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はじめに

リリース 6.1.2以降、シスコは 64ビット Linuxベースの IOS XRオペレーティングシステムの
サポートを導入しています。32ビット環境と 64ビット環境の間で、広範な機能パリティが維
持されます。特に明記されていない限り、このドキュメントの内容は両方の環境に適用されま

す。Cisco IOSXR 64ビットの詳細については、ドキュメント『Release Notes for Cisco ASR 9000
シリーズルータ, Release 6.1.2』を参照してください。

このガイドでは、Cisco ASR 9000シリーズルータの設定について説明します。『 L2VPN and
Ethernet Services Configuration Guide for Cisco ASR 9000 Series RoutersL2VPN and Ethernet Services
Configuration Guide for Cisco NCS 560 Series Routers』の「はじめに」には、次の項が含まれてい
ます。

•マニュアルの変更履歴（xxiiiページ）
•マニュアルの入手方法およびテクニカルサポート（xxiiiページ）

マニュアルの変更履歴
次の表に、初版後このマニュアルに加えられた技術的な変更の履歴を示します。

変更点日付

このマニュアルの初版2016年 11月

マニュアルの入手方法およびテクニカルサポート
マニュアルの入手方法、テクニカルサポート、その他の有用な情報について、次の URLで、
毎月更新される『What's New inCisco ProductDocumentation』を参照してください。シスコの新
規および改訂版の技術マニュアルの一覧も示されています。

http://www.cisco.com/en/US/docs/general/whatsnew/whatsnew.html

『What'sNew inCiscoProductDocumentation』はRSSフィードとして購読できます。また、リー
ダーアプリケーションを使用してコンテンツがデスクトップに直接配信されるように設定する
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http://www.cisco.com/c/en/us/support/ios-nx-os-software/ios-xr-software/products-release-notes-list.html
http://www.cisco.com/en/US/docs/general/whatsnew/whatsnew.html


こともできます。RSSフィードは無料のサービスです。シスコは現在、RSSバージョン 2.0を
サポートしています。
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第 1 章

新規および変更された VPN機能

この表では、『L2VPN and Ethernet Services ConfigurationGuide for CiscoASR 9000 Series Routers』
の新機能および変更された機能の情報の概要と、その機能がどこでドキュメント化されている

かを示します。

•新機能および変更された機能に関する情報（1ページ）

新機能および変更された機能に関する情報

参照先変更が行われたリリー

ス

説明機能

EVPN VXLANレイヤ
2 Data Center
Interconnectゲートウェ
イ（535ページ）

リリース 6.1.2Cisco ASR 9000シリー
ズルータはデータセン

ター相互接続（DCI）
レイヤ 2ゲートウェイ
として機能し、MPLS
ベースの L2VPNネッ
トワークを介して

EVPN VXLANベース
のデータセンター間に

レイヤ 2接続を提供し
ます。

EVPN VXLANレイヤ
2 Data Center
Interconnectゲートウェ
イ
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参照先変更が行われたリリー

ス

説明機能

VXLANの EVPN ESI
マルチパス：EVIベー
スのロードバランシン

グ （536ページ）

リリース 6.1.2EVPNイーサネットセ
グメント識別子

（ESI）マルチパス機
能は、アクティブ-ア
クティブのデュアル

ホーム接続ToRとDCI
へのマルチパストラ

フィックをサポート

し、データセンター内

に冗長接続を実現しま

す。

EVPN ESIマルチパス

L2TPv3 over IPv4（102
ページ）

リリース 6.1.2この機能が導入されま

す。

L2TPv3 over IPv4

L2VPNのサービスパ
ス設定（233ページ）

リリース 6.1.2この機能が導入されま

す。

L2VPNのサービスパ
ス設定

L2VPNルートポリ
シー（234ページ）

リリース 6.1.2この機能が導入されま

す。

L2VPNルートポリ
シー

EVPN仮想プライベー
トワイヤサービス

（VPWS）（111ペー
ジ）

リリース 6.1.2EVPN-VPWS機能が、
ブリッジドメインアク

セスおよび PWHEイ
ンターフェイスの設定

をサポートするように

拡張されています。

EVPN VPWSブリッジ
ドメイン（BD）アク
セス

PWHEへの EVPN
VPWS
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第 2 章

キャリアイーサネットモデル

この章では、レイヤ2（L2）の機能および規格について紹介します。この章では、L2VPN機能
を設定する方法についても説明します。

分散ギガビットイーサネットおよび 10ギガビットイーサネットのアーキテクチャと機能によ
り、サービスプロバイダーは、ルータとPOP内の他のシステム（コアルータ、エッジルータ、
L2スイッチ、レイヤ3（L3）スイッチなど）を相互接続するために設計された、高密度、高帯
域幅のネットワーキングソリューションを提供でき、その一方でネットワークのスケーラビリ

ティおよびパフォーマンスも提供されます。

管理イーサネットインターフェイスの設定情報については説明しません。管理イーサネット

インターフェイスを設定し、Telnetサーバを有効にする場合は、『Cisco ASR 9000 Series
Aggregation Services Routers Getting Started GuideCisco NCS 6000 Series Routers Getting Started
Guide』を参照してください。ルーティングのために管理イーサネットインターフェイスを設
定する場合、または管理イーサネットインターフェイスの設定を変更する場合は、『 Interface
and Hardware Component Configuration Guide for Cisco ASR 9000 Series Routers』の「Advanced
Configuration and Modification of the Management Ethernet Interface on the Cisco ASR 9000 Series
Router」の章を参照してください。

（注）

イーサネットインターフェイス設定の機能履歴

変更内容リリース

この機能は、Cisco ASR 9000シリーズルータ
で導入されました。

リリース 3.7.2

バンドルインターフェイスの EFPのスケーラ
ビリティが導入されました。

リリース 4.1.1

•レイヤ 2イーサネットインターフェイスを設定するための前提条件（4ページ）
•レイヤ 2理論と規格準拠（4ページ）
•イーサネットインターフェイスでのレイヤ 2機能の設定方法（22ページ）
•設定例（38ページ）
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•次の作業（42ページ）

レイヤ 2イーサネットインターフェイスを設定するため
の前提条件

イーサネットインターフェイスを設定する前に、次のタスクと条件が満たされていることを確

認してください。

•適切なタスク IDを含むタスクグループに関連付けられているユーザグループに属してい
る必要があります。このコマンドリファレンスには、各コマンドに必要なタスク IDが含
まれます。

ユーザグループの割り当てが原因でコマンドを使用できないと考えられる場合、AAA管
理者に連絡してください。

•次のラインカードの少なくとも1つがルータに取り付けられていることを確認してくださ
い。

• 4ポート 10ギガビットイーサネット（4 x 10 GE）ラインカード
• 8ポート 10ギガビットイーサネット（4 x 10 GE）ラインカード
• 40ポート 1ギガビットイーサネットラインカード

•インターフェイスの IPアドレスがわかっていること。
•汎用インターフェイス名に汎用表記法の rack/slot/module/portを適用する方法を理解してい
ます。

レイヤ 2理論と規格準拠
イーサネットインターフェイスを設定するには、次の概念を理解している必要があります。

イーサネットテクノロジーの概要

イーサネットは IEEE802.3国際規格によって定義されています。イーサネットによって、同軸
ケーブル、ツイストペアケーブル、または光ファイバケーブルで、最大 1024ノードの接続が
可能になります。

Cisco ASR 9000シリーズルータは、ギガビットイーサネット（1000 Mbps）インターフェイス
および 10ギガビットイーサネット（10 Gbps）インターフェイスをサポートしています。

キャリアイーサネットサービス

シスコが推奨するメトロイーサネットフォーラム（MEF）キャリアイーサネット（CE）2.0
サービス：
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• E-LINE：E-Lineは 2つのUNIのみを接続するポイントツーポイントイーサネットサービ
スです。

• E-LAN：E-LANは多数（2つ以上）のUNIを接続するマルチポイントツーマルチポイント
サービスで、サイトにフルメッシュ接続を提供します。

• E-TREE：E-Treeは多数のUNIを接続するルーテッドマルチポイントサービスで、サイト
にハブアンドスポークマルチポイント接続を提供します。

• E-ACCESS：E-Accessサービスは、少なくとも 1つの UNI OVCエンドポイントと 1つの
ENNIエンドポイントを持つ、OVCベースのサービスです。

イーサネットWAN（EWAN）について説明する際に、次の用語を使用します。

• CE（カスタマーエッジ）：サービスプロバイダーに接続するカスタマーデバイス
• PE（プロバイダーエッジ）：カスタマーに接続するサービスプロバイダーデバイス
• UNI：CEと PE間の接続
• AC：CEを PEに接続する物理または仮想回線
•多重化 UNI：複数の VLANフローをサポートする UNI
•疑似回線：サービスプロバイダーネットワーク内のエンドツーエンドパスを示すために
使用する用語

図 1 : EWANの用語

イーサネットワイヤサービス

イーサネットワイヤサービスは、ポイントツーポイントのイーサネットセグメントをエミュ

レートするサービスです。これは、プロバイダーエッジがレイヤ 2で動作し、通常レイヤ 2
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ネットワークで実行される以外、イーサネット専用回線（EPL）、レイヤ 1ポイントツーポイ
ントサービスに似ています。EWSは特定の UNIで受信されたすべてのフレームをカプセル化
し、フレームに含まれる内容を参照せずに、これらのフレームを単一出力UNIに転送します。
このサービスの動作は EWSを VLANタグ付きフレームで使用できることを示します。VLAN
タグは、一部の例外を除いて EWS（ブリッジプロトコルデータユニット（BPDU））に対し
て透過的です。これらの例外には、IEEE 802.1x、IEEE 802.2ad、および IEEE 802.3xが含まれ
ます。これは、これらのフレームがローカルで意味を持ち、カスタマーとサービスプロバイ

ダーの両方がそれらのフレームをローカルで終了できるよう支援されるためです。

サービスプロバイダーはインターフェイスでフレームを単純に受け取り、実際のフレームを参

照せずにこれらを送信するため（ただし、形式と長さが特定のインターフェイスに適合してい

ることは確認します）、EWSはカスタマーのイーサネットフレーム内にある VLANタグに関
与しません。

EWSは all-to-oneバンドリングの概念に対応しています。つまり、EWSはポイントツーポイン
ト回線の一方のエンドのポートと他方のエンドのポートをマッピングします。EWSはポート
間サービスです。したがって、カスタマーが 1つのスイッチまたはルータを n個のスイッチま
たはルータに接続する必要がある場合は、n個のポートおよび n個の疑似回線または論理回線
が必要になります。

考慮すべき 1つの重要なポイントは、EWSはイーサネットレイヤ 1接続を広範にエミュレー
トするにもかかわらず、サービスは共有インフラストラクチャで提供され、したがって、すべ

てのインターフェイス帯域幅を常に使用できる可能性は低く、またそのようにする必要もない

ということです。EWSは、通常、多くのユーザが伝送パスのどこかで回線を共有する、サブ
ラインレートサービスです。その結果、コストが EPLのコストよりも、ほとんどの場合、小
さくなります。SPは、レイヤ1EPLとは異なり、特定契約の特定目的を達成するために、QoS
およびトラフィックエンジニアリングを実装する必要があります。ただし、カスタマーアプリ

ケーションに本当の意味でのワイヤレート透過サービスが必要な場合、DWDM（高密度波長
分割多重）、CDWM（低密度波長分割多重）、SONET/SDHなどの光送信デバイスを使用して
提供される EPLサービスを検討する必要があります。

イーサネット仮想専用回線

イーサネット仮想専用回線（EVPL）は、ポイントツーポイント接続を提供する点でEWSに似
ています。EWSとEVPLの主な違いは、EVPLは、VLANタグを使用して、宛先の異なる複数
の疑似回線を1つのポートとの間で多重化する点です。つまり、EPLおよびEWSとは異なり、
EVPLは、1対多の多重化サービスです。サービス多重化は、複数の疑似回線が 1つのアクセ
スインターフェイスまたは UNIを使用することを意味します。これらの回線は L2VPN内、た
とえばインターネットゲートウェイにおいて終端可能です。サービスユーザの観点からは、こ

のサービス多重化機能により、インターフェイス使用の効率化、ケーブル設備の単純化、およ

び追加インターフェイスに関連するメンテナンスコストの削減が実現します。

1つのルータが他のn個のルータに接続する上記と同じ例を使用した場合、送信元ルータには、
EWSの場合と同様に、サービス用ポートはn個ではなく1個のみ必要です。サービスは、ポー
ト間で提供する必要はなく、論理的疑似回線間でも提供できます。EVPLの場合、各回線は、
別のリモートロケーションで終端可能です。一方、EWSを使用した場合、すべてのフレーム
が 1つの回線にマッピングされます。したがって、1つの出力ポイントにマッピングされるこ
ととなります。
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図 2 : EVPLサービス多重化の例：1ポート（左）をすべての宛先（右）に対し使用可能

EVPLでは、フレームリレーと同様に、顧客のデバイスはサービスプロバイダーネットワーク
に接続されている単一の物理ポートを介して複数の接続にアクセスできます。EVPLで提供さ
れるサービスは、VLAN番号が、フレームリレーのデータリンク接続識別子（DLCI）と同様
の方法で、仮想回線識別子として使用される点において、フレームリレーと概念が類似してい

ると考えることができます。EWSとは異なり、EVPLはBPDUを転送しません。これは、IEEE
802.1Q（VLANタギング）がデフォルト VLANで BPDUだけを送信するためです。ハブアン
ドスポークネットワークでは、最大で 1つのスポークしか BPDUを受信しないため、ネット
ワークの残りの部分ではスパニングツリーは中断されます。したがって、EVPLは、BPDUを
一切送信せず、イーサネットスパニングツリーの代わりにルーティングプロトコルを実行し

ます。こうしたルーティングプロトコルは、カスタマーおよびプロバイダーに対し、より優れ

た柔軟性、トラフィック決定特性、および付加価値サービスを提供します。

イーサネット LANサービス

イーサネット LANサービス（E-LAN）は、マルチポイント接続モデルを提供する点において
EWSおよびERSと異なります。E-LANサービスの定義は、IETFマルチポイントレイヤ 2サー
ビスワーキンググループ内でまだ検討中ですので注意してください。E-LANはマルチポイント
モデルを使用しますが、1つの宛先へユニキャストパケットを転送できます。つまり、ポイン
トツーポイント接続をサポートします。エンドユーザには、ネットワークは、エンドツーエン

ド疑似回線リンクではなく、各カスタマーが独自の VLANまたはブロードキャストドメイン
を使用する巨大イーサネットスイッチのように見えます。

E-LANの例

E-LANは特定のポイントツーポイント疑似回線にインターフェイスまたは VLANをマッピン
グしません。代わりに、仮想イーサネットスイッチの動作を模倣します。つまり、E-LANは顧
客のMACアドレスを使用して、サービスプロバイダーのネットワーク内の適切な出力UNIに
フレームを転送します。E-LANは、イーサネットスイッチのサービス属性のエミュレートとイ
ンターフェイスアソシエーションのための送信元MACの学習、不明ブロードキャストおよび
マルチキャストフレームのフラッディング、およびサービスユーザのスパニングツリープロト

コルのモニタニング（オプション）を実行します。注意する1つの重要なポイントは、サービ
スプロバイダーは転送ネットワーク内でスパニングツリーを使用する場合があるにもかかわら

ず、サービスユーザのスパニングツリーとの相互動作がないことです。

このサービスは、L3ではなく L2で動作することを除き、MPLS VPNに動作が似ています。
VPLS E-LANは実行可能なソリューションですが、これのスケーラビリティと QoS制御は、
MPLS VPNのスケーラビリティと QoS制御に比べると低品質です。さらに、サービスプロバ
イダーが付加価値レイヤ3サービスを提供することは、はるかに困難であり、不可能な場合も
あります（これは本マニュアルで後述しています）。
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イーサネットフローポイント

イーサネットフローポイント（EFP）はメインインターフェイスのサブストリームパーティ
ションです。CiscoASR9000シリーズルータでは、EFPはカプセル化ステートメントによりL2
サブインターフェイスとして実装されます。

イーサネット仮想回線

イーサネット仮想回線（EVC）はポイントツーポイントトンネルです。CiscoASR9000シリー
ズルータでは、EVCは疑似回線（PW）として実装されます。

イーサネット OAMプロトコル

メトロエリアネットワーク（MAN）またはワイドエリアネットワーク（WAN）テクノロジー
としてのイーサネットでは、運用管理および保守（OAM）機能の実装によって大きな恩恵が
得られます。OAM機能により、サービスプロバイダーはMANやWANで接続の品質をモニ
タできます。サービスプロバイダーは、特定のイベントをモニタし、イベントに対しアクショ

ンを実行すること、および必要に応じて、トラブルシューティングのために特定のインター

フェイスをループバックモードにすることができます。リンクの片側または両側をモニタする

ようにイーサネット OAM機能を設定できます。

イーサネット OAMプロトコルの詳細については、『 Interface and Hardware Component
Configuration Guide for Cisco ASR 9000 Series Routers』の「Configuring Ethernet Interfaces」の章
を参照してください。

イーサネットインターフェイスでのレイヤ 2 VPN
L2VPN接続は、IPまたはMPLS対応 IPネットワーク間の LANの動作をエミュレートするこ
とで、イーサネットデバイス間が共通の LANセグメントに接続した場合と同様に通信できる
ようになります。

L2VPNの機能によって、サービスプロバイダー（SP）は地理的に離れたカスタマーサイトに
もL2サービスを提供できるようになります。通常、SPはアクセスネットワークを使用して、
カスタマーをコアネットワークに接続します。このアクセスネットワークでは、イーサネッ

ト、フレームリレーなどの L2テクノロジーが併用される場合があります。カスタマーサイト
と近接したSPエッジルータ間の接続は、接続回線（AC）と呼ばれます。カスタマーからのト
ラフィックは、このリンク上で SPコアネットワークのエッジへ伝送されます。次に、SPコア
ネットワーク上の疑似接続のトンネルを介して、別のエッジルータへ伝送されます。このトラ

フィックはエッジルータによって別のACへと伝送され、そこからカスタマーのリモートサイ
トへ伝送されます。

L2VPNの機能によって、異なる種類のL2接続回線と疑似回線間の接続が可能になります。そ
の結果、ユーザはさまざまなエンドツーエンドサービスを実装できるようになります。

Cisco IOS XRソフトウェアは、2つのイーサネット回線が接続されている、ポイントツーポイ
ントおよびエンドツーエンドサービスをサポートしています。L2VPNイーサネットポートは、
次の 2つのモードのいずれかで動作します。
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•ポートモード：このモードでは、ポートに到達するすべてのパケットは、パケットに指定
されている VLANタグに関係なく、疑似回線上で送信されます。VLANモードでは、
l2transportコンフィギュレーションモードで設定が実行されます。

• VLANモード：CE（カスタマーエッジ）の各VLANまたは PE（プロバイダーエッジ）リ
ンクへのアクセスネットワークは個別のL2VPN接続として設定できます（VCタイプ 4ま
たは VCタイプ 5を使用します）。VLAN上で L2VPNを設定する方法については、この
マニュアルの「キャリアイーサネットモデル」の章を参照してください。VLANモードで
は、個別のサブインターフェイスで設定を実行します。

スイッチングは次の 3つの方法で実行できます。

• AC-to-PW：PEに到達したトラフィックは PW（疑似回線）を介してトンネリングされま
す（反対に、PWを介して到達したトラフィックは ACを介して送信されます）。これが
最も一般的なシナリオです。

•ローカルの切り替え：1つの AC上で到達するトラフィックは、疑似接続を介さずに別の
ACへ送出されます。

• PWの切り替え：PWに到達するトラフィックは ACへ送信されませんが、別の PW上で
コアに返信されます。

イーサネットインターフェイスで L2VPNを設定する場合、次の点に気を付けてください。

• L2VPNリンクはQoS（Quality of Service）およびMTU（最大伝送単位）の設定をサポート
しています。

•ネットワークの要件として、パケットを透過的に伝送することが必須の場合は、サービス
プロバイダー（SP）ネットワークのエッジにおいてパケットの宛先MAC（メディアアク
セスコントロール）アドレスを変更することが必要になる可能性があります。こうするこ

とで、SPネットワークのデバイスによるパケットの消費が回避されます。

ACと疑似回線の情報を表示するには、show interfacesコマンドを使用します。

ギガビットイーサネットプロトコル規格の概要

ギガビットイーサネットインターフェイスは、次のプロトコル規格をサポートしています。

• IEEE 802.3物理イーサネットインフラストラクチャ
• IEEE 802.3ab 1000BASE-Tギガビットイーサネット
• IEEE 802.3z 1000 Mbpsギガビットイーサネット
• IEEE 802.3ae 10 Gbpsイーサネット

各規格の詳細については、このマニュアルで後述します。

IEEE 802.3物理イーサネットインフラストラクチャ

IEEE 802.3プロトコル規格では、接続するイーサネットの物理層とデータリンク層のMAC下
位層が定義されています。IEEE 802.3では、多様な物理メディアで、また多様な速度でキャリ
ア検知多重アクセス/衝突検出（CSMA/CD）アクセスを使用します。IEEE802.3規格は10Mbps
イーサネットに対応します。IEEE 802.3規格の拡張では、ギガビットイーサネット、10ギガ
ビットイーサネット、およびファストイーサネットの実装を規定しています。
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IEEE 802.3ab 1000BASE-Tギガビットイーサネット

IEEE802.3abプロトコル規格、つまり銅線上のギガビットイーサネット（別名1000BaseT）は、
既存のファストイーサネット規格の拡張です。この拡張は、すでに設置されているカテゴリ

5e/6ケーブル配線システム上のギガビットイーサネットの動作を規定しており、費用有効性の
高いソリューションを実現できます。結果として、ファストイーサネットを実行する銅線ベー

スの環境では既存のインフラストラクチャ上でギガビットイーサネットも実行できるため、要

求の厳しいアプリケーションでもネットワークのパフォーマンスが大幅に向上します。

IEEE 802.3z 1000 Mbpsギガビットイーサネット

ギガビットイーサネットはイーサネットプロトコルの上で構築されますが、速度はファスト

イーサネットの 10倍で、1000 Mbps（1 Gbps）に上がります。ギガビットイーサネットを使用
すると、デスクトップで 10Mbpsまたは 100Mbps、データセンターで最高 1000Mbpsまでイー
サネットを拡張できます。ギガビットイーサネットは IEEE 802.3zプロトコル規格に準拠しま
す。

ネットワーク管理者は、現在のイーサネット規格と、すでに設置されているイーサネットおよ

びファストイーサネットのスイッチおよびルータのベースを利用することで、ギガビットイー

サネットをサポートするために新しいテクノロジーのトレーニングや学習をし直す必要はなく

なります。

IEEE 802.3ae 10 Gbpsイーサネット

国際標準化組織の開放型システム間相互接続（OSI）モデルでは、イーサネットは基本的にL2
プロトコルです。10ギガビットイーサネットでは、IEEE 802.3イーサネットMACプロトコ
ル、IEEE 802.3イーサネットフレーム形式、およびIEEE 802.3の最小および最大フレームサイ
ズを使用します。10 Gbpsイーサネットは IEEE 802.3aeプロトコル規格に準拠します。

イーサネットモデルに忠実だった 1000BASE-Xと 1000BASE-T（ギガビットイーサネット）と
同様に、10ギガビットイーサネットも速度と距離の点でイーサネットが自然に発展した結果で
す。10ギガビットイーサネットは全二重方式でファイバのみのテクノロジーなので、低速で半
二重方式のイーサネットテクノロジーを定義するCSMA/CDプロトコルを使用した、通信事業
者に影響される多重アクセスは必要ありません。他のどの点でも、10ギガビットイーサネット
は元のイーサネットモデルに忠実です。

一般的なイーサネット規格

•イーサネット IIフレーム構成（別名 DIX）。
• IEEE802.3フレーム構成には、LLCおよびLLC/SNAPプロトコルフレーム形式も含まれま
す。

• IEEE 802.1dMACブリッジおよびスパニングツリー：この規格は、ブリッジング環境での
MACラーニングとMACエージングを指定します。また、元のスパニングツリープロト
コルを定義します。MSTPも IEEE 802.1sおよび IEEE 802.1qで定義されています。

• IEEE 802.1q VLANタギング：この規格は、VLANタギングを定義し、またスイッチ間の
従来の VLANトランキングも定義します。技術的には、QinQタギングおよびMSTPも定
義します。Cisco ASR 9000シリーズルータは ISLをサポートしません。
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• IEEE 802.1adプロバイダーブリッジ：この規格は 802.1qのサブセットであり、多くの場合
802.1adと呼ばれます。Cisco ASR 9000シリーズルータは、規格全体には準拠していませ
んが、規格の機能の大部分がサポートされます。

MACアドレス
MACアドレスは、L2でインターフェイスを識別する一意の 6バイトアドレスです。

イーサネットMTU
イーサネットの最大伝送ユニット（MTU）は、最大フレームのサイズから4バイトのフレーム
チェックシーケンス（FCS）を引いた値です。このMTUがイーサネットネットワークで伝送
できるサイズです。パケットの宛先に到達するまでに経由する各物理ネットワークは、MTU
が異なる可能性があります。

Cisco IOS XRソフトウェアは、次の 2つのタイプのフレーム転送プロセスをサポートします。

• IPV4パケットのフラグメンテーション：このプロセスでは、ネクストホップの物理ネッ
トワークのMTU内に収まるように、必要に応じて IPv4パケットが分割されます。

