフェイスに適用するには、子スタイルポリシー親ポリ

シーでの階層型シェーピング/子ポリシー上のキューイングを使用する必要があります。

先ほど学習したように、ポリシーを作成するとエラーチェックが行われます。2回目のエラー
チェックは、ポリシーをインターフェイスに適用したときに発生します。たとえば、特定の種

類のインターフェイスでは実現できない帯域幅の保証を含むポリシーを作成する可能性があり

ます。ポリシーマップは、定義されている場合は有効である可能性がありますが、適用対象の

インターフェイスに関する情報と組み合わせると、IOSでは次の例にあるようなエラーが認識
されます。

policy-map attach-error-example
class bulk-data
bandwidth 200000

このポリシーでは、バルクデータ用に 200 Mbpsを予約する必要があることが規定されていま
す。このポリシーをGigabitEthernetインターフェイスに適用した場合、正常に動作します。し
かし、このポリシーをPOS OC3インターフェイスに適用すると、適用時に拒否されます。OC3
インターフェイスの公称帯域幅は 155 Mbpsです。特定のトラフィッククラスに対して 200
Mbpsを予約することはできません。

QoSポリシーにおける検証
1つのコマンドは常に、QoSポリシーの動作を確認するために使用できます。

show policy-map interface interface-name

このコマンドの出力には、ポリシーマップの各クラスのセクションが表示されます。また、そ

のクラスに属していると分類されたパケットとバイト、およびそのクラスに設定されている各

アクションの統計も表示されます。
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このコマンドで使用可能な統計情報は、CISCO-CLASSBASED-QOS-MIBで SNMPを介して使
用することもできます。

（注）

QoSポリシーが DMVPNなどのマルチポイントインターフェイスに適用されている場合は、
コマンドの showpolicy-mapmultipoint tunnelトンネル番号バリアントを使用します。同様に、
ポリシーがブロードバンドセッションに適用されている場合は、コマンドの show policy-map
session uidセッション番号バリアントを使用します。
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第 3 章

3レベルのユーザ定義キューイングポリ
シーのサポート

3レベルのユーザ定義キューイングポリシーのサポート機能を使用して、最上位レイヤのユー
ザ定義クラスが含まれる3レベルポリシーで、階層内のトラフィッククラスの柔軟性をサポー
トし、強化することができます。

•機能情報の確認（13ページ）
• 3レベルのユーザ定義キューイングポリシーのサポートに関する制約事項（14ページ）
• 3レベルのユーザ定義キューイングポリシーのサポートに関する情報（14ページ）
• 3レベルのユーザ定義のキューイングポリシーサポートの設定方法（16ページ）
• 3レベルのユーザ定義のキューイングポリシーサポートに関するその他の参考資料（17
ページ）

• 3レベルのユーザ定義キューイングポリシーのサポートの機能情報（18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、「Bug Search Tool」および
ご使用のプラットフォームおよびソフトウェアリリースのリリースノートを参照してくださ

い。このモジュールで説明される機能に関する情報、および各機能がサポートされるリリース

の一覧については、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シスコ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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3レベルのユーザ定義キューイングポリシーのサポート
に関する制約事項

• 3レベルの階層型キューイングポリシーの最上位レイヤのユーザ定義クラスは、ポート
チャネルのメインインターフェイスではサポートされません。

最上位レイヤのユーザ定義クラスは、論理ターゲットではサポートされません。論理ター

ゲットには、サービスグループ、トンネル、セッション、ディーラーインターフェイス

などがあります。

3レベルのユーザ定義キューイングポリシーのサポート
に関する情報

階層型 QoSの 3つのパラメータによるスケジューラ
従来の IOSは、最大値（shape）と最小（bandwidth）を使用して、トラフィックの輻輳が発生
した場合の各スケジューラノードの動作を定義します。つまり、2つのパラメータによるスケ
ジューラです。

ASR 1000は、3つのパラメータ、最大値（shape）、最小値（bandwidth）、および超過帯域幅
の共有を調整する超過値（bandwidth remaining）による別のスケジューラです。2つのパラメー
タによるスケジューラでは、超過帯域幅は比例的に（各クラスの帯域幅率と同じに）クラス間

で共有されます。しかし、3つのパラメータによるスケジューラでは、最小帯域幅の要件が満
たされると、デフォルトによって超過帯域幅は等分に共有されますが、これは、「bandwidth
remaining」コマンドを使用すると調整できます。ISR 4000プラットフォームは、同じ設計を共
有しています。

従来の IOSでは、階層のリーフと中間ノードで帯域幅を設定することができます。IOS XEで
は、階層のリーフノードでのみ、bandwidth（bandwidth rateまたは bandwidth percent）が許可
されます。つまり、bandwidth（bandwidth rateまたは bandwidth percent）クラスは、キューイン
グ機能を含んでいる子ポリシーマップに対応付けることはできません。これはソフトウェアで

の制約であるため、将来、解除される可能性があります。

従来の IOS QoSポリシーマップを IOS XEプラットフォームに移行する現在の導入の場合、中
間ノードの bandwidthコマンドを bandwidth remainingコマンドに変換することが最良の選択肢
です。bandwidth remaining percentコマンドまたは bandwidth remaining ratioコマンドを使用する
と、非常によく似た動作を実現できます。
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階層型ポリシーのガイドライン

一般に、階層の 3つのレベルが ASR 1000でサポートされています。階層型ポリシーは QoSを
サポートするほとんどの物理ターゲットと論理ターゲットに適用できます。

キューイングポリシーと非キューイングポリシーが階層に混在している場合、非キューイン

グポリシーマップは、そのポリシーマップのリーフレベル（親の親および親キューイングポ

リシー下の子ポリシーなど）にする必要があります。

ポリシーマップを（トンネルまたはセッションなどの）仮想インターフェイスに適用すると、

構成によっては階層を 2つのキューイングのレベルに制限する追加制約がある場合がありま
す。

•キューイング機能：shape、bandwidth、bandwidth remaining、random-detect、fair-queue、
queue limit、および priority。

•非キューイング機能：police、mark、および account。

出力ポリシーサポート入力ポリシーサポート階層機能の組み合わせ

対応対応1レベルの非キューイングポ
リシー

対応対応2レベルの非キューイングポ
リシー（カラー対応ポリシン

グを含む）

対応対応3レベルの非キューイングポ
リシー（階層型カラー対応ポ

リシングを含む）

対応-1レベルのキューイングポリ
シー

対応-2レベルのキューイングポリ
シー

対応-3レベルのキューイングポリ
シー

対応-2レベルの混合ポリシー、親レ
ベルでのキューイング機能

対応-3レベルの混在ポリシー、親の
親レベルまたは親の親 +親レ
ベルでのキューイング機能
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HQoSの最上位レベルポリシーのユーザ定義トラフィッククラス
「クラスマップ」によって明示的に設定されたどのトラフィッククラスも「ユーザ定義クラ

ス」と呼ばれます。class-defaultクラスは設定する必要はなく、これらのクラスをポリシー内
に使用して、ユーザ定義クラスに属していないすべてのトラフィックに一致させることができ

ます。

Polaris 16.3リリースまでは、3レベルのキューイングポリシーで最上位レベルに設定できるの
は class-defaultクラスのみです。Polaris 16.3以降は、3レベルの階層型ポリシーの最上位レベ
ルでユーザ定義クラスがサポートされています。

3レベルのユーザ定義のキューイングポリシーサポート
の設定方法

3レベルの階層型 QoSポリシーの設定
enable
configure terminal
class-map vlan10
match vlan10
class-map vlan20
match vlan 20
class-map ef
match dscp ef
policy-map child
class ef
priority
police 1000000
class class-default
police 3000000
policy-map parent
class vlan10
shape average 4000000
service-policy child
class vlan20
shape average 8000000
service-policy child

policy-map grand-parent
class class-default
shape average 10000000
service-policy parent

end

最上位レベルのポリシーでのユーザ定義のトラフィッククラスの設定
ip access-list extended PEER
permit ip host 200.0.0.2 any

class-map match-all ef
match dscp ef
class-map match-all vlan100
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match vlan 100
class-map match-all vlan101
match vlan 101
class-map match-all PEER
match access-group name PEER

policy-map child
class ef
bandwidth remaining percent 15
class class-default
fair-queue
queue-limit 512 packets
bandwidth remaining percent 85

policy-map parent
class PEER
shape average 8000000
bandwidth remaining percent 10
service-policy child

class class-default
shape average 8000000

policy-map grandparent
class vlan100
shape average 8000000
bandwidth remaining ratio 1000
service-policy parent
class vlan101
shape average 8000000
bandwidth remaining ratio 1000
service-policy parent
class class-default
bandwidth remaining ratio 1
shape average 10000000

end

3レベルのユーザ定義のキューイングポリシーサポート
に関するその他の参考資料

関連資料

マニュアルタイトル関連項目

『Cisco IOS Master Commands List, All Releases』Cisco IOSコマンド
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シスコのテクニカルサポート

リンク説明

http://www.cisco.com/cisco/web/support/index.htmlシスコのサポートWebサイトでは、シスコの
製品やテクノロジーに関するトラブルシュー

ティングにお役立ていただけるように、マニュ

アルやツールをはじめとする豊富なオンライ

ンリソースを提供しています。

お使いの製品のセキュリティ情報や技術情報

を入手するために、Cisco Notification Service
（Field Noticeからアクセス）、Cisco Technical
Services Newsletter、Really Simple Syndication
（RSS）フィードなどの各種サービスに加入
できます。

シスコのサポートWebサイトのツールにアク
セスする際は、Cisco.comのユーザ IDおよび
パスワードが必要です。

3レベルのユーザ定義キューイングポリシーのサポート
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だ

けを示しています。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シスコ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 1 : 3レベルのユーザ定義キューイングポリシーのサポートの機能情報

機能情報リリース機能名

この機能は、Cisco ASR 1000、ISR4000、
CSR1000vのプラットフォームに導入されま
した。ユーザ定義クラスは、3レベル階層型
ポリシーの最上位レイヤで設定できます。

Cisco IOS XE Denali
16.3.1.

3レベルのユーザ定義
キューイングポリシーの

サポート
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第 4 章

IP/ATM間サービスクラスの設定

ここでは、IP/ATM間サービスクラス（CoS）の設定作業について説明します。IP-ATM CoS
とは、IPと ATMの間に QoS特性をマップする機能セットです。

プラットフォームのサポートおよび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を使用すると、Cisco IOS
およびCatalystOSソフトウェアイメージがサポートする特定のソフトウェアリリース、フィー
チャセット、またはプラットフォームを確認できます。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。

•機能情報の確認（19ページ）
•単一の ATM VCでの IP/ATM間 CoSの設定タスクリスト（19ページ）
• ATMバンドルでの IP/ATM間 CoSの設定タスクリスト（21ページ）
• VC単位のWFQおよび CBWFQの設定タスクリスト（25ページ）
• IP/TM間 CoSの設定例（29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、「Bug Search Tool」および
ご使用のプラットフォームおよびソフトウェアリリースのリリースノートを参照してくださ

い。このモジュールで説明される機能に関する情報、および各機能がサポートされるリリース

の一覧については、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シスコ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。

単一の ATM VCでの IP/ATM間 CoSの設定タスクリスト
単一のATM仮想回線（VC）に IP/ATM間 CoSを設定するには、次の項で説明する作業を実行
します。最初の 2つの項の作業は必須です。残りの項の作業は任意です。
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IP/ATM間 CoS機能には、ATM相手先固定接続（PVC）の管理が必要です。

WREDパラメータグループの定義
目的コマンド

WREDまたはVIP分散WRED（DWRED）グループ
パラメータを定義します。

Router(config)#

random-detect-group group-name

WREDパラメータグループの設定

手順の概要

1. Device(config)# random-detect-group group-name
2. Device(config)# exponential-weighting-constant exponent
3. Device(config)# precedence precedence min-threshold max-threshold mark-probability-denominator

手順の詳細

目的コマンドまたはアクション

WREDまたは DWREDのパラメータグループを指
定します。

Device(config)# random-detect-group group-nameステップ 1

WREDまたはDWREDの指定したパラメータグルー
プの平均キューサイズ計算のための指数加重係数を

設定します。

Device(config)# exponential-weighting-constant
exponent

ステップ 2

または

特定の IP precedenceの指定されたWREDまたは
DWREDパラメータグループを設定します。

Device(config)# precedence precedence min-threshold
max-threshold mark-probability-denominator

ステップ 3

WREDパラメータの表示
目的コマンド

指定された ATMサブインターフェイスで、WRED
またはDWREDがイネーブルであるすべてのVCの
パラメータを表示します。

Router# show queueing
random-detect [interface
atm_subinterface [vc [[vpi/] vci]]]
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キューイング統計情報の表示

目的コマンド

インターフェイスの特定の VCのキューイング
の統計情報を表示します。

Router# show queueing interface
interface-number [vc [[vpi/] vci]]

ATMバンドルでの IP/ATM間 CoSの設定タスクリスト
ATMバンドルで IP/ATM間CoSを設定するには、次の項に示されているタスクを実行します。

IP/ATM間 CoS機能には、ATM PVCの管理が必要です。

VCバンドルの作成
目的コマンド

指定されたバンドルを作成し、バンドルコンフィギュ

レーションモードを開始します。
Router(config-subif)# bundle
bundle-name

バンドルレベルのパラメータの適用

バンドルレベルのパラメータの設定

目的コマンド

スタティックマップを設定するか、バンドルの Inverse
Address Resolution Protocol（Inverse ARP）または Inverse ARP
ブロードキャストをイネーブルにします。

バンドルレベルのパラメータは、VCクラスを割
り当てるか、またはバンドルにそれらのクラスを

直接適用することによって、適用できます。バン

ドルに割り当てられた VCクラスを使用して適用
されたパラメータは、バンドルレベルで適用され

たパラメータに置き換えられます。バンドルレベ

ルのパラメータは、個々の VCに適用されるパラ
メータで置換されます。

（注）

Device(config-atm-bundle)#
protocol protocol

{protocol-address | inarp}
[[no] broadcast]

ATMアダプテーション層（AAL）およびそのバンドルのカ
プセル化のタイプを設定します。

Device(config-atm-bundle)#
encapsulation aal-encap
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目的コマンド

すべてのVCバンドルメンバの Inverse ARP期間を設定しま
す。

Device(config-atm-bundle)#
inarp minutes

すべての VCバンドルメンバのブロードキャスト転送をイ
ネーブルにします。

Device(config-atm-bundle)#
broadcast

運用管理および保守（OAM）の管理に関連する VCバンド
ルパラメータを設定します。

Device(config-atm-bundle)# oam
retry up-count down-count
retry frequency

エンドツーエンドの F5 OAMループバックセルの生成と、
バンドルのすべての VCの OAM管理をイネーブルにしま
す。

Device(config-atm-bundle)#
oam-bundle [manage]
[frequency]

バンドルに適用する VCクラスのパラメータの設定

目的コマンド

エンドツーエンドの F5 OAMループバックセルの生成と、バンド
ルのすべての VCの OAM管理をイネーブルにします。

VCクラスを使用すると、クラス自体をバンドルに適用で
きるため、一度に複数の属性を適用するようにバンドル

を設定できます。クラスを使用すると、すべての VCで
パラメータを一般化することができます。一部のパラメー

タについては、その後で個々の VCのパラメータを変更
できます（詳細については、「個々の VCへのパラメー
タの適用」の項を参照してください）。

（注）

Router(config-vc-class)#
oam-bundle [manage]
[frequency]
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バンドルへのクラスの適用

目的コマンド

指定された VCクラスに含まれるバンドルレベルのコマンドでバンド
ルを設定します。

VCクラスに含まれるバンドルレベルコマンドを使用して設
定されたパラメータは、バンドルとそのすべての VCメンバ
に適用されます。バンドル上に直接設定されたコマンドを通

じて適用されたバンドルレベルのパラメータは、VCクラスを
通じて適用されたパラメータよりも優先されます。VCクラス
を通じて適用されたバンドルレベルのパラメータやバンドル

に直接適用されたバンドルレベルのパラメータの一部は、バ

ンドル VCコンフィギュレーションモードで個々の VCに直
接適用されたコマンドによって置き換えることができます。

（注）

(config-atm-bundle)#
class-bundle

vc-class-name

バンドルへの VCのコミット
目的コマンド

指定されたVCをバンドルに追加し、指定されたVCバン
ドルメンバを設定するためにバンドル VCコンフィギュ
レーションモードを開始します。

Device(config-atm-bundle)#
pvc-bundle pvc-name [vpi/]
[vci]

個々の VCへのパラメータの適用

VCバンドルメンバーの直接設定

目的コマンド

未指定ビットレート（UBR）の QoSの VCを設定
し、出力のピークセルレート（PCR）を指定しま
す。

Device(config-if-atm-member)# ubr
output-pcr [input-pcr]

UBRのQoSのVCを設定し、出力の PCRと出力の
最低保証セルレートを指定します。

Device(config-if-atm-member)# ubr+
output-pcr output-mcr [input-pcr]
[input-mcr]

可変ビットレート非リアルタイム（VBR-NRT）の
VCを設定し、出力の PCR、出力の平均セルレー
ト、および出力の最大バーストセルサイズを指定

します。

Device(config-if-atm-member)# vbr-nrt
output-pcr output-scr output-mbs

[input-pcr] [input-scr] [input-mbs]

Cisco IOS XE Fuji 16.9.x QoSモジュラ QoSコマンドラインインターフェイス設定ガイド
23

IP/ATM間サービスクラスの設定

バンドルへのクラスの適用



目的コマンド

VCの Precedenceレベルを設定します。
Device(config-if-atm-member)#

precedence [other | range]

VCのバンピングルールを設定します。
Device(config-if-atm-member)# bump
{implicit | explicit
precedence-level | traffic}

VCがバンドルの保護されたグループに所属する
か、個別に保護された VCバンドルメンバになる
ように設定します。

Device(config-if-atm-member)# protect
{group | vc}

VCバンドルメンバーに適用する VCクラスのパラメータの設定

目的コマンド

クラスを適用する VCメンバのバンピングルールを指定しま
す。これらのルールは、キャリアのVCバンドルメンバがダウ
ンした場合に、バンドルトラフィックのVCを送信するルール
を決定します。

また、ubrコマンド、ubr+コマンド、vbr-nrtコマン
ドをVCクラスに追加すると、VCバンドルメンバー
の設定に使用できます。VCが VCバンドルのメン
バーである場合、VCクラスモードでのVCの設定に
encapsulationコマンド、protocolコマンド、inarpコ
マンド、およびbroadcastコマンドを使用することは
できません。これらのコマンドは、バンドルメンバ

レベルではなくバンドルレベルでのみ使用できます。

個々のVCに対する設定は、VCクラスをバンドルに
適用することによってすべての VCバンドルメンバ
に適用された共有の設定を上書きします。

（注）

Device(config-vc-class)#

bump {implicit |

explicit precedence-level

| traffic}

クラスを適用する VCメンバの Precedenceレベルを定義しま
す。

Device(config-vc-class)#
precedence precedence
min-threshold max-threshold

mark-probability-denominator

VCをバンドルの保護されたグループのメンバとして設定する
か、個別に保護された VCとして設定します。

Device(config-vc-class)#
protect {group | vc}
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個々の VCバンドルメンバーへの VCクラスの適用

目的コマンド

VCクラスを VCバンドルメンバーに割り当て
ます。

Device(config-if-atm-member)# class-vc
vc-class -name

バンピングされたトラフィックを拒否する場合の VCの設定
目的コマンド

リダイレクトされる可能性のあるバンピングされたトラ

フィックを受け入れないように VCを設定します。Device(config-if-atm-member)# no
bump traffic

VCバンドルとそれらの VCメンバーのモニタリングと保守
目的コマンド

各バンドルの VCメンバに割り当てられたバンドルの属
性と、VCメンバの現在の稼働ステータスを表示します。Device# show atm bundle

bundle-name

指定されたバンドルの統計情報または詳細な統計情報を

表示します。
Device# show atm bundle
bundle-name statistics
[detail]

ATMネットワークおよびATMバンドルマップのリモー
トホストに対するすべての設定済みの ATMスタティッ
クマップのリストを表示します。

Device# show atm map

バンドルのエラーに関する情報を表示します。
Device# debug atm bundle
errors

バンドルのイベントの記録を表示します。
Device# debug atm bundle
events

VC単位のWFQおよび CBWFQの設定タスクリスト
VC単位のWFQおよび CBWFQに IP/ATM間 CoSを設定するには、次の項で説明するタスク
を実行します。

IP/ATM間 CoS機能には、ATM PVCの管理が必要です。
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クラスベースの重み付け均等化キューイングの設定

VCの CBWFQを設定する前に、標準の CBWFQコマンドを使用して次の作業を実行する必要
があります。

• VC間で送信されるトラフィックの分類に使用される 1つまたは複数のクラスを作成する

•サービスポリシーとして使用するクラスを含むポリシーマップを定義する

クラスポリシーはルータで定義可能な数だけ設定できます（最大 64個）。ただし、VCに適
用されるポリシーマップに含まれ、すべてのクラスに割り当てられている帯域幅の合計は、VC
の使用可能な帯域幅の 75%を超えてはいけません。使用可能な帯域幅の残りの 25 %は、ATM
セルのオーバーヘッド（ATMセルタックスとも呼ばれる）、ルーティングとベストエフォー
ト型のトラフィック、およびオーバーヘッドが想定されるその他の機能などのカプセル化に使

用されます。帯域幅割り当ての詳細については、「輻輳管理の概要」モジュールを参照してく

ださい。

（注）

CBWFQでは最小帯域幅のみを保証するため、使用可能ビットレート（ABR）および可変ビッ
トレート（VBR）のサービスクラスを持つ VCのみに CBWQFを適用できます。UBRおよび
未指定ビットレートプラス（UBR+）には VC単位のWFQおよび CBWFQを適用できませ
ん。これは、両方のサービスクラスはどちらもベストエフォート型のクラスであり、最小帯域

幅が保証されないためです。VCの CBWFQがイネーブルの場合、サービスポリシーの一部と
して設定されているすべてのクラスは、均等化キューイングシステムに組み込まれます。

VCレベルで CBWFQを設定するほかに、IP to ATM CoS機能を使用すると、VCレベルでフ
ローベースのWFQを設定できます。フローベースのWFQはベストエフォート型のサービス
クラスを提供する（つまり、最小帯域幅が保証されない）ため、すべてのタイプの CoS VC
（ABR、VBR、UBR、および UBR+）に VC単位のWFQを設定できます。

VC単位のWQFでは class-defaultクラスを使用します。そのため、VC単位のWFQを設定す
るには、最初にポリシーマップを作成してから class-defaultクラスを設定する必要があります
（事前に設定されているため、class-defaultクラスを作成する必要はありませんが、設定する
必要はあります）。VC単位のWFQの場合、class-defaultクラスは fair-queueポリシーマップ
クラスコンフィギュレーションコマンドを使用して設定する必要があります。

fair-queueポリシーマップクラスコンフィギュレーションコマンドの設定に加えて、queue-limit
コマンドまたは random-detectコマンドの両方ではなく、どちらか一方を使用して、デフォル
トクラスを設定できます。さらに、デフォルトクラスでフローベースのWFQを使用する場合
は、bandwidthポリシーマップクラスコンフィギュレーションコマンドを使用してデフォル
トクラスを設定することはできません。このコマンドを使用すると、デフォルトクラスがフ

ローベースのWFQとして見なされないため、そのクラスを含むサービスポリシーの適用が
ABRおよび VBRの VCに制限されます。
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サービスポリシーの適用と VCに対する CBWFQのイネーブル化

スタンドアロン VCへのポリシーマップの適用と CBWFQのイネーブル化

目的コマンド

CBWFQをイネーブル化し、指定されたサービスポリ
シーマップを作成または変更されているVCに適用し
ます。

Router(config-if-atm-vc)#
service-policy output
policy-map

個々の VCへのポリシーマップの適用と CBWFQのイネーブル化

目的コマンド

CBWFQをイネーブル化し、指定されたサービスポ
リシーマップを作成または変更されているVCに適用
します。

Router(config-if-atm-member)#
service-policy output
policy-map

service-policy outputコマンドと random-detect-groupコマンドは同時に使用できません。サー
ビスポリシーを適用することによって CBWFQをイネーブルにした VCにWREDグループを
適用することはできません。さらに、1つのコマンドが設定されている場合に、他のコマンド
を設定できるようにするには、他のコマンドをディセーブルにする必要があります。

（注）

フローベースのWFQを使用する場合の VCの設定

手順の概要

1. Device(config)# policy-map policy-map
2. Device(config-pmap)# class class-default default-class-name
3. Device(config-pmap-c)# fair-queue number-of-dynamic-queues
4. 次のいずれかを実行します。

• Device(config-pmap-c)# queue-limit number-of-packets
• Device(config-pmap-c)# random-detect

手順の詳細

目的コマンドまたはアクション

作成または変更するポリシーマップの名前を指定し

ます。

Device(config)# policy-map policy-mapステップ 1
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目的コマンドまたはアクション

ポリシーを設定または変更できるようデフォルトク

ラスを指定します。

Device(config-pmap)# class class-default
default-class-name

ステップ 2

フローベースのWFQクラスを含むポリ
シーマップと同じポリシーマップに他の

クラスを含めることができます。他の方法

では一致しなかったパケットが、デフォル

トの class-defaultクラスの一致基準によっ
て選択されます。

（注）

デフォルトクラスで実行するフローベースのWFQ
が使用するために予約する、ダイナミックキューの

数を指定します。

Device(config-pmap-c)# fair-queue
number-of-dynamic-queues

ステップ 3

デフォルトでは（つまり、fair-queueポリ
シーマップクラスコンフィギュレーショ

ンコマンドを使用して class-defaultクラス
を設定しておらず、bandwidthポリシー
マップクラスコンフィギュレーションコ

マンドを使用して class-defaultクラスを設
定していない場合でも）、デフォルトク

ラスはフローベースのWFQとして定義さ
れます。

（注）

そのクラスのキューに投入できるパケットの最大数

を指定します。

次のいずれかを実行します。ステップ 4

• Device(config-pmap-c)# queue-limit
number-of-packets WREDをイネーブルにします。クラスポリシーは、

テールドロップではなくWREDを使用してパケッ
トをドロップします。

• Device(config-pmap-c)# random-detect

スタンドアロン VCへのポリシーマップの適用とWFQのイネーブル化

目的コマンド

作成または変更される VCに class-defaultクラスを含む
指定されたポリシーマップを適用することで、VCの
WFQをイネーブルにします。

Device(config-if-atm-vc)#
service-policy output
policy-map
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個々の VCへのポリシーマップの適用とWFQのイネーブル化

目的コマンド

class-defaultクラスを含む指定されたポリシーマップを
VCバンドルメンバにアタッチすることで、VCバンド
ルメンバのWFQをイネーブルにします。

Device(config-if-atm-member)#
service-policy output
policy-map

VC単位のWFQおよび CBWFQのモニタリング
目的コマンド

特定のインターフェイスまたは VCのキュー内部
のパケットのコンテンツを表示します。

Device# show policy-map interface

interface-number [vc [vpi/] vci]]

コンソールへのエラーメッセージのロギングのイネーブル化

目的コマンド

コンソールに記録されるメッセージを重大度に基づ

いて制限します。
Router(config)# logging console
level

IP/TM間 CoSの設定例

例：WREDグループおよび IPプレシデンスを使用した単一の ATM VC
次に、ATMインターフェイスに PVCを作成し、その PVCに sanjoseというWREDパラメータ
グループを適用します。次に、WREDパラメータグループ sanjoseの IP Precedenceの値を設定
します。

interface ATM1/1/0.46 multipoint
ip address 200.126.186.2 255.255.255.0
no ip mroute-cache
shutdown
pvc 46
encapsulation aal5nlpid
random-detect attach sanjose
!
random-detect-group sanjose
precedence 0 200 1000 10
precedence 1 300 1000 10
precedence 2 400 1000 10
precedence 3 500 1000 10
precedence 4 600 1000 10
precedence 5 700 1000 10
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precedence 6 800 1000 10
precedence 7 900 1000 10

例：VCクラスを使用した VCバンドルの設定
この例では、Intermediate System-to-Intermediate System（IS-IS）を IPルーティングプロトコル
として使用するルータに VCバンドル管理を設定します。

Bundle-Classクラス

最初に、この設定では、VCパラメータのコンフィギュレーションコマンドを含むbundle-class
という名前のVCクラスを定義します。bundle-classクラスがバンドルレベルで適用されると、
そのバンドルに属しているすべての VCにこれらのパラメータが適用されます。バンドル VC
モードのバンドルの個々のVCに直接適用されたコマンドは、バンドルレベルでグローバルに
適用されたコマンドよりも優先されます。階層の優先ルールを考慮すると、クラスbundle-class
が適用されるバンドルに属する VCは、aal5snapカプセル化、ブロードキャストオン、Inverse
ARPを使用した IPアドレスの解決、OAMのイネーブル化などのパラメータを特性として持ち
ます。

router isis
net 49.0000.0000.0000.1111.00
vc-class atm bundle-class
encapsulation aal5snap
broadcast
protocol ip inarp
oam-bundle manage 3
oam retry 4 3 10

次の設定のセクションで、そのVCにクラスを割り当てることによって、バンドル内の個々の
VCに適用可能なパラメータを指定するコマンドを含んだ VCクラスを定義します。

Control-Classクラス

control-classという名前のクラスを VCに適用すると、VCは IPプレシデンスレベルが 7のト
ラフィックを伝送します。このクラスを割り当てたVCがダウンした場合はバンドルも一緒に
ダウンします。これは、このクラスが VCを保護された VCにするためです。このクラスを使
用する VCの QoSタイプは vbr-nrtです。

vc-class atm control-class
precedence 7
protect vc
vbr-nrt 10000 5000 32

Premium-Classクラス

premium-classという名前のクラスを VCに適用すると、その VCは IPプレシデンスレベルが
6と 5のトラフィックを伝送します。この VCでは他のトラフィックのバンピングを許可しま
せん。このクラスが適用された VCがダウンした場合、バンピングされたトラフィックは IP
プレシデンスレベルが 7の VCにリダイレクトされます。このクラスは、VCをバンドルの保
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護されたグループのメンバにします。保護されたグループのすべてのメンバがダウンした場合

は、バンドルもダウンします。このクラスを使用する VCの QoSタイプは vbr-nrtです。

vc-class atm premium-class
precedence 6-5
no bump traffic
protect group
bump explicitly 7
vbr-nrt 20000 10000 32

Priority-Classクラス

priority-classという名前のクラスを VCに適用すると、VCは IP Precedenceの範囲が 4～2のト
ラフィックを伝送するように設定されます。このVCは明示的なバンピングルールを使用し、
トラフィックをバンプできるようにします。このVCはバンドルの保護されたグループに属し
ています。このクラスを使用する VCの QoSタイプは ubr+です。

vc-class atm priority-class
precedence 4-2
protect group
ubr+ 10000 3000

Basic-Classクラス

basic-classという名前のクラスをVCに適用すると、そのVCは precedence otherコマンドを使
用して設定され、プロファイルに指定されていない IPプレシデンスレベルを持つトラフィッ
クを伝送します。このクラスを使用する VCは、バンドルの保護されたグループに所属しま
す。このクラスを使用する VCの QoSタイプは ubrです。

vc-class atm basic-class
precedence other
protect group
ubr 10000

次のコマンドセットは、ルータのサブインターフェイスが3つのネイバーへの接続に使用する
3つのバンドルを設定します。これらのバンドルは new-york、san-francisco、および los-angeles
と呼ばれます。バンドル new-yorkには 4つの VCメンバ、バンドル san-franciscoには 4つの
VCメンバ、バンドル los-angelesには 3つの VCメンバがあります。

new-yorkバンドル

この例の最初の部分では、サブインターフェイスの IPアドレスとルータのプロトコル（ルー
タは IPルーティングプロトコルとして IS-ISを使用）を指定します。また、1つめのバンドル
new-yorkを作成し、バンドルコンフィギュレーションモードを開始します。

interface atm 1/0.1 multipoint
ip address 10.0.0.1 255.255.255.0
ip router isis
bundle new-york
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バンドルコンフィギュレーションモード内から、コンフィギュレーションの次の部分では 2
つのプロトコルコマンドを使用して IPと開放型システム間相互接続（OSI）のトラフィック
フローをバンドル内で有効にします。OSIルーティングパケットは、バンドルで一番優先度の
高い VCを使用します。OSIデータパケットがある場合は、バンドル内の最下位の先行 VCを
使用します。設定されている場合、IPXや AppleTalkなどの他のプロトコルは常にバンドル内
の最下位の先行 VCを使用します

先行するコマンドと後続のコマンドのインデントレベルが示すように、new-yorkバンドルの
下位には、プロトコルを設定するコマンドと、bundle-classというクラスをそれに適用するコマ
ンドがあります。

protocol ip 1.1.1.2 broadcast
protocol clns 49.0000.0000.2222.00 broadcast
class-bundle bundle-class

bundle-classという名前のクラスは、バンドル new-yorkに適用され、protocol ip inarpコマンド
が含まれています。継承ルールに従って、バンドルレベルで設定される protocol ipは、
bundle-classクラスに指定された protocol ip inarpより優先されます。

pvc-bundle ny-control 207で始まる次の一連のコマンドは、（ny-control、ny-premium、
ny-priority、および ny-basicという）4つのVCをバンドル new-yorkに追加します。特定のクラ
ス（この設定例で事前に定義したクラスの 1つ）が各 VCに適用され、そのクラスに含まれて
いるコマンドによって指定されたパラメータで設定されます。

この設定の場合と同様、バンドルに属する個々のVCを設定するには、ルータがマザーバンド
ルに対してバンドルモードである必要があります。バンドルに所属する各 VCでは、下位の
モードは特定の VCの pvcモードです。

次のコマンドでは、バンドル new-yorkの個々の VCを設定します。

pvc-bundle ny-control 207
class-vc control-class
pvc-bundle ny-premium 206
class-vc premium-class
pvc-bundle ny-priority 204
class-vc priority-class
pvc-bundle ny-basic 201
class-vc basic-class

san-franciscoバンドル

次のコマンドセットは、san-franciscoという名前のバンドルを作成し、設定します。バンドル
コンフィギュレーションレベルでは、bundle-classクラスに含まれるコンフィギュレーション
コマンドは、バンドル san-franciscoおよびバンドルに所属する個々のVCに属します。その後、
pvc-bundleコマンドを個々の VCごとに実行してバンドルに追加します。VCが追加され、バ
ンドル VCコンフィギュレーションモードが開始されると、特定の事前設定済みのクラスが
VCに割り当てられます。そのクラスを構成するコンフィギュレーションコマンドは、VCの
設定に使用されます。この時点で階層のルールが適用されます。適用されたクラスに含まれて

いるコマンドパラメータは、バンドルコンフィギュレーションレベルで適用された同じパラ

メータによって置き換えられ、それらのパラメータはVCに直接適用された同じパラメータに
よって置き換えられます。
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bundle san-francisco
protocol clns 49.0000.0000.0000.333.00 broadcast
inarp 1
class-bundle bundle-class
pvc-bundle sf-control 307
class-vc control-class
pvc-bundle sf-premium 306
class-vc premium-class
pvc-bundle sf-priority 304
class-vc priority-class
pvc-bundle sf-basic 301
class-vc basic-class

los-angelesバンドル

次のコマンドセットは、los-angelesという名前のバンドルを作成して設定します。バンドルコ
ンフィギュレーションレベルでは、bundle-classクラスに含まれるコンフィギュレーションコ
マンドは、バンドル los-angelesおよびバンドルに所属する個々の VCに属します。その後、
pvc-bundleコマンドを個々の VCごとに実行してバンドルに追加します。VCが追加され、バ
ンドルVCコンフィギュレーションモードが開始されると、VCに優先度が設定され、そのVC
は保護されたグループ（protectグループ）のメンバとして設定されるか、個別に保護された
VCとして設定されます。特定のクラスが各VCに割り当てられて、さらに特徴付けられます。
階層のルールが適用されます。バンドルコンフィギュレーションレベルでバンドル全体に適

用したパラメータよりもバンドルVCコンフィギュレーションレベルでVCにクラス内で適用
した同じパラメータのほうが優先され、さらに、それらのパラメータよりもVCに直接かつ個
別に適用したコマンドのパラメータが優先されます。

bundle los-angeles
protocol ip 1.1.1.4 broadcast
protocol clns 49.0000.0000.4444.00 broadcast
inarp 1
class-bundle bundle-class
pvc-bundle la-high 407
precedence 7-5
protect vc
class-vc premium-class
pvc-bundle la-mid 404
precedence 4-2
protect group
class-vc priority-class
pvc-bundle la-low 401
precedence other
protect group
class-vc basic-class

例：スタンドアロン VCでの VC単位のWFQと CBWFQ
次に、2つのクラスマップを作成し、それらの一致基準を定義する例を示します。最初のマッ
プクラス class1では、番号付きのアクセスコントロールリスト（ACL）101を一致条件とし
て使用します。2つめのマップクラス class2では、番号付きのACL 102を一致基準として使用
します。
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次に、この例では、policy1という名前のポリシーマップにこれらのクラスが含まれています。
class1のポリシーでは、このクラスのために予約されたキューに対して、最小帯域幅の割り当
て要求に 500 kbps、最大パケット数の制限が 30と指定されています。class2のポリシーでは、
最小帯域幅の割り当て要求に 1000 kbpsのみが指定されているため、デフォルトのキュー制限
は64パケットであると想定されます。policy1を構成する2つのクラスの帯域幅要求の合計が、
ポリシーマップが適用された ciscoという名前の PVCの総帯域幅（2000 kbps）の 75%になる
ことに注意してください。

この例では、policy1というポリシーマップを PVCに適用します。ポリシーマップ policy1が
PVCに適用されると、そのクラスによってその PVCの CBWFQサービスポリシーが構成され
ます。この PVCで送信されるパケットの一致基準を ACL 101および 102と照合して確認し、
それに応じて分類します。

class-defaultコマンドはこのポリシーマップに対して明示的に設定されていないため、サービ
スポリシーを構成している2つのクラスの一致基準を満たさないすべてのトラフィックは、事
前定義された class-defaultクラスによって処理されます。これによって、ベストエフォートの
フローベースのWFQが実現します。

class-map class1
match access-group 101
class-map class2
match access-group 102
policy-map policy1
class class1
bandwidth 500
queue-limit 30
class class2
bandwidth 1000

interface ATM1/1/0.46 multipoint
ip address 200.126.186.2 255.255.255.0
pvc 46
vbr-nrt 2000 2000
encap aal5snap
service policy output policy1

例：バンドルメンバー VCでの VC単位のWFQと CBWFQ
次の例では、VC単位のWFQおよび CBWFQがイネーブルであり、サービスポリシーが設定
されているメンバを持つ san-franciscoという名前の PVCバンドルを示します。この例では、
ポリシーマップ policy1、policy2、および policy4に含まれているクラスが定義されており、そ
れらのポリシーマップが作成されていることを前提としています。各 PVCでは、IP/ATM間
CoS pvc-bundleコマンドを使用して、指定されたポリシーマップを適用する PVCを指定しま
す。

PVC 0/34および 0/31には、同じポリシーマップ policy2が適用されていることに注意してくだ
さい。同じポリシーマップを複数の VCに割り当てることはできますが、各 VCに割り当てる
ことができるのは、出力 PVCで適用されるポリシーマップ 1つのみです。

bundle san-francisco
protocol ip 1.0.2.20 broadcast
encapsulation aal5snap
pvc-bundle 0/35
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service policy output policy1
vbr-nrt 5000 3000 500
precedence 4-7
pvc-bundle 0/34
service policy output policy2
vbr-nrt 5000 3000 500
precedence 2-3
pvc-bundle 0/33
vbr-nrt 4000 3000 500
precedence 2-3
service policy output policy4
pvc-bundle 0/31
service policy output policy2
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第 5 章

QoS Scheduling

この章では、インターフェイスを終了するために次のパケットを選択するプロセスと、それが

いつ起こるかを概説します（以降、スケジューリングと呼ばれます）。スケジューリングのト

ピックでは、 priority、 bandwidth、bandwidth remaining、 shapeおよび fair-queueコマンド
を使用します。これらのコマンドを使用して、輻輳が発生した場合に帯域幅を分配し、アプリ

ケーションがネットワーク上で動作するために必要な処理を確実に受信できるようにします。

この章では、物理インターフェイスに適用されたフラットポリシーについて重点的に説明しま

す。ここに記載されている内容は、以降の章で説明される階層型スケジューリングの概念につ

いての理解を深めるためのものです。

• QoS Schedulingについて（37ページ）
•レートおよびバーストパラメータの設定（45ページ）
•プライオリティキュー（52ページ）
•帯域幅キュー（60ページ）
• 2パラメータ対 3パラメータスケジューリング（69ページ）
• Pakプライオリティ（75ページ）
•フローベース均等化キューイング（81ページ）
•確認（83ページ）
•コマンドリファレンス（90ページ）

QoS Schedulingについて

定義

このセクションでは、コアの「スケジューリング」用語を定義します。
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図 1 :スケジューリングの定義

パケット処理（Packet Handle）
ルータはパケットを転送する準備が整うと、ルータはそのパケットを表すパケット処理を

出力キューの1つに配置します。この処理は、パケットの長さやメモリ内のパケットの位
置などの情報を保持します。

クラスキュー（Class Queues）

出力QoSが設定されると、class queueは、キューイングアクションを設定している各クラ
スに対して作成されます。同様に、明示的に作成されたキューイングクラスのいずれかに

一致しないトラフィックに対して、implicit class-default queueを作成します。非キューイ
ングアクションのみを使用してクラスを設定した場合（たとえば、マーキングのみを設定

したクラス）、「一致する」パケットは class-defaultキューに入れられます。

スケジュール（Schedule）

意思決定者としてスケジュール（スケジューラ）を表示する必要があります。パケット処

理を選択することによって、スケジュールでは、次に終了するパケットとその送信時期が

選択されます。上の図の「楕円」は、クラスキューの 1つからパケットを選択する単一
のスケジュールを表しています。

個々のスケジュールは、各インターフェイスに対して作成されます。（注）

スケジュールエントリ（Schedule Entry）

スケジュールをキューから選択するには、各キューの予想される処理を知る必要がありま

す。このタイプの情報は、スケジュールエントリに保存されます。たとえば、キューイン

グコマンド（例：bandwidth 10Mbps）を設定することによって、スケジュールエントリ
を設定しています。

また、スケジュールエントリには、そのキューからのパケットが最後に送信された時刻

や、そのキューからの現在のパケット処理（ある場合）などの内部状態も格納されます。
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スケジュールエントリにはプライオリティキュー（52ページ）および帯域幅キュー（
60ページ）の 2種類があります。

スケジュールエントリのプログラム方法

このセクションでは、スケジュールエントリ内で設定されるパラメータについて簡単に紹介し

ます。実際のコマンドについては、この章で後ほど詳しく説明します。

まず、スケジュールエントリは、プライオリティエントリまたは帯域幅エントリ（プライオ

リティキューまたは帯域幅キュー）のいずれかとして設定されます。

以下の説明では、プライオリティエントリが P1エントリまたは P2エントリにさらに分割す
ることができることが分かります。P1エントリ（既定値）は、priorityまたは priority level 1
コマンドのいずれかを使用して設定します。同様に、priority level 2コマンドを使用して P2エ
ントリを設定します。

帯域幅エントリには最小レート（Min）、最大レート（Max）、および超過ウェイト（図では
「Ex」と表示）の 3つの異なるパラメータがあります。

ASR 1000シリーズアグリゲーションサービスルータのスケジュールは、3つのパラメータに
よるスケジュールとよく呼ばれます。

（注）

最小（最小レート）エントリは、最小帯域幅における保証スループット量をキューに割り

当てます。最小エントリは bandwidthコマンドで設定され、明示的に設定しない限り設定
されません。IOSの設定チェックでは、スケジュールに設定されている最小レートを満た
すのに十分な帯域幅が常にあることを確認しようとします。スループットの監視と事前設

定された目標レートに基づいてキューを処理することは、リアルタイムスケジュール（「ス

ケジューラによる時間表記（71ページ）」を参照）と呼ばれることがあります
最大（最大レート）エントリは、キューが受け取ることができるスループットの量の上限

を設定します。最大エントリは shapeコマンドを使用して設定され、明示的に設定しない
限り設定されません。Maxはキューのスループットに上限を設定しますが、それ自体はそ
のキューへのスループットを保証するものではありません。

Ex（超過ウェイト）エントリでは、PriorityおよびMinの保証されたスループットの量が
満たされた後に使用可能な帯域幅（超過帯域幅、または優先順位および帯域幅保証に対し

て保証されていない、または使用されていない使用可能帯域幅）に対するキューの競合方

法を指定します。超過重量をbandwidthremainingコマンドで設定し、明示的に設定されて
いない限り、デフォルトは 1になります。超過帯域幅の共有は、キューの超過ウェイトに
比例します（レートが設定されておらず、相対的な動作が重要であるため、仮想時間のス

ケジュールとも呼ばれます）。帯域幅共有についての考察については、「スケジュールエ

ントリのプログラム方法（39ページ）」を参照してください。

次の図は、上に示した内容をまとめたものです (各スケジュールエントリを設定するコマン
ド)。
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図 2 :スケジュールエントリを設定する IOSコマンド

スケジュール操作

スケジュールがどのようにパケットシーケンスを決定するかを、以下にまとめました。

各パケットが転送された後、ステップ 1に戻ります。（注）

1. P1キューが空でない場合は、P1パケットを送信します。

2. PIキューが空で、P2キューが空でない場合は、P2パケットを送信します。

3. すべてのプライオリティキューが空の場合、スケジュールは最低帯域幅保証（Min）があ
るすべてのキューを処理し、帯域幅保証が満たされるまでそのようなキューを処理し続け

ます。均等性を確保するために、スケジューラは、適格キュー、つまり帯域幅保証を超え

ず最も長く待機していたキューを選択することによって、最低帯域幅保証が設定されてい

るキューから選択します。

4. プライオリティキューが空で、すべての帯域幅保証が満たされている場合はどうなります
か。超過帯域幅は、すべての帯域幅が消費されるか、特定のキューが設定された最大帯域

幅に達するまで、まだサービスを必要とするキュー間で分散されます。そのキューのスケ

ジュールエントリで設定された Exでは、各キューがこの超過帯域幅を受け取る割合を決
定します。
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シェーパーなしでのスケジュール操作

次の例は、スケジュールがどのように機能し、指定された負荷に対して各キューが受け取る帯

域幅を決定する方法を示しています。

例を説明する前に、プライオリティキューアドミッションコントロールの概念について説明

します。スケジュール操作のこれまでの説明では、スケジュールがプライオリティキューをど

のように処理するかにおいて、レートが設定されていないに気付くでしょう。パケットが含ま

れているときはいつでも、スケジュールは単にプライオリティキューを選択します。

プライオリティキュー（クラス）により他のサービスキューが利用できる帯域を消費されな

いようにするには、ポリサーを使用して、利用できる帯域幅を制限します。このようなポリ

サーは、そのキューにパケットを入れることができるレートを制限します。

次の例では、100 Mbpsインターフェイスにポリシーを適用します。
policy-map scheduling-example
class voice
priority level 1
police 20m

class video
priority level 2
police 10m

class mission-critical
bandwidth 20000

class class-default

帯域幅は Kbps単位で設定されます。policeおよび shapeコマンドでは、ユニットを指定する
ために接尾辞をサポートしますが、bandwidthコマンドではサポートしません。

（注）
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図 3 :スケジュール操作

各クラスに提供された負荷は図の上部に示されているように、30 M、５ M、50 M、50 Mで
す。プライオリティキューにポリサー（20Mと 10M）を適用しました。

30 Mbpsが音声クラスに提供され、最初に 20 Mbpsポリサーを通過し、20 Mbpsを P1キューに
入れます。常にこのキューを最初に処理するため、キューに入れた 20 Mbpsがすべて転送され
ます。

5 Mbpsがビデオクラス（すべてが 10 mbpsポリサーを通過）に提供され、5 mbpsがビデオ
キューにキューイングされます。80 Mbps（100 Mbps～ 20 Mbps）の帯域幅がまだ使用できる
ため、5 Mbpsすべてが転送されます。

プライオリティキューの処理後、明示的な帯域幅保証のあるキューに進みます。mission-critical
クラスには最大帯域幅 20 Mbpsがあるため、そのクラスは少なくてもその量のスループットを
得ることになります。

使用可能な超過帯域幅は、55Mbps（100 Mbps - 20 Mbps - 5 Mbps - 20 Mbps）です。class-default
クラスと mission-criticalクラスの両方にデフォルトの超過ウェイトとして 1があるため、27.5
Mbps（55Mbps/2 =）の使用可能な超過帯域幅をそれぞれ同等に得ることができます。
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mission-criticalクラスは、47.5 Mbps（20 Mbps + 27.5 Mbps）の総スループットを監視します。

シェーパーを使用したスケジュール操作

設定を少し変更してみましょう。mission-criticalクラスに最大値（シェーパーを設定）を追加
します。

policy-map scheduling-example
class voice
priority level 1
police 20m

class video
priority level 2
police 10m

class mission-critical
bandwidth 20000
shape average 30m

ポリシー定義からclass-defaultを除外しました。明示的に定義しているかどうかにかかわらず、
常に class-defaultは存在します。

（注）
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図 4 :スケジュール操作

各クラスに提供される負荷は、以前とまったく同じで、30M、5M、50M、および 50Mです。

30 Mbpsが音声クラスに提供され、最初に 20 Mbpsポリサーを通過し、20 Mbpsを P1キューに
入れます。常にこのキューを最初に処理するため、キューに入れた 20 Mbpsがすべて転送され
ます。

5 Mbpsがビデオクラス（すべてが 10 Mbpsポリサーを通過）に提供され、5 Mbpsが P2キュー
にキューイングされます。 80 Mbps（100 Mbps～ 20 Mbps）の帯域幅がまだ使用できるため、
5 Mbpsすべてが転送されます。

プライオリティキューの処理後、明示的な最低帯域幅保証のあるキューに進みます。

mission-criticalクラスには 20 Mbpsの帯域幅保証があるため、少なくともそのスループットの
量を得ることになります。

使用可能な超過帯域幅は、55 Mbps（100-20-5-20 Mbps）です。class-defaultクラスとmission-critical
クラスの両方にデフォルトの超過ウェイトとして1があるため、使用可能な超過帯域幅をそれ
ぞれ同等に得ることができます。帯域幅がキューのExに比例する超過帯域幅の共有「ルール」
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をベースに、各クラスは 27.5 Mbpsを受け取ります。（この「ルール」の詳細については、
「スケジュールエントリのプログラム方法（39ページ）」を参照してください。）

帯域幅保証と帯域幅の共有に基づいて、mission-criticalキューは 47.5 Mbps（20 + 27.5 Mbps）
を受け取ります。ただし、Maxが設定したシェーピングレートが 30 Mbpsに設定されている
ため（この例ではMaxは 0に設定されているます）、キューはこれほど多くの帯域幅を使用
できません。その結果、キューは（帯域幅の共有から受信した 47.5 Mbpsのうち）30 Mbpsを
使用し、追加の 17.5 Mbpsの帯域幅は超過プールに戻ります。

class-defaultはまだ帯域幅を要求している唯一のキューであるため、競合することはなく、こ
の余分な 17.5 Mbpsを消費する可能性があり、その合計スループットは 45 Mbpsに増加しま
す。

この例は、帯域幅が浪費されない方法を示しています。スケジューリングは、次のいずれかに

該当するまで、適格なキューおよび配分帯域幅をソートし続けます。

•各キューは空です。

•すべての最大値に達しました。

•すべての帯域幅が消費されました。

（注）

レートおよびバーストパラメータの設定

スケジューリングレート計算（オーバーヘッドアカウンティング）

に含まれるもの

スケジュール操作（40ページ）の説明から、MinとMaxがビット/秒で設定されていることが
わかります。さて、これらのレートには何が含まれますか。簡単に説明すると、スケジュール

にはレイヤ 3のデータグラムとレイヤ 2のヘッダーの長さが含まれていますが、CRCとパケッ
ト間のオーバーヘッドはどちらも含まれません。

レイヤ 3データグラム

さらに理解するために、GigabitEthernetリンクを介して IPデータグラムを転送することを想像
してみましょう。

今後は、スケジューリング長として「パケット長に対するスケジュールの認識」を参照しま

す。

（注）
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イーサネットオーバーヘッド

データグラムをGigabitEthernetリンク上で転送するには、まずイーサネットフレームに正しく
カプセル化する必要があります。このプロセスでは、14バイトのレイヤ 2ヘッダーと追加の 4
バイトの CRCが追加されます（カプセル化の合計は 18バイトになります）。

このレイヤ 2のフレームが物理メディアを介して送信されるとどうなるかを考えてみましょ
う。イーサネットは、合計 20バイトのプリパケットオーバーヘッドに対して、12バイトの
データの送信時間に等しい最小インターパケットギャップ（IPG）と、プリアンブルの 7バイ
ト、およびフレーム開始区切り文字（SFD）を必要とします。

図 5 :イーサネットオーバーヘッド

したがって、複数のイーサネットフレームを順次に送信する場合、各レイヤ3データグラムの
パケットごとのオーバーヘッドの合計は、追加の 38バイト（カプセル化（18バイト）+イー
サネットパケット間オーバーヘッド (20バイト））です。たとえば、GigabitEthernetリンクの
ラインレートで 100バイトの IPデータグラムを送信する場合、1秒あたりのパケットの予想
スループットは次のようになります。

Linerate / Bits Per Byte / ( Layer 3 length + Per Packet Overhead) = Packets Per Second

1 Gbps / 8 / ( 100 + 38 ) = 905, 797 pps

スケジューリング長

スケジューラの観点からは、パケットの長さはレイヤ 3データグラム +レイヤ 2ヘッダ
（GigabitEthernetインターフェイスでは 14バイト）です。
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図 6 :スケジューリング長

ここで、GigabitEthernetインターフェイスに設定された 500 Mbpsシェーパーについて考えてみ
ましょう。（シェーピングはダウンストリームデバイスで輻輳が発生しないようにトラフィッ

クレートを調整しながら、トラフィックの最大レートを強制するプロセスのことです。）前の

例と同様に、100バイトの IPデータグラムすべてをスケジュールに送信し、その結果、「スケ
ジューリング長」は 114バイト（100バイト（データグラム）+ 14バイト（イーサネットレイ
ヤ2ヘッダー））になります。次の式に従うと、予想されるスループットは次のようになりま
す。

Shaper Rate / Bits per Byte / (Layer 3 length + Layer 2 header length)
= Packets Per Second

500 Mbps / 8 / (100 + 14) = 548,246 pps

100％ のラインレート（100バイトのデータグラムすべて）は 1秒間に 905,797パケットであっ
たのに対して、500 Mbps（100バイトのデータグラムすべて）にシェーピングすると、毎秒
548,246パケットのスループットが得られました。これは明らかに物理容量の 50%をはるかに
超えています。帯域幅を割り当てるためにレートを指定する場合、レートには、そのパケット

を転送するために必要なすべてのオーバーヘッドが含まれないことに注意してください。

ATMインターフェイス上のスケジューラ

キューイングポリシー（スケジューリングポリシー）が ATM VCに接続されている場合、そ
のポリシーのスケジューリングレートにはすべてのセルタックスが含まれます。これはAAL5
ヘッダーのみが含まれているようなポリシーとは設定が異なります。

たとえば、AAL5 SNAPカプセル化で設定されているATM VC上で送信される100バイトのデー
タグラムについて考えてみます。ルータは 8バイトの LLC/SNAPヘッダーをデータグラムに
追加し、ポリシング長は 108バイトになります（100バイトの IPデータグラムのスケジューリ
ング長は114バイトに相当）。（スケジューリングレート計算（オーバーヘッドアカウンティ
ング）に含まれるもの（45ページ）を参照）。（ポリシング長さの詳細については、「プラ
イオリティポリシング長（58ページ）」を参照してください。）
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図 7 : ATMインターフェイス上のスケジューラ

パケットを伝送するには、ルータで 8バイトのAAL5トレーラを（ポリシング長に）追加して
から、パケットを ATMセルに流し込む必要があります。このパケットを伝送するには 3つの
ATMセルが必要で、それぞれのパケットは 48バイトです。3番目のセルのペイロードが 48バ
イトになるようにパディングします。

これら 3つのセルの長さはそれぞれ 53バイト（48バイトのパケット + 5バイトの ATMヘッ
ダー）です。つまり、100バイトのデータグラムのスケジュールの長さは 159バイト（3セル
x各セル 53バイト）になります。

論理インターフェイス上のスケジューラ

ポリシングの章では、ポリシーが物理または論理インターフェイスに適用されているかどうか

によって、ポリサーのオーバーヘッドアカウンティングがどのように異なるかを説明します

（「論理インターフェイス上のポリサー（312ページ）」を参照）。この状況は、スケジュー
ルには適用されません。ポリシーは論理インターフェイス（トンネルインターフェイス）に適

用されていますが、物理インターフェイスを出力するためにパケットをキューに入れる前に、

すべての処理を完了し、必要なヘッダーを追加する必要があります。エンキュー時のパケット

の最終的な長さがわかっているので、その時に応じてスケジューリング長を設定できます。

スケジュールオーバーヘッドアカウンティングの調整

前のセクションでは、スケジューラのレートの計算に既定で含まれるものについて説明しまし

た。ただし、場合によっては、既定とは異なる動作をユーザが望むことがあります。

たとえば、ユーザーがリンクで消費される物理的な帯域幅をレートで表示する必要があるとい

う話を聞きます。イーサネットインターフェイスの場合、各パケットに必要な 4バイト CRC
と 20バイトのパケット間オーバーヘッドを含める必要があります。
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また、サービスプロバイダは、レイヤ 3レートでトラフィックスループットを顧客に請求す
ることを希望しています。データグラムの長さは、パケットがさまざまなインターフェイスタ

イプまたはカプセル化プロトコルを通過するときに一定のままであるため、ユーザにとって分

かりやすくなります。この例では、シェイプレートの計算にレイヤ2のヘッダーの長さは含ま
れません。

オーバーヘッドアカウンティングの変更は、ネットワークに影響を与える可能性があります。

たとえば、ネットワークアドミッション制御にポリサーを使用する場合、通常、顧客宅内機器

にシェーパーを設定してそのネットワークに接続します。シェーパーおよびポリサーには、

CIRに含まれるものと同じビューが必要です。

（注）

スケジュールアカウントオプション

スケジュールアカウントオプション（accountキーワード）を使用すると、目的の動作を実
現するために、パケットごとにデフォルトの「スケジューリング長」に追加または削除する必

要があるバイト数を指定できます。パケットごとに最大63バイトを加算または減算できます。
このオプションは、 shapeおよび bandwidthコマンドでサポートされています。

次の例では、イーサネットインターフェイスにシェーパーを適用し、シェーパーが実際の物理

帯域幅の 50％ でスループットを制限するように、すべてのオーバーヘッドを含めます。パケッ
トごとに 24バイトを追加することで、4バイトのCRCと 20バイトのパケット間オーバーヘッ
ドを「カバー」します。

policy-map ethernet-physical-example
class class-default
shape average percent 50 account user-defined 24

オーバーヘッドアカウンティングでは、階層型ポリシーを考慮する必要があります。アカウン

トオプションで親シェーパーが設定されている場合、すべての子シェーパーまたは帯域幅保証

も、親ポリシーで指定されているのと同じ調整を継承します。

（注）

階層型スケジューリングの章では、シェーパーを使用してリモートリンクのトラフィックを調

整し、そのシェーピングレート内で帯域幅を割り当てるために子ポリシーを使用する方法につ

いて説明します。その使用例では、リモートリンク上でのカプセル化は送信装置上でのカプセ

ル化とは異なる場合があります（たとえば、イーサネットインターフェースを介してネット

ワークに接続されたエンタープライズハブルータはT1インターフェースに接続されたブラン
チにトラフィックを送信します）。T1リンクがHDLCカプセル化を使用している場合、各デー
タグラムにはそのリンクの 4バイトのレイヤ 2ヘッダーが含まれるようになります。ただし、
イーサネットでは、各パケットには 14バイトのレイヤ 2ヘッダーが含まれます。アカウント
オプションを使用すると、そのリモートリンクに表示されるパケットをシェーピングし、スケ

ジュールすることができます。つまり、イーサネットヘッダーが存在しなくなるため、スケ

ジューリング長から 14バイトを削除し、HDLCレイヤ 2のオーバーヘッドを表示するために
スケジューリング長に 4バイトを追加します。
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オーバーヘッドアカウンティングの調整（事前定義オプション）

加算または減算するバイト数を指定することに加えて（次の表を参照）、CLIにはリモートカ
プセル化を指定できるいくつかの事前定義済みオプションもあります。現在の定義済みオプ

ションは、イーサネットインターフェイス上のトラフィックをネットワーク内の他の場所にあ

る DSLAMに送受信することを前提としており、ブロードバンドユースケースに基づいてい
ます、Dot1QまたはQ-in-Qを含むイーサネットフレームにカプセル化していますが、DSLAM
は何らかの形式の ATMカプセル化を受信します。DSLAMの後にトラフィックがどのように
表示されるかが反映されるように、シェーパーでトラフィックを調整するようにします。いず

れの場合も、スケジューリング長にセルタックスを追加します。

表 2 :オーバーヘッドアカウンティング調整に事前に定義されたオプションの表

詳細（dot1q/qinq）ATM値

（dot1q/qinq）
CLI

dot1q: 3 byte 1483 routed - 18 byte dot1q

qinq: 3 byte 1483 routed - 22 byte qinq
〇-15/-19account dot1q|qinq aal5

mux-1483routed

dot1q: 0 byte mux_rbe + 18 byte dot1q - 18 byte
dot1q

qinq: 0 byte mux_rbe + 18 byte dot1q - 22 byte
qinq

〇0/-4account dot1q|qinq aal5
mux-dot1q-rbe

dot1q: 2 byte mux_pppoa - 6 byte pppoe - 18
byte dot1q

qinq: 2 byte mux_pppoa - 6 byte pppoe - 22 byte
dot1q

〇-22/-26account dot1q|qinq aal5
mux-pppoa

dot1q: 0 byte mux_rbe + 14 byte 802.3 - 18 byte
dot1q

qinq: 0 byte mux_rbe + 14 byte 802.3 - 22 byte
qinq

〇-4/-8account dot1q|qinq aal5
mux-rbe

dot1q: 6 byte snap 1483 routed - 18 byte dot1q

qinq: 6 byte snap 1483 routed - 22 byte qinq
〇-12/-16account dot1q|qinq aal5

snap-1483routed

dot1q: 10 byte snap_rbe + 18 byte dot1q - 18
byte dot1q

qinq: 10 byte snap_rbe + 18 byte dot1q - 22 byte
qinq

〇10/6account dot1q|qinq aal5
snap-dot1q-rbe

dot1q: 4 byte snap_pppoa - 6 byte pppoe - 18
byte dot1q

qinq: 4 byte snap_pppoa - 6 byte pppoe - 22 byte
qinq

〇-20/-24account dot1q|qinq aal5
snap-pppoa
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詳細（dot1q/qinq）ATM値

（dot1q/qinq）
CLI

dot1q: 10 byte snap_rbe + 14 byte 802.3 - 18 byte
dot1q

qinq: 10 byte snap_rbe + 14 byte 802.3 - 22 byte
qinq

〇6/2account dot1q|qinq aal5
snap-rbe

x<value>account user-defined
<value>

〇<value>account user-defined
<value> atm

イーサネットインターフェイスで Dot1Qカプセル化されたパケットを転送することを想像し
てください。その後 DSLAMが次のようになることをさらに想像してください。

•パケットを受信する

•イーサネットおよび Dot1qヘッダーを削除する

• AAL5-Mux 1483ルーティングカプセル化を行う

前の表を参照すると、DSLAMは1 8バイトのイーサネット/Dot1qを削除し、3バイトの LLC
ヘッダーを追加して、スケジューリング長において3バイトの変更を生成します。（展開図に
ついては、「スケジューリングレート計算（オーバーヘッドアカウンティング）に含まれる

もの（45ページ）」を参照してください。）

DSLAMが ATMネットワークを経由して送信するとき、8バイトの AALトレーラーを追加
し、その結果の PDUを 53バイトのセルに分割します。ATM値の "yes"（表を参照）は、ルー
タでこのセルタックスが計算され、その余分なオーバーヘッドがスケジューリング長に追加さ

れることを示します。

policy-map atm-example
class class-default
shape average 50m account dot1q aal5 mux-1483routed

例：事前定義済みオーバーヘッドアカウンティング

イーサネットインターフェイスで Dot1Qカプセル化されたパケットを転送することを想像し
てください。その後 DSLAMが次のようになることをさらに想像してください。

•パケットを受信する

•イーサネットおよび Dot1qヘッダーを削除する

• AAL5-Mux 1483ルーティングカプセル化を行う

前の表を参照すると、DSLAMは1 8バイトのイーサネット/Dot1qを削除し、3バイトの LLC
ヘッダーを追加して、スケジューリング長において3バイトの変更を生成します。（展開図に
ついては、「スケジューリングレート計算（オーバーヘッドアカウンティング）に含まれる

もの（45ページ）」を参照してください。）
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DSLAMが ATMネットワークを経由して送信するとき、8バイトの AALトレーラーを追加
し、その結果の PDUを 53バイトのセルに分割します。ATM値の "yes"（表を参照）は、ルー
タでこのセルタックスが計算され、その余分なオーバーヘッドがスケジューリング長に追加さ

れることを示します。

policy-map atm-example
class class-default
shape average 50m account dot1q aal5 mux-1483routed

プライオリティキュー
プライオリティキューは、パケット転送における不要な遅延を回避できるようにするスケジュー

ルエントリの一種です。プライオリティセマンティックにより、遅延やジッタに敏感なアプ

リケーションに対して、低遅延処理を保証することができます。.例として、Voice over IP
（VOIP）を考えてみます。通常の VOIP電話には 30 msのデジッタバッファがあり、ネット
ワーク全体で、エンドツーエンドで最大 30 msのジッタを許容できます。

プライオリティキューを設定するときに、そのトラフィッククラスで消費される可能性があ

る帯域幅を制御する 3つの方法（非制約プライオリティキュー、条件付きポリサー、または
（無条件）常時オンポリサー）があり、どれか 1つを選択できます。

非制約プライオリティキュー

帯域幅の消費を制御する 1つの方法として、非制約プライオリティキューがあり（絶対プラ
イオリティキュー）、これは、プライオリティクラスによって消費される可能性のある帯域

幅の量を制限せずに設定されたプライオリティキューです。説明する上で、設定例と次の図の

設定済みスケジュールエントリを見てください。プライオリティコントロールへのアドミッ

ションコントロールにポリサーがないことに注意してください。

policy-map absolute_pq_example
class voice
priority

class mission-critical
bandwidth remaining percent 99

class class-default
bandwidth remaining percent 1
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図 8 :非制約プライオリティキュー

