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Einflihrung

In diesem Dokument wird die hierarchische Warteschlangenarchitektur auf seriellen Schnittstellen
beschrieben, die mit Frame Relay-Kapselung konfiguriert wurden. Bei Konfiguration mit Frame
Relay Traffic Shaping (FRTS) unterstiitzen Frame Relay-Schnittstellen die folgenden
Warteschlangenebenen:

- PVC-Warteschlange
- Warteschlange auf Schnittstellenebene

Voraussetzungen

Anforderungen

Die Leser dieses Dokuments sollten tber folgende Aspekte Bescheid wissen:

. Konfiguration von Frame-Relay
. Cisco Router der Serien 2600, 3600 und 7200
. FRTS

Verwendete Komponenten
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Die in diesem Dokument verwendeten Konfigurationen wurden auf einem Cisco Router der Serie
7200 mit der folgenden Hardware und Software erfasst:

- PA-MC-4T1 Multichannel T1 Port-Adapter

. Cisco 10S® Softwareversion 12.2(6)
Die in diesem Dokument enthaltenen Informationen wurden aus Geraten in einer bestimmten
Laborumgebung erstellt. Alle in diesem Dokument verwendeten Gerate haben mit einer leeren
(Standard-)Konfiguration begonnen. Wenn Sie in einem Live-Netzwerk arbeiten, stellen Sie sicher,
dass Sie die potenziellen Auswirkungen eines Befehls verstehen, bevor Sie es verwenden.

Konventionen

Weitere Informationen zu Dokumentkonventionen finden Sie unter Cisco Technical Tips
Conventions.

Warteschlangenebenen

Die folgende Abbildung zeigt die beiden Warteschlangenebenen, wenn FRTS auf die Schnittstelle
angewendet wird. Bei Anwendung von FRTS und Frame Relay Forum Implementation
Agreements (FRF.12) andert die Warteschlange auf Schnittstellenebene abhangig von den
Plattformen, die diese Warteschlangentechnik unterstitzen, in duale FIFO-Warteschlangen. Zu
den beiden Warteschlangen gehéren eine Warteschlange mit hoher Prioritét fiir die Ubertragung
von VolP (Voice over IP) und bestimmten Steuerungspaketen sowie eine Warteschlange mit
niedriger Prioritét fir die Ubertragung aller anderen Pakete. Weitere Informationen zu doppelten
FIFO-Warteschlangen finden Sie im Abschnitt Dual FIFO.
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Frame Relay-Schnittstellen unterstitzen Schnittstellenwarteschlangen sowie PVC-
Warteschlangen, wenn FRTS- und PVC-Warteschlangeneinstellungen aktiviert sind. Jede PVC-
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Warteschlange unterstitzt auch ein separates WFQ-System (Weighted Fair Queuing), wenn die
PVC-Warteschlange als WFQ konfiguriert ist.

PVC-Warteschlangenverwaltung

Frame Relay- und ATM-Schnittstellen kbnnen mehrere virtuelle Schaltungen (VCs) unterstitzen.

Je nach Hardware unterstiitzen diese Schnittstellen PVC-Warteschlangen, die sicherstellen, dass
ein Uberlastetes VC nicht alle Speicherressourcen verbraucht und andere (nicht Gberlastete) VCs
beeintrachtigt.

Der Befehl Frame-Relay Traffic Shaping erméglicht Traffic Shaping und PVC-Warteschlangen flr
alle VCs an einer Frame Relay-Schnittstelle. Das PVC Traffic Shaping bietet eine bessere
Kontrolle des Datenverkehrsflusses auf einem einzelnen VC. Traffic Shaping in Kombination mit
VC Queueing schrankt die Bandbreitennutzung der Schnittstelle fir eine einzelne VC ein. Ohne
Shaping kann ein VC die gesamte Schnittstellenbandbreite nutzen und andere VCs verbrauchen.

Wenn Sie keine Shaping-Werte angeben, werden Standardwerte fiir die durchschnittliche Rate
und die Burst-Grélie angewendet. Wenn die fir den VC angebotene Last die Shaping-Werte
Uberschreitet, werden Uberschiissige Pakete in der Paket-Puffer-Warteschlange des VC
gespeichert. Nachdem die Pakete gepuffert wurden, kdnnen Sie einen
Warteschlangenmechanismus anwenden und die Reihenfolge der Pakete, die aus der VC-
Warteschlange in die Schnittstellenwarteschlange gestellt werden, effektiv steuern.
StandardmalRig verwenden die PVC-Warteschlangen "first come", d. h. Warteschlangenlimit von
40 Paketen. Andern Sie diesen Wert mit dem Befehl frame-relais holdg im Konfigurationsmodus
der Kartenklasse. Alternativ kdnnen Sie Low Latency Queueing (LLQ) oder Class-Based Weighted
Fair Queueing (CBWFQ) mithilfe einer Quality of Service (QoS)-Richtlinie anwenden, die mit den
Befehlen der modularen QoS-Kommandozeile (CLI) (MQC) konfiguriert wurde. Darlber hinaus
kénnen Sie WFQ direkt innerhalb der Map-Klasse mit dem Befehl fair queue anwenden. Mit
diesem Befehl wird der Router so konfiguriert, dass der Datenverkehr dem Datenfluss
entsprechend klassifiziert wird, und diese Datenfllisse werden in die eigenen Unterwarteschlangen
gesetzt. Der Befehl fair queue erstellt also ein WFQ-System pro VC.