IPv6はフラグメンテーションをサポートしません。（注）

• MTUの検出プロセスによる最大パケットサイズの決定：このプロセスは、すべての IPv6
デバイスと発信側の IPv4デバイスに使用できます。このプロセスでは、分割せずに送信
できる IPv6または IPv4パケットの最大サイズを、発信側の IPデバイスが決定します。最
大パケットは、IP発信元デバイスおよび IP宛先デバイス間にあるすべてのネットワーク
の中で、最小MTUと等値です。このパス内にあるすべてのネットワークの最小MTUよ
りもパケットが大きい場合、そのパケットは必要に応じて分割されます。このプロセスに

よって、発信側のデバイスから大きすぎる IPパケットが送信されなくなります。

標準フレームサイズを超えるフレームの場合、ジャンボフレームのサポートが自動的にイネー

ブルになります。デフォルト値は標準フレームの場合は 1514、802.1Qタグ付きフレームの場
合は 1518です。これらの数値には、4バイトの FCSは含まれません。

イーサネットインターフェイスでのフロー制御

10ギガビットイーサネットインターフェイスでのフロー制御は、フロー制御ポーズフレーム
を定期的に送信する処理で構成されます。この処理は、標準の管理インターフェイスで使用さ

れる通常の全二重および半二重のフロー制御とは根本的に異なります。CiscoASR 9000シリー
ズルータでは、入力および出力の両方でフロー制御はデフォルトではオフになっています。
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VRRP
仮想ルータ冗長プロトコル（VRRP）によって、静的なデフォルトのルーティング環境に固有
の単一障害点が除外されます。VRRPは、仮想ルータの役割を LAN上の VPNコンセントレー
タの1つに動的に割り当てるという、選択プロトコルを規定します。仮想ルータに割り当てる
IPアドレスを制御する VRRP VPNコンセントレータはマスターと呼ばれ、送信されたパケッ
トをその IPアドレスに転送します。マスターが使用不可になると、バックアップ VPNコンセ
ントレータがマスターの役割を引き継ぎます。

VRRPの詳細については、『Cisco ASR 9000 Series Routers IP Addresses and Services Configuration
Guide』の「Implementing VRRP」の章を参照してください。

HSRP
Hot Standby Routing Protocol（HSRP）はシスコの独自プロトコルです。HSRPは障害の発生時
にルータのバックアップを用意するルーティングプロトコルです。複数のルータが同じセグメ

ントのイーサネット、FDDI、またはトークンリングネットワークに接続されて連携し、LAN
上にある単一の仮想ルータを表わします。これらのルータは同じ IPアドレスおよびMACアド
レスを共有するため、ルータのいずれかに障害が発生した場合でも、LAN上のホストはその
まま同じ IPアドレスおよびMACアドレスにパケットを転送できます。ルーティングの担当デ
バイスの切り替えは、ユーザには検知されません。

HSRPは、特定の状況で IPトラフィックを中断しないフェールオーバーをサポートし、ホスト
からは単一のルータを使用しているように見え、使用している第1ホップのルータに障害が発
生した場合でも接続を維持できるように設計されています。つまり、HSRPは、発信元のホス
トが第 1ホップのルータの IPアドレスを動的に取得できない場合でも、第 1ホップのルータ
の障害に対処できます。複数のルータがHSRPに参加し、連携して単一の仮想ルータであるよ
うに見せます。HSRPによって、確実に単一のルータが仮想ルータの代わりにパケットを転送
します。エンドホストがそのパケットを仮想ルータに転送します。

パケットを転送するルータは、アクティブルータと呼ばれます。アクティブルータに障害が発

生した場合、代わりになるスタンバイルータが選択されます。HSRPには、参加するルータの
IPアドレスを使用して、アクティブルータとスタンバイルータを決定するメカニズムがありま
す。アクティブルータに障害が発生した場合、スタンバイルータが引き継ぐことができます。

ホストの接続が長く切断することはありません。

HSRPはユーザデータグラムプロトコル（UDP）上で実行され、ポート番号 1985を使用しま
す。ルータは、プロトコルパケットの発信元アドレスとして仮想アドレスではなく実際の IP
アドレスを使用するため、HSRPルータは相互を識別できます。

HSRPの詳細については、『Cisco ASR 9000 Series Routers IP Addresses and Services Configuration
Guide』の「Implementing HSRP」の章を参照してください。

イーサネットインターフェイスのリンクのオートネゴシエーション

リンクのオートネゴシエーションによって、リンクセグメントを共有するデバイスは、最高の

パフォーマンスモードの相互運用で自動的に設定されます。イーサネットインターフェイスで
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リンクのオートネゴシエーションをイネーブルにするには、インターフェイスコンフィギュ

レーションモードで negotiation autoコマンドを使用します。ラインカードのイーサネットイ
ンターフェイスで、リンクのオートネゴシエーションはデフォルトでディセーブルです。

negotiationautoコマンドは、ギガビットイーサネットインターフェイスだけで使用できます。（注）

イーサネットフローポイントとは

イーサネットフローポイント（EFP）とは、物理またはバンドルインターフェイスにおいて、
トラフィックの分類に使用されるレイヤ 2の論理サブインターフェイスです。

物理インターフェイスは、ギガビットイーサネット 0/0/0/1または 10ギガビットイーサネット
0/0/0/0インターフェイスの場合があり、ラインカードのポートがあります。バンドルインター
フェイスは、物理インターフェイスをグループ化することにより作成される仮想インターフェ

イスです。

たとえば、ギガビットイーサネット 0/0/0/1、10ギガビットイーサネット 0/0/0/0などの物理イ
ンターフェイスは、バンドルインターフェイスのメンバーとして設定できます。

物理インターフェイスをグループ化すると、以下が可能になります。

•ルーティングエントリの削減

•バンドルインターフェイスの帯域幅の増加
•バンドルメンバー間でのトラフィックのバランシング

EFPの特徴は、次のとおりです。

• EFPは、インターフェイスで Ethernet Virtual Connection（EVC;イーサネット仮想コネク
ション）の論理的な境界ポイントを表します。2つ以上の UNIを関連付ける EVCでは、
EVCが通過するすべてのデバイスの各インターフェイスにフローポイントがあります。

• EFPは、特定のサービスのインスタンス化と見なすことができます。EFPは、一連のフィ
ルタによって定義されます。これらのフィルタは、特定のEFPに属するフレームを分類す
るために、すべての入力トラフィックに適用されます。EFPフィルタは一連のエントリで
あり、各エントリはパケットの先頭部分に類似しています（送信元/宛先MACアドレスは
無視します）。各エントリには、通常、0、1、または 2つの VLANタグが含まれます。
パケットが、フィルタのエントリと同じタグで始まる場合、そのパケットはフィルタに一

致することになります。パケットの先頭部分がフィルタのエントリに対応しない場合、パ

ケットはフィルタに一致しません。

• EFPは次の 4つの役割を果たします。

•特定のインターフェイスで特定のフローに属するすべてのフレームを識別します。
•入力および出力イーサネットヘッダー処理を実行します。
•識別されたフレームに機能を追加します。
•オプションで、データパスでのフレームの転送方法を定義します。
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ルータの各種インターフェイスにEFPが設定されている場合、トラフィックフローに対しさま
ざまな操作を実行できます。また、ルータの 1つまたは複数の入力EFPから 1つまたは複数の
出力EFPに対しさまざまな方法でトラフィックをブリッジングまたはトンネリングできます。
このトラフィックでは、VLANID、シングルまたはダブル（QinQ）カプセル化、およびEthertype
が併用されます。

図 3 : EFPモデル

入力のどのトラフィックをそのEFPに向けるか指定するために、EFPのサブインターフェイス
を設定します。これは、入力で照合する VLAN、VLANの範囲、または QinQタギングを指定
することで行います。入力のすべてのトラフィックは、各EFPの一致条件と比較され、一致し
た場合には、その EFPによって処理されます。EFPによって実行される処理では、VLAN ID
を変更すること、VLANタグを追加または削除することや、Ethertypeを変更することができま
す。

バンドルインターフェイスでの EFPのスケーラビリティの改善

次の 2通りの方法でバンドルインターフェイスの EFPのスケーラビリティを改善できます。

•シャーシあたりの EFPの数を 32000から 64000に増やします。

•単一ノードポイントで、ラインカードあたりのEFPの数を、物理インターフェイススケー
リングと同じスケールに増やします。

次に、ラインカードあたりの EFPのスケーラビリティを改善する例を示します。

バンドルインターフェイススケーリングが4000、物理インターフェイススケーリングが16000
の Bモジュールラインカードタイプ 1があるとします。Bモジュールの EFPのスケーラビリ
ティは、バンドルあたり 4000 EFPのバンドルを 3つ追加することで改善されます。

バンドルインターフェイスに追加できる EFPの最大数は 4000です。（注）

ラインカードあたりの EFPの数は、16000またはそれぞれ 4000 EFPの 4つのバンドルに現在
拡張されています。
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EFP CLIの概要

Cisco IOS XRは、EFPおよび EVC設定のための構造化 CLIを実装しています。EFPを設定す
るために、通常、次のコマンドが使用されます。

• l2transportコマンド：このコマンドは、サブインターフェイス（または物理ポート、バン
ドルポートの親インターフェイス）を EFPとして指定します。

• encapsulationコマンド：このコマンドは、一致基準を指定するために使用されます。

• rewriteコマンド：このコマンドは、VLANタグの書き換え条件を指定するために使用さ
れます。

EFP出力フィルタリング
EFP出力フィルタリング機能は、EFP出力トラフィックをフィルタリングする方法を提供し、
指定するすべての EFPの出力トラフィックが入力一致条件に準拠するようにします。

入力 EFPは出力 EFPに似ています。ルータは、EFPの入力一致条件に一致するトラフィック
を、そのEFPのトラフィックとして送信するように設定されます。これが実行されないように
ルータを設定することができます。不一致の出力EFPトラフィックがルータを出ることを防ぐ
ための予防手段はありません。

Cisco ASR 9000シリーズルータでは、同じブリッジドメイン内の異なるポートで異なるVLAN
を使用できます。これにより、ブリッジは、パケットの VLANタグが設定されていないポー
トからパケットを転送できます。EFP出力フィルタリングは、これを確認し、出力ポートで無
効なパケットを廃棄します。

EFPのフレームの識別

EFPは、イーサネットカプセル化に関係なく、指定ポートで特定フローに属するフレームを識
別します。EFPは、フレームヘッダー内のフィールドに基づいてフローまたはEFPに柔軟にフ
レームをマッピングできます。

以下を使用して、フレームと EFPを照合できます。

• VLANタグ

• MACアドレス（送信元アドレス、宛先アドレス、または両方）

• 802.1p CoSビット

•上の複数の項目の論理的な組み合わせ：VLAN、MACおよび CoS

•デフォルトの一致（つまり、特定の EFPに一致しない他のトラフィック）

•プロトコル Ethertype

次の項目を使用して、フレームと EFPを照合することはできません。
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•以下のような、最も外側のイーサネットフレームヘッダーおよび関連するタグの外部の
情報

• IPv4、IPv6、またはMPLSのタグヘッダーのデータ

• C-DMAC、C-SMAC、または C-VLAN

•上の有効なフレーム一致の論理和：VLAN、MAC、および CoS

特定の一致条件について、以降の各項で詳しく説明します。

VLANタグの一致

次の表では、さまざまなカプセル化タイプとそれぞれに対応するEFP識別子について説明しま
す。

EFP識別子カプセル化タイプ

encapsulationコマンドで untaggedキーワード
を使用する、入力物理インターフェイスまた

はサブインターフェイスの静的設定。タグな

しサブインターフェイスは 1つのみ使用でき
ます。タグなしサブインターフェイスが作成

されると、トラフィックは、メインインター

フェイスではなく、このインターフェイスに

送られます。

タグなし

プライオリティタグ付きフレームは、VLAN
IDがゼロの、単一 802.1Q VLANヘッダーを
持つフレームとして定義されます。

プライオリティタグ付きイーサネットフレー

ム

Cisco ASR 9000シリーズルータはネイティブ
VLANをサポートしていません。

使用するコマンド

encapsulation dot1q <vlan-id>, untagged

ネイティブ VLAN

802.1Qカスタマータグ付きイーサネットフレー
ム

単一タグ付きフレーム

802.1Q（ethertype0x8100）二重タグ付きフレー
ム

802.1ad二重タグ付きフレーム

レガシー 0x9100および 0x9200二重タグ付き
フレーム

二重タグ付きフレーム
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EFP識別子カプセル化タイプ

最大一致のワイルドカードが設定されたEFP。
目的は、同じ物理インターフェイスで他のEFP
に一致しないトラフィックを受信することで

す。

デフォルトのタギング

特定の EFPにマッピングするフレームを定義するときに、ワイルドカードおよび VLANの範
囲を使用できます。EFPは、単一のVLANタグ、VLANタグの範囲、VLANタグのスタック、
または両方の組み合わせ（VLANスタックとワイルドカード）に基づいてフローを区別できま
す。EFPは、EFPモデル、カプセル化非依存にする柔軟性を提供しています。また、新しいタ
ギングまたはトンネリング方式を追加することで、EFPを拡張できるようになっています。

MACアドレスの一致

送信元MACアドレス、宛先MACアドレス、または両方を照合できます。いずれの場合も、
MACアドレスは完全に一致する必要があります。ワイルドカード一致または部分一致では不
十分な場合があります。

802.1p CoSビットの一致

1つ以上の精確な CoS一致が指定されます。CoSは 3ビットのみであるため、8種類の選択に
制限されます。

論理結合

上記の一致基準はすべて、個別の条件すべてを満たすフレームを選択的に組み合わせることが

できます。

デフォルトの一致

特定のEFPに一致していない他のすべてのトラフィックと一致する単一EFPを定義できます。

照合順序と設定の検証

照合に使用する EFPの順序を決定できる、重複 EFPを設定できます。ただし、他の EFPまた
は親トランクインターフェイスのサブインターフェイスと競合する EFPは、設定の検証でブ
ロックする必要があります。

優先順位は、ハードウェアでのEFP照合の適用方法に対し使用されます。このモデルは、あい
まいな一致の前に、より精度の高い一致を処理するためのモデルです。

出力の動作

EFP一致基準は出力でも使用でき、プラットフォームサポートに基づいて、EFPから出力でき
るフレームをポリシングできます。条件（送信元/宛先MAC一致基準は入れ替わります）に一
致しないフレームはドロップされます。
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機能の適用

フレームが特定の EFPに一致した後、適切な機能を適用できます。このコンテキストでは、
「機能」とは、設定や QoS、ACLなどによって指定されたフレーム操作を意味します。イー
サネットインフラストラクチャは、機能オーナーが EFPに機能を適用できるように適切なイ
ンターフェイスを提供しています。そのため、EFPを表すために IMインターフェイスハンド
ルが使用され、これにより機能オーナーは、通常のインターフェイスまたはサブインターフェ

イスで機能が管理されるのと同じ方法で、EFPで機能を管理できます。

イーサネットインフラストラクチャの一部であるEFPで適用できる唯一のL2機能は、L2ヘッ
ダーのカプセル化の変更です。この L2機能については、次の項で説明します。

カプセル化の変更

EFPは、入力と出力の両方で、次の L2ヘッダーのカプセル化の変更をサポートしています。

• 1つまたは 2つの VLANタグのプッシュ処理

• 1つまたは 2つの VLANタグのポップ処理

この変更では、EFPに部分一致するタグのポップ処理のみ実行できます。（注）

• 1つまたは 2つの VLANタグの書き換え

•外部タグの書き換え
• 2つの外部タグの書き換え
•外部タグの書き換え、および追加タグのプッシュ処理
•外部タグの削除、および内部タグの書き換え

各 VLAN ID操作に対して、以下を指定できます。

• VLANタグタイプ、つまり、C-VLAN、S-VLAN、または I-TAG。802.1Q C-VLANタグの
Ethertypeは、dot1q tunneling typeコマンドで定義されます。

• VLAN ID。0は、プライオリティタグ付きフレームを生成するために、外部VLANタグに
対し指定できます。

タグの書き換えでは、以前のタグの CoSビットを、802.1adカプセル化フレームの DEIビット
と同じ方法で維持する必要があります。

（注）

データ転送動作の定義

データパスで転送される特定のイーサネットフローに属するフレームを指定するために、EFP
を使用できます。次の転送ケースが、Cisco IOSXRソフトウェアでのEFPに対しサポートされ
ます。
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• L2スイッチドサービス（ブリッジング）：EFPはブリッジドメインにマッピングされ、
そこでフレームは宛先MACアドレスに基づいてスイッチングされます。これには、マル
チポイントサービスが含まれます。

•イーサネットとイーサネットのブリッジング
•マルチポイントレイヤ 2サービス

• L2スイッチドサービス（ACとACのxconnect）：これは、静的に確立されるポイントツー
ポイントL2アソシエーションに対応し、MACアドレスルックアップを必要としません。

•イーサネットとイーサネットのローカルスイッチング：EFPは同じポートまたは別の
ポートのS-VLANにマッピングされます。S-VLANは同一にすること、または別にす
ることができます。

•トンネル型サービス（xconnect）：EFPはレイヤ 3トンネルにマッピングされます。これ
は、ポイントツーポイントサービスのみに対応します。

• Ethernet over MPLS（EoMPLS）
• L2TPv3

• L2終端サービス（レイヤ 3サービスへのイーサネットアクセス）：EFPは、グローバル
アドレスを持つ IPインターフェイス、またはVRFに属する IPインターフェイスにマッピ
ングされます（IPおよびMPLSレイヤ 3 VPNの両方が含まれます）。

802.1Q VLAN
VLANとは、実際は異なる LANセグメント上のデバイスでも、同じセグメントで接続してい
る場合と同様に通信できるように設定された、1つまたは複数の LAN上にあるデバイスのグ
ループです。VLANは、物理接続ではなく論理接続に基づいているため、ユーザ管理、ホスト
管理、帯域割り当て、およびリソースの最適化がとても柔軟です。

IEEEの 802.1Qプロトコル規格では、ブロードキャストおよびマルチキャストのトラフィック
が必要以上の帯域を消費しないように、大規模なネットワークを小規模なパーツに分割するこ

とで問題に対処しています。また、内部ネットワークのセグメント間に、より高レベルのセ

キュリティを実現できます。

802.1Q仕様は、イーサネットフレームに VLANメンバーシップ情報を挿入する標準方式を確
立します。

Cisco IOS XRソフトウェアは、ギガビットイーサネットおよび 10ギガビットイーサネットイ
ンターフェイスでの VLANサブインターフェイスの設定をサポートしています。

802.1Qタグ付きフレーム

IEEE 802.1Qタグベースの VLANは、MACヘッダーの特別なタグを使用し、ブリッジでのフ
レームの VLANメンバーシップを識別できます。このタグは、VLANおよび Quality of Service
（QoS）のプライオリティの識別に使用されます。VLANは、手動での入力によってスタティッ
クに作成することも、Generic Attribute Registration Protocol（GARP）VLAN Registrationプロト
コル（GVRP）を介してダイナミックに作成することもできます。VLANIDは、フレームを特
定の VLANに関連付けて、スイッチがネットワークでフレームを処理する必要があるという
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情報を提供します。タグ付きフレームは、タグなしフレームよりも4バイト長く、イーサネッ
トフレームの Typeおよび Lengthフィールドにある 2バイトの Tag Protocol Identifier（TPID）
フィールドと、イーサネットフレームの Source Addressフィールドの後ろから始まる 2バイト
の Tag Control Information（TCI）が含まれます。

サブインターフェイス

サブインターフェイスは、ハードウェアインターフェイス上に作成される論理インターフェイ

スです。これらのソフトウェア定義のインターフェイスにより、単一のハードウェアインター

フェイス上でトラフィックを論理チャネルに分割することができ、また、物理インターフェイ

ス上で帯域幅を効率的に利用することができます。

サブインターフェイスは、インターフェイス名の末尾に拡張を追加することで、他のインター

フェイスと区別されます。たとえば、物理インターフェイスTenGigE0/1/0/0上のイーサネット
サブインターフェイス 23は、TenGigE 0/1/0/0.23となります。

サブインターフェイスがトラフィックを渡すことができるようにするには、有効なタグ付きプ

ロトコルのカプセル化と VLAN識別子の割り当てが必要です。すべてのイーサネットサブイ
ンターフェイスは常に、デフォルトで 802.1Q VLANでカプセル化されます。ただし、VLAN
識別子は明示的に定義する必要があります。

サブインターフェイスMTU

サブインターフェイスの最大伝送ユニット（MTU）は、物理インターフェイスから継承されま
す。これには、802.1Q VLANタグに許可されている追加の 4バイトも含まれます。

イーサネットバンドルでの VLANサブインターフェイス

イーサネットバンドルは、1つ以上のイーサネットポートのグループを集約し、1つのリンク
として扱うようにしたものです。単一のイーサネットバンドルに複数の VLANサブインター
フェイスを追加できます。

イーサネットバンドルの設定方法については、このマニュアルの「リンクバンドルの設定」の

章を参照してください。イーサネットバンドルに VLANサブインターフェイスを作成する手
順は、物理イーサネットインターフェイスに VLANサブインターフェイスを作成する手順と
まったく同じです。

イーサネットバンドルに VLANサブインターフェイスを作成する場合は、このマニュアルで
後述する「802.1Q VLANインターフェイスの設定」セクションを参照してください。

VLANでのレイヤ 2 VPN

レイヤ2VPN（L2VPN）機能によって、サービスプロバイダー（SP）は地理的に離れた顧客サ
イトにも L2サービスを提供できるようになります。詳細は、キャリアイーサネットモデル（
3ページ）の章の「イーサネットインターフェイスでのレイヤ 2 VPN」の項を参照してくだ
さい。

VLAN接続回線（AC）を設定するための設定モデルは、基本の VLANの設定に使用するモデ
ルに類似しています。ユーザはまずVLANサブインターフェイスを作成し、次にサブインター
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フェイスコンフィギュレーションモードで VLANを設定します。接続回路を作成するには、
interfaceコマンド文字列に l2transportキーワードを含めて、そのインターフェイスが L2イン
ターフェイスであることを指定する必要があります。

VLAN ACは、L2VPN操作の 3つのモードをサポートします。

•基本の Dot1Q接続回線：この接続回線は、特定の VLANタグで送受信されるすべてのフ
レームに対応します。

• QinQ接続回線：この接続回線は、特定の外部VLANタグおよび特定の内部VLANタグで
送受信されるすべてのフレームに対応します。QinQは、2つのタグのスタックを使用する
Dot1Qの拡張です。

• Q-in-Any接続回線：この接続回線は、内部VLANタグが L3終端でない限り、特定の外部
VLANタグおよび任意の内部VLANタグで送受信されるすべてのフレームに対応します。
Q-in-Anyは、ワイルドカード化を使用して任意の 2番目のタグに一致させる QinQの拡張
です。

Q-in-Anyモードは、基本のDot1Qモードを変化させたものです。
Q-in-Anyモードではフレームは基本の QinQカプセル化が行われ
ていますが、Q-in-Anyモードでは内部タグは無関係です。ただ
し、いくつかの特定の内部VLANタグが特定のサービス用に使用
される場合を除きます。たとえば、一般的なインターネットアク

セスに L3サービスを提供するために、あるタグが使用されるこ
とがあります。

（注）

CE-to-PEリンクの各VLANは、（VCタイプ4またはVCタイプ5を使用する）独立したL2VPN
接続として設定できます。

VLANに L2VPNを設定する場合は、次の事項に注意する必要があります。

• Cisco IOS XRソフトウェアは、ラインカードごとに最大 4000の接続回線をサポートして
います。

•ポイントツーポイント接続では、2つの接続回線を同じタイプにするべきではありません。
たとえば、ポートモードのイーサネット接続回線はDot1Qイーサネット接続回線に接続で
きます。

•疑似回線は、VLANモードまたはポートモードで実行できます。VLANモードで実行され
る疑似接続に単一のDot1Qタグを設定することができますが、ポートモードで実行される
疑似接続にタグを設定することはできません。これらの異なるタイプの回路を接続するに

は、インターワーキングが必要です。この場合のインターワーキングは、タグのポップ、

プッシュ、書き換えの形を取ります。L2VPNを使用するメリットは、まったく異なるタ
イプのメディアを接続するのに必要なインターワーキングを簡素化できることにありま

す。

• MPLS疑似回線の両側にある接続回線は異なるタイプでもかまいません。この場合、接続
回線の一方または両方のエンドで、疑似回線を行うための適切な変換が行われます。
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接続回線と疑似回線の情報を表示するには、show interfacesコマンドを使用します。

show interfacesコマンドの詳細については、『 Interface and Hardware Component Configuration
Guide for Cisco ASR 9000 Series Routers』を参照してください。

（注）

イーサネットインターフェイスでのレイヤ 2機能の設定
方法

インターフェイスの設定の詳細については、『 Interface and Hardware Component Configuration
Guide for Cisco ASR 9000 Series Routers』を参照してください。

（注）

ギガビットイーサネットおよび10ギガビットイーサネットのデフォル
ト設定値

次の表は、ギガビットイーサネットまたは10ギガビットイーサネットのモジュラサービスカー
ドおよび PCの脅威対策 PLIMでインターフェイスをイネーブルにしたときに表示される、デ
フォルトのインターフェイス設定パラメータを示します。

インターフェイスを管理上のダウン状態にするには、shutdownコマンドを使用する必要があり
ます。インターフェイスのデフォルトは no shutdownです。ルータにモジュラサービスカード
を初めて挿入したときに、プリコンフィギュレーションが行われていない場合、設定マネー

ジャによって shutdown項目が設定に追加されます。この shutdownを削除するには、no shutdown
コマンドを入力します。

（注）

表 1 :ギガビットイーサネットおよび 10ギガビットイーサネットモジュラサービスカードのデフォルト設定値

制約事項デフォルト値設定ファイルのエン

トリ

パラメータ

なし出力オン、入力オフflow-controlフロー制御
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制約事項デフォルト値設定ファイルのエン