左の例では、実際のインターフェイス帯域幅容量（100 Mbps）が、音声クラスのプライオリ
ティキューへの負荷（30 Mbps）を超えています。これにより、超過ウェイト（Ex）比（99：
1、 bandwidth remaining コマンドで設定）に基づいて 70 Mbpsの超過帯域幅が割り当てられ
ます。

右側の例では、プライオリティの負荷が 100 Mbpsに引き上げられています。これによって、
余分な帯域幅が残らないため、他のキューのサービスがなくなってしまいます（予期される

0Mスループット）。

ここで覚えておく必要がある点は、アドミッションコントロールなしのプライオリティクラ

スです。このクラスによりインターフェイス全体の帯域幅が消費され、他のすべてのサービス

キューの帯域幅がなくなる可能性があります。これにより、ミッションクリティカルなアプリ

ケーションに悪影響が及ぶ可能性があります。さらに、制御メッセージが悪影響が及んでいる

サービスキューにある場合、ネットワークが不安定になる可能性があります。

したがって、非制約プライオリティキューは慎重に使用してください。プライオリティキュー

によって他のサービスの帯域幅が消費されないようにするには、コールアドミッション制御

（CAC）などの代替帯域幅制御システムの使用を検討することをお勧めします。

最低帯域幅保証（bandwidthコマンドによって設定される）を非制約プライオリティキューと
組み合わせて使用することはできません。プライオリティキューが使用可能な帯域幅をすべて

消費する可能性がある場合は、その帯域幅を他のクラスに保証することはできません。IOSで
はこのような設定は拒否されます。

（注）

Cisco IOS XE Fuji 16.9.x QoSモジュラ QoSコマンドラインインターフェイス設定ガイド
53

QoS Scheduling

非制約プライオリティキュー



条件付きプライオリティキュー

帯域幅の消費を制御する別の方法は、priorityコマンドで値を入力することです。（priorityに
関しては、コマンドページを参照してください。）これは、条件付きポリサーを使用してキュー

アドミッションコントロールを処理する方法です。

条件付きプライオリティレートは、輻輳が親（ポリシーマップまたは物理インターフェイス）

レベルで存在する場合にのみ、ポリサーによるトラフィックを制限します。この状態は、クラ

ス（やインターフェイス）内を移動しようとするトラフィックにおける最大レートを超えた場

合に発生します。

重要な要素は、条件付きポリサーがスケジュールが輻輳している場合にのみ、パケットをド

ロップすることです。つまり、提供された負荷が、使用可能な帯域幅（物理インターフェイス

に適用されたフラットポリシーマップのコンテキストにおけるインターフェイス帯域幅）を超

えた場合にのみパケットをドロップします。

条件付きプライオリティクラスは、設定されたレートを超えるレートを使用できますが、同じ

ポリシー内の他のクラスとの競合が存在しない場合に限ります。

スケジュールは輻輳フィードバックをポリサーに提供します。ポリサーは観測した速度ですべ

てのパケットをカウントしますが、輻輳が発生しない限りドロップアクションを抑制します。

そのため、輻輳が発生していない場合、プライオリティキューは使用可能な帯域幅をすべて消

費しますが、輻輳が発生するとキューは設定されたレートにポリシングされます。

policy-map conditional_policer_example
class priority-class
priority 20000

プライオリティ値は kpsで設定され、priorityコマンドで設定されていますが、スケジュール
エントリを変更しません。（スケジュールエントリは、キューの予期される処理を格納する

場所であることを思い出してください。）代わりに、パケットがエンキューされる前に実行さ

れるポリサーを設定します。

次の図は、条件付きポリサーが輻輳の有無に関係なくどのように機能するかを示しています。

この例では、以前の設定を 100 Mbpsインターフェイスに接続しています。
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図 9 :条件付きプライオリティキュー

左側に描かれているスケジュールでは、輻輳は発生していません。輻輳フィードバックでは輻

輳は報告されないので、ポリサーはそのクラスに提供される 30 Mbps全体をエンキューしま
す。

輻輳が発生している右側に示されているスケジュールでは、ポリサーは priorityコマンドで設
定された 20 Mbpsレートを適用します。

条件付きポリサーにはメリットとデメリットがあることに注意してください。

プライオリティクラスは、現在他のクラスに使用されいないすべての帯

域幅を使用できます。

メリット
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特定のインターフェイスの転送容量がわからない場合は、ネットワーク

全体の優先容量を慎重に計画することはできません。真のプライオリティ

サービスは、低遅延（キューの増大なし）であり、パケットのドロップ

がなく、エンドツーエンドである必要があります。

インターフェイスが輻輳しているかどうかによって、一貫性のない動作

がみられるようになります。ポリシングレートをアンダープロビジョニ

ングした場合、そのクラスを使用しているアプリケーションで断続的な

問題が発生し、問題を診断することが非常に困難になる可能性がありま

す。

デメリット

条件付きポリサーとポリサーのオーバーヘッドアカウンティングの調整を同時に使用すること

はできません。

（注）

常時オン（無条件）ポリサーを使用したプライオリティキュー

帯域幅の消費を制御する 3つ目の方法は、キューアドミッションコントロールに対して明示
的常時オン（無条件）ポリサーを使用することです。

明示的なポリシングレートでプライオリティクラスを設定する場合、輻輳条件に関係なく、

トラフィックはポリシングレートに限定されます。つまり、帯域幅が使用可能であっても、

プライオリティトラフィックは、明示的なレートを超えることはできません。

このような設定の例を次に示します。

policy-map always_on_policer
class priority-class
priority
police cir 20m

次の図は、このようなポリサーの動作を示しています。
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図 10 :常時オンポリサー

明示的なポリシングレートを使用してプライオリティクラスを設定すると、このレートは常

に適用されます。つまり、十分な帯域幅があっても、プライオリティトラフィックが明示的な

レートを超えることはできません。これは、決定論的動作がプライオリティサービスにある

ことを意味します。ユーザーからアプリケーションのパフォーマンスが低下したというクレー

ムがある場合は、ネットワーク内のポリサーによるドロップを見つけ、プライオリティサービ

スに十分な帯域幅が割り当てられているかどうかを判断します。アプリケーションは、輻輳が

発生しているかどうかにかかわらず、同じエクスペリエンスを持つ必要があります。

プライオリティキューのバーストのおける考慮事項

前の章では、条件付きポリサーまたは常時オンポリサーを使用してプライオリティキューの

キューアドミッションコントロールを実行する方法について説明しました。具体的には、シ

ングルレート2カラーポリサーを採用しています。ポリシングの章から、ポリサーはバースト
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（シングルレート2カラーポリサー（306ページ））を許可するトークンバケット方式を使用
して実装されていることがわかります。この方法でポリサーを使用する場合、この（バース

ト）許容値を制御することは非常に重要です。

ポリサーによって許可されているバーストは、プライオリティキューが蓄積されるという結果

に終る可能性があります。それはそのキューの終わりに追加されるパケットの遅延が生成され

るためです。パケットは送信前にキュー内の全ての先行パケットが送信されるのを待つ必要が

あります。遅延の量は、シリアル化遅延、つまり物理メディア上でこれらのパケットを送信す

るのにかかる時間によって異なります。

特定のフローから複数のパケットが到着すると、それらはプライオリティキューでは異なる状

態になる可能性があります。あるパケットは到着し、すでに待機している多数のパケットの背

後にキューイングされている可能性があるため、ある程度の遅延が発生します。同じフロー内

の次のパケットは、空のプライオリティキューに到着し、すぐにスケジュールされる可能性が

あります。つまり、プライオリティキューの輻輳による潜在的な遅延は、潜在的なジッタ

（ジッタ、受信パケットの遅延の潜在的な変動）でもあります。

IOSのポリサーのバーストの既定許容値 は、常時オンポリサーで 250ミリ秒に、条件付きポ
リサーで200ミリ秒に設定されています。ポリサーによってバーストのエンキューが許可され
る場合、これらの数値は潜在的なジッタにほぼ直接変換される可能性があります。プライオリ

ティセマンティック（「プライオリティキュー（52ページ）」を参照）の概要では、音声ア
プリケーションは通常、ネットワーク全体で約 30 msのジッタと 150 msの遅延を許容できる
ことが分かりました。前者を考えると、通常、この予算の一部をネットワーク内の各ノードに

割り当てます。単純なガイドラインとしては、どの単一ノードであっても 5～ 10 msのバース
ト許容値（および潜在的なジッタ）を許可することです。

たとえば、プライオリティキューを 2 Mbpsのレートでキューアドミッションポリサーを使
用して設定し、バースト許容値を 5ミリ秒とします。 5 msで送信できるバイト数を計算しま
す。

バーストターゲット

=ポリースレート / 1バイトあたり 8ビット * 5ミリ秒
= 2 Mbps / 8 * . 005 = 1250バイト

常時オンポリサーの場合、設定例は次のようになります。

policy-map always_on_policer_burst_example
class voice
priority
police cir 2000000 1250

条件付きポリシングの場合、設定例は次のようになります。

policy-map conditional_policer_burst_example
class voice
priority 20000 1250

プライオリティポリシング長

「スケジューリングレート計算（オーバーヘッドアカウンティング）に含まれるもの（45
ページ）」の章では、スケジューリング長の概念を紹介しました。スケジューリング長とは、
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スケジューラがレートへの適合性を評価するときにパケット長を「表示」する方法です。「ポ

リシング」の章では、ポリシング長（ポリサーレート計算（オーバーヘッドアカウンティン

グ）に含まれるもの（311ページ））と同様の概念も紹介しました。プライオリティキューに
設定されたレートはポリシングレートであるため、そのレートへの適合性を決定する際にポリ

シング長を使用します。この章で説明するように、ポリシーが物理インターフェイスに適用さ

れている場合、ポリシングとスケジューリング長は同じになります。ポリシング長を変更する

には、ポリサーオーバーヘッドアカウンティング機能を使用できます。

accountキーワードは、常時オンポリサーではなく、条件付きポリサーでサポートされます。（注）

マルチレベルプライオリティキューイング

マルチレベルプライオリティキューイング（MPQ）機能では、単一のサービスポリシーマッ
プで、トラフィッククラスごとに異なるプライオリティレベルを指定することによって、複

数のトラフィッククラスに対して複数のプライオリティキューを設定できます。

「スケジュール操作（40ページ）」では、プライオリティキューが P1または P2になること
を紹介しました。この機能の本来の目的は、トラフィック特性とジッタ耐性が異なるため、音

声とビデオを別々のプライオリティキューでサポートすることでした。特に、音声はパケット

サイズがより小さく（通常、音声の場合約 80バイトに対してビデオの場合は 1400バイト）、
より厳しいジッタ要件が求められます（非インタラクティブビデオは数百ミリ秒です）。そ

のため、音声用に P1キュー、ビデオトラフィック用に P2キューを使用します。

今日、多くのビデオアプリケーションは高度なアダプティブコーデックを使用し、音声とビ

デオのコンテンツを別々のストリームに分離しています。一部の人は、ビデオトラフィックは

現在その動作が TCPに似ており、帯域幅キューではより効果的であると主張しています。低
速リンクでのインタラクティブビデオでも P2キューが必要になる場合があります。

マルチレベルプライオリティキューイングを設定するには priorityコマンドで levelキーワー
ドを使用する必要があります。この機能は、条件付きポリサー、常時オンポリサー、および

絶対プライオリティキューでサポートされています。

次に、条件付きポリサーを使用したマルチレベルプライオリティキューの例を示します

policy-map multilevel-example2
class voice
priority level 1 5000 3125

class video
priority level 2 10000 12500

次は、常時オンポリサーを使用したマルチレベルプライオリティキューの設定例です。

policy-map multilevel-example1
class voice
priority level 1
police cir 5000000 3125

class video
priority level 2
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police cir 10000000 12500

レベルを明示的に設定しない場合、プライオリティキューは P1キューとして動作します。た
だし、マルチレベルプライオリティキューイングを構成する場合は、レベルを明示的に構成

する必要があります。

（注）

たとえば、次の設定は拒否されます。音声クラスのプライオリティレベルを明示的に設定する

必要があります。

policy-map multilevel-rejection-example
class voice
priority
police cir 5000000 3125

class video
priority level 2
police cir 10000000 12500

帯域幅キュー
帯域幅キューにより、厳密な遅延要件がないアプリケーションに対して、インターフェイス帯

域幅を割り当てることができます。スケジューリングの目的は、すべてのアプリケーションが

必要な帯域幅を受信できるようにし、他のアプリケーションで使用可能にすることによって未

使用の帯域幅を利用できるようにすることです。

次のように帯域幅の共有を検討できます。

アプリケーションが効果的に動作するように、帯域幅を保証します。たとえば、電子メー

ルアプリケーションがビジネスクリティカルであり、ネットワークの輻輳時でも動作し続

ける必要があると判断したとします。その場合は、ビジネス上の重要なアプリケーション

に対して使用可能な帯域幅の量を常に保証する必要があります。

輻輳時に犠牲にするアプリケーションを決定します。たとえば、ソーシャルメディアアプ

リケーションはビジネスクリティカルではないと判断する場合があります。従業員はこの

ようなアプリケーション用にネットワークを使用できますが、ビジネスクリティカルなア

クティビティを犠牲にすることはありません。これらのアプリケーションを、輻輳時に意

図的にサービスが消費されるキューに配置することができます。

「スケジュールエントリのプログラム方法（39ページ）」で説明したように、域幅キュース
ケジュールエントリには、Min、Max、および Exの異なる 3つのパラメータがあり、それぞ
れ bandwidth、shape、および bandwidth remainingコマンドによって設定されます。それで
は、これらのコマンドを詳しく見ていきましょう。

Bandwidthコマンド
bandwidthコマンドは、は、キューが処理されるスケジュールエントリに最低帯域幅（Min）
保証を設定します。アプリケーションの帯域幅の正確な要件を考慮すると、このコマンドは、

アプリケーションが輻輳時に必要なものを確実に受信できるように便利な方法を提供します。
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既定では、すべてのエントリに超過ウェイトが設定されているため、キューに対する追加保証

サービスが提供される可能性があります。

帯域幅保証はKbit/secで設定され、1 Kbps単位で設定できます。また、保証を物理回線レート
として設定することもできます。show interfaceコマンドを使用すると、帯域幅として公称イ
ンターフェイスレートのパーセンテージが表示されます。

たとえば、GigabitEthernetインターフェイスの show interface gigabit x/y/zコマンドは、1,000,000
kbit/secの BWを表示し、パーセント値はこの公称レートのパーセントになります。したがっ
て、Gigabitethernetインターフェイス上で bandwidth percent 50を設定した場合は、最小値 500
Mbpsが設定されます。

コマンド bandwidthは accountを受け入れます。これにより、レート適合性の計算に含まれる
オーバーヘッドを調整できるようになります。ただし、設定された account値はポリシーマッ
プ全体で一貫している必要があります（ポリシーマップ内のすべてのbandwidthコマンドとす
べての shapeコマンドは、同じアカウント値で設定されている必要があります）。

高速インターフェイスで非常に低い帯域幅保証を設定しないでください。注意

「スケジュールエントリのプログラム方法（39ページ）」で学んだように、超過キューを処
理する前に最低帯域幅が設定されているキューを処理します。さらに、スケジューリングレー

ト計算（オーバーヘッドアカウンティング）に含まれるもの（45ページ）で説明されている
ように、デフォルトでは、パケットのスケジューリング長には、そのパケットを転送する上で

消費される物理帯域幅が含まれていないことに注意してください（CRCまたはパケット間オー
バーヘッドは含まれません）これらの2つの事項を考慮に入れ、実際に利用可能な帯域幅を超
える帯域幅を保証しないように注意する必要があります。それ以外の場合は、超過ウェイトを

持つサービスによりキューが消費されてしまいます。

たとえば、最小値 98 Mbpsをキューに設定し、FastEthernetインターフェイス（100 Mbps）に
ポリシーを適用するとします。100バイトのフレームをすべて送信すると、各フレームのスケ
ジューリング長は 96バイトになりますが、それぞれ（必要なパケット間オーバーヘッドを含
む）によって消費される実際の帯域幅は 120バイトになります。

スケジューリング長の観点から見ると、物理帯域幅使用量として、98 Mbsは 120バイト/96バ
イト * 98 Mbps = 122.5 Mbpsに変換されることになります。

実際の帯域幅/スケジューリング長 * Min =物理帯域幅使用量
（100バイトフレーム +パケットオーバーヘッドあたり 20バイト）/（100バイトフレー
ム - 4バイト CRC）* 98 Mbps = 120バイト/96バイト * 98 Mbps = 122.5 Mbps

このように、帯域をお約束することはできません。一般に、プライオリティ保証と最小帯域保

証の合計が物理帯域の 75％ 以上になる場合は、他のサービスキューの帯域が不足しているか
どうかを確認してください。特に、class-defaultスケジュールエントリのデフォルト設定は超
過ウェイトのみを設定するため、class-defaultトラフィックに何が発生する可能性があるかを
考慮します。
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Shapeコマンド
shapeコマンドは、キューが処理されるスケジュールエントリの最大レートを設定します。
最大レートを設定しても、そのキューに対するスループットが保証されるわけではありませ

ん。それは単に上限値を設定するのみです。単に shape shapeコマンドを含むクラスを作成す
ると、そのクラスに割り当てられる帯域幅を決定するデフォルトの超過ウェイト設定（'1'）も
追加されます。

シェーピングは階層型ポリシーで最も一般的に使用されています。ただし、場合によっては、

フラットポリシーでシェーピングを使用することをお勧めします。つまり、帯域幅クラスに適

応型ビデオがあり、制約のない場合は、帯域幅の使用量が物理的に利用可能な範囲を超えて拡

大する可能性があります。したがって、そのフローの拡大を制限するためにシェーピングを使

用することをお勧めします。
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図 11 : Single-shapedキュー

上の図は、single-shapedキューの例を示しています。この単純な例では、設定は次のようにな
ります。

policy-map shape_example
class class-default
shape average 5m

パケットが到着すると、それらはそのクラスのキューの最後に追加されます。スケジューラ

は、指定されたレートでキューの先頭からパケットをプルしています。到着レート（パケット

がキューに到着するレート）がサービスレート（パケットがキューからプルされるレート)を
超える場合、パケット遅延となり、そのパケットはすべての先行パケットが送信されるまで
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キューで待つ必要があります。この単純な例では、他のキューが帯域幅を奪い合うことはない

ため、サービスレートはシェープレート（5 Mbps）と等しくなります。

この簡単な例から、シェーパーによりストリーミングが「円滑」に機能することがわかりま

す。通常、スケジューラによって解放された単一のパケットではなく、少数の小さなパケット

になります。最終結果は図のようになり、シェーパーはパケットが転送されるレートを測定し

ます。

Shape Average

shape averageコマンドは、クラスの最大レートを設定するための主要な手段です。

レートは1秒あたりのビット数、またはインターフェイス（または親シェーパー）のレートに
対する割合で設定できます。他のスケジューリングコマンドと同様に、accountキーワードを
使用してスケジュール計算に含まれるオーバーヘッドを調整できます。

例として、次のようにイーサネットインターフェイスに CRCとパケット間オーバーヘッドを
含めるように以前の設定スニペットを変更できます（詳細については、「スケジューリング

レート計算（オーバーヘッドアカウンティング）に含まれるもの（45ページ）」を参照して
ください）。

policy-map shape_example
class class-default
shape average 5m account user-defined 24

shape averageコマンドラインインターフェイスには、Bc（間隔あたりの持続または認定ビッ
ト数）およびBe（間隔あたりの超過ビット数）のオプションもあります。（これらのオプショ
ンは、IOS classicシェーピングのソフトウェア実装からの名残であり、ASR 1000シリーズア
グリゲーションサービスルータには影響を及ぼしません。）

（注）

ソフトウェアの実装では、処理のオーバーヘッドは、所定の間隔（通常はミリ秒）でのスケ

ジューリングに関連する計算を実行することだけが可能であったことを意味します。

Bcの調整により、転送されたトラフィックのバースト性を犠牲にして、スケジューリングの
頻度（そしてそれによる処理のオーバーヘッド）をさらに減らします。Cisco ASR 1000シリー
ズアグリゲーションサービスルータでは、スケジューリング決定は専用のハードウェアで実

行されるため、（頻繁に）スケジューリング決定を行ってもパフォーマンスが低下することは

ありません。ハードウェアを最適化して、転送するストリームからバースト性を排除し、Bc
または Beへのユーザー入力を排除しました。

Shape Peak

shape peakコマンドは ASR 1000シリーズアグリゲーションサービスルータでサポートされ
ますが、shape averageコマンドを超える機能は提供していません。既存の IOS classicデバイ
スから ASR 1000シリーズアグリゲーションサービスルータへ簡単に設定を移行できるよう
にサポートします。shapepeakコマンドを使用すると、ルータは設定されたレートBcを調べ、
目標のシェーピングレートを計算します。このレートは、 show policy-map interfaceコマンド
出力に表示され、ASR 1000シリーズアグリゲーションサービスルータは、ハードウェアス
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ケジュールエントリにプログラム設定されます。新しい設定を作成する場合は、shapeaverage
コマンドを使用する必要があります。

Bandwidth Remainingコマンド
Thebandwidth remainingコマンドで、スケジュールエントリの超過ウェイトを設定するため、
超過帯域幅のキューの割合が決定します。超過帯域幅は、priorityまたは bandwidthコマンド
によって別のキューに明示的に保証されず、保証されているキューによっても使用されない帯

域幅として定義されていることを思い出してください。（超過ウェイトの詳細については、

「スケジュールエントリのプログラム方法（39ページ）」を参照してください。）超過帯域
幅の共有を確定的な方法（初期状態によって完全に決まる動作）で分散することにより、帯

域幅の浪費を回避します。（帯域幅の共有の詳細については、「帯域幅キュー（60ページ）」
を参照してください。）

bandwidth remainingコマンドも、キューに帯域幅を保証する効果的な方法でもあります。超
過帯域幅の共有のみを使用してすべての帯域幅を割り当てることは、完全に合理的であり、非

常に一般的です。

bandwidth remainingコマンドには、bandwidth remaining ratioと bandwidth remaining percent
の2つのバリアントがあります。いずれの場合も、スケジュールエントリに同じ超過帯域幅パ
ラメータを設定します。2つの形式における理論的根拠は、階層型ポリシーについて説明する
ときに理解ただし、物理インターフェイスに適用されたフラットポリシーのコンテキストで

は、どちらの形式を選択してもプロビジョニングが簡単になります。

両方のバリアントで（他のスケジューリングコマンドと同様に）accountキーワードをサポー
トしています。

（注）

Bandwidth Remaining Ratio

bandwidth remaining ratioコマンドに関して最初に理解する必要がある点は、値を明示的に設
定しない限り、すべての帯域幅キューのスケジュールエントリには1（' 1 '）の既定の超過ウェ
イト（Ex）が備わっているということです。（たとえば、作成時に、class-defaultキューのス
ケジュールエントリの Exは 1になります。）理解しやすい確定的既定値を持つことで、QoS
スキームを設計する際のあいまいさが解消されます。

次のポリシーマップの例を考えてみましょう。

policy-map BRR-Example1
class mission-critical
bandwidth remaining ratio 3

このポリシーには、スケジューリングコマンドで明示的に作成するmission-criticalクラス用と
暗黙の class-default用の 2つのキューがあります。

では、このポリシーを 100 Mbpsインターフェイスに適用し、各キューに 100 Mbpsを提供して
みましょう。スケジュール階層とクラスごとの予想スループットは、次のようになります。
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図 12 :比率によって明示的に割り当てられる帯域幅の分割

次に、 shapeコマンドを使用して明示的にクラスを追加して、ポリシーを変更してみましょ
う。shape (class-map)コマンドのページで学んだように、shape peakコマンドでそのキューの
スケジュールエントリの最大値を設定します。Exは明示的に設定されていないため、デフォ
ルトの 1になります。

最大エントリは、キューに対する帯域幅の共有を保証するものではなく、単にそのキューの可

能なスループットの上限値を設定します。

（注）

ポリシーは次のようになります。

policy-map BRR-Example1
class mission-critical
bandwidth remaining ratio 3

class limit-throughput
shape average 50m

このポリシーを 100 Mbpsインターフェイスに適用し、各クラスに 100 Mbpsを提供する場合、
スケジュール階層と予想されるスループットは次のようになります。
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図 13 : bandwidth residual ratioコマンドを使用した明示的クラスの超過ウェイトの変更

予想されるスループット（60M、20M、および 20M）は、Ex値の比率（3、1、および 1）を反
映します。重要点は、 bandwidth remaining ratioコマンドを使用して超過ウェイトを変更する
と、明示的に変更するクラスのエントリのみが変更されることです。

帯域幅余剰比率は 1から 1000まで範囲があるため、異なるキューのサービスレート間で大き
なバリアンスを獲得できます。

Bandwidth Remaining Percent

bandwidth remainingpercentコマンドでも、帯域幅キューのスケジュールエントリの超過ウェ
イト（Ex）を変更することができます。明らかに、パーセントベースのスキームでは、すべて
の帯域幅キューにおける超過ウェイトの合計は100である必要があります。これは、class-default
と明示的に設定されていない他のすべてのキューの（明示的に割り当てられていない）割合を

（同等に）分配することによって実現します。

このコマンドの詳細については、bandwidth [remaining percent]コマンドページを参照してくだ
さい。

最も単純な例として、Bandwidth Remaining Ratio（65ページ）の最初の例を考えましょう。
policy-map BRP-Example1
class mission-critical
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bandwidth remaining percent 75

スケジュール階層とクラスごとの予想スループットは、次のようになります。

図 14 :パーセントで明示的に割り当てられた帯域幅の分割

class-defaultの超過ウェイトが明示的に設定されていませんが、（デフォルトで "1"から）変更
されたことに注目してください。

次に、残存帯域幅が明示的に設定されていないキューイングクラスを追加します。先ほどの説

明にもあったように、シェーパーだけでクラスを追加します（「Bandwidth Remaining Ratio（
65ページ）」の「比率によって明示的に割り当てられる帯域幅の分割」の図を参照してくだ
さい）。

policy-map BRP-Example2
class mission-critical
bandwidth remaining percent 75

class limit-throughput
shape average 50m

この例では、class-defaultと明示的に割り当てられていないクラスにおける割合の分割に重点
を置いています。

階層とスループットは次のようになります。
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図 15 :追加されたシェーパーを使用して、class-defaultクラスと割り当てられていないクラス間で帯域幅の割合を分割
する

2パラメータ対 3パラメータスケジューリング
先ほどの説明にあったように、各帯域幅キューのスケジュールエントリには、キューサービ

スを制御するための 3つのパラメータ（Min、Max、Ex）があります。（スケジュールエント
リのプログラム方法（39ページ）を参照）。そのため、ASR 1000シリーズアグリゲーショ
ンサービスルータでは、スケジューラの実装を 3つのパラメータによるスケジューラとして
分類しています。

既存の IOS Classicの実装では、より単純な 2つのパラメータによるスケジューラを提供しま
す。Minと Exの個別のエントリの代わりに、各スケジュールエントリには単一ウェイトのみ
となります。また bandwidthまたは bandwidth remainingコマンドを使用したかどうかにかか
わらず、同じ単一ウェイトを設定しました。違いを把握するために、bandwidthコマンドに焦
点を当てた例を見てみましょう。

この例では、ポリシーマップは次のようになります。

policy-map bandwidth-example
class bandwidth-class1
bandwidth percent 5
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class bandwidth-class2
bandwidth percent 20

次に、100 Mbpsインターフェイスに適用されたポリシーマップを検討し、各キューに100 Mbps
を提供します。次の図は、ASR 1000シリーズアグリゲーションサービスルータ（左側）と
IOS Classicイメージを実行しているルータ（例： Cisco 7200、右側）の両方で、スケジュール
設定と予想スループットがどのように表示されるかを説明しています。

25 MbpsはASR 1000シリーズアグリゲーションサービスルータの 3つのパラメータによるス
ケジューラに割り当てられ、最低帯域保証が遵守するために 25 Mbpsを使用し、超過帯域幅が
75 Mbps残ります。この超過帯域幅は、各キューが受け取る既定の超過ウェイトである「1」
に基づいて、2つのキューで均等に共有されます。

この同じ設定を2つのパラメータによるスケジューラに適用すると、設定された帯域幅の値に
より、スケジュールエントリの単一ウェイトのパラメータが決定します。「Minスケジューリ
ングと超過帯域幅の共有」という概念はここでは適用されません。代わりに、各エントリで

は、すべての帯域幅共有は、単一ウェイトのみに依存します。

図 16 : IOS XEを搭載した ASR 1000と IOS Classicを実行しているルータで同じ設定を実行
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この例を見ると、IOS XEを実行している ASR 1000シリーズアグリゲーションサービスルー
タで同じ設定をした場合、IOSのクラシックイメージを実行しているルータとは動作が大きく
異なることがわかります。

IOS Classicを実行しているルータと同一の動作を実現するには、超過帯域幅の共有のみを使用
して設定を使用できます。IOS Classic設定での bandwidth percentステートメントを IOS XE
でのbandwidth remainingpercentステートメントに変更すると、既存の設定を簡単に移行でき
るようになります。

（注）

スケジュールのバースト性

スケジューリングにおけるバースト性の考えられる送信元は、パケットのバッチ処理およびス

ケジューラによる時間表記にあります。

パケットのバッチ処理

このソースは意図されたものであるため、問題を引き起こすことはありません。ハードウェア

で実装されているように、スケジュールが1秒間に下すことができる決定の数を制限します。
小さなパケットすべて、たとえば 64バイトのフレームを送信する場合、10 Gbpsのような高速
インターフェイスでパケットごとに決定を下す場合、スケジュールはそれを維持するのに苦労

する可能性があります。この負担を軽減するために、ハードウェアは小さなパケット（同じ

キューから最大約512バイト）をバッチ処理し、スケジューラにそれらを単一の決定として処
理させます。

したがって、キューの先頭に 512バイトのパケットが 1つあれば、それを単一のパケットとし
てスケジュールに送信します。反対に、5つの 64バイトパケットがキューの先頭にあった場
合、スケジューラの観点から、それらのパケットは単一のパケットとしてバッチ処理します。

つまり、5つのパケットすべてを同時にキューからプルし、それらを 1回のバーストとしてワ
イヤ上で転送します。単一のMTUのサイズがバーストのサイズを大幅に超えると、後者はダ
ウンストリームのバッファリングや他のキューのジッタに与える後の影響はわずかになりま

す。

スケジューラによる時間表記

2番目に考えられるバースト性の送信元は、ハードウェアのスケジュールがどのように時間を
追跡しているかに起因します。同じポリシーマップ内に非常に小さいレート（たとえば 100K
以下）と非常に大きいレート（たとえば 100M以上）を混在させると、高いレートで設定され
たキューからのトラフィックのスケジューリングに予期しないバーストが発生する可能性があ

ります。

リアルタイムスケジューリングを使用する場合（bandwidthまたは shapeコマンドのいずれ
かを使用して）、レートをビット/秒で指定します。つまり、各スケジュールエントリには、
リアルタイムの概念を持っている必要があり、サービスレートをそのエントリのリアルタイム

と照らし合わせて監視する必要があります。時間の表記は、指定されたスケジューラのすべて

のエントリにわたって一致している必要があります。
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8 Kbpsのシェーパー（8000ビット/秒 = 1000バイト/秒）について考えてみましょう。

64バイトのパケットを送信することは、（64バイトのパケット * 64/1000 =）64ミリ秒ごと
に 1つのパケットを送信すること（と同等）になります。
1500バイトのパケットを送信することは、（1500バイトのパケット * 1500/1000 =）1.5秒
ごとに 1つのパケットを送信すること（と同等）になります。

64ミリ秒から始まる範囲を表記する必要があります。これを行うには、時間をカウントし、
すべてのカウンタの増分が 10.5ミリ秒のリアルタイムを表示するようにします。

今度は 10 Gbpsのシェーパーについて考えてみましょう。 10.5ミリ秒では、1500バイトのパ
ケットを 8750個送信することが予想されます。

10,000,000,000 b/sec * .0105 sec = 105,000,000ビット、つまり 105,000,000/8/1500、または 1500
バイトパケットを 8750個

これは巨大なデータバーストです。10.5ミリ秒の増分で時間をカウントすると、時計が進む
（進む）ときはいつでも、そのバーストを送信する必要があります。対照的に、.65ミリ秒が
リアルタイムを表示している場合、1500バイトのパケットを542個送信されると予想されます
（はるかに扱いやすい状況）。

時間の表記は、ポリシーマップ内で設定される最低レートによって決まります。次の表は、選

択した時間とポリシーマップで設定されているレートの粒度を示します。（詳細は ESP-20に
おいて正確ですが、ASR1Kハードウェアのすべてのバリアントに対して類似しているという
だけです。）

表 3 :選択した時間の粒度と設定したレート

選択した時間の粒度ポリシーマップのレート範囲

10.5ミリ秒8K～ 14K

5.2ミリ秒15K～ 28K

2.6ミリ秒29K～ 57K

1.3ミリ秒58K～ 115K

0.65ミリ秒116K～ 231K

0.33ミリ秒232K～ 463K

0.16ミリ秒464K～ 927K

0.08ミリ秒928K～ 3094K

40マイクロ秒3.1M～ 6.1M

20マイクロ秒6.2M～ 12.2M

10マイクロ秒12.3M～ 24.6M
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選択した時間の粒度ポリシーマップのレート範囲

5マイクロ秒24.7M～ 49.4M

2.5マイクロ秒49.5M～ 99M

1.3マイクロ秒99.1M～ 198M

0.6マイクロ秒198.1M～ 396M

0.3マイクロ秒396.1M～ 10G

表を見ると、ポリシーマップ内のすべてのレートが 116K以上である場合、この時間の表記に
よって発生したバーストは 1ミリ秒未満であるため、それほど重要ではないことがわかりま
す。シェープまたは帯域幅レートを高速インターフェイスで 116K未満に設定した場合は、意
図していない結果が生じないようにする必要があります。（たとえば、ポリシーマップ内のす

べてのレートが 29K～ 57Kの場合、この時間表記で発生するバーストは 2.6ミリ秒になりま
す。）結果として、ダウンストリームデバイスにそのようなバーストを受信する上でのバッ

ファリングが不十分な場合に起こるデバイスのドロップ、WREDドロップパケット、または
ダウンストリームポリサーがバースト許容値を超えた場合に起こるパケットのドロップなどが

発生する可能があります。

キューにおける最低保証サービスレート

どのキューについても、最低保証サービスレート（他のすべてのキューが輻輳している場合に

キューが受け取るサービス）を計算できます。前述のいくつかの例では、各キューにおける

100%の提供レートについて説明してきました。これらの例では、予想されるスループットが
最低保証サービスレートです。このレートにより、アプリケーションが深刻な輻輳の下でど

のように動作するかを予測できる場合があります。つまり、ネットワークがシステム上過負荷

となっているときに、アプリケーションが実行されることを期待できますか。

保証レートから計算できる特に有用な数値の1つとして、出力キューがいっぱいになった場合
にパケットが受ける遅延があります。たとえば、オーバーサブスクライブビデオキューにつ

いて考えてみましょう。そのポリシーマップは次のようになります。

policy-map min-service-rate-example
class priority-class
priority
police cir 1m 1250

class video
bandwidth 1000

class mission-critical
bandwidth 2000

この例では、次の分析図から分かるように、ポリシーマップを10Mbpsイーサネットインター
フェイスに適用し、提供される負荷を各クラスに付加します。（「スケジュール操作（40
ページ）」のガイドラインに準拠します。）
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Videoクラスは、最低保証サービスレートである 3 Mbps（1 Mbps (bandwidthコマンドで設定
されたMin）+ 2 Mbps（常に保証されている超過帯域幅の割合)で処理されます。関連する計
算をより詳しく見ましょう：

10 Mbps - 1 Mbps（P1用）- 3 Mbps（ビデオおよびミッションクリティカルアプリケーショ
ンのための最低保証帯域）= 6 Mbps
6 Mbpsの超過帯域幅（アカウンティング後の P1および最低保証用）/3（すべてのキューに
おいて 3つに均等に割り当てる） = 2 Mbps

図 17 :最低サービスレートと遅延の「エクスペリエンス」

最低保証サービスレートで、ビデオキューに到着する遅延パケットの「エクスペリエンス」

を計算できるようになります。デフォルトの64パケットのキュー制限を使用すると（オーバー
サブスクリプションの場合、キューがいっぱいになり、64パケットが含まれると予想されま
す）、新しいパケットはドロップされるか、キューの末尾に配置されます（パケットがビデオ

キューから取り出された直後にパケットが到着した場合）。

このビデオトラフィック用のキューを考えると、平均パケットサイズは約1400バイト（MPEG
Iフレームのサイズ）になると予想され、バッファリングされたデータ量として 716,800ビッ
トが生成されます。

64パケット * 1400バイト/パケット * 8ビット/バイト = 716800ビット

Cisco IOS XE Fuji 16.9.x QoSモジュラ QoSコマンドラインインターフェイス設定ガイド
74

QoS Scheduling

キューにおける最低保証サービスレート



3Mbpsの最低レートを考えると、このキューを排出するために239ミリ秒が必要になります。

716800ビット/3 Mbps = 0.239秒（239ミリ秒）

このように、最低保証サービスレートを設定すると、輻輳した状況でのアプリケーションの動

作を予測することができます。

Pakプライオリティ
Pakプライオリティは、ネットワークの安定性にとって重要となる非常に重要な制御パケット
(インターフェイスキープアライブ、BFDパケット、一部のルーティングプロトコル helloな
ど）を保護するためのスキームを指定します。このセクションでは、これらのパケットを説明

し、それらがどのようにスケジュールされるかを概説します。

Pak_priorityという名前は残念ながら、制御パケットがプライオリティキューに（実際に）
キューイングされず、混乱を招く可能性があります。

（注）

Pak_priorityを使用すると、制御パケットの配信の保証を試行しますが、低遅延の保証はされま
せん。制御パケットには、コントロールプレーンで最初に生成されたとき、pak_priorityフラ
グがマークされます。このフラグはルータの外部には伝播されず、パケットを出力インター

フェイスに送信するときに特別な処理が行われるようにするためにのみ使用されます。

IPカプセル化された制御パケットの DSCPを CS6に設定して、それらが通過する必要がある
ネットワーク内の他のデバイスでそれらを保護していることを確認します。制御パケットを生

成するルータでは、pak_priority指定は、CS6パケットに対して設定する保護よりもさらに強化
された保護を指示します。

次の表は、内部 pak_priorityフラグでマークされているパケットとプロトコルの一覧です。

pak_prorityフラグでマークされているパケットおよびプロトコル
表 4 : pak_priorityフラグでマークされた制御パケット

パケットとプロトコルマークされるレベル

レイヤ 1とレイヤ 2

ATMアドレス解決プロトコル否定応答（ARP
NAK）

ATM ARP要求

ATMホスト ping操作、管理、保守セル
（OA&M）
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パケットとプロトコルマークされるレベル

ATM暫定ローカル管理インターフェイス
（ILMI）

ATM OA&M

ATM ARP応答

Cisco Discovery Protocol

ダイナミックトランキングプロトコル

（DTP）

イーサネットループバックパケット

フレームリレーエンドツーエンドキープアラ

イブ

フレームリレー Inverse ARP

フレームリレーリンクアクセス手順（LAPF）

フレームリレーローカル管理インターフェイ

ス（LMI）

ホットスタンバイ接続間制御パケット

（HCCP）

ハイレベルデータリンク制御（HDLC）キー
プアライブ

リンク集約制御プロトコル（LACP）
（802.3ad）

ポート集約プロトコル（PAgP）

PPPキープアライブ

リンク制御プロトコル（LCP）メッセージ

PPP LZS-DCP

シリアルラインアドレス解決プロトコル

（SLARP）

一部のマルチリンクポイントツーポイントプ

ロトコル（MLPP）制御パケット（LCP）

IPv4レイヤ 3

プロトコル独立型マルチキャスト（PIM）hello

Cisco IOS XE Fuji 16.9.x QoSモジュラ QoSコマンドラインインターフェイス設定ガイド
76

QoS Scheduling

pak_prorityフラグでマークされているパケットおよびプロトコル



パケットとプロトコルマークされるレベル

内部ゲートウェイルーティングプロトコル

（IGRP）hello

OSPF hello

EIGRP hello

Intermediate System-to-Intermediate System
（IS-IS）hello、完全シーケンス番号 PDU
（CSNP）、PSNP、ラベルスイッチドパス
（LSP）

ESIS hello

トリガーされたルーティング情報プロトコル

（RIP）確認応答

TDPおよび LDP hello

リソース予約プロトコル（RSVP）

一部の L2TP制御パケット

一部の L2F制御パケット

GRE IPキープアライブ

IGRP CLNS

双方向フォワーディングプロトコル（BFD）

pak_priorityパケットの保護レベル
第 1レベル

ポリサーまたはWREDは、この指定を持つパケットをドロップしません。

第 2レベル

出力キューが既にいっぱいの場合でも、pak_priorityパケットをエンキューします。これを理解
するには、最初に、QoSが設定されていない物理インターフェイスを見てみましょう。まだ
キューが必要で、そのためそのキューからパケットをプルするスケジュールが必要となりま

す。

インターフェイスに QoSが設定されていない場合、ファーストインファーストアウト
（FIFO）キューが1つあります（インターフェイスのデフォルトキューと呼ばれます）。.
（class-defaultキューと混同しないでください）。
次の図では、キューがいっぱいになると通常のデータパケットが到着します。スケジュー

ルエントリには、標準の最小値と既定の Ex値（インターフェイスレートの 10%および
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1）が含まれていることに注意してください。キューが 1つしか存在しないため、これらの
値は無効になります。競合せずに、1つのキューが使用可能なすべての帯域幅を受け取りま
す。

図 18 :キューがいっぱいになると通常のパケットが到着する

すべてのキューと同様に、キュー制限により、キューがいっぱいであるとみなされる前にバッ

ファできるデータの量が決定します。

キューがいっぱいになると、pak_priorityパケットが到着し、キュー制限を無視してエンキュー
します。パケットは、すべての先行パケットが送信されるまで待機する必要があります。ほと

んどの ASR 1000シリーズアグリゲーションサービスルータプラットフォームでは、デフォ
ルトのキュー制限は 50ミリ秒です。したがって、50ミリ秒の pak_priorityパケットを遅延さ
せることがありますが、その配信を保証します。
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図 19 : pak_priorityパケットは、キューがいっぱいになったときに到着し、キュー制限は無視されます。

インターフェイスでQoSを設定する場合は、pakプライオリティに関する説明は少し変わって
きます。それでは、この章（「シェーパーを使用したスケジュール操作（43ページ）」を参
照）に出てくる一番最初の例の 1つをもう一度考えてみましょう。
policy-map scheduling-example
class voice
priority level 1
police 20m

class video
priority level 2
police 10m

class mission-critical
bandwidth 20000
shape average 30m

これは以前に説明していなかった点です。以下にあるように、ポリシーを設定するときに、イ

ンターフェイスのデフォルトキューは削除しません.
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図 20 :専用の pak_priorityキューとしてのインターフェースデフォルトキューの転用

Pak_priorityパケットは、インターフェイスのデフォルトキューにまだエンキューされていま
す。基本的にキューは専用の pak_priorityキューとして再利用されています。

図を見ると、Min値の重要度（ラインレートの10%に設定）が分かります。この値は、（Min
サービスが設定された）他のキューによりこのサービスのキューが消費されることがないこと

を保証します。

しかし、ラインレートの 10%をMinと設定しますが、この帯域幅を消費することはありませ
ん。非常に少数の重要なパケットのみを pak_priorityとしてマークするため、到着するレート
は無視できる程度です。他のキューの動作には影響しないことを理解した上で、Minを多めに
設定しました。あまりにも多くのパケットを「pak_priority」とマークすると、この方式は機能
しません

ルーティングプロトコルでは、Helloパケットをマークしますが、pak_priorityによるルーティ
ングアップデートはマークしません。したがって、CS6パケット用の帯域幅キューを作成する
必要があります。

Helloパケットはインターフェイスのデフォルトキューを通過し、ルーティングアップデート
では新しく作成された帯域幅キューが使用されます。

例外は BGPです。ここでは、Helloパケットを pak_priorityとしてマークしません。どうして
ですか。BGP Helloパケットおよびアップデートでは、同じ TCPストリームが共有されます。
特別な処理を行うと、TCPパケットが順序どおりに届かなくなります。これらを消費すること
ができないため、これでは利点がありません。

pak_priorityパケットを（DSCPまたは他のフィールドと照合して）分類し、帯域幅キューに移
動しようとしても、実行されません。パケットは引き続きインターフェイスのデフォルトキュー

に入れられます。ただし、パケットを分類し、指定されたプライオリティキューに移動する

ことができます。
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フローベース均等化キューイング
フローベースの均等化キューイングにより、ポリシーマップ内の同じクラスに属するフロー間

の公平性を確保できます。これは、高速ストリームと競合するトラフィックの低速（よく動作

する）ストリームを保護します。

個々のクラスがオーバーサブスクライブされている（提供レートがサービスレートを上回って

いる）場合、高レートフローが、低レートフローを持つサービスを消費してしまう可能性が

あります。これを理解するには、同じ物理キューをターゲットとする複数のストリームを考慮

する必要があります。キューがいっぱいになると、パケットがさらにはドロップされます。ス

ケジューラがキューからパケットを送信するたびに、キューの末尾に1つのスペースが開きま
す。次に到着するパケットのエンキューに成功しました。次の例を見ると、ストリーム 1（高
レートストリーム）からのパケットが次に到着する可能性が高いことがわかります。ストリー

ムが公平に処理されていません。インタフェースに転送されるものは、キューに入れるために

どのパケットが管理するかによって決まります。

高レートストリームがクラス帯域幅を不均等に割り当てられるだけでなく、低レートストリー

ムの遅延にも影響します。.正常にエンキューされたパケットは常に完全なキューの末尾にあ
るため、他のすべてのパケットが送信されるまで待機してから転送する必要があります。

図 21 :フローベースの均等化キューイングを使用しない場合の遅延

フローベースの均等化キューイングにより、この問題を軽減できます。この fair-queueコマン
ドを発行すると、その 1つのクラスに対して 16個のキューを作成するようにルータに指示し
ますが、これは階層スケジューリングの単純なスキームです。 .
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均等化キューの子スケジュールをプレソーターと見なしてください。同じクラスをターゲット

とする複数のストリーム間でソーティングと均等化が実現します。

図 22 :フローベースの均等化キューイングによって提供されるプレソートと均等化

policy-map fair-queue-example
class voice
priority level 1
police 20m

class video
priority level 2
police 10m

class mission-critical
bandwidth 20000

class class-default
fair-queue

Cisco IOS XE Fuji 16.9.x QoSモジュラ QoSコマンドラインインターフェイス設定ガイド
82

QoS Scheduling

フローベース均等化キューイング



図 23 :フローベースの均等化キューイングによるパケットフロー

確認
show policy-map interfaceインターフェイスコマンドを使用して、スケジューリングの操作を
確認できます。このコマンドによって、長期間の傾向と、設定されたポリシーの完全なビュー

が表示されます。

データプレーンは 10秒ごとにコントロールプレーンに統計情報を送信し、コントロールプ
レーンは10秒ごとに独自の統計情報をリフレッシュします。これは、showpolicy-map interface
コマンドの出力値が 10秒ごとに更新されることを意味します。現在のキューの深さなど、瞬
時の状態を表すカウンタの中には、あまり役に立たないものもあります。真の瞬時の状態の情

報が必要な場合は、ハードウェアカウンタを直接確認します。

次の設定は、show policy-map interfaceインターフェイスコマンドの例です。

policy-map show_policy-example
class voice
priority level 1
police cir percent 10 bc 5 ms
class video
priority level 2
police cir percent 20 bc 10 ms
class critical-data
bandwidth percent 50
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このポリシーには、明示的に設定された 3つのクラスと暗黙の class-defaultを含む 4つのクラ
スがあります。

show policy-map interfaceコマンドからの出力は、設定されたポリシーを反映し、設定された
各クラスのセクションがあります。各クラス内の出力は、分類セクションと設定済みアクショ

ンごとのセクションで一貫して編成されています。

プライオリティクラスのキューイング情報は、そのクラスの他の機能（ポリサー）とは別に表

示されることに注意してください。これは、複数のプライオリティクラスが同じキューにマッ

プされる可能性があるためです。

次に、show policy-map interfaceコマンドの出力例を示します。出力データが連続した 1つの
集合体となっていますが、出力の構造を強調するためにセクションに分割します。

このセクションには、プライオリティレベル

1のキューのキュー情報が表示されています。
Device#show policy-map interface g1/0/4
GigabitEthernet1/0/4

Service-policy output: show_policy-example

queue stats for all priority classes:
Queueing
priority level 1
queue limit 512 packets
(queue depth/total drops/no-buffer

drops) 0/0/0
(pkts output/bytes output)

39012/58518000

このセクションには、プライオリティレベル

2のキューのキュー情報が表示されています。
queue stats for all priority classes:
Queueing
priority level 2
queue limit 512 packets
(queue depth/total drops/no-buffer

drops) 0/0/0
(pkts output/bytes output)

61122/91683000

このセクションでは、voiceという名前のクラ
スの統計データが表示されています。

最初の行に表示されているのは、分類統計デー

タです。

Class-map: voice (match-all)
39012 packets, 58518000 bytes
5 minute offered rate 672000 bps, drop

rate 0000 bps
Match: dscp ef (46)
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プライオリティレベルは、このクラスによっ

て使用される上記のプライオリティキューを

示します。

キューアドミッションコントロールに使用さ

れるポリサーの統計情報もここに表示されま

す。

Priority: Strict, b/w exceed drops: 0
Priority Level: 1

police:
cir 10 %, bc 5
cir 100000000 bps, bc 62500 bytes

conformed 39012 packets, 58518000
bytes; actions:

transmit
exceeded 0 packets, 0 bytes;

actions:
drop

conformed 672000 bps, exceeded 0000
bps

これは、videoというクラスのセクションの開
始部分です。

分類統計データと基準が最初に表示されます。

Class-map: video (match-all)
1376985 packets, 2065477500 bytes
5 minute offered rate 9171000 bps,

drop rate 0000 bps
Match: dscp af41 (34)

このセクションでは、videoという名前のクラ
スで設定されたアクションが表示されていま

す。

キューアドミッションコントロールポリサー

の統計データです。

プライオリティレベルは、このクラスからの

パケットが、上記に示しプライオリティレベ

ル 2のキューにエンキューされることを示し
ます。

police:
cir 20 %, bc 10
cir 200000000 bps, bc 250000 bytes

conformed 1381399 packets,
2072098500 bytes; actions:

transmit
exceeded 0 packets, 0 bytes;

actions:
drop

conformed 9288000 bps, exceeded 0000
bps

Priority: Strict, b/w exceed drops: 0

Priority Level: 2

これは「critical-data」というクラスのセクショ
ンの開始部分です。

通常通り、分類統計データと基準が最初に表

示されます。

Class-map: critical-data (match-all)
45310 packets, 67965000 bytes
5 minute offered rate 719000 bps, drop

rate 0000 bps
Match: dscp af11 (10)

このクラスには帯域幅アクションがあるため、

このクラスに対してキューが作成されます。

このセクションでは、キューに関連する設計

と統計データが表示されています。

Queueing
queue limit 2083 packets
(queue depth/total drops/no-buffer

drops) 0/0/0
(pkts output/bytes output)

45310/67965000
bandwidth 50% (500000 kbps)
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これは class-defaultのセクションの開始部分
で、すべてのポリシーに存在する暗黙のクラ

スです。

通常通り、最初にこのクラスに属するとみな

されるパケットの統計データが表示されてい

ます。

Class-map: class-default (match-any)
51513 packets, 77222561 bytes
5 minute offered rate 194000 bps, drop

rate 0000 bps
Match: any

このセクションでは、class-defaultのキュー情
報が表示されています。

queue limit 4166 packets
(queue depth/total drops/no-buffer

drops) 0/0/0
(pkts output/bytes output)

1371790/2057638061

前述のように、showpolicy-map interfaceコマンドは 10秒ごとにデータプレーンから更新を受
け取ります。

また、システムの動作をリアルタイムで表示するために、直接データプレーンを確認すること

もできます。このコマンドでは、データプレーンが予想どおりにプログラムされていることを

確認することもできます。

パケットエンキューまたはドロップされたパケットなどの長期間イベントのカウンタは、情報

がコントロールプレーンにプッシュされるたびに、10秒ごとにクリアされます。

おそらく、データプレーンの最も有用なカウンタは、キュー深度における即時データです。こ

のコマンドは発行するたびに読み取られるため、キューが輻輳しているかどうか、輻輳が持続

しているか、バースト動作が発生しているかどうかをリアルタイムで把握できます。

showplatformhardware qfp active feature qos interfaceインターフェイスは、ハードウェアデー
タプレーンの QoS設定と統計データを表示するコマンドです。

次に、上記の設定と show policy-map interfaceの例に対応するコマンドからの出力例を次に示
します。

コマンドの出力が、ポリシーマップの構造と設定された各クラスのセクションと共に反映して

いることがわかります。

Device#show platform hardware qfp active
feature qos interface gig1/0/4
Interface: GigabitEthernet1/0/4, QFP
interface: 11
Direction: Output
Hierarchy level: 0
Policy name: show_policy-example
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voiceという名前のクラスのセクションの開始
部分です。

ポリサー設定と 10秒間隔で更新される統計
データです。

Class name: voice, Policy name:
show_policy-example

Police:
cir: 100096000 bps, bc: 63488

bytes
pir: 0 bps, be: 0 bytes
rate mode: Single Rate Mode
conformed: 0 packets, 0 bytes;

actions:
transmit

exceeded: 0 packets, 0 bytes;
actions:

drop
violated: 0 packets, 0 bytes;

actions:
drop

color aware: No
green_qos_group: 0,

yellow_qos_group: 0
overhead accounting: disabled
overhead value: 0, overhead atm:

No

voiceクラスのキュー情報

これは、キュー深度を表す即時データで、非

常に便利です。

Queue: QID: 175 (0xaf)
bandwidth (cfg) : 0

, bandwidth (hw) : 0
shape (cfg) : 0

, shape (hw) : 0
prio level (cfg) : 1

, prio level (hw) : 0
limit (pkts ) : 512

drop policy: tail-drop
Statistics:
depth (pkts ) : 0
tail drops (bytes): 0

, (packets) : 0
total enqs (bytes): 0

, (packets) : 0
licensed throughput

oversubscription drops:
(bytes): 0

, (packets) : 0
Schedule: (SID:0x258)
Schedule FCID : 16
bandwidth (cfg) : 1050 Mbps

, bandwidth (hw) : 1050.01 Mbps

shape (cfg) : 1050 Mbps
, shape (hw) : 1050.01 Mbps
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class-defaultのセクションの開始部分です。

このクラスのキュー情報です。

10秒間隔で更新される即時深度と統計データ
です。

Class name: class-default, Policy name:
show_policy-example

Queue: QID: 176 (0xb0)
bandwidth (cfg) : 0

, bandwidth (hw) : 0
shape (cfg) : 0

, shape (hw) : 0
prio level (cfg) : 0

, prio level (hw) : n/a
limit (pkts ) : 4166

drop policy: tail-drop
Statistics:
depth (pkts ) : 0
tail drops (bytes): 0

, (packets) : 0
total enqs (bytes): 3420000

, (packets) : 2280
licensed throughput

oversubscription drops:
(bytes): 0

, (packets) : 0

videoという名前のクラスのセクションの開始
部分です。

アドミッションコントロールポリサーの設定

と統計データが最初に表示されます。

Class name: video, Policy name:
show_policy-example

Police:
cir: 200064000 bps, bc: 253952

bytes
pir: 0 bps, be: 0 bytes
rate mode: Single Rate Mode
conformed: 0 packets, 0 bytes;

actions:
transmit

exceeded: 0 packets, 0 bytes;
actions:

drop
violated: 0 packets, 0 bytes;

actions:
drop

color aware: No
green_qos_group: 0,

yellow_qos_group: 0
overhead accounting: disabled
overhead value: 0, overhead atm:

No
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videoクラスのキュー情報

10秒間隔で更新される即時深度と統計データ
です。

Queue: QID: 178 (0xb2)
bandwidth (cfg) : 0

, bandwidth (hw) : 0
shape (cfg) : 0

, shape (hw) : 0
prio level (cfg) : 2

, prio level (hw) : 1280
limit (pkts ) : 512

drop policy: tail-drop
Statistics:
depth (pkts ) : 0
tail drops (bytes): 0

, (packets) : 0
total enqs (bytes): 0

, (packets) : 0
licensed throughput

oversubscription drops:
(bytes): 0

, (packets) : 0
Schedule: (SID:0x258)
Schedule FCID : 16
bandwidth (cfg) : 1050 Mbps

, bandwidth (hw) : 1050.01 Mbps

shape (cfg) : 1050 Mbps
, shape (hw) : 1050.01 Mbps

これは「critical-data」というクラスのセクショ
ンの開始部分です。

10秒間隔で更新される即時キュー深度と統計
データです。

Class name: critical-data, Policy name:
show_policy-example

Queue: QID: 177 (0xb1)
bandwidth (cfg) : 500000000

, bandwidth (hw) : 500000000
shape (cfg) : 0

, shape (hw) : 0
prio level (cfg) : 0

, prio level (hw) : n/a
limit (pkts ) : 2083

drop policy: tail-drop
Statistics:
depth (pkts ) : 0
tail drops (bytes): 0

, (packets) : 0
total enqs (bytes): 0

, (packets) : 0
licensed throughput

oversubscription drops:
(bytes): 0

, (packets) : 0
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コマンドリファレンス

アカウント

Accountとは、独立したコマンドではなく、ユーザがそのコマンドのオーバーヘッドアカウン
ティングを指定できるようにするスケジューリングコマンドの拡張機能です。この章では、各

スケジュールコマンドでのレプリケーションを回避するために accountについて説明します。

構文の説明：

スケジューリング長に加算または減算されるユーザ定義のバイト数を設定するには、次のよう

にします。

[no] shape | bandwidth rate account user-defined value [atm]

ダウンストリームデバイスのカプセル化を指定し、オーバーヘッドアカウンティングの調整

を自動的に計算するには、次のようにします。

[no] shape | bandwidth rate account dot1q | qing encapsulation

コマンドデフォルト：

デフォルトでは、レイヤ 3データグラムとレイヤ 2ヘッダがスケジューリング計算に含まれま
す。

使用上のガイドライン：

アカウントオプションを、ポリシーマップのスケジュールアクションを含む 1つのクラスで
使用する場合、スケジューリングアクションを含むすべてのクラスで、同じ値を持つアカウン

トコマンドを使用する必要があります。同様に、階層型ポリシーマップでは、ポリシーの各レ

ベルで同じアカウントオプションを設定する必要があります。

帯域幅

bandwidthコマンドは、クラスへの最小限サービスレートを保証するために使用されます。

構文の説明：

Kbpsで設定するには：

[no] bandwidth rate [account account options]

表示帯域幅の割合として設定するには、次のようになります。

[no] bandwidth percent value [account account options]

コマンドデフォルト：

デフォルトでは、キューのスケジュールエントリに設定されている最小帯域幅の値はありませ

ん。既定の超過ウェイトにより、最小限サービスが保証されることに注意してください。

使用上のガイドライン：

このbandwidthコマンドは、最小帯域幅の要件がわかっているアプリケーションに対して役立
ちます。
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帯域幅レートは 8Kbpsの増分で設定でき、ASR1Kはテストされ、それらのレートの 1%以内
の正確さを達成しています。

bandwidthコマンドは、リーフスケジュール（レイヤースケジュールクラス）でのみサポー
トされています。親ポリシーで帯域幅を割り当てるい場合は、bandwidth remainingコマンド
を使用することができます。

IOS Classicプラットフォーム（2つのパラメータによるスケジューラ）のスケジューリング動
作をレプリケーションしたい場合は、設定で、すべての bandwidth percent値コマンドを
bandwidth remaining percent値コマンドで置き換えます。

Bandwidth remaining

bandwidth remainingコマンドは、クラス間の超過帯域幅を割り当てるために使用されます。
これは、単純なウェイトとして、または使用可能な帯域幅の割合として設定できます。

構文の説明：

単純なウェイトとして設定するには：

[no] bandwidth remaining ratio value [account account options]

割合として設定するには：

[no] bandwidth remaining percent value [account account options]

コマンドデフォルト：

デフォルトでは、すべての帯域幅スケジュールエントリは、リーフスケジュールまたは親ス

ケジュールのいずれでも、超過ウェイト1で設定されます。これは、そのクラスに設定されて
いる bandwidth remaining ratio 1に相当します。

使用上のガイドライン：

残存帯域幅を、1〜1000の値をサポートするウェイトとして設定します。これにより、割合オ
プションを使用するよりも詳細な残存帯域の割り当てが可能になります。

bandwidth remaining percent値を構成すると、2つのパラメータによるスケジューラを使用す
る IOS Classicと同様の動作を生成します。

親ポリシーにシェーパー/子ポリシー上のキュー（親には class defaultのみ）を使用して、
bandwidth remaining ratio値を使用し、親ポリシーが適用されている論理インターフェイス間
で帯域幅を割り当てる必要があります

Fair-Queue

fair-queueコマンドは、帯域幅キューとして設定されたクラスでフローベースの均等化キュー
イングを設定するために使用します。

構文の説明：

fair-queue

コマンドデフォルト：

デフォルトでは、1つの fifoキューが各帯域幅クラスに対して設定されます。
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使用上のガイドライン：

フローベースの均等化キューイングは、貪欲な単一のフローがクラスに割り当てられたすべて

の帯域幅を消費できないようにするために使用します。

特定のフローからのすべてのパケットは、同じフローのキューにハッシュされます。

フローキューイングは、トンネルインターフェイスに適用されたポリシーでは設定することは

できません。すべてのパケットには同じ外部ヘッダーがあり、すべてのパケットは同じフロー

のキューにハッシュされるため、機能が無効になります。

優先度

priorityコマンドはトラフィックのクラスに低遅延と低ジッターを提供するために使用されま
す。

構文の説明：

絶対プライオリティキューを設定するには（注：明示的なポリサーを使用する必要がありま

す）：

[no] priority

マルチレベルプライオリティキューイングを使用して絶対プライオリティキューを設定する

には（注：明示的なポリサーで使用する必要があります）：

[no] priority level 1 | 2

条件付きポリサーを使用してプライオリティキューを設定するには：

[no] priority rate in kbps[burst in bytes]

または

[no]priority percent rate [burst in bytes]

条件付きポリサーを使用してマルチレベルプライオリティキューイングを設定するには：

[no]priority level 1 | 2 rate in kpbs [burst in bytes]

または

[no] priority level 1 | 2 percentrate [burst in bytes]

コマンドデフォルト：

デフォルトでは、キューはプライオリティ処理の設定はされていません。

使用上のガイドライン：

プライオリティキューは、他のクラスのサービスのキューが不足することがないように、キュー

アドミッションコントロール（明示的なポリサーまたは条件付きポリサー）で使用する必要が

あります。

ポリサー適合バーストは、キュー内のアプリケーションに適した値に設定する必要がありま

す。次に、設定例を示します。

policy-map always_on_policer_burst_example
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class voice
priority
police cir 2000000 1250

プライオリティを階層型ポリシーの親に設定する必要はありません。プライオリティ伝播が、

リーフスケジュールによってプライオリティとしてマークされたパケットを、スケジューリン

グ階層を通して優先的に処理されるようにします。

形状

shapeコマンドを使用して、キューを処理できる最大レートを設定します。シェーパーの設定
により、クラスへのスループットが保証されることはなく、クラスが処理されるレートに上限

値が設定されるだけです。

構文の説明：

[no] shape average rate [unit] [confirming burst] [excess burst] [account options]

または

[no] shape average percentレート [confirming burst] [excess burst] [accountオプション]

コマンドデフォルト：

デフォルトでは、帯域幅キューのスケジュールエントリに設定されている最大レートはありま

せん。

使用上のガイドライン：

shapeコマンドは、トラフィックがリモートサイトに送信されるレートを制限する上で、親ポ
リシーで最も一般的に使用されます。

親ポリシーで使用される場合、すべてのトラフィック（プライオリティと帯域幅）に対して

シェープレートが適用されます。

shapeコマンドには、適合および超過バーストサイズのオプションがありますが、これらの値
は XEプラットフォームには影響しません。ASR1Kプラットフォームでのハードウェアスケ
ジューリングにより、バーストパラメータを最適化する必要はなくなります。

shapeコマンドにより、クラスが処理される最大レートが適用されますが、このコマンド自体
はそのクラスのスループットを保証しません。bandwidth remainingコマンドを shapeコマン
ドと共に使用して、スループットを保証することができます。
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第 6 章

QoS階層型スケジューリング

この章では、スケジューリングの章で説明したように、コマンドとそのセマンティクスをさま

ざまな方法で組み合わせて、より複雑な結果を達成する方法を説明します。

複雑なスケジューリング階層を設定するには、階層型ポリシーマップと論理インターフェイス

に適用されたポリシーマップの2つの異なるアプローチがあります。ここでは、どちらの方法
で同じ結果が得られるかを示し、各アプローチの相対的な利点を説明します。

•階層型スケジュールについて（95ページ）
•階層型スケジューリングの操作（101ページ）
•優先度の伝播（107ページ）
•リーフスケジュールにおける bandwidthコマンド（113ページ）
• Bandwidthコマンドはローカルでのみ有効 （118ページ）
•論理インターフェイスに適用されたポリシーマップ（123ページ）
•階層型ポリシーマップ（135ページ）
•確認（144ページ）

階層型スケジュールについて

定義

スケジュールの役割と、そのエントリの子がどのように処理されるかに関する情報（パケット

処理、クラスキューなど）をスケジュールエントリにどのように格納するかを理解している

ことを前提としています（スケジュールの章の「定義（37ページ）」を参照）。ここでは、
その議論を基にしていきます。

ここで示した内容と前の章の根本的な違いは、子スケジュールにあり、キューまたは別のスケ

ジュールである可能性があります。階層型スケジューリングにより、複数のレイヤで帯域幅を

共有し、複雑な構造を構築できます。

次の図は、基本的な階層型スケジューリング構造を示しています。
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図 24 :階層型スケジューリングの定義

図から最初に気付くことは、キューの階層ではなく、スケジュールの階層を実装していること

です。これは、キューが階層のリーフレイヤのみに存在し、パケット処理（パケット表記ビー

クル）がキューからキューに移動することはないことを意味します。代わりに、1つのパケッ
ト処理が親スケジュール エントリ（パケットが送信を待機していることを前提とした場合）

にロードされます。

スケジューリング階層を詳述する場合、スケジュールを親または子（または実際には孫）とし

て記述します。これらの記述は相対的なものです。親スケジュールは、階層のルートに一段近

い（インタフェースに近い）スケジュールです。スケジュールの子は、スケジュールまたは

キューのいずれかになります。スケジュールをリーフスケジュールまたは非リーフスケジュー

ルと呼ぶこともあります。リーフスケジュールには、子としてのキューのみがあります。非

リーフスケジュールには、子供として少なくとも 1つのスケジュールがあります。

図を見ると、親スケジュール（非リーフ）のスケジュールエントリには、スケジュールエン

トリごとに2つのパラメータしかしかないことがわかります。最小帯域幅パラメータはリーフ
スケジュールでのみサポートされ、非リーフスケジュールではサポートされません。
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スケジューリングの決定：ルートからリーフへ

次の一連の図は、階層内のスケジュールがどのように協調して機能し、さらにインターフェイ

スを介して送信する次のパケットを選択する際にローカルな決定を下すかを示しています。

ローカルに格納されているパケットの中で、親スケジュールはまず、インターフェイスに転送

する最も適格なパケットを選択します。関連付けられたパケット処理を送信した後、独自のス

ケジュールエントリに空きスポットが生成されます。そのエントリの子からのパケット処理は

存在しません。

子が別のスケジュールである場合、親は pop（「最も適格なパケットを選び、そのパケット処
理を私に送ってください」と伝えるメッセージ）を送信します。子スケジュールは、各エント

リの設定を確認し、次に送信するパケットを決定し、そのパケット処理を親スケジュールに転

送します。これで子には、そのスケジュールエントリのフリースポットが生成されます。子

がキューであるため、決定は必要ありません。キューの先頭にあるパケット処理は、（子）ス

ケジュールエントリにロードされます。
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図 25 :スケジューリングの決定：ルートからリーフへ、ステップ 1〜 2
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図 26 :スケジューリングの決定：ルートからリーフへ、ステップ 3〜 4
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図 27 :スケジューリングの決定：ルートからリーフへ、ステップ 5

優先度の伝搬の概念

これまでの説明では、帯域幅キューのみを扱っており、やや単純でありました。実際には、各

子では、親スケジュールがプライオリティ（キュー)パケットの処理および帯域幅（キュー）
パケットの処理を保持できます（この機能をレーンの通過と呼ぶ）。パケットの処理が子スケ

ジュールから親に送信されると、それがプライオリティクラスまたは帯域幅クラスのどちらか

ら発生したのかを示し、さらに優先度レベルも示します（この動作を優先度の伝播と呼ぶ）。

優先度の伝播については、この章の後半で説明します。ここでは、階層的なスケジューリング

のルールを理解する上で概念のみを紹介します。
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図 28 :親スケジュールはプライオリティおよび帯域幅の処理（レーンの通過）を保持できます。

この階層では、プライオリティサービスは親スケジュールエントリの設定を必要としません。

（親）スケジュールエントリには、最大ウェイトと超過ウェイトの2つのパラメータしかあり
ません。

階層型スケジューリングの操作
スケジューリングの章では、物理インタフェースに適用されたフラットポリシーのスケジュー

リング決定がどのように行われるかについて説明します。ここでは、リーフスケジュール（子

としてキューのみを持つスケジュールに対処するシナリオ）のスケジューリングルールについ

て説明します。それらの規則はまだ有効です。

親/子のインタラクションのルールを含めるために、ここでその説明をさらに掘り下げていき
ます。

•プライオリティトラフィックは、親スケジュールで設定されたMax（shapeコマンド）に
対してカウントされます。

•プライオリティトラフィックは、親で設定された Ex（bandwidth remaining ratioコマン
ド）によって変更されることはありません。

•親スケジュールのプライオリティパケットは、常に帯域幅パケットの前にスケジュールさ
れます。

•優先度は、親で設定されたシェープレートに比例してスケジュールされます。この点はト
ピックを全体的にカバーするために説明していますが、優先の対象となる負荷がインター

フェイスをオーバーサブスクライブできない限り、あまり重要な要素ではありません。
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•優先度の伝播では、親は、パケットがプライオリティキューから来たことを認識します
が、それが P1（プライオリティレベル 1）または P2（プライオリティレベル 2）である
かどうかは認識できません。

• bandwidthまたは bandwidth remainingコマンドで設定されたキューからのトラフィック
は、親側でも同等に処理されます（最小帯域幅の伝播なし）。これ以降の章では、帯域幅

キューからのトラフィックを帯域幅トラフィックと呼びます。.