Nachfolgend werden die detaillierten Warteschlangenmechanismen fur die PVC-Warteschlangen
beschrieben.

1. Fihren Sie den Befehl show frame-relais pvc 20 aus. Der Frame Relay Data Link Connection
Identifier (DLCI) wird durch die 20 identifiziert. Die folgende Ausgabe zeigt keine

Warteschlangeninformationen, da FRTS nicht aktiviert ist.
Rout er# show frame PVC 20

PVC Statistics for interface Serial 6/0:0 (Frame Relay DTE)

DLCl = 20, DLCI USAGE = LOCAL, PVC STATUS = DELETED, | NTERFACE = Serial 6/0:0.1

i nput pkts O out put pkts O in bytes 0

out bytes O dr opped pkts O in FECN pkts O
in BECN pkts O out FECN pkts O out BECN pkts O
in DE pkts 0O out DE pkts O out bcast pkts 0O

out bcast bytes 0

PVC create time 00:00:38, last time PVC status changed 00: 00: 25
2. Konfigurieren Sie FRTS mithilfe des Befehls Frame-Relay Traffic Shaping im
Schnittstellenkonfigurationsmodus unter der physischen Schnittstelle. Flihren Sie den Befehl
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show frame-relay PVC [dIci] erneut aus.
Rout er# show frame-relay PVC 20

PVC Statistics for interface Serial 6/0:0 (Frane Relay DTE)

DLCI = 20, DLCI USAGE = LOCAL, PVC STATUS = DELETED, |NTERFACE = Serial6/0:0.1

i nput pkts 0 out put pkts O in bytes 0

out bytes O dropped pkts O in FECN pkts O

in BECN pkts O out FECN pkts O out BECN pkts O
in DE pkts 0 out DE pkts O

out bcast pkts O out bcast bytes 0O

PVC create tinme 00:04:59, last time PVC status changed 00: 04: 46

cir 56000 bc 7000 be 0 byte limt 875 interval 125

!--- Shaping parameters. mncir 28000 byte increnent 875 Adaptive Shaping none pkts O
bytes 0 pkts delayed 0 bytes del ayed 0 shaping inactive traffic shaping drops 0 Queueing
strategy: fifo !--- Queue mechanism. Qutput queue 0/40, O drop, O dequeued !--- Queue size.

. Standardmafig verwenden die PVC-Warteschlangen einen Grenzwert fur die
Ausgabewarteschlange von 40 Paketen. Verwenden Sie den Befehl frame-relais holdq, um

einen nicht standardmanigen Wert zu konfigurieren.

Rout er (confi g) # map-class frame-relay shaping

Rout er (confi g- map- cl ass)# no frame-relay adaptive-shaping
Rout er (confi g- nap- cl ass)# frame-relay holdg 50

Rout er (confi g)# interface serial 6/0:0.1

Rout er (confi g-subi f)# frame-relay interface-dlci 20
9%VC i s al ready defined

Router(config-fr-dlci)# class shaping
Router(config-fr-dlci)# end

Rout er# sh frame PVC 20

PVC Statistics for interface Serial 6/0:0 (Frane Rel ay DTE)

DLCI = 20, DLCI USAGE = LOCAL, PVC STATUS = DELETED, |NTERFACE = Serial6/0:0.1

i nput pkts O out put pkts O in bytes 0

out bytes 0 dropped pkts O in FECN pkts O

in BECN pkts O out FECN pkts O out BECN pkts O

in DE pkts O out DE pkts O

out bcast pkts O out bcast bytes 0

PVC create tinme 00:11:06, last tinme PVC status changed 00: 10: 53

cir 56000 BC 7000 be 0 byte limt 875 interval 125
m ncir 28000 byte increnment 875 Adapti ve Shapi ng none

pkts O bytes 0 pkts del ayed 0 byt es del ayed 0

shapi ng inactive

traffic shaping drops 0

Queuei ng strategy: FIFO

Qut put queue 0/50, O drop, O dequeued !--- Queue size.

. Die PVC-Warteschlangen unterstitzen auch CBWFQ und LLQ, die Sie mithilfe einer Service-
Richtlinie und der Befehle des MQC konfigurieren kdnnen. Die folgende Beispielausgabe

wurde nach Anwendung einer QoS-Service-Richtlinie auf Frame Relay PVC erfasst.
Rout er (confi g)# class-map gold

Rout er (confi g-cnap) # match ip dscp 46

Rout er (confi g-cnap) # class-map silver

Rout er (confi g-cnap) # match ip dscp 26

Rout er (confi g-cnap) # policy-map sample

Rout er (confi g- pmap) # class gold

Rout er (confi g- pmap-c)# priority 64

Rout er (confi g- pmap-c) # class silver

Rout er (confi g- pmap-c)# bandwidth 32
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Rout er (confi g) # map-class frame-relay mapl
Rout er (confi g- map- cl ass)# service-policy output sample

Router(config-if)# frame-relay interface-dlci 20
Router(config-fr-dlci)# class mapl
Rout er# show frame-relay PVC 20

PVC Statistics for interface Serial 6/0:0 (Frame Relay DTE)