トリ

パラメータ

なし1514バイト（通常の
フレーム）

1518バイト（802.1Q
タグ付きフレーム）

1522バイト（QinQ
フレーム）

mtuMTU

L3のみハードウェアバーン

ドインアドレス

（BIA2）

mac addressMACアドレス

L2サブインターフェイスに
はL3メイン親インターフェ
イスが必要です。

off/L3l2transportL2ポート

なしoffEthernet egress-filter出力フィルタリング

物理メインインターフェイ

スのみ

offnegotiationリンクネゴシエー

ション

メインインターフェイスの

みで設定されます。サブイ

ンターフェイスのみに適用

されます。

0X8100tunneling ethertypeTunneling Ethertype

encapsulationコマンドはサ
ブインターフェイスのみ

メインインターフェ

イスではすべてのフ

レーム。サブイン

ターフェイスでは指

定されたフレームの

み

encapsulationVLANタグの一致

1. 制約事項は L2メインインターフェイス、L2サブインターフェイス、L3メインインター
フェイス、インターフレックス L2インターフェイスなどに適用されます。

2. 組み込みのアドレス

イーサネットインターフェイスの設定

イーサネットインターフェイスの設定については、『 Interface and Hardware Component
Configuration Guide for Cisco ASR 9000 Series Routers』を参照してください。
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10ギガビットイーサネットインターフェイスの設定

イーサネットインターフェイスを設定するには、次の作業を行います。

手順の概要

1. configure interface TenGigE [ instance ]
2. l2transport
3. mtu bytes
4. no shutdown
5. commitコマンドまたは endコマンドを使用します。

手順の詳細

ステップ 1 configure interface TenGigE [ instance ]

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router# configure
RP/0/RSP0/cpu 0: router# interface TenGigE 0/0/0/1

10ギガビットイーサネットインターフェイスの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。

ステップ 2 l2transport

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-if)# l2transport

ポートでレイヤ 2トランスポートモードをイネーブルにし、レイヤ 2トランスポートコンフィギュレー
ションモードを開始します。

ステップ 3 mtu bytes

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-if-l2)# mtu 1448

ブリッジドメインの最大パケットサイズまたは最大伝送ユニット（MTU）サイズを調整します。

•バイト単位でMTUサイズを指定するには、bytes引数を使用します。範囲は 64～ 65535です。

ステップ 4 no shutdown

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-if-l2)# no shutdown
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shutdown設定を削除します。こうすることでインターフェイスが強制的に管理上のダウン状態になります。

ステップ 5 commitコマンドまたは endコマンドを使用します。

commit：設定の変更を保存し、コンフィギュレーションセッションに留まります。

end：次のいずれかのアクションを実行することをユーザに要求します。

• [Yes]：設定変更を保存し、コンフィギュレーションセッションを終了します。
• [No]：設定変更をコミットせずにコンフィギュレーションセッションを終了します。
• [Cancel]：設定変更をコミットせずに、コンフィギュレーションモードに留まります。

ギガビットイーサネットインターフェイスの設定

基本的なギガビットイーサネットまたは 10ギガビットイーサネットインターフェイスを設定
するには、次の作業を行います。

手順の概要

1. configure
2. interface type interface-path-id
3. ipv4 address ip-address mask
4. flow-control { bidirectional | egress | ingress }
5. mtu bytes
6. mac-address value1.value2.value3
7. negotiation auto（ギガビットイーサネットインターフェイスでのみ）
8. no shutdown
9. commitコマンドまたは endコマンドを使用します。
10. show interfaces [ GigabitEthernet | TenGigE ] instance

手順の詳細

ステップ 1 configure

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router# configure terminal

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。

ステップ 2 interface type interface-path-id

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config)# interface GigabitEthernet 0/1/0/0
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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、イーサネットインターフェイス名と

rack/slot/module/port表記を指定します。

ステップ 3 ipv4 address ip-address mask

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-if)# ipv4 address 172.18.189.38 255.255.255.224

IPアドレスとサブネットマスクをインターフェイスに割り当てます。

• ip-addressをインターフェイスのプライマリ IPv4アドレスに置き換えます。

• maskを関連付けられた IPサブネットのマスクに置き換えます。ネットワークマスクは、次のいず
れかの方法で指定できます。

• 4分割ドット付き10進表記のアドレスでネットワークマスクを指定します。たとえば、255.0.0.0
は、値が 1の各ビットは、対応するアドレスのビットがそのネットワークアドレスに属するこ
とを示します。

•ネットワークマスクは、スラッシュ（/）と数字で示すことができます。たとえば、/8は、マス
クの最初の 8ビットが 1で、対応するアドレスのビットがネットワークアドレスであることを
示します。

ステップ 4 flow-control { bidirectional | egress | ingress }

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-if)# flow control ingress

（任意）フロー制御のポーズフレームの送信および処理をイネーブルにします。

• egress：出力でフロー制御の一時停止フレームの送信を有効にします。

• ingress：入力で受信した一時停止フレームの処理を有効にします。

• bidirectional：出力でフロー制御の一時停止フレームの送信を有効にし、入力で受信した一時停止フ
レームの処理を有効にします。

ステップ 5 mtu bytes

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-if)# mtu 1448

（任意）インターフェイスのMTU値を設定します。

•通常フレームのデフォルトは 1514バイト、802.1Qタグ付きフレームのデフォルトは 1518バイトで
す。

•ギガビットイーサネットおよび 10ギガビットイーサネットの mtu値の範囲は 64～ 65535バイトで
す。
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ステップ 6 mac-address value1.value2.value3

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-if)# mac address 0001.2468.ABCD

（任意）[Management Ethernet]インターフェイスのMAC層アドレスを設定します。

•値は、それぞれMACアドレスの上位、中間、および下位の 2バイト（16進）です。各 2バイト値
の範囲は 0～ ffffです。

ステップ 7 negotiation auto（ギガビットイーサネットインターフェイスでのみ）

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-if)# negotiation auto

（任意）ギガビットイーサネットインターフェイスのオートネゴシエーションをイネーブルにします。

•オートネゴシエーションは接続の両エンドで明示的にイネーブルにするか、接続の両エンドで速度
とデュプレックス設定を手動設定する必要があります。

•オートネゴシエーションがイネーブルの場合、手動で設定した速度またはデュプレックスモードの
設定の方が優先されます。

negotiationautoコマンドは、ギガビットイーサネットインターフェイスだけで使用できます。（注）

ステップ 8 no shutdown

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-if)# no shutdown

shutdown設定を削除します。こうすることでインターフェイスが強制的に管理上のダウン状態になりま
す。

ステップ 9 commitコマンドまたは endコマンドを使用します。

commit：設定の変更を保存し、コンフィギュレーションセッションに留まります。

end：次のいずれかのアクションを実行することをユーザに要求します。

• [Yes]：設定変更を保存し、コンフィギュレーションセッションを終了します。
• [No]：設定変更をコミットせずにコンフィギュレーションセッションを終了します。
• [Cancel]：設定変更をコミットせずに、コンフィギュレーションモードに留まります。

ステップ 10 show interfaces [ GigabitEthernet | TenGigE ] instance

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router #show interfaces TenGigE 0/3/0/0
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（任意）ルータ上のインターフェイスに関する統計情報を表示します。

次の作業

•イーサネットインターフェイスで 802.1Q VLANサブインターフェイスを設定する方法に
ついては、このマニュアルで後述する「キャリアイーサネットモデル」の章を参照してく

ださい。

• L2VPN実装のイーサネットポートで ACを設定する方法については、この章で後述する
「イーサネットポートでの接続回路の設定」を参照してください。

イーサネットポートでの接続回路の設定

ギガビットイーサネットまたは 10ギガビットイーサネットポートで接続回路を設定するに
は、次の手順を実行します。接続回線設定の詳細については、『 Interface and Hardware
Component Configuration Guide for Cisco ASR 9000 Series Routers』を参照してください。

この手順の各操作では、EFPモードで操作する L2VPNイーサネットポートを設定します。（注）

手順の概要

1. configure
2. interface [GigabitEthernet | TenGigE] instance.subinterface l2transport
3. encapsulation dot1q vlan-id
4. interface [GigabitEthernet | TenGigE] instance.subinterface l2transport
5. encapsulation dot1q vlan-id
6. l2vpn
7. bridge group bridge-group-name
8. bridge-domain domain-name
9. interface [GigabitEthernet | TenGigE] instance.subinterface
10. interface [GigabitEthernet | TenGigE] instance.subinterface
11. commitコマンドまたは endコマンドを使用します。
12. show run interface [GigabitEthernet | TenGigE] instance.subinterface

手順の詳細

ステップ 1 configure

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router# configure
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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。

ステップ 2 interface [GigabitEthernet | TenGigE] instance.subinterface l2transport

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config)# interface GigabitEthernet0/5/0/0.20
l2transport

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、インターフェイスタイプ、ロケーショ

ン、サブインターフェイス番号を指定します。

• instance引数を次のインスタンスのいずれかに置換します。

•物理イーサネットインターフェイスインスタンスまたはイーサネットバンドルインスタンス。
名前表記は rack/slot/module/portです。値の間に表記の一部としてスラッシュが必要です。

•イーサネットバンドルインスタンス。範囲は 1～ 65535です。

• subinterface引数をサブインターフェイスの値に置き換えます。範囲は 0～ 4095です。

•名前の表記は instance.subinterfaceの形式で、表記の一部として引数をピリオドで区切る必要があり
ます。

ステップ 3 encapsulation dot1q vlan-id

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-subif)#encapsulation dot1q 50

一致する VLAN IDおよび EtherTypeをインターフェイスに割り当てます。

ステップ 4 interface [GigabitEthernet | TenGigE] instance.subinterface l2transport

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config)# interface GigabitEthernet0/5/0/0.20
l2transport

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、インターフェイスタイプ、ロケーショ

ン、サブインターフェイス番号を指定します。

• instance引数を次のインスタンスのいずれかに置換します。

•物理イーサネットインターフェイスインスタンスまたはイーサネットバンドルインスタンス。
名前表記は rack/slot/module/portです。値の間に表記の一部としてスラッシュが必要です。

•イーサネットバンドルインスタンス。範囲は 1～ 65535です。

• subinterface引数をサブインターフェイスの値に置き換えます。範囲は 0～ 4095です。

•名前の表記は instance.subinterfaceの形式で、表記の一部として引数をピリオドで区切る必要があり
ます。
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ステップ 5 encapsulation dot1q vlan-id

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-subif)# encapsulation dot1q 50

一致する VLAN IDおよび EtherTypeをインターフェイスに割り当てます。

ステップ 6 l2vpn

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-subif)# l2vpn

L2VPNコンフィギュレーションモードを開始します。

ステップ 7 bridge group bridge-group-name

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn)# bridge group ce-doc-examples

名前付きブリッジグループのコンフィギュレーションモードを開始します。このコマンドは、新しいブ

リッジグループを作成するか、既存のブリッジグループを変更します（ブリッジグループが存在する場

合）。ブリッジグループは、ブリッジドメインを整理します。

ステップ 8 bridge-domain domain-name

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-bg)# bridge-
domain ac-example

名前付きブリッジドメインのコンフィギュレーションモードを開始します。このコマンドは、新しいブ

リッジドメインを作成するか、既存のブリッジドメインを変更します（ブリッジドメインが存在する場

合）。

ステップ 9 interface [GigabitEthernet | TenGigE] instance.subinterface

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-bg-bd)# interface GigabitEthernet0/5/0/0.20

ブリッジドメインにインターフェイスを追加し、パケットの転送と、同じブリッジドメイン内の他のイ

ンターフェイスからのパケットの受信を可能にします。これで、インターフェイス EFPは、このブリッ
ジドメイン上の接続回線になります。

ステップ 10 interface [GigabitEthernet | TenGigE] instance.subinterface

例：
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RP/0/RSP0/CPU0:router(config-l2vpn-bg-bd-ac)# interface GigabitEthernet0/5/0/1.15

ブリッジドメインにインターフェイスを追加し、パケットの転送と、同じブリッジドメイン内の他のイ

ンターフェイスからのパケットの受信を可能にします。これで、インターフェイス EFPは、このブリッ
ジドメイン上の接続回線になります。

ステップ 11 commitコマンドまたは endコマンドを使用します。

commit：設定の変更を保存し、コンフィギュレーションセッションに留まります。

end：次のいずれかのアクションを実行することをユーザに要求します。

• [Yes]：設定変更を保存し、コンフィギュレーションセッションを終了します。
• [No]：設定変更をコミットせずにコンフィギュレーションセッションを終了します。
• [Cancel]：設定変更をコミットせずに、コンフィギュレーションモードに留まります。

ステップ 12 show run interface [GigabitEthernet | TenGigE] instance.subinterface

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router# show run interface GigabitEthernet0/5/0/1.15

（任意）ルータのサブインターフェイスの統計情報を表示します。

EFP出力フィルタリングの設定
ここでは、CiscoASR9000シリーズルータでEFP出力フィルタリング機能を設定する手順につ
いて説明します。

EFP出力フィルタリングは L2サブインターフェイス固有の機能で、出力方向でサブインター
フェイスカプセル化フィルタリングがどのように実行されるかを厳密に制御します。EFPの動
作とモデルに従い、サブインターフェイスから送信されるすべてのパケットは、同じパケット

がサブインターフェイスで受信される場合には、サブインターフェイスのカプセル化または書

き換えの条件に一致する必要があります（送信元MACアドレスと宛先MACアドレスは交換
されます）。

EFP出力フィルタリングには 2つの段階があります。第 1段階では rewriteコマンドは使用さ
れず、第 2段階では rewriteコマンドが使用されます。

第1段階のフィルタリングでは、パケットはカプセル化と照合され、一致するかどうか確認さ
れます。これは、パケットをその EFPに転送するかどうか判別するために入力でパケットを
チェックするのと同じ方法です。

第2段階のフィルタリングでは、出力の書き換え前の状態のパケットが正しいことを確認する
ために、出力の書き換えが実行される前にパケットがチェックされます。これは、出力パケッ

トの VLANカプセル化が、入力書き換え後の仮想の入力パケットと同一である必要があるこ
とを意味します。
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書き換えと EFP出力フィルタリングの両方がインターフェイスに設定されており、EFP出力
フィルタリングが原因で、出力トラフィックが予期せずにドロップされる場合、ユーザはド

ロップがどの段階で発生するか最初に確認する必要があります。

出力ドロップカウンタにより、そのインターフェイスの「show interface」表示で、出力 EFP
フィルタリングが原因で発生したドロップが表示されます。出力ドロップカウンタは、複数の

原因によるドロップの合計であり、EFP出力フィルタリングが必ずしも原因ではありません。

（注）

ethernet egress-filterコマンドを使用することで、グローバルまたは L2サブインターフェイス
モードで出力 EFPフィルタリングを設定できます。

• ethernet egress-filter strictは、グローバルコンフィギュレーションモードで出力EFPフィ
ルタリングを設定します。

• ethernet egress-filter {strict | disabled}は、L2サブインターフェイスモードで出力 EFPフィ
ルタリングを設定します。

手順の概要

1. configure
2. ethernet egress-filter strict
3. interface {GigabitEthernet | TenGigE | FastEthernet | Bundle-Ether} instance.subinterface
4. ethernet egress-filter {strict | disabled}
5. exit

手順の詳細

ステップ 1 configure

例：

RP/0/RSP0/CPU0:PE44_ASR-9010# config Thu Jun 4 07:50:02.660 PST
RP/0/RSP0/CPU0:PE44_ASR-9010(config)#

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。

ステップ 2 ethernet egress-filter strict

例：

RP/0/RSP0/CPU0:PE44_ASR-9010(config)# ethernet egress-filter strict

デバイス上のすべてのサブインターフェイスに対して厳密な出力フィルタリングをデフォルトでイネーブ

ルにします。

ステップ 3 interface {GigabitEthernet | TenGigE | FastEthernet | Bundle-Ether} instance.subinterface
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例：

RP/0/RSP0/CPU0:PE44_ASR-9010(config)# interface GigabitEthernet 0/1/0/1.1
RP/0/RSP0/CPU0:PE44_ASR-9010(config-subif)#

L2サブインターフェイスを作成します。

ステップ 4 ethernet egress-filter {strict | disabled}

例：

RP/0/RSP0/CPU0:PE44_ASR-9010(config-subif)# ethernet egress-filter strict

L2サブインターフェイスに対し出力フィルタリングを明示的にイネーブルまたはディセーブルにすること
ができます。また、グローバル設定を上書きするために使用できます。

ステップ 5 exit

例：

RP/0/RSP0/CPU0:PE44_ASR-9010(config-subif)# exit
RP/0/RSP0/CPU0:PE44_ASR-9010(config)# exit

コンフィギュレーションモードを終了します。

802.1Q VLANインターフェイスの設定

802.1Q VLANサブインターフェイスの設定

ここでは、802.1QVLANサブインターフェイスの設定手順について説明します。これらのサブ
インターフェイスを削除するには、この章の「802.1QVLANサブインターフェイスの削除」セ
クションを参照してください。

手順の概要

1. configure
2. interface {GigabitEthernet | TenGigE | Bundle-Ether} instance.subinterface
3. l2transport
4. encapsulation dot1q vlan-id
5. commitコマンドまたは endコマンドを使用します。
6. show ethernet trunk bundle-ether instance

手順の詳細

ステップ 1 configure
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例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router# configure

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。

ステップ 2 interface {GigabitEthernet | TenGigE | Bundle-Ether} instance.subinterface

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config)# interface TenGigE 0/2/0/4.10

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、インターフェイスタイプ、ロケーショ

ン、サブインターフェイス番号を指定します。

• instance引数を次のインスタンスのいずれかに置換します。

•物理イーサネットインターフェイスインスタンスまたはイーサネットバンドルインスタンス。
名前表記は rack/slot/module/portです。値の間に表記の一部としてスラッシュが必要です。

•イーサネットバンドルインスタンス。範囲は 1～ 65535です。

• subinterface引数をサブインターフェイスの値に置き換えます。範囲は 0～ 4095です。

•名前の表記は instance.subinterfaceの形式で、表記の一部として引数をピリオドで区切る必要がありま
す。

ステップ 3 l2transport

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-subif)# l2transport

ポートでレイヤ 2トランスポートモードをイネーブルにし、レイヤ 2トランスポートコンフィギュレー
ションモードを開始します。

ステップ 4 encapsulation dot1q vlan-id

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-subif-l2)# encapsulation dot1q 100

VLAN接続回線をサブインターフェイスに割り当てます。

• vlan-id引数にはサブインターフェイス IDを指定します。範囲は 1～ 4094です（0と 4095は予約され
ています）。基本の Dot1Q接続回線を設定するには、次の構文を使用します。

encapsulation dot1q vlan-id

• QinQ接続回線を設定するには、次の構文を使用します。

encapsulation dot1q vlan-id second-dot1q vlan-id
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次は、各種の encapsulationコマンドです。（注）

• encapsulation dot1q 100

• encapsulation dot1q 100 second-dot1q 101

• encapsulation dot1ad 200 dot1q 201

ステップ 5 commitコマンドまたは endコマンドを使用します。

commit：設定の変更を保存し、コンフィギュレーションセッションに留まります。

end：次のいずれかのアクションを実行することをユーザに要求します。

• [Yes]：設定変更を保存し、コンフィギュレーションセッションを終了します。
• [No]：設定変更をコミットせずにコンフィギュレーションセッションを終了します。
• [Cancel]：設定変更をコミットせずに、コンフィギュレーションモードに留まります。

ステップ 6 show ethernet trunk bundle-ether instance

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router# show ethernet trunk bundle-ether 5

（任意）インターフェイスコンフィギュレーションを表示します。

イーサネットバンドルインスタンスの範囲は 1～ 65535です。

ネイティブ VLANの設定

ここでは、インターフェイスにネイティブ VLANを設定する方法について説明します。

手順の概要

1. configure
2. interface [GigabitEthernet | TenGigE | Bundle-Ether] instance.subinterface l2transport
3. encapsulation [ dot1q vlan-id, untagged]
4. commitコマンドまたは endコマンドを使用します。

手順の詳細

ステップ 1 configure

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router# configure

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。
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ステップ 2 interface [GigabitEthernet | TenGigE | Bundle-Ether] instance.subinterface l2transport

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config)# interface GigabitEthernet 0/2/0/4.2 l2transport

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、インターフェイスタイプ、ロケーショ

ン、サブインターフェイス番号を指定します。

• instance引数を次のインスタンスのいずれかに置換します。

•物理イーサネットインターフェイスインスタンスまたはイーサネットバンドルインスタンス。
名前表記は rack/slot/module/portで、値の間のスラッシュは表記の一部として必要です。

•イーサネットバンドルインスタンス。範囲は 1～ 65535です。

• subinterface引数をサブインターフェイスの値に置き換えます。範囲は 0～ 4095です。

•名前の表記は instance.subinterfaceの形式で、表記の一部として引数をピリオドで区切る必要がありま
す。

コマンド文字列に l2transportキーワードを含める必要があります。そうしないと、接続回線では
なく、レイヤ 3サブインターフェイスが作成されます。

（注）

ステップ 3 encapsulation [ dot1q vlan-id, untagged]

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-subif)# encapsulation dot1q 400

802.1Qトランクインターフェイスに関連付けられた、ネイティブの VLANを定義します。

• vlan-id引数は、サブインターフェイスの IDです。

•範囲は 1～ 4094です（0と 4095は予約されています）。

untaggedキーワードを指定した encapsulationコマンドを実行することで、dot1q 400とタグなしフレーム
の両方を受信できます。

ステップ 4 commitコマンドまたは endコマンドを使用します。

commit：設定の変更を保存し、コンフィギュレーションセッションに留まります。

end：次のいずれかのアクションを実行することをユーザに要求します。

• [Yes]：設定変更を保存し、コンフィギュレーションセッションを終了します。
• [No]：設定変更をコミットせずにコンフィギュレーションセッションを終了します。
• [Cancel]：設定変更をコミットせずに、コンフィギュレーションモードに留まります。
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802.1Q VLANサブインターフェイスの削除

ここでは、この章の「802.1Q VLANサブインターフェイスの設定」で設定した 802.1Q VLAN
サブインターフェイスを削除する方法について説明します。

手順の概要

1. configure
2. no interface {GigabitEthernet | TenGigE | Bundle-Ether} instance.subinterface
3. ステップ 2を繰り返し、その他の VLANサブインターフェイスを削除します。
4. commitコマンドまたは endコマンドを使用します。
5. show ethernet trunk bundle-ether instance

手順の詳細

ステップ 1 configure

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router# configure

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。

ステップ 2 no interface {GigabitEthernet | TenGigE | Bundle-Ether} instance.subinterface

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config)# no interface TenGigE 0/2/0/4.10

サブインターフェイスを削除すると、そのサブインターフェイスに適用されているすべての設定も自動的

に削除されます。

• instance引数を次のインスタンスのいずれかに置換します。

•物理イーサネットインターフェイスインスタンスまたはイーサネットバンドルインスタンス。
名前表記は rack/slot/module/portで、値の間のスラッシュは表記の一部として必要です。

•イーサネットバンドルインスタンス。範囲は 1～ 65535です。

• subinterface引数をサブインターフェイスの値に置き換えます。範囲は 0～ 4095です。

名前の表記は instance.subinterfaceの形式で、表記の一部として引数をピリオドで区切る必要があります。

ステップ 3 ステップ 2を繰り返し、その他の VLANサブインターフェイスを削除します。

ステップ 4 commitコマンドまたは endコマンドを使用します。

commit：設定の変更を保存し、コンフィギュレーションセッションに留まります。

end：次のいずれかのアクションを実行することをユーザに要求します。

• [Yes]：設定変更を保存し、コンフィギュレーションセッションを終了します。
• [No]：設定変更をコミットせずにコンフィギュレーションセッションを終了します。
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• [Cancel]：設定変更をコミットせずに、コンフィギュレーションモードに留まります。

ステップ 5 show ethernet trunk bundle-ether instance

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router# show ethernet trunk bundle-ether 5

（任意）インターフェイスコンフィギュレーションを表示します。

イーサネットバンドルインスタンスの範囲は 1～ 65535です。

設定例

イーサネットインターフェイスの設定：例

次に、10ギガビットイーサネットのモジュラサービスカードのインターフェイスを設定する
例を示します。

RP/0/RSP0/CPU0:router# configure
RP/0/RSP0/CPU0:router(config)# interface TenGigE 0/0/0/1
RP/0/RSP0/CPU0:router(config-if)# l2transport
RP/0/RSP0/CPU0:router(config-if)# mtu 1448
RP/0/RSP0/CPU0:router(config-if)# no shutdown
RP/0/RSP0/CPU0:router(config-if)# end
Uncommitted changes found, commit them? [yes]: yes

RP/0/RSP0/CPU0:router# show interfaces TenGigE 0/0/0/1

TenGigE0/0/0/1 is down, line protocol is down
Hardware is TenGigE, address is 0001.2468.abcd (bia 0001.81a1.6b23)
Internet address is 172.18.189.38/27
MTU 1448 bytes, BW 10000000 Kbit

reliability 0/255, txload Unknown, rxload Unknown
Encapsulation ARPA,
Full-duplex, 10000Mb/s, LR
output flow control is on, input flow control is on
loopback not set
ARP type ARPA, ARP timeout 01:00:00
Last clearing of "show interface" counters never
5 minute input rate 0 bits/sec, 0 packets/sec
5 minute output rate 0 bits/sec, 0 packets/sec

0 packets input, 0 bytes, 0 total input drops
0 drops for unrecognized upper-level protocol
Received 0 broadcast packets, 0 multicast packets

0 runts, 0 giants, 0 throttles, 0 parity
0 input errors, 0 CRC, 0 frame, 0 overrun, 0 ignored, 0 abort
0 packets output, 0 bytes, 0 total output drops
Output 0 broadcast packets, 0 multicast packets
0 output errors, 0 underruns, 0 applique, 0 resets
0 output buffer failures, 0 output buffers swapped out
0 carrier transitions
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L2VPN ACの設定:例
次に、イーサネットインターフェイスで L2VPN ACを設定する例を示します。
RP/0/RSP0/CPU0:router# configure
RP/0/RSP0/CPU0:router(config)# interface gigabitethernet 0/5/0/0.2 l2transport
RP/0/RSP0/CPU0:router(config-subif)# encapsulation dot1q 100
RP/0/RSP0/CPU0:router(config-subif)# ethernet egress-filter strict
RP/0/RSP0/CPU0:router(config-subif)# l2vpn
RP/0/RSP0/CPU0:router(config-l2vpn)# clear

RP/0/RSP0/CPU0:router#configure
RP/0/RSP0/CPU0:router(config)# interface gigabitethernet 0/5/0/0.2 l2transport
RP/0/RSP0/CPU0:router(config-subif)# encapsulation dot1q 100
RP/0/RSP0/CPU0:router(config-subif)# ethernet egress-filter strict
RP/0/RSP0/CPU0:router(config-subif)# interface gigabitethernet 0/5/0/1.100 l2transport
RP/0/RSP0/CPU0:router(config-subif)# encapsulation dot1q 100
RP/0/RSP0/CPU0:router(config-subif)# ethernet egress-filter strict
RP/0/RSP0/CPU0:router(config-subif)# l2vpn
RP/0/RSP0/CPU0:router(config-l2vpn)# bridge group example
RP/0/RSP0/CPU0:router(config-l2vpn-bg)# bridge-domain mybridge
RP/0/RSP0/CPU0:router(config-l2vpn-bg-bd)# interface gigabitethernet 0/5/0/0.2
RP/0/RSP0/CPU0:router(config-l2vpn-bg-bd-ac)# interface gigabitethernet 0/5/0/1.100
RP/0/RSP0/CPU0:router(config-l2vpn-bg-bd-ac)# exit
RP/0/RSP0/CPU0:router(config-l2vpn-bg-bd)# exit
RP/0/RSP0/CPU0:router(config-l2vpn-bg)# exit
RP/0/RSP0/CPU0:router(config-l2vpn)# exit
RP/0/RSP0/CPU0:router(config)# show

Building configuration...
!! IOS XR Configuration 0.0.0
interface GigabitEthernet0/5/0/0.2 l2transport
encapsulation dot1q 100
ethernet egress-filter strict
!
interface GigabitEthernet0/5/0/1.100 l2transport
encapsulation dot1q 100
ethernet egress-filter strict
!
l2vpn
bridge group example
bridge-domain mybridge
interface GigabitEthernet0/5/0/0.2
!
interface GigabitEthernet0/5/0/1.100
!
!
!
end

VPWSへのリンクバンドルの設定:例

物理インターフェイス（ポートモード）

interface Bundle-Ether12
l2transport
!
interface GigabitEthernet0/1/0/10
negotiation auto
l2transport
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!
interface GigabitEthernet0/1/0/20
bundle id 12 mode on
negotiation auto
!
interface GigabitEthernet0/1/0/21
bundle id 12 mode on
negotiation auto
!
!
l2vpn
xconnect group test
p2p test
interface Bundle-Ether12
!
interface GigabitEthernet0/1/0/10
!
!
!
!