•親側での超過ウェイト設定は、プライオリティトラフィックによって消費されない物理帯
域幅をめぐって競合する複数の子からの帯域幅トラフィック間の均等性を制御します。

これらのルールを理解するには、次の設定例を見てみましょう。後で、設定がデータパス設定

にどのようにマッピングされるかを詳しく説明します。現時点では、図と図に示されているス

ケジュールエントリから動作を充分に理解できます。

policy-map child100
class priority
priority
police cir 400m

class data
bandwidth remaining ratio 4

!
policy-map parent100
class class-default
shape average 900m
service-policy child100

!
policy-map child200
class priority
priority
police cir 400m

class data
bandwidth remaining ratio 2

!
policy-map parent200
class class-default
shape average 900m
bandwidth remaining ratio 2
service-policy child200

!
int g1/0/4.100
encaps dot1q 100
service-policy out parent100

!
int g1/0/4.200
encaps dot1q 200
service-policy out parent200

次の図は、以前の設定に関連付けられているスケジューリング階層を示しています。前に説明

したように、親ポリシーの shapeコマンドはMaxパラメータを設定し、bandwidth remaining
ratioコマンドはスケジュールエントリに Exパラメータを設定します（ルール 1および 2）。
明示的に設定されていない場合、後者はデフォルトの 1になります：
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図 29 :スケジュール階層の例：プライオリティ負荷全体を転送

それでは、供給負荷に対して予想されるスループットを見てみましょう。

次の例では、オーバーヘッドアカウンティングを無視しています。これらは、非主要な詳細点

とは無関係に、予想されるスループットを計算する方法を説明することのみを目的としていま

す。

（注）
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図 30 :各子スケジュールから親に提供されるものを計算する

予想されるスループットを計算する際の最初のステップは、クラスごとに供給される負荷を目

測することです。次のステップでは、それらを集約して、親に供給されるプライオリティクラ

スと帯域幅クラスからの合計負荷を観察します。
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図 31 :帯域幅キューの残存帯域幅の計算

各子スケジュールは、350 Mbpsのプライオリティトラフィックを親に提供しています。イン
ターフェイスには 1 Gbpsの利用可能な帯域幅があるため、700 Mbpsのプライオリティ負荷全
体が転送されます。

ルール3に従って、帯域幅トラフィックの前にプライオリティトラフィックをスケジュールし
ます。各親スケジュールエントリの最大値（レート）が、そのエントリの子スケジュールから

供給されるプライオリティ負荷を超えているため、350 Mbpsのトラフィック全体が転送され
ます。

スケジュールされたプライオリティ負荷（350 mbps + 350 mbpsのトラフィック）を使用する
と、帯域幅（キュー）トラフィックの（残存）帯域幅を計算できるようになります（プライオ

リティ負荷によって消費された 700 Mbps、総帯域幅 300 Mbpsまたは 1 Gbps）。

親スケジュールは Ex設定を使用して 300 Mbpsの（残存）帯域幅を割り当てます。 VLAN 100
と VLAN 200の Ex値が 1と 2の場合、それぞれ帯域幅は 1：2で共有されます。VLAN 100は
100 Mbpsを受信し、VLAN 200は 200 Mbpsの帯域幅トラフィックスループットを受信しま
す。
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図 32 :子スケジュールの超過ウェイトに基づく帯域幅の共有

この 100 Mbpsがどのように割り当てられるかを計算するために、VLAN 100の帯域幅キュー
のスケジュールエントリ（スケジュール内）を調べることができるようになりました。

最低帯域保証が設定されていないため（bandwidthコマンドは親スケジュールではサポートさ
れていない）、共有はすべて子スケジュールのスケジュール済みEx値に依存します。設定（ク
ラスデータに 4、class-defaultに 1）に基づいて、100 Mbpsが 4：1で共有されます（クラス
データは 80 Mbpsを受信し、class-defaultは 20 Mbpsを受信します）。

VLAN200で同じアプローチに従うと、利用可能な 200 Mbpsは 2：1に分割されます。クラス
データは 133 Mbpsを受信し、class-defaultは 67 Mbpsを受信します。

おそらくすべてのクラスがオーバーサブスクライブされていることに気づいたでしょう。これ

は、計算した予想スループットが各クラスの最低保証サービスレートでもあったことを意味し

ます。階層型スケジューリングでは、親スケジュールでの帯域幅共有により、子スケジュール
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に送信待ちのパケットがない場合でも帯域幅を浪費しないようにします。フラットポリシーで

の帯域幅の共有と同様に、子が使用していない帯域幅は他の子が利用できます。

優先度の伝播
「優先度の伝搬の概念（100ページ）」に関しては、ここでいくつかの点を強調するために次
の設定例を使用します。

policy-map child
class voice
priority
police cir 600m

class video
priority
police cir 600m

!
policy-map parent100
class class-default
shape average 900m
service-policy child

!
policy-map parent200
class class-default
shape average 900m
bandwidth remaining ratio 2
service-policy child

!
int g1/0/4.100
encaps dot1q 100
service-policy out parent100

!
int g1/0/4.200
encaps dot1q 200
service-policy out parent200

両方の親ポリシーマップで同じ子ポリシーを使用しています。一意のポリシーマップは、どの

レベルでも不要です。要件が一致する場合は、子ポリシーマップ、さらには親ポリシーマップ

を共有できます。

（注）

この設定用に作成された階層は次のようになります。
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図 33 :スケジューリング階層の例：子スケジュールにおけるマルチレベルプライオリティキューイング

シナリオは、「優先度の伝搬の概念（100ページ）」によって異なります。子スケジュールで
マルチレベルプライオリティキューイングがサポートされるようになりました（例、P1[プラ
イオリティレベル 1]および P2 [プライオリティレベル 2]クラス）。次の図は、各クラスに
供給される負荷を示しています。

Cisco IOS XE Fuji 16.9.x QoSモジュラ QoSコマンドラインインターフェイス設定ガイド
108

QoS階層型スケジューリング

優先度の伝播



図 34 :マルチレベルプライオリティキューイング：各クラスに供給される負荷

それでは、（各子の）プライオリティキューと帯域幅キューから親に供給される総負荷を見て

みましょう。
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図 35 :親の最大比率に対して共有されるオーバーサブスクライブされたプライオリティキュー

ルール4では、階層型スケジューリングの操作（101ページ）親がスケジュールエントリで設
定されたシェープレートに比例して提供されるプライオリティ負荷をスケジュールすることを

規定しています。ここでは、各子は 900 Mbpsの最大レート（親ポリシーにおける「シェーピ
ング」）を有し、600Mのプライオリティトラフィック（つまり、1 Gbpsしか利用できない場
合は（1.2 Gbps [600M ＋ 300M ＋ 300M トラフィック]）を提供します。親スケジュールは各子
に 500 Mbpsを割り当てます。ここで注意する必要がある重要な点は、VLAN 100からの P1が
VLAN 200からの P2トラフィックと同等に競合することです。（ルール 5で説明があったよ
うに、優先度の伝搬により、パケットがプライオリティキューから発生したにもかかわらず、

優先順位を示していないことが親に警告されます。）
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図 36 :親が子の優先度共有の合計を制御する

親スケジュールは、VLAN200から 500 Mbpsのプライオリティ負荷を受け入れます。子スケ
ジュールは、その 500 Mbpsの帯域幅を割り当てます。子ポリシーは、音声クラスで P1を設定
しました。これは、子スケジュールが常にそのキューから常にパケットを最初に選ぶことを意

味します（つまり、スケジュールでは、プライオリティレベルはローカルで有効となります）。

VLAN 200の音声クラスの予想されるスループットは 300 Mbpsです。 critical-dataクラスは 200
Mbps（この例では 500 Mbps〜 300 Mbpsが未使用の割合）を受信します。
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図 37 :親スケジュールから受け取った帯域幅を子スケジュールが割り当てる

帯域幅キューから予想されるスループットはどうですか。供給されたプライオリティ負荷が利

用可能な物理帯域幅を超えたため、帯域幅キューには何も残りませんでした。この例は、プラ

イオリティクラスが帯域幅キューを完全に消費する可能性があることを効果的に強調していま

す。制御パケットがプライオリティキューに入っていないと、ネットワークが不安定になる可

能性があります。事実、プライオリティキューに制御パケットを配置できなかった場合は、

設定ミスが考えられます。

利用可能な物理帯域幅がすべてのプライオリティクラスポリサーの合計を超えていないかを

確認してください。そうすれば、後者により他のサービスのキューが消費されることはありま

せん。

（注）
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優先度の伝播の概念が活用できるのは、スケジューリング階層のみではないことに留意してく

ださい。パケットをプライオリティクラスから発生したものとしてマークすると、そのタグは

出力インターフェイスに転送されます。出力キャリアカードまたはインターフェイスカード

では、通過するレーンにより、優先パケットができるだけ早くインターフェイスに到達できる

場所が複数あります。

リーフスケジュールにおける bandwidthコマンド
bandwidthコマンドは親スケジュールではサポートされていませんが（Min設定はありませ
ん）、リーフスケジュールではサポートされています。次の設定では、子ポリシーマップで

bandwidthコマンドの動作について説明します。（アスタリスクが付いている行は、この設定
が「優先度の伝播（107ページ）」に示されているものとどのように比較されるかを示してい
ます。）

policy-map child100
class voice
priority
police cir 100m

class critical-data
bandwidth 300000 ****

!
policy-map child200
class voice
priority
police cir 100m

class critical-data
bandwidth 100000 ****

!
policy-map parent100
class class-default
shape average 500m
service-policy child100

!
policy-map parent200
class class-default
shape average 500m
bandwidth remaining ratio 2
service-policy child200

!
int g1/0/4.100
encaps dot1q 100
service-policy out parent100

!
int g1/0/4.200
encaps dot1q 200
service-policy out parent200

この設定用に作成された階層は次のようになります。
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図 38 :リーフスケジュールにおける bandwidthコマンドの応用

この階層の動作を説明する上で、（各クラスに）供給される次の負荷を考えてみましょう。
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図 39 :各クラスに供給される負荷

先ほどの例と同様に、（各子の）プライオリティキューと帯域幅キューが親に供給される総負

荷について見てみましょう。

この例での総プライオリティ度負荷は 150Mです。各子は、最大レート（親ポリシーのシェー
ピング）よりも小さい値を供給しており、総プライオリティ負荷は 1 Gbpsの合計使用可能帯
域幅を下回っています。（提供されたプライオリティトラフィックの合計が利用可能な合計帯

域幅を超えた「スケジュール操作」の例を思い出してください。）これは、各子から供給され

るプライオリティ負荷すべてが転送されることを意味します。プライオリティキューからスケ

ジュールされた 150 Mbpsがあるため、帯域幅キューでは 850 Mbpsが使用可能です。

各子間の帯域幅の配分方法を計算するには、まず、親の各スケジュールエントリに設定されて

いる超過ウェイトを見てみましょう。
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図 40 :子間での帯域幅の共有

超過ウェイトに焦点を当てる場合、VLAN200には 567 Mbpsのインターフェイス帯域幅（850
Mbpsの 2/3）が割り当てられます。ただし、スケジュールエントリに設定されている最大値
（500 Mbps）も考慮する必要があります。これには、その子からの 50 Mbpsのプライオリティ
トラフィックも含まれます。つまり、VLAN 200は実際には 450 Mbpsの帯域幅トラフィック
を転送し、VLAN 100は 400 Mbpsの帯域幅トラフィックを転送します（VLAN 200では 850
Mbps〜 450 Mbps）。
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図 41 :親のスケジュールエントリの最大値が帯域幅の割り当てに与える影響

親レベルの最大値の合計が利用可能な物理帯域幅以下であるため、親ポリシーの Ex値により
値は追加されません。各子はそのシェープレートと一致する合計スループットを受け取ります

（たとえば、VLAN 100の場合、100M + 400M = 500M [シェープレート]）。このような設定で
は、ある子が使用していない帯域幅は他の子が使用できないことに注意してください。すべて

の子は常に設定された最大値に制限されます。

各子の帯域幅クラスの合計スループットを使用して、その子の各クラスのスループットを計算

できます。「スケジュール操作」で説明したように、最低帯域幅保証が常に最初に処理され、

超過帯域幅は Ex値に基づいて共有され、常に 1がデフォルトになります。
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図 42 :各子スケジュール内で帯域幅を割り当てる上での合計スループットの因数分解

たとえば、VLAN200の critical-dataクラスに割り当てられた帯域幅は、275M（Exの比率 1：1
から「1/2」が算出され、100M（最低帯域保証）+ 1/2（450M-100M））になります。

Bandwidthコマンドはローカルでのみ有効
階層型ポリシーでbandwidthコマンドを使用するリスクを説明する上で、親シェーパーを増や
し、これらが制約要因ではなくなるように、前の設定例を変更します。修正された設定では、

親シェーパーの合計数が、利用可能な物理帯域幅をオーバーサブスクライブします。（アスタ

リスクが付いているコマンドは、この設定が「リーフスケジュールにおける bandwidthコマン
ド（113ページ）」で説明された設定とどのように違っているかを示しています。）
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policy-map child100
class voice
priority
police cir 100m

class critical-data
bandwidth 300000

!
policy-map child200
class voice
priority
police cir 100m

class critical-data
bandwidth 100000

!
policy-map parent100
class class-default
shape average 900m ****
service-policy child100

!
policy-map parent200
class class-default
shape average 900m ****
bandwidth remaining ratio 2
service-policy child200

!
int g1/0/4.100
encaps dot1q 100
service-policy out parent100

!
int g1/0/4.200
encaps dot1q 200
service-policy out parent200

リーフスケジュールにおける bandwidthコマンド（113ページ）供給された負荷プロファイル
を適用した場合、階層と負荷プロファイルは次のようになります。
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図 43 :スケジューリング階層の例：親シェーパーは制約を受けなくなった

前の例と同様に、850 Mbpsが帯域幅キューに使用できます（残存）。（各子に割り当てられ
たプライオリティ負荷と帯域幅トラフィックの合計割合を調べると、各子スケジュールの最大

値を超えていないことがわかります。）親のスケジュールで設定されている超過ウェイトに基

づいて、各子が親スケジュールから受け取る帯域幅の割合を計算します。283 Mbpsと567 Mbps
になります。
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図 44 :親スケジュールで設定された超過ウェイトに基づいて、各子が受け取る帯域幅分を計算する

前の例とは対照的に、シェープ値はもはや制約されていないため、各子の合計スループットは

シェープレートとは一致しません。

（注）

各子スケジュールのエントリを調べて、各クラスに帯域幅がどのように割り当てられるかを確

認しましょう。
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図 45 :子エントリにどのように帯域を割り当てるかを指定する方法

VLAN100の子スケジュールを確認すると、critical-dataクラスのスケジュールエントリに 300
Mbpsの最小値が設定されていることがわかります。このスケジュールに割り当てられた 283
Mbpsの帯域幅は、この保証を満たすには不十分です。

ここで重要なポイントは、最低帯域幅保証はローカルにのみ関連しているということです。最

小帯域幅の伝播はされません。子スケジュールからのトラフィックは、別のスケジュールから

の超過トラフィックと同等に競合します。

また、スケジューリング階層でMinを使用すると、他のサービスクラス（この例では VLAN
100の class-default）のキューが消費される可能性があります。これを回避するには、子ポリ
シーの bandwidth remainingコマンドのみを使用します。

Tip
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階層ポリシーで親シェーパーをオーバーサブスクライブし、一部のサービスクラスが消費され

ないようにするには、プライオリティキューのポリサーの合計が利用可能な帯域幅を超えない

ようにしてください。さらに、bandwidthコマンドの bandwidth remaining使用を検討してく
ださい。

論理インターフェイスに適用されたポリシーマップ
この章の前半では、スケジューリング階層を作成するための 2つの主な方法、論理インター
フェイスに適当された QoSポリシーと階層型ポリシーマップについて説明しました。前の例
では、論理インターフェイスに適用されるポリシーについて概説しました。このシナリオをさ

らに詳しく見ていきましょう。

インターフェイススケジューリング

論理インターフェイス上のポリシーによって階層がどのように変更されるかを考える前に、

QoSポリシーが適用される前に存在するインターフェイススケジュールと階層を注意深く調
べる必要があります。
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図 46 : QoSポリシーの適用前のインターフェイススケジュールと階層

OPM（出力パケットモジュール）は、スケジューリング階層のルートにあります。パケット
処理を受信すると、実際のパケットをメモリから取得し、それを物理インターフェイスにプッ

シュします。

（意思決定の観点から）OPM層の直下に、キャリアカードのスケジュールが表示されます。.
モジュラープラットフォームでは、スロットごとにそのようなスケジュールが 1つあります
が、固定システムではシステム全体に対して 1つあります。

ここで、モジュラ型シャーシについて考えてみてください。スロットが1つ搭載され、バック
プレーンを介して 10 Gbpsのリンクを持つ SIP10を ESP（組み込み式サービスプロセッサ、転
送プロセッサとも呼ばれる）に収容しています。. SIP10には 4つの SPA（共有ポートアダプ
タ）が搭載可能で、それぞれ最大で 10 Gbps容量のインターフェイスを搭載可能です。SIP内
で SPAを組み合わせ、バックプレーンの容量を超えると、そのリンクが輻輳ポイントになる
可能性があります。万が一これが発生した場合、キャリアカードのスケジュールにより、イン

タフェース間の均等性が保証されます。各インターフェイスの超過ウェイトはインターフェイ

ス速度に比例します。
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プラットフォーム内のトラフィックを調整するために、各インターフェイスのキャリアカー

ドスケジュールの最大値において、インターフェイスの帯域幅をわずかに超えるように設定し

ます。物理的なインターフェイスに向けて十分なトラフィックを送信する必要があるため、そ

のインターフェイスを消費させないようにします。さらに、出力バッファがいっぱいになった

ことがインターフェイスに表示されるたびに送信を中止する必要があります。これは、イン

ターフェイスがダウンストリームデバイスから一時停止フレームを受信するときに発生する可

能性があり、シリアルインターフェイスはビットまたはバイトスタッフィングなどによりデー

タを拡張します。

ここが重要な点で、物理的なインターフェイスが常にネットワークに送信できるデータを持て

るように、そのインターフェイスに向けてトラフィックをプッシュし、十分なデータがバッ

ファリングされていることがインターフェイスに表示されるたびに一時的に送信を一時停止す

る必要があります。

インターフェイスは、フロー制御メッセージによるトラフィックの送信を停止するように指示

します。.設計上、スケジュール（スケジュールエントリではない）がこのメッセージに応答
します。送信を停止します。このため、ボックス内のすべての物理インターフェイスに対して

常にインターフェイスのスケジュールを設定する必要があります。インターフェイスデフォル

トキュー（QoSがないときに使用されるキュー）は、このインターフェイスのスケジュール
の子です。

各インターフェイスは、プライオリティトラフィックと帯域幅トラフィック用に個別のバッ

ファとキューを維持しながら、異なる優先度の高いおよび低いフロー制御メッセージを（イン

ターフェイススケジュールに）送信できます。

帯域幅トラフィックバッファがいっぱいになっているというメッセージをスケジュールが

受信すると、そのようなトラフィックは一時停止されますが、優先度の高いトラフィック

は転送され続けます。

プライオリティバッファがいっぱいになっているというメッセージを受信した場合、輻輳

が解消されるまでパケットの送信を一時停止します。

この方式は優先度の伝播の概念を物理インタフェースに活用し（これは、パケット処理がプラ

イオリティクラスまたは帯域幅クラスのどちらに派生するのかを意味します）、遅延の影響を

受けやすいトラフィックのジッタを業界最先端レベルまで最小に抑えます。

親ポリシーでのシェーピング/子ポリシー上のキューイング
次に、論理インターフェイスに適用されている可能性のある通常のポリシーを見てみましょう

（コンストラクトは「親ポリシーでのシェーピングー/子ポリシーでのキューイング」を参照）:
policy-map child100
class voice
priority
police cir 100m

class critical-data
bandwidth 300000

!
policy-map parent100
class class-default
shape average 900m
service-policy child100
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!
int g1/0/0.100
encaps dot1q 100
service-policy out parent100

このコンストラクトでは、親ポリシーでシェーパーを設定する必要があります（シェーパーの平

均 900M）。このコンストラクトの本来の目的は、各論理インターフェイスに帯域幅を割り当て

ることでした。シェーピング（Max）レートを、その論理インターフェイスが所有する帯域幅
であるとみなし、子ポリシーがその所有共有内の帯域幅を分配できるようにします。

このコンストラクトの便利な応用方法の1つは、リモートサイトのトラフィックを調整するこ
とです。たとえば、所属企業のハブに GigabitEthernetリンクがあり、T1接続でリモートブラ
ンチにトラフィックを送信しているとします。リモートブランチが受信できるレートでトラ

フィックを送信する必要があります。そのブランチにサービスを提供するプロバイダのデバイ

ス内のパケットがドロップする可能性を回避するには、親シェーパーを T1レートで設定し、
パケットをハブでキューイングします。これにより、そのブランチのリンクが輻輳ポイントで

あった場合に最初に転送されるものが制御されます。

顧客は、論理インタフェース（個々のサブスクライバーまたはリモートサイトのいずれかを表

す）上でシェーパをオーバープロビジョニングするようリクエストしています。すべての論理

インタフェースが常にアクティブであるとは限らないということが前提です。個々のサブスク

ライバのスループットを制限する必要があるため、個々の論理インターフェイスに割り当てら

れた帯域が消費されていない場合は、その帯域幅を浪費しないようにする必要があります。

それでは、オーバーサブスクライブはどうでしょうか。オーバーサブスクライブする場合、輻

輳時に均等性を実現するために、超過ウェイト値を使用して親の帯域幅余剰比率を設定する必要

があります。さらに、輻輳時に個々の論理インターフェイスがどのサービスを受けるかに注意

してください。

それでは設定の話に戻ります。階層は次のようになります。

図 47 :「親ポリシーでのシェーピング/子ポリシーでのキューイング」コンストラクト
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前述のように、子ポリシーは論理インターフェイス内の帯域幅の共有を定義します。通常、こ

こでは（音声などの）キューをクラスキュー (ポリシーマップ内のクラスによって定義された
処理を含む）と呼び、このレイヤでのスケジュールをクラスレイヤスケジュールと呼びます。.

親ポリシーでは、親シェーパー（最大：900m）と、暗黙の帯域幅の共有である '1'（Ex：1）を定

義します。QoS設定では、この論理インターフェイスを既存のインターフェイス階層に接合す
る場所が明示的に指定されない（アタッチされていないスケジュールエントリに注意）ため、

ルータは論理インターフェイスがどの物理インターフェイスに関連付けられているかを認識す

る必要があります。

VLAN上のポリシーでは、どのインターフェイスが関連しているかは明らかです。サブイン
ターフェイス設定に（論理インターフェイス）ポリシーを適用します。他のインターフェイス

の種類（トンネルインターフェイスなど）については、ルーティング情報を調べてその特定の

論理インターフェイスに対して、出力物理インターフェースを指定する必要があります。
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図 48 :既存のインタフェース階層（接合前）

どのインターフェースが関連していることがわかったら、そのインターフェースの階層を変更

できます。最初に、「親ポリシーでのシェーピング（または子ポリシーでのキューイング）」

で定義された論理インターフェイス階層の接合場所として機能するスケジュール（論理イン

ターフェイス集約）を作成します。

当初、インターフェーススケジュールには単一の子、インターフェースデフォルトキューし

かありませんでした。今日では2番目の子である、論理インターフェイス集約スケジュールを
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作成できるようになりました。このスケジュールの超過ウェイトが、インターフェイスのデ

フォルトキューのウェイトとどのように一致するかを確認します。通常どおり、デフォルトの

「1」になります。

図 49 :既存のインターフェース階層（接合後）

親ポリシーでのシェーピングでは、子ポリシーを含む class-defaultしかありません。
policy-map parent100
class class-default
shape average 900m
service-policy child100

これは特殊なケースで、このポリシーのスケジュールを作成するのではなく、単にスケジュー

ルエントリを定義します。このエンティティを collapsed class-defaultと呼びます.
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この概念の重要性を理解するために、別のVLAN（VLAN200）にポリシーを追加してみましょ
う。（トピックの冒頭に記載されているpolicy-map parent100に関連して、アスタリスクを追

加しました）：

policy-map child200
class voice
priority
police cir 100m

class critical-data
bandwidth 100000

!
policy-map parent200
class class-default
shape average 900m ****
bandwidth remaining ratio 2
service-policy child200

!
int g1/0/0.200
encaps dot1q 200
service-policy out parent200

完全なスケジューリング階層は、次のようになります。
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図 50 :輻輳を処理し、帯域幅の浪費を回避するための完全な階層型スケジューリングフレームワーク

2番目の親ポリシー（VLAN200へのポリシー）では、帯域幅余剰比率に 2を指定し、VLAN
間の均等性を制御しています。 Qosスケジューリングの章で説明したように、フラットポリ
シーの親ポリシーにはピアが存在します。これにより、bandwidth remaining ratioまたは
bandwidth remaining percentコマンドを使用して超過重量を指定することができます。「親ポ
リシーでのシェーピング」コンストラクトでは、ピアは存在しません. QoSポリシーマップを
設定すると、QoSは論理インターフェイス集約スケジュールでピアとして具体化するものを認
識できません。したがって、bandwidth remaining ratioも bandwidth remaining percentコマン
ドもサポートされていません。

この完全なスケジューリング階層は、シスコモジュラ QoS CLI（MQC）および階層型スケ
ジューリングフレームワーク（HQF）の利点を真に強調しています。どのようなインタフェー
スでも、階層は決定論的です。次に転送されるパケットは明確にわかっています。すべての輻
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輳ポイントを処理するスケジュールがあるため、輻輳が発生する可能性がある場所に関係な

く、帯域幅は無駄になりません。

論理インターフェイス上のポリシーの利点

ポリシーマップを論理インターフェイスに適用する機能には、スケーリングされた環境での管

理と簡単な設定という大きな利点があります。論理インターフェイスごとに、ポリシーマップ

を再利用または作成できます。つまり、イーサネットタイプのインターフェイスに設定されて

いる 1000個の VLANそれぞれにポリシーマップを適用できます。個々の論理インターフェイ
スのQoS統計データを確認するには、 show policy-map interface interface-nameを発行します。

利点と危険性は紙一重となる場合があります。利用可能な物理帯域幅が親シェーパーの合計を

超える場合は、単一の論理インターフェイスを単独で確認するだけで十分です。ただし、親

シェーパーの合計が使用可能な物理帯域幅を超える場合は、論理インターフェイス間の競合、

および個々のインターフェイスに対して本当に保証されている帯域幅を考慮する必要がありま

す。個別のインターフェイスを単独で確認すると、誤解を招く可能性が高くなります。

複数のポリシー定義と制限

複数ポリシー（MPOL）を使用し、ポリシーマップが論理インターフェイスに適用されている
場合に、その論理インターフェイスがバインドされている物理インターフェイス（VLANサブ
インターフェイスや物理イーサネットインターフェイスなど）にポリシーマップを同時に適用

している状況について説明します。

MPOLは、ポリシーマップが同じ物理インターフェイスにバインドされている異なる論理イン
ターフェイスタイプに付加されているインスタンスを参照することもできます。たとえば、

VLANサブインターフェイスとトンネルインターフェイスの両方に適用されたポリシーがあ
るとします。この場合、両方とも同じ物理インターフェイスから出ます。

現在、ASR 1000シリーズアグリゲーションサービスルータはMPOLの非常に限られた実装
に対応しています。論理インターフェイスに適用されたポリシーマップがある場合、物理イン

ターフェイスに適用できる唯一のポリシーは、次の例のように class-defaultとシェーパーのみ
が設定されたフラットです。このトポロジは、（プロバイダーからの）サービスレートが物理

アクセスレートと異なる場合に役立ちます。たとえば、GigabitEthernetインターフェイスを介
してプロバイダと接続しており、200 Mbpsのサービスのみを支払っているとします。サービ
スプロバイダはそのレートを超えるトラフィックを監視するため、送信するすべてのものを

200 Mbpsにシェーピングし、その帯域幅をローカルに割り当てる必要があります。

ポリシーを論理インターフェイスに適用する前に、物理インターフェイスに適用する必要があ

ります。さらに、単一の物理インターフェイスにバインドされた複数の論理インターフェイス

タイプにポリシーマップを適用することはできません。

（注）

それでは、2つのVLANサブインターフェイスに適用されたポリシーの前の例（「親ポリシー
でのシェーピング/子ポリシー上のキューイング（125ページ）」を参照）に戻り、物理イン
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ターフェイスに 200 Mbpsのシェーパーを追加します。完全な設定は次のようになります。ア
スタリスクは、これと以前の設定との違いを示しています。

policy-map physical-shaper ****
class class-default ****
shape average 200m ****

!
policy-map child100
class voice
priority
police cir 100m

class critical-data
bandwidth 300000

!
policy-map child200
class voice
priority
police cir 100m

class critical-data
bandwidth 100000

!
policy-map parent100
class class-default
shape average 900m
service-policy child100

!
policy-map parent200
class class-default
shape average 900m
bandwidth remaining ratio 2
service-policy child200

!
! Note – must attach physical policy before logical policies
!
int g1/0/0 ****
service-policy output physical-shaper ****

!
int g1/0/0.100
encaps dot1q 100
service-policy out parent100

!
int g1/0/0.200
encaps dot1q 200
service-policy out parent200

物理インターフェイスを介して送信されるユーザートラフィックに使用されるキューと同様

に、別のスケジュールについて学んだことを忘れないでください。論理インターフェース集約

スケジュールは、インターフェーススケジュールの直接の子としてではなく、物理ポリシー

スケジュールの子として作成されました。これで、論理インターフェイスを通過するトラフィッ

クと物理インターフェイスを通過するユーザトラフィックの組み合わせは、200Mbpsにシェー
プされました。

完全なスケジューリング階層は次のようになります。
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図 51 :物理ポリシースケジュールの子としての論理インターフェイス集約の作成
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階層型ポリシーマップ
前の章では、ポリシーマップが論理インターフェイスに適用されている場合の階層の作成方法

を学びました。2番目のアプローチは、階層型ポリシーマップを使用し、希望する階層を明示
的に作成します。この方法を使用すると、ある程度の柔軟性が得られますが、ある程度の拡張

性は失います。（論理インターフェイスに関するポリシーを使用すると、スケーリングされた

環境で管理できることを思い出してください。）ASR 1000シリーズアグリゲーションサービ
スルータは、ポリシーマップで最大 1,000のクラスをサポートします。つまり、表記できる論
理インターフェイスの最大数は 1,000です。

階層型ポリシーマップ内のクラスに属するには、パケットは子および（すべての）親の分類規

則と一致する必要があります。以前のVLANの例では、親クラスでVLAN IDベースの分類を
使用し、子クラスで DSCPベースの分類を使用する方法を学びました。

次の設定では、MPOL物理シェーパー（「複数のポリシー定義と制限（132ページ）」を参照）
と同じような動作を実現する方法を示しています。ここでは、3レベルの階層型ポリシーマッ
プ（サポートしている最大レイヤ数）を使用します。

親ポリシーには class-defaultしかありません。つまり、インターフェイスを通過するすべての
トラフィックはこのクラスに属します。

policy-map physicalshaper
class class-default
shape average 200m
service-policy vlansharing

子レベルには VLANベースの分類があります。 VLAN 100または VLAN 200に属するトラ
フィックは、ユーザ定義クラスの 1つに分類されます。（さらに、このポリシーには、他の
VLANからのトラフィックまたは VLANタグなしのトラフィックをキャプチャする暗黙の
class-defaultがあります。）各 VLANクラスには、DSCPに基づいてトラフィックをさらに分
類するポリシーがあります。

class-map vlan100
match vlan 100

class-map vlan200
match vlan 200

class-map voice
match dscp ef

class-map critical-data
match dscp af21

!
policy-map child100
class voice
priority
police cir 100m

class critical-data
bandwidth 300000

!
policy-map child200
class voice
priority
police cir 100m

class critical-data
bandwidth 100000
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!
policy-map vlansharing
class vlan100
shape average 900m
bandwidth remaining ratio 1
service-policy child100

class vlan200
shape average 900m
bandwidth remaining ratio 2
service-policy child200

!
policy-map physicalshaper

class class-default
shape average 200m
service-policy vlansharing

!
int g1/0/0
service-policy output physicalshaper

上記の設定に基づいて作成された階層は、次のようになります。
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図 52 :階層を明示的に作成するための階層型ポリシーマップ

この階層を前のMPOLの例（図 25）と比較すると、若干の違いがあることがわかります。

まず、ネイティブインターフェイストラフィック（VLAN 100と 200のどちらでもないトラ
フィック）が、各 VLANのスケジュールエントリと vlansharingスケジュールを共有するよう
になりました。MPOLの例では、ネイティブトラフィックは、すべての（両方の）VLAN（使
用可能帯域幅の 1/2）と同等の帯域を受け取りました。これとは対照的に、この階層では、同
じスケジュールで VLANと競合するため、使用可能な帯域幅の 1/(1 + 2 + 1)だけが保証されま
す。

次に、物理インターフェイス上の単一のポリシーマップでは、単一の VLANの統計データし
か見ることができなくなりました。MPOLの例とこのコードを比較してください。
int g1/0/0
service-policy output physical-shaper

!
int g1/0/0.100
encaps dot1q 100
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service-policy out parent100
!
int g1/0/0.200
encaps dot1q 200
service-policy out parent200

次を使用すると：

int g1/0/0
service-policy output physicalshaper

show policy-map interface GigabitEthernet1/0/0コマンドの出力には、階層型ポリシーマップの
すべてのレベルが反映されます。

階層型ポリシーマップにより、論理インターフェイス上のポリシーマップでは実現不可能な柔

軟性が強化されます。次の例は、この動作について説明しています。

例 1異なるトラフィッククラスにキューを追加する
MPOLの例（および以下のコード）では、物理インターフェイスポリシーには class-defaultと
そのクラスのシェーパーしか含めることがないことをを学びました。

policy-map physical-shaper
class class-default
shape average 200m

つまり、ネイティブインターフェイスを介して転送された固有のクラスのトラフィック（VLAN
タグなしのトラフィック）に対して異なる方法で処理することはできません。

これとは対照的に、階層コンストラクトでは、（物理インターフェイスを介して）転送するト

ラフィックのクラスごとにキューを追加できます。たとえば、物理インターフェイス上の音声

トラフィックにプライオリティクラスを追加する場合は、vlansharingポリシーマップを次のよ
うに変更できます（アスタリスクを参照）。

class-map vlan100
match vlan 100

class-map vlan200
match vlan 200

class-map voice
match dscp ef

class-map critical-data
match dscp af21

!
policy-map child100
class voice
priority
police cir 100m

class critical-data
bandwidth 300000

!
policy-map child200
class voice
priority
police cir 100m

class critical-data
bandwidth 100000

!
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policy-map vlansharing
class vlan100
shape average 900m
bandwidth remaining ratio 1
service-policy child100

class vlan200
shape average 900m
bandwidth remaining ratio 2
service-policy child200

class voice ****
priority ****
police cir 50m ****

!
policy-map physicalshaper
class class-default
shape average 200m
service-policy vlansharing

!

int g1/0/0
service-policy output physicalshaper

この設定の階層は、次のようになります。
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図 53 :階層コンストラクトで異なるトラフィッククラスのキューを表す

EFの DSFコードポイントでマークされているが、VLAN ID 100または 200でタグ付けされて
いないトラフィックをキャプチャする新しいキャプチャに留意してください。

この階層では、ローカルキューからの P1トラフィック（Gig1/0/0音声トラフィック）が、
VLAN共有スケジュール内の優先度伝播トラフィックと競合することに注意してください（「優
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先度の伝搬の概念（100ページ）」を参照）。そのような場合には、プライオリティが設定さ
れたローカルエントリは優先度伝播トラフィックの前に処理されます。つまり、物理インター

フェイス（Gig1/0/0）からの音声パケットは、VLAN 100または 200からの音声パケットより
わずかに高い優先順位を持ちます。他のクラスのキューが消費されるのを回避するために、プ

ライオリティキューでアドミッションコントロールを使用します。

例 2異なる論理インターフェイスタイプへのポリシーの適用
「論理インターフェイスに適用されたポリシーマップ（123ページ）」では、同じ物理インター
フェイス上の異なる論理インターフェイスタイプにポリシーを適用できないことを学びまし

た。この制限は、階層型 class-mapには適用されません。

両方とも同じ物理インターフェイスを通過するトンネルで、VLAN 100用に 1つの子、QoS用
に 1つの子が必要だとします。同じポリシーマップ内で、アクセスリストを使用してトンネ
ルトラフィックを分類し、VLAN IDを使用して VLANトラフィックを分類できます（アスタ
リスクを参照）。

ip access-list extended tunnel1traffic
permit ip host 192.168.1.1 host 10.0.0.1

!
class-map vlan100
match vlan 100

class-map tunnel1traffic
match access-group name tunnel1traffic

!
class-map voice
match dscp ef

class-map critical-data
match dscp af21

!
policy-map child
class voice
priority
police cir 100m

class critical-data
bandwidth remaining ratio 1

!
policy-map logicalsharing ****
class vlan100
shape average 900m
bandwidth remaining ratio 1
service-policy child

class tunnel1traffic
shape average 900m
bandwidth remaining ratio 2
service-policy child

!
policy-map physicalshaper
class class-default
shape average 200m
service-policy vlansharing

!

int g1/0/0
service-policy output physicalshaper
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この設定の階層は、次のようになります。

図 54 :異なる論理インターフェイスタイプへのポリシーの適用

オーバーヘッドアカウンティングにおける留意点

ポリシングの章では、ポリシング長（ポリサーが設定済みポリシングレートへの適合性を評価

するときに、パケットの長さを認識する方法。「ポリサーレート計算（オーバーヘッドアカ

ウンティング）に含まれるもの（311ページ）」を参照）の概念について学びました。同様に、
スケジューリングの章では、スケジューリング長（設定済みのスケジューラレートへの適合性

を評価する際のパケットの長さを考慮する方法。「スケジューリングレート計算（オーバー

ヘッドアカウンティング）に含まれるもの（45ページ）」を参照）の概念について学びまし
た。慣例により、どちらの場合も、レイヤ 2ヘッダーとデータグラムの長さ、および CRCま
たはパケット間のオーバーヘッドを除外します。
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階層型スケジューリング構成では、ポリシングとスケジューリングの長さが異なる場合があり

ます。これを理解するために、機能の実行順序について考慮します。

ASR 1000シリーズアグリゲーションサービスルータでは、キューイングとスケジューリング
はハードウェアで実行されます。パケットをエンキューした後、ハードウェアにより制御が実

行され、それ以上の処理は実行されません。パケットにはすべてのヘッダーがあり、ワイヤを

通過する準備ができている必要があります。予想どおり、非キューイング機能は、処理要素の

うちの １つのマイクロコードで実行され（場合によってはハードウェア支援を用いて）ます。

2つのシナリオについて考えてみます。

GREトンネルでの QoSキューイングポリシーの設定

（最終的に外部 IP/GREヘッダーにカプセル化される）着信 IPパケットを分類するときは、元
の IPパケットのみを確認します。その結果、分類統計データは、その時点で欠落しているた
め、外側の IP/GREヘッダーを除外します。図で示されているように、ここではポリサーの
マーキングと評価を行います。分類長と同様に、ポリシング長には外部 IP/GREヘッダーも出
力レイヤ2ヘッダーも含まれません。パケットがどの物理インターフェイスまたはカプセル化
タイプを出力するのかまだわからないためです。QoS非キューイング機能の後、外部 IP/GRE
ヘッダーと最終的な出力インターフェイス用の適切なレイヤ2ヘッダーを追加して、パケット
の処理を続けます。すべての処理が終了したら、パケットをWRED/Enqueueブロックにパスし
ます。この動作により、すべてのヘッダーが追加されたパケットが、ハードウェア内の適切な

出力キューに配置されます。これで、スケジューリング長には、外側の IP/GREとレイヤ2ヘッ
ダーが含まれるようになりました。

物理出力インターフェイスでの QoSポリシーの設定
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結果は異なります。トンネル上の機能を確認すると、QoSが設定されていないため、機能処理
に進みます。QoSポリシーに到達する前に、すべてのトンネル処理を完了し、出力ヘッダーを
追加します。これで、分類統計データとポリシング長には外部ヘッダーが含まれるようにな

り、ポリシングとスケジューリング長が一致するようになります。

確認
すべての QoS設定作業において、階層型スケジューリングの設定を検証するための主要ツー
ルは、show policy-map interface interface-nameコマンドです。このコマンドの出力は、構成を
階層化した方法を反映して、階層的に編成されています。

たとえば、物理インターフェイスに付加された階層型ポリシーでは、showpolicy-map interface
インターフェイス名 | include Classを使用してその階層を表示します。
show policy-map int g1/0/0 | inc Class

Class-map: class-default (match-any)
Class-map: vlan100 (match-all)

Class-map: voice (match-all)
Class-map: critical-data (match-all)
Class-map: class-default (match-any)

Class-map: vlan200 (match-all)
Class-map: voice (match-all)
Class-map: critical-data (match-all)
Class-map: class-default (match-any)

Class-map: vlan300 (match-all)
Class-map: voice (match-all)
Class-map: class-default (match-any)

Class-map: voice (match-all)
Class-map: class-default (match-any)

この例では、インターフェイス GigabitEthernet1/0/0に3レベルの階層型ポリシーを適用しまし
た。 class-mapのインデントはその階層を表します。子ポリシーを含むクラス内の
Service-policy: <ポリシーマップ名>は、次にインデントされているセクションが子ポリシーに

関連することを示します。

Class-map: vlan100 (match-all)
0 packets, 0 bytes
5 minute offered rate 0000 bps, drop rate 0000 bps
Match: vlan 100
Queueing ****
queue limit 3748 packets ****
(queue depth/total drops/no-buffer drops) 0/0/0 ****
(pkts output/bytes output) 0/0
shape (average) cir 900000000, bc 3600000, be 3600000
target shape rate 900000000
bandwidth remaining ratio 1

Service-policy : child100

queue stats for all priority classes:
Queueing
queue limit 512 packets
(queue depth/total drops/no-buffer drops) 0/0/0
(pkts output/bytes output) 0/0
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Class-map: voice (match-all)
0 packets, 0 bytes
5 minute offered rate 0000 bps, drop rate 0000 bps
Match: dscp ef (46)
Priority: Strict, b/w exceed drops: 0

police:
cir 100000000 bps, bc 3125000 bytes

conformed 0 packets, 0 bytes; actions:
transmit

exceeded 0 packets, 0 bytes; actions:
drop

conformed 0000 bps, exceeded 0000 bps

Class-map: critical-data (match-all)
0 packets, 0 bytes
5 minute offered rate 0000 bps, drop rate 0000 bps
Match: dscp af11 (10)
Match: dscp af21 (18)
Queueing
queue limit 1249 packets
(queue depth/total drops/no-buffer drops) 0/0/0
(pkts output/bytes output) 0/0
bandwidth 300000 kbps

Class-map: class-default (match-any)
0 packets, 0 bytes
5 minute offered rate 0000 bps, drop rate 0000 bps
Match: any

queue limit 3748 packets
(queue depth/total drops/no-buffer drops) 0/0/0
(pkts output/bytes output) 0/0

階層型スケジューリングを含むポリシーのshowコマンド出力については、親クラス内のキュー
に関連するすべての情報は有効ではないことに注意してください（上記の例ではアスタリスク

で強調表示されています）。show policy-map interface コマンドの出力形式は、IOSがキュー
の階層をソフトウェアに実際に実装したときに作成されました。 ASR 1000シリーズアグリ
ゲーションサービスルータハードウェアは、リーフにのみ存在するスケジュールとキューの

階層を実装します。IOSコントロールプレーンにより、キュー制限がまだ計算され、表示され
ますが、それを使用することはありません。したがって、この値をチューニングしても意味が

ありません。
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第 7 章

レガシー QoSコマンドの廃止予定

これらの隠しコマンドによって提供される機能は、モジュラQoS CLI（MQC）経由で提供され
る同様の機能に置き換えられています。MQCは、シスコプラットフォームでQoSを設定する
ための、プラットフォームに依存しないコマンドです。これは、今すぐ、トラフィッククラス

を定義して、それらのクラスを含むトラフィックポリシーを作成し、それらのポリシーを必要

なインターフェイスに適用することによって、QoSをプロビジョンする必要があることを意味
します。このマニュアルでは、隠しコマンドとそれらの代替MQCコマンドを一覧表示しま
す。

•機能情報の確認（147ページ）
•レガシー QoSコマンドの廃止予定に関する情報（148ページ）
•その他の参考資料（159ページ）
•レガシー QoSコマンドの廃止予定に関する機能情報（160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、「Bug Search Tool」および
ご使用のプラットフォームおよびソフトウェアリリースのリリースノートを参照してくださ

い。このモジュールで説明される機能に関する情報、および各機能がサポートされるリリース

の一覧については、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シスコ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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レガシー QoSコマンドの廃止予定に関する情報

MQCを使用して適用した QoS機能
MQC構造を使用すると、トラフィッククラス（クラスマップとも呼ぶ）を定義したり、トラ
フィックポリシー（ポリシーマップとも呼ぶ）を作成したり、インターフェイスへトラフィッ

クポリシーを適用したりすることができます。これは、次の3つレベルのステップから構成さ
れています。

1. class-mapコマンドを使用して、トラフィッククラスを定義します。トラフィッククラス
は、トラフィックの分類に使用します。

2. policy-mapコマンドを使用して、トラフィックポリシーを作成しますトラフィックポリ
シーには、1つのトラフィッククラスと、そのトラフィッククラスに適用する 1つ以上の
QoS機能が含まれます。トラフィックポリシー内の QoS機能によって、分類されたトラ
フィックの処理方法が決まります。

3. service-policyコマンドを使用して、インターフェイスにトラフィックポリシーを適用しま
す。

ステップ 1および 3には、レガシー QoSの隠しコマンドが含まれていません。つまり、この
ドキュメントの対象範囲に入っていません。この2つのステップの詳細については、『Quality
of Service Solutions Configuration Guide』の「Applying QoS Features Using the MQC」モジュール
を参照してください。

隠しレガシーコマンド

次の表に、隠しコマンドまたは削除済みコマンドのリストを示します。また、代替コマンド

（または一連のコマンド）も示します。

表 5 :代替コマンドへの隠しコマンド、削除済みコマンド、またはサポート対象外のコマンドのマップ

代替MQCコマンドシーケンス隠しコマンド、削除済みのコマンド、ま

たはサポート対象外のコマンド

重み付けランダム早期検出または分散重み付けランダム早期検出のパラメータグループの設

定
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代替MQCコマンドシーケンス隠しコマンド、削除済みのコマンド、ま

たはサポート対象外のコマンド

コマンドの使用方法

なし（この機能は存在しません）。

コマンド

• random-detect-group

• random-detect（VC単位）

このコマンドは、Cisco IOSリ
リース 15.0(1)Sではサポートさ
れていません。

（注）

コマンドの使用方法

Router(config)# random-detect-group
group-name [dscp-based|prec-based]
Router(config)# interface atm type
number
Router(config-if)# pvc [name] vpi/vci
Router(config-if-atm-vc)# random-detect
[attach group-name ]

重み付けランダム早期検出の設定
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代替MQCコマンドシーケンス隠しコマンド、削除済みのコマンド、ま

たはサポート対象外のコマンド

コマンドの使用方法

Router(config)# policy-map

policy-map-name
Router(config-pmap)# class class-default
Router(config-pmap-c)# random-detect dscp
dscp-value min-threshold max-threshold[
mark-probability-denominator]
Router(config-pmap-c)# random-detect clp
clp-value min-threshold
max-threshold[mark-probability-denominator]
Router(config-pmap-c)# random-detect cos
cos-value min-threshold
max-threshold[mark-probability-denominator]
Router(config-pmap-c)# random-detect
discard-class discard-class-value min-threshold
max-threshold[ mark-probability-denominator]
Router(config-pmap-c)# random-detectprecedence
ip-precedence min-threshold
max-threshold[mark-probability-denominator]
Router(config-pmap-c)# random-detect
precedence-based
Router(config-pmap-c)# random-detect ecn
Router(config-pmap-c)# random-detect
exponential-weighting-constant exponent
Router(config-pmap-c)# random-detect cos-based
Router(config-pmap-c)# random-detect dscp-based

コマンド

• random-detect

• random-detect dscp

• random-detect（dscp-basedキーワー
ド）

• random-detect flow

• random-detect
exponential-weighting-constant

• random-detect（prec-basedキーワー
ド）

• random-detect precedence

コマンドの使用方法

Router(config)# interface type number
Router(config-if)# random-detect
[number]
Router(config-if)# random-detect
exponential-weighting-constant exponent
Router(config-if)# random-detect flow
Router(config-if)# random-detect
precedence {precedence|rsvp}
min-threshold max-threshold
max-probability-denominator
Router(config-if)# random-detect
prec-based
Router(config-if)# random-detect
dscp-based
Router(config-if)# random-detect dscp
dscp-value min-threshold
max-threshold[max-probability-denominator]
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代替MQCコマンドシーケンス隠しコマンド、削除済みのコマンド、ま

たはサポート対象外のコマンド

コマンドの使用方法

なし（この機能は存在しません）。

コマンド

• random-detect flow

• random-detect flow average-depth-factor

• random-detect flow count

コマンドの使用方法

Router(config)# interface type number
Router(config-if)# random-detect
[number]
Router(config-if)# random-detect flow
Router(config-if)# random-detect flow
count number
Router(config-if)# random-detect flow
average-depth-factor scaling-factor

帯域幅割り当ての設定

コマンドの使用方法

Router(config)# policy-map policy-map-name
Router(config-pmap)# class class-default
Router(config-pmap-c)#
bandwidth{bandwidth-in-kbps |remaining percent
percentage | percent percentage}

コマンド

• max-reserved-bandwidth

コマンドの使用方法

Router(config)# interface type number
Router(config-if)#
max-reserved-bandwidth percentage

カスタムキューイングの設定

コマンドの使用方法

Router(config)# policy-map policy-map-name
Router(config-pmap)# class class-default
Router(config-pmap-c)# bandwidth{
bandwidth-in-kbps |remaining percent percentage
|percent percentage}

コマンド

• custom-queue-list

このコマンドは、Cisco IOSリ
リース 15.0(1)Sではサポートさ
れていません。

（注）

コマンドの使用方法

Router(config)# interface type number
Router(config-if)#
custom-queue-list[list-number]

プライオリティキューイングの設定
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代替MQCコマンドシーケンス隠しコマンド、削除済みのコマンド、ま

たはサポート対象外のコマンド

コマンドの使用方法

Router(config)# policy-map policy-map-name
Router(config-pmap)# class class-name
Router(config-pmap-c)# priority

コマンド

• ip rtp priority

• ip rtp reserve

コマンドの使用方法

Router(config)# interface type number
Router(config-if)# ip rtp priority
starting-port-number port-range
bandwidth
Router(config)# interface type number
Router(config-if)# ip rtp reserve
lowest-udp-port range-of-ports
[maximum-bandwidth] 1000

重み付け均等化キューイングの設定

コマンドの使用方法（CiscoIOSリリース15.0(1)S）

Router(config)# policy-map policy-map-name
Router(config-pmap)# class class-default
Router(config-pmap-c)# fair-queue

コマンドの使用方法（Cisco IOSリリース
15.1(3)T）

Router(config)# policy-map policy-map-name
Router(config-pmap)# class class-default
Router(config-pmap-c)# fair-queue[dynamic-queues
]

コマンド

• fair-queue (WFQ)

コマンドの使用方法（Cisco IOSリリース
15.0(1)S）

Router(config)# interface type number
Router(config-if)# fair-queue

コマンドの使用方法（Cisco IOSリリース
15.1(3)T）

Router(config)# interfacetype number
Router(config-if)# fair-queue
[congestive- discard-threshold [
dynamic-queue-count
[reserved-queue-count]]]

インターフェイスへのポリシーグループの割り当て
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代替MQCコマンドシーケンス隠しコマンド、削除済みのコマンド、ま

たはサポート対象外のコマンド

コマンドの使用方法

Router(config)# policy-map policy-map-name
Router(config-pmap)# class class-default
Router(config-pmap-c)# priority
Router(config-pmap-c)# priority bandwidth-in-kbps
[burst-in-bytes]
Router(config-pmap-c)# priority percent percent
[burst-in-bytes]
Router(config-pmap-c)# priority level level
Router(config-pmap-c)# priority level level
[bandwidth-in-kbps [burst-in-bytes]]
Router(config-pmap-c)# priority level
level[percent percent [burst-in-bytes]]

コマンド

• priority-group

このコマンドは、Cisco IOSリ
リース 15.0(1)Sではサポートさ
れていません。

（注）

コマンドの使用方法

Router(config)# interface type number
Router(config-if)# priority-group
list-number

切り替えられた PVCトラフィックシェーピングキューからの DEパケットを廃棄するため
のしきい値の設定

コマンドの使用方法

Router(config)# policy-map policy-map-name1
Router(config-pmap)# class class-default
Router(config-pmap-c)# random-detect
discard-class-based
Router(config-pmap-c)# random-detect
discard-class discard-class min-threshold
max-threshold
Router(config-pmap-c)# exit
Router(config-pmap)# exit
Router(config)# policy-map shape
Router(config-pmap)# class class-default
Router(config-pmap-c)# shape average rate
Router(config-pmap-c)# service-policy
policy-map-name1
Router(config-pmap-c)# exit
Router(config-pmap)# exit
Router(config)# policy-map policy-map-name2
Router(config-pmap)# class class-name
Router(config-pmap-c)# set
discard-classdiscard-class

コマンド

• frame-relay congestion threshold de

コマンドの使用方法

Router(config)# map-class frame-relay
map-class-name
Router(config-map-class)# frame-relay
congestion threshold de percentage

仮想回線に対するフレームリレーカスタムキューイングの設定

コマンドの使用方法

Router(config)# policy-map policy-map-name
Router(config-pmap)# class class-default
Router(config-pmap-c)#
bandwidth{bandwidth-in-kbps | remaining percent
percentage | percentpercentage}

コマンド

• frame-relay custom-queue-list

コマンドの使用方法

Router(config)# map-class frame-relay
map-class-name
Router(config-map-class)# frame-relay
custom-queue-list list-number
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代替MQCコマンドシーケンス隠しコマンド、削除済みのコマンド、ま

たはサポート対象外のコマンド

フレームリレー ECNビットしきい値の設定

コマンドの使用方法

なし（この機能は存在しません）。

最も近いものは、（ECNに基づかない）MQCト
ラフィックシェーピングです。

Router(config)# policy-map policy-map-name
Router(config-pmap)# class class-default
Router(config-pmap-c)# shape average rate

コマンド

• frame-relay congestion threshold ecn

コマンドの使用方法

Router(config)# map-class frame-relay
map-class-name
Router(config-map-class)#
frame-relay congestion threshold ecn
percentage

フレームリレー重み付け均等化キューイングの設定

コマンドの使用方法

Router(config)# policy-map policy-map-name
Router(config-pmap)# class class-default
Router(config-pmap-c)# fair-queue
Router(config-pmap-c)# fair-queue queue-limit
packets

queue-limit packetsキーワードと引数の
ペアは、Cisco IOSリリース 15.1(3)Tで
はサポートされていません。

（注）

コマンド

• frame-relay fair-queue

コマンドの使用方法

Router(config)# map-class frame-relay
map-class-name
Router(config-map-class)# frame-relay
fair-queue [discard-threshold
[dynamic-queue-count[reserved-queue-count
[buffer-limit]]]]

PVC上でのフレームリレープライオリティキューイングの設定

コマンドの使用方法

Router(config)# policy-map policy-map-name
Router(config-pmap)# class class-name
Router(config-pmap-c)# priority
bandwidth-in-kbps [burst-in-bytes]

コマンド

• frame-relay ip rtp priority

コマンドの使用方法

Router(config)# map-class frame-relay
map-class-name
Router(config-map-class)# frame-relay
ip rtp priority starting-port-number
port-range bandwidth

マップクラスに関連付けられた仮想回線へのプライオリティキューの割り当て

Cisco IOS XE Fuji 16.9.x QoSモジュラ QoSコマンドラインインターフェイス設定ガイド
154

レガシー QoSコマンドの廃止予定

隠しレガシーコマンド



代替MQCコマンドシーケンス隠しコマンド、削除済みのコマンド、ま

たはサポート対象外のコマンド

コマンドの使用方法

Router(config)# policy-map policy-map-name
Router(config-pmap)# class class-default
Router(config-pmap-c)# priority
Router(config-pmap-c)# priority bandwidth-in-kbps
[burst-in-bytes]
Router(config-pmap-c)# priority percent
percentage [burst-in-bytes]
Router(config-pmap-c)# priority level level
[percent
percentage [burst-in-bytes]]

priority levelコマンドは、Cisco IOSリ
リース 15.1(3)Tではサポートされていま
せん。

（注）

コマンド

• frame-relay priority-group

コマンドの使用方法

Router(config)# map-class
frame-relaymap-class-name
Router(config-map-class)# frame-relay
priority-group group-number

BECNに対するフレームリレーレート調整の設定

コマンドの使用方法

なし（この機能は存在しません）。最も近いもの

は、（BECNに基づかない）MQCトラフィック
シェーピングです。

Router(config)# policy-map policy-map-name
Router(config-pmap)# class class-default
Router(config-pmap-c)# shape adaptive rate

コマンド

• frame-relay adaptive-shaping（becnキー
ワード）

コマンドの使用方法

Router(config)# map-class frame-relay
map-class-name
Router(config-map-class)# frame-relay
adaptive-shaping becn

ForeSightメッセージに対するフレームリレーレート調整の設定

コマンドの使用方法

なし（この機能は存在しません）。

コマンド

• frame-relay adaptive-shaping（foresight
キーワード）

コマンドの使用方法

Router(config)# map-class frame-relay
map-class-name
Router(config)# frame-relay
adaptive-shaping foresight

BECNとしてのフレームリレートラフィックシェーピング FECNのイネーブル化
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代替MQCコマンドシーケンス隠しコマンド、削除済みのコマンド、ま

たはサポート対象外のコマンド

コマンドの使用方法

なし（この機能は存在しません）。最も近いもの

は、（FECN/BECNに基づかない）MQCトラフィッ
クシェーピングです。

Router(config)# policy-map policy-map-name
Router(config-pmap)# class class-default
Router(config-pmap-c)# shape average rate

コマンド

• frame-relay fecn-adapt

コマンドの使用方法

Router(config)# map-class frame-relay
map-class-name
Router(config-map-class)#frame-relay
fecn-adapt

フレームリレー拡張ローカル管理インターフェイスの設定

コマンドの使用方法

なし（この機能は存在しません）。

コマンド

• frame-relay qos-autosense

このコマンドは、Cisco IOSリ
リース 15.0(1)Sでは隠されてい
ません。

（注）

コマンドの使用方法

Router(config)# interface type
numberRouter(config-if)#no ip address
Router(config-if)# encapsulation
frame-relay
Router(config-if)# frame-relay
lmi-typeansi
Router(config-if)# frame-relay
traffic-shaping
Router(config-if)# frame-relay
qos-autosense

フレームリレー最小認定情報レート（MINCIR）の設定

コマンドの使用方法

なし（この機能は存在しません）。

コマンド

• frame-relay mincir

コマンドの使用方法

Router(config)# frame-relay mincir {in
| out} bps

相手先固定接続（PVC）に対するフレームリレープライオリティの設定
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代替MQCコマンドシーケンス隠しコマンド、削除済みのコマンド、ま

たはサポート対象外のコマンド

コマンドの使用方法

Router(config)# policy-map policy-map-name
Router(config-pmap)# class class-default
Router(config-pmap-c)# priority
Router(config-pmap)# class class-default
Router(config-pmap-c)# priority

コマンド

• frame-relay interface-queue

コマンドの使用方法

Router(config)# interface type
numberRouter(config-if)#no ip address
Router(config-if)# frame-relay
interface-queue priority 10 20 30 40

フレームリレートラフィックシェーピングの設定

コマンドの使用方法

Router(config)# policy-map policy-map-name
Router(config-pmap)# class class-default
Router(config-pmap-c)# shape average
rate

コマンド

• frame-relay bc

• frame-relay be

• frame-relay cir

Cisco IOSリリース 15.1(3)Tで
は、これらのコマンドは隠され

ていませんが、（PVCではな
く）SVCに対してのみ有効で
す。

（注）

コマンドの使用方法

Router(config)# map-class frame-relay
map-class-name
Router(config-map-class)# frame-relay
bc {in | out}
committed-burst-size-in-bits
Router(config-map-class)# frame-relay
be {in | out} excess-burst-size-in-bits
Router(config-map-class)# frame-relay
cir {in | out} bits-per-second

VCでのフレームリレートラフィックシェーピングの設定

コマンドの使用方法

Router(config)# policy-map policy-map-name
Router(config-pmap)# class class-default
Router(config-pmap-c)# shape average rate
Router(config-pmap-c)# service-policy output
traffic-rate service-policy output traffic-rate

コマンド

• frame-relay traffic-rate

コマンドの使用方法

Router(config)# map-class
frame-relaymap-class-name
Router(config-map-class)# traffic-rate
average [peak]
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代替MQCコマンドシーケンス隠しコマンド、削除済みのコマンド、ま

たはサポート対象外のコマンド

インターフェイスまたは VCのキュー内部のパケットのコンテンツを表示します。

コマンドの使用方法

Router# show policy-map interface

コマンド

• show queue

コマンドの使用方法

Router# show queue interface

キューイング戦略の表示

コマンドの使用方法

Router# show policy-map interface

コマンド

• show queueing

コマンドの使用方法

Router# show queueing

重み付けランダム早期検出（WRED）情報の表示

コマンドの使用方法

Router# show policy-map interface

コマンド

• show interfaces random-detect

コマンドの使用方法

Router# show interfaces [type number]
random-detect

WREDパラメータグループの表示

コマンドの使用方法

Router# show policy-map interface

コマンド

• show random-detect-group

コマンドの使用方法

Router# show random-detect-group

トラフィックシェーピングの設定、キューイング、および統計情報の表示
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代替MQCコマンドシーケンス隠しコマンド、削除済みのコマンド、ま

たはサポート対象外のコマンド

コマンドの使用方法

Router# show policy-map interface

コマンド

• show traffic-shape

• show traffic-shape queue

• show traffic-shape statistics

コマンドの使用方法

Router# show traffic-shape
[interface-type interface-number]
Router# show traffic-shape queue
[interface-number [dlci dlci-number]]
Router# show traffic-shape statistics
[interface-type interface-number]

重み付け均等化キューイング情報の表示

コマンドの使用方法

Router# show policy-map interface

コマンド

• show interfaces fair-queue

コマンドの使用方法

Router# show interfaces [interface-type
interface-number] fair-queue

その他の参考資料

関連資料

マニュアルタイトル関連項目

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

『QualityofServiceSolutionsConfigurationGuide』の
「Applying QoS Features Using the MQC」モジュー
ル