DLCl = 20, DLCI USACE = LOCAL, PVC STATUS = DELETED, | NTERFACE = Serial 6/0:0.1

i nput pkts 0 out put pkts O in bytes 0

out bytes O dropped pkts O in FECN pkts O

in BECN pkts O out FECN pkts O out BECN pkts O

in DE pkts 0 out DE pkts O

out bcast pkts O out bcast bytes O

PVC create time 00:12:50, last time PVC status changed 00: 12: 37

cir 56000 bc 7000 be 0 byte limit 875 interval 125
m ncir 28000 byte increnent 875 Adapti ve Shapi ng none

pkts O bytes 0 pkts del ayed O bytes del ayed 0

shapi ng inactive
traffic shaping drops 0O
service policy sanple

Service-policy output: sample

Cl ass-map: gold (match-all)
0 packets, 0O bytes
5 mnute offered rate O bps, drop rate 0 BPS
Match: ip dscp 46
Wei ght ed Fair Queuei ng
Strict Priority
Qut put Queue: Conversation 24
Bandwi dt h 64 (kbps) Burst 1600 (Bytes)
(pkts nmat ched/ bytes matched) 0/0
(total drops/bytes drops) 0/0

Cl ass-map: silver (match-all)
0 packets, 0O bytes
5 mnute offered rate 0 BPS, drop rate 0 BPS
Mat ch: ip dscp 26
Wei ght ed Fair Queuei ng
Qut put Queue: Conversation 25
Bandwi dt h 32 (kbps) Max Threshol d 64 (packets) !--- Queue information. (pkts
mat ched/ byt es mat ched) (depth/total drops/no-buffer drops) 0/0/0 C ass-map: class-default
(mat ch-any) 0 packets, O bytes 5 minute offered rate O BPS, drop rate 0O BPS Match: any
Qut put queue size O/nmax total 600/drops O !--- Queue size.

Urspringlich wurde der Frame-Relay-holdq <size>map-class-Befehl verwendet, um nur die Grolie
der FIFO-Traffic-Shaping-Warteschlangen zu konfigurieren. Die maximale GroRRe betrug 512. In
Cisco I0OS Software Release 12.2 und in IOS Software Release 12.2(4) wirkt sich dieser Befehl
auch auf die maximalen Puffer in CBWFQ-Traffic Shaping-Warteschlangen aus, wie durch den
Befehl service-policy output map-class aktiviert. Die maximale Grofl3e betragt jetzt 1024. Die
Standardwerte flr FIFO liegen bei 40 und fiur CBWFQ bei 600.

Warteschlangenverwaltung auf Schnittstellenebene

Nachdem die Frame-Relay-Frames in eine PVC-Warteschlange eingestellt wurden, werden sie in
Warteschlangen auf Schnittstellenebene weitergeleitet. Der Datenverkehr aller VCs durchlauft die
Warteschlangen auf Schnittstellenebene.
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Abhéangig von den konfigurierten Funktionen verwendet die Warteschlange auf
Schnittstellenebene fur Frame-Relay einen der folgenden Mechanismen.

Funktion | Standard-Warteschlangenmechanismus
FRTS FIFO

FRF.12 | Dual-FIFO

PIPQ PIPQ

Hinweis: PIPQ (PVC Interface Priority Queueing) Uberschreibt FIFO und Dual FIFO. Mit anderen
Worten: Wenn Sie FRF.12 aktivieren, bleibt die Strategie fur die Schnittstellenwarteschlange
PIPQ.

FIFO-Warteschlangenverwaltung

In den folgenden Schritten wird erklart, wie die FRTS-Konfiguration den angewendeten
Warteschlangenmechanismus auf FIFO andert.

1.

3.

Erstellen Sie mithilfe des Befehls channel-group eine Channelized-Schnittstelle.
Rout er (confi g)# controller tl 6/0
Rout er (confi g-control | er)# channel-group 0 ?

timeslots List of tinmeslots in the channel group

Rout er (confi g-control | er)# channel-group 0 timeslots ?
<1-24> List of tinmeslots which conprise the channel

Rout er (confi g-control | er)# channel-group 0 timeslots 12

. FUhren Sie den Befehl show interface serial 6/0:0 aus, und bestéatigen Sie, dass die T1-

Schnittstelle die Standardeinstellung "Queueing Strategy: gewichtete Fair". Zunachst wird ein
Paket in eine Warteschlange auf VC-Ebene eingebunden. Sie wird dann an die

Schnittstellenwarteschlange gesendet. In diesem Fall wird WFQ angewendet.
Rout er # show interface serial 6/0:0
Serial 6/0:0 is up, line protocol is up (looped)

Hardware is Multichannel T1

MIU 1500 bytes, BW64 Kbit, DLY 20000 usec

reliability 253/255, txload 1/255, rxload 1/255

Encapsul ati on HDLC, crc 16, Data non-inverted

Keepal i ve set (10 sec)

Last input 00:00: 08, output 00:00:08, output hang never

Last clearing of "show interface" counters never

I nput queue: 0/75/0/0 (sizel/ max/drops/flushes); Total output drops

Queuei ng strategy: weighted fair !--- Queue mechanism. Qutput
queue: 0/1000/64/0 (size/max total/threshol d/drops) !--- Queue size. Conversations 0/1/16
(active/max active/max total) !--- Queue information. Reserved Conversations 0/0
(all ocated/ max allocated) !--- Queue information. Avail abl e Bandw dth 48 kil obits/sec !---

Queue information. 5 minute input rate 0 bits/sec, 0 packets/sec 5 minute output rate 0
bits/sec, 0 packets/sec 5 packets input, 924 bytes, 0 no buffer Received 0 broadcasts, 14
runts, 0 giants, O throttles 14 input errors, 0 CRC, O frame, O overrun, O ignored, O abort
17 packets output, 2278 bytes, 0 underruns O output errors, 0 collisions, O interface
resets 0 output buffer failures, 0 output buffers swapped out O carrier transitions no
alarm present Tineslot(s) Used: 12, subrate: 64Kb/s, transmt delay is O flags !/--- Queue
information.