サブインターフェイス（EFPモード）
interface Bundle-Ether12
!
interface Bundle-Ether12.1 l2transport
encapsulation dot1q 12
!
!
interface GigabitEthernet0/1/0/10
negotiation auto
!
interface GigabitEthernet0/1/0/10.1 l2transport
encapsulation dot1q 12
!

!
interface GigabitEthernet0/1/0/20
bundle id 12 mode on
negotiation auto
!
interface GigabitEthernet0/1/0/21
bundle id 12 mode on
negotiation auto
!
!
l2vpn
xconnect group test
p2p test
interface Bundle-Ether12.1
!
interface GigabitEthernet0/1/0/10.1
!
!
!
!

イーサネットバンドルへの L2および L3サービスの設定:例
次に、イーサネットバンドルインターフェイスに L3サービスを設定する例を示します。
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configure
interface Bundle-Ether 100
ipv4 address 12.12.12.2 255.255.255.0

!

次に、イーサネットバンドルサブインターフェイスにL3サービスを設定する例を示します。
configure
interface Bundle-Ether 100.1
ipv4 address 13.13.13.2 255.255.255.0

!

次に、イーサネットバンドルインターフェイスに L2サービスを設定する例を示します。
configure
interface Bundle-Ether 101
l2transport

!

次に、イーサネットバンドルインターフェイスに L2サービスを設定する例を示します。
configure
interface Bundle-Ether1.1 l2transport
!

VLANサブインターフェイスの設定：例
次に、VLANサブインターフェイスを作成する例を示します。
RP/0/RSP0/CPU0:router# configure
RP/0/RSP0/CPU0:router(config)# interface TenGigE 0/2/0/4.1 l2transport
RP/0/RSP0/CPU0:router(config-subif)# encapsulation dot1q 20
RP/0/RSP0/CPU0:router(config-subif)# interface TenGigE0/2/0/4.2 l2transport
RP/0/RSP0/CPU0:router(config-subif)# encapsulation dot1q 30
RP/0/RSP0/CPU0:router(config-subif)# interface TenGigE0/2/0/4.3 l2transport
RP/0/RSP0/CPU0:router(config-subif)# encapsulation dot1q 40
RP/0/RSP0/CPU0:router(config-subif)# commit
RP/0/RSP0/CPU0:router(config-subif)# exit
RP/0/RSP0/CPU0:router(config)# exit

次に、イーサネットバンドルに 2つの VLANサブインターフェイスを一度に作成する例を示
します。

RP/0/RSP0/CPU0:router# configure
RP/0/RSP0/CPU0:router(config)# interface Bundle-Ether 1 l2transport
RP/0/RSP0/CPU0:router(config-if-l2)# exit
RP/0/RSP0/CPU0:router(config)# interface Bundle-Ether 1.1 l2transport
RP/0/RSP0/CPU0:router(config-subif-l2)# encapsulation dot1q 10
RP/0/RSP0/CPU0:router(config-subif)# exit
RP/0/RSP0/CPU0:router(config)# interface Bundle-Ether 1.2 l2transport
RP/0/RSP0/CPU0:router(config-subif-l2)# encapsulation dot1q 20
RP/0/RSP0/CPU0:router(config-subif)# exit

次に、基本の Dot1Q接続回線を作成する例を示します。
RP/0/RSP0/CPU0:router# configure
RP/0/RSP0/CPU0:router(config)# interface TenGigE 0/2/0/4.1 l2transport
RP/0/RSP0/CPU0:router(config-subif)# encapsulation dot1q 20
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RP/0/RSP0/CPU0:router(config-subif)# commit
RP/0/RSP0/CPU0:router(config-subif)# exit
RP/0/RSP0/CPU0:router(config)# exit

次に、QinQ接続回線を作成する例を示します。
RP/0/RSP0/CPU0:router# configure
RP/0/RSP0/CPU0:router(config)# interface TenGigE 0/2/0/4.2 l2transport
RP/0/RSP0/CPU0:router(config-subif)# encapsulation dot1q 20 second-dot1q 10
RP/0/RSP0/CPU0:router(config-subif)# commit
RP/0/RSP0/CPU0:router(config-subif)# exit
RP/0/RSP0/CPU0:router(config)# exit

次に、Q-in-Any接続回線を作成する例を示します。
RP/0/RSP/CPU0:router# configure
RP/0/RSP/CPU0:router(config)# interface TenGigE 0/2/0/4.3 l2transport
RP/0/RSP/CPU0:router(config-subif)# encapsulation dot1q 30 second-dot1q any
RP/0/RSP/CPU0:router(config-subif)# commit
RP/0/RSP/CPU0:router(config-subif)# exit
RP/0/RSP/CPU0:router(config)# exit

次の作業
イーサネットインターフェイスの設定が完了したら、イーサネットインターフェイスで各

VLANサブインターフェイスを設定できます。VLANサブインターフェイス設定の詳細につい
ては、このマニュアルで後述する「キャリアイーサネットモデル」の章を参照してください。

IPv6の詳細については、『 IP Addresses and Services Configuration Guide for Cisco ASR 9000 Series
Routers』を参照してください。
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第 3 章

イーサネット機能

この章では、Cisco IOS XRソフトウェアをサポートする Cisco ASR 9000シリーズアグリゲー
ションサービスルータのレイヤ 2（L2）イーサネット機能を設定する方法について説明しま
す。

イーサネットインターフェイスの設定の詳細については、この設定ガイドの「キャリアイーサ

ネットモデル」モジュールを参照してください。

Cisco ASR 9000シリーズルータのイーサネットインターフェイス設定の機能履歴

変更内容リリース

ポリシーベースの転送およびレイヤ 2プロト
コルトンネリング機能のサポートが追加され

ました。

リリース 3.9.1

•イーサネット機能を実装するための前提条件（43ページ）
•イーサネットの機能の実装に関する情報（44ページ）
•イーサネット機能の実装方法（51ページ）
•設定例（55ページ）

イーサネット機能を実装するための前提条件
適切なタスク IDを含むタスクグループに関連付けられているユーザグループに属している必
要があります。このコマンドリファレンスには、各コマンドに必要なタスク IDが含まれま
す。

ユーザグループの割り当てが原因でコマンドを使用できないと考えられる場合、AAA管理者
に連絡してください。
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イーサネットの機能の実装に関する情報
10ギガビットイーサネットインターフェイスを設定するには、次の概念を理解しておく必要
があります。

ポリシーベースの転送

Cisco ASR 9000シリーズルータでは、単一のMACアドレスを、ポートの設定済みの VLAN
とは異なるVLANにマップできます。2つの異なるEFPに入るトラフィックを分離するために
は、送信元 VLANタグおよび送信元MACアドレスを使用して EFPを定義する必要がありま
す。

この機能は、ASR 9000イーサネットラインカードでのみサポートされています。（注）

レイヤ 2プロトコルトンネリング
レイヤ2プロトコルトンネリング（L2PT）は、レイヤ2（L2）スイッチングドメイン間でイー
サネットプロトコルフレームをトンネリングするための、シスコ独自のプロトコルです。

L2プロトコルフレームがL2スイッチングデバイスのインターフェイスに着信すると、スイッ
チまたはルータはフレームで次のいずれかのアクションを実行します。

•転送：フレームは例外的な処理なしでスイッチングまたはルーティングされます。

•ドロップ：フレームはルータで廃棄されます。

•終端：ルータは、フレームが L2プロトコルフレームであると認識し、プロトコル処理の
ためにこれをルータのコントロールプレーンに送信します。

•トンネリング：ルータは、フレームをカプセル化して、プロトコルフレームとしてのアイ
デンティティを非表示にします。これにより、フレームが別のルータで終端することを防

ぎます。トンネルの反対側ではカプセル化を解除して、フレームを元の状態に戻します。

L2PTの機能

Cisco ASR 9000シリーズルータは、次の機能を備えています。

•次のプロトコルをトンネリングします。

• Cisco Discovery Protocol（CDP）

•スパニングツリープロトコル（STPおよびそのバリエーション）

•仮想トランキングプロトコル（VTP）
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•次のトンネリングモードをサポートします。

•転送

•反転

• L2PTはVLANヘッダーを持つプロトコルフレームをカプセル化し、カプセル化を解除し
ます。

•巨大フレームレートの処理機能をサポートします。Cisco ASR 9000シリーズルータは、
インターフェイスラインレートで L2PTカプセル化とカプセル化解除を実行します。

専用の L2PTカウンタはありません。QoSまたはその他のパラメータの L2PT特定の調整はあ
りません。

（注）

転送モードの L2PT

次の図に、転送モードで設定された L2PTを示します。

図 4 :転送モードの L2PT

図 1では、サービスプロバイダーネットワーク（Sネットワーク）について説明します。カ
スタマーネットワーク（Cネットワーク）は、GigabitEthernetサブインターフェイス 0/1/0/1.1
でルータ R1に接続し、GigabitEthernetサブインターフェイス 0/5/0/2.1でルータ R2に接続しま
す。Cネットワークは図に示されていません。ただし、Cネットワークは、Sネットワーク経
由で L2トラフィックを送信し、Sネットワークはエンドツーエンドでトラフィックを切り替
えます。カスタマートラフィックは、L2プロトコルフレームを伝送します。L2PTの目的は、
これらのプロトコルフレームが Sネットワークを通過できるようにすることです。転送モー
ドでは、L2PTは、Sネットワークのカスタマー側インターフェイスである R1 GigabitEthernet
0/1/0/1.1と R2 GigabitEthernet 0/5/0/2.1に適用されます。

上の図は、転送モードの L2PTの設定を示しています。

R1：
!
interface GigabitEthernet0/1/0/1
negotiation auto
!
interface GigabitEthernet0/1/0/1.1 l2transport
encapsulation default
l2protocol cpsv tunnel
!
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interface GigabitEthernet0/1/0/2
negotiation auto
!
interface GigabitEthernet0/1/0/2.1 l2transport
encapsulation default
!
l2vpn
xconnect group examples
p2p r1-connect
interface GigabitEthernet0/1/0/1.1
interface GigabitEthernet0/1/0/2.1
!
!
!

R2：

!
interface GigabitEthernet0/5/0/1
negotiation auto
!
interface GigabitEthernet0/5/0/1.1 l2transport
encapsulation default
!
interface GigabitEthernet0/5/0/2
negotiation auto
!
interface GigabitEthernet0/5/0/2.1 l2transport
encapsulation default
l2protocol cpsv tunnel
!
l2vpn
xconnect group examples
p2p r2-connect
interface GigabitEthernet0/5/0/1.1
interface GigabitEthernet0/5/0/2.1
!
!
!

プロトコルトラフィックは、GigabitEthernetサブインターフェイス 0/1/0/1.1でルータ R1に入
ります。ルータR1はプロトコルフレームとしてフレームを検出して、カスタマー側インター
フェイスで L2PTカプセル化を実行します。R1内では、ローカル接続 r1-connectは、R1の顧
客側インターフェイスとサービスプロバイダー側インターフェイスを接続します。トラフィッ

クは、他の複数のサービスプロバイダーネットワークのルータまたはスイッチ（スイッチク

ラウド）を介してGigabitEthernetサブインターフェイス0/1/0/2.1のルータR1からGigabitEthernet
サブインターフェイス 0/5/0/1.1のルータ R2に通過します。ルータ R2は、ローカル接続
r2-connectを介して顧客側インターフェイスとサービスプロバイダー側インターフェイスを接
続します。したがって、トラフィックは、カスタマー側インターフェイスの GigabitEthernet
0/5/0/2.1に送信されます。このインターフェイスで、L2PTのカプセル化が解除され、プロト
コルトラフィックはルータ R2からカスタマーネットワークに流れます。

L2PTが設定されていない場合、R1に送信されるカスタマープロトコルフレームは終端しま
す。カスタマートラフィックは、さまざまなトラフィックで構成できます。プロトコルフレー

ムは、全体的なトラフィックストリームのうちわずかな割合で構成されます。
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プロトコルフレームタギングを使用した反転モードの L2PT

Cisco ASR 9000シリーズルータは、VLANヘッダーを持つサポートされている L2プロトコル
フレームで L2PTカプセル化およびカプセル化解除を実行できます。L2プロトコルフレーム
に VLANヘッダーは含まれません。ただし、カスタマーキャンパス間でカスタマープロトコ
ルトラフィックを転送するサービスプロバイダー（SP）ネットワークでは、この機能を配置
して、SPネットワーク内で使用できます。

次の図に、反転モードで設定された L2PTを示します。R1に入るカスタマートラフィックは
トランキングされており、すべてのトラフィックがタグ付きであると想定します。唯一のタグ

なしトラフィックは、カスタマーネットワークから発信されるプロトコルトラフィックです。

図 5 :反転モードの L2PT

反転モードで L2PTが設定されている場合、L2PTカプセル化は、フレームがインターフェイ
スを出ると行われます。同様に、反転モードのカプセル化解除は、フレームがインターフェイ

スに入ったときに実行されます。したがって、L2PTトンネルは、カスタマー側インターフェ
イスではなく、サービスプロバイダー側インターフェイス間で形成されます。

この例では、プロトコルトラフィックがルータ R1に入ると、VLANタグが追加されます。ト
ラフィックがサービスプロバイダーネットワークを通じて送信される前に、2番目の VLAN
タグが追加されます（100）。Cisco ASR 9000シリーズルータは、二重タグ付きプロトコルフ
レームで L2PTカプセル化を実行します。

上の図に、4つの顧客側インターフェイス（R1：GigabitEthernetサブインターフェイス0/1/0.1.1、
GigabitEthernetサブインターフェイス 0/1/0/2.1および R2：GigabitEthernetサブインターフェイ
ス 0/5/0/5.1、GigabitEthernetサブインターフェイス 0/5/0/6.1）、および 2つのサービスプロバ
イダー側インターフェイス（R1：GigabitEthernetサブインターフェイス 0/1/0/3.1と R2：
GigabitEthernetサブインターフェイス 0/5/0/4.1）を示します。

上の図は、反転モードの L2PTの設定を示しています。

R1：
!
interface GigabitEthernet0/1/0/1
negotiation auto
!
interface GigabitEthernet0/1/0/1.1 l2transport
encapsulation untagged
rewrite ingress tag push dot1q 100 symmetric
ethernet egress-filter strict
!
interface GigabitEthernet0/1/0/2
negotiation auto
!
interface GigabitEthernet0/1/0/2.1 l2transport
encapsulation untagged

Cisco ASR 9000シリーズアグリゲーションサービスルータリリース 6.1.x L2VPNおよびイーサネットサービスコンフィギュレー
ションガイド

47

イーサネット機能

プロトコルフレームタギングを使用した反転モードの L2PT



rewrite ingress tag push dot1q 200 symmetric
ethernet egress-filter strict
!
interface GigabitEthernet0/1/0/3
negotiation auto
!
interface GigabitEthernet0/1/0/3.1 l2transport
encapsulation dot1q 500
rewrite ingress tag pop 1 symmetric
l2protocol cpsv reverse-tunnel
ethernet egress-filter strict
!
l2vpn
bridge group examples
bridge-domain r1-bridge
interface GigabitEthernet0/1/0/1.1
!
interface GigabitEthernet0/1/0/2.1

!
interface GigabitEthernet0/1/0/3.1
!
!
!
!

R2：

!
interface GigabitEthernet0/5/0/4
negotiation auto
!
interface GigabitEthernet0/5/0/4.1 l2transport
encapsulation dot1q 500
rewrite ingress tag pop 1 symmetric
l2protocol cpsv reverse-tunnel
ethernet egress-filter strict
!
interface GigabitEthernet0/5/0/5
negotiation auto
!
interface GigabitEthernet0/5/0/5.1 l2transport
encapsulation untagged
rewrite ingress tag push dot1q 100 symmetric
ethernet egress-filter strict
!
interface GigabitEthernet0/5/0/6
negotiation auto
!
interface GigabitEthernet0/5/0/6.1 l2transport
encapsulation untagged
rewrite ingress tag push dot1q 200 symmetric
ethernet egress-filter strict
!
l2vpn
bridge group examples
bridge-domain r2-bridge
interface GigabitEthernet0/5/0/4.1
!
interface GigabitEthernet0/5/0/5.1
!
interface GigabitEthernet0/5/0/6.1
!
!
!
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!

次のことが前提となっています。

•ルータ R1に入るカスタマートラフィックはトランキングされます。つまり、すべてのト
ラフィックがタグ付けされています。唯一のタグなしトラフィックは、カスタマーネット

ワークから到着するプロトコルトラフィックです。

•ルータ R1のGigabitEthernet 0/1/0/1とルータ R2のGigabitEthernet 0/5/0/5のカスタマー側イ
ンターフェイスは、同じカスタマーに属しています。ルータ R1の GigabitEthernet 0/1/0/2
とルータR2のGigabitEthernet 0/5/0/6のカスタマー側インターフェイスは、別のカスタマー
に属しています。

•異なるカスタマーからのトラフィックは分離されたままになります。

• L2プロトコルトラフィックだけがカスタマー側インターフェイスを経由して送信されま
す。

•カスタマー側インターフェイスに入る L2プロトコルトラフィックはタグなしです。

•トラフィックは、スイッチクラウドを正常にパススルーするには、L2PTカプセル化され
ている必要があります。

このトポロジの目的は、ルータR1とR2が複数のカスタマーインターフェイスからカスタマー
プロトコルトラフィックを受信する必要があり、単一のサービスプロバイダーインターフェ

イスとリンク間でトラフィックを多重化する必要があることです。カプセル化解除の最後に、

反転が実行されます。GigabitEthernetサブインターフェイス 0/1/0/2.1のルータ R1に入るトラ
フィックは、GigabitEthernetサブインターフェイス 0/5/0/6.1だけからルータ R2を出るのに対
して、GigabitEthernetサブインターフェイス 0/1/0/1.1のルータ R1に入るトラフィックは、
GigabitEthernetサブインターフェイス 0/5/0/5.1だけからルータ R2を出ます。

GigabitEthernetインターフェイス 0/1/0/1のルータ R1に入るプロトコルフレームは、この方法
でネットワークを通過します。

•プロトコルフレームは、フレームがタグなしであるため、GigabitEthernetサブインター
フェイス 0/1/0/1.1に送信されます。

• GigabitEthernetサブインターフェイス 0/1/0/1.1で rewriteステートメントを使用すると、ID
100のタグがフレームに追加されます。

•フレームは、ルータ R1のブリッジドメイン r1-bridgeに入ります。

•ブリッジ（r1-bridge）は、発信元 AC（スプリットホライズン AC）を除き、ブリッジド
メイン上のすべての接続回線（AC）にフレームをフラッディングします。

• GigabitEthernetサブインターフェイス 0/1/0/2.1でのイーサネット出力フィルタリングは、
タグ IDのミスマッチを検出し、フレームをドロップします。このように、ブリッジドメ
インのフラッディングされたトラフィックは、他の顧客のインターフェイスを出ることが

できません。

•フレームのフラッディングされたコピーは GigabitEthernetサブインターフェイス 0/1/0/3.1
に送信されます。
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• GigabitEthernetサブインターフェイス 0/1/0/3.1は 2番目のタグを追加します。

•フレームは、GigabitEthernetインターフェイス 0/1/0/3を介してルータ R1を出る前に
GigabitEthernetサブインターフェイス 0/1/0/3.1によって L2PTカプセル化を受信します。

現在フレームには二重のタグが付いており（内部が 100、外部が
500）になっており、L2PT MAC DAがあります。

（注）

•フレームは、L2PTカプセル化が原因で、ルータR2GigabitEthernetインターフェイス0/5/0/4
に渡されます。

•フレームは、GigabitEthernetインターフェイス 0/5/0/4のルータ R2に入った後、
GigabitEthernetサブインターフェイス 0/5/0/4.1に送信されます。

• GigabitEthernetサブインターフェイス 0/5/0/4.1に入るときに、L2PTカプセル解除動作がフ
レームで実行されます。

•外部タグ ID 500は、GigabitEthernetサブインターフェイス 0/5/0/4.1によって削除されま
す。

•ルータR2のブリッジ（r2-bridge）は、すべてのACにフレームをフラッディングします。

•イーサネット出力フィルタリングは、フレームが出る ACを除くすべての ACでフレーム
をドロップします。

•フレームがGigabitEthernetサブインターフェイス 0/5/0/5.1のルータR2を出るため、ID 100
のタグが削除されます。

• GigabitEthernetインターフェイス 0/5/0/5のルータ R2から出るフレームは、GigabitEthernet
インターフェイス 0/1/0/1を介してルータ R1に入った元のフレームと同じです。

L2PT設定メモ

L2PTを設定する際は、次の点に注意してください。

• l2protocolコマンドは、メインまたはL2のいずれかのサブインターフェイスで設定できま
す。

• l2protocolコマンドは、物理またはバンドルインターフェイスで設定できます。

• l2protocolおよび ethernet filteringコマンドが同じインターフェイスで設定されている場
合、L2PTカプセル化はイーサネットフィルタリングの前に発生します。これは、L2PTに
よって、CDP、STP、および VTPプロトコルフレームがイーサネットフィルタリングに
よってドロップされないようにすることを意味します。

• L2PTが他のインターフェイス機能で設定されている場合、L2PTカプセル化は、他のイン
ターフェイス機能の処理の前に発生します。
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• L2PTカプセル化およびカプセル化解除は、タグなしプロトコルフレーム、一重タグフ
レーム、および二重タグ付きフレームでサポートされます。タグEthertype0x8100、0x88A8、
および 0x9100はサポートされていますが、0x9200はサポートされていません。

イーサネット機能の実装方法

イーサネットインターフェイスの設定については、『CiscoASR9000 SeriesAggregation Services
Router Interface and Hardware Component Configuration Guide』を参照してください。

（注）

ポリシーベースの転送の設定

ポリシーベースの転送のイネーブル化

ポリシーベースの転送をイネーブルにするには、次の作業を実行します。

手順の概要

1. configure
2. interface type interface-path-id.subinterface l2transport
3. 次のいずれかを実行します。

• encapsulation dot1q vlan-id ingress source-mac mac-address または
• encapsulation dot1ad vlan-id ingress source-mac mac-address または
• encapsulation untagged ingress source-mac mac-address または
• encapsulation dot1q vlan-id second-dot1q vlan-id ingress source-mac mac-address

4. 次のいずれかを実行します。

• rewrite ingress tag translate 1-to-1 dot1q vlan-id symmetricまたは
• rewrite tag push dot1qvlan-id symmetric