トラフィッククラスの定義、インターフェ

イスへのトラフィックポリシーの対応付け

『Cisco IOS Quality of Service Solutions Command
Reference』

QoSコマンドに関する参照ページ

『Cisco IOS Wide-Area Networking Command
Reference』

ワイドエリアネットワークコマンドに関

する参照ページ

Cisco IOS XE Fuji 16.9.x QoSモジュラ QoSコマンドラインインターフェイス設定ガイド
159

レガシー QoSコマンドの廃止予定

その他の参考資料

http://www.cisco.com/en/US/docs/ios/mcl/allreleasemcl/all_book.html


シスコのテクニカルサポート

リンク説明

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

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

らのリソースは、ソフトウェアをインストー

ルして設定したり、シスコの製品やテクノロ

ジーに関する技術的問題を解決したりするた

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

レガシー QoSコマンドの廃止予定に関する機能情報
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だ

けを示しています。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シスコソフトウェアイメージのサポートに関する情報を

検索するには、Cisco Feature Navigatorを使用します。Cisco Feature Navigatorにアクセスするに
は、www.cisco.com/go/cfnに移動します。Cisco.comのアカウントは必要ありません。
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表 6 :レガシー QoSコマンドの廃止予定に関する機能情報

機能情報リリース機能名

Cisco IOS QoSを効率化するため、特定のコマンドを隠しコマンド
にしました。つまり、コマンドラインに疑問符（?）を入力して隠
しコマンドを表示しようとしても、そのコマンドは表示されませ

ん。ただし、コマンドシンタックスをわかっていれば、入力でき

ます。これらのコマンドは将来のリリースで削除される予定です。

これらの隠しコマンドによって提供される機能は、モジュラ QoS
CLI（MQC）からの、QoSを設定するための、プラットフォームに
依存しない一連のコマンドである同様の機能に置き換えられていま

す。

次のコマンドが変更されました：custom-queue-list、fair-queue
(WFQ)、frame-relay adaptive-shaping（becnキーワード）、
frame-relay adaptive-shaping（foresightキーワード）、frame-relay
bc、frame-relay be、frame-relay cir、frame-relay congestion threshold
de、frame-relay congestion threshold ecn、frame-relay
custom-queue-list、frame-relay fair-queue、frame-relay fecn-adapt、
frame-relay ip rtp priority、frame-relay priority-group、frame-relay
qos-autosense、ip rtp priority, max-reserved-bandwidth、
priority-group、random-detect、random-detect dscp、random-detect
（dscp-basedキーワード）random-detect、
exponential-weighting-constant random-detect flow、random-detect
flow average-depth-factor 、 random-detect flow count random-detect
random-detect precedence、random-detect-group、show interfaces
fair-queue prec-based show interfaces random-detect、show queue、
show queueing、show random-detect-group、show traffic-shape、
show traffic-shape queue、 show traffic-shape statistics。

15.0(1)S
15.1(3)T

レガシー QoS
コマンドの廃

止予定：隠し

コマンド
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機能情報リリース機能名

Cisco IOS XE QoSを効率化するため、特定のコマンドを隠しコマン
ドにしました。つまり、コマンドラインに疑問符（?）を入力して
隠しコマンドを表示しようとしても、そのコマンドは表示されませ

ん。ただし、コマンドシンタックスをわかっていれば、入力でき

ます。これらのコマンドは将来のリリースで削除される予定です。

これらの隠しコマンドによって提供される機能は、モジュラ QoS
CLI（MQC）からの、QoSを設定するための、プラットフォームに
依存しない一連のコマンドである同様の機能に置き換えられていま

す。

次のコマンドが変更されました：custom-queue-list、fair-queue
(WFQ)、frame-relay adaptive-shaping（becnキーワード）、
frame-relay adaptive-shaping（foresightキーワード）、frame-relay
bcキーワードframe-relay )、be、frame-relay cir、 frame-relay
congestion threshold de、frame-relay congestion threshold ecn、
frame-relay custom-queue-list、frame-relay fair-queue、frame-relay
fecn-adapt、frame-relay ip rtp priority, frame-relay priority-group、
frame-relay qos-autosense、ip rtp priority、max-reserved-bandwidth、
show interfaces fair-queue、show interfaces random-detect、 show
queue、show queueing、show traffic-shape、 show traffic-shape
queue、show traffic-shape statistics。

Cisco IOS
XEリ
リース
2.6

レガシー QoS
コマンドの廃

止予定：隠し

コマンド

レガシー QoSコマンドは削除されました。そのため、適切な代替
MQCコマンドを使用する必要があります。

次のコマンドが削除されました： custom-queue-list、fair-queue
(WFQ)、frame-relay adaptive-shaping（becnキーワード)、
frame-relay adaptive-shaping（foresightキーワード）、frame-relay
bc、frame-relay be、frame-relay cir、frame-relay congestion threshold
de、frame-relay congestion threshold ecn、frame-relay
custom-queue-list、 frame-relay fair-queue、frame-relay fecn-adapt、
frame-relay ip rtp priority、frame-relay priority-group、frame-relay
qos-autosense、ip rtp priority、max-reserved-bandwidth、show
interfaces fair-queue、show interfaces random-detect、show queue、
show queueing、show traffic-shape、show traffic-shape queue、show
traffic-shape statistics。

Cisco IOS
XEリ
リース
3.2S

レガシー QoS
コマンドの廃

止予定：削除

済みコマンド
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第 8 章

QoSパケットマーキング

QoSパケットマーキングとは、レイヤ 2（802.1Q/p CoS、MPLS EXP）またはレイヤ 3（IP
Precedence、DSCP、IP ECN）のいずれかでのパケット内のフィールドの次の変更のことです。
また、以前に到達した分類の決定を保存することも意味します。

•概要（163ページ）
•設定例（169ページ）
• QoSパケットマーキングの確認（172ページ）
•ネットワークレベルの設定例（177ページ）
•コマンドリファレンス（185ページ）

概要

マーキングの定義

マーキングは航空券のファースト、ビジネス、エコノミーといった「サービスクラス」の定義

と概念上は似ています。この値は、得られるサービスのレベル（品質）を反映します。同様

に、パケットの値をマークして、ネットワークを通過するそのパケットのサービスクラス（以

降、サービスクラスと呼びます）を示します。マークされた値を確認し、ネットワーク要素に

より、パケットの処理方法を指定することができます。

ビジネスクラスの乗客はその指定を得るために、さまざまな手段を使用したかもしれません。

余分に料金を支払ったり、マイルを使用したり、または、幸運なことに他の座席が満席であっ

たために通常の料金で予約できた可能性があります。どこかで誰かが特定のサービスクラスの

利用資格を決定する複雑な分類タスクを実行し、その後でファーストクラス、ビジネスクラ

ス、またはエコノミークラスの指定のみをチケットにマークしています。フライトアテンダン

トは、利用資格がどのように決定されたかについては関心がありません。チケットにマークさ

れたクラスを見て、そのレベルのサービスを提供するだけです。

これがネットワーキングの世界で行われます。あるデバイスがフロー内のデータで複雑な分類

を実行し、適切なサービスクラスを決定します。他のネットワーク要素は、受信するパケット

内にマークされた値を「信頼」して、その指定に適したサービスを提供します。
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図 55 : QoSパケット処理

QoSパケット処理というコンテキストでは、分類の後およびキューイングの前にマーキングが
実行され、入力または出力に適用できます。

通常は、信頼境界をネットワークのエッジで作成した後に、エッジデバイスのパケットを分

類してマークします。その後で、ネットワーク全体にわたってマークしたそのフィールドを

ホップ単位の処理についての分類と決定に使用することができます。

信頼境界を使用すると、パケットがネットワークに着信したときにそれらすべてのパケットに

ネットワーク制御のマーキングを適用し、適用しなかったデフォルト以外のマーキングを削除

したり、変更したりすることができます。

（注）

たとえば、VoIPデバイスが接続されているルータポートをシステムが認識していることを想
像してください。音声パケットのDiffServコードポイント（DSCP）値を（ネットワークのエッ
ジで）EFとマークし、ネットワークを通じて DSCPベースの分類を使用して、低遅延処理を
保証するパケットを決定します。

パケットをマーキングする理由

パケットをマーキングする理由は次のとおりです。

•ネットワークを通過する際にパケットをどのように処理するかを指定する。

•複雑な分類を一度実行する。サービスクラスをマーキングすることによって、よりシンプ
ルで、CPUへの負荷が低い分類をネットワーク内の他の場所で使用できます。

•フローの可視性がさらに高いネットワークのポイントで分類を実行します。たとえば、
データが暗号化されている場合は、そのフロー内で伝送されるアプリケーションを決定す

るなどの複雑な分類は実行できません。代わりに、暗号化前に分類して、パス上のネット

ワーク要素に表示される非暗号化ヘッダーの値をマークすることができます。

パケットは異なる自律エンティティ（2つの企業オフィス間のサービスプロバイダーネッ
トワークなど）が管理するネットワークを通過するため、それらのネットワーク上では
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サービスレベルの指定に対するマーキングが整合しない場合は再度マーキングを行う必要

があります。

パケットは異なるネットワーキングテクノロジーを通過するため、サービスクラスを示す

ために使用可能なフィールドが異なる場合があります。たとえば、IPパケットの DSCP
フィールドでサービスクラスの指定を伝送していても、このパケットがマルチプロトコル

ラベルスイッチング（MPLS）ネットワークを通過する場合は、ネットワーク要素がサー
ビスクラスの判断に使用できるのはMPLS EXPフィールドのみの場合があります。ネット
ワークのその部分では、MPLS EXPビットの適切なマーキングを判断する必要がありま
す。

ネットワークオペレータとして、ユーザから特定のレートでデータを受け取るように契約

している場合があります。そのレートを超えたパケットをドロップするのではなく、低い

サービスクラスとしてマークできます。

マーキングパケットに対するアプローチ

パケットのマーキングには、setコマンドおよびポリサーマーキングアクションの 2つの主要
なアプローチがあります。

ここでは、「ポリシング」アクションについて簡単に説明します。（注）

setコマンド

ルータ上でのマーキングパケットに対する最もシンプルなアプローチは、 setコマンドをポリ
シーマップ定義に使用することです。（ポリシーマップで、定義した各クラスのトラフィック

に対して QoSアクションを指定します）。

すべての RTPポートを 1つのトラフィッククラスに分類し、各パケットに AF41とマークす
るように決定できます。ポリシーマップは、次のようになります。

policy-map mark-rtp
class rtp-traffic
set dscp af41

ポリサーマーキングアクション

ポリサーを使用して、トラフィッククラス内の定義したレートを超えるパケットをドロップす

ることができます。または、そのレートを超えるパケットをマークし、そのレート未満のパ

ケットでなく、それらのパケットが異なるホップ単位の処理を受けられるようにすることがで

きます。

たとえば、AF41とマークされたビデオトラフィックがルータに着信したとします。最大 2
Mbpsまでのユーザトラフィックは最上位の相対的優先転送動作と見なし、2 Mbpsを超える
トラフィックを AF42に降格することができます（契約外、不適合と見なす）。

ポリシーマップは次のように表示されます。
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class-map video-traffic
match dscp af41

!
policy-map enforce-contract
class video-traffic
police cir 2m conform-action transmit exceed-action set-dscp-transmit AF42

マーキングアクションの範囲

分類と同様に、マーキングはデータパケット内のすべてのフィールドにはアクセスできませ

ん。たとえば、IPパケットがマルチプロトコルラベルスイッチング（MPLS）でカプセル化さ
れている場合は、IPヘッダー内のDSCPをマークできません。MPLSから最初にカプセル化を
解除する必要があります。ただし、MPLS EXPビットはマークできます。

マーキングに使用できるのは、レイヤ 2のヘッダーと外部レイヤ 3のヘッダーのみです。（注）

複数の setステートメント
複数のマーキングルールを 1つのクラス（またはポリサーアクション）内に設定できます。
これにより、同じパケット内のレイヤ 2とレイヤ 3の両方のフィールドをマークすることがで
きます。または、複数のトラフィックタイプが同じクラス内に存在する場合は、各タイプに

マーキング値を定義します。

たとえば、イーサネットサブインターフェイスに適用された次の出力ポリシーがあるとしま

す。

policy-map mark-rtp
class rtp-traffic
set cos 4
set mpls exp topmost 4
set dscp af41

MPLSパケットがこのサブインターフェイス経由で転送されると、レイヤ 2の COSフィール
ドとMPLSヘッダー内の EXPビットがマークされます。IPデータグラムがそのパケットにカ
プセル化されていた場合、そのDSCP値は変更されずにそのまま残ります。ただし、IPパケッ
トがサブインターフェイス経由で転送された場合は、そのレイヤ 2の COS値とレイヤ 3の
DSCP値がマークされます。

コマンドの詳細については、set cos（186ページ）、set mpls experimental topmost（191ペー
ジ）、およびset dscp（188ページ）コマンドのページを参照してください。

内部指定子のマーキング

シスコルータでは、2つの内部値（qos-groupと discard-class）をマークできます。これらの値
はルータ内をパケットとともに移動しますが、パケットのコンテンツは変更しません。
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通常、入力ポリシー内のこれらの指定子をマークし、それらを使用して、出力ポリシーのトラ

フィッククラスやWREDドロッププロファイルを分類します。たとえば、ユーザの IPアド
レスに基づいて出力を分類したくても、暗号化が設定されているために出力インターフェイス

でユーザの IPアドレスがわからない場合があります。それらのトラフィックを（暗号化前に）
入力で分類して、適切な qos-group値を設定することができます。これで、qos-groupに基づい
て出力で分類できるようになり、それに応じたアクションを選択できるようになりました。

入力マーキングアクションと出力マーキングアクション

特定のマーキング値は、入力ポリシーのみか、または出力ポリシーのみに関連しています。た

とえば、入力ポリシーでATM CLPビットまたはフレームリレーDEビットをマークしてもパ
ケットのカプセル化解除時に破棄されるため、無意味です。同様に、出力ポリシーでqos-group
または discard-classをマーキングしても、これらはパケットを変更せずにそのままにされ、次
のホップへの転送時にパケットをエンキューした時点で廃棄されるため、効果がありません。

インポジションマーキング

特殊な状況下では、パケットにまだ追加されていないヘッダーフィールドをマークすることが

できます（シスコでは、この動作をインポジションマーキングと呼びます）。

最も一般的なインポジションマーキングの例は set mpls experimental impositionコマンドの適
用です。これは、IPデータグラムを含み、マルチプロトコルラベルスイッチング（MPLS）
ヘッダーがないパケットが到着する入力インターフェイスで使用できます。ルータがMPLS
ヘッダーを使用してデータグラムをカプセル化する場合、このコマンドによって指定されたと

おりに、EXPビットがマークされます。

set dscp tunnelコマンドと set precedence tunnelコマンド（IPv4の場合のみ）の適用は、もう
1つのインポジションマーキングの例です。出力ポリシーをトンネルインターフェイスに適用
した場合、そのポリシーが実行されるときにはトンネルヘッダーは存在しません。つまり、ど

のようなマーキングでも元の（最終的には内側の）IPヘッダーに適用されます。どちらのコマ
ンドを使用しても、トンネル（外側の）IPヘッダーにはマークし、元のヘッダーは変更せずに
そのまま残すことができます。

次の表に、これらのコマンドをサポートしているトンネルのタイプとさまざまなカプセル化を

示します。

表 7 :サポートされる DSCPとプレシデンストンネルマーキングの設定

注内部ヘッダー

（ペイロー

ド）

外部ヘッダー（カ

プセル化）

名前

サポートありIPv4IPv4/GREGRE (4 over 4)

カプセル化はサポート対象外IPv6IPv4/GREGRE (6 over 4)

カプセル化はサポート対象外IPv4IPv6/GREGREv6 (4 over 6)

Cisco IOS XE Fuji 16.9.x QoSモジュラ QoSコマンドラインインターフェイス設定ガイド
167

QoSパケットマーキング

入力マーキングアクションと出力マーキングアクション



カプセル化はサポート対象外IPv6IPv6/GREGREv6 (6 over 6)

サポートありIPv4IPv4IP-IP

サポートありIPv6IPv4IPv6-IP

カプセル化はサポート対象外IPv4IPv6IPv6 (4 over 6)

サポート対象外IPv6IPv6IPv6 (6 over 6)

サポート対象外IPv4IPv4/IPSECPSEC (4 over 4)

サポート対象外IPv6IPv4/IPSECPSEC (6 over 4)

カプセル化はサポート対象外IPv4IPv6/IPSECIPSECv6 (4 over 6)

サポート対象外IPv6IPv6/IPSECIPSECv6 (6 over 6)

サポートありIPv4IPv4/GREmVPN（マルチキャス
ト VPN）

サポートありDMVPN（ダイナミックマルチポイント VPN）

サポートありmGRE（マルチポイント GRE）

サポート対象外MPLSIPv4/GREMPLSoGREv4

サポート対象外MPLSIPv6/GREMPLSoGREv6

サポート対象外PPPoXIPv4/L2TPL2TP

新しいヘッダー（encapsulated）を追加すると、内部ヘッダー内の QoSマーキングが外部ヘッ
ダーにコピーされます。たとえば、IPデータグラムはMPLSヘッダーでカプセル化される場
合、デフォルトでは、新たにインポーズされたヘッダー内のMPLS EXPビットに IPプレシデ
ンスビットがIPヘッダーからコピーされます。

ヘッダーディスポジションに関しては、通常、外部のマーキングを内部ヘッダーにはコピーし

ません。たとえば、外部および内部の IPヘッダーに異なる DSCP値を持つパケットを GREト
ンネルのエンドポイントで受信しているとします。外部ヘッダーを削除した場合は内部ヘッ

ダーに DSCP値をコピーしません。

インポジションマーキングの設定例については、例 4：トンネルインポジションマーキング
の設定（170ページ）と例 5：トンネルインポジションマーキングを使用した SPネットワー
クに対する再マーキング（184ページ）を参照してください。

コマンドの詳細については、set mpls experimental imposition（190ページ）、set dscp tunnel（
188ページ）、およびset precedence tunnel（192ページ）を参照してください。
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設定例

例 1：入力マーキングの設定
一部のトラフィックにサービスクラスを指定し、その他すべてのトラフィックをブリーチする

ためにマーキングを使用する場合、ネットワークのエッジに信頼境界を設定できます（この後

の***を参照）。信頼境界をネットワークに対してすべての入力で適用すると、ネットワーク
内の各サービスクラスにマップするアプリケーションの制御を維持できます。

policy-map ingress-marking
class voice
set dscp ef

class video
set dscp af41

class scavenger
set dscp cs1

class class-default ***
set dscp 0 ***

!
interface gigabitethernet1/0/0
Service-policy in ingress-marking

詳しくは set dscp（188ページ）ページを参照してください。

例 2：出力マーキングの設定
別の管理者がネットワークパスの一部を制御しており、サービスクラスマッピングに別の

DSCPを使用している場合、出力マーキングが必要です（たとえば、エンタープライズ内で、
RFC4594で説明されているとおりに 12の異なるクラスのトラフィックを分類します）。ただ
し、サービスプロバイダーが提供しているのは 3クラスモデルのみです。

また、レイヤ 2の特定のクラス（イーサネット、フレームリレー、または ATMスイッチド
ネットワークなど）に対する処理を示すために出力マーキングが必要です。

policy-map egress-marking
class scavenger
set atm-clp

コマンドの詳細については、set atm-clp（186ページ）ページを参照してください。

例 3：MPLS EXPインポジションの設定
MPLSでは、プロバイダーエッジ（PE）ルータがMPLSヘッダーを使用してデータグラムや
フレームをカプセル化します。コア内でのスイッチングの決定はMPLSヘッダーに基づいてお
り、カプセル化されたデータは把握していません。

MPLSヘッダーで IPv4データグラムがカプセル化されているレイヤ 3 MPLSネットワークにつ
いて検討します。カスタマーエッジ（CE）側のインターフェイスでは、パケットの IPv4ヘッ
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ダーを把握しています。コア側のインターフェイスでは、MPLSヘッダーを使用してデータグ
ラムをカプセル化しているため、それらのヘッダー以外のことはわかりません。

デフォルトでは、MPLS EXPビットに IPプレシデンスをコピーします。この動作を上書きす
ることにします。コア側のインターフェイス上では、IPv4タイプのサービスバイトは解析で
きません。しかし、入力時に IPヘッダーを解析して EXP値を格納できます。MPLSヘッダー
が追加されたときにこの値を設定するようにします。コマンド実行時にはMPLSヘッダーは存
在しないため、ルータは命令を取得して、出力インターフェイスで EXPビットをマークしま
す。

policy-map mpls-exp-remark
class voice
set mpls experimental imposition 5

class video
set mpls experimental imposition 4

class scavenger
set mpls experimental imposition 0

!
interface gigabitethernet1/0/0
policy-map input mpls-exp-remark

コマンドの詳細については、set mpls experimental imposition（190ページ）ページを参照してく
ださい。

例 4：トンネルインポジションマーキングの設定
トンネルとMPLS EXPインポジションマーキングは概念的に似ています。パケットにまだ追
加されていないヘッダー内の値をマークできます。また、GREや IPinIPのようなレイヤ 3ト
ンネルテクノロジーでは、外部 IPヘッダーを使用してレイヤ 3データグラムをカプセル化で
きます。（インポジションマーキング（167ページ）を参照）。

DMVPNネットワークがあり、そのネットワークではブランチロケーションでデータを暗号
化し、そのデータを GREヘッダーでカプセル化してからパブリック IPネットワークに送信し
ているとします。管理者は、ポリシーマップをトンネルインターフェイスに適用してそのト

ンネル内のアプリケーションの優先順位付けを行うことができます。また、外部 IPヘッダー
のDSCPをマークしてプロバイダーのネットワーク内でのサービスクラスを示す必要もありま
す。ポリシーが実行される時点では、外部ヘッダーはまだ追加されておらず、set dscpや set
precedenceのようなコマンドが内部 IPヘッダーをマークします。

この問題を解決するには、 set dscp tunnelおよび set precedence tunnelコマンドを使用します。
これらのコマンドでは、まだ追加されていない外部ヘッダーに値を設定できます。

次に、音声とビデオのトラフィックが分類されてエンタープライズネットワーク内の個別の

キューに投入される例を示します。サービスプロバイダーには僅かなサービスクラスしかない

ため、音声とビデオの両方をプロバイダーのネットワーク内のプライオリティクラスに投入す

ることにしました。

外部トンネルヘッダーの DSCPをマーキングすることにより、内部ヘッダーの元のマーキン
グを維持することができます。

policy-map mark-outer-gre-header
class voice

Cisco IOS XE Fuji 16.9.x QoSモジュラ QoSコマンドラインインターフェイス設定ガイド
170

QoSパケットマーキング

例 4：トンネルインポジションマーキングの設定



priority level1 percent 20
set dscp tunnel ef

class video
priority level 2 percent 20
set dscp tunnel ef

!
interface tunnel100
service-policy out mark-outer-gre-header

コマンドの詳細については、set dscp tunnel（188ページ）ページを参照してください。

例 5：QoSグループマーキングの設定
場合によっては、出力キューイングを入力分類に基づかせることができます。たとえば、MPLS
対応のインターフェイスに9つ以上の出力キューを必要としているとします。出力分類を使用
してMPLS EXPビットを制限するため、クラスは 8つになります。解決策として、入力イン
ターフェイスで分類を実行し、その分類に一致するパケットに QoSグループを設定します。
QoSグループには、現在のルータ内以外は関連性がありません。つまり、パケットヘッダー
内にあるものを変更しません。代わりに、これは、ルータを通過する際にパケットに関連付け

られた値です。

次の例では、Network-Based Application Recognition（NBAR）分類を使用します入力で使用し、
TelePresenceビデオと Jabberビデオの両方を qos-group 4でマークします。出力ポリシーでは、
入力でマークした qos-groupに基づいて分類します（「***」を参照）。
class-map telepresence-video
match protocol telepresence-media

class-map jabber-video
match protocol cisco-jabber-video

class-map egress-video-traffic ***
match qos-group 4 ***

!
policy-map mark-qos-group
class telepresence-video
set qos-group 4

class jabber-video
set qos-group 4

!
policy-map egress-queuing
class egress-video-traffic
bandwidth remaining percent 50

!
interface gig 1/0/0
service-policy in mark-qos-group

!
interface serial1/1/0
service-policy out egress-queuing

コマンドの詳細については、set qos-group（192ページ）ページを参照してください。
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例 6：discard-classマーキングの設定
例 5：QoSグループマーキングの設定（171ページ）では、TelePresenceビデオと Jabberビデ
オの両方を qos-group 4でマークし、これらの両方のアプリケーションを同じ出力キューに配
置しています。

この出力キューで、重み付けランダム早期検出（WRED）を実行し、輻輳時には最初にJabber
ビデオをドロップするとします。通常、WREDはプレシデンス値またはDSCP値を確認してフ
ローのドロップしきい値を決定します。ただし、例3：MPLS EXPインポジションの設定（169
ページ）に示されているように、IPヘッダーは把握できません。これを解決するため、
discard-classという 2つめの内部値をマークします。その後、qos-groupを使用して出力クラス
（およびキュー）を選択し、discard-classを使用してそのクラス内のWREDドロッププロファ
イルを選択することができます。

class-map telepresence-video
match protocol telepresence-media

class-map jabber-video
match protocol cisco-jabber-video

class-map egress-video-traffic
match qos-group 4

!
policy-map mark-qos-group
class telepresence-video
set qos-group 4
set discard-class 1

class jabber-video
set qos-group 4
set discard-class 2

!
policy-map egress-queuing
class egress-video-traffic
bandwidth remaining percent 50
random-detect discard-class-based
random-detect discard-class 1 24 40
random-detect discard-class 2 22 30

!
interface gig 1/0/0
service-policy in mark-qos-group

!
interface serial1/1/0
service-policy out egress-queuing

コマンドの詳細については、set discard-class（187ページ）ページを参照してください。

QoSパケットマーキングの確認
show policy-map interfaceコマンドは、IOS XEプラットフォーム上でのQoSの動作を確認する
主要手段です。パケット転送パス（データプレーン）は IOSインスタンス（コントロールプ
レーン）から分離されていますが、この一般的な IOSコマンドによって統計情報が報告されま
す。この機能はデフォルトでイネーブルになっています。

次の表に、以降の項で使用するフィールドを示します。
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表 8 : show policy-map interfaceフィールドの説明（マーキングの確認に有効）

説明フィールド

指定されたインターフェイスまたはVCに適用されている入力サービスポ
リシーの名前を示します。

Service-policy input

表示するトラフィックのクラスを指定します。ポリシーに設定されている

各クラスに対して出力が表示されます。クラス一致の実装の選択（match-all
または match-any）もトラフィッククラスの横に表示できます。

Class-map

表示するトラフィックの属していると識別されたパケットの数を指定しま

す（バイト単位で表示）。

packets、bytes

クラスに着信するパケットのレートを 1秒あたりのビット数で指定しま
す。

offered rate

トラフィッククラスの一致基準を指定します。Match

特定のクラスに対して設定された QoSマーキングアクションの詳細。QoS Set

イネーブルにした場合は、特定のクラスにマークされたパケットの合計数

を表示します。

イネーブルにしなかった場合は、「Marker statistics: Disabled」が表示され
ます。

Packets marked

show policy-map interfaceコマンドでの確認
show policy-map interfaceコマンドは、 IOS XEプラットフォーム上での QoSの動作を確認す
る主要手段です。通常、特定のクラスに一致するパケット（デフォルトでイネーブルになる

「クラス一致統計情報」）の数と、設定されているマーキングアクション（設定されている場

合）を認識することで、そのアクションによってマークされたパケット数を十分に把握できま

す。

「クラス一致統計情報」（デフォルトでイネーブル）と「マーキング統計情報」（デフォルト

ではディセーブル）の違いを理解する必要があります。通常は、クラス一致統計情報を理解し

ておくだけで十分です。パケットがクラスに「ヒット」すると、マークされたと想定できま

す。ただし、複数の相互に排他的なマーキング値を設定し、setコマンドごとにマークされた
パッケージの数を知る必要がある場合、あらゆる注意を払って「マーキング統計情報」をイ

ネーブルにすることができます。

（注）

次に、物理インターフェイスに適用するポリシーがある入力マーキングの例を示します。この

例では、jabber-videoをポート 2000～ 3000上に設定するとします。
class-map match-all jabber-video
match ip rtp 2000 3000
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!
policy-map mark-traffic
class jabber-video
set dscp af41

show policy-map int g1/0/0
GigabitEthernet1/0/0

Service-policy input: mark-traffic

Class-map: jabber-video (match-all)
850 packets, 51000 bytes note 1
5 minute offered rate 2000 bps, drop rate 0000 bps
Match: ip rtp 2000 3000
QoS Set note 2
dscp af41
Marker statistics: Disabled

Class-map: class-default (match-any) note 3
0 packets, 0 bytes
5 minute offered rate 0000 bps, drop rate 0000 bps
Match: any

脚注：

クラス一致の統計情報note
1

パケット一致セクションnote
2

クラスデフォルトの統計情報セクションnote
3

入力マーキングの出力の「Marker statistics: Disabled」に注意してください。複数の統計情

報を呼び出す場合、以前の出力で提供された情報で十分でなかったときは、「パケットマー

カー統計情報」をイネーブルにすることができます。

QoSパケットマーキング統計情報での確認

始める前に

両方

•すべてのポリシーマップを削除し、コマンドを発行し、すべてのポリシーマップを再適
用します。

•コマンドを発行し、設定を保存し、ルータをリロードします。

QoSのパケットマーキング統計情報をイネーブルにすると拡張された設定では CPU使用率が
増加する可能性があります。統計情報を表示する利点とシステムの CPU使用率の増加とを比
較して検討する必要があります。

（注）
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QoSパケットマーキング統計情報のイネーブル化

パケットマーキング統計情報をイネーブルにするには、 platform qos marker-statistics コマン
ドを発行します。コンフィギュレーションモードで発行してください。

QoSパケットマーキング統計情報の表示

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）、あるいはインターフェイスの特

定の相手先固定接続（PVC）のいずれかで、すべてのサービスポリシーに対して設定されたす
べてのクラスのパケット統計情報を表示するには、 show policy-map interfaceコマンドを使用
します。

ポリシーマップに単独でマーキングを設定した場合、ASR 1000シリーズアグリゲーション
サービスルータからの出力は次のようになります。

policy-map remark-af41
class af41-traffic
set dscp tunnel ef

ここで、ユーザの IPヘッダー内に af41とマークされたトラフィックと GRE IPヘッダーに EF
とマークされた DSCPがあるトンネルインターフェイスにこのマップを配置した場合、.show
policy-map interfaceの出力は次のようになります。
show policy-map interface tunnel1

Service-policy output: remark-af41

Class-map: af41-traffic (match-all)
978 packets, 68460 bytes note 1
5 minute offered rate 2000 bps, drop rate 0000 bps
Match: dscp af41 (34)
QoS Set note 2
dscp tunnel ef
Marker statistics: Disabled note 3

Class-map: class-default (match-any)
365 packets, 25550 bytes
5 minute offered rate 0000 bps, drop rate 0000 bps
Match: any

脚注：

クラス一致統計情報を表示します（「確認された」パケットはすべてAF41とマークさ
れると想定しています）。

note
1

マーキングは設定された唯一のアクションです。note
2

デフォルトでは、セット単位のアクション統計情報はディセーブルになっています。note
3

ここで、マーキング統計情報をイネーブルにした場合、 show policy-map interfaceコマンドの
出力は次のようになります。
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show policy-map interface tunnel1

Service-policy output: remark-af41

Class-map: af41-traffic (match-all)
575 packets, 40250 bytes
5 minute offered rate 1000 bps, drop rate 0000 bps
Match: dscp af41 (34)
QoS Set
dscp tunnel ef
Packets marked 575 note

Class-map: class-default (match-any)
0 packets, 0 bytes
5 minute offered rate 0000 bps, drop rate 0000 bps
Match: any

脚注

マーキング統計情報はイネーブルになっていますが、この例では情報が冗長です。note

コマンドの詳細については、set dscp tunnel（188ページ）ページを参照してください。

データプレーン設定の検証

データプレーン設定に IOSコントロールプレーン設定が反映されているかを確認するには、
show platform hardware qfp active feature qos interface [input|output]コマンドを使用します。
このコマンドは、ポリシーマップをインターフェイスに適用する前に発行した場合にのみ有効

です。したがって、次のいずれかを実行する必要があります。

•すべてのポリシーマップを削除し、コマンドを発行し、すべてのポリシーマップを再適
用する。

•コマンドを発行し、設定を保存し、ルータをリロードする。

次の出力では、データプレーンにアクションを設定し、値を設定していることに注意してくだ

さい。

show platform hardware qfp active feature qos interface g1/0/0 input

Interface: GigabitEthernet1/0/0, QFP interface: 12
Direction: Input
Hierarchy level: 0
Policy name: mark-traffic
Class name: jabber-video, Policy name: mark-traffic
QOS Set:

dscp 34 note
Class name: class-default, Policy name: mark-traffic

脚注

データプレーンはマーキングするようにプログラムされます。note
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ネットワークレベルの設定例
次のシナリオでは、端末 Aから端末 Bにビデオフローが移動します。

例 1：ネットワーク全体にわたるサービスクラス情報の伝達

図 56 :ネットワーク全体にわたるサービスクラス情報の伝達

あるアプリケーションが DSCPコードポイント 0を使用してビデオストリームをマー
クしていると想定します（パケットビュー 1を参照）。プロバイダーのネットワーク
を通過するために、GREトンネルを通じて（可能な場合は暗号化して）ストリームを
送信します。パケットビュー 3には、ユーザの IPデータグラムを GREパケット内に
カプセル化していることが示されています。DSCPコードポイントがデフォルトでイ
ンポーズされた GREヘッダーにどのようにコピーされるかに注目してください。
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最終の宛先の最後のホップで、ルータ 3が VLANのタグ付きパケットをスイッチに送
信します（パケットビュー 4を参照）。VLANの設定により、GREヘッダーが削除さ
れ、Dot1Qヘッダーが追加されたことを確認してください。ユーザの DSCP 0（000
000）の先行部分がVLANヘッダーのCOSビットにデフォルトでコピーされます。CoS
値セットは 0（000）です。

例 2：ネットワークのエッジでのマーキングによるサービスクラスの
指定

図 57 :ネットワークのエッジでのマーキングによるサービスクラスの指定

この例では、ルータ 1に入るときに入力ポリシーでユーザのトラフィックの DSCPを
再度マーキングすることによって、デフォルト動作を変更します。次に、これを実行

するコードを示します。
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ip access-list extended 101
permit udp any any range 16384 32767
!
class-map video
match access-group 101
!
policy-map traffic-marking
class video
set dscp AF41

!
int gig1/0/0
service-policy in traffic-marking

ビデオトラフィックをネットワーク全体を通じて DSCP AF41と指定するものとしま
す。パケットが出力時にGREインターフェイスに到達したとき、そのDSCP値はすで
に AF41に変更されており、その動作は例 1と同じです。プロバイダーネットワーク
を通過する際に、GREトンネルを通じて（可能な場合は暗号化して）ストームを送信
します。新しくマークされたDSCPコードポイント（AF41）がインポーズされたGRE
ヘッダーにデフォルトでコピーされることに注目してください。

宛先に到着すると、ルータがVLANのタグ付きパケットを最後のホップ（スイッチ）
に送信します。ユーザの DSCP値の先行部分が、VLANヘッダーの COSビットにデ
フォルトでコピーされます。DSCPが FA41（100 010）になっているため、COS値は
4（100）になります。

コマンドの詳細については、set dscp（188ページ）コマンドのページを参照してくだ
さい。
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例 3：サービスプロバイダーの要件に一致させるためのトラフィック
の再マーキング

図 58 :サービスプロバイダーの要件に一致させるためのトラフィックの再マーキング

ここでは、ネットワーク内で DSCP値をマークしますが、サービスプロバイダーは別
のマーキングを想定している例を示します。次に、これに対処するコードを示します。

class-map video
match dscp AF41

!
policy-map egress-queuing
class video
set dscp EF

!
int gig1/0/1
service-policy out egress-queuing

Cisco IOS XE Fuji 16.9.x QoSモジュラ QoSコマンドラインインターフェイス設定ガイド
180

QoSパケットマーキング

例 3：サービスプロバイダーの要件に一致させるためのトラフィックの再マーキング



ネットワーク内のビデオに対して DSCPを AF41とマークします。一方、サービスプ
ロバイダーはビデオパケットが EFとマークされると想定しています。ルータ 2の出
力 Gigインターフェイスで、キューイングコマンドを含んだポリシーを追加します
（この例では、設定のマーキング部分のみに重点を置いていることを思い出してくだ

さい）。

パケットが出力物理インターフェイスに到達した時点で、GREヘッダーがすでにイン
ポーズされているため、内部のカプセル化されたデータグラムから DSCP値の AF 41
をコピーします。物理インターフェイスのポリシーは、外部 GREヘッダー内の DSCP
値のみを変更します。

内部ユーザデータグラムの IPヘッダーがどのように変更されないままかに注目してく
ださい。

（注）

ルータ 3に到達し、トンネルを終了すると、トンネルGREヘッダーが削除されます。
その後、ユーザデータグラムの IPヘッダーのみが表示されますが、ネットワークへ
の入力時にマークした値である AF41が維持されています。

前の例のように、ルータがVLANのタグ付きパケットを最後のホップ（スイッチ）に
送信します。デフォルトでは、ユーザ IPヘッダーのDSCP値の先行部分がVLANヘッ
ダー（802.1q）の CoSビットにコピーされます。この時点で、DSCP値は af41（100
010）であるため、COS値は 4（100）になります。

コマンドの詳細については、set dscp（188ページ）ページを参照してください。
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例4：SPネットワークに対するトンネルインターフェイスでの再マー
キング － Gotcha の可能性

図 59 : SPネットワークに対するトンネルインターフェイスでの再マーキング － Gotcha の可能性

この例では、物理インターフェイスではなく、ルータ 1のトンネルインターフェイス
にQoSポリシーを配置します（トンネルごとにキューイングを設定することで、物理
インターフェイス上の集約ポリシーよりも多くの利点が得られます）。次に、これを

実行するコードを示します。

class-map video
match dscp AF41

!
policy-map egress-queuing
class video
set dscp EF

!
int tunnel100
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service-policy out egress-queuing

ポリシーのマーキング部分にのみ重きを置いています。トンネルインターフェイスで

のマーキングは、トンネルヘッダーが追加される前に実行されることが重要なポイン

トです。

ユーザデータグラムの IPヘッダーでどのようにポリシーがDSCPを上書きするかに注
目してください。これは、GREカプセル化の前に行われるため、新たにマークされた
値が外部ヘッダーにコピーされます。

ルータ 3に到達し、トンネルを終了すると、トンネルGREヘッダーが削除されます。
ユーザデータグラムヘッダーをマークしたため、新しい値が残りのネットワークを通

じて伝達されます。これは、意図した動作ではありません。

コマンドの詳細については、set dscp（188ページ）のページを参照してください。
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例 5：トンネルインポジションマーキングを使用した SPネットワー
クに対する再マーキング

図 60 :トンネルインポジションマーキングを使用した SPネットワークに対する再マーキング

この例では、set dscp tunnel dscp-valueコマンドを使用して、トンネル IPヘッダーのみ
を変更します。

class-map video
match dscp AF41

!
policy-map egress-queuing
class video
set dscp tunnel EF

!
int tunnel100
service-policy out egress-queuing
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QoSポリシーはルータ 2のトンネルインターフェイスにあり、set dscpコマンドでは
なく set dscp tunnel コマンドを使用しました。

GREヘッダーはまだインポーズされていません。set dscp tunnel コマンドによって、
DSCP値が記憶され、カプセル化時に「内部から外部へ」コピーする代わりにこの値
が使用されます。ユーザ IPデータグラムヘッダーのDSCP値が変更されないことに注
目してください。set dscp tunnel コマンドはトンネル IPヘッダーのみを変更します。

コマンドの詳細については、set dscp tunnel（188ページ）のページを参照してくださ
い。

コマンドリファレンス

platform qos marker-statistics
ルータに設定されたすべてのポリシーの各マーキングアクションに対して個別の統計情報の収

集をイネーブルにするには、platformqosmarker-statisticsコマンドをグローバルコンフィギュ
レーションモードで使用します。パケットマーキング統計情報をディセーブルにするには、

このコマンドの no形式を使用します。

[no] platform qos marker-statistics

構文の説明 このコマンドには引数またはキーワードはありません。

コマンドデフォルト 無効になっています（パケットマーキング統計情報は表示されません）。ネットワークオペ

レータは、クラス一致統計情報に依存します。

コマンドモード policy-map（config-pmap）

使用上のガイドライン このコマンドは、インターフェイスに対してポリシーマップが適用される前に発行された場合

にのみ実行されます。したがって、次のいずれかを実行する必要があります。

•すべてのポリシーマップを削除し、コマンドを発行し、すべてのポリシーマップを再適
用する。

•コマンドを発行し、設定を保存し、ルータをリロードする。

パケットマーキング統計情報をイネーブルにすると、拡張設定では CPU使用率が増加する可
能性があります。そのため、統計情報の利点とシステムの CPU使用率の増加とを比較して検
討する必要があります。

（注）
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set atm-clp
ATMセル損失率優先度（CLP）ビットを設定するには、set atm-clpコマンドを使用しますポ
リシーマップクラスコンフィギュレーションモードで使用します。この設定をディセーブル

にするには、このコマンドの no形式を使用します。

[no] set atm-clp

構文の説明 このコマンドには引数またはキーワードはありません。

コマンドデフォルト ATM CLPビットは設定されません。

コマンドモード policy-map（config-pmap）

使用上のガイドライン ATMインターフェイスでは、アウトバウンドポリシー内に set atm-clpコマンドを使用して、
ATMセルヘッダーを 1に設定することができます。

このコマンドは、ATM、PPPoA、PPPoEoA、および L2TPv3のカプセル化に対してサポートさ
れています。ポリシーがVCに直接ではなく、トンネルに適用されている場合は、サポートさ
れません。

セル損失優先度（CLP）ビット QoSが設定された ATMを含むポリシーマップは PPP over X
（PPPoX）セッションに適用できません。マップは、set atm-clpコマンドを指定していない場
合にのみ、受け入れられます。

set atm-clpコマンドを使用して出力マーキングを設定する例については、例 2：出力マーキン
グの設定（169ページ）を参照してください。

set cos
発信パケットのレイヤ 2サービスクラス（CoS）値を設定するには、set cosコマンドを使用し
ます。ポリシーマップクラスコンフィギュレーションモードで使用します。この設定をディ

セーブルにするには、このコマンドの no形式を使用します。

[no] set cos cos-value

構文の説明 発信パケットの IEEE 802.1Q CoS値を 0～ 7の範囲で指定します。cos-value

コマンドデフォルト IPプレシデンスビットまたはMPLS EXPビットのいずれかがカプセル化されたデータグラム
からコピーされます。

コマンドモード policy-map（config-pmap）

使用上のガイドライン set cosコマンドを使用して、サービスクラス情報をレイヤ 2スイッチドネットワークに伝達
します。レイヤ 2スイッチは組み込まれたレイヤ 3情報（DSCPなど）を解析できない場合が
ありますが、CoS値に基づいて差別化サービスを提供することがあります。スイッチは、CoS
値のマークを含めて、レイヤ 2ヘッダー情報を利用できます。
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従来、set cosコマンドは、受信したフレームからレイヤ 2情報をルータが廃棄するため、イ
ンターフェイスの出力方向に適用されたサービスポリシー内でのみ意味を持ちます。EoMPLS
やEVCのような機能の導入により、入力でのCoSの設定では、ルーティングされたネットワー
ク全体を通じてレイヤ 2情報を維持できます。

set cos-inner
QinQパケットの内部 VLANタグ内にレイヤ 2 CoS値を設定するには、set cos-innerコマンド
を使用します。ポリシーマップクラスコンフィギュレーションモードで使用します。この設

定をディセーブルにするには、このコマンドの no形式を使用します。

[no] set cos-inner cos-value

構文の説明 IEEE 802.1q CoS値を 0～ 7の範囲で指定します。cos-value

コマンドデフォルト IPプレシデンスビットまたはMPLS EXPビットのいずれかがカプセル化されたデータグラム
からコピーされます。

コマンドモード policy-map（config-pmap）

使用上のガイドライン 従来、ルータは受信したフレームからレイヤ 2情報を破棄するため、set cos-innerコマンドは
インターフェイスの出力方向に適用されたサービスポリシー内でのみ意味がありました。

EoMPLSやEVCのような機能の導入により、入力でのCoSの設定は、ルーティングされたネッ
トワーク全体を通じてレイヤ 2情報を維持するため重要です。

set discard-class
パケットに対して QoS廃棄クラスを設定するには、set discard-classコマンドをポリシーマッ
プコンフィギュレーションモードで使用します。この設定をディセーブルにするには、この

コマンドの no形式を使用します。

[no] set discard-class discard-class-value

構文の説明 廃棄クラス値を0～7の範囲で指定します。discard-class-value

コマンドデフォルト パケットに関連付けられた廃棄クラス値は 0に設定されます。

コマンドモード policy-map（config-pmap）

使用上のガイドライン set discard-classコマンドでは、ルータによる処理中に廃棄クラス値をパケットに関連付けるこ
とができます。この値を設定すると、パケットは変更されません。

廃棄クラスと廃棄クラスベースのWREDを出力ポリシー内に使用して、輻輳時にドロップす
るパケットを制御できます。
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set dscp
IPヘッダーに DSCP値を設定するには、set dscp コマンドをポリシーマップクラスコンフィ
ギュレーションモードで使用します。この設定をディセーブルにするには、このコマンドの

no形式を使用します。

[no] set dscp dscp-value

構文の説明 IPヘッダー内の DSCP値を 0～ 63の範囲で設定します。この値は数字か、また
は既知の DiffServe名（つまり、EF）を使用して指定できます。

dscp-value

コマンドデフォルト 受信したパケットの既存の DSCP値を保持します。

コマンドモード policy-map（config-pmap）

使用上のガイドライン このコマンドは、入力ポリシーまたは出力ポリシーに使用されることがあります。

パケットがネットワークを通過する際にパケットに対する QoSの処理を示すために DSCP値
を使用することができます。

DSCPを使用した差別化サービスアーキテクチャはプレシデンスの使用よりも優先されます。（注）

このコマンドは、一番外側のレイヤ 3ヘッダーが IPv4か IPv6のいずれかの場合にパケットを
マークします。

出力ポリシーマップ内で発行した場合、このコマンドはクラスやキューの選択は変更しません

が、WREDドロッププロファイルの選択に影響することがあります。

set dscpコマンドと set ip dscp コマンドは同じように動作し、IPv4パケットと IPv6パケット
の両方をマークします。

match ip dscpコマンドは IPv4パケットのみを分類するのに対し、match dscp コマンドは IPv4
パケットと IPv6パケットの両方を分類する分類プロセスとは異なります。

（注）

set dscp tunnel
パケットにまだ追加されていないトンネルヘッダー内に DSCP値を設定するには、set dscp
tunnel コマンドをポリシーマップクラスコンフィギュレーションモードで使用します。この
設定をディセーブルにするには、このコマンドの no形式を使用します。

[no] set dscp tunnel dscp-value
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構文の説明 トンネルヘッダー内のDSCP値を 0～ 63の範囲で指定します。この値は数字か、
または既知の DiffServe名（つまり、EF）のいずれかを使用して指定できます。

dscp-value

コマンドデフォルト カプセル化されたデータグラムからのDSCP値が新たにインポーズされたトンネルヘッダーに
コピーされます。

コマンドモード policy-map（config-pmap）

使用上のガイドライン このコマンドは、トンネルヘッダーの追加前でないと意味がありません。

トンネルインターフェイスに適用された入力ポリシーまたは出力ポリシーのいずれかにこのコ

マンドを使用できます。ただし、出力ポリシーが適用されている場合、ポリシーの評価時にす

べてのヘッダーが追加されるため、このコマンドは意味がありません。

（注）

Cisco ASRシリーズアグリゲーションサービスルータでは、set dscp tunnelコマンドは IPv4
に対してのみサポートされています。サポートされているDSCPトンネルのマーキング設定を
リストした表については、インポジションマーキング（167ページ）を参照してください。

このコマンドを使用し、レイヤ 3データグラムを外部 IPヘッダーでカプセル化する例につい
ては、例 4：トンネルインポジションマーキングの設定（170ページ）を参照してください。

set fr-de
frame-relay（FR）discard eligible（DE）ビットを設定するには、set fr-deコマンドをポリシー
マップクラスコンフィギュレーションモードで使用します。設定をディセーブルにするには、

コマンドの no形式を入力します。

[no] set fr-de

構文の説明 このコマンドには引数またはキーワードはありません。

コマンドデフォルト データグラムがフレームリレーでカプセル化されていると、DEビットは設定されません。

使用上のガイドライン フレームリレーカプセル化を使用して設定されたシリアルインターフェイスでは、set fr-de
コマンドをアウトバウンドポリシーに使用して、フレームリレーヘッダーの廃棄適性ビット

を 1に設定することができます。

set ip dscp
下位互換性を維持するために、同等の機能を実行する 2つのコマンドバリアント、set ip dscp
と set dscpをサポートしています。いずれかを使用して、IPヘッダー内のDSCP値をマークで
きます。詳細については、set dscpコマンドページ（set dscp（188ページ））を参照してくだ
さい。
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set ip dscp tunnel
下位互換性を維持するために、同等の機能を実行する 2つのコマンドバリアント、set ip dscp
tunnelと set dscp tunnelをサポートしています。詳細については、set dscp tunnelコマンドペー
ジ（set dscp tunnel（188ページ））を参照してください。

set ip precedence
下位互換性を維持するために、同等の機能を実行する 2つのコマンドバリアント、set ip
precedenceと set precedenceをサポートしています。いずれかを使用して、IPヘッダー内のプ
レシデンス値をマークできます。詳細については、setprecedenceコマンドページ（setprecedence
（191ページ））を参照してください。

set ip precedence tunnel
下位互換性を維持するために、同等の機能を実行する 2つのコマンドバリアント、set ip
precedence tunnelと setprecedence tunnelをサポートしています。詳細については、setprecedence
tunnelコマンドページ（set precedence tunnel（192ページ））を参照してください。

set mpls experimental imposition
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するには、set
mpls experimental imposition コマンドをポリシーマップクラスコンフィギュレーションモー
ドで使用します。この設定をディセーブルにするには、このコマンドのno形式を使用します。

[no] set mpls experimental imposition mpls-exp-value

構文の説明 MPLS EXP値を0～7の範囲で指定します。mpls-exp-value

コマンドデフォルト MPLS値は、カプセル化されたパケット内の該当するフィールド（通常は precedence）からコ
ピーされます。

コマンドモード policy-map（config-pmap）

使用上のガイドライン set mpls experimental impositionコマンドは、入力インターフェイス上でのみサポートされま
す。ラベルインポジション時にこのコマンドを使用し、インポーズされたすべてのラベルエ

ントリのMPLS EXPフィールドを設定します。

このコマンドを使用して、データグラムまたはフレームをカプセル化するために使用するMPLS
ヘッダー内の EXPビットを設定する例については、例 3：MPLS EXPインポジションの設定
（169ページ）を参照してください。
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set mpls experimental topmost
最上位ラベルのMPLS EXPフィールド値を設定するには、set mpls experimental topmostコマ
ンドを使用しますポリシーマップクラスコンフィギュレーションモードで使用します。この

設定をディセーブルにするには、このコマンドの no形式を使用します。

[no]set mpls experimental topmost mpls-exp-value

構文の説明 MPLS EXP値を0～7の範囲で指定します。mpls-exp-value

コマンドデフォルト MPLS EXP値は、カプセル化時に最も内側のヘッダーからコピーされるか、または変更されな
いままになります。

コマンドモード policy-map（config-pmap）

使用上のガイドライン このコマンドは、コマンドの評価時に最も外側のレイヤ 3ヘッダーがMPLSラベルである場合
にパケットをマークします。

このコマンドは、最上位ラベル内のMPLS EXP値のみを設定します。スタック内に複数のラベ
ルが存在する場合、最上位以外のラベル内のMPLS EXPは変更されないままになります。

set precedence
パケットヘッダー内の IPプレシデンス値を設定するには、set precedenceコマンドをポリシー
マップクラスコンフィギュレーションモードで使用します。この設定をディセーブルにする

には、このコマンドの no形式を使用します。

[no] set precedence precedence-value

構文の説明 パケットヘッダーに precedenceビットを 0 ~ 7の範囲で指定します。precedence-value

コマンドデフォルト 受信したパケットのプレシデンス値を保持します。

コマンドモード policy-map（config-pmap）

使用上のガイドライン このコマンドは、入力ポリシーまたは出力ポリシーに使用されることがあります。ただし、出

力ポリシーマップ内でこのコマンドを発行した場合、このコマンドはクラスやキューの選択は

変更しませんが、WREDドロッププロファイルの選択に影響することがあります。

プレシデンス値を設定することによって、パケットがネットワークを通過する際にパケットに

対する QoS処理を示します。

DSCPを使用した差別化サービスアーキテクチャはプレシデンスの使用よりも大幅に優先され
ます。

（注）
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set precedenceコマンドと set ip precedenceコマンドは同じように動作し、最も外側のレイ
ヤ3ヘッダーが IPv4または IPv6のパケットをマークします。これに対して、match ipprecedence
コマンドは IPv4パケットのみを分類し、match precedence コマンドは IPv4と IPv6の両方を
分類します。

set precedence tunnel
まだパケットに追加されていないトンネルヘッダー内に IPプレシデンス値を設定するには、
set precedence tunnelコマンドをポリシーマップクラスコンフィギュレーションモードで使
用します。この設定をディセーブルにするには、このコマンドの no形式を使用します。

[no] set precedence tunnel precedence-value

構文の説明 トンネルヘッダーにプレシデンスビットを0 ~ 7の範囲で指定します。precedence-value

コマンドデフォルト DSCP（およびprecedence部分）がカプセル化されたヘッダーから新たにインポーズされたヘッ
ダーへコピーされます。

コマンドモード policy-map（config-pmap）

使用上のガイドライン Cisco ASRシリーズアグリゲーションサービスルータでは、set precedence tunnelコマンドは
IPv4に対してのみサポートされています。サポートされているDSCPトンネルのマーキング設
定をリストした表については、インポジションマーキング（167ページ）を参照してくださ
い。

set qos-group
QoSグループ識別子（ID）をパケットに設定するには、ポリシーマップクラスコンフィギュ
レーションモードで set qos-groupコマンドを使用します。この設定をディセーブルにするに
は、このコマンドの no形式を使用します。

[no] set qos-group group-id

構文の説明 QoSグループ IDを 0～ 99の範囲で指定します。group-id

コマンドデフォルト QoSグループ IDはデフォルトで 0に設定されます。

コマンドモード policy-map（config-pmap）

使用上のガイドライン setqos-groupコマンドでは、ルータによってパケットが処理されるため、グループ IDをパケッ
トに関連付けることができます。

出力ポリシーでグループ IDを使用してパケットをサービスクラスに分類できます。従来、こ
のアクションには意味がありませんでした。出力マーキングが行われる前にサービスクラスが
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選択されるからです。ただし、カラー対応ポリシングを使用すると、出力ポリシーでの QoS
グループ IDの設定には意味を持たせることができます。
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第 9 章

QoSパケット一致統計情報の設定

QoSパケット一致統計情報機能は、次のサブ機能で構成されます。

• QoSパケット一致統計情報のフィルタ単位の機能では、ユーザが QoSクラスマップ内の
個々のフィルタと一致する（matchステートメント）パケットおよびバイトの数をカウン
トし、表示することができます。

• QoSパケット一致統計情報の ACE単位の機能では、ユーザがフィルタ内の個々のアクセ
ス制御エントリ（ACE）に一致するパケットとバイトの数をカウントし、表示することが
できます。

•機能情報の確認（195ページ）
• QoSパケット一致統計情報機能の前提条件（196ページ）
• QoSパケット一致統計情報機能の制約事項（196ページ）
• QoSパケット一致統計情報に関する情報（197ページ）
• QoSパケット一致統計情報の設定方法（200ページ）
•その他の参考資料（207ページ）
• QoSパケット一致統計情報の機能情報（208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、「Bug Search Tool」および
ご使用のプラットフォームおよびソフトウェアリリースのリリースノートを参照してくださ

い。このモジュールで説明される機能に関する情報、および各機能がサポートされるリリース

の一覧については、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シスコ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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QoSパケット一致統計情報機能の前提条件
ポリシーマップがシステム上のインターフェイスと関連付けられている場合は、フィルタ単位

のQoSパケット一致統計情報機能をイネーブルまたはディセーブルにすることはできません。

ACE単位の QoSパケット一致統計情報機能は、QoSパケット一致統計情報機能によって異な
ります。したがって、次の前提条件が適用されます。

•フィルタ単位の QoSパケット一致統計情報がイネーブルになっていない場合に、ユーザ
が ACE単位の QoSパケット一致統計情報をイネーブルにしようとすると、この機能をイ
ネーブルにするコマンドがCLIで拒否されます。情報メッセージが表示され、コマンドが
拒否された理由がユーザに通知されます。

• ACE単位の QoSパケット一致統計情報機能がイネーブルになっている場合に、ユーザが
この機能をディセーブルにしようとすると、この機能をディセーブルにするコマンドが

CLIで拒否されます。情報メッセージが表示され、コマンドが拒否された理由がユーザに
通知されます。

QoSパケット一致統計情報機能の制約事項
QoSのパケット一致統計情報機能をイネーブルにすると、拡張設定では CPU使用率が増加す
る可能性があります。QoSのパケット一致統計情報機能をイネーブルにする前に、統計情報の
利点とシステムの CPU使用率の増加とを比較して検討する必要があります。

ここでは、QoSパケット一致統計情報のフィルタ単位の機能と、QoSパケット一致統計情報の
ACE単位の機能に関する制約事項について説明します。

以降に、QoSパケット一致統計情報機能の制約事項を示します。

• QoSパケット一致統計情報のフィルタ単位の機能をイネーブルにすると、拡張された設定
では CPU使用率が増加する可能性があります。QoSパケット一致統計情報のフィルタ単
位の機能をイネーブルにする前に、統計情報の利点とシステムの CPU使用率の増加を比
較して検討します。

• match-allクラスマップに対するQoSパケット一致統計情報のフィルタ単位の機能はサポー
トされていません。ただし、match-allクラスマップに対する QoSパケット一致統計情報
の ACE単位の機能はサポートされています。

次の表に、QoSパケット一致統計情報の ACE単位のスケーリングの制約事項に関する情報を
示します。
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表 9 : QoSパケット一致統計情報：ACE単位のスケーリングの制約事項

ACE（IPv4または IPv6）プラットフォーム

25,000ASR1000-ESP5、ASR1001、ASR1002-F、
ASR1002-X

30,000ASR1000-ESP10

30,000ASR1000-ESP20/ESP40/ESP100

20,000ISR4400

1,000CSR1000V

QoSパケット一致統計情報に関する情報
ここでは、フィルタ機能単位の QoSパケット一致統計情報とACE機能単位の QoSパケット一
致統計情報の概要を示します。

QoSパケット一致統計情報：フィルタ単位の機能の概要
QoSのパケット一致統計情報のフィルタ単位の機能では、フィルタに一致するパケット数およ
びバイト数をカウントし、表示することができます。

フィルタを定義するには、 class-mapコマンドとmatch-anyキーワードを使用します。次に例
を示します。

class-map match-any my_class
match ip precedence 4 <-------- User-defined filter
match qos-group 10 <-------- User-defined filter

この情報を使用して、次のタスクを実行できます。

•ネットワークのセグメント上の音声トラフィックの量とデータトラフィックの量の比較

•帯域幅の可用性の調整

•課金情報の正確な決定

•サービスに関する問題のトラブルシューティング

システムは、10秒のサイクルでパケット一致統計情報を収集します。インターフェイスやセッ
ションが多数存在する場合、システムは各サイクルで約 8,000のインターフェイスまたはセッ
ションに関する統計情報を収集します。拡張された設定では、すべての統計情報を収集するの

に 10秒サイクルが数回必要になる場合があります。
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QoSパケット一致統計情報：ACE単位の機能の概要
QoSのパケット一致統計情報のACE単位の機能では、ユーザが QoSポリシー内に使用されて
いる個々の ACE（クラスマップ内に使用されているアクセスグループ）に一致するパケット
やバイトの数を追跡し、表示することができます。

この機能は、QoSポリシーに使用する ACE用のヒットカウンタを提供します。この機能を有
効にすると、QoSポリシーに使用されている ACE用の QoSヒットカウンタを、その特定の
ACE用の既存のセキュリティアクセスリストカウンタに追加します。アクセスリストのカウ
ンタは、次のコマンド出力で確認できます。

Router# show ip access-lists

Extended IP access list A1
10 permit ip 32.1.1.0 0.0.0.255 any (129580275 matches)

Extended IP access list A6and7
10 permit ip 32.1.6.0 0.0.0.255 any (341426749 matches)
20 permit ip 32.1.7.0 0.0.0.255 any (398245767 matches)

Extended IP access list source
10 permit ip any host 16.1.1.5 (16147976 matches)

QoSヒットカウンタ（QoSポリシーで使用されている ACEの数）が、アクセスリストカウ
ンタに追加されます。この機能をイネーブルにするときは、次の点に注意することを推奨しま

す。

•アクセスリストのカウントは、show ipaccess-listsコマンドの出力で確認できるように（イ
ンターフェイスに関する記述なし）、インターフェイス固有ではありません。これらは、

ACEを使用し、そのカウントをサポートしているすべての機能のすべてのインターフェイ
スとすべての方向にわたる、すべてのヒットの総数です。

•インターフェイス固有のカウントは、QoSパケット一致統計情報のフィルタ単位の機能が
イネーブルになっている場合は、既存の QoSコマンド（show policy-map interface）で提
供されます。ただし、前に指定したコマンドでは、次の出力例に示すように、ACE単位で
はなく、フィルタ単位（ACLまたはアクセスグループ）のカウントのみが示されます。

Router# show access-lists

Extended IP access list A1
10 permit ip 32.1.1.0 0.0.0.255 any (2000 matches)

Router# show policy-map interface GigabitEthernet0/0/2

Service-policy input: simple

Class-map: A1-class (match-all)
1000 packets, 124000 bytes
5 minute offered rate 4000 bps
Match: access-group name A1

Class-map: class-default (match-any)
0 packets, 0 bytes
5 minute offered rate 261000 bps, drop rate 0 bps
Match: any
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• QoSフィルタ（クラスマップ内の matchステートメント）に ACEがあっても、パケット
がそのステートメントに一致しない場合、ACEカウンタはそのパケットについては増加し
ません。これは次の場合に発生します。

• ACEが denyステートメントで使用されている。

• match-allクラスマップの定義の他の一致基準（match ip prec 1など）がパケットをク
ラスに一致させないようにしている。

• match-anyクラスマップの定義の他の一致基準（match ip prec 1など）がパケットに一
致しており、ACE一致基準と一致させないようにしている。（このフィルタは ACE
フィルタよりも優先され、パケットは両方のステートメントに一致しています）。

•アクセスリストカウントは、ACEを使用し、ACE単位のカウントをサポートするすべて
の機能のヒットカウントの（特定の ACEについての）総計です。（Cisco IOS XE3.10で
は、セキュリティとQoSのACLのみがACE単位のカウントをサポートしていますが、将
来のリリースで変更される可能性があります）。したがって、1つのパケットが同じACE
を使用している複数の機能にヒットする（カウントされる）ため、同じパケットに対して

（パケットが機能それぞれを通過するたびに）複数回カウントされることになります。次

に、この例を示します。

ip access-list extended A1
permit ip 32.1.1.0 0.0.0.255 any

class-map match-all A1-class
match access-group name A1

interface GigabitEthernet0/0/2
ip address 32.0.0.1 240.0.0.0
ip access-group A1 in
duplex auto
speed auto
media-type rj45
no negotiation auto
service-policy input simple

Router# show access-lists

Extended IP access list A1
10 permit ip 32.1.1.0 0.0.0.255 any (2000 matches)

Router# show policy-map interface GigabitEthernet0/0/2

Service-policy input: simple

Class-map: A1-class (match-all)
1000 packets, 124000 bytes
5 minute offered rate 4000 bps
Match: access-group name A1

Class-map: class-default (match-any)
0 packets, 0 bytes
5 minute offered rate 261000 bps, drop rate 0 bps
Match: any
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QoSパケット一致統計情報の設定方法
ここでは、QoSパケット一致統計情報の設定方法について説明します。

QoSパケット一致統計情報の設定：フィルタ単位

始める前に

• QoSパケット一致統計情報のフィルタ単位の機能をイネーブルにする前に、システム上の
インターフェイスに関連付けられているポリシーマップがないことを確認します。ある場

合は、システムによって次のメッセージが返されます。

Either a) A system RELOAD or
b) Remove all service-policies, re-apply the change

to the statistics, re-apply all service-policies
is required before this command will be activated.