Wenn die Warteschlangenstrategie WFQ lautet, konnen Sie die Befehle show queueing und
show queue zur Bestétigung verwenden.

Rout er # show queueing interface serial 6/0:0
Interface Serial 6/0:0 queueing strategy: fair
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I nput queue: 0/75/0/0 (sizel/ max/drops/flushes); Total output drops: O
Queuei ng strategy: weighted fair
Qut put queue: 0/1000/64/0 (size/max total/threshol d/ drops)
Conversations 0/1/16 (active/ max active/ nmax total)
Reserved Conversations 0/0 (allocated/ max all ocat ed)
Avai | abl e Bandw dth 48 kil obits/sec

Rout er # show queue serial 6/0:0
I nput queue: 0/75/0/0 (sizel/max/drops/flushes); Total output drops: O
Queuei ng strategy: weighted fair
Qut put queue: 0/1000/64/0 (size/max total/threshol d/ drops)
Conversations 0/1/16 (active/ max active/ nmax total)
Reserved Conversations 0/0 (allocated/ max all ocat ed)
Avai | abl e Bandw dth 48 kil obits/sec

4. Wenden Sie FRTS mithilfe des Befehls Frame-Relay Traffic Shaping im

Schnittstellenkonfigurationsmodus an.
Router (confi g)# interface serial 6/0:0
Router(config-if)# frame-relay traffic-shaping

5. Bei Anwendung von FRTS wird der Router aufgefordert, die Warteschlangenstrategie flr

Warteschlangen auf Schnittstellenebene in FIFO zu andern.
Rout er # show interface serial 6/0:0
Serial 6/0:0 is up, line protocol is down (| ooped)
Hardware is Multichannel T1
MIU 1500 bytes, BW#64 Kbit, DLY 20000 usec,
reliability 255/255, txload 1/255, rxload 1/255
Encapsul ati on FRAME- RELAY, crc 16, Data non-inverted
Keepal i ve set (10 sec)
LM enq sent 13, LM stat recvd 0, LM upd recvd 0, DTE LM down
LM enq recvd 19, LM stat sent 0, LM upd sent O
LM DLCl 1023 LM type is CISCO frame relay DTE
Br oadcast queue 0/ 64, broadcasts sent/dropped 0/0, interface broadcasts O
Last input 00:00: 06, output 00:00: 06, output hang never
Last clearing of "show interface" counters 00:02: 16
Queuei ng strategy: FIFO !--- queue mechanism
Qut put queue 0/40, 0 drops; input queue 0/75, 0 drops
5 mnute input rate 0 bits/sec, 0 packets/sec
5 mnute output rate 0 bits/sec, 0 packets/sec
19 packets input, 249 bytes, 0 no buffer
Recei ved 0 broadcasts, O runts, O giants, O throttles
O input errors, 0 CRC, O frame, 0 overrun, O ignored, O abort
19 packets output, 249 bytes, 0 underruns
0 output errors, 0 collisions, O interface resets
0 output buffer failures, 0 output buffers swapped out
O carrier transitions
no al arm present
Timesl ot (s) Used: 12, subrate: 64Kb/s, transmit delay is O flags

6. Da die Warteschlangenstrategie jetzt FIFO lautet, andert sich die Befehlsausgabe der Show

Queue und show queueing.

Rout er# show queueing interface serial 6/0:0
Interface Serial 6/0:0 queueing strategy: none
Rout er #

Rout er# show queue serial 6/0:0
' Show queue' not supported with FlI FO queuei ng.

Die Cisco |IOS Software, Version 12.2(4)T, fuhrt die Funktion Adaptive Frame Relay Traffic
Shaping for Interface Congestion (Adaptive Frame-Relay-Datenverkehr-Shaping fur
Schnittstellentberlastung) ein, mit der die Auswirkungen von Verzégerungen und Paketverlusten
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aufgrund von Schnittstellentberlastung minimiert werden sollen. Die Funktion Adaptive Frame
Relay Traffic Shaping for Interface Congestion (Adaptive Frame-Relay-Verkehrssteuerung fur
Schnittstellentberlastung) stellt sicher, dass die Pakete in den VC-Warteschlangen verworfen
werden.

Wenn diese neue Funktion aktiviert ist, Gberwacht der Traffic-Shaping-Mechanismus die
Uberlastung der Schnittstellen. Wenn die Uberlastungsstufe einen konfigurierten Wert, die so
genannte Warteschlangentiefe, Uberschreitet, wird die Senderate aller PVCs auf die minimale
zugesicherte Informationsrate (minCIR) reduziert. Sobald die Uberlastung der Schnittstellen unter
die Warteschlangentiefe fallt, andert der Traffic-Shaping-Mechanismus die Senderate der PVCs
wieder auf die Committed Information Rate (CIR). Dieser Prozess garantiert die minCIR fir PVCs
bei Uberlastung der Schnittstellen.

Dual-FIFO

Frame Relay Queueing, das in der Ausgabe des Befehls show interface Serial als Dual FIFO
angezeigt wird, verwendet zwei Prioritatsebenen. Die Warteschlange mit hoher Prioritat
verarbeitet Sprachpakete und Steuerungspakete wie LMI (Local Management Interface). Die
Warteschlange mit niedriger Prioritat behandelt fragmentierte Pakete (Daten- oder Nicht-
Sprachpakete).