5. ethernet egress-filter strict
6. commitコマンドまたは endコマンドを使用します。

手順の詳細

ステップ 1 configure

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router# configure

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。
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ステップ 2 interface type interface-path-id.subinterface l2transport

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router# interface GigabitEthernet 0/2/0/4.10 l2transport

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、ポートでレイヤ 2トランスポートモー
ドをイネーブルにし、レイヤ 2トランスポートコンフィギュレーションモードを開始します。

ステップ 3 次のいずれかを実行します。

• encapsulation dot1q vlan-id ingress source-mac mac-address または
• encapsulation dot1ad vlan-id ingress source-mac mac-address または
• encapsulation untagged ingress source-mac mac-address または
• encapsulation dot1q vlan-id second-dot1q vlan-id ingress source-mac mac-address

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-subif)#
encapsulation dot1q 10 ingress source-mac 0.1.2
or
RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-subif)#
encapsulation dot1ad 10 ingress source-mac 0.1.4
or
RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-subif)#
encapsulation untagged ingress source-mac 0.1.3
or
RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-subif)#
encapsulation dot1ad 10 dot1q 10 ingress source-mac 0.1.2
or
RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-subif)#
encapsulation dot1q 10 second-dot1q 20 ingress source-mac 0.1.2

一致する VLAN IDおよび EtherTypeをインターフェイスに割り当てます。

ステップ 4 次のいずれかを実行します。

• rewrite ingress tag translate 1-to-1 dot1q vlan-id symmetricまたは
• rewrite tag push dot1qvlan-id symmetric

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-subif)# rewrite ingress tag translate 1-to-1 dot1q 100 symmetric
or
rewrite ingress tag push dot1q 101 symmetric

サービスインスタンスへのフレーム入力で実行されるカプセル化調整を指定します。

ステップ 5 ethernet egress-filter strict

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-subif)# ethernet egress-filter strict

すべてのサブインターフェイスで厳密な出力フィルタリングをイネーブルにします。

ステップ 6 commitコマンドまたは endコマンドを使用します。
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commit：設定の変更を保存し、コンフィギュレーションセッションに留まります。

end：次のいずれかのアクションを実行することをユーザに要求します。

• [Yes]：設定変更を保存し、コンフィギュレーションセッションを終了します。
• [No]：設定変更をコミットせずにコンフィギュレーションセッションを終了します。
• [Cancel]：設定変更をコミットせずに、コンフィギュレーションモードに留まります。

送信元バイパスフィルタの設定

送信元バイパスフィルタを追加するには、次の作業を実行します。

手順の概要

1. configure
2. interface type interface-path-id.subinterface l2transport
3. 次のいずれかを実行します。

• encapsulation dot1q vlan-idまたは
• encapsulation dot1ad vlan-idまたは
• encapsulation untaggedまたは
• encapsulation dot1ad vlan-id dot1q vlan-idまたは
• encapsulation dot1q vlan-id second-dot1q vlan-idまたは

4. rewrite ingress tag translate translate 1-to-1 dot1qvlan-id symmetric
5. ethernet egress-filter disable
6. ethernet source bypass egress-filter
7. commitコマンドまたは endコマンドを使用します。

手順の詳細

ステップ 1 configure

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router# configure

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。

ステップ 2 interface type interface-path-id.subinterface l2transport

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config)# interface GigabitEthernet 0/2/0/4.1 l2transport

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、ポートでレイヤ 2トランスポートモー
ドをイネーブルにし、レイヤ 2トランスポートコンフィギュレーションモードを開始します。
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ステップ 3 次のいずれかを実行します。

• encapsulation dot1q vlan-idまたは
• encapsulation dot1ad vlan-idまたは
• encapsulation untaggedまたは
• encapsulation dot1ad vlan-id dot1q vlan-idまたは
• encapsulation dot1q vlan-id second-dot1q vlan-idまたは

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-subif)#
encapsulation dot1q 10
or
RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-subif)#
encapsulation dot1ad 10
or
RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-subif)#
encapsulation untagged
or
RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-subif)#
encapsulation dot1ad 10 dot1q 10
or
RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-subif)#
encapsulation dot1q 10 second-dot1q 20

一致する VLAN IDおよび EtherTypeをインターフェイスに割り当てます。

ステップ 4 rewrite ingress tag translate translate 1-to-1 dot1qvlan-id symmetric

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router
(config-subif)# rewrite ingress tag translate 1-to-1 dot1q 100 symmetric

サービスインスタンスへのフレーム入力で実行されるカプセル化調整を指定します。

ステップ 5 ethernet egress-filter disable

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-subif)# ethernet egress-filter strict

すべてのサブインターフェイスで出力フィルタリングをディセーブルにします。

ステップ 6 ethernet source bypass egress-filter

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-subif)# ethernet source bypass egress-filter

サブインターフェイスで送信元バイパス出力フィルタリングをイネーブルにします。

ステップ 7 commitコマンドまたは endコマンドを使用します。

commit：設定の変更を保存し、コンフィギュレーションセッションに留まります。

end：次のいずれかのアクションを実行することをユーザに要求します。
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• [Yes]：設定変更を保存し、コンフィギュレーションセッションを終了します。
• [No]：設定変更をコミットせずにコンフィギュレーションセッションを終了します。
• [Cancel]：設定変更をコミットせずに、コンフィギュレーションモードに留まります。

設定例

ポリシーベースの転送の設定：例

次に、ポリシーベースの転送を設定する例を示します。

config
interface GigabitEthernet0/0/0/2.3 l2transport
encapsulation dot1q 10 ingress source-mac 0000.1111.2222
rewrite ingress tag translate 1-to-1 dot1q 100 symmetric
ethernet egress-filter strict
!
interface GigabitEthernet0/0/0/2.4 l2transport
encapsulation untagged ingress source-mac 0000.1111.3333
rewrite ingress tag push dot1q 101 symmetric
ethernet egress-filter strict
!

interface GigabitEthernet0/0/0/0/3.1 l2transport
encapsulation dot1q 1
rewrite ingress tag translate 1-to-1 dot1q 4094 symmetric
ethernet egress-filter disabled
ethernet source-bypass-egress-filter
!

レイヤ 2プロトコルトンネリングの設定：例
ここでは、転送モードと反転モードでの L2PTの設定例を示します。

転送モードでの L2PTの設定

次に、転送モードで L2PTを設定する例を示します。

カスタマー側ルータ（カプセル化側）：

!
interface GigabitEthernet0/1/0/1
negotiation auto
!
interface GigabitEthernet0/1/0/1.1 l2transport
encapsulation default
l2protocol cpsv tunnel
!
interface GigabitEthernet0/1/0/2
negotiation auto
!
interface GigabitEthernet0/1/0/2.1 l2transport
encapsulation default
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!
l2vpn
xconnect group examples
p2p r1-connect
interface GigabitEthernet0/1/0/1.1
interface GigabitEthernet0/1/0/2.1
!
!
!

カスタマー側ルータ（カプセル化解除側）：

!
interface GigabitEthernet0/5/0/1
negotiation auto
!
interface GigabitEthernet0/5/0/1.1 l2transport
encapsulation default
!
interface GigabitEthernet0/5/0/2
negotiation auto
!
interface GigabitEthernet0/5/0/2.1 l2transport
encapsulation default
l2protocol cpsv tunnel
!
l2vpn
xconnect group examples
p2p r2-connect
interface GigabitEthernet0/5/0/1.1
interface GigabitEthernet0/5/0/2.1
!
!
!

反転モードでの L2PTの設定

次に、反転モードで L2PTを設定する例を示します。

カスタマー側ルータ（カプセル化側）：

!
interface GigabitEthernet0/1/0/1
negotiation auto
!
interface GigabitEthernet0/1/0/1.1 l2transport
encapsulation untagged
rewrite ingress tag push dot1q 100 symmetric
ethernet egress-filter strict
!
interface GigabitEthernet0/1/0/2
negotiation auto
!
interface GigabitEthernet0/1/0/2.1 l2transport
encapsulation untagged
rewrite ingress tag push dot1q 200 symmetric
ethernet egress-filter strict
!
interface GigabitEthernet0/1/0/3
negotiation auto
!
interface GigabitEthernet0/1/0/3.1 l2transport
encapsulation dot1q 500
rewrite ingress tag pop 1 symmetric
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l2protocol cpsv reverse-tunnel
ethernet egress-filter strict
!
l2vpn
bridge group examples
bridge-domain r1-bridge
interface GigabitEthernet0/1/0/1.1
!
interface GigabitEthernet0/1/0/2.1
!
interface GigabitEthernet0/1/0/3.1
!
!
!
!

カスタマー側ルータ（カプセル化解除側）：

!
interface GigabitEthernet0/5/0/4
negotiation auto
!
interface GigabitEthernet0/5/0/4.1 l2transport
encapsulation dot1q 500
rewrite ingress tag pop 1 symmetric
l2protocol cpsv reverse-tunnel
ethernet egress-filter strict
!
interface GigabitEthernet0/5/0/5
negotiation auto
!
interface GigabitEthernet0/5/0/5.1 l2transport
encapsulation untagged
rewrite ingress tag push dot1q 100 symmetric
ethernet egress-filter strict
!
interface GigabitEthernet0/5/0/6
negotiation auto
!
interface GigabitEthernet0/5/0/6.1 l2transport
encapsulation untagged
rewrite ingress tag push dot1q 200 symmetric
ethernet egress-filter strict
!
l2vpn
bridge group examples
bridge-domain r2-bridge
interface GigabitEthernet0/5/0/4.1
!
interface GigabitEthernet0/5/0/5.1
!
interface GigabitEthernet0/5/0/6.1
!
!
!
!
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第 4 章

リンクバンドルの設定

バンドルは、1つ以上のポートグループを集約し、1つのリンクとして扱うようにしたもので
す。1つのバンドル内の各リンクの速度は異なっていてもよく、最も高速なリンクの速度は、
最も低速なリンクの最大 4倍とすることができます。各バンドルには、1つのMAC、1つの IP
アドレス、1つの設定セット（ACLまたは Quality of Serviceなど）があります。

このルータでは、次のタイプのインターフェイスでバンドルがサポートされます。

•イーサネットインターフェイス

• VLANサブインターフェイス

バンドルには、モジュラサービスカードとの 1対 1の関連付けはありません。（注）

•リンクバンドルの設定の機能履歴（59ページ）
•リンクバンドルを設定するための前提条件（59ページ）
•リンクバンドルの設定に関する情報（60ページ）
•リンクバンドルの設定方法（65ページ）
•リンクバンドルの設定例（75ページ）

リンクバンドルの設定の機能履歴

変更内容リリース

この機能は、Cisco ASR 9000シリーズルータ
で導入されました。

リリース 3.7.2

リンクバンドルを設定するための前提条件
リンクバンドルを設定する前に、次のタスクと条件を満たしていることを確認してください。
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•適切なタスク IDを含むタスクグループに関連付けられているユーザグループに属してい
る必要があります。このコマンドリファレンスには、各コマンドに必要なタスク IDが含
まれます。

ユーザグループの割り当てが原因でコマンドを使用できないと考えられる場合、AAA管
理者に連絡してください。

•インターフェイスの IPアドレスがわかっていること。

•設定するバンドルに含めるリンクがわかっていること。

•イーサネットリンクバンドルを設定する場合、ルータに少なくとも次のイーサネットラ
インカードのいずれかが搭載されていること。

• 2ポート 10ギガビットイーサネットラインカード

• 4ポート 10ギガビットイーサネットラインカード

• 8ポート 10ギガビットイーサネットラインカード

• 16ポート 10ギガビットイーサネットラインカード

• 20ポートギガビットイーサネットラインカード

• 40ポートギガビットイーサネットラインカード

物理インターフェイス、PLIM、およびモジュラサービスカードの詳細については、『Cisco
ASR 9000 Series Aggregation Services Router Hardware Installation Guide』を参照してください。

（注）

リンクバンドルの設定に関する情報
リンクバンドル機能を設定するには、次の概念を理解している必要があります。

リンクバンドルの概要

リンクバンドルは、1つに束ねられたポートのグループであり、1つのリンクとして振る舞い
ます。リンクバンドルの利点は、次のとおりです。

•複数のリンクが複数のラインカードにまたがり、1つのインターフェイスを構成します。
そのため、単一のリンクで障害が発生しても接続性は失われません。

•バンドルされたインターフェイスでは、バンドルの使用可能なすべてのメンバーにわたっ
てトラフィックが転送されるため、帯域幅の可用性が向上します。したがって、バンドル

内のリンクの1つで障害が発生した場合、トラフィックは使用可能なリンクを通過できま
す。パケットフローを中断することなく帯域幅を追加できます。
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1つのバンドル内の個々のリンクにはさまざまな速度を設定できますが、バンドル内のすべて
のリンクが同じタイプである必要があります。

Cisco IOS XRソフトウェアでは、次の方法によるイーサネットインターフェイスのバンドル
構成をサポートしています。

• IEEE 802.3ad：バンドル内のすべてのメンバーリンクの互換性を確保するため、Link
Aggregation Control Protocol（LACP）を採用した標準テクノロジー。互換性がないリンク
や障害になったリンクは、バンドルから自動的に削除されます。

• EtherChannel：ユーザがリンクを設定してバンドルに参加させることができるシスコの専
用テクノロジー。バンドル内のリンクに互換性があるかどうかを確認するための仕組みは

ありません。

リンクバンドルの特性

このリストでは、リンクバンドルの特性と制限事項を説明します。

• LACP（Link Aggregation Control Protocol）を使用するかにかかわらず、すべてのタイプの
イーサネットインターフェイスをバンドルできます。

•バンドルメンバーシップは、1つのルータに搭載されている複数のラインカードにまたが
ることができます。

• 1つのバンドルは最大 64個の物理リンクをサポートします。

• 1つのバンドル内でリンク速度が異なっていてもよく、バンドルのメンバー間で許容され
る速度の差は、最大 4倍です。

•物理層とリンク層の設定は、バンドルの個々のメンバーリンクに対して実行します。

•ネットワーク層プロトコルおよび上位層のアプリケーションの設定は、バンドル自体に対
して実行します。

•バンドルは、管理上イネーブルまたはディセーブルにできます。

•バンドル内のそれぞれのリンクは、管理上イネーブルまたはディセーブルにできます。

•イーサネットリンクバンドルは、イーサネットチャネルと同様の方法で作成され、両方
のエンドシステムで同じコンフィギュレーションを入力します。

•バンドルに対して設定されたMACアドレスは、そのバンドル内の各リンクのMACアド
レスになります。

• LACPが設定されている場合、バンドル内の各リンクは、異なるメンバーに対して異なる
キープアライブ周期を許可するよう設定できます。

•ロードバランシング（メンバーリンク間のデータの分散）は、パケットではなくフロー
単位で実行されます。データはバンドル対するそのリンクの帯域幅に比例して、リンクに

配信されます。

• QoSがサポートされており、各バンドルメンバーに均等に適用されます。
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• CDPキープアライブや HDLCキープアライブなどのリンク層プロトコルは、バンドル内
の各リンク上で独立して動作します。

•ルーティングアップデートや helloなどの上位層プロトコルは、インターフェイスバンド
ルのどのメンバーリンク上でも送信されます。

•バンドルされたインターフェイスはポイントツーポイントです。

•リンクがバンドル内でdistributing状態になるには、その前にアップ状態になる必要があり
ます。

• 1つのバンドル内のすべてのリンクは、802.3ad（LACP）またはEtherChannel（非LACP）
のいずれかを実行するように設定する必要があります。1つのバンドル内の混合リンクは
サポートされません。

•バンドルインターフェイスには、物理リンクと VLANサブインターフェイスのみを含め
ることができます。

•リンクバンドルでのアクセスコントロールリスト（ACL）設定は、通常のインターフェ
イスでの ACL設定と同じです。

•マルチキャストトラフィックは、バンドルのメンバー上でロードバランスされます。特
定のフローに対し、内部プロセスによってメンバーリンクが選択され、そのフローのすべ

てのトラフィックがそのメンバー上で送信されます。

IEEE 802.3ad規格
IEEE 802.3ad規格では、一般にイーサネットリンクバンドルを構成する方法が定義されてい
ます。

バンドルメンバーとして設定された各リンクでは、この情報は、リンクバンドルの両端をホ

ストするシステム間で交換されます。

•グローバルに一意のローカルシステム ID

•リンクがメンバーになっているバンドルの ID（動作キー）

•リンクの ID（ポート ID）

•リンクの現在の集約ステータス

この情報は、リンク集約グループ ID（LAG ID）を構成するために使用されます。共通のLAG
IDを共有するリンクは集約できます。個々のリンクには固有の LAG IDがあります。

システム IDはルータを区別し、その一意性はシステムのMACアドレスを使用することで保
証されます。バンドル IDとリンク IDは、それを割り当てるルータでだけ意味を持ち、2つの
リンクが同じ IDを持たないことと、2つのバンドルが同じ IDを持たないことが保証される必
要があります。

ピアシステムからの情報はローカルシステムの情報と組み合わされ、バンドルのメンバーと

して設定されたリンクの互換性が判断されます。
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ルータ内のバンドルMACアドレスは、バックプレーン内の予約済みMACアドレスのセット
に由来します。このMACアドレスは、バンドルインターフェイスが存在する限り、バンドル
にとどまります。バンドルは、ユーザが別のMACアドレスを設定するまで、このMACアド
レスを使用します。バンドルのMACアドレスは、バンドルトラフィックを通過させる際にす
べてのメンバーリンクによって使用されます。バンドルに対して設定されたすべてのユニキャ

ストアドレスまたはマルチキャストアドレスも、すべてのメンバーリンクで設定されます。

MACアドレスを変更するとパケット転送に影響を与えるおそれがあるため、MACアドレスは
変更しないことを推奨します。

（注）

LACPバンドルインターフェイスの非リバーティブ動作
デフォルトでは、LACPでプライオリティが高いポートが再び動作可能になると、そのポート
がアクティブポートになります。この復帰を回避するには、lacpnon-revertiveコマンドを実行
します。これにより、プライオリティの高いポートが動作可能になった後も、プライオリティ

の低いポートが引き続きアクティブポートとなります。これにより、現在アクティブなプライ

オリティの低いポートをスタンバイ状態にして、運用可能になったプライオリティの高いポー

トを介してトラフィックを転送するときに発生する可能性があるトラフィックの中断を回避で

きます。

QoSおよびリンクバンドル
入力方向では、バンドルのローカルインスタンスにQoSが適用されます。各バンドルはキュー
のセットに関連付けられます。QoSは、バンドル上で設定されているさまざまなネットワーク
層プロトコルに適用されます。

出方向では、メンバーリンクへの参照を持つバンドルに QoSが適用されます。QoSは、メン
バーの帯域幅の合計に基づいて適用されます。

QoSが入力または出力方向のいずれかのバンドルに適用される場合、QoSは各メンバーイン
ターフェイスに適用されます。

リンクバンドル機能は、『Cisco ASR 9000 Series Aggregation Services Router Modular Quality of
Service Configuration Guide』に記載されているすべての QoS機能をサポートします。

リンクバンドル機能は、次の QoS機能をサポートします。

•高優先順位/低優先順位：最大帯域幅は、バンドルインターフェイスの帯域幅のパーセン
テージとして計算されます。このパーセンテージは出力上のすべてのメンバーリンクに適

用されるか、入力上のローカルバンドルインスタンスに適用されます。

•保証される帯域幅：パーセンテージで提供され、すべてのメンバーリンクに適用されま
す。

•トラフィックシェーピング：パーセンテージで提供され、すべてのメンバーリンクに適
用されます。
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• WRED：最小および最大パラメータは、メンバーリンクまたはバンドルインスタンスご
との正しい比率に変換され、バンドルに適用されます。

•マーキング：ポリシーに従ったパケットの QoSレベルの変更プロセス。

•テールドロップ：キューが一杯のときにパケットはドロップされます。

イーサネットリンクバンドル上の VLAN
802.1Q VLANサブインターフェイスを 802.3adイーサネットリンクバンドル上で設定できま
す。イーサネットリンクバンドル上に VLANを追加するときには、次の点に注意してくださ
い。

•バンドルごとに許可される VLANの最大数は 4000です。

•各ルータに許可されるバンドル VLANの最大数は、128000です。

バンドル VLANのメモリ要件は、標準の物理インターフェイスよりも若干多くなります。（注）

バンドル上でVLANサブインターフェイスを作成するには、次のように、interfaceBundle-Ether
コマンドを使用して VLANサブインターフェイスインスタンスを追加します。

interface Bundle-Ether instance.subinterface

イーサネットリンクバンドル上で VLANを作成した後、すべての物理 VLANサブインター
フェイスコンフィギュレーションがそのリンクバンドル上でサポートされます。

リンクバンドルの設定の概要

リンクバンドルの設定プロセスの一般的な概要を次の手順に示します。リンクをバンドルに追

加する前に、リンクから以前のネットワーク層コンフィギュレーションをすべてクリアする必

要があることに注意してください。

1. グローバルコンフィギュレーションモードで、リンクバンドルを作成します。イーサネッ
トリンクバンドルを作成するには、interface Bundle-Etherコマンドを入力します。

2. ipv4 addressコマンドを使用して、IPアドレスとサブネットマスクを仮想インターフェイ
スに割り当てます。

3. インターフェイスコンフィギュレーションサブモードで bundle idコマンドを使用し、ス
テップ 1で作成したバンドルにインターフェイスを追加します。1つのバンドルに最大 32
個のリンクを追加できます。

リンクは、そのリンクのインターフェイスコンフィギュレーションサブモードからバンドル

のメンバーに設定できます。

（注）
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カードのフェールオーバー時のノンストップフォワーディング

Cisco IOS XRソフトウェアは、アクティブおよびスタンバイ RSPカード間でのフェールオー
バー時のノンストップフォワーディングをサポートしています。ノンストップフォワーディ

ングを使用すると、フェールオーバーが発生したときにリンクバンドルの状態が変化しませ

ん。

たとえば、アクティブな RSPが障害になった場合、スタンバイ RSPが動作可能になります。
障害になった RSPのコンフィギュレーション、ノードの状態、チェックポイントデータは、
スタンバイ RSPに複製されます。スタンバイ RSPがアクティブ RSPになったとき、バンドル
されたインターフェイスはすべて存在します。

フェールオーバー先は常にスタンバイ RSPです。（注）

スタンバイインターフェイスコンフィギュレーションが維持されることを保証するために何

かを設定する必要はありません。

（注）

リンクのフェールオーバー

バンドルのメンバーリンクの1つに障害が発生すると、トラフィックは動作可能な残りのメン
バーリンクにリダイレクトされ、トラフィックフローは中断されません。

バンドルインターフェイス：冗長性、ロードシェアリング、集約

バンドルは、1つ以上のポートグループを集約し、1つのリンクとして扱うようにしたもので
す。1つのバンドル内の各リンクの速度は異なっていてもよく、最も高速なリンクの速度は、
最も低速なリンクの最大 4倍とすることができます。各バンドルには、1つのMAC、1つの IP
アドレス、1つの設定セット（ACLまたは Quality of Serviceなど）があります。

このルータでは、次のタイプのインターフェイスでバンドルがサポートされます。

•イーサネットインターフェイス

• VLANサブインターフェイス

リンクバンドルの設定方法

イーサネットリンクバンドルの設定

ここでは、イーサネットリンクバンドルの設定方法について説明します。
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イーサネットリンクバンドルではMACアカウンティングはサポートされていません。（注）

イーサネットバンドルをアクティブにするためには、バンドルの両方の接続ポイントで同じ設

定を行う必要があります。

（注）

イーサネットリンクバンドルを作成するには、次の手順のように、バンドルを作成し、その

バンドルにメンバーインターフェイスを追加します。

手順の概要

1. configure
2. interface Bundle-Ether bundle-id
3. ipv4 address ipv4-address-address mask
4. bundle minimum-active bandwidth kbps （オプション）
5. bundle minimum-active linksリンク数 （オプション）
6. bundle maximum-active linksリンク数（オプション）
7. bundle maximum-active links links hot-standby
8. exit
9. interface {GigabitEthernet | TenGigE}instance
10. bundle id bundle-id [ mode { active | on | passive} ]
11. no shutdown（任意）
12. exit
13. ステップ 2で作成したバンドルにさらにリンクを追加するには、ステップ 8から 11を繰

り返します。

14. commitコマンドまたは endコマンドを使用します。
15. exit
16. exit
17. 接続のリモートエンドでステップ 1から 15を実行します。
18. show bundle Bundle-Ether bundle-id [ reasons ]（オプション）
19. show lacp Bundle-Ether bundle-id （オプション）

手順の詳細

ステップ 1 configure

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router# configure

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。

ステップ 2 interface Bundle-Ether bundle-id
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例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config)# interface Bundle-Ether 3

新しいイーサネットリンクバンドルを作成し名前を付与します。

この interface Bundle-Etherコマンドを実行すると、インターフェイス設定サブモードが開始されます。
このモードでは、インターフェイス固有の設定コマンドを入力できます。インターフェイス設定サブモー

ドを終了して通常のグローバルコンフィギュレーションモードに戻るには、exitコマンドを使用しま
す。

ステップ 3 ipv4 address ipv4-address-address mask

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-if)# ipv4 address 10.1.2.3 255.0.0.0

ipv4 addressコンフィギュレーションサブコマンドを使用して、IPアドレスとサブネットマスクを仮想
インターフェイスに割り当てます。

ステップ 4 bundle minimum-active bandwidth kbps （オプション）

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-if)# bundle minimum-active bandwidth 580000

ユーザがバンドルを起動状態にするために必要な最小帯域幅を設定します。

ステップ 5 bundle minimum-active linksリンク数 （オプション）

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-if)# bundle minimum-active links 2