• QoSパケット一致統計情報のフィルタ単位の機能をイネーブルにする前に、class-mapコ
マンドと match-anyキーワードを使用するフィルタを定義していることを確認します。

QoSパケット一致統計情報のフィルタ単位の機能をイネーブルにすると、拡張された設定では
CPU使用率が増加する可能性があります。QoSパケット一致統計情報のフィルタ単位の機能を
イネーブルにする前に、統計情報の利点とシステムの CPU使用率の増加を比較して検討しま
す。

（注）

QoSパケット一致統計情報のフィルタ単位の機能を設定するには、次の手順を実行します。

手順の概要

1. enable
2. configure terminal
3. platform qos match-statistics per-filter
4. interface interface -name
5. service-policy {input | output} policy-map-name
6. end
7. show policy-map interface interface-name
8. configure terminal
9. interface interface-name
10. no service-policy {input | output} policy-map-name
11. exit
12. no platform qos match-statistics per-filter
13. end
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手順の詳細

目的コマンドまたはアクション

特権 EXECモードを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。
Router> 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

Router# configure terminal

QoSパケット一致統計情報のフィルタ単位の機能
をイネーブルにします。

platform qos match-statistics per-filter

例：

ステップ 3

Router(config)# platform qos match-statistics
per-filter

ポリシーマップを適用するためのインターフェイ

スを指定します。

interface interface -name

例：

ステップ 4

Router(config)# interface GigabitEthernet0/0/0

インターフェイスに QoSポリシーマップを適用し
ます。QoSパケット一致統計情報機能は、QoSポ

service-policy {input | output} policy-map-name

例：

ステップ 5

リシーを適用する前にイネーブルにする必要があり

ます。
Router(config-if)# service-policy input pol1

コンフィギュレーションモードを終了します。end

例：

ステップ 6

Router# end

指定したインターフェイス、サブインターフェイ

ス、またはインターフェイス上の特定の相手先固定

show policy-map interface interface-name

例：

ステップ 7

接続（PVC）に存在するすべてのサービスポリシー
Router# show policy-map interface serial4/0/0 に対して設定されているすべてのクラスのパケット

統計情報を表示します。

グローバルコンフィギュレーションモードを開始

します。

configure terminal

例：

ステップ 8

Router# configure terminal

ポリシーマップを削除するためのインターフェイ

スを指定します。

interface interface-name

例：

ステップ 9

Router(config)# interface GigabitEthernet0/0/0
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目的コマンドまたはアクション

インターフェイスから QoSポリシーマップを削除
します。QoSパケット一致統計情報機能をディセー

no service-policy {input | output} policy-map-name

例：

ステップ 10

ブルにする前に、すべてのQoSポリシーをインター
フェイスから削除する必要があります。

Router(config-if)# no service-policy input pol1

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

Router(config-if)# exit

QoSパケット一致統計情報のフィルタ単位の機能
をディセーブルにします。

no platform qos match-statistics per-filter

例：

ステップ 12

Router(config)# no platform qos match-statistics
per-filter

コンフィギュレーションモードを終了します。end

例：

ステップ 13

Router# end

例

showpolicy-map interfaceコマンドを使用して、指定したインターフェイス、サブイン
ターフェイス、またはインターフェイス上の PVCに存在するすべてのサービスポリ
シーに対して設定されているすべてのクラスのパケット統計情報を表示します。

Router# show policy-map interface gig1/1/0

GigabitEthernet1/1/0
Service-policy input: pol1 ! target = gig1/1/0,input
Class-map: class1 (match-any)
1000 packets, 40000 bytes
5 minute offered rate 0000 bps, drop rate 0000 bps
Match: ip precedence 1 <-------- User-defined filter
800 packets, 32000 bytes <-------- Filter matching results

Match: ip precedence 2 <-------- User-defined filter
200 packets, 8000 bytes <-------- Filter matching results

QoS Set
ip precedence 7
No packet marking statistics available

Class-map: class-default (match-any)
500 packets, 20000 bytes
5 minute offered rate 0000 bps, drop rate 0000 bps
Match: any <-------- User-defined filter
500 packets, 20000 bytes <-------- Filter matching results
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QoSパケット一致統計情報の設定：ACE単位

始める前に

QoSパケット一致統計情報の ACE単位の機能をイネーブルにする前に、QoSパケット一致統
計情報のフィルタ単位の機能をイネーブルにしたことを確認します。

次に、show platform hardware qfp active feature qos configuration globalコマンドを使用して機
能の統計情報を確認する例を示します。

Router# show platform hardware qfp active feature qos configuration global
Marker statistics are: disabled
Match per-filter statistics are: enabled <<<<<<<
Match per-ace statistics are: enabled <<<<<<
Performance-Monitor statistics are: disabled

QoSパケット一致統計情報の ACE単位の機能を設定するには、次の手順を実行します。

手順の概要

1. enable
2. configure terminal
3. platform qos match-statistics per-filter
4. platform qos match-statistics per-ace
5. interface interface-name
6. service-policy{input|output}policy-map-name
7. end
8. show policy-map interface interface-name
9. show access-lists
10. configure terminal
11. interface interface-name
12. no service-policy{input|output}policy-map-name
13. exit
14. no platform qos match-stat per-ace
15. no platform qos match-statistics per-filter
16. end

手順の詳細

目的コマンドまたはアクション

特権 EXECモードをイネーブルにします。enable

例：

ステップ 1

パスワードを入力します（要求された場合）。

Router> 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

Router# configure terminal

QoSパケット一致統計情報のフィルタ単位の機能
をイネーブルにします。

platform qos match-statistics per-filter

例：

ステップ 3

Router(config)# platform qos match-statistics
per-filter

QoSパケット一致統計情報の ACE単位の機能をイ
ネーブルにします。

platform qos match-statistics per-ace

例：

ステップ 4

Router(config)# platform qos match-statistics
per-ace

ポリシーマップを適用するためのインターフェイ

スを指定します。

interface interface-name

例：

ステップ 5

Router(config)# interface GigabitEthernet0/0/0

インターフェイスに QoSポリシーマップを適用し
ます。QoS一致統計情報機能は、QoSポリシーを
適用する前にイネーブルにする必要があります。

service-policy{input|output}policy-map-name

例：

Router(config-if)# service-policy input pol1

ステップ 6

コンフィギュレーションモードを終了します。end

例：

ステップ 7

Router# end

指定したインターフェイス、サブインターフェイ

ス、またはインターフェイス上の特定の PVCのい
show policy-map interface interface-name

例：

ステップ 8

ずれかで、すべてのサービスポリシーに対して設

Router# show policy-map interface serial4/0/0 定されているすべてのクラスに関するパケット統計

情報を表示します。

ACE単位の QoSパケット一致統計情報を含めて、
現在のアクセスリストのコンテンツを表示します。

show access-lists

例：

ステップ 9

Router# show access-lists

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 10

Router# configure terminal

ポリシーマップを削除するためのインターフェイ

スを指定します。

interface interface-name

例：

ステップ 11

Router(config)# interface GigabitEthernet0/0/0
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目的コマンドまたはアクション

インターフェイスから QoSポリシーマップを削除
します。QoS一致統計情報機能をディセーブルに

no service-policy{input|output}policy-map-name

例：

ステップ 12

する前に、すべての QoSポリシーをインターフェ
イスから削除する必要があります。

Router(config-if)# no service-policy input pol1

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 13

Router(config-if)# exit

QoSパケット一致統計情報の ACE単位の機能を
ディセーブルにします。

no platform qos match-stat per-ace

例：

ステップ 14

Router(config)# no platform qos match-stat
per-ace

QoSパケット一致統計情報のフィルタ単位の機能
をディセーブルにします。

no platform qos match-statistics per-filter

例：

ステップ 15

Router(config)# no platform qos match-statistics
per-filter

コンフィギュレーションモードを終了します。end

例：

ステップ 16

Router# end

例

showpolicy-map interfaceコマンドを使用して、指定したインターフェイス、サブイン
ターフェイス、またはインターフェイス上の PVCに存在するすべてのサービスポリ
シーに対して設定されているすべてのクラスのフィルタ単位の統計情報を表示します。

Router# show policy-map interface GigabitEthernet0/0/2

Service-policy input: test-match-types

Class-map: A1orA2-class (match-any)
482103366 packets, 59780817384 bytes
5 minute offered rate 6702000 bps
Match: access-group name A1
62125633 packets, 7703578368 bytes
5 minute rate 837000 bps

Match: access-group name A2
419977732 packets, 52077238892 bytes
5 minute rate 5865000 bps

Class-map: A3andprec1-class (match-all)
5673520 packets, 703516480 bytes
5 minute offered rate 837000 bps
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Match: access-group name A3
Match: ip precedence 1

Class-map: A5-class (match-all)
227101820 packets, 28160625680 bytes
5 minute offered rate 3351000 bps
Match: access-group name A5

Class-map: A6and7-class (match-all)
627615840 packets, 77824340228 bytes
5 minute offered rate 9215000 bps
Match: access-group name A6and7

Class-map: A3-class (match-all)
111548288 packets, 13831987712 bytes
5 minute offered rate 1675000 bps
Match: access-group name A3

Class-map: A4andsource (match-all)
16115590 packets, 1998333160 bytes
5 minute offered rate 2513000 bps
Match: access-group name A4
Match: access-group name source

Class-map: class-default (match-any)
164881212 packets, 20445270288 bytes
5 minute offered rate 0 bps, drop rate 0 bps
Match: any

show ip access-listsコマンドを使用して、現在のアクセスリストのコンテンツ（ACE
単位の QoSパケット一致統計情報を含む）を表示します。
Router# show ip access-lists

Extended IP access list A1
10 permit ip 32.1.1.0 0.0.0.255 any (129580275 matches)

Extended IP access list A2
10 permit ip 32.1.2.0 0.0.0.255 any (486342300 matches)

Extended IP access list A3
10 permit ip 32.1.3.0 0.0.0.255 any (306738457 matches)

Extended IP access list A4
10 permit ip 32.1.4.0 0.0.0.255 any (16147975 matches)

Extended IP access list A5
10 permit ip 32.1.5.0 0.0.0.255 any (294357455 matches)

Extended IP access list A6and7
10 permit ip 32.1.6.0 0.0.0.255 any (341426749 matches)
20 permit ip 32.1.7.0 0.0.0.255 any (398245767 matches)

Extended IP access list source
10 permit ip any host 16.1.1.5 (16147976 matches)

トラブルシューティングのヒント

QoSのパケット一致統計情報機能がイネーブルかどうかを確認するには、showplatformhardware
qfp active feature qos config globalコマンドを使用します。この機能がディセーブルの場合は、
次のようなメッセージが表示されます。

Router# show platform hardware qfp active feature qos config global
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Marker statistics are: enabled
Match per filter statistics are: enabled

例：QoSパケット一致統計情報の設定：フィルタ単位
次に、QoSパケット一致統計情報を設定する例を示します。フィルタ単位で次のタスクを実行
します。

• QoSパケット一致フィルタを定義する

• show policy-map interfaceコマンドの出力を表示します。

Router# show policy-map interface Tunnel1

Service-policy output: DATA-OUT-PARENT
Class-map: class-default (match-any)
4469 packets, 4495814 bytes
5 minute offered rate 0000 bps, drop rate 0000 bps
Match: any <-------- User-defined filter
Queueing
queue limit 416 packets
(queue depth/total drops/no-buffer drops) 0/0/0
(pkts output/bytes output) 4469/4558380
shape (average) cir 100000000, bc 400000, be 400000
target shape rate 100000000
Service-policy : DATA-OUT
queue stats for all priority classes:
Queueing
queue limit 200 packets
(queue depth/total drops/no-buffer drops) 0/0/0
(pkts output/bytes output) 4469/4558380

Class-map: ATM-VTI-RIP-SPK1-DATA (match-any)
4469 packets, 4495814 bytes <-------- Filter matching results
5 minute offered rate 0000 bps, drop rate 0000 bps
Match: access-group 121 <-------- User-defined filter
4469 packets, 4495814 bytes <-------- Filter matching results
5 minute rate 0 bps

QoS Set
ip precedence 3
Packets marked 4469

Priority: 100 kbps, burst bytes 2500, b/w exceed drops: 0

その他の参考資料

関連資料

マニュアルタイトル関連項目

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

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

タイト

ル

標準

--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。

MIB

MIBのリンク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://www.cisco.com/go/mibs

CISCO-CLASS-BASED-QOS-MIB

RFC

タイト

ル

RFC

--新しい RFCまたは変更された RFCはサポートされていません。また、既存の RFC
に対するサポートに変更はありません。

テクニカルサポート

リンク説明

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

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

らのリソースは、ソフトウェアをインストー

ルして設定したり、シスコの製品やテクノロ

ジーに関する技術的問題を解決したりするた

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

QoSパケット一致統計情報の機能情報
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だ
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けを示しています。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シスコ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 10 : QoSパケット一致統計情報の機能情報

機能情報リリース機能名

QoSパケット一致統計情報のフィルタ単位の機能では、
パケットの QoSサービスポリシー内のクラスマップに
使用されている個々のフィルタに一致する（matchス
テートメント）パケットの数をカウントし、表示するこ

とができます。

次のコマンドが導入または変更されました。

• platform qos match-statistics per-filter

• no platform qos match-statistics per-filter

• show platform hardware qfp active feature qos config
global

Cisco IOS XEリ
リース 3.3S

QoSパケット一致
統計情報：フィル

タ単位

QoSのパケット一致統計情報のACE単位の機能では、
ユーザが QoSポリシー内に使用されている個々の ACE
（クラスマップ内に使用されているアクセスグループ）

に一致するパケットやバイトの数を追跡し、表示するこ

とができます。

次のコマンドが導入されました。

platform qos match-statistics per-ace

Cisco IOS XEリ
リース 3.10S

QoSパケット一致
統計情報：ACE単
位
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第 10 章

ポリサーを使用した ATM CLP設定ビット

ポリサーを使用した ATM CLP設定ビットの機能では、ポリシングして、アウトバウンドの
PPP over ATM（PPPoA）トラフィックをマークすることができます。ATMセル損失率優先度
（CLP）ビットは、次のいずれかの方法で設定できます。

•ポリシングされたしきい値

•クラスの一致

•機能情報の確認（211ページ）
•ポリサーを使用した ATM CLP設定ビットの前提条件（211ページ）
•ポリサーを使用した ATM CLP設定ビットに関する情報（212ページ）
•ポリサーを使用した ATM CLPビットの設定方法（212ページ）
•ポリサーを使用した ATM CLP設定ビットの設定例（216ページ）
•その他の参考資料（218ページ）
•ポリサーを使用した ATM CLP設定ビットの機能情報（219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、「Bug Search Tool」および
ご使用のプラットフォームおよびソフトウェアリリースのリリースノートを参照してくださ

い。このモジュールで説明される機能に関する情報、および各機能がサポートされるリリース

の一覧については、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シスコ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。

ポリサーを使用した ATM CLP設定ビットの前提条件
ポリシングされたしきい値を使用して ATM CLPビットを設定する場合は、set-clp-transmitア
クションがポリシーマップに含まれていることを確認します。新しいポリサーアクションは、
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トラフィックが所定のレートを超えたときの ATMネットワーク内の高い廃棄確率に一致する
クラス内の PPPoAトラフィックを条件付きでマークします。

クラスの一致により ATM CLPビットを厳格に設定する場合は、set atm-clpアクションがポリ
シーマップに含まれていることを確認します。setディレクティブは、ATMネットワーク内の
高い廃棄確率に一致するクラス内のすべてのトラフィックをマークします。

set-clp-transmitアクションまたは set atm-clpアクションを使用して、ポリシーマップを仮想
テンプレートに適用することができます。このテンプレートは、PPPoAセッションの作成時
か、またはダイナミックに割り当てることで複製されます。

ポリサーを使用した ATM CLP設定ビットに関する情報

ATM CLPビット
ATM CLPビットは、ATMセルのドロッププライオリティを示します。ATMネットワークの
輻輳時に、ルータは CLPビットが 1に設定されているATMセルを廃棄してから、CLPビット
が 0に設定されているセルを廃棄します。

ポリサーを使用した ATM CLPビットの設定機能を使用すると、セルヘッダー内の ATM CLP
ビットをイネーブルにするように policeコマンドを設定できます。ATM CLPビットは setディ
レクティブで明示的にマークできます。

ポリサーを使用した ATM CLPビットの設定機能は、次のタイプのポリシーで set-clp-transmit
ポリシングアクションをサポートします。

•シングルレートポリシング

•デュアルレートポリシング

•階層型

ポリサーを使用した ATM CLPビットの設定方法

PPPoAブロードバンドのトラフィックポリシングの設定

始める前に

ポリシーマップを設定する前に、トラフィックを分類するために使用するクラスマップを定

義していることを確認します。

手順の概要

1. enable
2. configure terminal
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3. policy-map policy-map-name
4. class {class-name| class-default]
5. police [cir cir] [conform-action action] [exceed-action action]
6. end

手順の詳細

目的コマンドまたはアクション

特権 EXECモードをイネーブルにします。enable

例：

ステップ 1

•パスワードを入力します（要求された場合）。

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

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、ポリシーマップを作成します。

policy-map policy-map-name

例：

ステップ 3

Device(config)# policy-map parent-policy

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。

class {class-name| class-default]

例：

ステップ 4

作成または変更するポリシーのクラス名を指定する

か、ポリシーを指定する前にデフォルトクラス（一
Device(config-pmap)# class class-default

般に class-defaultクラスといいます）を指定します。
作成または変更する子クラスまたは親クラスを指定

するのに必要な回数だけ、このコマンドを繰り返し

てください。

• classname：設定するクラス、またはポリシーを
編集するクラスの名前。クラス名は、クラス

マップに使用するとともに、ポリシーマップの

クラスにポリシーを設定する場合にも使用しま

す。

• class-defaultポリシーを設定または変更できる
ようデフォルトクラスを指定します。

トラフィックポリシングを設定し、指定のレートに

準拠、超過、または違反としてマーク付けされたパ

ケットに適用する複数のアクションを指定します。

police [cir cir] [conform-action action] [exceed-action
action]

例：

ステップ 5

•ポリシーマップクラスポリスコンフィギュ
レーションモードを開始します。1つのアク

Device(config-pmap-c)# police 1000000
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目的コマンドまたはアクション

例： ションにつき 1行を使用して、アクションを指
定します。

Router(config-pmap-c-police)# conform-action
• cir：（任意）認定情報レート。CIRがトラ
フィックポリシングに使用されることを示

します。

例：

transmit
• conform-action：（任意）準拠バーストを
下回るレートのパケットに対して実行する

アクション。

例：

Device(config-pmap-c-police)# exceed-action
• exceed-action：（任意）準拠バースト以上
で、準拠バーストと超過バーストの合計以例：

set-clp-transmit
下のレートのパケットに対して実行するア

クション。

（任意）特権 EXECモードに戻ります。end

例：

ステップ 6

Device(config-pmap-c)# end

例

次に、ポリサーを使用して ATM CLPを設定する例を示します。

policy-map egress_atm_clp_policer
class prec0
police cir 5000000
class prec1
police cir 3000000 conform-action transmit exceed-action set-clp-transmit
class class-default
police cir 1000000 conform-action transmit exceed-action set-clp-transmit

ATM CLPビットのマーキング

始める前に

ポリシーマップを設定する前に、トラフィックを分類するために使用するクラスマップを定

義していることを確認します。

手順の概要

1. enable
2. configure terminal
3. policy-map policy-map-name
4. class {class-name| class-default]
5. set atm-clp
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6. end

手順の詳細

目的コマンドまたはアクション

特権 EXECモードをイネーブルにします。enable

例：

ステップ 1

•パスワードを入力します（要求された場合）。

Router> 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

Router# configure terminal

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、ポリシーマップを作成します。

policy-map policy-map-name

例：

ステップ 3

Router(config)# policy-map parent-policy

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。

class {class-name| class-default]

例：

ステップ 4

作成または変更するポリシーのクラス名を指定する

か、ポリシーを指定する前にデフォルトクラス（一
Router(config-pmap)# class class-default

般に class-defaultクラスといいます）を指定します。
作成または変更する子クラスまたは親クラスを指定

するのに必要な回数だけ、このコマンドを繰り返し

てください。

• classname：設定するクラス、またはポリシーを
編集するクラスの名前。クラス名は、クラス

マップに使用するとともに、ポリシーマップの

クラスにポリシーを設定する場合にも使用しま

す。

• class-defaultポリシーを設定または変更できる
ようデフォルトクラスを指定します。

このクラスに一致するすべてのトラフィックに対し

て ATM CLPビットのマーキングを設定します。
set atm-clp

例：

ステップ 5

Router(config-pmap-c)# set atm-clp

（任意）特権 EXECモードに戻ります。end

例：

ステップ 6

Router(config-pmap-c)# end
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例

次に、明示的なマーキングを使用して ATM CLPを設定する例を示します。

policy-map egress_atm_clp_policer
class prec0
police cir 5000000
class class-default
set atm-clp

ポリサーを使用した ATM CLP設定ビットの設定例

例：クラスに一致するポリサーアクションによるATM CLPのマーキン
グ

この例では、次のタスクの実行方法を説明します。

•トラフィッククラスを定義する。

• 2レイヤポリシーマップを設定する。

• PPPoAセッションにポリシーマップを適用する。

このポリシーは、クラスのトラフィックが所定のレートを超えたときに、一致する low_interest
クラスのトラフィックに ATM CLPビットを条件付きでマークします。

class-map voice
match precedence 4

!
class-map web
match precedence 3

!
class low_interest
match precedence 1 0

!
policy-map child
child class voice
police cir 256000
priority level 1
class web
bandwidth remaining ratio 10
class low_interest
police cir 1000000 conform-action transmit exceed-action set-clp-transmit
class class-default
bandwidth remaining ratio 1

!
policy-map parent
class class-default
shape average 15000000
service-policy child
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仮想テンプレートに適用されたポリシーマップが複製され、各 PPPoAセッションに対して仮
想アクセスインターフェイスを作成するために使用されます。

interface Virtual-Template1
ip unnumbered Loopback1
load-interval 30
peer default ip address pool POOL1
ppp authentication chap ppp
ipcp address required
service-policy output parent

例：ポリサーアクションのポリシングされたしきい値によるATM CLP
のマーキング

この例では、次のタスクの実行方法を説明します。

•トラフィッククラスを定義する。

• 2レイヤポリシーマップを設定する。

• PPPoAセッションにポリシーマップを適用する。

このポリシーは、ATMネットワークに輻輳が発生したときにドロップされるように、必須以
外のトラフィックを ATM CLPビッドを使用してマークします。

class-map video
match precedence 5

!
class-map voice
match precedence 4

!
class-map web
match precedence 3

!
policy-map child
child class voice
police cir 256000
priority level 1
class video
police cir 4000000
priority level 2
class web
set atm-clp
bandwidth remaining ratio 10
class class-default
bandwidth remaining ratio 1
set atm-clp

!
interface Virtual-Template1
ip unnumbered Loopback1
load-interval 30
peer default ip address pool POOL1
ppp authentication chap ppp
ipcp address required
service-policy output parent
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その他の参考資料

関連資料

マニュアルタイトル関連項目

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

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

標準

タイト

ル

標準

--この機能でサポートされる新規の規格または変更された規格はありません。また、

既存の規格のサポートは変更されていません。

MIB

MIBのリンク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://www.cisco.com/go/mibs

この機能によってサポートされる新しい

MIBまたは変更されたMIBはありませ
ん。またこの機能による既存MIBのサ
ポートに変更はありません。

RFC

タイト

ル

RFC

--この機能によりサポートされた新規 RFCまたは改訂 RFCはありません。またこの
機能による既存 RFCのサポートに変更はありません。
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テクニカルサポート

リンク説明

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

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

らのリソースは、ソフトウェアをインストー

ルして設定したり、シスコの製品やテクノロ

ジーに関する技術的問題を解決したりするた

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

ポリサーを使用した ATM CLP設定ビットの機能情報
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だ

けを示しています。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シスコ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 11 :ポリサーを使用した ATM CLP設定ビットの機能情報

機能情報リリース機能名

ポリサーを使用した ATM CLP設定ビットの機能
では、ポリシングが可能であり、アウトバウンド

PPPoAトラフィックをマークします。

Cisco IOSリリース 3.14Sでは、この機能は Cisco
4451-Xサービス統合型ルータに追加されました。

次のコマンドが導入または変更されました：set
atm-clp、police。

Cisco IOSリリースXE
3.3S

Cisco IOSリリースXE
3.14S

ポリサーを使用し

た ATM CLP設定
ビット
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第 11 章

EVC Quality of Service

このマニュアルでは、イーサネット仮想回線（EVC）で使用する Quality of Service（QoS）機
能（トラフィックの分類やポリシングなど）をイネーブルにする方法について説明します。

Metro Ethernet Forumで定義された EVCは、ポートレベルのポイントツーポイントまたはマル
チポイントツーマルチポイント回線です。プロバイダーから顧客に提供されているサービスの

1つのインスタンスをエンドツーエンドで表します。さまざまなパラメータが統合されて、サー
ビスが提供されます。

•機能情報の確認（221ページ）
• EVCでの Quality of Serviceに関する情報（222ページ）
• EVCでの Quality of Service機能の設定方法（227ページ）
• EVC QoSの設定例（232ページ）
•その他の参考資料（234ページ）
• EVC QoSを設定するための機能情報（235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、「Bug Search Tool」および
ご使用のプラットフォームおよびソフトウェアリリースのリリースノートを参照してくださ

い。このモジュールで説明される機能に関する情報、および各機能がサポートされるリリース

の一覧については、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シスコ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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EVCでの Quality of Serviceに関する情報

EVC Quality of ServiceとMQC
QoS機能は、通常、トラフィッククラス、クラスマップ、ポリシーマップを使用して適用し
ます。たとえば、特定のクラスに属するトラフィックを特定のカテゴリに分類し、特定のQoS
処理（分類やポリシングなど）を実行するように指定できます。トラフィックに対して実行さ

れる特定の QoS処理はポリシーマップで指定し、ポリシーマップはインターフェイスに適用
します。このようにQoSを適用するために使用されるメカニズムはモジュラQoS CLI（MQC）
です。

ポリシーマップは、service-policyコマンドを使用して、着信（入力）または発信（出力）方
向でインターフェイスに適用できます。

MQC構造では、トラフィッククラスの定義、トラフィックポリシーの作成、インターフェイ
ス（この場合、EVC）へのトラフィックポリシーの適用を行えます。

MQC構造は、大きく次の 3つの手順からなります。

1. class-mapコマンドを使用して、トラフィッククラスを定義します。トラフィッククラス
は、トラフィックの分類に使用します。

2. policy-mapコマンドを使用して、トラフィックポリシーを作成します（トラフィックポ
リシーという用語とポリシーマップという用語は、多くの場合同じ意味で使用されます）。

トラフィックポリシー（ポリシーマップ）には、1つのトラフィッククラスと、トラ
フィッククラスに適用する 1つ以上の QoS機能を含めます。トラフィックポリシー内の
QoS機能によって、分類されたトラフィックの処理方法が決まります。

3. service-policyコマンドを使用して、インターフェイスにトラフィックポリシー（ポリシー
マップ）を適用します。

階層型ポリシーマップやクラスマップを含むMQCの詳細については、「MQCを使用した
QoS機能の適用」モジュールを参照してください。

（注）

QoS対応イーサネットフローポイント（EFP）
EVC Quality of ServiceとMQC（222ページ）で説明したように、MQCはネットワークトラ
フィックに 1つまたは複数の QoS機能を適用するために使用されます。MQCを使用する最後
のステップでは、service-policyコマンドを使用して、トラフィックポリシー（ポリシーマッ
プ）をインターフェイス（この場合は EVC）に適用します。

EVC Quality of Service機能では、service-policyコマンドを使用して、EVCの着信（入力）方向
または発信（出力）方向のイーサネットフローポイント（EFP）にポリシーマップを適用で
きます。このようにして、EFPは「QoS対応」と認識されます。
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QoS機能と EVC
QoSの特定の機能として、次が含まれています。

•パケットの分類（Diffservコードポイント（DSCP）値やQoSグループ IDなどに基づく）

•パケットマーキング（サービスクラス（CoS）値）に基づくなど）

•トラフィックポリシング（2色、3色および複数アクション）

•帯域幅の共有

•プライオリティキューイング（EVCのアウトバウンド方向のみ）

•重み付けランダム早期検出（WRED）

QoS機能は、次の項の一覧に示す適切なコマンドを使用してイネーブルにします。

EVC QoSがサポートするトラフィック分類の matchコマンド

次の表に、EVCでのトラフィックの分類時にで使用できるmatchコマンドの一部を示します。
使用可能なmatchコマンドは、Cisco IOS XEリリースによって異なります。コマンドおよびコ
マンドシンタックスの詳細については、『Cisco IOS Quality of Service Solutions Command
Reference』を参照してください。

表 12 : MQCで使用可能な matchコマンド

目的Command

指定したアクセスコントロールリスト（ACL）に基づいて、クラ
スマップの一致基準を設定します。

match access-group

すべてのパケットの一致基準を設定します。match any

レイヤ 2 CoSマーキングに基づいてパケットを照合します。match cos

レイヤ 2 CoSマーキングに基づいてQinQパケットの内部 CoSを照
合します。

match cos inner

特定の IP DSCP値を一致基準として識別します。1つのmatch文に
最大 8つの DSCP値を含めることができます。

match [ip] dscp
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目的Command

成功しない一致基準として使用する、1つの一致基準値を指定しま
す。

match notコマンドは、一致基準として使用する特定の
matchパラメータを指定する代わりに、パケットがクラス
のメンバとして分類されるのを防ぐ一致基準を指定する

ために使用します。たとえば、トラフィッククラスの設

定中にmatchnot qos-group 6コマンドを発行すると、QoS
グループ 6だけが、成功する一致基準として考慮されな
いQoSグループ値となります。他のQoSグループ値は成
功する一致基準となります。

（注）

match not

IPプレシデンス値を一致基準として識別します。match [ip] precedence

特定の QoSグループ値を一致基準として識別します。match qos-group

送信元MACアドレスを一致基準として使用します。

match source-addressmacコマンドを使用したトラフィッ
クの分類は、入力方向でのみサポートされます。

（注）

match source-addressmac

VLAN ID番号に基づいてトラフィックを照合し、分類します。match vlan (QoS)

802.1qのタグ付きフレームの最も内部にある VLAN IDを照合する
クラスマップを設定します。

match vlan inner

1つのトラフィッククラスでの複数の matchコマンド

トラフィッククラスに複数の matchコマンドが含まれている場合、matchコマンドの評価方
法を指定する必要があります。これは、class-mapコマンドの match-anyキーワードまたは
match-allキーワードを使用して指定します。match-anyキーワードと match-allキーワードに
ついては、次の点に注意してください。

• match-anyキーワードを指定した場合、トラフィッククラスによって評価されるトラフィッ
クは、指定した基準の 1つに一致する必要があります。

• match-allキーワードを指定した場合、トラフィッククラスによって評価されるトラフィッ
クは、指定した基準のすべてに一致する必要があります。

•どちらのキーワードも指定しなかった場合、トラフィッククラスによって評価されるトラ
フィックは、指定した基準のすべてに一致する必要があります（つまり、match-allキー
ワードの動作が使用されます）。
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EVCで QoS機能をイネーブルにするために使用するコマンド

QoS機能をイネーブルにするために使用するコマンドは、Cisco IOS XEリリースごとに異なり
ます。以下の表に、使用可能なコマンドとそれによってイネーブルになる QoS機能の一部を
示します。コマンドシンタックスについては、『Cisco IOS Quality of Service Solutions Command
Reference』を参照してください。

イネーブルにする特定の QoS機能の詳細については、『Cisco IOS Quality of Service Solutions
Configuration Guide』の適切なモジュールを参照してください。

表 13 : QoS機能をイネーブルにするために使用するコマンド

目的コマンド

クラスの最小帯域幅保証を設定します。bandwidth

クラスの過剰重量を設定します。bandwidth remaining

指定したトラフィッククラスのパケットを廃棄します。drop

トラフィッククラス内のフローベースのキューイング機能をイ

ネーブルにします。

fair-queue

トラフィックポリシングを設定します。複数のポリシングア

クションを指定できるようにします。

police

インターフェイスで利用可能な帯域幅の割合に基づいてトラ

フィックポリシングを設定します。

police (percent)

認定情報レート（CIR）と最大情報レート（PIR）の2つのレー
トを使用したトラフィックポリシングを設定します。

police (two rates)

ポリシーマップに属するトラフィックのクラスにプライオリ

ティを与えます。

priority

ポリシーマップで設定されているクラスに対してキューが保持

できるパケットの最大数を指定または変更します。

queue-limit

重み付けランダム早期検出（WRED）をイネーブルにします。random-detect

パケットのサービスクラス（CoS）値に基づいて、Weighted
Random Early Detection（WRED）をイネーブルにします。

random-detect cos-based

パケットの廃棄確率を計算する場合、Weighted Random Early
Detection（WRED）で DiffServコードポイント（DSCP）の値
を使用するよう、指定します。

random-detect dscp-based

ポリシーマップ内のクラスの discard-class値に対し、WREDパ
ラメータを設定します。

random-detect discard-class
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目的コマンド

パケットの廃棄クラス値に基づくWREDを設定します。random-detect
discard-class-based

クラス用に予約されたキューの平均キューサイズ計算用の指数

加重係数を設定します。

random-detect
exponential-weighting-constant

ポリシーマップ内のクラスポリシーに対する、特定の IPプレ
シデンスのWREDパラメータを設定します。

random-detect precedence

一致基準として使用するトラフィックポリシーの名前を指定し

ます（トラフィックポリシーを互いにネストさせるため（階層

型トラフィックポリシー））。

service-policy

発信パケットのレイヤ 2 CoS値を設定します。set cos

ブリッジフレームの内部サービスクラスフィールドをマーク

します。

set cos-inner

discard-class値でパケットをマークします。set discard-class

タイプオブサービス（ToS）バイト内のDSCP値を設定するこ
とでパケットをマークします。

set [ip] dscp

パケットが指定したポリシーマップに一致する場合にマルチプ

ロトコルラベルスイッチング（MPLS）ビットを設定する値を
指定します。

set mpls experimental

パケットヘッダーにプレシデンス値を設定します。set precedence

後でパケットを分類するために使用できる QoSグループ IDを
設定します。

set qos-group

指定したアルゴリズムに従って、指示されたビットレートまで

トラフィックをシェーピングします。

shape

service-policyコマンドの inputおよび outputキーワード
一般的な規則として、トラフィックポリシーで設定する QoS機能は、インターフェイスで受
信されるパケットか、インターフェイスで送信されるパケットに適用できます。そのため、

service-policyコマンドを使用するとき、inputまたは outputキーワードを使用することで、ト
ラフィックポリシーの方向を指定する必要があります。

たとえば、service-policy output policy-map1コマンドは、トラフィックポリシーのQoS機能を
出力方向のインターフェイスに適用します。インターフェイス（出力）から送信されるすべて

のパケットが、policy-map1という名前のトラフィックポリシーで指定された基準に従って評
価されます。
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Ciscoのリリースでは、キューイングメカニズムは入力方向ではサポートされていません。非
キューイングメカニズム（トラフィックポリシングやトラフィックマーキングなど）は、入

力方向でサポートされています。また、送信元MACアドレスに基づくトラフィックの分類
（match source-address macコマンドを使用）は、入力方向でのみサポートされています。

（注）

EVCでの Quality of Service機能の設定方法

EVCで使用するトラフィッククラスの作成
トラフィッククラスを作成するには、class-mapコマンドを使用してトラフィッククラス名を
指定します。次に、1つ以上のmatchコマンドを使用して、適切な一致基準を指定します。指
定した基準に一致するパケットがトラフィッククラスに分類されます。

EVCで使用するトラフィッククラスを作成するには、次の手順を実行します。

手順の概要

1. enable
2. configure terminal
3. class-map [match-all | match-any] class-name
4. match cos cos-number
5. 必要に応じて追加のmatchコマンドを入力します。追加のコマンドが不要な場合は次のス
テップに進みます。

6. end

手順の詳細

目的コマンドまたはアクション

特権 EXECモードをイネーブルにします。enable

例：

ステップ 1

•パスワードを入力します（要求された場合）。

Router> 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

Router# configure terminal

クラスマップを作成し、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。

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

例：

ステップ 3
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目的コマンドまたはアクション

Router(config)# class-map match-any class1
•クラスマップは、パケットを指定したクラスに
照合するために使用します。

match-allキーワードは、すべての一致基
準が満たされることが必要であることを指

定します。match-anyキーワードは、いず
れかの一致基準が満たされることが必要で

あることを指定します。これらのキーワー

ドは、複数の matchコマンドを指定する
場合にだけ使用します。

（注）

レイヤ 2 CoS番号に基づいて、パケットを照合しま
す。

match cos cos-number

例：

ステップ 4

match cosコマンドは、使用できる match
コマンドの一例です。

（注）
Router(config-cmap)# match cos 2

--必要に応じて追加のmatchコマンドを入力します。
追加のコマンドが不要な場合は次のステップに進み

ます。

ステップ 5

（任意）クラスマップ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：

ステップ 6

Router(config-cmap)# end

EVCで使用するポリシーマップの作成
EVCで使用するトラフィックポリシー（ポリシーマップ）を作成するには、次の手順を実行
します。

手順の概要

1. enable
2. configure terminal
3. policy-map policy-map-name
4. class {class-name| class-default}
5. police bps [burst-normal] [burst-max] [conform-action action] [exceed-action action]

[violate-action action]
6. イネーブルにする追加の QoS機能に対するコマンドを入力します。他に QoS機能が必要
ない場合は、次のステップに進みます。

7. end
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手順の詳細

目的コマンドまたはアクション

特権 EXECモードをイネーブルにします。enable

例：

ステップ 1

•パスワードを入力します（要求された場合）。

Router> 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

Router# configure terminal

トラフィックポリシーの名前を作成または指定し、

QoS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：

Router(config)#

ステップ 3

policy-map policy1

クラスの名前を指定し、QoS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。

class {class-name| class-default}

例：

ステップ 4

この手順により、トラフィッククラスが

トラフィックポリシーに関連付けられま

す。

（注）
Router(config-pmap)#

class class1

（任意）トラフィックポリシングを設定します。police bps [burst-normal] [burst-max] [conform-action
action] [exceed-action action] [violate-action action]

ステップ 5

policeコマンドは、QoS機能をイネーブル
にするためにポリシーマップで使用でき

るコマンドの一例です。

（注）
例：

Router(config-pmap-c)# police 3000

--イネーブルにする追加のQoS機能に対するコマンド
を入力します。他にQoS機能が必要ない場合は、次
のステップに進みます。

ステップ 6

（任意）QoS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終了し、特権EXECモードに戻
ります。

end

例：

Router(config-pmap-c)# end

ステップ 7

EVCの設定および EVCへのトラフィックポリシーの適用
ポリシーマップをEVCに適用すると、トラフィックポリシー（ポリシーマップ）は、イネー
ブルにした QoS機能をトラフィッククラスに適用します。

EVCを設定し、EVCにトラフィックポリシーを適用するには、次の手順を実行します。
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EVCにトラフィックポリシーを適用するために使用するコマンドの 1つに、service-policyコ
マンドがあります。このコマンドを使用する場合は、ポリシーマップ名とともに inputキー
ワードまたは outputキーワードを指定する必要があります。ポリシーマップには、使用する
QoS機能が含まれます。特定の QoS機能は、入力方向または出力方向のいずれかでのみ使用
できます。これらのキーワードとサポートされるQoS機能の詳細については、service-policyコ
マンドの inputおよびoutputキーワード（226ページ）を参照してください。また、複数のEVC
を含むインターフェイスにトラフィックポリシーを適用する場合、トラフィックポリシーは

インターフェイス上のすべての EVCに適用されます。

（注）

手順の概要

1. enable
2. configure terminal
3. interface interface-type interface-number
4. service instance id ethernet [evc-name]
5. encapsulation dot1q vlan-id [,vlan-id[-vlan-id]] [native]
6. rewrite ingress tag translate 1-to-1 dot1q vlan-id symmetric
7. bridge domain domain-number
8. service-policy {input | output} policy-map-name
9. end
10. show policy-map interface type number service instance service-instance-number

手順の詳細

目的コマンドまたはアクション

特権 EXECモードをイネーブルにします。enable

例：

ステップ 1

•パスワードを入力します（要求された場合）。

Router> 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

Router# configure terminal

インターフェイスタイプを設定し、インターフェ

イスコンフィギュレーションモードを開始します。

interface interface-type interface-number

例：

ステップ 3

•インターフェイスタイプとインターフェイス
番号を入力します。

Router(config)# interface gigabitethernet 0/0/1
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目的コマンドまたはアクション

インターフェイスでイーサネットサービスインス

タンスを設定し、イーサネットサービスコンフィ

ギュレーションモードを開始します。

service instance id ethernet [evc-name]

例：

Router(config-if)# service instance 333 ethernet
evc1

ステップ 4

•サービスインスタンス IDと、該当する場合は
EVC名（任意）を入力します。

インターフェイスの 802.1Qフレーム入力を適切な
サービスインスタンスにマップするための一致基

準を定義します。

encapsulation dot1q vlan-id [,vlan-id[-vlan-id]]
[native]

例：

ステップ 5

Router(config-if-srv)# encapsulation dot1q 10

サービスインスタンスに入るフレームで実行され

るカプセル化調整を指定します。

rewrite ingress tag translate 1-to-1 dot1q vlan-id
symmetric

例：

ステップ 6

Router(config-if-srv)# rewrite ingress tag
translate 1-to-1 dot1q 300 symmetric

ブリッジドメインを設定します。bridge domain domain-number

例：

ステップ 7

•ブリッジドメイン番号を入力します。

Router(config-if-srv)# bridge domain 1

インターフェイスにポリシーマップを適用します。service-policy {input | output} policy-map-name

例：

ステップ 8

• inputキーワードまたはoutputキーワードとポ
リシーマップ名を入力します。

Router(config-if-srv)#

service-policy input policy1

（任意）特権 EXECモードに戻ります。end

例：

ステップ 9

Router(config-if-srv)# end

（任意）インターフェイスに適用された入力ポリ

シーと出力ポリシーの統計情報と設定を表示しま

す。

show policy-map interface type number service
instance service-instance-number

例：

ステップ 10

•インターフェイスタイプ、インターフェイス
番号、サービスインスタンス番号を入力しま

す。

Router# show policy-map interface gigabitethernet
1/0/0 service instance 30
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EVC QoSの設定例

例：EVCで使用するトラフィッククラスの作成
この例では、CoS値が 2のトラフィックが、class1と呼ばれるトラフィッククラスに置かれま
す。

Router> enable

Router# configure terminal

Router(config)# class-map match-any class1

Router(config-cmap)# match cos 2

Router(config-cmap)# end

例：EVCで使用するポリシーマップの作成
この例では、トラフィックポリシングは、policy1と呼ばれるポリシーマップで設定されてい
ます。トラフィックポリシングは、class1のトラフィックに適用される QoS機能です。

Router> enable

Router# configure terminal

Router(config)#
policy-map policy1

Router(config-pmap)#
class class1

Router(config-pmap-c)# police 3000

Router(config-pmap-c)# end

例：EVCの設定と EVCへのトラフィックポリシーの適用
この例では、EVCが設定され、policy1と呼ばれるトラフィックポリシーがEVCに適用されて
います。
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Router> enable

Router# configure terminal

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

Router(config-if)# service instance 333 ethernet evc1

Router(config-if-srv)# encapsulation dot1q 10

Router(config-if-srv)# rewrite ingress tag translate 1-to-1 dot1q 300 symmetric

Router(config-if-srv)# bridge domain 1

Router(config-if-srv)# service-policy input policy1

Router(config-if-srv)# end

例：EVCのトラフィッククラスおよびトラフィックポリシー情報の確
認

次に、show policy-map interface service instanceコマンドの出力例を示します。GigabitEthernet
インターフェイス 1/1/7の EFP用に設定され、EFPに適用される QoS機能が表示されます。

Router# show policy-map interface gigabitethernet 1/1/7 service instance 10
GigabitEthernet1/1/7: EFP 10
Service-policy input: multiaction
Class-map: c1 (match-all)
0 packets, 0 bytes
5 minute offered rate 0000 bps, drop rate 0000 bps
Match: ip precedence 3
police:

cir 300000 bps, bc 2000 bytes
conformed 0 packets, 0 bytes; actions:
set-prec-transmit 7
set-qos-transmit 10

exceeded 0 packets, 0 bytes; actions:
drop

conformed 0000 bps, exceed 0000 bps
Class-map: class-default (match-any)
0 packets, 0 bytes
5 minute offered rate 0000 bps, drop rate 0000 bps
Match: any
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その他の参考資料

関連資料

マニュアルタイトル関連項目

『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：コマンド構文の詳細、コマン
ドモード、コマンド履歴、デフォルト設定、

使用上のガイドライン、および例

『Classifying Network Traffic』モジュールパケット分類

「IPv6 Selective Packet Discard」モジュール選択的パケット廃棄

標準

タイト

ル

標準

--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。

MIB

MIBのリンクMIB

選択したプラットフォーム、Cisco IOSリリース、お
よびフィーチャセットに関するMIBを探してダウ
ンロードするには、次の URLにある Cisco MIB
Locatorを使用します。

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

新しいMIBまたは変更されたMIBはサ
ポートされていません。また、既存の

MIBに対するサポートに変更はありませ
ん。

RFC

タイト

ル

RFC

--新しい RFCまたは変更された RFCはサポートされていません。また、既存の RFC
に対するサポートに変更はありません。
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テクニカルサポート

リンク説明

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

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

らのリソースは、ソフトウェアをインストー

ルして設定したり、シスコの製品やテクノロ

ジーに関する技術的問題を解決したりするた

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

EVC QoSを設定するための機能情報
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だ

けを示しています。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シスコソフトウェアイメージのサポートに関する情報を

検索するには、Cisco Feature Navigatorを使用します。Cisco Feature Navigatorにアクセスするに
は、www.cisco.com/go/cfnに移動します。Cisco.comのアカウントは必要ありません。

表 14 : EVC QoSの機能情報

機能情報リリース機能名

このマニュアルでは、イーサネット仮想回線（EVC）
で使用するQoS機能（トラフィックの分類やポリシン
グなど）をイネーブルにする方法について説明します。

EVC QoS機能は、Cisco ASR 1000シリーズのアグリ
ゲーションサービスルータで導入されました。

次のコマンドが導入または変更されました：

service-policy、show policy-map interface service
instance。

Cisco IOS XEリリース
3.3

Cisco IOSリリース
15.5(2)T

EVC Quality of
Service
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第 12 章

EtherChannelインターフェイスの QoS

Cisco ASR 1000シリーズルータのイーサネットチャネル（EtherChannel）インターフェイスで
Quality of Service（QoS）がサポートされています。QoS機能は、いくつかの Cisco IOS XEリ
リースを経て進化しており、ソフトウェアレベル、EtherChannelの設定、および設定したモ
ジュラ QoS CLI（MQC）機能に基づいたさまざまな能力を持っています。

•機能情報の確認（237ページ）
• EtherChannelの QoSに関する情報（237ページ）
• EtherChannel用の QoSの設定方法（242ページ）
• EtherChannelsの QoSの設定例（261ページ）
•その他の参考資料（263ページ）
• EtherChannelインターフェイスの QoSの機能情報（264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、「Bug Search Tool」および
ご使用のプラットフォームおよびソフトウェアリリースのリリースノートを参照してくださ

い。このモジュールで説明される機能に関する情報、および各機能がサポートされるリリース

の一覧については、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シスコ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。

EtherChannelの QoSに関する情報

QoS機能を備えた EtherChannelの進化
EtherChannelは、複数の物理リンクのグループを作成し、スイッチ、ルータ、およびサーバ間
に障害耐性と高速リンクを提供するための論理イーサネットリンクを 1つ作成できるポート
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チャネルアーキテクチャです。EtherChannelは、2～ 8つのアクティブな高速のギガビットま
たは 10ギガビットのイーサネットポート間に、他のアクティブなポートに障害が発生したと
きにアクティブになる 1～ 8つの非アクティブな（フェールオーバー）ポートとともに作成さ
れます。

EtherChannelインターフェイスのQoSは、Cisco IOS XEがリリースされるたびに進化してきま
した。現在のレベルのCisco IOS XEソフトウェアに得られるサポートのレベルと、基礎となる
EtherChannel設定を理解することが重要です。EtherChannelの設定方法に基づいて、QoSのさ
まざまな組み合わせがサポートされます。EtherChannelは、次の3つのモードで設定できます。

•ポートチャネルサブインターフェイスのカプセル化 CLIを使用した EtherChannel VLAN
ベースのロードバランシング

• LACPによる EtherChannelアクティブ/スタンバイ（EtherChannelのロードバランシングな
し）

• LACPによるロードバランシングを備えた EtherChannel

これらの各モデルには、Cisco IOS XEソフトウェアに含まれるサポートのレベルと、それぞれ
によって可能な QoS設定に関する特定の制約があります。

次に、サポートされる EtherChannelと QoS設定のさまざまな組み合わせをまとめます。設定
例は、このドキュメントで後述します。特に併記のない限り、所定のEtherChannel設定に対す
る別の論理インターフェイスと物理インターフェイスでのサービスポリシーの組み合わせはサ

ポートされていません。

ポートチャネルサブインターフェイスのカプセル化CLIを使用したEtherChannel VLANベー
スのロードバランシング

Cisco IOS XEリリース 2.1以降で次がサポートされています。

•ポートチャネルサブインターフェイスでの出力MQCキューイングの設定

•ポートチャネルのメンバーリンクでの出力MQCキューイングの設定

• QoSのポリシー集約：サブインターフェイスでの出力MQCキューイング

•ポートチャネルサブインターフェイスでの入力ポリシングとマーキング

•ポートチャネルメンバーリンクでの出力ポリシングとマーキング

Cisco IOS XEリリース 2.6以降で次がサポートされています。

• QoSポリシー集約：メインインターフェイスでの複数キュー集約に対するMQCサポー
ト：メインインターフェイスでの出力MQCキューイング

LACPによる EtherChannelアクティブ/スタンバイ（EtherChannelのロードバランシングな
し）

Cisco IOS XE 2.4以降で次がサポートされています。

•ポートチャネルメンバーリンクでの出力MQCキューイング：EtherChannelロードバラン
シングなし
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LACPによる EtherChannelとロードバランシング

Cisco IOS XE 2.5以降で次がサポートされています。

•ポートチャネルメンバーリンクでの出力MQCキューイング設定：EtherChannelロードバ
ランシング

Cisco IOS XE 3.12以降で次がサポートされています。

•ポートチャネルメインインターフェイスでの一般的なMQC QoSのサポート

QoSに関するベストプラクティスとして、ポートチャネル集約を使用することをお勧め
します（「集約 EtherChannel QoS」の章を参照）。

Cisco IOS XE 3.16.3以降および Cisco IOS XE Fuji 16.3以降で次がサポートされています。

•ポートチャネルサブインターフェイスでの一般的なMQC QoSのサポート

QoSに関するベストプラクティスとして、ポートチャネル集約を使用することをお勧め
します（「集約 EtherChannel QoS」の章を参照）。

クラス定義文内のフラグメントについて

QoSポリシー集約機能は、クラス定義文にフラグメントという発想を取り入れています。ポリ
シーマップ中で、デフォルトトラフィッククラス定義文をフラグメントとしてマークできま

す。同じインターフェイス上の他のポリシーマップでも、必要に応じてそのデフォルトトラ

フィッククラス文をフラグメントとして定義できます。その後、サービスフラグメントクラ

ス定義文を使用して個別のポリシーマップを作成し、すべてのフラグメントに1つのグループ
として QoSを割り当てるために使用できます。

次の図に、フラグメントを使用していない 3つのポリシーマップが適用された 1つの物理イン
ターフェイスの例を示します。各ポリシーマップには、独自のポリシーマップ内でデフォル

トトラフィックのトラフィックのみを分類できるデフォルトのトラフィッククラスがあるこ

とに注意してください。

図 61 :ポリシーマップを持つ物理インターフェイス：フラグメントの使用なし

次の図にフラグメントを使用して設定した同じ設定を示し、フラグメントをまとめて分類する

クラス定義文を使用して 4つ目のポリシーマップを追加します。デフォルトトラフィックク
ラスは、個々のポリシーマップ内の 3つの個別のデフォルトトラフィッククラスとしてでは
なく、1つのサービスフラグメントグループとして分類されます。
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図 62 :ポリシーマップを持つ物理インターフェイス：フラグメントを使用

Gigabit EtherChannelバンドルのフラグメント
Gigabit Etherchannelバンドルに対してフラグメントを設定すると、fragmentキーワードを使用
して設定したデフォルトのトラフィッククラスを持つポリシーマップがメンバーサブインター

フェイスのリンクに適用され、フラグメントをまとめて分類するように service-fragmentキー
ワードを使用して設定したトラフィッククラスを持つポリシーマップが物理インターフェイス

に適用されます。

特定のポートチャネルのメンバーリンクで現在アクティブなフラグメントを使用して設定した

すべてのポートチャネルサブインターフェイスは、そのメンバーリンクに集約サービスフラ

グメントクラスを使用します。メンバーリンクがダウンすると、セカンダリメンバーリンク

に切り替わる必要があるポートチャネルのサブインターフェイスは、新しいインターフェイス

に集約サービスフラグメントを使用します。

QoS：ポリシー集約MQC
メインインターフェイスでの複数キュー集約に対する QoSのポリシー集約MQCサポート機
能は、fragmentの設定と service-fragmentの設定を使用した class-defaultトラフィックの以前
の集約のサポートを、次の図に示すように、メインインターフェイスのポリシーマップで集約

されたDSCPベースのトラフィッククラスなどのサブインターフェイスのポリシーマップ内の
ユーザ定義の他のトラフィッククラスに拡張します。

キューイングがサブインターフェイスのポリシーマップのトラフィッククラスに設定されてい

ない場合は、accountコマンドを使用して、これらのクラスの集約レベルで行われるキューイ
ングのドロップを追跡でき、show policy-map interfaceコマンドを使用して表示できます。
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図 63 :メインインターフェイスでの複数のキュー集約に対するMQCサポート機能のポリシーマップの概要

元の機能と複数キューの集約に対するMQCサポートとの違いポリシー
集約の違い：サブインターフェイスでの出力MQCキューイングとメ
インインターフェイスでの複数キューの集約に対するMQCサポート

「ポリシー集約：サブインターフェイスでの出力MQCキューイング」のシナリオと、「メイ
ンインターフェイスでの複数キューの集約に対するMQCサポート：メインインターフェイ
スでの出力MQCキューイング」シナリオ間での設定の一部は同じように見えますが、キュー
イング動作と内部のデータ処理に重要な違いがあります。「QoSの概要：ポリシーアグリゲー
ションMQC」の項の図を参照してください。

たとえば、どちらの設定も、サブスクライバポリシーマップの class class-defaultコマンドの
fragmentキーワードを共有し、これを使用する必要があるだけでなく、集約トラフィックに対
して共通のポリシー処理を実現するために、メインインターフェイスのポリシーマップのユー

ザ定義クラスに service-fragmentキーワードを設定する必要があります。ただし、この設定を
使用すると、元の QoSポリシー集約の実装と、強化された QoSポリシー集約の実装とでは動
作に違いが生じます。

•フラグメントとサービスフラグメントアーキテクチャを使用した元の実装では、すべて
のデフォルトクラスのトラフィックと、サブインターフェイスで定義されたキューイング

機能を備えていないクラスのすべてのトラフィックが class-defaultキューに移動し、メイ
ンポリシーマップで定義されている共通のユーザ定義のキューとポリシーに集約されま

す。サブインターフェイスの（同じ物理インターフェイス上の複数のサブスクライバから

などの）トラフィック集約は、最終的には、デフォルトクラスである1つのクラスに対し
てのみ発生します。

•フラグメントとサービスフラグメント機能を使用するメインインターフェイスでの複数
キューの集約に対するMQCサポート機能が強化された実装でも、デフォルトのすべての
クラスのトラフィックも class-defaultキューに移動し、メインポリシーマップで定義され
た共通のユーザ定義キューとポリシーに集約されます。ただし、集約ポリシーについて
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は、DSCPベースのサブスクライバトラフィッククラスなどの他のクラスもサポートされ
ています。これらのトラフィッククラスは、サブスクライバポリシーマップの account
以外のキューやキューイング機能をサポートしていません。フラグメントとサービスフラ

グメントアーキテクチャを使用することによって、（同じ物理インターフェイス上の複数

のサブスクライバからの）これらの他のサブスクライバトラフィッククラスがメインポ

リシーマップでこれらの同じクラスに対して定義されている集約トラフィックに対して共

通のポリシー処理が実現します。

EtherChannel用の QoSの設定方法

ポートチャネルのサブインターフェイスでの出力MQCキューイング
の設定

始める前に

class-mapコマンドを使用してトラフィッククラスが設定されている必要があります。以前に
定義したクラスマップを使用して、1レベルまたは 2レベルの階層型ポリシーマップを設定す
る必要があります。EtherChannel上の選択したプライマリおよびセカンダリの物理インターフェ
イスに一致するように、適切なカプセル化サブコマンドを使用して、ポートチャネルのサブイ

ンターフェイスが設定されている必要があります。Cisco IOS XEリリース2.1以降のソフトウェ
アが必要です。グローバルコンフィギュレーションにport-channel load-balancing vlan-manual
コマンドが含まれているか、ポートチャネルのメインインターフェイス設定に load-balancing
vlanコマンドが含まれている必要があります。これらのコマンドがすでに実行済みであると想
定しています。

手順の概要

1. enable
2. configure terminal
3. interface port-channel port-channel-number.subinterface-number
4. service-policy output policy-map-name
5. end

手順の詳細

目的コマンドまたはアクション

特権 EXECモードをイネーブルにします。enable

例：

ステップ 1

•パスワードを入力します（要求された場合）。

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

サービスポリシー設定を受け取るポートチャネルの

サブインターフェイスを指定します。

interface port-channel
port-channel-number.subinterface-number

例：

ステップ 3

Device(config)# interface port-channel 1.200

出力トラフィックに適用するサービスポリシーの名

前を指定します。

service-policy output policy-map-name

例：

ステップ 4

Device(config-subif)#
service-policy output WAN-GEC-sub-Out

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：

ステップ 5

Device(config-subif)# end

ポートチャネルのメンバーリンクでの出力MQCキューイングの設定

始める前に

class-mapコマンドを使用してトラフィッククラスが設定されている必要があります。以前に
定義したクラスマップを使用して、キューイング機能を使用する 1レベルまたは 2レベルの階
層型ポリシーマップを設定する必要があります。EtherChannelのメンバーリンクインターフェ
イスがチャネルグループ（EtherChannelグループ）の一部となるようにすでに設定されている
必要があります。キューイングコマンドが含まれているポリシーマップを、ポートチャネル

のサブインターフェイス上に設定する必要があります。Cisco IOS XEリリース 2.1以降のソフ
トウェアが必要です。グローバルコンフィギュレーションに port-channel load-balancing
vlan-manualコマンドが含まれているか、ポートチャネルのメインインターフェイス設定に
load-balancing vlanコマンドが含まれている必要があります。これらのコマンドがすでに実行
済みであると想定しています。

手順の概要

1. enable
2. configure terminal
3. interface GigabitEthernet card/bay/port
4. service-policy output policy-map-name
5. end
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手順の詳細

目的コマンドまたはアクション

特権 EXECモードをイネーブルにします。enable

例：

ステップ 1

•パスワードを入力します（要求された場合）。

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

サービスポリシー設定を受け取るメンバーリンク

の物理インターフェイスを指定します。

interface GigabitEthernet card/bay/port

例：

ステップ 3

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

EtherChannelの一部であるこの物理インターフェイ
スの出力トラフィックに適用するサービスポリシー

の名前を指定します。

service-policy output policy-map-name

例：

Device(config-if)#
service-policy output WAN-GEC-sub-Out

ステップ 4

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：

ステップ 5

Device(config-if)# end

QoS のポリシー集約の設定：サブインターフェイスでの出力 MQC 
キューイング

始める前に

fragmentキーワードをサブインターフェイス class class-defaultの設定と、service-fragment設
定をメインインターフェイスクラスに使用するときに、複数のポートチャネルのサブインター

フェイスからのデフォルトクラスのトラフィックをメインインターフェイスの共通ポリシー

マップに集約できます。キューイングは、サブインターフェイスのポリシーマップでキューイ

ング機能を使用して定義した他のトラフィッククラスのサブインターフェイスで実行されま

す。

この機能は、モジュラQoS CLI（MQC）を使用して設定されます。これは、同じ物理インター
フェイスに適用された複数のポリシーマップを、複数のポートチャネルのサブインターフェイ

スからの複数のデフォルトのトラフィッククラスを集約して扱う QoS設定で最も有効です。
Cisco IOS XEリリース 2.1以降のソフトウェアが必要です。グローバルコンフィギュレーショ
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ンにport-channel load-balancing vlan-manualコマンドが含まれているか、ポートチャネルのメ
インインターフェイスに load-balancing vlanコマンドが存在している必要があります。これら
のコマンドがすでに実行済みであると想定しています。

この機能は、ポリシーマップが複数のポートチャネルのサブインターフェイスとポートチャネ

ルのメンバーリンクのインターフェイスに適用されている場合にサポートされます。この機能

を使用して、異なる物理インターフェイス上のポリシーマップのデフォルトのトラフィック

クラスをまとめて分類することはできません。ポートチャネルのメンバーリンクがサブイン

ターフェイスでの encapsulationコマンドで primaryディレクティブまたは secondaryディレ
クティブによって指定された場合に、そのリンクに向かうすべてのトラフィックをまとめて分

類できます。すべてのサブインターフェイスのトラフィッククラスにキューが必要です。ただ

し、キューイング機能（priority、shape、bandwidth、queue-limit、fair-queue、random-detect
などのコマンド）を使用してトラフィッククラスがサブインターフェイスのポリシーマップに

設定されていない場合、トラフィックは class-defaultキューに割り当てられます。fragmentと
service-fragmentの設定を使用しないサブインターフェイスのトラフィッククラスに対しては、
メインインターフェイスのポリシーマップでの分類は行われず、サポートもされていません。

（注）

QoSポリシー集約機能を完全に設定するには、多段階のプロセスが関わっています。以降の項
ではこれらのステップについて詳しく説明します。

ポリシーマップの適用と削除については、次の点に注意してください。

• QoSポリシー集約を設定するには、service-fragmentキーワードを含むポリシーマップを
メインインターフェイスに最初に適用してから、fragmentキーワードを含むポリシーマッ
プをサブインターフェイスに適用する必要があります。

• QoS：ポリシー集約をディセーブルにするには、まず fragmentキーワードを含んでいるポ
リシーマップをサブインターフェイスから削除し、次に service-fragmentキーワードを含
んでいるポリシーマップをメインインターフェイスから削除する必要があります。

ポリシーマップでのフラグメントトラフィッククラスの設定

始める前に

この手順では、ポリシーマップ内にデフォルトトラフィッククラスをフラグメントとして設

定する方法のみを示します。ポリシーマップ内の他のクラス、またはデバイス上の他のポリ

シーマップを設定する手順は含まれません。

例

この例では、Cisco IOS XEリリース 2.6よりも前のリリースでサポートされている設
定例を示します。

（注）
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次の例では、BestEffortというフラグメントがポリシーマップ subscriber1とポリシー
マップ subscriber 2に作成されます。この例では、他のトラフィッククラスのキューイ
ング機能はサブインターフェイスのポリシーマップでサポートされます。

policy-map subscriber1
class voice
set cos 5
priority level 1
class video
set cos 4
priority level 2
class class-default fragment BestEffort
shape average 200000000
bandwidth remaining ratio 10

policy-map subscriber 2
class voice
set cos 5
priority level 1
class video
set cos 4
priority level 2
class class-default fragment BestEffort
shape average 200000000
bandwidth remaining ratio 10

この例では、Cisco IOS XEリリース 2.6以降のリリースでサポートされている設定を
示します。

（注）

また、次に、メインインターフェイスの実装で、複数キューの集約に対するQoSポリ
シー集約MQCサポートを使用して、サブインターフェイスのポリシーマップにデフォ
ルトクラスとして BestEffortというフラグメントを設定する例を示します。この例で
は、ポリシーマップの他のクラスに対してキューイング機能がサポートされていない

ことに注意してください。

policy-map subscriber1
class voice
set cos 5
account
class video
set cos 4
account
class AF1
account
class class-default fragment BestEffort
shape average 200000000
bandwidth remaining ratio 10

default classステートメントを複数のサブインターフェイスポリシーマップにフラグメ
ントとして設定した後、service-fragmentキーワードを使用した classステートメントを
持つ個別のポリシーマップを設定し、フラグメントとして設定したclassステートメン
トに QoSを適用する必要があります。
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次の作業

デフォルトの複数の classステートメントをポリシーマップのフラグメントとして設定した後
に、 service-fragmentキーワードを使用して classステートメントの個別のポリシーマップを設
定し、フラグメントとして設定した classステートメントに QoSを適用する必要があります。

このプロセスについては、「サービスフラグメントトラフィッククラスの設定」の項を参照

してください。

サービスフラグメントのトラフィッククラスの設定

始める前に

次に、ポリシーマップ内にサービスフラグメントトラフィックの classステートメントを設定
するタスクを示します。サービスフラグメントトラフィッククラスを使用して、他のポリシー

マップを以前にフラグメントとして設定したdefault classステートメントのコレクションにQoS
を適用します。

この手順では、フラグメントのデフォルトトラフィッククラスがすでに作成されていると想

定しています。フラグメントのデフォルトトラフィッククラスの作成手順については、「ポ

リシーマップでのフラグメントトラフィッククラスの設定」の項を参照してください。

すべてのポリシーマップと同様に、設定はインターフェイスに適用されるまで、ネットワーク

トラフィックを管理しません。この手順では、インターフェイスへのポリシーマップの適用プ

ロセスは扱いません。

サービスフラグメントを使用すると、同じ物理インターフェイスからのフラグメントのみをま

とめて分類できます。同じサービスフラグメントを使用して、別のインターフェイスからのフ

ラグメントを分類することはできません。

service-fragmentキーワードが入力されているクラスではキューイング機能だけが許可され、
service-fragmentキーワードが使用されているクラスでは 1つ以上のキューイング機能を入力
する必要があります。

service-fragmentキーワードを使用したクラスがあるポリシーマップは、インターフェイスか
ら出て行くトラフィックのみに適用できます（service-policy outputコマンドを使用してイン
ターフェイスに適用したポリシーマップ）。

service-fragmentキーワードを使用して設定したクラスは、インターフェイス上にまだ設定さ
れているフラグメントにQoSをまとめて適用するために使用中である場合は削除できません。
service-fragmentキーワードを使用して設定したクラスを削除するには、サービスフラグメン
トを削除する前にフラグメントトラフィックのクラスを削除します。

service-fragmentキーワードは、子ポリシーマップには入力できません。

（注）

手順の概要

1. enable
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2. configure terminal
3. policy-map policy-map-name
4. class class-name service-fragment fragment-class-name
5. shape average percent percent
6. end

手順の詳細

目的コマンドまたはアクション

特権 EXECモードをイネーブルにします。enable

例：

ステップ 1

•パスワードを入力します（要求された場合）。

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

設定するトラフィックポリシーの名前を指定し、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：

Device(config)# policy-map BestEffortFragments

ステップ 3

fragment-class-nameに一致するすべてのフラグメン
トを合わせたトラフィックのクラスを指定します。

class class-name service-fragment
fragment-class-name

例：

ステップ 4

他のポリシーマップでフラグメントを定義する場

合、サービスフラグメントクラスを正しく設定す

Device(config-pmap)# class data service-fragment
BestEffort

るには、fragment-class-nameがこのコマンドライン
の fragment-class-nameに一致する必要があります。

QoSコンフィギュレーションコマンドを入力しま
す。フラグメントとして設定されたデフォルトのト

shape average percent percent

例：

ステップ 5

ラフィッククラスでは、キューイング機能のみがサ

ポートされます。Device(config-pmap-c)# shape average percent 50

サポートされているキューイング機能はbandwidth、
shape、random-detect exponential-weighting-constant
です。

複数のQoSキューイングコマンドを入力できます。

ポリシーマップクラスコンフィギュレーション

モードを終了し、特権 EXECモードに戻ります。
end

例：

ステップ 6

Device(config-pmap-c)# end
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例

この例では、Cisco IOS XEリリース 2.6よりも前のリリースでサポートされている設
定例を示します。

（注）

次の例では、BestEffortという名前のすべてのフラグメントにQoSを適用するために、
ポリシーマップが作成されます。

policy-map main-interface
class data service-fragment BestEffort
shape average 400000000