Der Warteschlangenmechanismus auf Schnittstellenebene wechselt automatisch zu dualem FIFO,
wenn Sie eine der folgenden Funktionen aktivieren:

- FRF.12 Fragmentation (FRF.12-Fragmentierung): Dieser Befehl wird mit dem Befehl frame-
relais-Fragment im Konfigurationsmodus der Map-Klasse aktiviert. Datenpakete, die grof3er
sind als die im Befehl Frame-Relay-Fragment angegebene Paketgréflie, werden zuerst in eine
WFQ-Unterwarteschlange eingestellt. Sie werden dann in die Warteschlange gestellt und
fragmentiert. Nach der Fragmentierung wird das erste Segment tbertragen. Die
verbleibenden Segmente warten auf die nichste verfiigbare Ubertragungszeit fiir diesen VC,
wie vom Shaping-Algorithmus bestimmt. An diesem Punkt werden kleine Sprachpakete und
fragmentierte Datenpakete von anderen PVCs getrennt.

- RTP-Priorisierung (Real-Time Transport Protocol) - Kleinere Datenpakete wurden
ursprunglich auch allein aufgrund ihrer GréRRe als Teil der Warteschlange mit hoher Prioritat
eingestuft. In der Cisco IOS Software-Version 12.0(6)T wurde dieses Verhalten mithilfe der
RTP-Priorisierung (VolPoFR) geandert. Es reserviert die Warteschlange mit hoher Prioritat
nur fir Sprach- und LMI-Steuerungspakete. VolPoFR klassifiziert VolP-Pakete durch
Ubereinstimmung mit dem in einer Frame-Relay-Zuordnungsklasse definierten RTP-UDP-
Port-Bereich. Der gesamte RTP-Datenverkehr innerhalb dieses Port-Bereichs wird in eine
Prioritdtswarteschlange fir den VC aufgenommen. Dartber hinaus werden Sprachpakete auf
Schnittstellenebene in die Warteschlange mit hoher Prioritat geleitet. Alle anderen Pakete
gehen auf Schnittstellenebene in die Warteschlange ohne Prioritat.Hinweis: Diese Funktion
setzt voraus, dass FRF.12 konfiguriert ist.

Verwenden Sie den Befehl show interface (Schnittstelle anzeigen), um die Groe der beiden

Warteschlangen anzuzeigen. Die folgenden Schritte zeigen die dualen FIFO-Warteschlangen und
beschreiben, wie die WarteschlangengrélRen geandert werden.

1. Fuhren Sie den Befehl show interface serial aus. Die Warteschlange mit hoher Prioritat
verwendet eine Warteschlangengrenze, die doppelt so grol} ist wie die
Warteschlangengrenze mit niedriger Prioritat.
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Rout er # show interface serial 6/0:0
Serial6/0:0 is up, line protocol is down

Hardware is Miltichannel T1

MIU 1500 bytes, BW#64 Kbit, DLY 20000 usec

reliability 255/255, txload 1/255, rxload 1/255

Encapsul ati on FRAME- RELAY, crc 16, Data non-inverted

Keepal i ve set (10 sec)

LM enq sent 236, LM stat recvd O, LM upd recvd 0, DTE LM down

LM enq recvd 353, LM stat sent 0, LM upd sent O

LM DLCl 1023 LM type is CISCO frame relay DTE

Br oadcast queue 0/ 64, broadcasts sent/dropped 0/0, interface broadcasts O

Last input 00:00: 02, output 00:00:02, output hang never

Last clearing of "show interface" counters 00: 39: 22

Queuei ng strategy: dual FIFO --- Queue mechanism. Qutput queue: high size/ max/dropped
0/ 256/ 0 !--- High-priority queue. Qutput queue 0/128, 0 drops; input queue 0/75, O drops !-
-- Low-priority queue. 5 minute input rate 0 bits/sec, 0 packets/sec 5 minute output rate O
bits/sec, 0 packets/sec 353 packets input, 4628 bytes, 0 no buffer Received 0 broadcasts, O
runts, 0 giants, O throttles O input errors, 0 CRC, O frame, 0 overrun, O ignored, O abort
353 packets output, 4628 bytes, 0 underruns O output errors, O collisions, O interface
resets 0 output buffer failures, 0 output buffers swapped out O carrier transitions no
al arm present Tineslot(s) Used: 12, subrate: 64Kb/s, transmt delay is O flags

2. Mit dem Befehl hold-queue {value} out kbnnen Sie die Grofie der

Schnittstellenwarteschlangen andern.

Rout er (confi g)# interface serial 6/0:0

Rout er (config-if)# hold-queue ?
<0-4096> Queue length

Rout er (config-if)# hold-queue 30 ?
in | nput queue
out Cutput queue

Rout er (confi g-if)# hold-queue 30 out

3. Fuhren Sie den Befehl show interface serial erneut aus, und beachten Sie, dass sich die

maximalen Werte fur die "Output queue" geandert haben.
Rout er # show interface serial 6/0:0
Serial6/0:0 is up, line protocol is up
Hardware is Multichannel T1
MIU 1500 bytes, BW 64 Kbit, DLY 20000 usec
reliability 255/255, txload 1/255, rxload 1/255
Encapsul ati on FRAME- RELAY, crc 16, Data non-inverted
Keepal i ve set (10 sec)
LM enq sent 249, LM stat recvd O, LM upd recvd 0, DTE LM down
LM enq recvd 372, LM stat sent 0, LM upd sent O
LM DLC 1023 LM type is Cl SCO frame relay DTE
Br oadcast queue 0/ 64, broadcasts sent/dropped 0/0, interface broadcasts O
Last input 00:00:02, output 00:00: 02, output hang never
Last clearing of "show interface" counters 00:41: 32