特定のバンドルをアップ状態にするために必要なアクティブリンク数を設定します。

ステップ 6 bundle maximum-active linksリンク数（オプション）

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-if)# bundle maximum-active links 1

1個のアクティブリンクと、アクティブリンクに障害が発生した場合に、バンドルに迅速に引き継ぐこと
ができるスタンバイモードの 1個のリンクを指定します（1:1保護）。

1つのバンドルで許可されるデフォルトのアクティブリンク数は 8です。

bundlemaximum-activeコマンドを実行すると、バンドル内で最もプライオリティが高いリンク
のみがアクティブになります。プライオリティは、bundle port-priorityコマンドの値に基づい
て決定されます（値が小さいほど、プライオリティが高くなります）。したがって、アクティ

ブにするリンクに高いプライオリティを設定することを推奨します。

（注）

ステップ 7 bundle maximum-active links links hot-standby

例：
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RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-if)# bundle maximum-active links 1 hot-standby

hot-standbyキーワードは、バンドルが一時的に最小リンク数または帯域幅しきい値未満になる間にス
イッチオーバーまたはスイッチバックイベントでバンドルフラップを回避するために役立ちます。

これは、このために、wait-whileタイマーと suppress-flapsタイマーのデフォルト値を設定します。

ステップ 8 exit

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-#if)exit

イーサネットリンクバンドルのインターフェイスコンフィギュレーションサブモードを終了します。

ステップ 9 interface {GigabitEthernet | TenGigE}instance

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config)# interface TenGigE 1/0/0/0

指定したインターフェイスの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。

GigabitEthernetキーワードまたはTenGigEキーワードを入力して、インターフェイスタイプを指定しま
す。instance引数には、rack/slot/module形式のノード IDを指定します。

混合帯域幅のバンドルメンバの設定は、1:1冗長性が設定されている場合にだけサポートされます（こ
れは、10 GigabitEthernetインターフェイスのバックアップとして 1 GigabitEthernetメンバしか設定できな
いことを意味します）。

混合リンクバンドルモードは、アクティブ/スタンバイ動作が設定されている場合にだけサポー
トされます（通常はスタンバイモードで低速リンクです）。

（注）

ステップ 10 bundle id bundle-id [ mode { active | on | passive} ]

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-if)# bundle-id 3

指定したバンドルにリンクを追加します。

バンドル上でアクティブLACPまたはパッシブLACPをイネーブルにするには、オプションのmodeactive
キーワードまたは mode passiveキーワードをコマンド文字列に追加します。

LACPをサポートせずにバンドルにリンクを追加するには、オプションの mode onキーワードをコマン
ド文字列に追加します。

modeキーワードを指定しない場合は、デフォルトのモードは onになります（LACPはポート
上で動作しません）。

（注）

ステップ 11 no shutdown（任意）

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-if)# no shutdown
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リンクがダウン状態の場合はアップ状態にします。noshutdownコマンドは、設定とリンクの状態に応じ
て、リンクをアップ状態またはダウン状態に戻します。

ステップ 12 exit

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-if)# exit

イーサネットリンクバンドルのインターフェイスコンフィギュレーションサブモードを終了します。

ステップ 13 ステップ 2で作成したバンドルにさらにリンクを追加するには、ステップ 8から 11を繰り返します。

ステップ 14 commitコマンドまたは endコマンドを使用します。

commit：設定の変更を保存し、コンフィギュレーションセッションに留まります。

end：次のいずれかのアクションを実行することをユーザに要求します。

• [Yes]：設定変更を保存し、コンフィギュレーションセッションを終了します。
• [No]：設定変更をコミットせずにコンフィギュレーションセッションを終了します。
• [Cancel]：設定変更をコミットせずに、コンフィギュレーションモードに留まります。

ステップ 15 exit

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-if)# exit

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。

ステップ 16 exit

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config)# exit

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。

ステップ 17 接続のリモートエンドでステップ 1から 15を実行します。

リンクバンドルの他端をアップ状態にします。

ステップ 18 show bundle Bundle-Ether bundle-id [ reasons ]（オプション）

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router# show bundle Bundle-Ether 3 reasons

指定したイーサネットリンクバンドルに関する情報を表示します

ステップ 19 show lacp Bundle-Ether bundle-id （オプション）

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router # show lacp Bundle-Ether 3
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LACPポートとそのピアに関する詳細情報を表示します。

VLANバンドルの設定
ここでは、VLANバンドルの設定方法について説明します。VLANバンドルの作成では、主に
次の 3つの作業を行います。

1. イーサネットバンドルを作成します。

2. VLANサブインターフェイスを作成し、イーサネットバンドルに割り当てます。

3. イーサネットリンクをイーサネットバンドルに割り当てます。

これらの作業について、以降の手順で詳しく説明します。

VLANバンドルをアクティブにするには、バンドル接続の両端で同じ設定を行う必要がありま
す。

（注）

VLANリンクバンドルの作成について、次の手順で説明します。

手順の概要

1. configure
2. interface Bundle-Ether bundle-id
3. ipv4 address ipv4-address mask
4. bundle minimum-active bandwidth kbps（オプション）
5. bundle minimum-active links links（オプション）
6. bundle maximum-active links links（オプション）
7. exit
8. interface Bundle-Ether bundle-id.vlan-id
9. encapsulation dot1q vlan-id
10. ipv4 address ip-address mask
11. no shutdown
12. exit
13. ステップ 2で作成したバンドルにさらに VLANを追加するには、ステップ 7から 12を

繰り返します

14. commitコマンドまたは endコマンドを使用します。
15. exit
16. exit
17. show ethernet trunk bundle-Ether instance
18. configure
19. interface {GigabitEthernet | TenGigE}instance
20. bundle id bundle-id [mode {active | on | passive}]
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21. no shutdown
22. ステップ 2で作成したバンドルにさらにイーサネットインターフェイスを追加するに

は、ステップ 19から 21を繰り返します。
23. commitコマンドまたは endコマンドを使用します。
24. 接続のリモートエンドでステップ 1から 23を実行します。
25. show bundle Bundle-Ether bundle-id [ reasons ]
26. show ethernet trunk bundle-Ether instance

手順の詳細

ステップ 1 configure

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router# configure

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。

ステップ 2 interface Bundle-Ether bundle-id

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router#(config)# interface Bundle-Ether 3

新しいイーサネットリンクバンドルを作成し名前を付与します。

この interface Bundle-Etherコマンドを実行すると、インターフェイス設定サブモードが開始されます。
このモードでは、インターフェイス固有の設定コマンドを入力できます。インターフェイス設定サブモー

ドを終了して通常のグローバルコンフィギュレーションモードに戻るには、exitコマンドを使用しま
す。

ステップ 3 ipv4 address ipv4-address mask

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-if)# ipv4 address 10.1.2.3 255.0.0.0

ipv4 addressコンフィギュレーションサブコマンドを使用して、IPアドレスとサブネットマスクを仮想
インターフェイスに割り当てます。

ステップ 4 bundle minimum-active bandwidth kbps（オプション）

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-if) # bundle minimum-active bandwidth 580000

（任意）ユーザがバンドルをアップ状態にする前に必要な最小帯域幅を設定します。

ステップ 5 bundle minimum-active links links（オプション）

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-if)# bundle minimum-active links 2
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（任意）特定のバンドルをアップ状態にする前に必要なアクティブリンク数を設定します。

ステップ 6 bundle maximum-active links links（オプション）

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-if)# bundle maximum-active links 1

（任意）1個のアクティブリンクと、アクティブリンクに障害が発生した場合に、バンドルに迅速に引
き継ぐことができるスタンバイモードの 1個のリンクを指定します（1：1保護）。

1つのバンドルで許可されるデフォルトのアクティブリンク数は 8です。（注）

bundlemaximum-activeコマンドを実行すると、バンドル内で最もプライオリティが高いリンク
のみがアクティブになります。プライオリティは、bundle port-priorityコマンドの値に基づい
て決定されます（値が小さいほど、プライオリティが高くなります）。したがって、アクティ

ブにするリンクに高いプライオリティを設定することを推奨します。

（注）

ステップ 7 exit

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-if)# exit

インターフェイス設定サブモードを終了します。

ステップ 8 interface Bundle-Ether bundle-id.vlan-id

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router#(config)#interface Bundle-Ether 3.1

新しい VLANを作成し、その VLANをステップ 2で作成したイーサネットバンドルに割り当てます。

bundle-id引数には、ステップ 2で作成したバンドル IDを指定します。

vlan-idにはサブインターフェイス識別子を指定します。範囲は 1～ 4094です（0と 4095は予約されて
います）。

vlan-id引数を interface Bundle-Ether bundle-idコマンドに指定すると、サブインターフェイス設
定モードが開始されます。

（注）

ステップ 9 encapsulation dot1q vlan-id

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router#(config-subif)# encapsulation dot1q 10

VLANをサブインターフェイスに割り当てます。

vlan-id引数にはサブインターフェイス IDを指定します。範囲は 1～ 4094です（0と 4095は予約されて
います）。

ステップ 10 ipv4 address ip-address mask

例：
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RP/0/RSP0/cpu 0: router#(config-subif)# ipv4 address 10.1.2.3/24

IPアドレスおよびサブネットマスクをサブインターフェイスに割り当てます。

ステップ 11 no shutdown

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-subif) # no shutdown

（任意）リンクがダウン状態の場合はアップ状態にします。no shutdownコマンドは、設定とリンクの状
態に応じて、リンクをアップ状態またはダウン状態に戻します。

ステップ 12 exit

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-subif)#exit

VLANサブインターフェイスの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ます。

ステップ 13 ステップ 2で作成したバンドルにさらに VLANを追加するには、ステップ 7から 12を繰り返します

（任意）バンドルにさらにサブインターフェイスを追加します。

ステップ 14 commitコマンドまたは endコマンドを使用します。

commit：設定の変更を保存し、コンフィギュレーションセッションに留まります。

end：次のいずれかのアクションを実行することをユーザに要求します。

• [Yes]：設定変更を保存し、コンフィギュレーションセッションを終了します。
• [No]：設定変更をコミットせずにコンフィギュレーションセッションを終了します。
• [Cancel]：設定変更をコミットせずに、コンフィギュレーションモードに留まります。

ステップ 15 exit

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router (config-subif)# exit

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。

ステップ 16 exit

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router (config)# exit

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。

ステップ 17 show ethernet trunk bundle-Ether instance

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: routerrouter# show ethernet trunk bundle-ether 5
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（任意）インターフェイスコンフィギュレーションを表示します。

イーサネットバンドルインスタンスの範囲は 1～ 65535です。

ステップ 18 configure

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router# configure

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。

ステップ 19 interface {GigabitEthernet | TenGigE}instance

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config)# interface TenGigE 1/0/0/0

指定したインターフェイスの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。

instance引数には、rack/slot/module形式のノード IDを指定します。

リンクバンドルの両端にイーサネットインターフェイスを追加するまでは、VLANバンドルは
アクティブになりません。

（注）

ステップ 20 bundle id bundle-id [mode {active | on | passive}]

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-if)# bundle-id 3

ステップ 2から 13で設定したバンドルにイーサネットインターフェイスを追加します。

バンドル上でアクティブLACPまたはパッシブLACPをイネーブルにするには、オプションのmodeactive
キーワードまたは mode passiveキーワードをコマンド文字列に追加します。

LACPをサポートせずにバンドルにインターフェイスを追加するには、オプションの mode onキーワー
ドをコマンド文字列に追加します。

modeキーワードを指定しない場合は、デフォルトのモードは onになります（LACPはポート
上で動作しません）。

（注）

ステップ 21 no shutdown

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-if)# no shutdown

（任意）リンクがダウン状態の場合はアップ状態にします。noshutdownコマンドは、設定とリンクの状
態に応じて、リンクをアップ状態またはダウン状態に戻します。

ステップ 22 ステップ 2で作成したバンドルにさらにイーサネットインターフェイスを追加するには、ステップ 19か
ら 21を繰り返します。

ステップ 23 commitコマンドまたは endコマンドを使用します。

commit：設定の変更を保存し、コンフィギュレーションセッションに留まります。

end：次のいずれかのアクションを実行することをユーザに要求します。
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• [Yes]：設定変更を保存し、コンフィギュレーションセッションを終了します。
• [No]：設定変更をコミットせずにコンフィギュレーションセッションを終了します。
• [Cancel]：設定変更をコミットせずに、コンフィギュレーションモードに留まります。

ステップ 24 接続のリモートエンドでステップ 1から 23を実行します。

リンクバンドルの他端をアップ状態にします。

ステップ 25 show bundle Bundle-Ether bundle-id [ reasons ]

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router#show bundle Bundle-Ether 3 reasons

（任意）指定したイーサネットリンクバンドルに関する情報を表示します。

showbundleBundle-Etherコマンドを実行すると、指定したバンドルに関する情報が表示されます。バン
ドルが正しく設定されており、トラフィックを伝送している場合は、showbundleBundle-Etherコマンド
の出力の Stateフィールドに数値「4」が表示されます。これは、指定された VLANバンドルポートが
「分散している」ことを意味します。

ステップ 26 show ethernet trunk bundle-Ether instance

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router# show ethernet trunk bundle-ether 5

（任意）インターフェイスコンフィギュレーションを表示します。

イーサネットバンドルインスタンスの範囲は 1～ 65535です。

リンクバンドルの設定例

LACPが動作する EtherChannelバンドル：例
次に、2つのポートを結合して、LACPが動作する EtherChannelバンドルを構成する例を示し
ます。

RP/0/RSP0/CPU0:Router# config
RP/0/RSP0/CPU0:Router(config)# interface Bundle-Ether 3
RP/0/RSP0/CPU0:Router(config-if)# ipv4 address 1.2.3.4/24
RP/0/RSP0/CPU0:Router(config-if)# bundle minimum-active bandwidth 620000
RP/0/RSP0/CPU0:Router(config-if)# bundle minimum-active links 1
RP/0/RSP0/CPU0:Router(config-if)# exit
RP/0/RSP0/CPU0:Router(config)# interface TenGigE 0/3/0/0
RP/0/RSP0/CPU0:Router(config-if)# bundle id 3 mode active
RP/0/RSP0/CPU0:Router(config-if)# no shutdown
RP/0/RSP0/CPU0:Router(config)# exit
RP/0/RSP0/CPU0:Router(config)# interface TenGigE 0/3/0/1
RP/0/RSP0/CPU0:Router(config-if)# bundle id 3 mode active
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RP/0/RSP0/CPU0:Router(config-if)# no shutdown
RP/0/RSP0/CPU0:Router(config-if)# exit

イーサネットバンドル上での VLANの作成：例
次に、イーサネットバンドル上で 2つの VLANを作成し起動状態にする例を示します。
RP/0/RSP0/CPU0:Router# config
RP/0/RSP0/CPU0:Router(config)# interface Bundle-Ether 1
RP/0/RSP0/CPU0:Router(config-if)# ipv4 address 1.2.3.4/24
RP/0/RSP0/CPU0:Router(config-if)# bundle minimum-active bandwidth 620000
RP/0/RSP0/CPU0:Router(config-if)# bundle minimum-active links 1
RP/0/RSP0/CPU0:Router(config-if)# exit
RP/0/RSP0/CPU0:Router(config)# interface Bundle-Ether 1.1
RP/0/RSP0/CPU0:Router(config-subif)# encapsulation dot1q 10
RP/0/RSP0/CPU0:Router(config-subif)# ip addr 10.2.3.4/24
RP/0/RSP0/CPU0:Router(config-subif)# no shutdown
RP/0/RSP0/CPU0:Router(config-subif)# exit
RP/0/RSP0/CPU0:Router(config)# interface Bundle-Ether 1.2
RP/0/RSP0/CPU0:Router(config-subif)# encapsulation dot1q 20
RP/0/RSP0/CPU0:Router(config-subif)# ip addr 20.2.3.4/24
RP/0/RSP0/CPU0:Router(config-subif)# no shutdown
RP/0/RSP0/CPU0:Router(config-subif)# exit
RP/0/RSP0/CPU0:Router(config)#interface tengige 0/1/5/7
RP/0/RSP0/CPU0:Router(config-if)# bundle-id 1 mode act
RP/0/RSP0/CPU0:Router(config-if)# commit
RP/0/RSP0/CPU0:Router(config-if)# exit
RP/0/RSP0/CPU0:Router(config)# exit
RP/0/RSP0/CPU0:Router # show ethernet trunk bundle-ether 1

Cisco 7600 EtherChannelに接続された ASR 9000リンクバンドル：例
次に、ASR 9000シリーズルータ（ASR-9010）と、L2および L3サービスの両方をサポートす
るメトロイーサネットネットワーク内の Cisco 7600シリーズルータ（P19_C7609-S）間のバ
ンドルのエンドツーエンドの例を示します。

Cisco ASR 9000シリーズルータでは、バンドルは、LACP、1:1リンク保護、2つの L2サブイ
ンターフェイス、2つのレイヤ 3サブインターフェイスで設定されます。

IOS XR側：

hostname PE44_IOS-XR_Router

interface Bundle-Ether16
description Connect to P19_C7609-S Port-Ch 16
mtu 9216
no ipv4 address
bundle maximum-active links 1
!
interface Bundle-Ether16.160 l2transport
description Connect to P19_C7609-S Port-Ch 16 EFP 160
encapsulation dot1q 160
!
interface Bundle-Ether16.161 l2transport
description Connect to P19_C7609-S Port-Ch 16 EFP 161
encapsulation dot1q 161
!
interface Bundle-Ether16.162
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description Connect to P19_C7609-S Port-Ch 16.162
ipv4 address 10.194.8.44 255.255.255.0
encapsulation dot1q 162
!
interface Bundle-Ether16.163
description Connect to P19_C7609-S Port-Ch 16.163
ipv4 address 10.194.12.44 255.255.255.0
encapsulation dot1q 163
!

interface TenGigE 0/1/0/16
description Connected to P19_C7609-S GE 8/0/16
bundle id 16 mode active
bundle port-priority 1
!
interface TenGigE 0/1/0/17
description Connected to P19_C7609-S GE 8/0/17
bundle id 16 mode active
bundle port-priority 2
!

IOS XR側：CEデバイスへの接続：

hostname PE44_IOS-XR_Router

interface TenGigE 0/1/0/3.160 l2transport
description VLAN 160 over BE 16.160
encapsulation dot1q 100 second-dot1q 160
rewrite ingress tag pop 1 symmetric
!
interface TenGigE 0/1/0/3.161 l2transport
description VLAN 161 over BE 16.161
encapsulation dot1q 161
!
l2vpn
!
xconnect group 160
p2p 160
interface Bundle-Ether16.160
interface TenGigE 0/1/0/3.160
description VLAN_160_over_BE_16.160
!

!
xconnect group 161
p2p 161
interface Bundle-Ether16.161
interface TenGigE 0/1/0/3.161
description VLAN_161_over_BE_16.161
!
!

IOS XR側：CEデバイス：

hostname PE64_C3750-ME
!
vlan 161
!
interface TenGigE 1/0/1
description Connected to PE65_ME-C3400 GE 0/1
switchport access vlan 100
switchport mode dot1q-tunnel
!
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interface TenGigE 1/0/2
description Connected to PE44_IOS-XR_Router GE 0/1/0/3
switchport trunk encapsulation dot1q
switchport trunk allowed vlan 100,161
switchport mode trunk
!
interface Vlan161
description VLAN 161 over BE 16.161 on PE44
ip address 161.0.0.64 255.255.255.0
!

hostname PE65_ME-C3400
!
vlan 160
!
interface TenGigE 0/1
description Connected to PE64_C3750-ME GE 1/0/1
port-type nni
switchport trunk allowed vlan 160
switchport mode trunk
!
interface Vlan160
description VLAN 160 over BE 16.160 on PE44
ip address 160.0.0.65 255.255.255.0
!

IOS側：

hostname P19_C7609-S

port-channel load-balance src-dst-port
!
interface Port-channel16
description Connected to PE44_IOS-XR_Router BE 16
mtu 9202
no ip address
logging event link-status
logging event status
speed nonegotiate
mls qos trust dscp
lacp fast-switchover
lacp max-bundle 1
service instance 160 ethernet
description Connected to PE44_IOS-XR_Router BE 16.160
encapsulation dot1q 160
!
service instance 161 ethernet
description Connected to PE44_IOS-XR_Router BE 16.161
encapsulation dot1q 161
!
!
interface Port-channel16.162
description Connected to PE44_IOS-XR_Router BE 16.162
encapsulation dot1Q 162
ip address 10.194.8.19 255.255.255.0
!
interface Port-channel16.163
description Connected to PE44_IOS-XR_Router BE 16.163
encapsulation dot1Q 163
ip address 10.194.12.19 255.255.255.0
!

Cisco ASR 9000シリーズアグリゲーションサービスルータリリース 6.1.x L2VPNおよびイーサネットサービスコンフィギュレー
ションガイド

78

リンクバンドルの設定

Cisco 7600 EtherChannelに接続された ASR 9000リンクバンドル：例



interface TenGigE 8/0/16
no shut
description Connected to PE44_IOS-XR_Router GE 0/1/0/16
mtu 9202
no ip address
logging event link-status
logging event status
speed nonegotiate
no mls qos trust dscp
lacp port-priority 1
channel-protocol lacp
channel-group 16 mode active
!
interface TenGigE 8/0/17
no shut
description Connected to PE44_IOS-XR_Router GE 0/1/0/17
mtu 9202
no ip address
logging event link-status
logging event status
speed nonegotiate
no mls qos trust dscp
lacp port-priority 2
channel-protocol lacp
channel-group 16 mode active
!

IOS側：CEデバイスへの接続：

hostname P19_C7609-S

interface TenGigE 8/0/7
description Connected to PE62_C3750-ME GE 1/0/2
mtu 9000
no ip address
speed nonegotiate
mls qos trust dscp
service instance 160 ethernet
description VLAN 160 over Port-Ch 16
encapsulation dot1q 100 second-dot1q 160
rewrite ingress tag pop 1 symmetric
!
service instance 161 ethernet
description VLAN 161 over Port-Ch 16
encapsulation dot1q 161
!
!
connect eline-161 Port-channel16 161 TenGigE 8/0/7 161
!
!
connect eline-160 Port-channel16 160 TenGigE 8/0/7 160
!
!