次の例では、2つのフラグメントを作成し、サービスフラグメントを使用してまとめ
て分類します。

policy-map subscriber1
class voice
set cos 5
priority level 1
class video
set cos 4
priority level 2
class class-default fragment BestEffort
shape average 200000000
bandwidth remaining ratio 10

policy-map subscriber 2
class voice
set cos 5
priority level 1
class video
set cos 4
priority level 2
class class-default fragment BestEffort
shape average 200000000
bandwidth remaining ratio 10

この例では、Cisco IOS XEリリース 2.6以降のリリースでサポートされている設定を
示します。

（注）

次に、サブインターフェイスポリシーマップに BestEffortという 2つのフラグメント
を作成し、BestEffortという service-fragmentを設定してメインインターフェイスのポ
リシーマップでキューを集約する例を示します。

policy-map subscriber1
class voice
set cos 5
account
class video
set cos 4
account
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class AF1
account
class class-default fragment BestEffort
shape average 200000000
bandwidth remaining ratio 10

policy-map subscriber2
class voice
set cos 5
account
class video
set cos 4
account
class AF1
account
class class-default fragment BestEffort
shape average 200000000
bandwidth remaining ratio 10

policy-map main-interface
class voice
priority level 1
class video
priority level 2
class AF1
bandwidth remaining ratio 90
class data service-fragment BestEffort
shape average 400000000
bandwidth remaining ratio 1

トラブルシューティングのヒント

同じサービスフラグメントの一部であるすべての classステートメントが同じフラグメントク
ラス名を共有していることを確認します。

次の作業

サービスフラグメントトラフィッククラスをメインの物理インターフェイスに適用します。

フラグメントトラフィッククラスをメンバーリンクのサブインターフェイスに適用します。

Gigabit EtherChannelバンドルをサポートする物理インターフェイスでのサービスフラグ
メントの設定

始める前に

この手順では、サービスフラグメントトラフィッククラスがすでに作成されている必要があ

ります。フラグメントクラスを設定しないと、サービスフラグメントのトラフィッククラス

は設定できません。フラグメントのクラスを作成する手順については、「ポリシーマップでの

フラグメントのトラフィッククラスの設定」の項を参照してください。サービスフラグメン

トのクラスを作成する手順については、「サービスフラグメントのトラフィッククラスの設

定」の項を参照してください。

これらの手順には、Gigabit EtherChannelのメンバーリンクのサブインターフェイスに設定可能
なオプションに関する詳細は示されていません。これらの手順では、フラグメントのトラフィッ

ククラスをすでに持っているポリシーマップをメンバーリンクのサブインターフェイスに適

用する手順のみが説明されています。
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正しく動作させるには、ポートチャネルのメンバーリンクがダウンしたときに、すべてのメン

バーリンクに同じポリシーマップが適用されている必要があります。

（注）

手順の概要

1. enable
2. configure terminal
3. interface GigabitEthernet card/bay/port
4. service-policy output service-fragment-class-name
5. end

手順の詳細

目的コマンドまたはアクション

特権 EXECモードをイネーブルにします。enable

例：

ステップ 1

•パスワードを入力します（要求された場合）。

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

サービスポリシー設定を受け取るメンバーリンク

の物理インターフェイスを指定します。

interface GigabitEthernet card/bay/port

例：

ステップ 3

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

サービスフラグメントのデフォルトのトラフィック

クラスを含むサービスポリシーを物理ギガビット

イーサネットインターフェイスに適用します。

service-policy output service-fragment-class-name

例：

Device(config-if)# service-policy output
aggregate-member-link

ステップ 4

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：

ステップ 5

Device(config-if)# end

例

次に、ポリシーマップの aggregate-member-linkを物理インターフェイスに適用する例
を示します。
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interface GigabitEthernet1/1/1
service-policy output aggregate-member-link
!
interface GigabitEthernet1/1/2
service-policy output aggregate-member-link

次のタスク

service-fragmentの定義と fragment-classの定義で、フラグメントクラス名が整合していること
を確認します。「Gigabit EtherChannelメンバーリンクのサブインターフェイスでのフラグメン
トの設定」の項に進みます。

Gigabit EtherChannelメンバーリンクのサブインターフェイスでのフラグメントの設定

始める前に

この手順では、サービスフラグメントトラフィッククラスがすでに作成されている必要があ

ります。フラグメントクラスを設定しないと、サービスフラグメントのトラフィッククラス

は設定できません。フラグメントのクラスを作成する手順については、「ポリシーマップでの

フラグメントのトラフィッククラスの設定」の項を参照してください。サービスフラグメン

トのクラスを作成する手順については、「サービスフラグメントのトラフィッククラスの設

定」の項を参照してください。

これらの手順には、Gigabit EtherChannelのメンバーリンクのサブインターフェイスに設定可能
なオプションに関する詳細は示されていません。これらの手順では、フラグメントのトラフィッ

ククラスをすでに持っているポリシーマップをメンバーリンクのサブインターフェイスに適

用する手順のみが説明されています。

フラグメントは、2つ以上の物理インターフェイスのトラフィックに使用できません。

手順の概要

1. enable
2. configure terminal
3. interface port-channel port-channel-interface-number . port-channel-subinterface-number
4. service-policy output fragment-class-name
5. end

手順の詳細

目的コマンドまたはアクション

特権 EXECモードをイネーブルにします。enable

例：

ステップ 1

•パスワードを入力します（要求された場合）。

Device> enable

Cisco IOS XE Fuji 16.9.x QoSモジュラ QoSコマンドラインインターフェイス設定ガイド
252

EtherChannelインターフェイスの QoS

Gigabit EtherChannelメンバーリンクのサブインターフェイスでのフラグメントの設定



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

サブ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、EtherChannelメンバーリンクのサブイ
ンターフェイスを設定します。

interface port-channel port-channel-interface-number .
port-channel-subinterface-number

例：

ステップ 3

Device(config)# interface port-channel 1.100

EtherChannelメンバーリンクのサブインターフェイ
スに対し、フラグメントのデフォルトのトラフィッ

service-policy output fragment-class-name

例：

ステップ 4

ククラスが含まれているサービスポリシーを適用

します。Device(config-subif)# service-policy output
subscriber

サブインターフェイスコンフィギュレーションモー

ドを終了して、特権 EXECモードに戻ります。
end

例：

ステップ 5

Device(config-subif)# end

例

次の例では、subscriberというサービスポリシーにフラグメントのデフォルトのトラ
フィッククラスがあり、このサービスポリシーがEtherChannelバンドルのポートチャ
ネルのサブインターフェイスに適用されます。

interface port-channel 1.100
service-policy output subscriber

ポートチャネルサブインターフェイスでの入力ポリシングとマーキン

グの設定

始める前に

class-mapコマンドを使用してトラフィッククラスが設定されている必要があります。以前に
定義したクラスマップを使用して、1レベルまたは 2レベルの階層型ポリシーマップを設定す
る必要があります。EtherChannelのメンバーリンクインターフェイスがチャネルグループ
（EtherChannelグループ）の一部となるようにすでに設定されている必要があります。Cisco
IOS XEリリース 2.1以降のソフトウェアが必要です。グローバルコンフィギュレーションに
port-channel load-balancing vlan-manualコマンドが含まれているか、ポートチャネルのメイン
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インターフェイス設定に load-balancing vlanコマンドが含まれている必要があります。これら
のコマンドがすでに実行済みであると想定しています。

手順の概要

1. enable
2. configure terminal
3. interface port-channel port-channel-number.port-channel-interface-number.sub-interface-number
4. service-policy input policy-map-name
5. end

手順の詳細

目的コマンドまたはアクション

特権 EXECモードをイネーブルにします。enable

例：

ステップ 1

•パスワードを入力します（要求された場合）。

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

サブ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、EtherChannelメンバーリンクのサブイ
ンターフェイスを設定します。

interface port-channel
port-channel-number.port-channel-interface-number.sub-interface-number

例：

ステップ 3

Device(config)# interface port-channel 1.100.100

以前に指定したポートチャネルのサブインターフェ

イスの入力トラフィックに適用するサービスポリ

シーの名前を指定します。

service-policy input policy-map-name

例：

Device(config-subif)# service-policy input
sub-intf-input

ステップ 4

サブインターフェイスコンフィギュレーションモー

ドを終了して、特権 EXECモードに戻ります。
end

例：

ステップ 5

Device(config-subif)# end

例

次の例では、sub-intf-inputという名前のサービスポリシーを定義し、そのポリシーを
ポートチャネルのサブインターフェイスの入力方向に適用します。
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policy-map sub-intf-input
class voice
set precedence 5

class video
set precedence 6

class class-default
set precedence 3

!
interface Port-channel 1.100
service-policy input sub-intf-input

ポートチャネルのメンバーリンクでの出力ポリシングとマーキングの

設定

始める前に

class-mapコマンドを使用してトラフィッククラスが設定されている必要があります。以前に
定義したクラスマップを使用して、1レベルまたは 2レベルの階層型ポリシーマップを設定す
る必要があります。EtherChannelのメンバーリンクインターフェイスがチャネルグループ
（EtherChannelグループ）の一部となるようにすでに設定されている必要があります。Cisco
IOS XEリリース 2.1以降のソフトウェアが必要です。グローバルコンフィギュレーションに
port-channel load-balancing vlan-manualコマンドが含まれているか、ポートチャネルのメイン
インターフェイス設定に load-balancing vlanコマンドが含まれている必要があります。これら
のコマンドがすでに実行済みであると想定しています。

手順の概要

1. enable
2. configure terminal
3. interface port-channel port-channel-number.port-channel-interface-number.sub-interface-number
4. service-policy output policy-map-name
5. end

手順の詳細

目的コマンドまたはアクション

特権 EXECモードをイネーブルにします。enable

例：

ステップ 1

•パスワードを入力します（要求された場合）。

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

Cisco IOS XE Fuji 16.9.x QoSモジュラ QoSコマンドラインインターフェイス設定ガイド
255

EtherChannelインターフェイスの QoS

ポートチャネルのメンバーリンクでの出力ポリシングとマーキングの設定



目的コマンドまたはアクション

サブ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、EtherChannelメンバーリンクのサブイ
ンターフェイスを設定します。

interface port-channel
port-channel-number.port-channel-interface-number.sub-interface-number

例：

ステップ 3

Device(config)# interface port-channel 1.100.100

前のステップで指定したEtherChannelメンバーリン
クのサブインターフェイスの出力トラフィックに適

用するサービスポリシーの名前を指定します。

service-policy output policy-map-name

例：

Device(config-subif)#
service-policy output WAN-GEC-member-Out-police

ステップ 4

サブインターフェイスコンフィギュレーションモー

ドを終了して、特権 EXECモードに戻ります。
end

例：

ステップ 5

Device(config-subif)# end

例

次の例では、WAN-GEC-member-Out-policeという名前のサービスポリシーを定義し、
ポートチャネルのサブインターフェイスの出力方向に適用します。

policy-map WAN-GEC-member-Out-police
class voice
set precedence 5

class video
set precedence 6

class class-default
set precedence 3

!
interface port-channel 1.100
service-policy output WAN-GEC-member-Out-police

ポリシー集約の設定：メインインターフェイスでの複数キュー集約に

対するMQCサポート

始める前に

この機能はMQCを使用して設定されます。これは、同じ物理インターフェイスに適用された
複数のポリシーマップを、複数のポートチャネルのサブインターフェイスからの複数のユーザ

定義のトラフィッククラスを集約して扱う QoS設定で最も有効です。Cisco IOS XEリリース
2.6以降のソフトウェアが必要です。グローバルコンフィギュレーションには port-channel
load-balancingvlan-manualコマンドが含まれている必要があります。または、設定するポート
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チャネルのメインインターフェイスに port-channel load-balancing vlanコマンドが存在してい
る必要があります。これらのコマンドがすでに実行済みであると想定しています。

この機能は、ポリシーマップが複数のポートチャネルのサブインターフェイスとポートチャネ

ルのメンバーリンクのインターフェイスに適用されている場合にサポートされます。この機能

を使用して、異なる物理インターフェイス上のポリシーマップのデフォルトのトラフィック

クラスをまとめて分類することはできません。ポートチャネルのメンバーリンクがサブイン

ターフェイスでの encapsulationコマンドで primaryディレクティブまたは secondaryディレ
クティブによって指定された場合に、そのリンクに向かうすべてのトラフィックをまとめて分

類できます。次の項で、EtherChannelによるこのタイプのQoSポリシー集約を設定する際の動
作と制約事項を説明します。

•設定されたキューイング機能がないサブインターフェイスのトラフィッククラスには、サ
ブスクライバレベルのキューがありません。

• fragmentキーワードをサブインターフェイス class class-defaultの設定と、service-fragment
設定をメインインターフェイスクラスで使用するときに、複数のサブインターフェイス

からのデフォルトクラスのトラフィックをメインインターフェイスの共通ポリシーマッ

プに集約できます。

•この設定ではさらに、メインインターフェイスの共通ポリシーマップに集約する他のサブ
インターフェイスのトラフィッククラス（DSCPベースのクラスなど）に対するサポート
をイネーブルにします。

• fragmentキーワードをサブインターフェイスの class-defaultクラスに使用し、
service-fragment設定をメインインターフェイスクラスに使用することで、この機能がイ
ネーブルになります（これは、デフォルトクラスの集約もイネーブルにします）。

•キューイング機能は、他のトラフィッククラスのサブインターフェイスのポリシーマッ
プでは設定されません。

•他のサブインターフェイスのトラフィッククラスについては、メインインターフェイスの
ポリシーマップで集約としてキューイングが実行されます。

•統計情報の任意のトラッキングをサポートするには、サブインターフェイスのポリシー
マップに accountaccountaccountコマンドを使用します。

メインインターフェイでの QoSの複数キュー集約機能を完全に設定するには、次に示すよう
に多段階のプロセスが関わっています。

1. 「ポリシーマップでのフラグメントトラフィッククラスの設定」の項で説明した複数の
サブインターフェイスのポリシーマップ内にフラグメントとして default classステートメ
ントを設定します。

2. 「サービスフラグメントのトラフィッククラスの設定」の項で説明したように、フラグ
メントとして設定した classステートメントに QoSを適用するために、service-fragment
キーワードを使用して、classステートメントで個別のポリシーマップを設定します。
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3. 「Gigabit EtherChannelバンドルをサポートする物理インターフェイスでのサービスフラグ
メントの設定」の項で説明したように、サービスフラグメントのトラフィッククラスを

設定し、それらをメインの物理インターフェイスに適用します。

4. 「Gigabit EtherChannelメンバーリンクのサブインターフェイスでのフラグメントの設定」
の項で説明したように、フラグメントトラフィックのクラスを設定し、それらをメンバー

リンクのサブインターフェイスに適用します。

ポートチャネルのメンバーリンクでのMQCキューイング設定：
EtherChannelロードバランシングなし

始める前に

class-map コマンドを使用してトラフィッククラスが設定されている必要があります。以前に
定義したクラスマップを使用して、1レベルまたは 2レベルの階層型ポリシーマップを設定す
る必要があります。

Cisco IOS XEリリース 2.4以降のソフトウェアが必要です。

また、ポートチャネルメインインターフェイスにアクティブ/スタンバイシナリオを作成する
次のコマンドが含まれている必要があります。このような設定では、1つのインターフェイス
のみをアクティブにすることで、トラフィックをいつでも転送できます。

• interface Port-channel1

• lacp fast-switchover

• lacp max-bundle 1

手順の概要

1. enable
2. configure terminal
3. interface GigabitEthernet card/bay/port
4. service-policy output policy-map-name
5. end

手順の詳細

目的コマンドまたはアクション

特権 EXECモードをイネーブルにします。enable

例：

ステップ 1

•パスワードを入力します（要求された場合）。

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

サービスポリシー設定を受け取るメンバーリンク

の物理インターフェイスを指定します。

interface GigabitEthernet card/bay/port

例：

ステップ 3

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

出力トラフィックに適用するサービスポリシーの名

前を指定します。

service-policy output policy-map-name

例：

ステップ 4

Device(config-if)#
service-policy output WAN-GEC-member-Out

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：

ステップ 5

Device(config-if)# end

例

次に、main-intfというサービスポリシーを定義して、ポートチャネルのメンバーリン
クの出力方向に適用する例を示します。

interface Port-channel 1
lcap fast-switchover
lacp max-bundle 1
!
policy-map main-intf
class voice
priority
police cir 10000000
class video
bandwidth remaining ratio 10
class class-default
bandwidth remaining ratio 3

!
interface GigabitEthernet0/0/0
channel-group 1 mode active
service-policy output main-intf
!
interface GigabitEthernet0/0/1
channel-group 1 mode active
service-policy output main-intf
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ポートチャネルのメンバーリンクでのMQCキューイング設定の設定：
EtherChannelロードバランシング

始める前に

class-map コマンドを使用してトラフィッククラスが設定されている必要があります。以前に
定義したクラスマップを使用して、1レベルまたは 2レベルの階層型ポリシーマップを設定す
る必要があります。EtherChannel上の選択したプライマリおよびセカンダリの物理インターフェ
イスに一致するように、適切なカプセル化サブコマンドを使用して、ポートチャネルのサブイ

ンターフェイスが設定されている必要があります。Cisco IOS XEリリース2.5以降のソフトウェ
アが必要です。

EtherChannelの設定には、フローベースのロードバランシングをイネーブルにした複数のアク
ティブなインターフェイスがある場合があります。

手順の概要

1. enable
2. configure terminal
3. interface GigabitEthernet card/bay/port
4. service-policy output policy-map-name
5. end

手順の詳細

目的コマンドまたはアクション

特権 EXECモードをイネーブルにします。enable

例：

ステップ 1

•パスワードを入力します（要求された場合）。

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

サービスポリシー設定を受け取るメンバーリンク

の物理インターフェイスを指定します。

interface GigabitEthernet card/bay/port

例：

ステップ 3

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

出力トラフィックに適用するサービスポリシーの名

前を指定します。

service-policy output policy-map-name

例：

ステップ 4

Device(config-if)#
service-policy output WAN-GEC-member-Out
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目的コマンドまたはアクション

インターフェイスコンフィギュレーションモード

を終了し、特権 EXECモードに戻ります。
end

例：

ステップ 5

Device(config-if)# end

例

次に、main-intfというサービスポリシーを定義して、ポートチャネルのメンバーリン
クの出力方向に適用する例を示します。

class voice
priority
police cir 10000000
class video
bandwidth remaining ratio 10
class class-default
bandwidth remaining ratio 3

!
interface GigabitEthernet0/0/0
channel-group 1 mode active
service-policy output main-intf
!
interface GigabitEthernet0/0/1
channel-group 1 mode active
service-policy output main-intf

EtherChannelsの QoSの設定例

例：QoSポリシー集約の設定：サブインターフェイスでの出力MQC
キューイング

port-channel load-balancing vlan-manual
!
class-map match-all BestEffort
!
class-map match-all video
match precedence 4
!
class-map match-all voice
match precedence 5
!
policy-map subscriber
class voice
priority level 1
class video
priority level 2
class class-default fragment BE
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shape average 100000000
bandwidth remaining ratios 80

policy-map aggregate-member-link
class BestEffort service-fragment BE
shape average 100000000
!
interface Port-channel1
ip address 209.165.200.225 255.255.0.0
!
interface Port-channel1.100
encapsulation dot1Q 100
ip address 209.165.200.226 255.255.255.0
service-policy output subscriber
!
interface Port-channel1.200
encapsulation dot1Q 200
ip address 209.165.200.227 255.255.255.0
service-policy output subscriber
!
interface Port-channel1.300
encapsulation dot1Q 300
ip address 209.165.200.228 255.255.255.0
service-policy output subscriber
!
interface GigabitEthernet1/1/1
no ip address
channel-group 1 mode on
service-policy output aggregate-member-link
!
interface GigabitEthernet1/1/2
no ip address
channel-group 1 mode on
service-policy output aggregate-member-link

例：QoS ポリシー集約の設定：メインインターフェイスでの複数
キュー集約に対する MQC サポート

port-channel load-balancing vlan-manual
!
policy-map subscriber1
class voice
set cos 5
account
class video
set cos 4
account
class AF1
account
class class-default fragment BestEffort
shape average 200000000
bandwidth remaining ratio 10

!
policy-map subscriber2
class voice
set cos 2
account
class video
set cos 3
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account
class AF1
account
class class-default fragment BestEffort
shape average 200000000
bandwidth remaining ratio 10

!
policy-map main-interface-out
class voice
priority level 1
class video
priority level 2
class AF1
bandwidth remaining ratio 90
class data service-fragment BestEffort
shape average 400000000
bandwidth remaining ratio 1

!
interface GigabitEthernet1/1/1
no ip address
channel-group 1 mode on
service-policy output main-interface-out
!
interface GigabitEthernet1/1/2
no ip address
channel-group 1 mode on
service-policy output main-interface-out
!
interface Port-channel1.100
encapsulation dot1Q 100
ip address 10.0.0.1 255.255.255.0
service-policy output subscriber1
!
interface Port-channel1.200
encapsulation dot1Q 200
ip address 10.0.0.2 255.255.255.0
service-policy output subscriber2
!
interface Port-channel1.300
encapsulation dot1Q 300
ip address 10.0.0.4 255.255.255.0
service-policy output subscriber2

その他の参考資料

関連資料
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『Cisco IOS Master Command
List, All Releases』

Cisco IOSコマンド

『Cisco IOS Quality of Service
Solutions Command Reference』

QoSコマンド：コマンド構文の詳細、コマンドモード、コマ
ンド履歴、デフォルト設定、使用上のガイドライン、および

例
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マニュアルタイトル関連項目

「Applying QoS Features Using
the MQC」モジュール

モジュラ QoSコマンドラインインターフェイス

『Intelligent Services Gateway
Configuration Guide』

RADIUSベースのポリシングの設定

『Cisco ASR 1000 Series
Aggregation Services Routers
Software Configuration Guide』

CISCO ASR 1000シリーズソフトウェアの設定

シスコのテクニカルサポート

リンク説明

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

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

らのリソースは、ソフトウェアをインストー

ルして設定したり、シスコの製品やテクノロ

ジーに関する技術的問題を解決したりするた

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

EtherChannelインターフェイスの QoS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だ

けを示しています。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シスコ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 15 : EtherChannelインターフェイスの QoSの機能情報

機能情報リリース機能名

この機能は、ポートチャネルのサブインター

フェイスでの出力MQCキューの設定をサ
ポートします。

この機能は、Cisco ASR 1000シリーズルー
タに追加されました。

Cisco IOS XEリ
リース 2.1

ポートチャネルサブインター

フェイスでの出力MQCキュー
イングの設定

この機能は、ポートチャネルのメンバーリ

ンクで出力MQCキューの設定をサポートし
ます。

この機能は、Cisco ASR 1000シリーズルー
タに追加されました。

Cisco IOS XEリ
リース 2.1

ポートチャネルのメンバーリ

ンクでの出力MQCキューイン
グの設定

この機能は、 QoSポリシー集約のサブイン
ターフェイスでの出力MQCの設定をサポー
トします。

この機能は、Cisco ASR 1000シリーズルー
タに追加されました。

Cisco IOS XEリ
リース 2.1

QoSのポリシー集約：サブイ
ンターフェイスでの出力MQC
キューイング

この機能は、ポートチャネルのサブインター

フェイスでの入力ポリシングとマーキングの

設定をサポートします。

この機能は、Cisco ASR 1000シリーズルー
タに追加されました。

Cisco IOS XEリ
リース 2.1

ポートチャネルサブインター

フェイスでの入力ポリシング

とマーキング

この機能は、ポートチャネルのメンバーリ

ンクでの出力MQCポリシングとマーキング
の設定をサポートします。

この機能は、Cisco ASR 1000シリーズルー
タに追加されました。

Cisco IOS XEリ
リース 2.1

ポートチャネルメンバーリン

クでの出力ポリシングとマー

キング

この機能は、ポートチャネルのメンバーリ

ンクでの（EtherChannelロードバランシング
なしの）出力MQCキューイングをサポート
します。

この機能は、Cisco ASR 1000シリーズルー
タに追加されました。

Cisco IOS XEリ
リース 2.4

ポートチャネルメンバーリン

クでの出力MQCキューイング
設定：EtherChannelロードバ
ランシングなし
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機能情報リリース機能名

この機能は、ポートチャネルのメンバーリ

ンクでの（EtherChannelロードバランシング
ありの）出力MQCキューイングをサポート
します。

この機能は、Cisco ASR 1000シリーズルー
タに追加されました。

Cisco IOS XEリ
リース 2.5

ポートチャネルメンバーリン

クでサポートされる出力MQC
キューイング設定：

EtherChannelロードバランシ
ング

この機能は、QoSポリシー集約、メインイ
ンターフェイスでの複数キュー集約に対する

MQCサポート、メインインターフェイスで
の出力MQCキューイングの設定をサポート
します。

この機能は、Cisco ASR 1000シリーズルー
タに追加されました。

Cisco IOS XEリ
リース 2.6

QoSポリシー集約：メインイ
ンターフェイスでの複数キュー

集約に対するMQCサポート：
メインインターフェイスでの

出力MQCキューイング
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第 13 章

集約 EtherChannel QoS

集約 EtherChannelの QoS機能を使用すると、ポートチャネルのメインインターフェイスまた
はサブインターフェイス上に集約出力キューイングポリシーマップを適用できます。この機

能によって、Cisco ASR 1000シリーズアグリゲーションサービスルータに対する集約ポート
チャネルのメインインターフェイス上での QoSサポートが可能になります。

•集約 EtherChannel QoSの制約事項（267ページ）
•集約 EtherChannel QoSに関する情報（268ページ）
•集約 EtherChannel QoSの設定方法（269ページ）
•集約 EtherChannel QoSの設定解除方法（270ページ）
•集約 EtherChannel QoSの設定例（271ページ）
•集約 EtherChannelサブインターフェイス QoSの設定方法（273ページ）
•集約 EtherChannelサブインターフェイス QoSの設定解除方法（274ページ）
•集約 EtherChannelサブインターフェイス QoSの設定例（275ページ）
•その他の参考資料（277ページ）
•集約 EtherChannel QoSの機能情報（278ページ）

集約 EtherChannel QoSの制約事項
•集約ポートチャネルインターフェイスを持つイーサネット仮想回線（EVC）上での QoS
の設定はサポートされていません。

•集約ポートチャネルインターフェイス上でのインテリジェントサービスゲートウェイ
（ISG）およびインテリジェントワイヤレスアクセスゲートウェイ（iWAG）のコンテキ
ストでの Point-to-Point Protocol over Ethernet（PPPoE）セッションと IP over Ethernet（IPoE）
セッションはサポートされていません。

•集約ポートチャネルインターフェイス上でのQoSを備えた仮想プライベート LANサービ
ス（VPLS）はサポートされていません。

•集約ポートチャネルインターフェイス上での QoSを備えた Xconnectはサポートされてい
ません。
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•モジュラ QoS CLI（MQC）の fragmentキーワードと service-fragmentキーワードは、集約
ポートチャネルインターフェイスタイプと組み合わせて使用できません。

•集約型ポートチャネルインターフェイスには次の制限があります。

•ポートチャネルのすべてのメンバーリンクの速度は同じである必要があります。こ
れにより、パケットの再順序付けの可能性を回避します。ギガビットイーサネット、

ファストイーサネット、またはイーサネットインターフェイスを同じポートチャネ

ルに組み合わせることはできません。

• 10ギガビットイーサネットは、Cisco IOS XE 3.16.3以降でサポートされています
（Cisco IOS XE 3.17ではサポートされていません）。10ギガビットイーサネットは、
Cisco IOS XE Denali 16.3以降でもサポートされています。

•集約ポートチャネルのメインインターフェイスとポートチャネルのサブインターフェイス
の両方に適用されたMPOLポリシーは、どの Cisco IOS XE 3Sリリースでもサポートされ
ておらず、Cisco IOS XE Everest 16.5.x以前でもサポートされていません。

•集約ポートチャネルサブインターフェイス上の QoSは、Cisco IOS XE 3.16.2以前ではサ
ポートされていません（また、Cisco IOS XE 3.17でもサポートされていません）。

集約 EtherChannel QoSに関する情報

集約 EtherChannel QoSのサポート対象機能
集約 EtherChannel QoS機能は、次をサポートします。

•フローベースのロードバランシング

•最大 3レベルの階層

•シェーピング、絶対帯域幅、および相対帯域幅の設定

•サブクラス（VLAN）の最小帯域幅量

•集約ポートチャネルのメインインターフェイスおよびサブインターフェイス上で同時にイ
ネーブルになる入力QoS（ポリシングおよびマーキング）と出力QoS（すべてのキューイ
ング機能）

集約 EtherChannel QoSのサポート対象外機能の組み合わせ
QoSを備えた次のトンネルタイプインターフェイスの次の組み合わせはサポートされていま
せん。

•集約キューイングを備えたポートチャネル経由で出力するキューイングポリシーマップ
が適用された Generic Routing Encapsulation（GRE）トンネル
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•集約キューイングによってポートチャネル経由で出力するキューイング QoSが適用され
た静的仮想トンネルインターフェイス（SVTI）および動的仮想トンネルインターフェイ
ス（DVTI）

•サービスグループに属しているサブインターフェイスと、サービスポリシーが適用された
サブインターフェイスは、同じ集約ポートチャネル上では同時に設定できない

• MPOL：集約ポートチャネルのメインインターフェイスとポートチャネルのサブインター
フェイスの両方に適用されたポリシー

キューイング QoSのないトンネル（前述）はサポートされていますが、IPアドレスに十分な
ダイバーシティがない所定の物理インターフェイスをハッシングアルゴリズムが過負荷にする

ため、推奨しません。

（注）

集約 EtherChannel QoSのスケーラビリティ
QoSポリシーは、次のスケーラビリティの制限に従って、集約ポートチャネルインターフェ
イスに適用できます。

•最大 8個のポートアドレス

•ポートチャネル内で最大 4個のメンバーリンク

•メンバーリンクは複数の共有ポートアダプタ（SPA）と SPAインターフェイスプロセッ
サ（SIP）カードに分割可能

集約 EtherChannel QoSの設定方法
ここでは、Cisco ASR 1000シリーズアグリゲーションサービスルータで集約EtherChannel QoS
を設定する方法について説明します。

手順の概要

1. enable
2. configure terminal
3. platform qos port-channel-aggregate port-channel-number
4. interface port-channel port-channel-number
5. service-policy {output} policy-map
6. service-policy {input} policy-map
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手順の詳細

目的コマンドまたはアクション

特権 EXECモードをイネーブルにします。enable

例：

ステップ 1

パスワードを入力します（要求された場合）。
Router> 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

Router# configure terminal

集約ポートチャネルインターフェイスをイネーブル

にします。

platform qos port-channel-aggregate
port-channel-number

例：

ステップ 3

router(config)# platform qos
port-channel-aggregate 1

特定のポートチャネルを設定するインターフェイス

コンフィギュレーションモードを開始します。

interface port-channel port-channel-number

例：

ステップ 4

router(config)# interface port-channel 1

インターフェイスのサービスポリシーとして使用す

るポリシーマップを出力インターフェイスに付加し

ます。

service-policy {output} policy-map

例：

router(config-if)# service-policy output
egress_policy

ステップ 5

インターフェイスのサービスポリシーとして使用す

るポリシーマップを入力インターフェイスに付加し

ます。

service-policy {input} policy-map

例：

router(config-if)# service-policy input
ingress_policy

ステップ 6

集約 EtherChannel QoSの設定解除方法
ここでは、Cisco ASR 1000シリーズアグリゲーションサービスルータで集約EtherChannel QoS
の設定を解除する方法について説明します。

手順の概要

1. enable
2. configure terminal
3. no interface port-channel port-channel-number
4. no platform qos port-channel-aggregate port-channel-number
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手順の詳細

目的コマンドまたはアクション

特権 EXECモードをイネーブルにします。enable

例：

ステップ 1

パスワードを入力します（要求された場合）。
Router> 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

Router# configure terminal

特定のポートチャネルの設定を解除します。no interface port-channel port-channel-number

例：

ステップ 3

router(config)# no interface port-channel 1

集約ポートチャネルインターフェイスをディセーブ

ルにし、そのインターフェイスにある必要なQoSポ
リシーを削除します。

no platform qos port-channel-aggregate
port-channel-number

例：

ステップ 4

router(config)# no platform qos
port-channel-aggregate 1

集約 EtherChannel QoSの設定例

例：集約ポートチャネルインターフェイスの設定

Router# configure terminal
Router(config)# platform qos port-channel-aggregate 1
Router(config)# interface port-channel 1
Router(config-if)# interface GigabitEthernet1/0/1
Router(config-if)# channel-group 1
Router(config-if)# interface GigabitEthernet1/0/0
Router(config-if)# channel-group 1
Router(config-if)# interface port-channel 1.1
Router(config-subif)# encap
Router(config-subif)# encapsulation dot
Router(config-subif)# encapsulation dot1Q 2
Router(config-subif)# ip addr 14.0.1.2 255.255.255.0
Router(config-subif)# interface port-channel 1.2
Router(config-subif)# encapsulation dot1Q 3
Router(config-subif)# ip addr 14.0.2.2 255.255.255.0
Router(config-subif)# interface port-channel 1.3
Router(config-subif)# encapsulation dot1Q 4
Router(config-subif)# ip addr 14.0.3.2 255.255.255.0
Router(config-subif)# end
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例：QoSに対するクラスマップの設定

Router# configure terminal
Router(config)# class-map vlan_2
Router(config-cmap)# match vlan 2
Router(config-cmap)# class-map vlan_3
Router(config-cmap)# match vlan 3
Router(config-cmap)# class-map vlan_4
Router(config-cmap)# match vlan 4
Router(config-cmap)# class-map prec1
Router(config-cmap)# match precedence 1
Router(config-cmap)# class-map prec2
Router(config-cmap)# match precedence 2
Router(config-cmap)# class-map prec3
Router(config-cmap)# match precedence 3
Router(config-cmap)# class-map prec4
Router(config-cmap)# match precedence 4
Router(config-cmap)# end

例：QoSに対するポリシーマップの設定

Router# configure terminal
Router(config)# policy-map child-vlan
Router(config-pmap)# class prec1
Router(config-pmap-c)# police cir percent 20
Router(config-pmap-c-police)# exit
Router(config-pmap-c)# priority level 1
Router(config-pmap-c)# class prec2
Router(config-pmap-c)# police cir percent 40
Router(config-pmap-c-police)# exit
Router(config-pmap-c)# priority level 2
Router(config-pmap-c)# class prec3
Router(config-pmap-c)# bandwidth remaining ratio 3
Router(config-pmap-c)# class class-default
Router(config-pmap-c)# bandwidth remaining ratio 1
Router(config-pmap-c)# random-detect
Router(config-pmap-c)#!
Router(config-pmap-c)# policy-map egress_policy
Router(config-pmap)# class vlan_2
Router(config-pmap-c)# shape average 100000000
Router(config-pmap-c)# service-policy child-vlan
Router(config-pmap-c)# class vlan_3
Router(config-pmap-c)# shape average 200000000
Router(config-pmap-c)# service-policy child-vlan
Router(config-pmap-c)# class vlan_4
Router(config-pmap-c)# shape average 300000000
Router(config-pmap-c)# service-policy child-vlan
Router(config-pmap-c)#!
Router(config-pmap-c)# policy-map ingress_policy
Router(config-pmap)# class vlan_2
Router(config-pmap-c)# police cir 80000000
Router(config-pmap-c-police)# conform-action set-prec-transmit 1
Router(config-pmap-c-police)# class vlan_2
Router(config-pmap-c)# set dscp AF21
Router(config-pmap-c)# class class-default
Router(config-pmap-c)# set dscp 0
Router(config-pmap-c)# end
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例：ポートチャネルインターフェイスへの QoSの適用

Router# configure terminal
Router(config)# interface port-channel 1
Router(config-if)# service-policy output egress_policy
Router(config-if)# service-policy input ingress_policy
Router(config-if)# end

集約 EtherChannelサブインターフェイス QoSの設定方法

手順の概要

1. enable
2. configure terminal
3. platform qos port-channel-aggregate port-channel-number
4. interface port-channel port-channel-number
5. interface port-channel port-channel-number.subinterface-number
6. service-policy {output} policy-map
7. service-policy {input} policy-map
8. end

手順の詳細

目的コマンドまたはアクション

特権 EXECモードをイネーブルにします。enable

例：

ステップ 1

パスワードを入力します（要求された場合）。
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

集約ポートチャネルインターフェイスをイネーブル

にします。

platform qos port-channel-aggregate
port-channel-number

例：

ステップ 3

Device(config)# platform qos
port-channel-aggregate 1

特定のポートチャネルを設定するインターフェイス

コンフィギュレーションモードを開始します。

interface port-channel port-channel-number

例：

ステップ 4

Device(config)# interface port-channel 1
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目的コマンドまたはアクション

特定のポートチャネルサブインターフェイスを設

定する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 port-channel
port-channel-number.subinterface-number

例：

ステップ 5

Device(config)# interface port-channel 1.2

インターフェイスのサービスポリシーとして使用す

るポリシーマップを出力インターフェイスに付加し

ます。

service-policy {output} policy-map

例：

Device(config-if)# service-policy output
egress_policy

ステップ 6

インターフェイスのサービスポリシーとして使用す

るポリシーマップを入力インターフェイスに付加し

ます。

service-policy {input} policy-map

例：

Device(config-if)# service-policy input
ingress_policy

ステップ 7

グローバルコンフィギュレーションモードを終了

します。

end

例：

ステップ 8

Device(config)# end

集約 EtherChannelサブインターフェイス QoSの設定解除
方法

手順の概要

1. enable
2. configure terminal
3. no interface port-channel port-channel-number.subinterface
4. no platform qos port-channel-aggregate port-channel-number
5. end

手順の詳細

目的コマンドまたはアクション

特権 EXECモードをイネーブルにします。enable

例：

ステップ 1

パスワードを入力します（要求された場合）。
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
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目的コマンドまたはアクション

特定のポートチャネルのサブインターフェイスの設

定を解除します。

no interface port-channel
port-channel-number.subinterface

例：

ステップ 3

Device(config)# no interface port-channel 1.2

集約ポートチャネルインターフェイスをディセーブ

ルにし、そのインターフェイスにある必要なQoSポ
リシーを削除します。

no platform qos port-channel-aggregate
port-channel-number

例：

ステップ 4

Device(config)# no platform qos
port-channel-aggregate 1

グローバルコンフィギュレーションモードを終了

します。

end

例：

ステップ 5

Device(config)# end

集約 EtherChannelサブインターフェイス QoSの設定例

例：集約ポートチャネルインターフェイスとサブインターフェイスの

設定

Device# configure terminal
Device(config)# platform qos port-channel-aggregate 2
Device(config)# interface port-channel 2
Device(config-if)# interface GigabitEthernet1/1/1
Device(config-if)# channel-group 2
Device(config-if)# interface GigabitEthernet1/1/0
Device(config-if)# channel-group 2
Device(config-if)# interface port-channel 2.200
Device(config-subif)# encapsulation dot1Q 200
Device(config-subif)# ip addr 15.0.1.2 255.255.255.0
Device(config-subif)# interface port-channel 2.300
Device(config-subif)# encapsulation dot1Q 300
Device(config-subif)# ip addr 15.0.2.2 255.255.255.0
Device(config-subif)# end

例：QoSに対するクラスマップの設定

Device# configure terminal
Device(config)# class-map vlan_2
Device(config-cmap)# match vlan 2
Device(config-cmap)# class-map vlan_3
Device(config-cmap)# match vlan 3
Device(config-cmap)# class-map vlan_4
Device(config-cmap)# match vlan 4
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Device(config-cmap)# class-map prec1
Device(config-cmap)# match precedence 1
Device(config-cmap)# class-map prec2
Device(config-cmap)# match precedence 2
Device(config-cmap)# class-map prec3
Device(config-cmap)# match precedence 3
Device(config-cmap)# class-map prec4
Device(config-cmap)# match precedence 4
Device(config-cmap)# end

例：QoSに対するポリシーマップの設定

Device# configure terminal
Device(config)# policy-map subinterface_child
Device(config-pmap)# class prec1
Device(config-pmap-c)# police cir percent 30
Device(config-pmap-c-police)# exit
Device(config-pmap-c)# priority level 1
Device(config-pmap-c)# class prec2
Device(config-pmap-c)# police cir percent 30
Device(config-pmap-c-police)# exit
Device(config-pmap-c)# priority level 2
Device(config-pmap-c)# class prec3
Device(config-pmap-c)# bandwidth remaining ratio 3
Device(config-pmap-c)# class class-default
Device(config-pmap-c)# bandwidth remaining ratio 1
Device(config-pmap-c)#!
Device(config-pmap-c)# policy-map sub_egress_policy
Device(config-pmap-c)# class class-default
Device(config-pmap-c)# shape average 300000000
Device(config-pmap-c)# service-policy subinterface_child
Device(config-pmap-c)#!
Device(config-pmap-c)# policy-map sub_ingress_policy
Device(config-pmap)# class class-default
Device(config-pmap-c)# police cir 80000000
Device(config-pmap-c)# end

例：ポートチャネルサブインターフェイスへの QoSの適用

Device# configure terminal
Device(config)# interface port-channel 2.200
Device(config-if)# service-policy output egress_policy
Device(config-if)# service-policy input ingress_policy
Device(config)# interface port-channel 2.300
Device(config-if)# service-policy output egress_policy
Device(config-if)# service-policy input ingress_policy
Device(config-if)# end
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その他の参考資料

関連資料

マニュアルタイトル関連項目

『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

MIB

MIBのリンク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://www.cisco.com/go/mibs

この機能によってサポートされる新

しいMIBまたは変更されたMIBは
ありません。

シスコのテクニカルサポート

リンク説明

http://www.cisco.com/cisco/web/support/index.htmlシスコのサポートWebサイトでは、シスコの
製品やテクノロジーに関するトラブルシュー

ティングにお役立ていただけるように、マニュ

アルやツールをはじめとする豊富なオンライ

ンリソースを提供しています。

お使いの製品のセキュリティ情報や技術情報

を入手するために、Cisco Notification Service
（Field Noticeからアクセス）、Cisco Technical
Services Newsletter、Really Simple Syndication
（RSS）フィードなどの各種サービスに加入
できます。

シスコのサポートWebサイトのツールにアク
セスする際は、Cisco.comのユーザ IDおよび
パスワードが必要です。
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http://www.cisco.com/en/US/docs/ios/mcl/allreleasemcl/all_book.html
http://www.cisco.com/c/en/us/td/docs/ios/qos/command/reference/qos_book.html
http://www.cisco.com/go/mibs
http://www.cisco.com/cisco/web/support/index.html


集約 EtherChannel QoS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だ

けを示しています。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シスコ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 16 :集約 EtherChannel QoSの機能情報

機能情報リリース機能名

集約 EtherChannelの QoS機能を使用すると、
ポートチャネルのメインインターフェイスまた

はサブインターフェイス上に集約出力キューイ

ングポリシーマップを適用できます。この機能

によって、Cisco ASR 1000シリーズアグリゲー
ションサービスルータに対する集約ポートチャ

ネルのメインインターフェイス上での QoSサ
ポートが可能になります。

この機能は、Cisco IOS XEリリース 3.12Sで、
Cisco ASR 1000シリーズアグリゲーションサー
ビスルータに導入されました。

Cisco IOS XEリリー
ス 3.12S

集約EtherChannel QoS

この機能は、Cisco IOS XEリリース 3.16.3Sで、
Cisco ASR 1000シリーズアグリゲーションサー
ビスルータに導入されました。

Cisco IOS XEリリー
ス 3.16.3S

Cisco IOS XE Denali
16.3.1

集約 GEC QoS 10Gの
サポート

この機能は、Cisco IOS XEリリース 3.16.3Sで、
Cisco ASR 1000シリーズアグリゲーションサー
ビスルータに導入されました。

Cisco IOS XEリリー
ス 3.16.3S

Cisco IOS XE Denali
16.3.1

ASR1KのGECポート
チャネルサブイン

ターフェイスでのQoS

Cisco IOS XE Everest 16.6.1リリースでは、この
機能は Cisco ISR 4000シリーズサービス統合型
ルータに導入されました。

Cisco IOS XE Everest
16.6.1

ISR 4000の GECポー
トチャネルサブイン

ターフェイスでのQoS
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第 14 章

PPPoGECのセッション単位の QoS

PPPoGECセッション単位のQoS機能は、PPPoE /L2TP環境（ブロードバンドの導入）内のPPP
Termination and Aggregation（PTA）デバイス、L2TPアクセスコンセントレータ（LAC）デバ
イス、または L2TPネットワークサーバ（LNS）デバイス上での PPPoEセッションの特定の
QoSポリシーの設定をサポートします。PPPoE/L2TP環境内で PTAデバイス、LACデバイス、
または LNSデバイスとして機能する Cisco ASR 1000シリーズルータでは、EtherChannelアク
ティブ/スタンバイ機能による PPPoEセッションもサポートされています。

•機能情報の確認（279ページ）
• PPPoGECのセッション単位の QoSについて（280ページ）
• PPPoGECのセッション単位の QoSの設定方法（281ページ）
• PPPoGECのセッション単位の QoSの設定例（282ページ）
• PPPoGECのセッション単位の QoSのその他の参考資料（283ページ）
• PPPoGECのセッション単位の QoSの機能情報（284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、「Bug Search Tool」および
ご使用のプラットフォームおよびソフトウェアリリースのリリースノートを参照してくださ

い。このモジュールで説明される機能に関する情報、および各機能がサポートされるリリース

の一覧については、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シスコ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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PPPoGECのセッション単位の QoSについて

PPPoGECのセッション単位の QoSに関する制約事項
• QoSポリシーマップは、メンバーリンク、ポートチャネルのメインインターフェイス、
または QoSを備えた PPPoEセッション用の送信パスと関連付けられたポートチャネルサ
ブインターフェイス上には設定できません。

アクティブ/スタンバイ EtherChannelによる PPPoGEC
アクティブ/スタンバイ EtherChannelによる PPPoEセッションは 1レベルまたは 2レベルの階
層型出力ポリシーマップを（キューイング設定を使用して）サポートし、また、フラット入力

ポリシーマップも（キューイング設定なしで）サポートします。ポリシーマップは、以前に

定義されたクラスマップを使用して設定されます。class-mapコマンドを使用してトラフィッ
ククラスが設定されている必要があります。

出力階層型ポリシーマップと入力ポリシーマップは、次のいずれかの方法で PPPoEセッショ
ンに関連付けることができます。

•仮想テンプレートインターフェイスでの構成時の設定

•認証、認可、およびアカウンティング（AAA）モデルで設定した外部ツール（RADIUS
サーバなど）を使用したダイナミックな構成時設定。詳細については、『 IntelligentServices
Gateway Configuration Guide』と『Cisco ASR 1000 Series Aggregation Services Routers Software
Configuration Guide』を参照してください。

ポートチャネルメインインターフェイスにアクティブ/スタンバイシナリオを作成する次のコ
マンドが含まれている必要があります。このような設定では、1つのインターフェイスのみを
アクティブにすることで、トラフィックをいつでも転送できます。

• interface port-channel1

• lacp fast-switchover

• lacp max-bundle 1
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PPPoGECのセッション単位の QoSの設定方法

EtherChannelアクティブ/スタンバイによる PPPoEセッションでの QoS
の設定

PPPoEセッションにQoSを設定するには、EtherChannelインターフェイスの PPPセッションに
使用する仮想テンプレートを指定し、入力トラフィックに適用するサービスポリシーの名前を

指定し、出力トラフィックを指定する必要があります。この設定では、仮想テンプレートイン

ターフェイスを定義することによって、出力階層型ポリシーマップと入力ポリシーマップを

PPPoEセッションに関連付ける方法を示します。

手順の概要

1. enable
2. configure terminal
3. interface virtual-template number
4. service-policy output policy-map-name
5. service-policy input policy-map-name
6. end

手順の詳細

目的コマンドまたはアクション

特権 EXECモードをイネーブルにします。enable

例：

ステップ 1

•パスワードを入力します（要求された場合）。

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

バーチャルアクセスインターフェイスの作成で動

的に設定して適用できるバーチャルテンプレート

interface virtual-template number

例：

ステップ 3

インターフェイスを作成し、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。Device(config)# interface virtual-template 99

• EtherChannelインターフェイスの PPPセッショ
ンに使用する仮想テンプレートを指定します。

出力トラフィックに適用するサービスポリシーの名

前を指定します。

service-policy output policy-map-name

例：

ステップ 4
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目的コマンドまたはアクション

Device(config-if)# service-policy output
session_parent

入力トラフィックに適用するサービスポリシーの名

前を指定します。

service-policy input policy-map-name

例：

ステップ 5

Device(config-if)# service-policy input
session_ingress

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：

ステップ 6

Device(config-if)# end

PPPoGECのセッション単位の QoSの設定例

例：EtherChannelアクティブ/スタンバイによる PPPoEセッションでの
QoS

次の例に、session_parent階層型ポリシーマップと session_ingressポリシーマップを示
します。これらのポリシーマップは、service-policyコマンドを使用して仮想テンプ
レートインターフェイスに適用します。

policy-map session_child
class voice
priority level 1
police cir 256000
set precedence 5

class web
bandwidth remaining ratio 10

class p2p
bandwidth remaining ratio 1
set precedence 1

class class-default
set precedence 2
bandwidth remaining ratio 5

!
policy-map session_parent
class class-default
bandwidth remaining ratio 1
shape average 25000000
service-policy session_child

!
policy-map session_ingress
class voip
police cir 256000

class p2p
police cir 256000 pir 512000
conform-action set-prec-transmit 1
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exceed set-prec-transmit 0
violate drop

class class-default
police cir 5000000
conform-action set-prec-transmit 2
exceed drop

!
interface Virtual-template 99
service-policy output session_parent
service-policy input session_ingress

PPPoGECのセッション単位の QoSのその他の参考資料

関連資料

マニュアルタイトル関連項目

『Cisco IOS Master Command
List, All Releases』

Cisco IOSコマンド

『Cisco IOS Quality of Service
Solutions Command Reference』

QoSコマンド：コマンド構文の詳細、コマンドモード、コマ
ンド履歴、デフォルト設定、使用上のガイドライン、および

例

「Applying QoS Features Using
the MQC」モジュール

モジュラ QoSコマンドラインインターフェイス

『Intelligent Services Gateway
Configuration Guide』

RADIUSベースのポリシングの設定

『Cisco ASR 1000 Series
Aggregation Services Routers
Software Configuration Guide』

CISCO ASR 1000シリーズソフトウェアの設定

シスコのテクニカルサポート

リンク説明

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

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

らのリソースは、ソフトウェアをインストー

ルして設定したり、シスコの製品やテクノロ

ジーに関する技術的問題を解決したりするた

めに使用してください。このWebサイト上の
ツールにアクセスする際は、Cisco.comのログ
イン IDおよびパスワードが必要です。
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PPPoGECのセッション単位の QoS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だ

けを示しています。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シスコ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 : PPPoGECのセッション単位の QoSの機能情報

機能情報リリース機能名

この機能は、ブロードバンド

の導入での PTA、LAC、およ
びLNSでのPPPoEセッション
の特定の QoSポリシーの設定
をサポートします。

この機能は、Cisco ASR 1000
シリーズルータに追加されま

した。

Cisco IOS XEリリース 3.8Sで
は、PPPoGECの 1:1モードの
セッション単位の QoSに追加
されました。また、PPPoGEC
では、Point-to-Point Protocol
（PPP）と IP over PPPoEに対
するサポートも追加されまし

た。

Cisco IOS XEリリース 3.9Sで
は、1:1モードの GEC上の IP
セッションに対するサポート

が追加されました。

Cisco IOS XEリリース 3.7SPPPoGEC：セッション単位の
QoS
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第 15 章

IPv6選択的パケット廃棄

選択的パケット廃棄（SPD）メカニズムは、RP上のプロセスレベルの入力キューを管理しま
す。SPDでは、プロセスレベルキューに輻輳が発生している間、ルーティングプロトコルパ
ケットや、その他の重要なトラフィック制御レイヤ 2キープアライブが優先されます。

•機能情報の確認（285ページ）
• IPv6選択的パケット廃棄に関する情報（285ページ）
• IPv6選択的パケット廃棄の設定方法（287ページ）
• IPv6選択的パケット廃棄の設定例（290ページ）
•その他の参考資料（290ページ）
• IPv6選択的パケット廃棄の機能情報（291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、「Bug Search Tool」および
ご使用のプラットフォームおよびソフトウェアリリースのリリースノートを参照してくださ

い。このモジュールで説明される機能に関する情報、および各機能がサポートされるリリース

の一覧については、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シスコ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。

IPv6選択的パケット廃棄に関する情報

IPv6での SPDの概要
SPDメカニズムは、RP上でプロセスレベル入力キューを管理します。SPDでは、プロセスレ
ベルキューに輻輳が発生している間、ルーティングプロトコルパケットや、その他の重要な

トラフィック制御レイヤ 2キープアライブが優先されます。
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SPDステートチェック

RP上の IPv6プロセス入力キューでは、SPDステートチェックが実行されます。IPプレシデ
ンスが6などのプライオリティの高いパケットは、SPDの対象にはならず、決してドロップさ
れることはありません。一方、それ以外のすべてのパケットは、IPv6パケット入力キューの長
さと SPDステートに従ってドロップされる可能性があります。SPDステートには次の種類が
あります。

• Normal：プロセス入力キューの長さは、SPDの最小しきい値未満です。

• Random drop：プロセス入力キューの長さは、SPDの最小しきい値と最大しきい値の間で
す。

• Max：プロセス入力キューの長さは、SPD最大しきい値と同じです。

プロセス入力キューのサイズによってSDPステートがnormal（ドロップなし）か、random drop
か、maxかが決まります。プロセス入力キューがSPDの最小しきい値よりも小さい場合、SPD
は何も行わず、normalステートになります。normalステートでは、パケットはドロップされま
せん。入力キューが最大しきい値に到達すると、SPDはmaxステートになります。このステー
トでは、通常プライオリティのパケットが廃棄されます。入力キューが最小しきい値と最大し

きい値の間にある場合、SPDは random dropステートになります。このステートでは、通常パ
ケットがドロップされることがあります。

SPDモード

none（デフォルト）、aggressive drop、および OSPFの 3つのIPv6 SPDモードがサポートされ
ています。aggressive dropモードでは、IPv6が random dropステートのとき、フォーマットに
誤りのあるパケットはドロップされます。OSPFモードでは、OSPFパケットが SPDプライオ
リティで処理されるメカニズムが提供されます。

SPDヘッドルーム

SPDでは、通常の IPv6パケットの動作は変更されません。一方、ルーティングプロトコルパ
ケットは、SPDが IPv6 precedenceフィールドで認識するため、より高いプライオリティが与え
られます。したがって、IPv6プレシデンスが6に設定されていると、そのパケットが優先され
ます。

SPDでは、プレシデンスが6の IPv6パケットを優先させるために、それらを通常の入力キュー
制限を超えてプロセスレベル入力キューにキューイングすることを Cisco IOSソフトウェアに
許可します。通常の制限を超えて許可されるパケットの数は、SPDヘッドルームと呼ばれま
す。SPDヘッドルームのデフォルトは100です。つまり、プレシデンスの高いパケットは、入
力保持キューのサイズが 175（入力キューのデフォルトサイズ + SPDヘッドルームサイズ）
よりも小さければドロップされません。

内部ゲートウェイプロトコル（IGP）とリンクの安定性は微妙で重要なので、これらのパケッ
トには最も高いプライオリティと、デフォルトで 10パケットの追加 SPDヘッドルームが与え
られます。これらのパケットは、入力保持キューのサイズが185（入力キューのデフォルトサ
イズ + SPDヘッドルームサイズ + SPD拡張ヘッドルーム）未満であれば、ドロップされませ
ん。
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Connectionless Network Service Intermediate System-to-Intermediate System（CLNS IS-IS）パケッ
ト、PPPパケット、およびハイレベルデータリンクコントロール（HDLC）キープアライブの
ような非 IPv6パケットは、レイヤ 3でなくレイヤ 2であるために通常のプライオリティとし
て扱われます。さらに、レイヤ 3以上で動作する IGPには、通常の IPv6パケットよりも高い
プライオリティが与えられますが、これはボーダゲートウェイプロトコル（BGP）パケット
と同じプライオリティです。したがって、BGP輻輳中または BGPアクティビティが非常に活
発な間は、IGPの Helloパケットや KeepAliveパケットがドロップされ、それによって IGP隣
接が失敗することがあります。

IPv6選択的パケット廃棄の設定方法

SPDプロセス入力キューの設定

手順の概要

1. enable
2. configure terminal
3. ipv6 spd queue max-threshold value
4. ipv6 spd queue min-threshold value
5. exit
6. show ipv6 spd

手順の詳細

目的コマンドまたはアクション

特権 EXECモードをイネーブルにします。enable

例：

ステップ 1

•パスワードを入力します（要求された場合）。

Router> 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

Router# configure terminal

SPDプロセス入力キュー内の最大パケット数を設定
します。

ipv6 spd queue max-threshold value

例：

ステップ 3

Router(config)# ipv6 spd queue max-threshold 60000

IPv6SPDプロセス入力キュー内の最小パケット数を
設定します。

ipv6 spd queue min-threshold value

例：

ステップ 4

Router(config)# ipv6 spd queue max-threshold 4094
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目的コマンドまたはアクション

ルータを特権 EXECモードに戻します。exit

例：

ステップ 5

Router(config)# exit

IPv6 SPD設定を表示します。show ipv6 spd

例：

ステップ 6

Router# show ipv6 spd

SPDモードの設定

手順の概要

1. enable
2. configure terminal
3. ipv6 spd mode {aggressive | tos protocol ospf}

手順の詳細

目的コマンドまたはアクション

特権 EXECモードをイネーブルにします。enable

例：

ステップ 1

•パスワードを入力します（要求された場合）。

Router> 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

Router# configure terminal

IPv6 SPDモードを設定します。ipv6 spd mode {aggressive | tos protocol ospf}

例：

ステップ 3

Router(config)# ipv6 spf mode aggressive

SPDヘッドルームの設定

手順の概要

1. enable
2. configure terminal
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3. spd headroom size
4. spd extended-headroom size
5. exit
6. show ipv6 spd

手順の詳細

目的コマンドまたはアクション

特権 EXECモードをイネーブルにします。enable

例：

ステップ 1

•パスワードを入力します（要求された場合）。

Router> 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

Router# configure terminal

SPDヘッドルームを設定します。spd headroom size

例：

ステップ 3

Router(config)# spd headroom 200

拡張 SPDヘッドルームを設定します。spd extended-headroom size

例：

ステップ 4

Router(config)# spd extended-headroom 11

ルータを特権 EXECモードに戻します。exit

例：

ステップ 5

Router(config)# exit

IPv6 SPD設定を表示します。show ipv6 spd

例：

ステップ 6

Router# show ipv6 spd
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IPv6選択的パケット廃棄の設定例

例：SPDプロセス入力キューの設定
次に、SPDプロセス入力キュー設定の例を示します。最大プロセス入力キューしきい値は60,000
で、SPDステートは normalです。ヘッドルームおよび拡張ヘッドルームの値は、デフォルト
です。

Router# ipv6 spd queue max-threshold 5000
Router# show ipv6 spd

Current mode: normal
Queue max threshold: 60000, Headroom: 100, Extended Headroom: 10
IPv6 packet queue: 0

その他の参考資料

関連資料

マニュアルタイトル関連項目

『IPv6 Configuration Guide』IPv6アドレッシングと接続

『Master Commands List, All
Releases』

Cisco IOSコマンド

『IPv6 Command Reference』IPv6コマンド

IPv6機能のマッピングCisco IOS IPv6機能

標準および RFC

タイトル標準/RFC

IPv6
RFCs

IPv6に関するRFC
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http://www.cisco.com/en/US/docs/ios/mcl/allreleasemcl/all_book.html
http://www.cisco.com/en/US/docs/ios/mcl/allreleasemcl/all_book.html
http://www.cisco.com/en/US/docs/ios/ipv6/command/reference/ipv6-cr-book.html
http://docwiki.cisco.com/wiki/Cisco_IOS_IPv6_Feature_Mapping


テクニカルサポート

リンク説明

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

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

らのリソースは、ソフトウェアをインストー

ルして設定したり、シスコの製品やテクノロ

ジーに関する技術的問題を解決したりするた

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

IPv6選択的パケット廃棄の機能情報
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だ

けを示しています。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シスコ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 18 : IPv6選択的パケット廃棄の機能情報

機能情報リリース機能名

SPDメカニズムは、RP上でプ
ロセスレベル入力キューを管

理します。SPDでは、プロセ
スレベルキューに輻輳が発生

している間、ルーティングプ

ロトコルパケットや、その他

の重要なトラフィック制御レ

イヤ 2キープアライブが優先
されます。

次のコマンドが導入または変

更されました。clear ipv6spd、
debug ipv6 spd、ipv6 spd
mode、ipv6 spd queue
max-threshold、ipv6 spd queue
min-threshold、monitor
event-trace ipv6 spd、show ipv6
spd、spd extended-headroom、
spd headroom

Cisco IOS XEリリース 2.6IPv6：完全な選択的パケット
廃棄のサポート
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第 16 章

ACE単位の QoS統計情報

ACE単位の QoS統計情報機能により、QoSパケット一致統計情報機能が拡張され、フィルタ
内に使用されている個々のアクセス制御要素（ACE）に一致するパケット数とバイト数を追跡
することができます。フィルタは、Quality of Service（QoS）ポリシーマップのクラスマップ
定義の一部です。

show access-listsコマンドを使用すると、ACE単位の統計情報を表示できます。

QoSパケットフィルタの定義と、そのフィルタに一致するパケット数とバイト数の表示につ
いては、「QoSパケット一致統計情報」モジュールを参照してください。

•機能情報の確認（293ページ）
• ACE単位の QoS統計情報の前提条件（294ページ）
• ACE単位の QoS統計情報の制約事項（294ページ）
• ACE単位の QoS統計情報に関する情報（294ページ）
• ACE単位の QoS統計情報の設定方法（296ページ）
• ACE単位の QoS統計情報のその他の参考資料（297ページ）
• ACE単位の QoS統計情報の機能情報（298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、「Bug Search Tool」および
ご使用のプラットフォームおよびソフトウェアリリースのリリースノートを参照してくださ

い。このモジュールで説明される機能に関する情報、および各機能がサポートされるリリース

の一覧については、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シスコ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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ACE単位の QoS統計情報の前提条件
platform qos match-statistics per-aceコマンドを設定して QoSの ACE単位のパケット一致統計
情報をイネーブルにする前に、platform qos match-statistics per-filterコマンドを設定して QoS
のフィルタ単位のパケット一致統計情報をイネーブルにする必要があります。これを行わない

と CLIがコマンドを拒否し、エラーメッセージが表示されます。

ACE単位の QoS統計情報の制約事項
platform qos match-statistics per-aceコマンドを設定するときに QoSポリシーマップをデバイ
スに適用した場合、このコマンドは次のいずれかの時点まで有効になりません。

•デバイスのリロード。

•すべての QoSポリシーの適用解除とコマンドの再設定。

ACE単位のQoS統計情報機能をイネーブルにすると、拡張設定では CPU使用率が増加する可
能性があります。この機能をイネーブルにする前に、統計情報の利点とシステムの CPU使用
率の増加とを比較して検討する必要があります。

platform qos match-statistics per-aceコマンドを設定する前に、platform qos match-statistics
per-filterコマンドを設定する必要があります。

（注）

ACE単位の QoS統計情報に関する情報

ACE単位の QoS統計情報の概要
ACE単位の QoS統計情報機能は、QoSポリシーで使用する ACEのヒットカウンタを提供し
ます。この機能を有効にすると、QoSポリシーに使用されたACEのQoSヒットカウンタを、
その ACEの既存のセキュリティアクセスリストカウンタに追加します。show ip access-lists
コマンドを使用すると、次の例に示すように、アクセスリストカウンタを表示できます。

Device# show ip access-lists

Extended IP access list A1
10 permit ip 10.1.1.0 0.0.0.255 any (129580275 matches)
Extended IP access list A6and7
10 permit ip 10.1.6.0 0.0.0.255 any (341426749 matches)
20 permit ip 10.1.7.0 0.0.0.255 any (398245767 matches)
Extended IP access list source
10 permit ip any host 10.1.1.5 (16147976 matches)
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QoSヒットカウンタ（QoSポリシーで使用された ACEの数）が、出力例に示したカウンタに
追加されます。

ACE単位の QoS統計機能を有効にする場合は、次の条件に注意してください。

• show ip access-listsコマンドは、インターフェイス情報を表示しません。つまり、アクセ
スリストカウントはインターフェイス固有ではありません。このカウントは、ACEを使
用し、すべてのインターフェイスと方向全体のカウントをサポートするすべての機能のす

べてのヒット数の集約カウンタです。

• show policy-map interfaceコマンドを使用すると、QoSのフィルタ単位のパケット一致統
計情報がイネーブルになっている場合は、インターフェイス固有のカウントを表示できま

す。ただし、このコマンドは、次の例に示すように、ACE単位のカウントではなく、フィ
ルタ単位（アクセス制御リスト（ACL）またはアクセスグループ）のカウントのみを表示
します。

Device# show policy-map interface GigabitEthernet0/0/2

GigabitEthernet0/0/2

Service-policy input: test-match-types

Class-map: A1orA2-class (match-any)
482103366 packets, 59780817384 bytes
5 minute offered rate 6702000 bps
Match: access-group name A1
62125633 packets, 7703578368 bytes
5 minute rate 837000 bps

Match: access-group name A2
419977732 packets, 52077238892 bytes
5 minute rate 5865000 bps

• QoSフィルタ（つまり、クラスマップ内の matchステートメント）に ACEがあっても、
パケットがその ACEに一致しない場合、ACEカウンタはそのパケットについては増加し
ません。これは、次の状況で発生する可能性があります。

• ACEを「deny」ステートメントで使用している。

•「match-all」クラスマップ定義の他の一致基準（「match ip prec 1」など）がパケット
をクラスに一致させないようにしている。

•「match-any」クラスマップ定義の他の一致基準（「match ip prec 1」など）がパケッ
トと一致し、そのパケットをACE一致基準と一致させないようにしている（そのフィ
ルタが ACEフィルタよりも前にあり、そのパケットが両方のステートメントに一致
している）。

•アクセスリストカウントは、ACEを使用し、ACE単位のカウントをサポートするすべて
の機能のその特定の ACEについてのヒットカウントの総計です。つまり、1つのパケッ
トが同じ ACEを使用している複数の機能にヒットしてカウントされ、それぞれの機能を
通過するときに、同じパケットで複数のカウントになる可能性があります。