Queuei ng strategy: dual FlIFO !--- Queue mechanism. Qut put
queue: high size/ max/dropped 0/60/0 !--- High-priority gqgueue. Qutput queue 0/30, O drops
i nput queue 0/75, O drops !--- Low-priority queue. 5 minute input rate 0 bits/sec, 0

packets/sec 5 mnute output rate 0 bits/sec, 0 packets/sec 372 packets input, 4877 bytes, O
no buffer Received 0 broadcasts, O runts, 0 giants, O throttles O input errors, 0 CRC, 0O
frame, 0 overrun, O ignored, O abort 372 packets output, 4877 bytes, 0 underruns 0 output
errors, O collisions, O interface resets 0 output buffer failures, 0 output buffers swapped
out O carrier transitions no alarmpresent Tineslot(s) Used: 12, subrate: 64Kb/s, transmt
delay is O flags

PIPQ

Frame-Relay PIPQ ist fiur Konfigurationen konzipiert, bei denen separate VCs einen einzelnen
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Datenverkehrstyp wie Sprache oder Daten Ubertragen. Auf diese Weise kdnnen Sie jedem PVC
einen Prioritatswert zuweisen. PIPQ minimiert die Verzégerung bei der Serialisierung oder
Warteschlangenverwaltung auf Schnittstellenebene, indem sichergestellt wird, dass der VC mit
hoher Prioritat zuerst gewartet wird. PIPQ klassifiziert Pakete durch Extrahieren des DLCI und
Nachschlagen der Prioritat in der entsprechenden PVC-Struktur. Der PIPQ-Mechanismus
betrachtet den Paketinhalt nicht. Daher werden keine Entscheidungen basierend auf
Paketinhalten getroffen.

Verwenden Sie die folgenden Befehle, um PIPQ zu konfigurieren.

1. Aktivieren Sie PIPQ mit dem Befehl Frame-Relay Interface-queue priority auf der

Hauptschnittstelle.

Rout er (confi g)# interface serial 6/0:0
Router(config-if)# frame-relay interface-queue priority
Rout er(config-if)# end

2. Bestatigen Sie mit dem Befehl show interface serial die "Queueing Strategy: DLCI-Prioritat".
Dieser Befehl zeigt auch die aktuelle GroRe und Anzahl der Verwerfen fir jede

Warteschlange an.
Rout er # show interface serial 6/0:0
Serial 6/0:0 is up, line protocol is up

Hardware is Miltichannel T1

MIU 1500 bytes, BW#64 Kbit, DLY 20000 usec

reliability 255/255, txload 1/255, rxload 1/255

Encapsul ati on FRAME- RELAY, crc 16, Data non-inverted

Keepal i ve set (10 sec)

LM enq sent 119, LM stat recvd O, LM upd recvd 0, DTE LM down

LM enq recvd 179, LM stat sent 0, LM upd sent O

LM DLCI 1023 LM type is CISCO frane relay DTE

Br oadcast queue 0/ 64, broadcasts sent/dropped 0/0, interface broadcasts O

Last input 00:00: 06, output 00:00: 06, output hang never

Last clearing of "show interface" counters 00:19: 56

I nput queue: 0/75/0/0 (sizel/max/drops/flushes); Total output drops: O

Queueing strategy: DLCl priority !--- Queue mechanism. Qutput queue (queue priority:
si ze/ max/ drops): high: 0/20/0, medium 0/40/0, normal: 0/60/0, low. 0/80/0 !--- Queue size.
5 mnute input rate O bits/sec, 0 packets/sec 5 minute output rate O bits/sec, 0O
packet s/ sec 179 packets input, 2347 bytes, 0 no buffer Received 0 broadcasts, O runts, 0
giants, O throttles O input errors, 0 CRC, O frame, O overrun, O ignored, O abort 179
packets output, 2347 bytes, 0 underruns O output errors, O collisions, O interface resets 0O
output buffer failures, 0 output buffers swapped out O carrier transitions no alarm present
Timesl ot (s) Used: 12, subrate: 64Kb/s, transmit delay is O flags

3. Erstellen Sie eine Frame-Relay-Zuordnungsklasse, und weisen Sie einer VC eine
Prioritatsstufe mit dem Befehl Frame-Relay interface-queue priority
{high|medium|normal|low} zu. Die PVC-Standardprioritat ist normal. Alle PVCs mit derselben
Prioritat verwenden dieselbe FIFO-Prioritdtswarteschlange. Wenden Sie die Map-Class auf
den VC an. In der folgenden Beispielausgabe wird der Schnittstellenwarteschlange mit hoher

Prioritat eine PVC mit der DLCI-Nummer 21 zugewiesen.
Rout er (confi g) # map-class frame-relay high priority class

Rout er (confi g- nap-cl ass)# frame-relay interface-queue priority high
Rout er (confi g- map-cl ass) # exit

Rout er (confi g)# interface serial 6/0:0.2 point
Rout er (confi g-subi f)# frame-relay interface-dlci 21
Router(config-fr-dlci)# class ?