IOS側：CEデバイス：

hostname PE62_C3750-ME
!
vlan 161
!
interface TenGigE 1/0/1
description Connected to PE63_ME-C3400 GE 0/1
switchport access vlan 100
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switchport mode dot1q-tunnel
!
interface TenGigE 1/0/2
description Connected to P19_C7609-S GE 8/0/7
switchport trunk encapsulation dot1q
switchport trunk allowed vlan 100,161
switchport mode trunk
!
interface Vlan161
description VLAN 161 over Port-Chan 16 on P19
ip address 161.0.0.62 255.255.255.0
!

hostname PE63_ME-C3400
!
vlan 160
!
interface TenGigE 0/1
description Connected to PE62_C3750-ME GE 1/0/1
port-type nni
switchport trunk allowed vlan 160
switchport mode trunk
!
interface Vlan160
description VLAN 160 over Port-Chan 16 on P19
ip address 160.0.0.63 255.255.255.0
!
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第 5 章

ポイントツーポイントレイヤ 2サービス
の実装

このモジュールでは、ポイントツーポイントレイヤ2（L2）接続の概念および設定情報を提供
します。

次のポイントツーポイントサービスがサポートされます。

•ローカルスイッチング：単一の Cisco ASR 9000シリーズルータへのポイントツーポイン
ト内部回線（ローカル接続とも呼ばれます）。

•疑似回線：CiscoASR9000シリーズルータからの仮想ポイントツーポイント回線。疑似回
線は、MPLS上で実装されます。

ポイントツーポイントレイヤ 2サービスは、MPLSレイヤ 2 VPNとも呼ばれます。（注）

CiscoASR 9000シリーズルータでのポイントツーポイントレイヤ 2サービスの詳細、およびこ
のモジュールに記載されているコマンドの説明については、「関連ドキュメント」セクション

を参照してください。設定作業の実行中に必要になることのある他のコマンドのドキュメント

を見つけるには、Cisco IOS XRソフトウェアマスターコマンドインデックスで、オンライン
検索してください。

（注）

ポイントツーポイントレイヤ 2サービスの実装機能の履歴

変更内容リリース

この機能が導入されました。リリース 3.7.2

スケール拡張機能が導入されました。リリース 3.9.0

Any Transport over MPLS（AToM）機能のサ
ポートが追加されました。

リリース 4.0.0
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変更内容リリース

次の機能のサポートが追加されました。

•疑似回線のロードバランシング

• Any Transport over MPLS（AToM）機能

• HDLC over MPLS（HDLCoMPLS）

• PPP over MPLS（PPPoMPLS）

リリース 4.0.1

Flexibleルータ ID機能のサポートが追加され
ました。

リリース 4.1.0

次の機能のサポートが追加されました。

• MPLSトランスポートプロファイル

• Circuit EMulation（CEM）over Packet

リリース 4.2.0

L2VPNノンストップルーティング機能のサ
ポートが追加されました。

リリース 4.3.0

次の機能のサポートが追加されました。

• L2TPv3 over IPv6トンネル

• ATMoMPLSセルリレー VPモード

• GTPロードバランシング

リリース 4.3.1

次の機能のサポートが追加されました。

• ATM/CEMoMPLSの双方向疑似回線
（PW）

•マルチセグメント PWの PWグループ化

• ATM/CEMoMPLSのホットスタンバイPW

• MR-APSのホットスタンバイ PWとの統
合

リリース 5.1.0

次のサポートが追加されました。

•動的単一セグメント疑似回線

•疑似回線の障害が発生した後のネットワー
クコンバージェンスの高速化

リリース 5.1.2
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変更内容リリース

次の機能に対するサポートが追加されました。

• L2TPv3 over IPv4

• PWHEインターフェイスおよびアクセス
疑似回線を設定するための EVPN-VPWS
拡張

リリース 6.1.2

•ポイントツーポイントレイヤ 2サービス実装の前提条件（83ページ）
•ポイントツーポイントレイヤ 2サービスの実装に関する情報（83ページ）
•ポイントツーポイントレイヤ 2サービスを実装する方法（112ページ）
•ポイントツーポイントレイヤ 2サービスの設定例 （200ページ）

ポイントツーポイントレイヤ 2サービス実装の前提条件
適切なタスク IDを含むタスクグループに関連付けられているユーザグループに属している必
要があります。このコマンドリファレンスには、各コマンドに必要なタスク IDが含まれま
す。

ユーザグループの割り当てが原因でコマンドを使用できないと考えられる場合、AAA管理者
に連絡してください。

ポイントツーポイントレイヤ 2サービスの実装に関する
情報

ポイントツーポイントレイヤ 2サービスを実装するには、次の概念を理解する必要がありま
す。

レイヤ 2バーチャルプライベートネットワークの概要
レイヤ 2バーチャルプライベートネットワーク（L2VPN）は、IPまたはMPLS対応の L2ス
イッチド IPネットワークでLANの動作をエミュレートすることで、イーサネットデバイス同
士が共通の LANセグメントに接続した場合と同様に通信できるようにします。ポイントツー
ポイント L2接続は、L2VPNを作成する場合に重要です。

インターネットサービスプロバイダー（ISP）が、フレームリレーまたは非同期転送モード
（ATM）インフラストラクチャを IPインフラストラクチャに置き換える場合、IPまたはMPLS
対応の L2スイッチド IPインフラストラクチャを使用する標準的な方法を提供する必要があり
ます。これらの方法は、カスタマーに実用的な L2インターフェイスを提供し、具体的には、
カスタマーサイトのペア間の仮想回線を提供します。
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L2VPNシステムを構築するには、ISPとカスタマーの間での調整が必要です。ISPは L2接続
を提供し、カスタマーは ISPから取得したデータリンクリソースを使用してネットワークを
構築します。L2VPNサービスでは、ISPは、カスタマーのネットワークトポロジ、ポリシー、
ルーティング情報、ポイントツーポイントリンクに関する情報や、他の ISPからのネットワー
クポイントツーポイントリンク関する情報を必要としません。

ISPには、次の機能を備えたプロバイダーエッジ（PE）ルータが必要です。

•レイヤ 3（L3）パケット内への L2プロトコルデータユニット（PDU）のカプセル化。

• any-to-any L2転送のインターコネクト。

•パケットスイッチネットワーク上でのL2Quality-of-Service（QoS）のエミュレーション。

• L2サービスの設定の簡素化。

•各種のトンネリングメカニズム（MPLS、L2TPv3、IPSec、GREなど）のサポート。

• L2VPNプロセスデータベースには、回線および接続に関するすべての情報が含まれます。

レイヤ 2ローカルスイッチングの概要
ローカルスイッチングにより、同じルータ上の同じタイプの 2つのインターフェイス間で L2
データを切り替えることができます（たとえば、イーサネットからイーサネット）。インター

フェイスは、同じラインカード上にあっても、2つの異なるラインカード上にあってもかまい
ません。これらのタイプのスイッチング中、レイヤ 2アドレスが、レイヤ 3アドレスの代わり
に使用されます。ローカルスイッチング接続は、一方の接続回線（AC）から他方の接続回線
に L2トラフィックを切り替えます。ローカルスイッチング接続で設定される 2つのポート
は、そのローカル接続に関連する ACです。ローカルスイッチング接続の動作は、2つのブ
リッジポートしかないブリッジドメインの動作と類似しており、トラフィックはローカル接

続の一方のポートに入り、他方のポートから出ます。ただし、ローカル接続に関するブリッジ

ングがないため、MAC学習やフラッディングはありません。また、インターフェイスの状態
が DOWNの場合、ローカル接続の ACは UP状態ではありません（この動作は、ブリッジド
メインの動作に準拠したときにも異なります）。

ローカルスイッチング ACは、L2トランク（メイン）インターフェイス、バンドルインター
フェイス、EFPなど、多種多様な L2インターフェイスを使用します。

また、同一ポートのローカルスイッチング機能を使用すると、同じインターフェイス上の2つ
の回線の間でレイヤ 2データをスイッチングできます。

L2VPNでの ATMoMPLSの概要
ATMoMPLSは、MPLSコアを介したレイヤ 2ポイントツーポイント接続の一種です。

ATMoMPLS機能を実装するために、CiscoASR9000シリーズルータはカスタマーエッジ（CE）
デバイスがCiscoASR9000シリーズルータに接続されているプロバイダーネットワークのエッ
ジでプロバイダーエッジ（PE）ルータの役割を果たします。
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L2VPNでの仮想回線接続検証
仮想回線接続性検証（VCCV）は、L2VPNの運用、管理、およびメンテナンス（OAM）機能
であり、ネットワークオペレータが、指定した疑似回線上で IPベースのプロバイダーエッジ
間（PE-to-PE）キープアライブプロトコルを実行できるようにし、疑似回線データパス転送
で障害が発生しないようにします。ディスポジション PEは、指定した疑似回線に関連付けら
れる制御チャネルで VCCVパケットを受信します。疑似回線が各方向の PE間で確立される
と、VCCVに使用される制御チャネルタイプと接続検証タイプがネゴシエートされます。

2つのタイプのパケットが判定結果出力に着信します。

•タイプ 1：通常の Ethernet-over-MPLS（EoMPLS）データパケットを指定します。

•タイプ 2：VCCVパケットを指定します。

CiscoASR9000シリーズルータは、シグナリング中にイネーブルにされた場合にインバンド制
御ワードを使用する、ラベルスイッチドパス（LSP）VCCVタイプ 1をサポートしています。
IPv4では、VCCVエコー応答は、応答モードである IPv4として送信されます。応答は IP、
MPLS、またはその両方の組み合わせとして転送されます。

出力側のMPLS転送では、VCCV pingsカウンタがカウントされます。ただし、入力側では、
これらはルートプロセッサから発信され、MPLS転送カウンタとしてカウントされません。

Ethernet over MPLS
Ethernet-over-MPLS（EoMPLS）は、MPLS対応 L3コアを通じてイーサネットトラフィックの
トンネリングメカニズムを提供し、（ラベルスタックを使用して）イーサネットプロトコル

データユニット（PDU）をMPLSパケット内部にカプセル化して、それらをMPLSネットワー
ク経由で転送します。

EoMPLS機能は、次のサブセクションで説明します。

イーサネットポートモード

イーサネットポートモードでは、疑似回線の両端がイーサネットポートに接続されます。こ

のモードでは、ポートが疑似回線を介してトンネル化されるか、またはローカルスイッチング

（接続回線から接続回線へのクロスコネクトと呼ばれる）を使用して、1つの接続回線（AC）
から同じ PEノードに接続されている別の ACにパケットまたはフレームを切り替えます。

次の図に、イーサネットポートモードの例を示します。
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図 6 :イーサネットポートモードのパケットフロー

VLANモード

VLANモードでは、カスタマー側とプロバイダー側のリンクで、各VLANは、仮想接続（VC）
タイプ 4またはVCタイプ 5を使用して個別 L2VPN接続として設定できます。VCタイプ 5は
デフォルトのモードです。

次の図に示されているように、イーサネット PEは、入力ポートから疑似回線にトラフィック
を内部的に切り替えるために、イーサネットポートに内部 VLANタグを関連付けます。ただ
し、疑似回線にトラフィックを移動する前に、内部 VLANタグを削除します。

図 7 : VLANモードのパケットフロー

出力 VLAN PEでは、PEは、疑似回線から到着するフレームに VLANタグを関連付け、トラ
フィックを内部的に切り替えた後、イーサネットトランクポートにトラフィックを送信しま

す。

ポートがトランクモードであるため、VLAN PEはVLANタグを削除せず、追加されたタグを
持つポート経由でフレームを転送します。

（注）

Cisco ASR 9000シリーズアグリゲーションサービスルータリリース 6.1.x L2VPNおよびイーサネットサービスコンフィギュレー
ションガイド

86

ポイントツーポイントレイヤ 2サービスの実装

VLANモード



Inter-ASモード

Inter-ASは、複数のプロバイダーまたはマルチドメインネットワークを通じて VPNを拡張で
きるピアツーピアタイプモデルです。これにより、サービスプロバイダーは相互にピアアッ

プでき、地理的に離れた位置でエンドツーエンドの VPN接続が実現します。

EoMPLSサポートでは、単一 ASトポロジを想定でき、このトポロジでは、ポイントツーポイ
ント EoMPLS相互接続の 2つの終端にある PEルータを接続する疑似回線が、同一自律システ
ムに存在します。または、複数の ASトポロジを想定でき、このトポロジでは、PEルータが
iBGPおよび eBGPピアリングを使用して 2つの異なる ASに存在できます。

次の図は、各 ASで iBGP/LDPを使用した基本的な二重 ASトポロジを持つ Inter-ASを介した
MPLSを示しています。

図 8 : Inter-ASを介した EoMPLS：基本的な二重 ASトポロジ

QinQモード

QinQは、複数の 802.1Qタグ（IEEE 802.1QinQ VLANタグスタッキング）を指定するための
802.1Qの拡張です。レイヤ 3 VPNサービス終了および L2VPNサービス転送は、QinQサブイ
ンターフェイスではイネーブルです。

Cisco ASR 9000シリーズルータは、プロバイダーエッジルータでのサブインターフェイスの
設定に基づき、レイヤ 2トンネリングまたはレイヤ 3転送を実装します。この機能は、SPAお
よび固定 PLIMで最大 2つの QinQタグのみサポートします。

• L2VPN接続回線のレイヤ 2 QinQ VLAN：QinQ L2VPN接続回線は、仮想回線タイプ 4と
タイプ5の両方の疑似回線を使用したポイントツーポイントEoMPLSベースのクロスコネ
クト用と、802.1q VLANおよびポートモードでの QinQの完全なインターワーキングのサ
ポートなど、ポイントツーポイントローカルスイッチングベースのクロスコネクト用の

レイヤ 2転送サブインターフェイスで設定されます。

•レイヤ 3QinQVLAN：レイヤ 3の終端ポイントとして使用されます。VLANはいずれも入
力プロバイダーエッジで削除され、フレームが転送されるときリモートプロバイダーエッ

ジで追加され戻されます。

QinQ上のレイヤ 3サービスは次のとおりです。

• IPv4ユニキャストおよびマルチキャスト
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• IPv6ユニキャストおよびマルチキャスト

• MPLS

• Intermediate System-to-Intermediate System（IS-IS）で使用されるコネクションレス型ネット
ワークサービス（CLNS）

QinQモードでは、各 CE VLANは SP VLAN内に伝送されます。QinQモードでは VCタイプ
5を使用する必要がありますが、VCタイプ 4もサポートされます。各イーサネット PEでは、
内部（CE VLAN）と外部（SP VLAN）の両方を設定する必要があります。

次の図に、VCタイプ 4を使用した QinQを示します。

図 9 : QinQを介した EoMPLSモード

QinAnyモード

QinAnyモードでは、サービスプロバイダー VLANタグは、プロバイダーエッジ VLANの入
力ノードと出力ノードの両方で設定されます。カスタマーエッジ VLANタグが不明なため、
カスタマーエッジVLANタグが疑似回線上のパケットで送信されることを除き、QinAnyモー
ドはタイプ 5 VCを使用する Q-in-Qモードに似ています。

QoS
L2VPNテクノロジーを使用して、ポートおよびVLANの動作モードの両方にQuality of Service
（QoS）レベルを割り当てることができます。

L2VPNテクノロジーでは、PEルータのQoS機能が、エッジ方向のインターフェイス（別名、
接続回線）でL2ペイロードベースである必要があります。次の図は、一般的なL2VPNネット
ワークでの L2および L3 QoSサービスポリシーを表しています。

図 10 : L2VPN QoS機能の適用

次の図は、QoSサービスポリシーを設定できるプロバイダーエッジデバイス内の 4つのパケッ
ト処理パスを表しています。L2VPNネットワークでは、パケットはエッジ方向のインターフェ
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イスで L2パケットとして送受信され、コア方向のインターフェイスでMPLS（EoMPLS）パ
ケットとして転送されます。

図 11 : L2VPN QoSリファレンスモデル

ハイアベイラビリティ

L2VPNは、ルートプロセッサとラインカードの両方でコントロールプレーンを使用し、ライ
ンカードでフォワーディングプレーン要素を使用します。

L2VPNの可用性は次の要件を満たします。

•ルートプロセッサまたはラインカードでのコントロールプレーンの障害は、回線の転送
パスには影響しません。

•ルータプロセッサのコントロールプレーンは、ラインカードの制御およびフォワーディ
ングプレーンに影響を与えずに、フェールオーバーをサポートします。

• L2VPNは既存のラベル配布プロトコル（LDP）のグレースフルリスタートメカニズムと
統合されます。

優先トンネルパス

優先トンネルパスの機能により、特定のトラフィックエンジニアリングトンネルに疑似回線

をマッピングできます。接続回線は、リモート PEルータの IPアドレス（IGPまたは LDPを
使用して到達可能）ではなく、特定のMPLSトラフィックエンジニアリングトンネルイン
ターフェイスに相互接続されます。優先トンネルパスを使用する場合、L2トラフィックを転
送するトラフィックエンジニアリングトンネルが 2台の PEルータ間で動作することが常に想
定されます（つまり、始端はインポジション PEルータで、終端はディスポジション PEルー
タです）。

•現在、優先トンネルパス設定はMPLSカプセル化だけに適用されます。（注）
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マルチセグメント疑似回線

疑似回線は Public Switched Network（PSN）上でレイヤ 2プロトコルデータユニット（PDU）
を転送します。マルチセグメント疑似回線は、静的または動的に設定された、複数の隣接する

疑似回線セグメントのセットです。これらのセグメントは単一の疑似回線として機能し、以下

を実行できます。

•管理ドメインまたはプロビジョニングドメインを隔離することで、エンドツーエンドサー
ビスを管理する。

•相互自律システム（Inter-AS）の境界を越えて、プロバイダーエッジ（PE）ノードの IP
アドレスをプライベートにする。自律システム境界ルータ（ASBR）の IPアドレスを使用
し、それらのルータを疑似回線の集約ルータとして扱う。ASBRは、2つのドメインの擬
似回線を結合します。

マルチセグメント疑似回線は、Inter-AS境界または 2つのマルチプロトコルラベルスイッチン
グ（MPLS）ネットワークにまたがることができます。

図 12 :マルチセグメント疑似回線：例

疑似回線は、2台の PEノード間のトンネルです。2種類の PEノードがあります。

•スイッチング PE（S-PE）ノード

•マルチセグメント疑似回線の先行する疑似回線セグメントと後続の疑似回線セグメン
トの PSNトンネルを終端させます。

•マルチセグメント疑似回線の先行する疑似回線セグメントと後続の疑似回線セグメン
トのコントロールプレーンとデータプレーンを切り替えます。

•終端 PE（T-PE）ノード

•マルチセグメント疑似回線の最初と最後の両方のセグメントに配置されます。

•このノードで、カスタマー方向の接続回線（AC）が疑似回線フォワーダにバインド
されます。
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すべてのマルチセグメント擬似回線は、T-PEで終端する必要があります。（注）

マルチセグメント擬似回線は、次の場合に 2つの一般的なケースで使用されます。

•送信元と宛先の PEノード間で PW制御チャネルを確立することができない場合。

PWコントロールチャネルを確立するには、リモート PEノードがアクセス可能である必
要があります。場合によっては、トポロジ、動作、またはセキュリティ上の制約により、

ローカル PEノードがリモートノードにアクセスできない場合があります。

マルチセグメントの擬似回線は、2つの独立した疑似回線セグメントを動的に構築し、擬
似回線スイッチングを実行して、送信元と宛先の PEノード間の PW制御チャネルを確立
します。

•エッジ間の擬似回線エミュレーション（PWE3）のシグナリングとカプセル化プロトコル
が異なる場合。

PEノードの接続先のネットワークでは、異なる PWシグナリングおよびカプセル化プロ
トコルが使用されています。場合によっては、1つのセグメント PWを使用できません。

マルチセグメント擬似回線はPWスイッチングポイントで適切なインターワーキングが実
行されており、ネットワーク内の PEノード間で PW接続を有効にします。

疑似回線冗長性

疑似回線冗長性を使用すると、ネットワーク内の障害を検出して、サービスの提供を続行可能

な別のエンドポイントにレイヤ2サービスを再ルーティングするようにネットワークを設定で
きます。この機能により、リモート PEルータで発生した障害、または PEルータとCEルータ
間のリンクで発生した障害から回復できます。

L2VPNは、ルーティングプロトコルを通じて疑似回線冗長化機能を提供します。エンドツー
エンド PEルータ間の接続が障害になった場合、指示された LDPセッションとユーザデータ
の代替パスに引き継ぐことができます。ただし、ネットワークの一部は、この再ルーティング

メカニズムでサービスの中断から保護されません。

疑似回線冗長性を使用すると、バックアップ疑似回線を設定できます。ネットワークに冗長疑

似回線と冗長ネットワークエレメントを設定することもできます。

プライマリ疑似回線の障害前に、バックアップ疑似回線にトラフィックをスイッチングする機

能が使用され、ルータのメンテナンスなどの計画された疑似回線の停止が処理されます。

疑似回線冗長性は、ポイントツーポイントの Virtual Private Wire Service（VPWS）疑似回線に
対してのみ提供されます。

（注）
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疑似回線のロードバランシング

冗長性を維持しつつ、ネットワークを最大限利用するには、通常、複数のリンクでのトラフィッ

クのロードバランシングが必要です。精度の高い、より均等な分散を実現するには、プロビ

ジョニングされたパイプの一部であるトラフィックフローのロードバランシングが理想的で

す。ロードバランシングは、IPアドレス、Macアドレス、またはそれらの組み合わせに従い、
フローベースにすることができます。またロードバランシングは、送信元または宛先の IPア
ドレス、あるいは送信元または宛先のMACアドレスに従い、フローベースにすることができ
ます。IPヘッダーの処理に進むことができない場合、または IPv6がフローベースの場合、ト
ラフィックはデフォルトのフローベースMACアドレスにフォールバックします。

この機能は、L2VPN下の疑似回線に適用されます。これには、VPWSとVPLSが含まれます。

疑似回線クラスに対し仮想回線（VC）ラベルベースのロードバランシングをイネーブルにす
ると、L2VPN下のグローバルフローベースのロードバランシングが上書きされます。

（注）

疑似回線のグループ化

疑似回線（PW）が確立されると、各 PWに、すべての PWに共通するグループ IDが割り当て
られます。このグループ IDは、同一の物理ポートで作成されます。物理ポートが機能しなく
なった場合や無効になった場合は、自動保護スイッチング（APS）がピアルータに対してアク
ティブになるように信号を送り、L2VPNが単一のメッセージを送信して、物理ポートに関連
付けられたグループ IDを持つすべての PWのステータス変更をアドバタイズします。単一の
L2VPN信号であることにより、応答での煩雑な処理や切断を防ぐことができます。

CEMインターフェイスでは、フレーム化または非フレーム化T1およびT3などの親コントロー
ラに対して、さまざまなレベルの設定が許可されます。最適なグループ化を行うために、物理

コントローラのハンドルがグループ IDとして使用されます。

疑似回線のグループ化はデフォルトでディセーブルです。（注）

疑似回線のネットワークコンバージェンスには、次のようなイベントでは通常の2秒よりも長
くかかる場合があります。

•アクティブな動作ルータの手動リロード

•インターフェイスまたはコントローラのシャットダウン

•有効な保護ルータでのラインカードのリロード、シャットダウン、または電源遮断

•有効な保護ルータでのルータプロセッサフェールオーバー（RPFO）

• 2つのコントローラまたは共有ポートアダプタ（SPA）の同時障害

• 2つの自動保護スイッチング（APS）グループスイッチオーバー
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イーサネットワイヤサービス

イーサネットワイヤサービスは、ポイントツーポイントのイーサネットセグメントをエミュ

レートするサービスです。これは、プロバイダーエッジがレイヤ 2で動作し、通常レイヤ 2
ネットワークで実行される以外、イーサネット専用回線（EPL）、レイヤ 1ポイントツーポイ
ントサービスに似ています。EWSは特定の UNIで受信されたすべてのフレームをカプセル化
し、フレームに含まれる内容を参照せずに、これらのフレームを単一出力UNIに転送します。
このサービスの動作は EWSを VLANタグ付きフレームで使用できることを示します。VLAN
タグは、一部の例外を除いて EWS（ブリッジプロトコルデータユニット（BPDU））に対し
て透過的です。これらの例外には、IEEE 802.1x、IEEE 802.2ad、および IEEE 802.3xが含まれ
ます。これは、これらのフレームがローカルで意味を持ち、カスタマーとサービスプロバイ

ダーの両方がそれらのフレームをローカルで終了できるよう支援されるためです。

サービスプロバイダーはインターフェイスでフレームを単純に受け取り、実際のフレームを参

照せずにこれらを送信するため（ただし、形式と長さが特定のインターフェイスに適合してい

ることは確認します）、EWSはカスタマーのイーサネットフレーム内にある VLANタグに関
与しません。

EWSは all-to-oneバンドリングの概念に対応しています。つまり、EWSはポイントツーポイン
ト回線の一方のエンドのポートと他方のエンドのポートをマッピングします。EWSはポート
間サービスです。したがって、カスタマーが 1つのスイッチまたはルータを n個のスイッチま
たはルータに接続する必要がある場合は、n個のポートおよび n個の疑似回線または論理回線
が必要になります。

考慮すべき 1つの重要なポイントは、EWSはイーサネットレイヤ 1接続を広範にエミュレー
トするにもかかわらず、サービスは共有インフラストラクチャで提供され、したがって、すべ

てのインターフェイス帯域幅を常に使用できる可能性は低く、またそのようにする必要もない

ということです。EWSは、通常、多くのユーザが伝送パスのどこかで回線を共有する、サブ
ラインレートサービスです。その結果、コストが EPLのコストよりも、ほとんどの場合、小
さくなります。SPは、レイヤ1EPLとは異なり、特定契約の特定目的を達成するために、QoS
およびトラフィックエンジニアリングを実装する必要があります。ただし、カスタマーアプリ

ケーションに本当の意味でのワイヤレート透過サービスが必要な場合、DWDM（高密度波長
分割多重）、CDWM（低密度波長分割多重）、SONET/SDHなどの光送信デバイスを使用して
提供される EPLサービスを検討する必要があります。

IGMPスヌーピング

IGMPスヌーピングは、レイヤ 2でマルチキャストトラフィックを抑制する方法を提供しま
す。IGMPスヌーピングアプリケーションは、ブリッジドメインのホストによって送信された
IGMPメンバーシップレポートをスヌーピングすることで、レイヤ 2マルチキャスト転送テー
ブルを設定して、少なくとも1つの関係メンバーを持つポートだけにトラフィックを送信でき
ます。これにより、マルチキャストトラフィックの量が大幅に削減されます。

IGMPは、レイヤ 3で設定され、IPv4マルチキャストネットワーク内のホストが、関与するマ
ルチキャストトラフィックを通知する手段、ルータがレイヤ3のネットワーク内のマルチキャ
ストトラフィックのフローを制御および制限する手段を提供します。

Cisco ASR 9000シリーズアグリゲーションサービスルータリリース 6.1.x L2VPNおよびイーサネットサービスコンフィギュレー
ションガイド

93

ポイントツーポイントレイヤ 2サービスの実装

イーサネットワイヤサービス



IGMPスヌーピングは、IGMPメンバーシップレポートメッセージの情報を使用して、対応す
る情報を転送テーブルに構築し、レイヤ 2の IPマルチキャストトラフィックを制限します。
転送テーブルのエントリは <ルート, OIFリスト>という形式で、

•ルートは <*, G>ルートまたは <S, G>ルートです。

• OIFリストは、指定されたルートと、ブリッジドメイン内のすべてのマルチキャストルー
タ（mrouter）ポートに関する IGMPメンバーシップレポートを送信したすべてのブリッ
ジポートで構成されます。

IGMPスヌーピング機能により、マルチキャストネットワークで次の利点が得られます。

•基本的な IGMPスヌーピングは、VPLSブリッジドメイン全体をフラッディングするマル
チキャストトラフィックを削減することで、帯域幅の使用量を減らします。

•オプションの設定オプションを使用すると、IGMPスヌーピングは、1つのブリッジポー
トでホストから受信された IGMPレポートをフィルタリングし、他のブリッジポートでホ
ストへの漏出を防止することで、ブリッジドメイン間のセキュリティを確保できます。

•オプションの設定オプションを使用すると、IGMPスヌーピングは、IGMPメンバーシッ
プレポート（IGMPv2）を抑制することで、またはアップストリーム IPマルチキャスト
ルータへの IGMPプロキシレポーター（IGMPv3）として動作することで、アップストリー
ム IPマルチキャストルータへのトラフィックの影響を低減できます。

IGMPスヌーピングの設定方法については、『Cisco ASR 9000 Series Aggregation Services Router
Multicast Configuration Guide』の「Implementing Layer 2 Multicast with IGMP Snooping」モジュー
ルを参照してください。

適用できる IGMPスヌーピングコマンドは『Cisco ASR 9000 Series Aggregation Services Router
Multicast Command Reference』で説明します。

IPインターワーキング
カスタマー環境では、ソリューションによりネットワーク終端で異種転送を使用するAToMを
サポートする必要があります。このソリューションには、1つのカスタマーエッジ（CE）デ
バイスの転送を別の転送に変換する機能（たとえば、フレームリレーからイーサネットなど）