次に、このような複数のカウントが発生する例を示します。インターフェイスで受信した

パケットは 1,000個のみでしたが、アクセスリストのカウントには、セキュリティアクセ
スリストに 1,000、QoSサービスポリシーに 1,000で 2,000のヒット数が表示されます。
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Device(config)# ip access-list extended A1
permit ip 32.1.1.0 0.0.0.255 any
class-map match-all A1-class
match access-group name A1
interface GigabitEthernet0/0/2
ip address 10.0.0.1 240.0.0.0
ip access-group A1 in
duplex auto
speed auto
media-type rj45
no negotiation auto
service-policy input simple
end

Device# show access-lists

Extended IP access list A1
10 permit ip 10.1.1.0 0.0.0.255 any (2000 matches)

Device# show policy-map interface GigabitEthernet0/0/2

Service-policy input: simple
Class-map: A1-class (match-all)
1000 packets, 124000 bytes
5 minute offered rate 4000 bps
Match: access-group name A1
Class-map: class-default (match-any)
0 packets, 0 bytes
5 minute offered rate 261000 bps, drop rate 0 bps
Match: any

ACE単位の QoS統計情報の設定方法

ACE単位の QoS統計情報の設定

始める前に

QoSのフィルタ単位のパケット一致統計情報をイネーブルにするには、platform qos
match-statistics per-filterコマンドを設定する必要があります。show platform hardware qfp
active feature qos config globalコマンドを使用して、パケット一致統計情報のステータスを確
認できます。

Device# show platform hardware qfp active feature qos config global

Marker statistics are: disabled
Match per-filter statistics are: enabled <<<<<<<
Match per-ace statistics are: disabled <<<<<<
Performance-Monitor statistics are: disabled

手順の概要

1. platform qos match-statistics per-filter
2. platform qos match-statistics per-ace
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手順の詳細

目的コマンドまたはアクション

クラスマップ内の個々のフィルタに対して QoSパ
ケット一致統計情報をイネーブルにします。

platform qos match-statistics per-filter

例：

ステップ 1

Device(config)# platform qos match-statistics
per-filter

QoSフィルタに使用されている ACEに対して QoS
パケット一致統計情報をイネーブルにします。

platform qos match-statistics per-ace

例：

ステップ 2

Device(config)# platform qos match-statistics
per-ace

ACE単位の QoS統計情報のその他の参考資料

関連資料

マニュアルタイトル関連項目

『Cisco IOS Master Command
List, All Releases』

Cisco IOSコマンド

『Cisco IOS Quality of Service
Solutions Command Reference』

QoSコマンド

「QoSパケット一致統計情
報」

QoSパケットフィルタの定義とそれに一致するパケットおよ
びバイトの数の表示

シスコのテクニカルサポート

リンク説明

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

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

らのリソースは、ソフトウェアをインストー

ルして設定したり、シスコの製品やテクノロ

ジーに関する技術的問題を解決したりするた

めに使用してください。このWebサイト上の
ツールにアクセスする際は、Cisco.comのログ
イン IDおよびパスワードが必要です。
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ACE単位の QoS統計情報の機能情報
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だ

けを示しています。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シスコ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 19 : ACE単位の QoS統計情報の機能情報

機能情報リリース機能名

ACE単位の QoS統計情報を設定して、QoSサービ
スポリシー内のフィルタに使用されている個々の

ACEに一致するパケットとバイトの数を追跡できま
す。

次のコマンドが導入または変更されました：platform
qos match-statistics per-ace。

Cisco IOS XEリリー
ス 3.10S

ACE単位のQoS統
計情報

Cisco IOS XE Fuji 16.9.x QoSモジュラ QoSコマンドラインインターフェイス設定ガイド
298

ACE単位の QoS統計情報

ACE単位の QoS統計情報の機能情報

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


第 17 章

QoSパケットポリシング

トラフィックポリシングを使用すると、ネットワークトラフィックが事前に決められたレー

トを上回っているか下回っているかを判断し、そのようなトラフィックに対して異なる処理を

実行できます。最も単純な形式では、ポリサー（レートリミッタ）は、事前に決められたレー

トを超えるトラフィックをすべてドロップします。

• QoSポリシングについて（299ページ）
•シングルレート 2カラーポリサー（306ページ）
•シングルレート 3カラーポリサー（307ページ）
•デュアルレート 3カラーポリサー（309ページ）
•レートおよびバーストパラメータの設定（311ページ）
•カラー対応ポリサー（320ページ）
•ポリサーを含む階層型ポリシー（324ページ）
•ポリシング機能の設定と動作の確認（328ページ）
• QoSパケットポリシングの設定例（332ページ）
•コマンドリファレンス（334ページ）

QoSポリシングについて

トラフィックポリシングを使用する理由

インターフェイスで送受信されるトラフィックの最大レートの制御を可能にするトラフィック

ポリシングは、一般に、ネットワークのエッジにあるインターフェイスで、ネットワークへの

トラフィックを制限するように設定されます。ほとんどのトラフィックポリシング設定では、

レートパラメータ内に収まるトラフィックは送信されますが、パラメータを超えるトラフィッ

クはドロップされるかマークされ（かつ送信され）ます。

シェーパーとは異なり、ポリサーはパケットをバッファリングしません。代わりに、指定され

たアクションがただちに実行されます。

（注）
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シスコでは、通常、ポリサーをアドミッション制御（キューまたはネットワーク）に使用しま

す。

キューアドミッション制御により、キューに入ることができるデータの量を制限できます。

プライオリティキューは、キューに入るパケットのレートを制限して遅延を回避するという

このカテゴリの代表的な例です。

ネットワークアドミッション制御では、ネットワーク管理者（サービスプロバイダー）とそ

の顧客の間の契約が適用されます。一般に、プロバイダーがトラフィックを受け入れる必要が

あるレートに両者が同意します。これはサービスレート（顧客がプロバイダーに送信するすべ

てのトラフィックの最大レート）またはクラスごとの制限（たとえば、顧客が送信できるプラ

イオリティトラフィックの量）である場合があります。

•ネットワークアドミッション制御を使用する場合、超過トラフィックをただちにドロップ
するか「契約外」としてマークするかを決定できます。後者の場合は、このネットワーク

内で輻輳が発生した場合に（そのときに）、そのトラフィックの処理量を減らすか、その

トラフィックを最初にドロップすることができます。

ポリサーの定義

「ポリサー」と「レートリミッタ」という 2つの用語通常、同じ QoSメカニズムを指しま
す。このドキュメントでは、「ポリサー」（ポリシング）を使用します。

（注）

ポリサーは、パケットが指定されたレートを超えて受信されたか超えずに受信されたかに応じ

て同じトラフィッククラス内のパケットに関して異なる処理を定義することを可能にするデバ

イスです。

最も単純な形式では、ポリサーは、指定されたレートを超えたトラフィックをドロップする必

要があることを示します。

policy-map police-all-traffic
class class-default
police 1m

このクラスを通過するトラフィックが 1 Mbps未満のレートで着信する場合、そのトラフィッ
クは適合（指定されたレートに準拠）していると見なされます。適合トラフィックに対するデ

フォルトのアクションは、パケットの転送です。

1 Mbpsを超えるレートで到着するトラフィックは、設定されたレートを超過していると見な
されます。超過トラフィックに対するデフォルトのアクションは、パケットのドロップです。

次の定義は、以降のセクションの説明に適用されます。

表 20 :ポリサーのコア定義

定義用語
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バースト許容値を定義する CIRと同時に使用して、パケットが適合し
ていると見なすかどうかを決定します。

Bc（適合バーストサ
イズ）

3カラーポリサーがシングルレートとディアルレートのどちらなのか
によって意味が異なります。

•シングルレートポリサーの場合、Beでは追加のバースト許容値を
適合バーストを超えて定義できます。これにより、適合レベルをご

くわずかに上回ったトラフィックと、そのレベルを大幅に上回った

トラフィックを認識できます。

•デュアルレートポリサーでは、Bcを CIRと同時に使用するのと
まったく同じように、Beを PIRと同時に使用して、トラフィック
がそのレートを超えている（またはそのレート未満）かどうかを判

断できます。

Be（超過バーストサ
イズ）

非常に多くのパケットが緊密に到着した時点。

短い間隔で測定されたレートは、長い間隔で測定した場合に、

レートを正確に反映していない可能性があります。

（注）

Burst（バースト）

所定の間隔で転送可能なデータの最大量。CIR（認定情報レー
ト）

CIRよりも低いレートで到着するトラフィック（バーストを考慮）。Conform（適合）

ポリサーのタイプがシングルかデュアルか、2カラーか 3カラーかに
よって異なります。

•シングルレート 2カラーポリサーで、CIRを超えるレートで着信
するトラフィック（バーストを考慮）。

•シングルレート 3カラーポリサーで、CIRを超えているが（つま
り、適合バケットが枯渇している）、超過バケットを枯渇させるほ

ど高くないレートで着信するトラフィック。

•デュアルレートポリサーで、CIRを超えているが、PIRよりも低
いレートで着信するトラフィック（どちらのインスタンスでもバー

スト許容値を考慮）。

Exceed（超過）

（デュアルレートポリサーにのみ関連）このレート未満のトラフィッ

クが超過。上回る、違反している。

PIRは、デュアルレートポリサーで設定された高速のレートです。

このレートが差別化要因です。超過に指定されたトラフィックと違反

に指定されたトラフィック。

PIR（最大情報レー
ト）
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ポリサーのタイプに依存します。

•シングルレート 3カラーポリサーの場合は、超過バケットを枯渇
させるのに十分な高いレートで着信するトラフィック。

•デュアルレートポリサーの場合は、PIRよりも高いレートで到着
するトラフィック（バーストを考慮）。

Violate（違反）

ポリサーのアクション

次にコピーした前の例では、ポリサーが最も基本的な形式で使用されています。

policy-map police-all-traffic
class class-default
police 1m

適合トラフィックはポリサーを通過することが許可され（送信トラフィックは1m未満）、超
過トラフィックはドロップされていました。トラフィックが指定されたレートを超えたこと

を認識したときには即時のアクションを実行していました。しかし、即時のアクションが望ま

しくない場合もあります。場合によっては、トラフィックをただちにドロップするのではな

く、アクションを延期する必要があります。

たとえば、事前に決められたレートを超えるトラフィックを、ネットワークが輻輳している場

合にのみドロップするように決定できます。この場合、すべてのトラフィックを転送するもの

の適合トラフィックと超過トラフィックでは異なる方法でパケット内の何か（たとえば、DSCP）
にマークすることを選択できます。ドロップするかどうかの決定は、その後に輻輳が発生した

時点で行うことができます。

次の例では、トラフィックをドロップする代わりにマークします。トラフィッククラスを

DSCP値がAF41の着信トラフィックと定義し、指定したレートを超えるトラフィックをAF42
に降格させます。

policy-map ma
rk-out-of-contract
class AF41
police 1m conform-action transmit exceed-action set-dscp-transmit AF42

この conform-actionの内容は、指定された 1 Mbps以下のレートで着信するトラフィックの送
信（デフォルト動作の単純転送）です。

この exceed-action（ 1 Mbpsを超過したトラフィックに適用される）の内容は、トラフィック
のドロップではなくパケットの DSCP値のマークです。

transmitとdropは、指定されたレートに適合するトラフィックまたはそれを超過するトラフィッ
クに対して指定されたアクションを表します。 police コマンドを使用してアクションを指定
します。サポートされているアクションを次の表に示します。
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表 21 : policeコマンドのアクション

結果指定された処理

パケットをドロップします。drop

ATMセルの ATMセル損失率優先度（CLP）ビットを設定
し、パケットを送信します。

set-clp-transmit

Q-in-Qの導入では、パケットの内部サービスクラス（CoS）
値を設定し、パケットを送信します。CoS値の範囲は 0～ 7
です。

set-cos-inner-transmit cos-value

パケットのサービスクラス（CoS）値を設定し、パケットを
送信します。CoS値の範囲は 0～ 7です。

set-cos-transmit cos-value

廃棄クラス値を設定し、パケットを送信します。廃棄クラス

値の範囲は 0～ 7です。
set-discard-class-transmit
discard-class-value

IP Diffservコードポイント（DSCP）値を設定して、パケッ
トを送信します。有効値の範囲は 0～ 63です。

set-dscp-transmit dscp-value

現在のパケットにこのようなヘッダーが追加された場合はそ

の時点でトンネルヘッダーに書き込まれる DiffServコード
ポイント（DSCP）値を保存します。

set-dscp-tunnel-transmit
dscp-value

フレームリレー廃棄適性（DE）ビットを設定し、フレーム
を送信します。

set-frde-transmit

インポーズされたラベルヘッダーにMPLS EXPビットを設
定し、MPLSラベルがインポーズされた場合はその時点でパ
ケットを送信します。有効値の範囲は 0～ 7です。

set-mpls-exp-imposition-transmit
mpls-exp-value

最上位ラベルにMPLS EXPビットを設定し、パケットを送
信します。有効値の範囲は 0～ 7です。

set-mpls-exp-topmost-transmit
mpls-exp-value

IP Precedenceレベルを設定し、パケットを送信します。有効
値の範囲は 0～ 7です。

set-prec-transmit
precedence-value

現在のパケットにこのようなヘッダーが追加された場合はそ

の時点でトンネルヘッダーに書き込まれるトンネル IPプレ
シデンス値を保存します。有効値の範囲は 0～ 7です。

set-prec-tunnel-transmit
precedence-value

「qos-group」値を設定し、パケットを送信します。有効値の
範囲は 0～ 99です。

set-qos-transmit qroup-id

パケット内のフィールドを変更せずにそのパケットを送信し

ます。

transmit
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ポリサーアクションのルールは、setコマンドのルールと非常によく似ています。

マークできるのは、レイヤ 2のヘッダーと外部レイヤ 3のヘッダーだけです。

（注）

マルチアクションポリサー

前のセクションでは、パケット内の特定のフィールドをマークするようにポリサーを設定する

方法について説明しました。実際には、パケット内の複数のフィールドをマークすることがで

きます。

トラフィッククラス内で複数の setアクションを設定する場合と同様の方法で、各レート指定
内のトラフィックに複数のアクションを適用できます。たとえば、パケットが TCP/IP環境と
フレームリレー環境の両方で送信されることがわかっている場合、超過パケットまたは違反パ

ケットの DSCP値を変更し、フレームリレー廃棄特性（DE）ビットを 0～ 1の値に設定して
優先度が低いことを示すことができます。

複数のポリシングアクションを指定するときは、次の点に注意してください。

•ポリシーマップクラスポリシングコンフィギュレーション（config-pmap-c-police）サブ
モードを開始する必要があります。

•最大 4つのアクションを同時に指定できます（1アクションにつき 1行）。

•矛盾するアクション（conform-action transmitと conform-action dropなど）は指定できま
せん。

setコマンドと同様に、同じパケットに複数のアクション（たとえば、レイヤ 2フィールドと
レイヤ3フィールドをマークする）を設定するか、異なるトラフィックタイプごとにアクショ
ン（たとえば、IPv4パケットの DSCP値をマークし、MPLSパケットの Experimental（EXP）
ビットをマークする）を定義することができます。

次の例では、RTPトラフィック（rtp-traffic）の上限を 1 Mbpsに設定し、そのレートを超え
るトラフィックをドロップします（exceed-action drop）。適合トラフィックについては、IPv4
パケットのCOS値およびDSCP値とMPLSパケットのCOS値および EXPビットの両方をマー
クします。

class rtp-traffic
police cir 1000000
conform-action set-cos-transmit 4
conform-action set-dscp-transmit af41
conform-action set-mpls-exp-topmost-transmit 4
exceed-action drop

トラフィッククラスによって観測されるレートにはそのクラス内のすべてのパケットが考慮さ

れますが、アクションは該当するトラフィックだけに適用されます。たとえば、IPv4パケット
とMPLSパケットが同じトラフィッククラスに分類され、ポリサーが特定の DSCP値をマー
クするように設定されているとします。観測されるレートには IPv4パケットとMPLSパケッ
トの両方が考慮されますが、マークできるのは IPv4パケットだけです。
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シングルおよびデュアルレートポリサーでは、複数のアクションの設定がサポートされてい

ます（シングルレート 2カラーポリサー（306ページ）およびデュアルレート 3カラーポリ
サー（309ページ）を参照）。

（注）

CLIバリエーションに関する注意事項
ここでは、CLIの複数のバリエーションが同じ結果をどのように達成できるのかを示します。

コンテキスト

時間が経ち、ソフトウェアトレインがマージされるにつれて、各種Cisco IOSソフトウェアリ
リースのバリエーションが現れました。同じソフトウェアリリース内に、3つの同等のバリ
エーションが存在します。下位互換性の問題を回避するために、シスコではバリエーションの

保持を決定しました。ただし、ポリシングを実装するソフトウェアは、使用するCLIバリエー
ションにかかわらず同一であることに注意してください。

確認

次の例では、policeを 10 Mbpsに、conform actionを送信（デフォルト）に、exceed actionを
ドロップ（デフォルト）に設定します。「大まか」に言うと、policeコマンドには同じ結果を
達成する 3つのバリエーション（police value、police cir value、および police rate value）があ
ります。この一連のバリエーションは、police [cir|rate]value（cirと rateはオプション）と同
等です。レートを 10 Mbpsとすると、police [cir|rate] 10mコマンドを作成できます。

各バリエーションを使用して、次のようにポリシングを設定できます。

policy-map policer-cli-example
class class-default
police 10000000

policy-map policer-cli-example
class class-default
police cir 10m

policy-map policer-cli-example
class class-default
police rate 10m

3つのバリエーションが同じ結果をもたらすことを確認するために、2段階の検証を使用でき
ます。

1. show policy-map interfaceを発行して IOS内の設定を表示します。

2. show platform hardware qfp active feature qos interfaceを発行してハードウェアのプログラ
ミング方法を確認します。この表示は、使用されているCLIバリエーションに関係なく同
じになります。
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ステップ 1を実行した結果は次のとおりです。
show policy-map int GigabitEthernet1/0/0

Service-policy input: policer-cli-example

Class-map: class-default (match-any)
162 packets, 9720 bytes
5 minute offered rate 2000 bps, drop rate 0000 bps
Match: any
police:

cir 10000000 bps, bc 312500 bytes
conformed 212 packets, 12720 bytes; actions:
transmit

exceeded 0 packets, 0 bytes; actions:
drop

conformed 2000 bps, exceeded 0000 bps

次に、ステップ 2を実行した結果は次のとおりです。
show platform hardware qfp active feature qos int g1/0/0

Interface: GigabitEthernet1/0/0, QFP interface: 12
Direction: Input
Hierarchy level: 0
Policy name: policer-cli-example
Class name: class-default, Policy name: policer-cli-example
Police:

cir: 10000000 bps, bc: 315392 bytes
pir: 0 bps, be: 315392 bytes
rate mode: Single Rate Mode
conformed: 16 packets, 960 bytes; actions:
transmit

exceeded: 0 packets, 0 bytes; actions:
drop

violated: 0 packets, 0 bytes; actions:
drop

color aware: No
green_qos_group: 0, yellow_qos_group: 0

シングルレート 2カラーポリサー
シングルレート 2カラーポリサー（1R2C）は、事前に決めされたレート（bps単位のCIR）を
トラフィックが上回っているか下回っているかを判断します。さらに、どちらの場合にもアク

ションを実行することを可能にします。着信パケットに対して実行可能なアクションは、適合

アクション（パケットのトラフィックがCIRを下回ったと見なされる場合）と超過アクション
（パケットのトラフィックが CIRを超えたと見なされる場合）です。

あらゆる潜在的なバースト性を考慮に入れる必要があります。この現象は多数のパケットが同

時に着信すると発生し、短い間隔では着信レートがCIRを超えますが、より長い間隔では着信
レートがCIRに適合している場合があります。バーストに対応しつつ、事前に決められたCIR
を長期的に適用するために、トークンバケットスキームを使用します。

このスキームを適用すると、シングルトークンバケットを使用してシングルレート 2カラー
ポリサーを示すことができます。
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図 64 :シングルレート 2カラーポリサー

トークンは CIRで継続的に補充され、バケットの深さは Bcです。バケットが満杯になると、
着信する追加のトークンは失われます。

パケットが着信すると、ポリサーは、その着信パケットに対応するために十分なトークン（バ

イト）がバケットに含まれている（パケット長に見合うバイト数がある）かどうかを評価しま

す。含まれている場合は、パケットが適合していると見なされ、そのアクションが実行され

て、適切な数のトークン（パケット長）がバケットから削除されます。

パケットが着信し、そのパケットに対応するために十分なトークンがバケットに含まれていな

い場合は、超過アクションが実行されます（バケット内のトークン数は変わりません）。後続

のパケットが着信すると、依然として「適合」と指定されるために十分なだけのトークンがバ

ケットが補充されていると判明する場合があります。パケットが着信しない場合、バケットは

バースト制限（Bc）まで満たされた状態が継続します。

バケットの深さを指定すると、バケットに補充する時間があると仮定した、近接して着信する

可能性がある適合トラフィックの許容バースト量（バイト/パケット数）が決定されます。

この例では、10 Mbpsの CIRと 15000バイトのバースト許容値を指定しました。そのため、
イーサネットインターフェイスでの10 MTUサイズのパケットのバーストが発生しても、「適
合」と指定される可能性があります。

policy-map police-with-burst
class class-default
police cir 10m bc 15000

現在の IOS CLIでは、ポリシングを複数の方法で設定して同じ結果を得ることができます。
CLIバリエーションに関する注意事項（305ページ）の項を参照してください。

（注）

シングルレート 3カラーポリサー
シングルレート 3カラーポリサー（1R3C）は、3つの可能な出力状態、つまり適合、超過、
および違反をサポートしています。「適合」の定義は、1R2Cポリサーでの定義（一定のバー
スト許容値を考慮して事前に決められたレートに準拠するトラフィック）と似ています。

その違いは、適合していないトラフィック（2カラーポリサーでは「超過」と指定されるトラ
フィック）を指定する方法にあります。このトラフィックが「超過」または「違反」と指定さ

れる、さらなるきめ細かさが導入されます。基本的に、CIRを「ごくわずかに」上回るトラ
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フィックは「超過」と指定されますが、CIRを上回るより持続的なバーストは「違反」と指定
されます。

この動作を実現するために、2つ目のトークンバケットが導入されます。適合トークンバケッ
トを使用して適合トラフィックと超過トラフィックを区別することと同様に、超過トークンバ

ケットを使用して超過トラフィックと違反トラフィックを区別できます。

バケットのシナリオは、次のとおりです。

•適合トークンバケットは、最初は満杯になっています。「満杯」の量は、Bc（適合バー
ストサイズ）として指定されているバイト数です。

•超過トークンバケットは、最初は満杯になっています。「満杯」の量は、Be（超過バー
ストサイズ）として指定されているバイト数です。

•トークンが着信したときに適合トークンバケットが満杯になると（1R2Cポリサーと同様
に CIRで）、それらは超過トークンバケットにオーバーフローします。

•両方のバケットが満杯になると、それ以上のトークンは失われます。

図 65 :シングルレート 3カラーポリサー

この場合の適合バケットも、1R2Cシナリオの場合と同じように動作します。着信パケットに
対応するために十分なトークンがバケットに含まれている場合、そのパケットは「適合」と見

なされ、適合アクションが実行され、バケットから該当する数のトークンが削除されます。超

過バケットは影響を受けず、適合バケット（Bc）がCIRで引き続き補充されます。

ただし、適合バケットが満杯のときに追加のトークンが着信しても、それらはすぐには失われ

ません。代わりに、それらは超過バケットにオーバーフローします。このバケットが満杯にな

ると、超過したトークンは失われます。

同様に、パケットが着信したときに、そのパケットに対応するために十分なトークンが適合バ

ケットにない場合、すぐに超過とは宣言されません。「超過」の場合と「違反」の場合があり

ます。パケットに対応するために十分なトークンが超過バケットにある場合は、超過アクショ

ンが実行され、超過バケットから必要な数のトークンが削除されます。適合バケットから削除

されるバイトはありません。

適合バケットと超過バケットのどちらにもパケットに対応するために十分なトークンがない場

合、「違反」として分類され、該当するアクションが実行されます。適合バケットも超過バ

ケットもトークンは削減されません。

適合バケットと超過バケットのどちらにもパケットに対応するために十分なトークンがない場

合、「違反」として分類され、該当するアクションが実行されます。適合バケットも超過バ

ケットもトークンは削減されません。
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policy-map ingress-enforcement
class af41-metering
police cir percent 10 bc 5 ms be 10 ms
conform-action set-dscp-transmit af41
exceed-action set-dscp-transmit af42
violate-action drop

この例では、インターフェイスの帯域幅の 10 %にトラフィックをポリシング（クラス af41
用）しており、次が適用されます。

• 5ミリ秒までのトラフィック（conform-action set-dscp-transmit af41）バース
トは転送され、依然として af41としてマークされます。

• 5ミリ秒を超えるトラフィック（exceed-action set-dscp-transmit af42）バー
ストの場合、10ミリ秒までの追加バーストは af42としてマークされます。ネットワーク
の他の場所で af42が検出されると、合意された契約を超えてそれが受信された（ネット
ワークのエッジで）ことがわかります。輻輳が発生した場合は、それが最初にドロップさ

れます。

• CIRに対して 15ミリ秒を超えるトラフィック（violate-action drop）バーストは
「違反」と見なされ、ただちにドロップされます。

適合バケットが満杯の場合は、超過バケットだけが補充されます。そのため、CIRを超える
レートで非バーストストリームを送信すると、すぐに適合バケットと超過バケットの両方が

オーバーフローします。超過バケットは補充されません。後続のすべてのパケットは、適合ま

たは違反と見なされます。

（注）

デュアルレート 3カラーポリサー
トラフィックレートは、トラフィックバーストよりも容易に理解できます。ネットワークア

ドミッション制御の契約を指定する場合（トラフィックポリシングを使用する理由（299ペー
ジ）を参照）、シングルレートを超える複数のバーストサイズに関して期待値を記述するこ

とが困難な場合があります。デュアルレート 3カラー（2R3C）ポリサーは、主にレートを使
用して適合、超過、違反を区別することによって問題を簡素化します。また、セカンドレート

の PIR（最大情報レート）も導入されます。

CIRと PIRには次の特性があります。

• CIRを下回るトラフィックは「適合」です。

• CIRを上回り、PIRを下回るトラフィックは「超過」です。

• PIRを上回るトラフィックは「違反」です。

これらのレートは、policeコマンドの cirキーワードと pirキーワードを使用して指定します
（詳細については、police（334ページ）コマンドのページを参照）。
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2R3Cポリサーの場合、1R3Cとは異なり、パケットがポリサーに着信するたびにトークンバ
ケットが個別に補充されます。適合バケットをレートCIRで補充します。バケットは値Bcま
で含むことができます。超過バケットをレート PIRで補充します。バケットは値 Beまで含む
ことができます。

PIRは CIRを超えている必要があり、バケット間のオーバーフローは許可されません。（注）

パケットの安定したストリームが、CIRを上回るものの PIRを下回るレートで着信した場合、
すべてのパケットが「適合」または「超過」としてマークされます。1R3Cポリサーを使用す
る場合、このシナリオでは、わずかの数のパケットが「超過」としてマークされ、大多数のパ

ケットが「適合」または「違反」としてマークされます。

2R3Cポリサーでは、パケットごとに 3つの可能なアクション（適合、超過、違反）がサポー
トされます。デュアルレートポリサーで設定されたインターフェイスに入るトラフィックは、

これらのアクションカテゴリの1つに分類されます。これにより、パケットの処理方法が決ま
ります。たとえば、最も一般的な設定では、適合するパケットまたは超過するパケット（プラ

イオリティを下げて）を送信し、違反するパケットはドロップするように設定できます。

図 66 :デュアルレート 3カラーポリサー

パケットが着信すると、そのパケットに対応するために十分なトークンが適合パケットおよび

超過バケットに存在するかどうかが評価されます。存在する場合は、適合アクション（通常、

送信または送信とマーク）が実行され、両方のバケットからパケットを送信するのに必要な

トークンが削除されます。

パケットに対応するために十分なトークンが超過トークンバケット（ただし、適合トークン

バケットではなく）に含まれている場合は、超過アクション（通常、送信または送信とマー

ク）が実行されます。該当する数のトークンが超過バケットだけから削除されます。

どちらのバケットにもパケットに対応するために十分なトークンがない場合は、違反アクショ

ン（通常、送信、送信とマーク、またはドロップ）が実行されます。

policy-map ingress-enforcement
class af41-metering
police cir 100k bc 3000 pir 150k be 3000 conform-action set-dscp-transmit af41

exceed-action set-dscp-transmit af42 violate-action drop

上記の例のコードとシングルレート 3カラーポリサー（307ページ）の対応するコードの違い
を確認してください。

cir 100k bc 3000 pir 150k be 3000
cir percent 10 bc 5 ms be 10 ms
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直前の例では、次のルールに従ってトラフィックが処理されます。

• 100 Kbps以下の場合（最大 3,000バイトのバーストを許可）は「適合」となり、DSCPが
af41としてマークされ、転送されます。

• 100 Kbpsを超え、150 Kbps未満の場合（この場合も 3,000バイトのバーストを許可）は
「超過」となり、DSCPが af42としてマークされ、転送されます。

• 150 Kbsを超える場合は「違反」となり、ドロップされます。

レートおよびバーストパラメータの設定

ポリサーレート計算（オーバーヘッドアカウンティング）に含まれ

るもの

レートまたはバースト値を指定する際は、それらの値への適合性を評価するときに、ポリサー

がパケットの長さを評価する方法（以下、「ポリシング長」と呼びます）を理解している必要

があります。簡単に説明すると、ポリサーには、レイヤ 3データグラムのレイヤ 2ヘッダー長
が含まれますが CRCとパケット間オーバーヘッドはどちらも含まれません。

さらに詳しく説明するために、GigabitEthernetリンクを介して転送される IPデータグラムにつ
いて検討します。

レイヤ 3データグラム

まず、このデータグラムをイーサネットフレームにカプセル化します。これにより、各データ

グラム（18バイト）に 14バイトのレイヤ 2ヘッダーが追加され、さらに 4バイトのCRCが追
加されます。

イーサネットオーバーヘッド

物理メディアを介してこのフレームを送信するために、イーサネットは、12バイトのデータの
送信時間に相当する最小限のパケット間ギャップを必要とします。このパケット間ギャップ

（IPG）の後に、7バイトのプリアンブルとそれに続く1バイトのフレーム開始デリミタ（SFD）
が必要です（イーサネットパケット間オーバーヘッド = 12バイトの IPG + 7バイトのプリアン
ブル + 1バイトの SFD = 20バイト）。
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そのため、複数のイーサネットフレームを連続して送信する場合、各レイヤ3データグラムの
パケットごとのオーバーヘッドにより 38バイト追加されます（カプセル化の 18バイト +イー
サネットのパケット間オーバーヘッドの 20バイト）。たええば、GigabitEthernetリンクで、
100バイトの IPデータをラインレートで送信する場合、次の式を使用すると、予想されるス
ループット（1秒あるのパケット数）は次のようになります。
Linerate / Bits Per
Byte / ( Layer 3 length + Per Packet Overhead) = Packets Per Second

1 Gbps / 8 / ( 100 + 38 ) = 905, 797 pps

ポリサーの観点からは、パケット長は、レイヤ 3データグラム +レイヤ 2ヘッダ長
（GigabitEthernetインターフェイスでは 14バイト）です。

ポリシング長

ここで、GigabitEthernetインターフェイスで設定された 500 Mbpsのポリサーについて検討しま
す。前の例と同様に、100バイトの IPデータグラムのすべてをポリサーに送信します。その結
果、ポリシング長は 100バイトのデータグラム長 + 14バイト（イーサネットレイヤ 2ヘッ
ダー）になります。次の式により、予想されるスループットが得られます。

Policer Rate / Bits
per Byte / (Layer 3 length + Layer 2 header length) = Packets Per Second

500 Mbps / 8 / (100 + 14) = 548,246 pps

500 Mbpsのポリサーによって適合としてマークされるパケットは、500 Mbpsをはるかに超え
る物理帯域幅を消費します。

（注）

論理インターフェイス上のポリサー

出力時には、ポリサーは最終的な物理インターフェイスタイプを認識しない（トンネルはイン

ターフェイス間を移動可能）ため、ポリサーは最終的なレイヤ2オーバーヘッドを認識しませ
ん。そのため、後者はポリシング長から除外されます。同様に、ポリサーはオーバーヘッドに

よるパケット拡張の程度を予測できないため、暗号化を設定する場合、ポリサーレートの計算

に暗号化オーバーヘッドは含まれません。出力ポリサーには、レイヤ3データグラムとすべて
のトンネルヘッダ（追加の IPヘッダ、GREヘッダなど）が含まれます。
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入力時には、ポリサーが受信インターフェイスタイプを認識するため、トンネルインターフェ

イスでのポリシングには、レイヤ 2オーバーヘッドとすべてのトンネルヘッダーが含まれま
す。

次の表に、Cisco ASR 1000シリーズアグリゲーションサービスルータでのポリサーレート計
算の依存関係を示します。すべての順列のサブセットだけが示されていることに注意してくだ

さい。

表 22 : GRE/QoSポリシー長の計算

GRE/QoSポリシー長を計算する QFP式

（イーサネットインターフェイスの例）

キューイングポリシングトンネルタイプ

出力出力入力

レイヤ 3 + 24 +14レイヤ 3 + 24レイヤ 3 + 24
+14

ip_gre

レイヤ 3 + 20 +14レイヤ 3 + 20レイヤ 3 + 20
+14

ip_ip

レイヤ 3 + 24 +14 + crypto_ohレイヤ 3 + 24レイヤ 3 + 24 +
14

ipsec

レイヤ3 + 14 + crypto_ohレイヤ 3 + 0レイヤ 3 + 14ipsec ipv4

ここで、値は次のように定義されます。

• 0：svti（「トンネルモード ipsec ipv4」）にはオーバーヘッドがない

• 14：レイヤ 2イーサネットヘッダーのサイズ

• 20：IP/IPヘッダーのサイズ

• 24：IP/GREヘッダーのサイズ（20 + 4）

ATMインターフェイス上のポリサー

ATMインターフェイスでポリサーが設定されている場合、ポリシング長にはレイヤ 3データ
グラムとATMアダプテーション層（AAL）ヘッダーが含まれます。AAL5SNAPカプセル化の
長さの場合、これは、ポリシング長に 8バイトのヘッダーを含めることを意味します。
AAL5NLPIDカプセル化の場合は 2バイトです。

この計算は、完全な AAL PDUとセルタックスを含むスケジューリングに適用される計算とは
明確に異なります。
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含まれるものの変更：オーバーヘッドアカウンティングの調整

前のセクションでは、ポリサーレートの計算にデフォルトで含まれるものについて説明しまし

た。ただし、デフォルトから逸脱させる必要がある場合もあります。たとえば、CIRをリンク
で消費される物理帯域幅として表現する必要がある場合があります。イーサネットインター

フェイスの場合は、4バイトのCRCと、パケットごとに必要な20バイトのパケット間オーバー
ヘッドが含まれます。

あるいは、サービスプロバイダーがレイヤ3レートで顧客のトラフィックをポリシングする必
要がある場合もあります。パケットがさまざまなインターフェイスタイプ（またはカプセル化

プロトコル）を通過するときにデータグラムの長さは変わらないため、ポリサーレートの計算

にレイヤ 2ヘッダーの長さは含まれません。

QoSポリシーをサポートするインターフェイスは、いずれもオーバーヘッドアカウンティン
グの調整をサポートします。

（注）

オーバーヘッドアカウンティングの変更はネットワークに影響を与える可能性があります。

たとえば、ネットワークアドミッション制御にポリサーを使用するときは、そのネットワーク

に接続する機器で対応するシェーパーを設定する必要がある場合があります。CIRに含まれる
ものの 2つのビュー（シェーパーとポリサー）は一致する必要があります。

（注）

次の例では、ポリサーが物理リンク上のトラフィックの最大 50%を適合させることができる
ように、すべてのパケット間オーバーヘッドを含めます。1パケットあたり 24バイトを追加
（user-defined 24）することにより、4バイトの CRCと 20バイトのパケット間オーバー
ヘッドに対処します。

policy-map ethernet-physical-example
class class-default
police cir percent 50 account user-defined 24

police accountコマンドの atmキーワードを使用すると、レート計算で ATMのセル分割とセ
ルパディング（ATMセルタックス）を補正するようにポリサーに指示できます。

セルタックスを含め、AAl5トレーラに対応するために、ルータは最初にポリシング長に 8バ
イトを追加します。次に、パケットの伝送に必要なATMセル数を計算し（53バイトのセルあ
たり 48バイトのデータ伝送）、その数に 53を掛けます。たとえば、46バイトのデータグラム
には 2つのセルが必要なので、セルタックスが含まれている場合、ポリシング長は「 106バイ
ト」と見なされます。

次の例では、レート計算にセルタックスを含める必要がある 5 Mbpsポリサーを示します。
policy-map include-cell-tax-example
class class-default
police cir 5000000 account user-defined 0 atm

設定内の atmは、セルタックスを含めるように指示します。
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オーバーヘッドアカウンティングの調整の制約事項

•子ポリシーでオーバーヘッドアカウンティングをイネーブルにする場合は、親ポリシーで
オーバーヘッドアカウンティングをイネーブルにする必要があります。

•ポリシーマップで、ポリシーのすべてのクラスに対してオーバーヘッドアカウンティン
グをイネーブルまたはディセーブルにする必要があります。同じポリシー内で、一部のク

ラスに対してオーバーヘッドアカウンティングをイネーブルにし、残りのクラスに対して

オーバーヘッドアカウンティングをディセーブルにすることはできません。

•オーバーヘッドアカウンティングは、QoSカウンタ（分類、ポリシング、キューイング
など）のいずれにも反映されません。

•最上位親ポリシーでオーバーヘッドアカウンティングをイネーブルにできるだけでなく、
中位子ポリシーと最下位子ポリシーの両方でオーバーヘッドアカウンティングをイネーブ

ルにできます。子ポリシーは、親レベルまたは親の親レベルで設定されたオーバーヘッド

アカウンティングポリシーを継承します。

•ポリシーマップ内、および（階層型ポリシーマップ構造の）親ポリシーマップと子ポリ
シーマップの間では、使用されるオーバーヘッドアカウンティングのタイプまたは値が

一貫している必要があります。

オーバーヘッドアカウンティングの調整（事前定義オプション）

いくつかの事前定義CLIオプション（ブロードバンドユースケースに基づく）によって、ルー
タが該当するバイト数を増減する間のカプセル化を指定できます（次の表を参照）。

ネットワークの他の場所にある DSLAM（デジタル加入者線アクセスマルチプレクサ）に、
イーサネットインターフェイス上のトラフィックを送信（または受信）したとします。その

際、イーサネットフレーム（Dot1Qや Q-in-Qなど）でカプセル化しますが、DSLAMは何ら
かの形式の ATMカプセル化でカプセル化します。そのため、DSLAMの後に現われるトラ
フィックでポリサーを実行する必要があります。すべての場合において、ポリシング長にセル

タックスを追加します。

表 23 :オーバーヘッドアカウンティング調整に事前に定義されたオプションの表

詳細（dot1q/qinq）ATM値

（dot1q/qinq）
CLI

dot1q: 3 byte 1483 routed - 18 byte dot1q

qinq: 3 byte 1483 routed - 22 byte qinq
〇-15/-19account dot1q|qinq aal5

mux-1483routed

dot1q: 0 byte mux_rbe + 18 byte dot1q - 18 byte
dot1q

qinq: 0 byte mux_rbe + 18 byte dot1q - 22 byte
qinq

〇0/-4account dot1q|qinq aal5
mux-dot1q-rbe
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詳細（dot1q/qinq）ATM値

（dot1q/qinq）
CLI

dot1q: 2 byte mux_pppoa - 6 byte pppoe - 18
byte dot1q

qinq: 2 byte mux_pppoa - 6 byte pppoe - 22 byte
dot1q

〇-22/-26account dot1q|qinq aal5
mux-pppoa

dot1q: 0 byte mux_rbe + 14 byte 802.3 - 18 byte
dot1q

qinq: 0 byte mux_rbe + 14 byte 802.3 - 22 byte
qinq

〇-4/-8account dot1q|qinq aal5
mux-rbe

dot1q: 6 byte snap 1483 routed - 18 byte dot1q

qinq: 6 byte snap 1483 routed - 22 byte qinq
〇-12/-16account dot1q|qinq aal5

snap-1483routed

dot1q: 10 byte snap_rbe + 18 byte dot1q - 18
byte dot1q

qinq: 10 byte snap_rbe + 18 byte dot1q - 22 byte
qinq

〇10/6account dot1q|qinq aal5
snap-dot1q-rbe

dot1q: 4 byte snap_pppoa - 6 byte pppoe - 18
byte dot1q

qinq: 4 byte snap_pppoa - 6 byte pppoe - 22 byte
qinq

〇-20/-24account dot1q|qinq aal5
snap-pppoa

dot1q: 10 byte snap_rbe + 14 byte 802.3 - 18 byte
dot1q

qinq: 10 byte snap_rbe + 14 byte 802.3 - 22 byte
qinq

〇6/2account dot1q|qinq aal5
snap-rbe

x<value>account user-defined
<value>

〇<value>account user-defined
<value> atm

次の例では、事前定義されたオーバーヘッドアカウンティング値を適用します。イーサネット

インターフェイスで Dot1Qカプセル化パケットを受信する場合、アップストリーム DSLAM
は、 AAL5-Mux 1483ルーテッドカプセル化パケットを受信してから ATMを削除し、イーサ
ネットヘッダーを追加します。ATMインターフェイスでは、データグラムに 3バイトの追加
AALヘッダーがありますが、18バイトのイーサネットヘッダー（Dot1Qを含む）はありませ
ん。そのため、ATMインターフェイスでは PDUは 15バイト少なくなります（ポリシング長
から 15バイトを引いてセルタックスを追加します）。
policy-map atm-example
class class-default
police 5000000 account dot1q aal5 mux-1483routed
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デフォルトのバーストサイズ

バースト許容値（Bcまたは Be）を明示的に設定していない場合は、IOSによってデフォルト
が設定されます。このデフォルトのバースト許容値は、該当するレートに基づく250ミリ秒の
データ量です。たとえば、CIRが 100 Mbpsの場合、このレートの 250ミリ秒のデータ量は
100000000/8 x 0.250 = 3125000バイトになります。

シングルレートポリサーの Bcと Beは、常に CIRに基づきます。デュアルレートポリサーの
Beは、PIRに基づきます。

キューアドミッション制御用にポリサーを設定する場合は（トラフィックポリシングを使用

する理由（299ページ）を参照）、Bcをそのキュー内のアプリケーションに適したものに設定
します（たとえば、音声アプリケーションの場合は、Bcを 10ミリ秒以下に設定します）。

（注）

policy-map policer-default
class af41
police cir 20000000 pir 40000000 conform-action transmit exceed-action

\ set-dscp-transmit af42 violate-action set-dscp-transmit af43

show policy-map interface
GigabitEthernet1/0/0

Service-policy input: policer-default

Class-map: af41 (match-all)
0 packets, 0 bytes
5 minute offered rate 0000 bps, drop rate 0000 bps
Match: dscp af41 (34)
police:

cir 20000000 bps, bc 625000 bytes 1
pir 40000000 bps, be 1250000 bytes 2

conformed 0 packets, 0 bytes; actions:
transmit

exceeded 0 packets, 0 bytes; actions:
set-dscp-transmit af42

violated 0 packets, 0 bytes; actions:
set-dscp-transmit af43

conformed 0000 bps, exceeded 0000 bps, violated 0000 bps

デュアルレートポリサーと Bcおよび Beは、それぞれ CIR（1）と PIR（2）に基づいて 250ミ
リ秒にデフォルト設定されます。

（注）

ハードウェアでプログラムされたレートとバーストサイズ

Cisco ASR 1000ルータプラットフォームでは、ポリサーレートの計算は専用ハードウェアで
実行されます。
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ハードウェアアシストを使用すると、パフォーマンスへの影響とは無関係にポリサーの数を

拡張できますが、プログラム可能なレートとバースト値の組み合わせに関するいくつかの制約

事項があります。

図 67 :

シングルレート 2カラーポリサーを使用した簡単なポリシーの場合について検討します。
policy-map hardware-example
class class-default
police cir 1m bc 3000

show policy-map interfaceコマンドからの出力により、設定された CIRおよび Bc値を IOSが
受け入れたことを確認できます。

show policy-map interface g1/0/0

GigabitEthernet1/0/0

Service-policy input: hardware-example

Class-map: class-default (match-any)
337 packets, 167152 bytes
5 minute offered rate 2000 bps, drop rate 0000 bps
Match: any
police:

cir 1000000 bps, bc 3000 bytes *
conformed 337 packets, 167152 bytes; actions:
transmit

exceeded 0 packets, 0 bytes; actions:
drop

conformed 2000 bps, exceeded 0000 bps

*予期どおりに設定された CIRと Bc

ただし、データプレーンを見ると、ハードウェアで実際にプログラムされている値を確認でき

ます。次に、ハードウェアの実際のポリサー値を表示する show platform qfp active feature qos
interface コマンドの出力を示します。
show platform hardware qfp active feature qos interface gig1/0/0

Interface: GigabitEthernet1/0/0, QFP interface: 9

Direction: Input
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Hierarchy level: 0
Policy name: hardware-example
Class name: class-default, Policy name: hardware-example
Police:

cir: 1000000 bps, bc: 3264 bytes *
pir: 0 bps, be: 3008 bytes
rate mode: Single Rate Mode
conformed: 19 packets, 9424 bytes; actions:
transmit

exceeded: 0 packets, 0 bytes; actions:
drop

violated: 0 packets, 0 bytes; actions:
drop

color aware: No
green_qos_group: 0, yellow_qos_group: 0

*ハードウェアアシスト用に修正された Bc

ハードウェアアシストに対応するためにレートとバーストのパラメータを多少変更する場合が

ありますが、プラットフォームは常にレートとその結果の精度を要求される値の 1%以内に維
持することを目的とします。

（注）

パーセントベースのポリサー

パーセントベースポリシング機能を使用すると、インターフェイスで使用可能な帯域幅のパー

センテージに基づいてトラフィックポリシングを設定できます。そのため、帯域幅の量が異な

る複数のインターフェイスタイプに同じポリシーマップを使用できます。インターフェイス

ごとに帯域幅を再計算したり、インターフェイスのタイプごとに異なるポリシーマップを設定

する必要はありません。

インターフェイスがシェープド ATM相手先固定接続（PVC）の場合、総帯域幅は次のように
計算されます。

•可変ビットレート（VBR）の仮想回線（VC）の場合は平均セルレート（SCR）が使用さ
れます。

•使用可能ビットレート（ABR）のVCの場合は最小セルレート（MCR）が使用されます。

（注）

CIRとPIRの両方にパーセンテージベースのポリサーを使用できます。その際、インターフェ
イス帯域幅または親シェーパー（存在する場合）のいずれかの指定されたパーセンテージから

計算します。

パーセントベースのポリシングでは、バーストパラメータ（BcとBe）を指定する場合、バイ
ト単位ではなくミリ秒単位で指定する必要があります。ターゲットインターフェイスの速度を

提示すると、IOSは 2つのステップで値をバイトに変換します。
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1. IOSが、ターゲットインターフェイスの速度を使用して、パーセンテージを bps CIRに変
換します。

2. bps CIRと時間内のバーストによって、バーストがバイトに変換されます。

Bcを 10ミリ秒（ポリシングレートに応じた値）に設定し、CIRを利用可能なインターフェイ
ス帯域幅の 10 %に設定します。
policy-map police-percent
class class-default
police cir percent 10 bc 10 ms

police-percentを GigabitEthernetインターフェイス（1 Gbpsの公称帯域幅）に適用すると、IOS
は、CIRを 100 Mbpsに変換し、Bcを 125,000バイト（100 Mbps x 10ミリ秒/8）に変換します。
show policy-map interface GigabitEthernet1/0/0

Service-policy input: police-percent

Class-map: class-default (match-any)
834 packets, 413664 bytes
5 minute offered rate 13000 bps, drop rate 0000 bps
Match: any
police:
cir 10 %, bc 10
cir 100000000 bps, bc 125000 bytes Configured CIR and Bc converted to bps and

bytes, respectively.

ここで、police-percentを POS OC3インターフェイスに適用すると、レートは 155 Mbpsの公称
帯域幅に基づいたものになります。CIRは 15.5 Mbpsと計算され、Bcは 19375バイト（15.5
Mbps x 10ミリ秒/8）と計算されます。
show policy-map interface POS1/1/0

Service-policy input: police-percent

Class-map: class-default (match-any)
0 packets, 0 bytes
5 minute offered rate 0000 bps, drop rate 0000 bps
Match: any
police:

cir 10 %, bc 10
cir 15500000 bps, bc 19375 bytes Configured CIR and Bc converted to bps and

bytes, respectively.

カラー対応ポリサー
カラー対応ポリサーは、前のノードのポリサーによって契約内または契約外と判断された既存

のマーキングを詳しく調べます。（前のノードは、通常、ネットワークのエッジにあります）。

カラー対応ポリサーが設定されている場合は、そのようなマーキングを使用してパケットの適

切なポリシングアクションが決定されます。契約外として指定されたトラフィックは、常に契

約外のままになります。契約内として指定されたトラフィックは、この新しいポリサーによっ

て契約外に降格される場合があります。
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ASR1000では、カラー対応ポリシングが限定的に実装されます。既存のトラフィックのカラー
を判断するために使用されるクラスマップの内容が制限されます。

•カラー対応クラスマップでは、QoSグループの照合だけがサポートされています（QoS
グループに基づく分類だけがサポートされています）。

•カラー対応クラスごとに 1つのフィルタ（1つのmatchqos-group値ステートメント）だけ
がサポートされています。

子ポリシーを使用して、受信したパケット内の必要なフィールドに基づいて QoSグルー
プを設定できます。

•カラー対応「固有」の統計は、サポートされていません。

•カラー対応ポリサーで参照されているカラー対応マップを no class-map コマンドで削除
することはできません。まず、すべてのカラー対応ポリサーを削除する必要があります

（no conform-color コマンドまたは no exceed-color コマンドを使用）。

カラー対応ポリシングの「カラー」は、受信したパケット内の既存マーキングを解釈する方法

をポリサーに示す仕組みを指します。一般に、適合または契約内として事前にマークされたト

ラフィックを表すには、緑色を使用します。同様に、超過または契約外として事前にマークさ

れたトラフィックを表すには、黄色を使用します。

緑色または黄色は代表的なものにすぎないことに注意してください。 CLIでは代わりに
conform-color と exceed-colorが使用されます。policeコマンド全体を通じて、これらのキー
ワードにより、そのパケットの既存のカラーを判別するために使用されるクラスマップが指定

されます。

次の例は、子ポリシーマップによって、受信したパケットの任意のフィールドに基づいて既存

のカラーを指定する方法を示しています。このカラー対応ポリサーは、DSCP相対的優先転送
トラフィッククラスの 1つである AF4からのすべてのパケットに一致するクラスで設定され
ます。

この例では、AF41とマークされたパケットは契約内（適合または緑色）、AF42は契約外（超
過または黄色）、AF43は違反となります。子ポリシー mark-existing-colorは、受信した DSCP
に基づいてパケットを分類し、内部的にAF41パケットをqos-group1、AF42パケットをqos-group
2としてマークします。

カラー対応ポリサーは、pre-conform（緑色のパケットを分類）クラスマップと pre-exceed（黄
色のパケットを分類）クラスマップを使用して、着信パケットの既存のカラーを判別します。

これらのクラスマップは QoSフィルタしかサポートしていませんが、子ポリシーを使用する
と、受信したパケットの DSCP値に基づいて既存のカラーを判別できます。
class-map af4
match dscp af41 af42 af43

!
class-map af41
match dscp af41

class-map af42
match dscp af42

!
class-map pre-conform !These are policer
match qos-group 1 !class-maps that
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class-map pre-exceed !only support qos-group
match qos-group 2

!
policy-map mark-existing-color !We use a child policy
class af41 !to set qos-group
set qos-group 1 !based on DSCP in the

class af42 !received packet
set qos-group 2

!
policy-map dual-rate-color-aware
class af4
police cir 1m bc 5000 pir 2m be 5000
conform-action set-dscp-transmit af41
exceed-action set-dscp-transmit af42
violate-action drop
conform-color pre-conform exceed-color pre-exceed

service-policy mark-existing-color

シングルレートカラー対応 3カラーポリサー
シングルレート3カラーポリサーのカラー対応モードにより、標準のシングルレート3カラー
ポリサーが拡張されます（シングルレート 3カラーポリサー（307ページ）を参照）。

このタイプのポリサーの「カラーブラインド」バージョンと同様に、「カラー対応」モード用

の2つの異なるトークンバケットが維持および補充されます。違いは、これらのバケットに対
してパケットを評価する方法にあります。カラー対応ポリサーでは、前のルータによる決定

（パケットの現在の指定）が尊重され、前のルータの決定が元に戻されないことが保証されて

いました（超過パケットまたは違反パケットが適合パケットに昇格されることはありませんで

した）。

次のフローチャートは、シングルレートカラー対応トラフィックポリシングでトラフィック

を処理するために使用されるアルゴリズムを示しています。「ConfBkt」は適合トークンバ
ケットを表し、「ExBkt」は超過トークンバケットを表します。

図 68 :シングルレートカラー対応 3カラーポリサー
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パケットが着信すると、ポリサーはそのカラー対応クラスマップを使用して、そのパケットの

既存のカラーを判別します。このカラーは、適合（conform-colorクラスマップに一致）、超
過（exceed-colorクラスマップに一致）、違反（これらのクラスマップのいずれにも一致しな
い）のいずれかです。

パケットが適合として事前にマークされている場合、最終的に適合、超過、または違反になる

可能性があります。評価は、ポリサーがカラーブラインドモードで動作しているかのように進

められます。

•適合トークンバケットに十分なトークンがある場合、パケットは適合アクションを実行
し、バケットのトークンがパケットのサイズだけ減少します。

•適合トークンバケットには十分なトークンがないものの、超過トークンバケットにはあ
る場合、パケットは超過アクションを実行し、超過トークンバケットのトークンがパケッ

トのサイズだけ減少します。

•適合トークンバケットと超過トークンバケットのどちらにも十分なトークンがない場合、
パケットは違反アクションを実行します。

パケットが超過として事前にマークされている場合、適合に昇格されることはないため、適合

トークンバケットの評価は不要です。

•超過トークンバケットに十分なトークンがある場合、パケットは超過アクションを実行
し、バケットのトークンがパケットのサイズだけ減少します。

パケットが違反として事前にマークされている場合

•違反アクションが実行され、トークンバケットは変更されません。

デュアルレートカラー対応 3カラーポリサー
デュアルレート 3カラーポリサーのカラー対応モードにより、標準のデュアルレート 3カラー
ポリサーが拡張されます （デュアルレート 3カラーポリサー（309ページ）を参照）。

このタイプのポリサーの「カラーブラインド」バージョンと同様に、「カラー対応」モード用

の2つの異なるトークンバケットが維持および補充されます。違いは、これらのバケットに対
してパケットを評価する方法にあります。カラー対応ポリサーでは、前のルータによる決定

（パケットの現在の指定）が尊重され、前のルータの決定が元に戻されないことが保証されて

いました（超過パケットまたは違反パケットが適合パケットに昇格されることはありませんで

した）。

次の図は、デュアルレートカラー対応ポリシングでトラフィックを処理するために使用される

アルゴリズムを示しています。「ConfBkt」は適合トークンバケットを表し、「ExBkt」は超
過トークンバケットを表します。
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図 69 :デュアルレートカラー対応 3カラーポリサー

パケットが着信すると、ポリサーはそのカラー対応クラスマップを使用して、そのパケットの

既存のカラーを判別します。このカラーは、適合（conform-colorクラスマップに一致）、超
過（exceed-colorクラスマップに一致）、違反（これらのクラスマップのいずれにも一致しな
い）のいずれかです。

パケットが違反として事前にマークされている場合

•違反アクションが実行され、どちらのバケットも変更されません（トークンが減少しませ
ん）。

パケットが超過として事前にマークされている場合

•超過バケットに十分なトークンがあるときは、パケットは超過のままになり、超過バケッ
トのトークンがパケットのサイズだけ減少します。

•超過バケットに十分なトークンがないときは、パケットが違反アクションを実行し、どち
らのバケットも変更されません。

パケットが適合として事前にマークされている場合

•超過バケットに十分なトークンがないときは、パケットが違反アクションを実行し、どち
らのバケットも変更されません。

•超過バケットに十分なトークンがあるものの、適合バケットにないときは、パケットは超
過アクションを実行し、超過バケットのトークンがパケットのサイズだけ減少します。

•超過バケットと適合バケットの両方に十分なトークンがあるときは、適合アクションが実
行され、両方のバケットのトークンがパケットのサイズだけ減少します。

ポリサーを含む階層型ポリシー
階層型トラフィックポリシングでは、トラフィッククラスをよりきめ細かく制御し、いくつ

かの QoSアクションを多数のそれらのクラスの集合に対して実行する方法として、階層型ポ
リシーが導入されています。
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ASR 1000シリーズは階層型ポリシーで最大 3つのレベルをサポートします。そのポリシーの
任意のレベルで、ポリシング機能（1つの特定 QoSアクション）を設定できます。

階層型ポリシーの説明では、場合により、その階層内の異なるレベルを説明するために、さま

ざまな用語が使用されます（上/中/下、親/子/孫、ルート/リーフ、子/親/祖父母）。これではあ
いまいさが生まれるため、ここではレベルを常に「親/子/孫」と呼び、その意味を次のように
定義します。

親ポリシーは、service-policyコマンドを使用してインターフェイスに適用されるポリシー
マップです。

子ポリシーは、親ポリシーのクラスに直接埋め込まれる（クラス内で service-policyコマン
ドを使用）ポリシーです。

孫ポリシーは、子ポリシーのクラスに直接埋め込まれるポリシーです。

場合によっては、「ポリシーの子」または「ポリシーの親」という表現を使用します。これら

は相対的な用語です（たとえば、「孫ポリシーの親」は、絶対的な用語を使用する場合の「子

ポリシー」を指します）。

ポリサーだけを含む入力階層型ポリシー

階層型ポリシーでのポリサーの最も単純でおそらく最も一般的な使用方法の一つは、ポリサー

だけを含む入力ポリシーです。ポリサーが多くの場合にネットワークアドミッション制御のた

めにどのように使用されるのかについては、すでに説明しました（トラフィックポリシングを

使用する理由（299ページ）で定義されています）。単純なポリサーを階層型ポリサーに置き
換えると、ネットワークオペレータは、ネットワークアドミッションの集約レートを設定で

きるだけでなく、ネットワーク上で伝送されるトラフィックの個別のクラスのレートも指定で

きます。

たとえば、次のようなポリシーがあるとします。

policy-map child
class voice
police cir percent 10 bc 5 ms

!
policy-map parent
class class-default
police cir 50000000
service-policy child

インターフェイスに適用されるポリシーマップparentは集約ネットワークアドミッションレー
ト（またはサービスレート）を定義し、顧客はこれに基づいて接続されます。この例では、顧

客は 50 Mbpsのネットワークサービスを契約しています。そのネットワークレート内で、子
ポリシーが個別のトラフィッククラスを制限します。たとえば、音声クラスでは、5Mbps（親
の 10%）を超えるレートで着信したトラフィックが単純にドロップされるように指定されま
す。
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階層型ポリサーの動作順序

ASR 1000シリーズアグリゲーションサービスルータでは、最初に子について、次に親につい
て、階層型ポリサーが評価されます。このスキームは従来の IOSとは異なりますが、はるかに
有用な構成概念が提供されます。次の例により、この概念が明確に示されます。

policy-map child
class AF41
police 2m

class AF31
police 2m

!
policy-map parent
class AF41_or_AF31
police 3m
service-policy child

図 70 :階層型ポリシング

AF31とマークされたパケットが着信する場合、このパケットは最初に子ポリシーの AF31ポ
リサーを通過する必要があります。これにより、そのようなパケットは最大 2 Mbpsのレート
で通過できます。その後、このパケットは親ポリサーを通過する必要があります。親ポリサー

は、AF31トラフィックと AF41トラフィックの両方をモニタします。

子ポリシーからの AF31トラフィックと AF41トラフィックの合計レートは、それぞれ 2 Mbps
のポリサーが設定されているため、最大 4 Mbpsになります。パケットは、子ポリサーを通過
しても、親ポリサーでの着信レートが設定された3Mbpsレートを超えている場合、親ポリサー
によってドロップされる可能性があります。

ポリサーが、スケジューリングポリシー（帯域幅/シェープ/プライオリティ）を持つ出力ポリ
シーマップで使用される場合、すべてのポリサーが、パケットがキューに入れられる前に評価

されます。さらに、親レベルのポリサーは、子レベルのシェープ値の前に適用されます（スケ

ジューリングが行われます）。
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階層型ポリシングにおけるパーセントベースのポリサー

パーセントベースのポリサーがポリシーマップの親レベルで使用される場合、そのパーセント

の意味は非常に直感的なもの（ポリシーマップが適用されているインターフェイスで利用可能

な帯域幅のパーセント）になります。子レベルまたは孫レベルでパーセントベースのポリサー

が使用される場合は、その意味がもう少しあいまいになる可能性があります。

パーセントベースのポリサーが子レベルで設定されている場合、ポリサーは、親レベルの

クラスを調べて、そのクラスの帯域幅がシェーパーとポリサーのどちらによって制限され

ているかどうかを評価します。制限されている場合、子ポリサーの CIRは、親レベルで設
定されたシェープまたはポリシングレートのパーセントです。制限されていない場合、パー

セントは、ポリシーマップが適用されているインターフェイスで利用可能な帯域幅のパー

セントと解釈されます。

パーセントベースのポリサーが孫レベルで設定されている場合、ポリサーは、最初に子レ

ベルクラスでシェーパーまたはポリサーを探します。見つかった場合は、子レベルのその

レートを使用します。存在しない場合は、孫ポリサーが親レベルでそのクラスを探します。

レートが見つからない場合は、ポリシーが適用されているインターフェイスのレートを使

用します。

パーセントポリサーが孫レベルで設定されており、レート制限機能（シェーパーやポリサー

など）が子レベルと親レベルの両方で設定されている場合、孫は常に子レベルで設定され

たレートを使用します。ポリシー内の任意のレベルのシェーパーまたはポリサーの合計が、

利用可能な物理帯域幅より大きくなる可能性があるため、これは非常に重要です。

シェーパーとポリサーの両方が、パーセントベースのポリサーを持つクラスの親で設定さ

れている場合、そのパーセントベースのポリサーは、設定されている低い方のレート（シェー

パーまたはポリサー）に基づきます。

次の階層型ポリシーマップは、これらの考慮事項を示しています。

policy-map grandchild
class AF11
police cir percent 60

class AF12
police cir percent 40

!
policy-map child
class AF1
bandwidth percent 50
service-policy grandchild

!
policy-map parent
class class-default
shape average 50000000
service-policy child

孫ポリシーのポリサーは、パーセントベースのポリサーです。これらのポリサーは、レート制

限機能に関して親クラス（親ポリシーのクラスAF1）に従います。ここには何も存在しないた
め、ポリサーは親クラスに「ステップアップ」します（classclass-default、親ポリシー内で）。

そこには、スループットを50Mbpsに制限するシェーパーがあります。そのため、クラスAF11
のポリサーは、30 Mbps（50 Mbpsの 60%）の CIRで設定されます。クラス AF12のポリサー
は、20 Mbpsの CIRで設定されます。
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ポリシング機能の設定と動作の確認
すべてのMQC QoS機能と同様に、ポリシング機能の設定とパフォーマンスは 3つの方法で確
認できます。

• show policy-map policy-name

ユーザが入力した設定が表示されます。ルータ上の実行コンフィギュレーションの内

容に似ていますが、設定内で明示的に呼び出されないデフォルト値とアクションが表

示されます。

• show policy-map interface interface-name

そのポリシーマップ内のすべての機能に関する統計が表示されます。QoSポリシーが
予期どおりに動作していることを確認するための主要な手段です。

• show platform hardware qfp active feature qos interface interface-name

データプレーンからのリアルタイム情報が表示されます。ハードウェアでプログラム

されている正確なレートとバーストサイズが示されます。

例 1：show policy-map policy-nameコマンド
ポリシーマップ simple_policerを次のように設定するとします。

policy-map simple_policer
class AF1
police cir 20000000

show policy-mapコマンドの出力は次のようになります。

show policy-map simple_policer

Policy Map simple_policer
Class AF1
police cir 20000000 bc 625000
conform-action transmit
exceed-action drop

明示的な適合バーストおよび適合（または超過）アクションのほかに、統計またはインター

フェイス情報の欠如に注意してください。単に、ポリシー（複数のインターフェイスに適用可

能なアクション）を定義します。

例 2：show policy-map interface interface-nameコマンド
次に、特定のインターフェイスに適用されるポリシーマップのインスタンスに関する show
policy-map interfaceコマンドの出力例を示します。
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show policy-map interface GigabitEthernet1/0/0

GigabitEthernet1/0/0

Service-policy input: simpler_policer

Class-map: AF1 (match-any) --+
1000 packets, 1496000 bytes |Classification
5 minute offered rate 0000bps, drop rate 0000bps |Section
Match: :dscp af11 (10) af12 (12) af13 (14) |
police: --+
cir 20000000 bps, bc 625000 bytes |
conformed 447 packets, 668712 bytes; actions: |Policing
transmit |Section
exceeded 553 packets, 827288 bytes; actions: |
drop |
conformed 0000 bps, exceeded 0000 bps --+

Class-map: class-default (match-any)
0 packets, 0 bytes
5 minute offered rate 0000 bps, drop rate 0000 bps
Match: any

この出力の編成は、ポリシーマップおよびクラス階層を表す階層型出力と組み合わされたポ

リシーマップ定義を反映しています。各クラス内で、分類セクションに分類カウンタ（この

クラスに属すると判断されたパケットの統計）と分類基準（このクラスに属するパケットを定

義するクラスマップの要約）が表示されます。分類セクションの後に、そのクラス内で設定さ

れている各 QoSアクションを表すブロックがあります。この例ではポリシングが唯一のアク
ションであるため、ポリシング統計のブロックだけが表示されます。

例に見られるように、出力には統計とともに設定の要約が示されます。ルータは統計（長期）

使用してレートを計算し、それらを表示します。これらの計算結果に含まれるレートは、減衰

平均（レート）を表します。計算の頻度（デフォルトでは300秒）は、そのインターフェイス
のロード間隔に依存します。clear countersコマンドを発行しないかぎり、show policy-map
interfaceの出力の統計は保持されます。データプレーンは 10秒ごとに統計を更新します（例
3：show platform hardware qfp active feature qos interfaceコマンド（331ページ）を参照）。