WORD map cl ass nane

Router(config-fr-dlci)# class high priority class
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4. Verwenden Sie die Befehle show frame-relay PVC [dIci] und show queueing interface, um

Ihre Konfigurationsanderung zu bestatigen.
Rout er # show frame PVC 21

PVC Statistics for interface Serial 6/0:0 (Frame Rel ay DTE)

DLCl = 21, DLCI USACE = LOCAL, PVC STATUS = | NACTI VE, | NTERFACE = Serial 6/0:0.2

i nput pkts O out put pkts O in bytes 0

out bytes 0O dropped pkts O in FECN pkts 0O

in BECN pkts 0O out FECN pkts O out BECN pkts O

in DE pkts O out DE pkts O

out bcast pkts O out bcast bytes O

PVC create time 00:00: 17, last time PVC status changed 00: 00: 17

cir 56000 BC 7000 be 0 byte linmt 875 interval 125
m ncir 28000 byte increment 875 Adapti ve Shapi ng none

pkts O bytes 0 pkts del ayed O bytes del ayed 0

shapi ng i nactive

traffic shaping drops O

Queueing strategy: FIFO

Cut put queue 0/40, O drop, O dequeued

!--- Size of the PVC queue. priority high /--- All frames from this PVC are degueued to
the high-priority gqueue !--- at the interface. Router# show queueing interface serial 6/0:0
Interface Serial 6/0:0 queueing strategy: priority

Qut put queue utilization (queue/count)
hi gh/ 13 medi um 0 nornal /162 | ow 0

5. Sie kdnnen optional die Grole jeder Schnittstellenwarteschlange mit dem folgenden Befehl
konfigurieren. Die StandardgrofRen fur die Warteschlangen mit hoher, mittlerer, normaler und
niedriger Prioritat sind 20, 40, 60 bzw. 80 Pakete. Um einen anderen Wert zu konfigurieren,
verwenden Sie die Kommandozeilen-Relay-Schnittstellen-Warteschlangenprioritat [<high
limit><normal limit><low limit>] im Schnittstellenkonfigurationsmodus.Nach der Aktivierung
Uberschreibt PIPQ alle anderen Warteschlangenmechanismen fir Frame-Relay-
Schnittstellen, einschlieBlich dualem FIFO-Code. Wenn Sie spater FRF.12 oder FRTS
aktivieren, wird der Warteschlangenmechanismus auf Schnittstellenebene nicht auf duale
FIFO zuriickgesetzt. Dartiber hinaus kann PIPQ nicht aktiviert werden, wenn auf der
Schnittstelle bereits ein nicht standardmafiger Warteschlangenmechanismus flr die Fancy
Queueing konfiguriert ist. Sie kann in Gegenwart von WFQ aktiviert werden, wenn WFQ die
Standardmethode fir die Warteschlangenverwaltung von Schnittstellen ist. Beim Loschen
der PIPQ-Konfiguration wird die Warteschlangenverwaltung auf Schnittstellenebene auf den
Standardwert oder auf duale FIFO geandert, wenn FRF.12 aktiviert ist.PIPQ wendet
Warteschlangen mit strikter Prioritat an. Wenn der Datenverkehr fortlaufend in die
Warteschlange mit hoher Prioritat dewartetet wird, plant der Warteschlangenplaner die
Warteschlange mit hoher Prioritat und kann Warteschlangen mit niedriger Prioritat effektiv
blockieren. Achten Sie daher darauf, PVCs der Warteschlange mit hoher Prioritat
zuzuweisen.

Einstellen des TX-Klingeltons

Der TX-Ring ist der nicht priorisierte FIFO-Puffer, der zum Speichern von Frames vor der
Ubertragung verwendet wird. Frame Relay-Schnittstellen verwenden einen einzelnen TX-Ring, der
von allen VCs gemeinsam genutzt wird. Die TX-Ringgrof3e betragt standardmafig 64 Pakete fur



serielle WAN-Schnittstellen mit hdherer Geschwindigkeit, einschlieRlich PA-T3+, PA-MC-2T3+ und
PA-H. WAN-Port-Adapter mit geringerer Geschwindigkeit schalten den TX-Ring jetzt automatisch
auf den Wert von 2 Paketen aus. Mit anderen Worten: Schnittstellentreiber setzen eindeutige TX-
Standardklingelwerte, die auf der Bandbreite basieren.

Es
gelten
Warteschla Warteschla | die : Befehl zum
Standort | ngenmetho | Service | .
nge Einstellen
den -
Richtlini
en
Hardware-

Warteschla || Port-
nge oder | Adapter
Sende- oder
Ring pro Netzwer
Schnittstell |[kmodul

NurFIFO  |Nein [|1X-Ring-
Limit

e
Variiert je
nach
Warteschla
ngenmetho
de:

System-
- Frame
oder

Layer-3. |Schnitist [FIFO, AROTL"‘V

Warteschla elle_r_lpuff WFQ, Ja : a

nge pro VG € fur CBWFQ mit

Layer-3- |oder LLQ FIFO

Prozess - Wartes

oren chlang
enlimit
mit
CBWF
Q

Hinweis: Im Gegensatz zu ATM-Schnittstellen wie PA-A3 verwenden Frame-Relay-Schnittstellen
einen einzigen Ubertragungsring fur die Schnittstelle. Es wird kein separater Ring fir jeden VC
erstellt.

Es ist wichtig zu wissen, dass der TX-Ring FIFO ist und keinen alternativen
Warteschlangenmechanismus unterstitzt. Durch die Einstellung des TX-Ringes auf einen Wert
von 2 fur Low-Speed-Schnittstellen wird der Grofteil der Paket-Pufferung effektiv in die PVC-
Warteschlange verschoben, in der die ausgefallenen Warteschlangenmechanismen und QoS-
Service-Richtlinien angewendet werden.