分類とポリサーアクションの統計はデータプレーン内のさまざまなエンティティから発生する

ことに注意してください。その結果、それらは、時間がわずかに異なるだけで更新される可能

性があります（簡単に言うと、アクションカウンタが分類カウンタを超える可能性がありま

す）。

次の表に、showコマンドの出力に含まれるさまざまなフィールドの意味をまとめます。

表 24 : show policy-map interfaceコマンド出力のフィールド

意味フィールドセクション

指定したインターフェイスに

適用されたポリシーマップの

名前と、それが入力（または

出力）トラフィック上で動作

するかどうか

Service-policy input（または
output）：
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意味フィールドセクション

Classificationブロックの先頭

トラフィックがポリシーマッ

プ内の特定のクラスに属して

いるかどうかを決定するため

に使用するクラスマップの名

前。

括弧内には、

match-anyまたは
match-allで、複数の
フィルタがどのよう

に評価されるのかが

示されます。

（注）

Class-map：Classificationセクションの先頭
部

これらの分類カウンタは、現

在のクラスのメンバーとして

分類されていたパケットとバ

イトの数を表します。

Packets or Bytes

このクラスのメンバーとして

分類されているバイトから計

算された減衰平均レート（1秒
あたりのビット数）。

Offered Rate

このクラス内で計算されたす

べてのアクションからドロッ

プされたアクションがある場

合にその合計から計算された

減衰平均レート（1秒あたりの
ビット数）。

Drop Rate

パケットが現在のクラスに属

しているかどうかを判断する

ために使用した分類基準（ク

ラスマップのコンテンツ）の

概要。

Match

Policeアクションの統計情報ブ
ロックの先頭

Police：Policeセクションの先頭

認定情報レートcir

最大情報レートpir

適合バーストサイズbc
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意味フィールドセクション

超過バーストサイズbe

ポリサーによって適合してい

ると見なされたパケットとバ

イトの統計情報

これらのパケットに適用され

たアクションの概要

経時的に適合している見なさ

れたバイトから計算された減

衰平均レート（1秒あたりの
ビット数）

conformed、packets、bytes、
actions

ポリサーによって超過してい

ると見なされたパケットとバ

イトの統計情報

これらのパケットに適用され

たアクションの概要

経時的に超過している見なさ

れたパケットから計算された

減衰平均レート（1秒あたりの
ビット数）

exceeded packets、bytes、
actions、rate

ポリサーによって違反してい

るとみなされたパケットとバ

イトの統計情報

これらのパケットに適用され

たアクションの概要

経時的に違反しているとみな

されたバイトから計算された

減衰平均レート（1秒あたりの
ビット数）

violated packets、bytes、
actions、rate

例 3：show platform hardware qfp active feature qos interfaceコマンド
このコマンドは、通常、ルータが正しく設定されているにもかかわらず予期しない動作を行っ

ていると考えられる場合にのみ必要になります。データプレーンから直接情報を表示すると、

ハードウェアに対応するためにレートまたはバーストパラメータの量子化が必要かどうかを評

価するために役に立つ場合があります。

次の例は、前の例にある show policy-map interfaceの出力に対応しています。
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show platform hardware qfp active feature qos interface g1/0/0

Interface: GigabitEthernet1/0/0, QFP interface: 9
Direction: Input
Hierarchy level: 0
Policy name: simple_policer
Class name: AF1, Policy name: simple_policer
Police:

cir: 20000000 bps, bc: 638976 bytes
pir: 0 bps, be: 638976 bytes
rate mode: Single Rate Mode
conformed: 447 packets, 668712 bytes; actions:
transmit

exceeded: 427 packets, 638792 bytes; actions:
drop

violated: 126 packets, 188496 bytes; actions:
drop

color aware: No
green_qos_group: 0, yellow_qos_group: 0

Class name: class-default, Policy name: simple_policer

前の 2つのコマンド（例 1と例 2）の出力を理解できていれば、この出力は一目瞭然です。た
だし、このコマンドの使用に関連する次の点に注意する必要があります。

シングルレート 2カラーポリサーを設定しましたが、dataplaneコマンドの出力はシングル
レート 3カラーポリサーに対応しています。ハードウェアは常に 3カラーモードで動作し
ます。2カラー機能を実現するためには、単に違反アクションと超過アクションを一致させ
ます。統計をコントロールプレーンにプッシュする場合、IOSは超過統計と違反統計を集
約して、2カラーポリサーの予期される外観を生成します。

データプレーン内の統計は一時的なものです。データプレーンは 10秒ごとに統計を IOSに
プッシュし、ローカルカウンタをクリアします。基本的に、dataplaneコマンドによって確
認されるすべての統計は、最後のプッシュ以降に発生したものの数です。これは、dataplane
コマンドがハードウェアの動作をリアルタイムで表示するために役立つことを意味してい

ます。ただし、意味のある（永続的な）統計については、常に通常の IOSコマンドの show
policy-map interfaceを使用する必要があります。

QoSパケットポリシングの設定例

例 1：単純なネットワークアドミッション制御
最も単純な形式では、ポリサーを使用して、インターフェイス（したがってネットワーク）に

入るすべてのトラフィックのレートを制限できます。この例では、トラフィックを送信する

ネットワークが、その出力インターフェイスから出るものを「シェーピング」し、契約レート

に適合するトラフィックだけを送信すると仮定しています。送信者のネットワークで出力スケ

ジューリングを使用して、契約レートをさまざまなトラフィッククラスに割り当てることが

できます。
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このポリシングの最も単純な例では、ポリサーがすべてのトラフィックを制限することを目的

としているため、分類は不要です。ユーザ定義クラスがない場合は、すべてのトラフィックが

class-defaultに属すると見なされます。

次の例では、GigabitEthernet接続がありますが、顧客は 100 Mbpsのサービスレートでのみ契約
しています。設定は次のようになります。

policy-map ingress_cap_all_100m
class class-default
police cir 100000000

!
interface GigabitEthernet1/0/0
service-policy ingress_cap_all_100m

例 2：ネットワークアドミッション制御：階層型ポリサー
例 1：単純なネットワークアドミッション制御（332ページ）では、送信者がその契約レート
内の帯域幅を割り当てると仮定して、すべてのトラフィックを契約サービスレートにポリシン

グしました。ただし、送信者が個別のクラス内のトラフィックを制限することを常に信用でき

るわけではありません。たとえば、プライオリティサービス（トラフィックがネットワーク全

体で低遅延であることが保証される）を提供しているものの、異なるレベルのプライオリティ

アクセスに関してユーザに課金するとします。例1の単純なポリサーを単純に適用することで
は、送信者が契約よりプライオリティの高いトラフィックを転送しないことを保証できません

でした。この例を拡張することにより、個別のトラフィッククラスにも上限を適用することが

できます。

次の例では、総アドミッションを 100 Mbpsに制限しつつ、音声トラフィックが確実に 5 Mbps
のトラフィックに制限されるようにします。

class-map match-all voice
match dscp ef

!
! child policy to enforce 5Mbps Voice Traffic
!
policy-map ingress_police_child
class voice
police cir percent 5 bc 5 ms

!
policy-map police_ingress_parent
class class-default
police cir 100000000

service-policy ingress_police_child
!
interface GigabitEthernet1/0/0
service-policy in police_ingress_parent

例 3：ネットワークアドミッション制御：カラー対応ポリサー
例 2：ネットワークアドミッション制御：階層型ポリサー（333ページ）では、契約サービス
レート内で特定のトラフィッククラスを制限するスキームを導入しました。このスキームは、

トラフィックをサービスレートにシェーピングする顧客に依存します。
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親ポリサー（契約サービスレート）を超えるレートでトラフィックを受信した場合、子ポリ

サーによって許可される音声トラフィックの一部がドロップされないという保証はありませ

ん。子ポリサーによって許可されるトラフィックが親によっても確実に許可されるようにする

には、親ポリサーにカラー対応ポリサーを使用します。

次の例は、ポリサーを組み合わせることによって複雑な成果を得る方法を示しています。ここ

では、子ポリサーが許可するすべての音声トラフィックを緑色（qos-group1）としてマークし、
音声以外のすべてのトラフィックを黄色（qos-group2）としてマークします。親ポリサーは、
すべての緑色のトラフィックを転送することを保証する CIRと、契約サービスレートを適用
することを保証する PIRを使用して設定されます。
class-map match-all voice
match dscp ef

!
!child policy to enforce 5Mbps Voice Traffic
!
policy-map ingress_police_child
class voice
!conforming voice marked Green, Excess Dropped
police cir 5m bc 3125 conform-action set-qos-transmit 1

class class-default
!all traffic other than voice marked Yellow
set qos-group2

!
class maps needed for color-aware policer
!
class-map policer-green
match qos-group1

class-map policer-yellow
match qos-group2

!
!parent policy to enforce 100Mbps service rate
!
policy-map ingress_police_parent
class class-default
police cir 5m bc 3125 pir 100m be 625000
conform-action transmit
exceed-action transmit
violate-action drop
conform-color policer-green exceed-color policer-yellow

service-policy ingress_police_child
!
interface GigabitEthernet1/0/0
service-policy in ingress_police_parent

コマンドリファレンス

police
この章で前述したように、同じ結果を得るポリシーコマンドには次の3つのバリアントがあり
ます。

[no] police cir [bc conform-burst] [pir pir] [be peak-burst] [conform-action action [exceed-action
action [violate-action action]]]
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[no police cir cir [bc conform-burst] [pir pir] [be peak-burst] [conform-action action
[exceed-action action [violate-action action]]]

[no] police ratecir [bc conform-burst] [pir pir] [be peak-burst] [conform-action action
[exceed-action action [violate-action action]]]

以降、これを次のように表します。

[no] police [cir | rate]cir [bc conform-burst] [pir pir] [be peak-burst] [conform-action action
[exceed-action action [violate-action action]]]

この同じコマンドを使用して異なるタイプのポリサーを設定する方法はすでに示しています。

紛らわしい単一のCLIや、適切ではない可能性があるオプションの組み合わせを示すのではな
く、設定するポリサーのタイプに応じたオプションのサブセットを示します。

シングルレート 2カラーポリサー

指定された適合レベルごとに 1つのアクションだけが必要な場合は、このポリサータイプを 1
行で表すことができます。

[no] police [cir | rate]cir[percent percent][[bc] conform-burst [ms]] [account options
][conform-action action [exceed-action action]]

複数のアクションが必要な場合は、複数の行（サブモードを使用）が必要です。

[no] police [cir | rate]cir[percent percent][[bc] conform-burst [ms]][account options] <return>
[no] conform-action action <return>
[no] conform-action action <return>
[no] exceed-action action <return>
[no] exceed-action action <return>

シングルレート 3カラーポリサー

指定された適合レベルごとに 1つのアクションだけが必要な場合は、このポリサータイプを 1
行で表すことができます。

[no] police [cir | rate]cir[percent percent][[bc] conform-burst [ms]] [[be] exceed-burst
[ms]][account options]conform-action action exceed-action action [violate-action action]

複数のアクションが必要な場合は、複数の行（サブモードを使用）が必要です。

[no] police [cir | rate]cir[percent percent][[bc] conform-burst [ms]] [[be] exceed-burst
[ms]][account options] <return>
[no] conform-action action <return>
[no] conform-action action <return>
[no] exceed-action action <return>
[no] exceed-action action <return>
[no] violate-action action <return>
[no] violate-action action <return>
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デュアルレート 3カラーポリサー

指定された適合レベルごとに 1つのアクションだけが必要な場合は、このポリサータイプを 1
行で表すことができます。

[no] police [cir | rate]cir[percent percent][[bc] conform-burst [ms]] [pir] peak-rate [ms][[be]
exceed-burst [ms]][account options]conform-action action exceed-action action [violate-action
action]

複数のアクションが必要な場合は、複数の行（サブモードを使用）が必要です。

[no] police [cir | rate]cir[percent percent][[bc] conform-burst [ms]] [[pir] peak-rate [ms]][[be]
exceed-burst [ms]][account options] <return>
[no] conform-action action <return>
[no] conform-action action <return>
[no] exceed-action action <return>
[no] exceed-action action <return>
[no] violate-action action <return>
[no] violate-action action <return>

シングルレート 3カラーカラー対応ポリサー

[no] police [cir | rate]cir[percent percent][[bc] conform-burst [ms]] [[be] exceed-burst
[ms]][account options] <return>
[no] conform-action action <return>
[no] conform-action action <return>
[no] exceed-action action <return>
[no] exceed-action action <return>
[no] violate-action action <return>
[no] conform-color conform-color exceed-color exceed-color<return>

デュアルレート 3カラーカラー対応ポリサー

[no] police [cir | rate]cir[percent percent][[bc] conform-burst [ms]][[pir] peak-rate [ms]] [[be]
exceed-burst [ms]][account options] <return>
[no] conform-action action <return>
[no] conform-action action <return>
[no] exceed-action action <return>
[no] exceed-action action <return>
[no] violate-action action <return>
[no] conform-color conform-color exceed-color exceed-color<return>

policeコマンドのデフォルトおよびモード：キーワード/引数の説明

コマンドデフォルト 無効化

コマンドモード マークされたパケットに適用される単一のアクションを指定する場合は、ポリシーマップク

ラスコンフィギュレーション（config-pmap-c）
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マークされたパケットに適用される複数のアクションを指定する場合は、ポリシーマップク

ラスポリシングコンフィギュレーション（config-pmap-c-police）サブモード

構文の説明 次の表に、policeコマンドのキーワード/引数とその目的を示します。

定義キーワード/引数

適合バーストサイズ（Bc）を指定します。bc

超過バーストサイズ（Be）を指定します。be

認定情報レート（CIR）を指定します。cir

「適合」と判断されたトラフィックに対

して実行されるアクションを指定します。

Conform-Action

「超過」と判断されたトラフィックに対

して実行されるアクションを指定します。

Exceed-Action

最大情報レート（PIR）を指定します。pir

「違反」と判断されたトラフィックに対

して実行されるアクションを指定します。

Violate-Action

次の表に、Accountキーワードのオプションを示します。

表 25 : Accountキーワードのオプション

目的オプション

queue-in-queueカプセル化をBRAS-DSLAM
カプセル化タイプとして指定します。

qinq

IEEE 802.1Q VLANカプセル化を
BRAS-DSLAMカプセル化タイプとして指
定します。

dot1q

コネクション型可変ビットレート（VBR）
サービスをサポートする ATMアダプテー
ション層 5を指定します。

aal5

コネクションレス型リンクとコネクション

型リンクの両方をサポートする ATMアダ
プテーション層 3を指定します。

aal3

加入者線でのカプセル化タイプを指定しま

す。

subscriber-encapsulation
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目的オプション

ポリシング長の調整時に指定されたオフ

セット値をルータが使用することを示しま

す。

user-defined

オーバーヘッドを計算する際にルータが使

用するバイト数を指定します。-63～ 63
バイトの範囲内の値を指定できます。

offset

ATMオーバーヘッド計算にATMセルタッ
クスを適用します。

atm
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第 18 章

キュー制限とWRED

•概要（339ページ）
•キュー制限（339ページ）
•デフォルトのキュー制限（346ページ）
•キュー制限の変更（351ページ）
• WRED（353ページ）
•コマンドリファレンス：random detect（367ページ）

概要
Cisco IOS XEデバイスでは、出力インターフェイスまたは QoSキューに入れられるパケット
が、専用のメモリにを格納されます。メモリは、個別のインターフェイスによって切り分けら

れたり所有されるのではなく、すべてのインターフェイスが利用できるグローバルプールとし

て扱われます。

キュー制限により、特定のキューの深さが制限されます。これは、2つの目的に適います。1
つ目は、個々のキューが使用可能なパケットメモリの量を制限することです。これにより、他

のインターフェイスまたはキューもこの共有リソースに公平にアクセスできる状態が確保され

ます。2つ目は、キューが輻輳状態のときに格納されるデータ量を制限することです。これに
より、そのキュー内のアプリケーションに対して発生する遅延が制限されます。

パケットをキューに入れる準備ができると、そのキューの現在の深さと設定されているキュー

制限が確認されます。前者がすでに後者に達している場合は、パケットがドロップされます

（テールドロップ）。

キュー制限
ASR 1000シリーズアグリゲーションサービスルータ（以前のASR 1000シリーズルータ）の
パケットメモリは共有リソースです。個々のインターフェイスおよびキューがこのメモリの一

部に割り当てられることはありません。むしろ、それらは、先着順ですべてのキューが利用可

能なグローバルプールを表します。
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個々のキューが共有パケットメモリに格納できるデータ量を制御するために、キュー制限

（キューごとに設定可能な値）が使用されます。これは、2つの目的に適います。1つ目は、
キューがほぼ満杯になるまで、着信パケットの遅延を制限することです（場合によっては、受

信側でパケットが実用的でなくなるほど低速でパケットを配信するよりもドロップする方が適

していることがあります）。2つ目は、単一のインターフェイスが多数のパケットを共有メモ
リに格納するために他のインターフェイスが使用できるメモリがなくなる可能性がないように

することです。

これにより、共有メモリが非常に効率的に管理されます。バッファのプールを事前に決められ

たサイズに切り分ける代わりに、このハードウェアは、メモリブロック（元のQFPでは 32バ
イトのブロック）を管理し、パケットを格納するために必要な最小ブロック数を割り当てま

す。

次の表に、プラットフォームによるパケットメモリの量と設定可能な最大キュー数の違いを示

します。

最大キュー数パケットメモリESP（埋め込み型サービスプ
ロセッサ）ルータハードウェ

ア

16,00064 MBASR1001

16,000512 MBASR1001-X

64,00064 MBASR1002-F

116,000512 MBASR1002-X

64,00064 MBESP5

128,000128 MBESP10

128,000256 MBESP20

128,000256 MBESP40

232,000*1 GB（512 MB X 2）ESP100

464,000*2 GB（512 MB X 4）ESP200

ESP100および ESP200の場合、物理ポートは ESPカード上の特定の QFP（Quantum Flow
Processor）コンプレックスに関連付けられます。すべてのキューを最大限に使用するには、そ
れらをシャーシ内の異なるスロットと SPAに分散させる必要があります。

ASR 1000シリーズルータのパケットメモリの量は、さまざまな要因（コスト、テクノロジー
のアベイラビリティ、重視される事柄など）によって決まります。QFPが最初にリリースされ
たときは、パケットメモリに必要な1秒間に数十ギガビットの読み取り（および書き込み）を
処理するために使用できるメモリテクノロジーの選択肢はほとんどありませんでした。メモリ

が速度要件に対処できたとしても、サイズの選択肢は限られており、モジュールのコストも非

常に高いため、より多くのメモリを搭載したシステムを設計することは可能でしたが、それは

現実的な利点のない非常に高価なものでした。
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サポートされるキューの数だけでなく、パケットがシステムに出入り可能なレートも考慮する

必要があります。たとえば、ESP10の場合、「128MBと 128,000のキュー」は「1キューあた
り 1KBのメモリ」と言い換えることができます。128,000のキューのすべてを同時に輻輳させ
ることが決してない場合、このことは大きな意味を持ちません。

ただし、サイズを別の観点から見ると、ESP10は 10Gbpsの最大レートでデータを送受信でき
ます。この速度では 128 MBのメモリによって 100ミリ秒を超えるバッファリングが提供さ
れ、これは非常に妥当な値です。

これらのことから、システム内のすべてのキュー制限を合計することはオーバーサブスクライ

ブになると明らかに予測されます。

図 71 :キュー制限

パケットの出力インターフェイスを決定すると、そのインターフェイスのキュー情報が分かり

ます。そのキューに、パケットのスケジューリング長を含む小さなパケットハンドルと、共有

パケットメモリ内のパケットが格納される場所を示すポインタを配置します。実際のパケット

自体は共有パケットメモリに格納されます。
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テールドロップ

パケットのエンキュー時には、最初に、設定されているキュー制限と、そのインターフェイス

が現在バッファしているデータの量（瞬間キュー深度）が確認されます。

図 72 :テールドロップ

キューの深さが、事前設定された制限にすでに達している場合は、パケットがドロップされ、

テールドロップが記録されます。

QoSが設定されていない場合は、show interfaceコマンドの出力でドロップを確認できま
す。

QoSが設定されている場合は、show policy-map interfaceのクラス出力でドロップを確認で
きます。

図に示されているように、テールドロップは、パケットを格納するメモリが存在しないことを

意味するわけではなく、キューが、格納可能なデータ量の個別の上限にすでに達していること

を意味します。
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リソース不足のドロップ

キューがまだ個別のキュー制限に達していないものの、共有パケットメモリが満杯になってい

る可能性がある場合は、エンキュー時に別のシナリオが考えられます。この場合、パケットを

格納する場所が存在しない場合は、そのパケットをドロップする必要があります。このドロッ

プは「バッファなし」ドロップとして記録され、リソース不足（OOR）状態として Syslogに
レポートされます。

図 73 : ORRドロップ

OORドロップがごくまれにしか発生しない場合は、それらを無視できます。ただし、これが
通常の状態となっている場合は、キュー制限を調べて、個別のキューまたはインターフェイス

で過剰な量のメモリの消費が可能になっていないか確認する必要があります。この状況を回避

するには、1つ以上のキューのキュー制限を低くする必要がある場合があります。

プライオリティパケット用に予約されるメモリ

「パケットメモリが100%消費される場合」という言い方は、実際には正確ではありません。
一部のパケット（プライオリティクラスのパケットや pak_priorityパケット）は他のパケット
よりも重要であるため、それらの重要なパケットをメモリに格納するために常にメモリにス

ペースを確保することが望まれます。これを実現するには、通常データのキューからのパケッ

トを総パケットメモリの 85 %に制限します。
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図 74 :プライオリティパケット用に予約されるメモリ

上の図は、プライオリティパケットとデータパケットの処理方法の違いを示しています。こ

のシナリオでは、パケットメモリの 85 %が消費されています。通常のデータパケットが着信
すると、OORしきい値に達しているためにドロップされます。ただし、プライオリティパケッ
トが着信すると、利用可能な物理スペースがあるため、引き続きエンキューされます。

プライオリティパケットがメモリの小さなスペースの制限されていないことに注意してくださ

い。その代わりに、メモリがほぼ満杯になると非プライオリティパケットがドロップされま

す。

バイタルしきい値

メモリ使用率が 98 %を超えるとプライオリティパケットを含むすべてのユーザトラフィック
をドロップする第2レベルの保護も提供されます。これは「バイタルしきい値」と呼ばれ、内
部制御パケット（システム内の異なる制御プロセッサ間を移動する必要がある可能性のあるイ

ンバンドパケット）をエンキューすることを可能にします。プライオリティパケットは、通

常、キューに入れられると転送されるため、98%のしきい値を超えることは予期されません。

show platform hardware qfp active bqs 0 packet-buffer utilizationコマンドを使用すると、シス
テム内のメモリ容量とそのメモリのリアルタイム使用率を確認できます。

show platform hardware qfp active bqs 0 packet-buffer utilization
Packet buffer memory utilization details:
Total: 256.00 MB
Used : 2003.00 KB
Free : 254.04 MB

Utilization: 0 %
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Threshold Values:
Out of Memory (OOM) : 255.96 MB, Status: False
Vital (> 98%) : 253.44 MB, Status: False
Out of Resource (OOR) : 217.60 MB, Status: False

ASR1000シリーズアグリゲーションサービスルータでは、すべてのキューイング、スケジュー
リング、およびパケットメモリ管理は専用ハードウェアによって実行されます。パケットがエ

ンキューされるときに、ソフトウェアからハードウェアに制御が渡されます。ハードウェア、

特にBQS（バッファリング、キューイング、およびスケジューリング）サブシステムがメモリ
を管理するため、そのハードウェアによって、各キューがパケットメモリに現在格納している

データの量がモニタされます。パケットにエンキューできるようになると、ハードウェアに対

して現在のステータスのクエリが行われます。ハードウェアは、そのキューの瞬間キュー深度

と平均キュー深度をレポートします。その後、ソフトウェアによって、エンキューを続行する

かパケットをドロップするかが決定（およびレポート）されます。テールドロップの決定は、

ハードウェアによってレポートされる瞬間キュー深度を使用して行われます。一方、WREDで
は、平均キュー深度が使用されます（平均キュー深度（355ページ）を参照）。

図 75 :バイタルしきい値

パケットモードとバイトモード

ハードウェアは、パケットモードとバイトモードのいずれかで動作します。ハードウェアが

瞬間キー深度や平均キュー深度がレポートするときは、それらがパケット単位またはバイト単

位でレポートされますが、両方でレポートされることはありません。このモードはキューの作

成時に設定され、ポリシーマップを削除して適用しなおさないかぎり変更できません。

上の図は、一部の QoS機能がソフトウェアで実行され、その他の機能がハードウェアで実行
される仕組みを示しています。エンキューは、実際には2つの境界で行われます。ソフトウェ
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アは、ハードウェアからキューの深さに関する情報を受信し、パケットをドロップするかパ

ケットをパケットメモリに移動させてキューにパケットハンドルを追加するかを決定します。

WREDはより高度な形式のドロップ判断であり、この章の後半で説明します。

デフォルトのキュー制限
次の図は、可変キュー制限の必要性を示しています。

図 76 :可変キュー制限

左側のキューは 1 Gbpsで処理されます。1000の 1,500バイトパケットが送信を待っている場
合、キューのドレインには12ミリ秒かかります。これは、ほぼ満杯のキューに到着したパケッ
トが転送される順番を待っている間に 12ミリ秒の遅延が発生する可能性があることを意味し
ます。

右側のスケジュールは T1インターフェイスを表しています。これは約 1.5 Mbpsで動作するか
なり遅いインターフェイスです。同じ 1000パケットが T1インターフェイスを介した送信を
待っている場合、キューのドレインには8秒かかります。明らかに、そのような遅延では、ほ
とんどのユーザ（およびアプリケーション）の要求に応えることができません。

図には、前述のキュー制限の2つ目の役割（キュー内のアプリケーションの遅延を制限するこ
と）が示されています。

デフォルトのキューモードとキュー制限を決定する方法は、QoSが設定されているかどうか
によって異なります。

可能なかぎり多くのユーザに適したデフォルトのキュー制限を選択しますが、それが常に最適

な選択であるとはかぎらないことに注意してください。システムで設定されている物理イン

ターフェイスと論理インターフェイスの数、キュー内のバーストトラフィックの量、キュー内

のアプリケーションの遅延要件などを考慮しない場合はデフォルトが優れた出発点となります

が、通常は、キュー制限をさらに調整します。
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Qosが設定されていない場合
スケジューリングに関する章では、QoSが設定されていない場合にすべてのパケットが「イン
ターフェイスデフォルトキュー」と呼ばれる単一のFIFOを通過することを説明しました。イ
ンターフェイスデフォルトキューのキュー制限はバイト単位で設定され、インターフェイス

速度に基づいて 50ミリ秒分のバッファリングとして計算されます（25ミリ秒が使用される
ESP-40は例外です）。

GigabitEthernetインターフェイスを例に説明します。このインターフェイスの速度は 1 Gbpsで
すが、内部オーバードライブにより 1.05 Gbpsで送信されます。

50ミリ秒分のバッファリングはバイト単位では、1.05 Gbps/8ビット（1バイト） * 0.05秒 =
6,562,500バイトです。

show platform hardware qfp active infrastructure bqs queue output default interface gig1/0/0 | inc
qlimitコマンドを使用すると、インターフェイスデフォルトキューのキュー制限を表示でき
ます。

QoSが設定されている場合

MQC CLIを使用して作成されるキューは、デフォルトでパケットモードになります（これは
パケットモードが優れていることの承認ではなく歴史的な結果です）。

（注）

キュー制限の計算は、いくつかの要因に依存します。

キューがプライオリティキューの場合、デフォルトのキュー制限は 512パケットです。も
ちろん、これは大きな制限ですが、これらの値には意味がありません。キューアドミッショ

ン制御により、パケットが確実に、送信されるよりも低いレートでエンキューされるため、

プライオリティキューは常にほぼ空になります。そのため、キュー制限を任意に大きく設

定し、それをすべてのインターフェイス速度で使用することができます。

帯域幅キューについては、バッファリングされるデータの最大 50ミリ秒分を目標とします
が、低速キューでは、これが非常に少量のデータに当たるす可能性があるために例外にな

ります。送信されるデータの量（50ミリ秒単位）を計算するには、サービスの速度を知る
必要があります。インターフェイスデフォルトキュー（前述のように、QoSのないシナリ
オでは唯一の選択肢）の場合、これは単純です。つまり、1つのキューがインターフェイス
の帯域幅全体を「所有」します。QoSが設定されている場合は、状況が複雑になります。

まず、「可視帯域幅」の概念を導入する必要があります。これは設定から確定される値であ

り、これによって、かかっている負荷を考慮せずにキューのサービスレートが取得されます。

次の表は、使用されるコマンドに可視帯域幅がどのように依存するのかを示しています。

表 26 :使用されるコマンドに依存する可視帯域幅の表現

可視帯域幅コマンド

シェーピングレートshape
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可視帯域幅コマンド

帯域幅レートbandwidth

帯域幅レートshape and bandwidth

親から直接継承されます。

•ポリシーマップが物理インターフェイス
に適用されている場合、継承される値は

インターフェイス速度です。

•ポリシーが親シェーパーを持つ子ポリシー
である場合、可視帯域幅は親シェーピン

グレートになります。

bandwidth remaining

次に、ポリシーが適用されるインターフェイスの最大伝送ユニット（MTU）が必要です。パ
ケット単位（前述のように、これがデフォルトです）のキュー制限を設定しており、潜在的な

遅延を制限することが目的であるため、キューがMTUサイズのパケットで満杯になるという
最悪のシナリオを調べます（show interfaceコマンドの出力でMTUを確認します）。

可視帯域幅、MTU、およびバッファリングされるデータの最大 50ミリ秒分が与えられると、
キュー制限を次のように計算できます。

キュー制限 =（可視帯域幅/8ビット）* 50ミリ秒/MTU

GigabitEthernetインターフェイスで 100 Mbpsにシェーピングされるキューについて検討しま
す。可視帯域幅はシェーピングレート（100 Mbps）、MTUは 1500バイト（イーサネットタ
イプのインターフェイスで予期される値）になります。

キュー制限 = 100 Mbps/8ビット * 0.05秒/1500バイト = 416パケット

前述のように、低速キューは例外です。計算されたキュー制限が 64パケット未満の場合は、
キュー制限として 64パケットが使用されます。

デフォルトのキュー制限を計算する方法のより包括的な例について説明します。GigabitEthernet
インターフェイスに次のような階層型ポリシーマップが適用されるとします。

policy-map child
class voice
priority
police cir 10m

class mission-critical
bandwidth 50000

policy-map parent
class class-default
shape average 100m
service-policy child

interface GigabitEthernet1/0/0
service-policy out parent

完全を期すために、このポリシーマップのスケジューリング階層を次に示します。
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子ポリシーマップには、voice、mission-critical、および class-defaultの 3つのキューイングク
ラスがあります。それぞれ、次のようなものです。

voiceキューはプライオリティキューであるため、キュー制限はデフォルトで 512パケットで
す。

mission-criticalキューはbandwidthコマンドによって 50 Mbpsのレートで設定されているため、
可視帯域幅は 50 Mbpsです（上の表を参照）。これはイーサネットタイプのインターフェイ
スであるため、MTUは 1500バイトです。

キュー制限 = 50 Mbps/8ビット * 0.05秒/1500バイト = 208パケット

暗黙の class-defaultはqueuingコマンドで設定されていませんが、暗黙の超過の重みはbandwidth
remaining ratio 1の設定と同じです。これは、class-defaultがその可視帯域幅を親から継承する
ことを意味します（上の表を参照）。親で 100 Mbpsの値によって設定されるシェープに注意
してください。そのため、子の class-defaultの可視帯域幅は 100 Mbpsであり、前述のように、
このインターフェイスタイプのMTUは 1500バイトです。

キュー制限 = 100 Mbps/8ビット * 0.05秒/1500バイト = 416パケット
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均等化キューが設定されている場合

フローベースの均等化キューイングには、クラスに 16の個別フローキューが設定され、各フ
ローキューが同じキュー制限で設定される、フローベースの均等化キューイングが導入されて

います。デフォルトでは、この制限は、均等化キュー機能が設定されているクラスの可視帯域

幅に基づいて計算される値の 1/4です。

例として、前の設定例の class-defaultに均等化キューを追加します（アスタリスクを参照）。
policy-map child
class voice
priority
police cir 10m

class mission-critical
bandwidth 50000

class class-default ****
fair-queue ****

policy-map parent
class class-default
shape average 100m
service-policy child

interface GigabitEthernet1/0/0
service-policy out parent

以前は、親のシェーパーから継承された可視帯域幅に基づいて、class-defaultのキュー制限を
416パケットと計算しました。

フローベースの均等化キューイングが設定されているため、その 1つのクラスに対して 16の
フローキューが作成されます。各個別フローキューのキュー制限は、104パケット（計算され
た 416パケットの 1/4）に設定されます。
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キュー制限の変更
前述のように、プラットフォームによって設定されるデフォルトのキュー制限を大半のユーザ

に適用できますが、場合によってはそれらを調整する必要があります。

キュー制限を変更する理由と状況

キュー制限の調整になる一般的な状況は、OORドロップ、テールドロップが発生するバース
ト性の高いトラフィック、および遅延に関する問題の 3つです。

OORドロップが発生する場合は、その状況を回避するためにキュー制限を低下させる必要が
ある可能性があります。各帯域幅残存キューは親から可視帯域幅を継承することが予期される

ため、そのようなキューが多数作成されると OORドロップが発生する可能性があります。さ
らに、キュー制限をバイトモードに変更すると、特定のキューが消費できるパケットメモリ

の量をより詳細に制御できる場合があります。

場合によっては、長期的なストリームのレートがキューの最小サービスレートよりも小さいと

判明します。その場合でも、依然としてパケットのテールドロップが発生します。このこと

は、キュー制限を大幅に増やすことによって実験できます。システムのオーバーサブスクリプ

ションが原因である場合は、キュー制限をどれだけ大きくしてもテールドロップが発生しま

す。バースト性によってドロップが発生している場合は、パケット損失が発生しなくなりま

す。出発点として、キュー制限を2倍にすることをお勧めします。ドロップがなくなった場合
は、元のキュー制限の 1.5倍に減らすことを試みてください。このようにして、ドロップが発
生せず、OORの問題が発生する可能性のある不当に大きなキュー制限でもない値を探ります。
同じスケジュール内で非常に低いレートと高いレートを混在させることによって発生するスケ

ジュールのバースト性も原因になる可能性があることに注意してください。

最後に、キューが輻輳状態になったときの過度の遅延を避けるために、キュー制限を調整する

必要がある場合があります。可視帯域幅が約 15Mbps未満のキューがある場合、それらにはデ
フォルトの 64パケットの最小キュー制限が割り当てられます。低速インターフェイスに複数
のキューを追加すると、それらのキューの最低保証サービスレートが非常に低くなる可能性が

あります。この場合は、キュー制限をバイトモードに変更することをお勧めします。

QoSキューの場合
queue-limitコマンドを使用すると、キューイングアクション（帯域幅、帯域幅残存、プライ
オリティ、またはシェープ）を含む任意のクラスのキュー制限を変更できます。キュー制限

は、パケット数（デフォルト）、バイト数、または時間で指定できます（それぞれの例を説明

します）。次は、パケットモードで制限を設定する例です。

policy-map packet-mode-example
class critical-data
bandwidth percent 50
queue-limit 2000
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queue-limitコマンドを、バイトオプションを指定して使用すると（2つ目のオプション）、前
述のようにキューのモードがパケットからバイトに変更されます。この変更を実行するには、

ポリシーマップを削除して再適用（または設定を保存してルータをリロード）する必要があり

ます。WREDしきい値をバイト単位で指定する場合は、最初に queue-limitコマンドを使用し
てキューのモードをバイトに変更する必要があります。

policy-map byte-mode-example
class critical-data
bandwidth percent 50
queue-limit 5000 bytes

ポリシーがインターフェイスに適用されているときにキュー制限のモードを変更しようとする

と、エラーメッセージが表示されます。

queue-limit 5000 bytes
Runtime changing queue-limit unit is not supported,please remove service-policy first

（注）

3つ目のオプションは、キュー制限を時間（ミリ秒単位）で指定することです。実際には、ハー
ドウェアは、パケット単位またはバイト単位だけをサポートしています。ミリ秒単位で指定す

ると、ルータはこれをバイト単位に変換します。つまり、事実上モードをバイトに変更するこ

とになります。ルータはクラスの可視帯域幅を使用します（QoSが設定されている場合（347
ページ）を参照）。

policy-map time-mode-example
class critical-data
shape average 20m
queue-limit 50 ms

この例では、キューの可視帯域幅は 20 Mビット/秒（2.5 Mバイト/秒）です。2.5 Mバイト/秒
のレートの場合、50ミリ秒では 125000バイト（0.05秒 * 2.5 Mbps）のデータが生成されま
す。そのため、この例では、キュー制限を 125000バイトに設定します。show policy-map
interfaceコマンドの出力で計算された値を確認できます。

インターフェイスデフォルトキューの場合

QoSポリシーが適用されていないインターフェイスのキュー制限を直接変更することはできま
せん。従来の IOSでは、hold-queueコマンドによってこれが実現されました。IOS XEでは、
ホールドキューは IOSdデーモン内に存在しますが、通常のパケット転送パスは意味を持ちま
せん。ただし、非常に多くのルーティングピアを含むトポロジがあり、そのすべてのピアから

の同時更新を処理するために IOSd内でより多くのバッファリングが必要な場合は、ホールド
キューの調整が依然として、IOSdにパントされるパケットに対して意味を持ちます。

インターフェイスデフォルトキューのキュー制限を変更するために、class-defaultだけの単純
なポリシーマップを適用できます。

policy-map modify-interface-queue
class class-default
queue-limit 100 ms

!
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interface gigabitethernet1/0/0
service-policy out modify-interface-queue

WRED
WREDはキューの使用率をモニタする機能です。輻輳が発生している場合、WREDは、さら
なる輻輳を緩和するために、エンドポイントに信号を送るパケットをランダムにドロップして

転送レートを低下させます。

IPフローの弾力性への依存
WREDは、多数の IPフローの弾力性に依存します。この場合、「弾力性」は、受信者がパケッ
ト損失を検出したときに送信レートを増減させるフローを意味します。TCPは、弾力性の非常
に良い例です。TCPは、低速で動作を開始し、送信者の輻輳ウィンドウ（許可される未処理の
未確認トラフィックの量）を、受信者の最大受信ウィンドウサイズに達するかネットワーク内

のパケットを失うまで増加させます。後者の場合は、輻輳回避アルゴリズムに切り替わり、、

パケットを失うことなく達成可能な最大輻輳ウィンドウサイズの確定を試みます（詳細につい

ては、RFC 5681を参照）。

弾力性のあるトラフィックのもう一つの良い例はビデオです（任意のビデオストリーミング

アプリケーションを思い浮かべてください）。ビデオが開始されると、一般に、レートが上が

るにつれてビデオの品質が改善されます。アプリケーションがネットワークの容量を認識する

までレートが上がりつづけます。ネットワーク内でドロップが検出されると、レートの上昇が

停止し、優先されるネットワーク条件を考慮して可能な最高の品質が実現されます。
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WREDの仕組み
図 77 :

上の図は、WREDの仕組みを示しています。

ルータの背後に存在する送信者は、ネットワーク内の他の場所に存在する受信者にトラフィッ

クを送信します。WREDは、ルータをネットワークに接続するリンク（インターフェイス）で
設定されます。すべてのフローの送信レートの合計がリンク容量を超えると、そのインター

フェイスに対して設定されたキューへのパケットのバックアップが発生します。

テールドロップ（342ページ）で、キューのテールドロップしきい値について説明しました。
WREDは、下限（最小）しきい値を使用して、輻輳がいつ発生しているのかを判断します。
キューの深さがこのしきい値に達すると、キュースペースがまだ利用可能であっても、ランダ

ムにパケットがエンキューされずにドロップされます。このドロップのランダム特性により、

少数のフローからのみパケットがドロップされることが保証されます。

たとえば、最初にフロー 1から 1つのパケットがドロップされたとします。TCP（または任意
の弾力性トランスポートメカニズム）は、そのドロップを検出し、そのフローの送信レートを

低下させます。これにより、リンクレートが集約送信レートを超えると、キューの深さは減少

しはじめます。キューの深さがWREDの最小しきい値を下回ると、WREDはパケットのドロッ
プを中止します。

集約送信レートが依然としてリンクレートを超えている場合、キューの深さは増えつづけ、

WREDはパケットをランダムにドロップしつづけます。たとえば、フロー4からパケットがド
ロップされると、フロー 1とフロー 4の両方がバックオフされます。このプロセスは、輻輳を
緩和するために十分なストリームがバックオフされるまで継続されます。
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WREDのランダム要素により、すべてのフローが同時にバックオフされないことが保証されま
す。これが実行されると、多くの場合、再び同時に送信レートを上げることが試みられます。

その結果、すべての送信者が送信レートを上げ下げする「のこぎり歯効果」が発生します。ド

ロップするパケットがランダムに選択されることにより、異なるフローを異なるタイミングで

バックオフする必要があることを示す信号がランダムに送信されます。

平均キュー深度

WREDのこれまでの説明では、キューの深さが事前に決められたしきい値を超えたときに発生
するランダムドロップについて述べました。実際には、瞬間キュー深度ではなく、抑制された

平均キュー深度が使用されます。つまり、テールドロップのチェックには瞬間キュー深度が使

用され、WREDには平均キュー深度が使用されます。

インターネットトラフィックにはバースト性があるため、これは当然のことです。瞬間キュー

深度を使用して輻輳をモニタする場合、パケットが早急にドロップされるため、実際の輻輳で

はなくトラフィックにおける通常のバーストにも反応してしまう可能性がありました。

平均キュー深度における変動を抑制する方法を決定するために、WRED指数加重定数が使用さ
れます。。ルータは、平均キュー深度の現在の値を記憶します。パケットがエンキューステー

ジに到達するたびに、瞬間キュー深度が調べられ、平均キュー深度が再計算されます。平均

キュー深度の新しい値を計算する式は次のとおりです。

Avg = OldAvg +（Instantaneous - OldAvg）/2 ^指数加重定数

ここで、Avgは現在のエンキュー時間に計算された平均キュー深度、Instantaneousは現在の
キューの深さ、OldAvgは前回のエンキュー以降に記憶された以前に計算された平均です。

たとえば、OldAvgが 12.0パケット、Instantaneousが 14パケット（パケットのキューイング時
にモニタ）、指数加重定数が 6（ASR 1000ルータでのパケットモードWREDのデフォルト）
の場合、Avgは次のようになります。

Avg = 12 +（14 - 12）/2 ^ 6 = 12 + 0.03125 = 12.03125

キューがバイトモードで動作している場合の指数加重定数は 9です。（注）

その後、別のパケットがエンキューされます。その間にキューの先頭から1つのパケットが送
信された場合、瞬間キュー深度は 14のままになります。このとき、Avgの計算は次のように
なります。

Avg = 12.03125 +（14 – 12.03125）/2 ^ 6 = 12.03125 + 0.0308 = 12.06201

この例は、平均キュー深度が抑制されていることを示しています。瞬間キュー深度は、平均を

はるかに超えて大きくなる可能性があります。その結果、WRED最大しきい値は常にキュー制
限よりかなり小さくなります。この例には、キューの深さがある程度の時間一貫している場合

でも平均が瞬間値に収束するために必要な時間も示されています。このように平均キュー深度

を抑制することが、WREDがトラフィックの通常のマイクロバーストへの反応を回避する方法
です。
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指数加重定数の値の変更を検討するには、非常に高度な数学的知識を必要とします。そのよう

なことは「無駄に専門的なこだわり」であり、行わないでください。指数加重定数を変更する

コードは次のようなものですが、これを示すのは完全を期すためだけであり、使用は推奨され

ません。

policy-map ewc-example
class class-default
random-detect
random-detect exponential-weighting-constant 5

WREDしきい値とドロップ曲線
WREDのドロップ判断は、エンキュー時に計算される平均キュー深度を利用して行われます。

WREDを設定するときは、プレシデンス値（または DSCP、discard-classなど）ごとに、最小
しきい値、最大しきい値、およびドロップ確率を設定します。

次の図は、サンプルプレシデンス値のドロップ曲線を示しています。
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平均キュー深度の計算された値がWREDの最小しきい値よりも小さい場合、その範囲では
WREDによってパケットがドロップされません。

最小しきい値と最大しきい値の間の場合、その範囲ではWREDによってランダムにドロップ
されます。最小しきい値（ゼロ）から最大しきい値（設定されたWREDドロップ確率（デフォ
ルトでは 10パケットに 1つ））までドロップ確率が指数関数的に上昇していることを確認し
てください。この曲線は指数関数的なので、平均キュー深度が最小しきい値に近づくと、WRED
がドロップするパケットの数は非常に少なくなります。図に反映されているように、平均キュー

深度が増えるにつれてドロップ確率も増えます。平均キュー深度が分かれば、対応するドロッ

プ確率も分かります。その後、パケットがドロップされるかエンキューされるかが決定されま

す。

計算されるWRED平均キュー深度が最大しきい値を超える場合、パケットのWREDテールド
ロップが発生します。これはキュー制限テールドロップとは少し異なり、瞬間キュー深度では

なく平均キュー深度が利用されます。瞬間キュー深度がクラスのキュー制限に達すると、ド

ロップは、WREDテールドロップではなくキュー制限テールドロップとして記録されます。

WREDの「W」は加重を表すことに注意してください（一部のトラフィックは他のトラフィッ
クよりも積極的にドロップされる場合があります）。

次に、複数のドロップ曲線を使用する方法を示します。
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IPプレシデンス0のパケットが着信すると、ルータは黒色の曲線を適用してドロップ確率を計
算します。この例では、ドロップ確率は 100パケットに 1つとして計算されます。

IPプレシデンス1のパケットが着信すると、紫色の曲線が適用されます。同じ平均キュー深度
の場合、ドロップ確率がわずかに「500パケットに 1つ」であることが分かります。

各プレシデンス値に対してデフォルトの最大しきい値が同じであることに注意してください。

各プレシデンス値に対するWRED最小しきい値の違いは、プレシデンス 0のトラフィックの
ドロップが他のトラフィックのドロップよりも前に開始されることを意味します。さらに、ラ

ンダムドロップの範囲では、このトラフィックが特定のキューの深さでより積極的にドロップ

されます。
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WREDを設定すると、ドロップ曲線ごとに、最小しきい値、最大しきい値、およびドロップ確
率の適切な値がルータによって選択されます。これらの値は設定されたキュー制限に依存する

ため、インターフェイス速度が考慮されます。変更による影響を十分に理解していないかぎ

り、デフォルト値を使用することを強くお勧めします。

（注）

WRED：ドロップ曲線の変更
WREDモードに関係なく、個々のドロップ曲線を調整できます。同じコマンドを使用して、そ
のドロップ曲線の最小しきい値、最大しきい値、または最大しきい値でのドロップ確率を変更

できます。最小しきい値および最大しきい値とドロップ確率を使用して、ルータは、平均キュー

深度に対するドロップ確率を決定するために必要な指数曲線を作成できます。WREDパラメー
タの調整は一般的な作業ではありません。調整がそのクラスのアプリケーションに与える影響

を十分に理解していないかぎり試みないでください。ほとんどの使用例ではデフォルト値で十

分です。

WREDドロップ曲線を調整する場合は、しきい値をパケット数（デフォルト）、バイト数、ま
たは時間で指定できます。WRED設定をクラスに追加する前に、選択した単位でキュー制限を
設定する必要があります。また、キューがすでに目的のモードで動作している場合にのみ、そ

の単位のしきい値を変更できます。さらに、WREDがそのモードで動作している場合にかぎ
り、特定の DSCP、プレシデンス、または discard-classの値の曲線だけを変更できます。

前述のように、ドロップ確率は整数です。平均キュー制限が最大しきい値にある場合、パケッ

トは、その整数値に対して 1つの確率でドロップされます。たとえば、ドロップ確率が 20の
場合、パケットがWREDによってドロップされる確率は 20分の 1（5%）です。

ドロップ曲線を変更するためのコマンドは、次に示すように、random-detect
[dscp|precedence|discard-class] value min-threshold max-threshold drop-probabilityです。
policy-map tuneprecedence
class bulk-data
bandwidth remaining percent 30
random-detect
random-detect precedence 1 1301 2083 10

この例では、キューがパケットモード（デフォルト）で動作しており、WREDがプレシデン
スモード（デフォルト）で動作している場合に、プレシデンス 1とプレシデンス 2の最小しき
い値が区別されないように設定します。プレシデンス1の曲線を変更し、最小しきい値を1301、
最大しきい値を 2083、最大しきい値でのドロップ確率を 10パケットに 1つに設定します。

random-detect precedence 1 1301 2083 10

この場合も、show policy-map interfaceコマンドによって設定を確認できます。
show policy-map interface g1/0/0
GigabitEthernet1/0/0

Service-policy output: tuneprecedence

Class-map: bulk-data (match-all)
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0 packets, 0 bytes
5 minute offered rate 0000 bps, drop rate 0000 bps
Match: access-group name bulkdata
Queueing
queue limit 4166 packets
(queue depth/total drops/no-buffer drops) 0/0/0
(pkts output/bytes output) 0/0
bandwidth remaining 30%
Exp-weight-constant: 4 (1/16)
Mean queue depth: 1086 packets
class Transmitted Random drop Tail drop Minimum Maximum Mark

pkts/bytes pkts/bytes pkts/bytes thresh thresh prob

0 0/0 0/0 0/0 1041 2083 1/10
1 0/0 0/0 0/0 1301 2083 1/10
2 0/0 0/0 0/0 1301 2083 1/10
3 0/0 0/0 0/0 1431 2083 1/10
4 0/0 0/0 0/0 1561 2083 1/10
5 0/0 0/0 0/0 1691 2083 1/10
6 0/0 0/0 0/0 1821 2083 1/10
7 0/0 0/0 0/0 1951 2083 1/10

プレシデンス 1に新しい値が設定されていることに注意してください。

次に、キューが時間ベースモードで動作しており、WREDが DSCPモードで動作している場
合のしきい値の変更について説明します。具体的には、af21の最小しきい値が af11の最小し
きい値を超えるように設定します。この設定は次のようになります。

policy-map tunedscp
class bulk-data
bandwidth remaining percent 30
queue-limit 50 ms
random-detect dscp-based
random-detect dscp af21 22 ms 25 ms 10

show policy-map interfaceの出力によって設定を確認します。
show policy-map interface g1/0/0
GigabitEthernet1/0/0

Service-policy output: tunedscp

Class-map: bulk-data (match-all)
148826 packets, 223239000 bytes
5 minute offered rate 2358000 bps, drop rate 0000 bps
Match: access-group name bulkdata
Queueing
queue limit 50 ms/ 6250000 bytes
(queue depth/total drops/no-buffer drops) 0/0/0
(pkts output/bytes output) 148826/223239000
bandwidth remaining 30%

Exp-weight-constant: 9 (1/512)
Mean queue depth: 0 ms/ 992 bytes
dscp Transmitted Random drop Tail drop Minimum Maximum Mark

pkts/bytes pkts/bytes pkts/bytes thresh thresh prob
ms/bytes ms/bytes

af11 96498/144747000 0/0 0/0 21/2734375 25/3125000 1/10
af21 52328/78492000 0/0 0/0 22/2750000 25/3125000 1/10
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DSCPベースのWREDでは、そのクラス内で検出されたDSCP値の曲線統計のみが表示されま
す（モード：プレシデンス、DSCP、discard-class（363ページ）を参照）。

プライオリティエンキューのWRED最大しきい値
WRED：ドロップ曲線の変更（359ページ）では、WRED曲線の最小しきい値を調整する方法
を示しました。別の選択肢として、最大しきい値を修正できます。その際、異なるDSCP値に
対して異なるしきい値を設定すると、輻輳の発生時に常に 1つのタイプのトラフィックをド
ロップすることを効果的に指定できます。

Af11を使用して契約内のバルクデータトラフィックを指定し、af12を使用して契約外バルク
データトラフィックを指定するとします。輻輳の発生時には、常に af12よりも af11を優先的
に処理する必要があります。af12に低いWRED最大しきい値を指定すると、このトラフィッ
クをドロップする一方で af11を依然としてエンキューすることが可能です。

次の設定では、af12の最大しきい値をデフォルトの 624パケット（この帯域幅で）から 580パ
ケットに変更します。

policy-map maxthreshold
class bulk-data
bandwidth percent 30
random-detect dscp-based
random-detect dscp af12 468 580 10

設定を確認します。

show policy-map interface g1/0/0
GigabitEthernet1/0/0

Service-policy output: maxthreshold

Class-map: bulk-data (match-all)
359826 packets, 539739000 bytes
5 minute offered rate 7208000 bps, drop rate 0000 bps
Match: access-group name bulkdata
Queueing
queue limit 1249 packets
(queue depth/total drops/no-buffer drops) 0/0/0
(pkts output/bytes output) 359826/539739000
bandwidth 30% (300000 kbps)
Exp-weight-constant: 4 (1/16)
Mean queue depth: 0 packets
dscp Transmitted Random drop Tail drop Minimum Maximum Mark

pkts/bytes pkts/bytes pkts/bytes thresh thresh prob

af11 154689/232033500 0/0 0/0 546 624 1/10
af12 205137/307705500 0/0 0/0 468 580 1/10

設定を見ると、平均キュー深度が 580パケットを超える場合にすべての af12パケットに対し
て WREDテールドロップが行われるものの af11パケットは依然としてエンキューされること
が分かります。

最大しきい値を変更するときは、動作が確実に予期どおりになるように注意してください。こ

の例の場合、輻輳が続き、平均キュー深度が580パケットを超えたままになると、輻輳が継続
している間にすべてのサービスの af12トラフィックが完全に枯渇します。
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ECN：明示的輻輳通知
明示的輻輳通知（ECN）は、IPプロトコルの拡張機能です。これにより、ネットワークは、パ
ケットを早期にドロップして輻輳を通知するのではなく、パケットをマークしてエンドポイン

トに輻輳を通知することができます。このようなパケットを受信すると、エンドポイントはそ

の輻輳通知を送信者にエコーバックします。

ECNモードはWREDで明示的にイネーブルにする必要があります。（注）

ECNを理解するには、まず IPヘッダーの TOSバイトを把握する必要があります。このバイト
は、本来は最上位 3ビットで IPプレシデンスビットを伝送するために使用されていました。
最近では、このバイトの最上位 6ビットでDSCPコードポイントを伝送するために使用されて
います。RFC3168では残りの 2ビットが ECNビットとして定義されています。

WREDをECNモードで設定すると、パケットをドロップする前にECNビットを確認するよう
になります。これらのビットが両方とも0に設定されている場合、ルータはエンドポイントが
ECNに対応していないと見なし、WREDはパケットをドロップして輻輳の発生を通知します。

どちらかの ECNビットが 1に設定されている場合、ルータはエンドポイントが ECNに対応し
ていると見なし、両方の ECNビットを 1に設定することによって、パケットをドロップする
のではなく発生した輻輳をマークできます。エンドポイントは、上位層プロトコルが本質的に

弾力性を持つ場合にのみ、トランスポートがECN対応であることを通知する必要があります。
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ルータは、パケットをマークするかドロップするかを判断するときに、ECNビットだけを調べ
ます。

（注）

次に、ECNモードでWREDを設定する例を示します。
policy-map ecn-example
class bulk-data
bandwidth remaining percent 30
random-detect dscp-based
random-detect ecn

モード：プレシデンス、DSCP、discard-class

WREDプレシデンスモード

WREDしきい値とドロップ曲線（356ページ）でドロップ曲線について説明しました。

WREDをイネーブルにすると、デフォルトではプレシデンスモードで動作し、8つの異なるド
ロップ曲線（有効なプレシデンス値ごとに1つずつ）が作成されます。デフォルトの最小しき
い値は、プレシデンス値とともに大きくなります。そのため、プレシデンス0の場合はドロッ
プがプレシデンス 1より早く開始され、より積極的に行われます。また、プレシデンス 1の場
合もドロップがプレシデンス2より早く開始され、より積極的に行われ、以降同様に処理され
ます。曲線ごとに同じデフォルト最大しきい値とドロップ確率が設定されます。

パケットが着信すると、IPプレシデンスビットによって、適切なドロップ確率を取得するた
めに使用される曲線が決定されます。パケットが「 IP」ではない場合は、プレシデンス 0の
ドロップ曲線が使用されます。パケットがMPLSカプセル化されている場合は、EXPビットが
プレシデンスビットとして扱われ、適切なドロップ曲線が決定されます。

次の例では、WREDがプレシデンスモードでイネーブル化されます。WREDがキューイング
アクション（class-defaultを含む）を持つクラスに存在する必要があることに注意してくださ
い。

policy-map wred-precedence-example
class bulk-data

bandwidth remaining percent 30
random-detect
random-detect precedence-based

この例では、キューイングアクションとして bandwidth remainingコマンドを使用します。
random-detectコマンドはWREDをクラスbulk-dataでイネーブルにします。また、random-detect
precedence-modeコマンドはWREDにプレシデンスモードで動作するように指示します。

WREDのデフォルトモードはプレシデンスベースであるため、random-detect precedence-mode
コマンドはオプションです。

（注）
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すべてのQoS機能と同様に、設定を確認するための主な手段は show policy-map interfaceコマ
ンドです。

show policy-map int g1/0/0
GigabitEthernet1/0/0

Service-policy output: wred-precedence-example

Class-map: bulk-data (match-all)
6468334 packets, 9702501000 bytes
5 minute offered rate 204108000 bps, drop rate 0000 bps
Match: access-group name bulkdata
Queueing
queue limit 4166 packets
(queue depth/total drops/no-buffer drops) 1308/0/0
(pkts output/bytes output) 6468335/9702502500
bandwidth remaining 30%
Exp-weight-constant: 4 (1/16)
Mean queue depth: 1308 packets
class Transmitted Random drop Tail drop Minimum Maximum

Mark
pkts/bytes pkts/bytes pkts/bytes thresh thresh

prob

0 0/0 0/0 0/0 1041 2083
1/10

1 0/0 0/0 0/0 1171 2083
1/10

2 0/0 0/0 0/0 1301 2083
1/10

3 0/0 0/0 0/0 1431 2083
1/10

4 6468335/9702502500 0/0 0/0 1561 2083
1/10

5 0/0 0/0 0/0 1691 2083
1/10

6 0/0 0/0 0/0 1821 2083
1/10

7 0/0 0/0 0/0 1951 2083
1/10

プレシデンスモードで作成される8つのドロップ曲線のそれぞれについて、統計と曲線設定値
がどのように表示されるのかに注目してください。平均キュー深度が最小しきい値より小さい

ため、ランダムドロップはレポートされません。

WRED DSCPモード

WREDを設定するための 2つ目の選択肢は DSCPモードです。このモードでは、64の一意の
曲線が作成されます。

プレシデンスモードと同様に、IP以外のトラフィックにはデフォルト（DSCP 0）の曲線が使
用されます。MPLSトラフィックが着信すると、MPLS EXPビットがプレシデンス値として扱
われ、それに応じて曲線が選択されます（EXP 1は DSCP CS 1として扱われ、EXP 2は CS 2
として扱われ、以降同様）。

次に、DSCPモードでWREDを設定する例を示します。
policy-map wred-dscp-example
class bulk-data
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bandwidth remaining percent 30
random-detect dscp-based

この場合も、show policy-map interfaceコマンドによって設定を確認できます。
show policy-map int
GigabitEthernet1/0/0

Service-policy output: wred-dscp-example

Class-map: bulk-data (match-all)
5655668 packets, 8483502000 bytes
5 minute offered rate 204245000 bps, drop rate 0000 bps
Match: access-group name bulkdata
Queueing
queue limit 4166 packets
(queue depth/total drops/no-buffer drops) 0/0/0
(pkts output/bytes output) 5655669/8483503500
bandwidth remaining 30%
Exp-weight-constant: 4 (1/16)
Mean queue depth: 1 packets
dscp Transmitted Random drop Tail drop Minimum Maximum Mark

pkts/bytes pkts/bytes pkts/bytes thresh thresh prob
af11 1205734/1808601000 0/0 0/0 1821 2083 1/10
cs4 5270109/7905163500 0/0 0/0 1561 2083 1/10

2つの DSCP値（af11と cs4）の統計およびドロップ曲線情報だけが表示されることに注意し
てください。DSCPモードでは、64の一意のドロップ曲線が設定され、IOSはそのすべての統
計を保持します。ただし、実際にトラフィックが確認されたドロップ曲線の情報だけが表示さ

れます。この例では、DSCP af11および cs4のトラフィックだけが検出されたため、それが表
示されています。

WRED discard-class

discard-classは、qos-groupと非常によく似た概念の内部マーキングです。出力時にWREDド
ロップ曲線を選択ためにマークを使用するのと同様に、入力時に（出力時にではなく）

discard-classをマークすることができます。

場合によっては、パケットでのプレシデンスまたはDSCPマーキングを、出力インターフェイ
スでの分類に利用できないことがあります。例としては、入力インターフェイスで IPパケッ
トを受信し、出力インターフェイスでMPLSカプセル化パケットを転送するMPLSカプセル化
ルータがあります。

DSCPはより少数のEXP値（DiffServフィールドの6ビットとMPLSヘッダーの3ビットフィー
ルド）にマッピングする必要があるため、ある程度の精度が失われます。af11を契約内バルク
データに使用し、af12を契約外バルクデータに使用するとします。出力インターフェイスで
は、DSCPの可視性は失われます。そのため、af11と af12は、高い確率で同じ EXPにマップ
されます。ここでは、出力インターフェイスで af12よりも af11を優先的に処理する方法につ
いて説明します。

WRED discard-classを使用すると、これを実現できます。これを行うには、次のサンプルポリ
シーのように、入力インターフェイスで discard-classをマークする必要があります。
policy-map mark-in-contract
class bulk-data
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police cir 50000000 pir 100000000
conform-action set-dscp-transmit af11
conform-action set-mpls-exp-imposition-transmit 1
conform-action set-discard-class-transmit 2
exceed-action set-dscp-transmit af12
exceed-action set-mpls-exp-imposition-transmit 1
exceed-action set-discard-class-transmit 1
violate-action drop

このポリシーでは、CIRに準拠するトラフィックは契約内としてマークされます。

conform-action set-dscp-transmit af11
conform-action set-mpls-exp-imposition-transmit 1
conform-action set-discard-class-transmit 2 ****

CIRと PIRの間のトラフィックは、契約外としてマークされます。

exceed-action set-dscp-transmit af12
exceed-action set-mpls-exp-imposition-transmit 1
exceed-action set-discard-class-transmit 1 ****

違反トラフィックはドロップされます。

適合トラフィックと超過トラフィックに対して同じ EXP値がどのように設定されるのかに注
意してください。それらはすべてバルクデータトラフィックであり、MPLSネットワークで
同じ Per-Hop-Behaviorを使用します。ただし、契約内トラフィックと契約外トラフィックの場
合は、個別のdiscard-classもマークされます（アスタリスクを参照）。これを出力インターフェ
イスで使用することにより、優先的な処理が実現されます。

出力インターフェイスで、次のように、WREDを discard-classベースモードで設定します。
policy-map wred-discard-class-example
class bulk-data
bandwidth remaining percent 30
random-detect discard-class-based

show policy-map interfaceコマンドの出力は、次のようなものになります。
show policy-map int g1/0/0
GigabitEthernet1/0/0

Service-policy output: wred-discard-class-example

Class-map: bulk-data (match-all)
1500 packets, 1040000 bytes
5 minute offered rate 51955000 bps, drop rate 0000 bps
Match: access-group name bulkdata
Queueing
queue limit 4166 packets
(queue depth/total drops/no-buffer drops) 943/0/0
(pkts output/bytes output) 1500/1040000
bandwidth remaining 30%
Exp-weight-constant: 4 (1/16)
Mean queue depth: 943 packets
discard-class Transmitted Random drop Tail drop Minimum Maximum Mark

pkts/bytes pkts/bytes pkts/bytes thresh thresh prob
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0 0/0 0/0 0/0 1041 2083 1/10
1 500/4000 0/0 0/0 1171 2083 1/10
2 1000/1000000 0/0 0/0 1301 2083 1/10
3 0/0 0/0 0/0 1431 2083 1/10
4 0/0 0/0 0/0 1561 2083 1/10
5 0/0 0/0 0/0 1691 2083 1/10
6 0/0 0/0 0/0 1821 2083 1/10
7 0/0 0/0 0/0 1951 2083 1/10

出力を見ると、WREDを discard-classモードで動作させると 8つのドロップ曲線が作成される
ことが分かります。上記の設定では、契約内トラフィックは discard-class 2でマークされ、契
約外トラフィックは discard-class 2でマークされます。

また、discard-class 1のWRED曲線の方が最小しきい値が低いことも分かります。つまり、輻
輳の発生時には、契約外トラフィックのドロップが契約内トラフィックより早く開始され、よ

り積極的に行われます。

明示的に設定されたdiscard-classを持たない（discard-classが明示的に設定されていない）トラ
フィックは discard-class 0と見なされます。

コマンドリファレンス：random detect
random-detect optionsコマンドを使用すると、WREDの動作をイネーブルにして制御すること
ができます。次のように、さまざまなオプションを適用できます。

WREDのイネーブル化：次のいずれかを使用します。
random-detect

WREDをプレシデンスモードでイネーブルにします。

random-detect precedence-based

WREDをプレシデンスモードでイネーブルにします。

random-detect dscp-based

WREDを DSCPモードでイネーブルにします。

random-detect discard-class-based

WREDを discard-classモードでイネーブルにします。

WREDドロップ曲線の調整：次のいずれかを使用します。

random-detect precedence value min-threshold max-threshold drop-probability

特定のプレシデンス値のドロップ曲線を修正します。

random-detect dscp value min-threshold max-threshold drop-probability

特定の DSCP値のドロップ曲線を修正します。

random-detect precedence value min-threshold max-threshold drop-probability

特定の discard-class値のドロップ曲線を修正します。min-thresholdと max-thresholdは、パ
ケット数（デフォルト）、バイト数、または時間で設定できます。単位としてバイト数ま
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たは時間を使用するには、まず、queue-limitコマンドを使用してキューをそのモード用に
設定する必要があります。

WRED指数加重定数の変更

random-detect exponential-weighting-constant value

明示的輻輳通知のサポートののイネーブル化

random-detect ecn

使用方法：

random-detectコマンドは、bandwidthコマンド、bandwidth remainingコマンド、または shape
コマンドで設定されたキューイングクラスで使用できます。これには暗黙の帯域幅残存値を持

つ class-defaultが含まれます。

ASR 1000シリーズアグリゲーションサービスルータには、スケジューリング階層の親レベル
または親の親レベルのキューがありません。そのため、random-detectコマンドは、子キュー
イングポリシーを含むクラスではサポートされません。

WRED最小しきい値および最大しきい値のデフォルト値は、クラスのキュー制限に比例し、そ
のためキューの予想サービスレートに比例します。変更がそのクラスのアプリケーションに与

える影響を十分に理解していない場合は、WREDドロップ曲線を修正しないでください。
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