In der folgenden Tabelle sind serielle Port-Adapter fur die 7x00-Serie fUr die automatische
Einstellung des Ubertragungsringes aufgefuhrt.

TX Ring Limit

Port-Adapter-Teilenummer Auto Tuning
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Serielle Hochgeschwindigkeits-Port-

Adapter

PA-H und PA-2H Ja
PA-E3 und PA-T3 Ja
PA-T3+ Ja
Serielle Multichannel-Port-Adapter
PA-MC-2T3+ Ja

PA-MC-2T1(=), PA-MC-4T1(=), PA-MC-
8T1(=), PA-MC-8DSX1(=)
PA-MC-2E1/120(=), PA-MC-8E1/120(=) |Ja

Ja

PA-MC-T3, PA-MC-E3 Ja
PA-MC-8TE1+ Ja
PA-STM1 Ja
Serielle Port-Adapter

PA-AT, PA-4T+ Ja
PA-4E1G Ja

PA-8T-V35, PA-8T-X21, PA-8T-232 Ja

Die Grofe des Senderringes wird automatisch eingestellt, wenn eine Sprachoptimierungsfunktion
aktiviert ist. Dartber hinaus bewirkt die Anwendung von PIPQ, dass der Ubertragungsring
automatisch abgeschaltet wird.

Die folgende Ausgabe wurde auf einem Router der Serie 7200 mit Cisco |OS Software, Version
12.2(6), erfasst.

7200- 16# show controller serial 6/0:0
Interface Serial 6/0:0
flwrev 1.2.3, h/wrev 163, PMC freedmrev 1 idb = 0x6382B984
ds = Ox62F87Cl18, pl x_devbase=0x3F020000, pnt_devbase=0x3F000000
Enabl ed=TRUE, DSX1 |i nest at e=0x0,
Ds>tx_limted:1 Ds>tx_count: 0 Ds>max_t x_count: 20

al arm present
Ti mesl ot (s) Used: 1-24, subrate: 64Kb/s, transmt delay is O flags
Downl oad delay = 0, Report delay = 0
I DB type=0xC, status=0x84208080
Pci shared nenory = 0x4B16B200
Pl x mai | box addr = 0x3F020040
RxFree queue=0x4B2FA280, shadow=0x62F9FA70
Rx freeq wt =256, freeq_rd=256, ready wt=1, ready_rd=0
TxFree queue=0x4B2FAACO, shadow=0x62F8FA44
TX freeq_wt=4099, freeq_rd=4099, ready wt=4, ready_rd=3
# of TxFree queue=4095
Freedm FI FO (0x6292BF64), hp=0x6292C034 i ndx=26, tp=0x6292CF5C i ndx=511
reset _count=0 resurrect_count=0
TX enqueued=0, throttled=0, unthrottled=0, started=10
tx_limted=TRUE tx_queue_limt=2
I-—— Note "tx_limited=TRUE" when PIPQ is enabled. The "tx_queue_ limit" value !--- describes
the value of the transmit ring. 7200-16(config)# interface serial 6/0:0
7200- 16(config-if)# no frame-relay interface-queue priority
7200- 16(config-if)# end
7200- 16# show controller serial 6/0:0
Interface Serial 6/0:0



f/wrev 1.2.3, h/wrev 163, PMC freedmrev 1 idb = 0x6382B984
Ds = 0x62F87C18, pl x_devbase=0x3F020000, pnt_devbase=0x3F000000
Enabl ed=TRUE, DSX1 |i nest at e=0x0,
Ds>tx_limted: 0 Ds>tx_count: 0 Ds>max_t x_count: 20

al arm present

Ti mesl ot (s) Used: 1-24, subrate: 64Kb/s, transnmit delay is O flags
Downl oad delay = 0, Report delay = 0

| DB type=0xC, status=0x84208080

Pci shared nenory = 0x4B16B200

Pl x mai | box addr = 0x3F020040

RxFree queue=0x4B2FA280, shadow=0x62F9FA70

Rx freeq_wt =256, freeq_rd=256, ready_w=1, ready_rd=0

TxFree queue=0x4B2FAACO, shadow=0x62F8FA44

TX freeq_wt =4099, freeq_rd=4099, ready_wt=4, ready_rd=3

# of TxFree queue=4095

Freedm FI FO (0x6292BF64), hp=0x6292C034 i ndx=26, tp=0x6292CF5C i ndx=511

reset _count=0 resurrect_count=0

TX enqueued=0, throttled=0, unthrottl ed=0, started=11
tx_limted=FALSE !--- Transmit ring value has changed.

Zugehdrige Informationen

- Konfigurieren von CBWFQ auf Frame-Relay-PVCs

- Low Latency Queuing fiir Frame-Relay

- Frame Relay PVC Interface Priority Queuing

- Konfigurieren von Frame-Relay-Traffic-Shaping auf Routern der Serie 7200 und
untergeordneten Plattformen

- Frame-Relay-Traffic-Shaping mit verteilter QoS auf der Cisco Serie 7500

- Konfigurieren der Paketkennzeichnung auf Frame-Relay-PVCs

- Low Latency Queuing fiir Frame-Relay

- Support-Seiten fiir Frame_Relay

- QoS-Support-Seiten

- Technischer Support - Cisco Systems
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