が必要です。Cisco ASR 9000シリーズ SPAインターフェイスプロセッサ 700および Cisco ASR
9000シリーズイーサネットラインカードにより、Cisco ASR 9000シリーズルータで複数のレ
ガシーサービスをサポートできます。

IPインターワーキングは、IP/MPLSバックボーン上でレイヤ2トラフィックを転送するための
ソリューションです。IPインターワーキングは、AToMトンネルを使用するイーサネット、フ
レームリレーなど、多くのタイプのレイヤ 2フレームに対応します。IPインターワーキング
は、プロバイダーエッジ（PE）ルータでパケットをカプセル化し、それらをバックボーンを
介してクラウドの反対側の PEルータに転送し、カプセル化を削除し、それらを宛先に転送し
ます。トランスポート層では、一方の側でイーサネットを使用し、もう一方の側でフレームリ

レーを使用できます。IPインターワーキングは、AToMトンネルの異種エンドポイント間で実
行されます。

Cisco ASR 9000シリーズアグリゲーションサービスルータリリース 6.1.x L2VPNおよびイーサネットサービスコンフィギュレー
ションガイド

94

ポイントツーポイントレイヤ 2サービスの実装

IPインターワーキング



MPLSとローカル接続のシナリオでは、イーサネットとフレームリレーベースのネットワー
ク間でルーテッドインターワーキングのみサポートされます。

（注）

次の図は、イーサネット接続 VCとフレームリレー接続 VC間の相互運用性を表しています。

図 13 : MPLSコア上の IPインターワーキング

接続回線は（AC）は、CEデバイスを PEデバイスに接続する物理的または論理的なポートま
たは回線です。疑似回線（PW）は、2つのACを接続する双方向仮想接続（VC）です。MPLS
ネットワークでは、PWは LSPトンネル内で伝送されます。PE1および PE2のコア方向のライ
ンカードとして、Cisco ASR 9000シリーズ SPAインターフェイスプロセッサ 700または Cisco
ASR 9000シリーズイーサネットラインカードが使用可能です。

IPインターワーキングモードでは、入力 PEで受信されたパケットからレイヤ 2（L2）ヘッ
ダーが削除され、IPペイロードだけが出力 PEに送信されます。出力 PEでは、パケットが出
力ポートから送信される前に、L2ヘッダーが付加されます。

上の図では、CE1および CE2を、フレームリレー（FR）インターフェイスまたはギガビット
イーサネット（GigE）インターフェイスにすることができます。CE1が FRで、CE2が GigE
または dot1q、あるいは QinQであるとします。イーサネット CE（CE2）から着信するパケッ
トの場合、CE方向の PE（PE2）の入力 LCは、L2フレーミングを削除し、そのパケットを、
疑似回線上で IPoMPLSカプセル化を使用して出力PE（PE1）に転送します。出力PEのコア方
向のラインカードは、MPLSラベルを削除しますが、制御ワードを保持し、それをFRCE（CE1）
方向の出力ラインカードに伝送します。FR PEでは、ラベルディスポジション後、レイヤ 3
（L3）パケットは FR上でカプセル化されます。

同様に、FR CEから着信した IPパケットは疑似回線上で IPoMPLSカプセル化に変換されま
す。コアから着信するパケットは IPペイロードのみを伝送するため、イーサネット PE側で
は、ラベルディスポジション後、PEは、パケットを CEに伝送する前に、そのパケットに L2
イーサネットパケットヘッダーを追加して戻します。

これらのモードは、AToMで IPインターワーキングをサポートします。

•イーサネットとフレームリレー

イーサネットCEデバイスから着信するパケットには、MAC（ポートモード、タグなし、
シングルタグ、ダブルタグ）、IPv4ヘッダー、およびデータが含まれます。イーサネッ
トラインカードは L2フレーミングを削除し、その後、出力ラインカードに L3パケット
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を転送します。出力ラインカードは、出力ポートからパケットを送信する前に、FR L2
ヘッダーを追加します。

•イーサネットとイーサネット

CEデバイスは両方ともイーサネットです。各イーサネットインターフェイスは、ポート
モード、タグなし、シングルタグ、またはダブルタグにすることができます。ただし、

これは IPインターワーキングの一般的なシナリオではありません。

AToM iMSG

この機能により、アクセスネットワーク内のインターワーキングレイヤですべての非イーサ

ネット機能を終了し、これらの接続を、レイヤ 3エッジルータで終端可能なイーサネットセ
ントリックサービスに変換することができます。現在は、時分割多重（TDM）ベースのサー
ビスはレイヤ 3エッジルータ上で直接終端しています。L3ネットワークの簡素でより低コス
トなモデルは、TDMの複雑さをアクセスレイヤに移動することによってイネーブルになりま
す。

レイヤ 2カプセル化は、入力ラインカード側の入力 PEの接続回線によって IPパケットから削
除されます。MPLSカプセル化された IPパケットのペイロードは、ファブリックで出力ライン
カード側のコアに送信されます。出力ラインカードはMPLSコアを介してパケットを送信しま
す。リモートPEでは、MPLSラベルが削除され、出力ACのレイヤ 2ヘッダーが追加されて、
パケットは最終的に接続されたCEに送信されます。L2VPNVPWSは、次をサポートするよう
に拡張されました。

•ポイントツーポイントプロトコル（PPP）

•ハイレベルデータリンクコントロール（HDLC）

•マルチリンクポイントツーポイントプロトコル（MLPPP）

•すべてのカプセル化タイプの QoSサポート

QoSの詳細については、『Cisco ASR 9000 Series Aggregation Services Router Modular Quality
of Service Configuration』を参照してください。

TDM ACは、次の SPAで設定できます。

• SPA-8XCHT1/E1

• SPA-4XCT3/DS0

• SPA-1XCHSTM1/OC3

• SPA-2XCHOC12/DS0

• SPA-1XCHOC48/DS3

• SPA-4XT3/E3

• SPA-4XOC3-POS-V2

• SPA-8XOC3-POS

• SPA-8XOC12-POS
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• SPA-1XOC48POS/RPR

• SPA-2XOC48POS/RPR

Any Transport over MPLS
Any Transport over MPLS（AToM）は、マルチプロトコルラベルスイッチング（MPLS）バッ
クボーン上でレイヤ2パケットを転送します。これにより、サービスプロバイダーは、単一の
統合されたパケットベースネットワークインフラストラクチャを使用することで、既存のレ

イヤ 2ネットワークとカスタマーサイトを接続できます。この機能を使用すると、サービス
プロバイダーは、別々のネットワークを使用する代わりに、MPLSバックボーン上でレイヤ 2
接続を提供できます。

AToMは、入力 PEルータでレイヤ 2フレームをカプセル化し、2つの PEルータ間を接続する
疑似回線の反対側に位置する対応した PEルータにそれらを送信します。出力 PEはカプセル
化を削除し、レイヤ 2フレームを送信します。

PEルータ間でレイヤ 2フレームを正常に転送するには、PEルータを設定する必要がありま
す。ルータ間で、疑似回線と呼ばれる接続を設定します。各 PEルータで次の情報を指定しま
す。

•イーサネットやフレームリレーなどの疑似回線で転送されるレイヤ 2データのタイプ。

• PEルータが通信できる、ピアPEルータのループバックインターフェイスの IPアドレス。

•疑似回線を識別するピア PEの IPアドレスと VC IDの一意の組み合わせ。

コントロールワード処理

フレームリレー接続の場合、コントロールワードには、順方向明示的輻輳通知（FECN）、逆
方向明示的輻輳通知（BECN）、および DEビットが含まれます。

コントロールワードは次で必須です。

•フレームリレー

• ATM AAL5

• Frame Relay to Ethernetブリッジ型インターワーキング

• cHDLC/PPP IPインターワーキング

• CEM（回線エミュレーション）

システムは、AToM IPインターワーキング接続を介して、転送エンドポイントから別のエンド
ポイントにビットをマッピングしません。

コントロールワードがサポートされている場合も、疑似回線のために常に使用することをお勧

めします。これは、L2VPNパケットの内容とは関係なく、パケットのデシーケンシングなし
で適切なロードバランシングを実行できるためです。コントロールワードがない場合、ロード
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バランシングを実行するために使用されるヒューリスティックでは、どのケースでも最適な結

果を達成できません。

High-Level Data Link Control over MPLS

接続回線（AC）は、HDLCカプセル化が設定されたメインインターフェイスです。ACとの間
のパケットは、MPLSコアネットワーク上の他のプロバイダーエッジ（PE）との間の、VCタ
イプ 0x6の疑似回線（PW）を使用して転送されます。

HDLC over MPLSでは、HDLCパケット全体が転送されます。入力 PEルータは、HDLCフラ
グおよび FCSビットだけを削除します。

PPP over MPLS

接続回線（AC）は、PPPカプセル化が設定されたメインインターフェイスです。ACとの間で
送受信されるパケットは、MPLSコアネットワーク上の他のプロバイダーエッジ（PE）との
間で、VCタイプ 0x7の AToM PWを介して転送されます。

PPPoverMPLSの場合、入力PEルータはフラグ、アドレス、制御フィールド、およびFCSビッ
トを削除します。

Frame Relay over MPLS
Frame Relay over MPLS（FRoMPLS）は、2つのフレームリレーアイランド間の専用回線タイ
プの接続を提供します。フレームリレートラフィックはMPLSネットワーク上で転送されま
す。

データリンク接続識別子（DLCI）の DCLI-DLCIモードがサポートされます。追加の制御情報
を伝えるために、制御ワード（DLCI-DLCIモードに必要）が使用されます。

（注）

プロバイダーエッジ（PE）ルータは、加入者サイトからフレームリレープロトコルパケット
を受信すると、フレームリレーヘッダーおよびフレームチェックシーケンス（FCS）を削除
し、関連する仮想回線（VC）ラベルを付けます。削除された逆方向明示的輻輳通知（BECN）、
順方向明示的輻輳通知（FECN）、廃棄適性（DE）、およびコマンド/応答（C/R）ビットが制
御ワードを使用して個別に送信されます（DLCI-DLCIモードの場合）。

MPLSトランスポートプロファイル
MPLSトランスポートプロファイル（MPLS-TP）トンネルは、IPおよびMPLSトラフィック
が通過する転送ネットワークサービスレイヤを提供します。MPLS-TP環境内では、疑似回線
（PW）はMPLS-TPトンネルを転送メカニズムとして使用します。MPLS-TPトンネルは、
SONET/SDH TDMテクノロジーからパケットスイッチングへの移行に役立つとともに、サー
ビスの高帯域幅での使用と低コスト化をサポートします。転送ネットワークは、接続指向型で

静的にプロビジョニングされ、寿命の長い接続を持ちます。通常、転送ネットワークは、ラベ
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ルなどの IDを変更する制御プロトコルを回避します。MPLS-TPトンネルは、静的にプロビ
ジョニングされた双方向ラベルスイッチドパス（LSP）を介してこの機能を提供します。

MPLSトランスポートプロファイルの設定方法の詳細については、『Cisco ASR 9000 Series
Aggregation Services Router MPLS Configuration Guide』を参照してください。

MPLS-TPは、次のスタティックおよびダイナミックなマルチセグメント疑似回線の組み合わ
せをサポートします。

•スタティック -スタティック

•スタティック -ダイナミック

•ダイナミック -スタティック

•ダイナミック -ダイナミック

MPLS-TPは、次のスタティックおよびダイナミック疑似回線の組み合わせで 1対 1 L2VPN疑
似回線冗長性をサポートします。

•スタティック疑似回線とスタティックバックアップ疑似回線

•スタティック疑似回線とダイナミックバックアップ疑似回線

•ダイナミック疑似回線とスタティックバックアップ疑似回線

•ダイナミック疑似回線とダイナミックバックアップ疑似回線

既存の TE優先パス機能は、PWをMPLS-TP転送トンネルにピンダウンするために使用しま
す。優先トンネルパスの設定の詳細については、「優先トンネルパス」を参照してください。

ダイナミック疑似回線では、PWステータスは LDPによって交換されますが、スタティック
PWでは、ステータスは PW OAMメッセージに転送されます。PWステータス OAMの設定の
詳細については、「PWステータスOAMの設定」を参照してください。デフォルトでは、PW
を伝送するMPLS TPトンネルのステートの変化によって PWのステートが変化する場合、ア
ラームは生成されません。

Circuit Emulation Over Packet Switched Network
Circuit Emulation over Packet（CEoP）は、パケットスイッチドネットワークで TDM回線を伝
送する方法です。CEoPは物理接続に似ています。CEoPの目標は、専用回線およびレガシー
TDMネットワークを置き換えることです。

CEoPは主に次の 2つのモードで動作します。

• SAToP（Structure Agnostic TDM over Packet）と呼ばれる非構造化モード

SAToPは、非フレーム化 E1、T1、E3および T3などの構造にとらわれない転送だけをア
ドレス指定します。これにより、すべての TDMサービスはビットストリームに分割さ
れ、PWトンネルでの送信用にカプセル化されます。このプロトコルは、TDMトラフィッ
クデータおよび同期タイミング情報を透過的に送信できます。SAToPは完全に構造を無
視するため、プロバイダーエッジ（PE）ルータは、TDMデータを解釈したり TDMシグ
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ナリングに参加したりする必要がありません。このプロトコルは PDHビットストリーム
を透過的に送信するための簡単な方法です。

• CESoPSN（Circuit Emulation Service over Packet SwitchedNetwork）という名前の構造化モー
ド

SAToPと違い、CESoPSNは、エミュレートされた構造化 TDM信号を送信します。つま
り、TDMフレームのフレーム構造を識別して処理し、シグナリングを送信できます。こ
れはアイドルタイムスロットチャネルを送信しない場合がありますが、E1トラフィック
ストリームから CEデバイスの有用なタイムスロットのみを抽出し、伝送用に PWパケッ
トにカプセル化します。CEoPSPAは、ハーフハイト（HH）の共有ポートアダプタ（SPA）
です。CEoP SPAファミリは、非構造化/構造化（NxDS0）クォータレート、ハーフハイ
ト SPAである 24xT1/E1、2xT3/E3、および 1xOC3/STM1で構成されます。

図 14 : Circuit Emulation over Packetを使用した企業データのコンバージェンス

CEM機能は、CEoPSPAを持つEngine 5ラインカードでのみサポートされています。CEMは、
次でサポートされています。

• 1ポートチャネライズド OC3 STM1 ATM CEoP SPA（SPA-1CHOC3-CE-ATM）

CESoPSNおよび SAToPは、基礎となる転送メカニズムとしてMPLS、UDP/IP、および
L2TPv3を使用できます。このリリースでは、MPLS転送メカニズムだけをサポートして
います。

CEoP SPAは次の動作モードをサポートしています。

•回線エミュレーションモード（CEM）

• ATMモード
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• IMAモード

サポートされるのは CEMモードだけです。（注）

Circuit Emulation over Packet Switched Networkの利点

CEMはサービスプロバイダーとエンドユーザに次の利点を提供します。

•機器の設置のコスト削減します。

•ネットワーク運用のコストを削減します。高価な専用回線で、コストを節約するモードだ
けにアクセスを制限する必要がなくなります。

•メンテナンスが必要なのはコアネットワークだけのため、メンテナンスコストを抑制で
きます。

•投資をアクセスネットワーク全体にとどめたまま、パケットスイッチドネットワークで
コアネットワークのリソースをより効率的に利用できます。

•エンドユーザにより安価なサービスを提供できます。

L2VPNノンストップルーティング
L2VPNノンストップルーティング（NSR）機能により、プロセス障害（クラッシュ）やルー
トプロセッサフェールオーバー（RPFO）などの、イベントのフラッピングによるラベル配布
パス（LDP）セッションを回避できます。NSRプロセス障害スイッチオーバーを使用してNSR
をイネーブルにした場合、RPFOを実行することによって、プロセス障害（クラッシュ）での
NSRがサポートされます。

NSRは、障害が発生したルータについて、グレースフルリスタート（GR）なしでコントロー
ルプレーンステートを維持できます。NSRは、定義上、プロトコル拡張の必要がないため、
通常はステートフルスイッチオーバー（SSO）を使用してコントロールプレーンステートを
維持します。

NSRは、Cisco IOS XR 64ビットオペレーティングシステムの L2VPNではデフォルトで有効
になっています。L2VPNコンフィギュレーションサブモードでは nsrコマンドを設定できま
せん。

（注）

L2TPv3 over IPv6
L2TPv3 over IPv6トンネルは、L2TPv3（レイヤ 2トンネリングプロトコルバージョン 3）over
IPv6を使用する静的L2VPNクロスコネクトであり、クロスコネクトごとに一意の IPv6送信元
アドレスを持ちます。L2TPv3 over IPv6トンネルは、サブスクライバ VLANごとに 1つの
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L2TPv3トンネルで構成されます。一意の IPv6アドレスにより、顧客と配信されるサービスを
完全に識別できます。

L2TPv3 over IPv6トンネルは、ASR 9000拡張イーサネットラインカードで、ルータおよびライ
ンカードごとに 15000クロスコネクトの規模でサポートされています。

（注）

nVサテライトアクセスインターフェイスは、L2TPv3 over IPv6をサポートしていません。（注）

概要

L2TPv3は、レイヤ 2バーチャルプライベートネットワーク（VPN）を使用して、IPコアネッ
トワークを介して、レイヤ 2ペイロードをトンネリングするための L2TPプロトコルを定義し
ます。2つの顧客のネットワークサイト間のトラフィックが、L2TPデータメッセージ（ペイ
ロード）を伝送する IPパケット内にカプセル化され、IPネットワーク経由で送信されます。
IPネットワークのバックボーンルータは、他の IPトラフィックの処理方法と同じ方法で、こ
のペイロードを処理します。L2TPv3 over IPv6を実装すると、一意の送信元 IPv6アドレスを利
用してイーサネット接続回線を直接識別することができます。この場合、L2TPv3セッション
IDの処理はバイパスされます。これは、各トンネルに関連付けられるセッションが 1つだけ
であるためです。ただし、このローカル最適化は、同じルータ上の他の L2TPv3トンネルの
セッション IDを通じて回線の多重化を引き続きサポートする能力の妨げにはなりません。

詳細については、次を参照してください。

•設定手順については、「L2TPv3 over IPv6トンネルの設定」を参照してください。

•設定例については、「L2TPv3 over IPv6トンネルの設定：例」を参照してください。

L2TPv3 over IPv4
L2TPv3（レイヤ 2トンネリングプロトコルバージョン 3）over IPv4は、L2TPv3セッション
IDを回線識別子として使用して、複数の接続回線が 1組の IPアドレスエンドポイントで多重
化される、パケット指向のデータネットワークを介してレイヤ2（L2）回線をトンネリングす
る動的メカニズムを提供します。

下の図に、IPネットワーク上のレイヤ 2トンネリングを使用して VPNをセットアップするた
めの L2TPv3機能の使用方法を示します。2つのカスタマーネットワークサイト間のすべての
トラフィックが、L2TPデータメッセージを伝送する IPパケット内にカプセル化され、IPネッ
トワーク経由で送信されます。IPネットワークのバックボーンルータは、そのトラフィックを
他の IPトラフィックとして処理し、顧客のネットワークのことを何も知る必要がありません。

Cisco ASR 9000シリーズアグリゲーションサービスルータリリース 6.1.x L2VPNおよびイーサネットサービスコンフィギュレー
ションガイド

102

ポイントツーポイントレイヤ 2サービスの実装

概要



図 15 : L2TPv3の動作

上の図では、PEルータ R1と R2が L2TPv3サービスを提供しています。R1ルータと R2ルー
タは、インターフェイスの int1と int2、IPネットワーク、およびインターフェイスの int3と
int4を構成するパスを通る IPバックボーンネットワーク上の疑似回線を使用して相互に通信し
ます。CEルータの R3と R4がクロスコネクトされたイーサネットのペアまたは L2TPv3セッ
ションを使用した802.1qVLANインターフェイス経由で通信します。L2TPv3セッションの tu1
は、R1上のインターフェイス int1とR2上のインターフェイス int4間に設定された疑似回線で
す。R1上のインターフェイス int1に到着したすべてのパケットが、カプセル化され、疑似回
線コントロールチャネル（tu1）経由で R2に送信されます。R2でパケットがカプセル解放さ
れ、インターフェイス int4経由で R4に送信されます。R4から R3にパケットを送信する必要
がある場合は、パケットが同じパスを逆にたどります。

L2TPv3 over IPv4機能は、Cisco ASR 9000高密度 100GEイーサネットラインカードのみでサ
ポートされています。

（注）

nVサテライトアクセスインターフェイスは、L2TPv3 over IPv4をサポートしていません。（注）

詳細については、次を参照してください。

•設定手順については、「L2TPv3 over IPv4トンネルの設定（184ページ）」を参照してく
ださい。

•設定例については、「L2TPv3 over IPv4トンネルの設定：例（216ページ）」を参照して
ください。

動的セグメント疑似回線

単一セグメント疑似回線（SS-PW）は、2つの PEルータ間に PWセグメントが存在するポイ
ントツーポイント疑似回線（PW）です。
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この機能では、FEC 129情報を動的に使用して、同じ自律システム（AS）の 2つの PEルータ
間に単一セグメント疑似回線が確立されます。この機能の目的は、シスコ製ルータとサード

パーティ製ルータとの相互運用性を確保することです。

アクティブシグナリングとパッシブシグナリング

SS-PWが開始され、シグナリングメッセージの送信元となるT-PEは、送信元終端PE（ST-PE）
と呼ばれます。SS-PWシグナリングメッセージを待ち受けて応答するT-PEは、送信先終端PE
（TT-PE）と呼ばれます。

ST-PEからTT-PEへのシグナリングフローは、順方向シグナリングまたはアクティブシグナリ
ングと呼ばれます。TT-PEからST-PEへのシグナリングフローは、逆方向シグナリングまたは
パッシブシグナリングと呼ばれます。

一般的に、プレフィックスアドレスが最も大きい PEがアクティブの役割を果たして ST-PEと
なり、他の PEはパッシブの TT-PEとなります。

次の図は、ST-PEと TT-PEの間の SS-PWシグナリングフローを示しています。

図 16 : ST-PEと TT-PEの間の単一セグメント疑似回線

動的単一セグメント疑似回線の機能

ST-PEから T-PEへの疑似回線パスの動的検出は、L2ルートテーブルを使用して実現されま
す。ルートテーブルのエントリ（つまり、プレフィックスと、関連付けられた L2VPNへのネ
クストホップのリスト）は、BGPによって入力されます。

リリース 5.1.2では、本シスコ製品は T-PE上の TAIIに到達するためのルーティング可能なプ
レフィックスのみをサポートしています。ルーティング可能なプレフィックスは、ターゲット

LDPセッションのネイバーアドレスです。送信元から宛先へのパケットの到達可能性は、ユー
ザ設定によって実現されます（L2VPN単一セグメント疑似回線の設定（105ページ）を参照）。
ただし、BGPは、すべての PE間でL2ルートを交換するために使用されるMS-PWの後続アド
レスファミリ識別子（SAFI）をサポートしています。SS-PWは、BGPMS-PWアドレスファミ
リを使用して機能します。他のサードパーティルータとの相互運用性を確保するために、本シ

スコ製品はT-PEごとに単一のBGPMS-PWルートをアドバタイズします。ここで、AC-ID（接
続回線識別子）の値はワイルドカードエントリです。

（注）

サポートされている疑似回線機能は、pw-status、pw-grouping、および tag-impose vlanです。

次の図は、SS-PWを使用した E-lineサービスネットワークを示しています。
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図 17 : SS-PWを使用した E-Lineサービスネットワーク

L2VPN単一セグメント疑似回線の設定に関する前提条件

MPLSLDP、IGP、BGP、L2VPN、およびインターフェイスを、PWの2つのエンドポイントで
設定する必要があります。

• MPLSラベル配布プロトコルを設定します。

•内部ゲートウェイプロトコル（IGP）を設定します。

•ボーダーゲートウェイプロトコル（BGP）を設定します。

• L2VPNのインターフェイスまたは接続を設定します。

L2VPN単一セグメント疑似回線の設定に関する制限事項

•ルーテッド疑似回線は、Virtual PrivateWire Service（VPWS）クロスコネクトでのみ有効に
できます。

•クロスコネクトでは、両端を「ネイバールーテッド」疑似回線として設定することはでき
ません。

• SS-PWはクロスコネクトの両端には設定できません。つまり、T-PEでは、クロスコネク
トの一方の端が SS-PWの終端となり、もう一方の端は接続回線（AC）または PW-HEで
ある可能性があります。

•送信元 AIIと AC-ID（接続回線識別子）は、ルータごとに一意です。

• L2TPおよびMPLSスタティックはサポートされません。

L2VPN単一セグメント疑似回線の設定

ネットワークで単一セグメント疑似回線を設定するには、次の手順を実行します。

1. （オプション）関連する L2VPNグローバルパラメータの設定。「L2VPNグローバルパラ
メータの設定」を参照してください
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この手順は、デフォルトの BGPルート識別子（RD）自動生成値と、BGPの自律システム
番号（ASN）およびルート識別子（RID）を上書きするために使用します。

2. L2VPN VPWS SS-PWの設定

3. BGPの L2VPN MS-PWアドレスファミリの設定

アドレスファミリは、ダイナミック擬似回線ルートを交換するために BGPで設定されま
す。

L2VPNグローバルパラメータの設定

L2VPNグローバルパラメータを設定するには、次の作業を実行します。

手順の概要

1. configure
2. l2vpn
3. router-id router-id
4. pw-routing
5. global-id global-id
6. bgp
7. rd route-distinguisher
8. commitコマンドまたは endコマンドを使用します。

手順の詳細

ステップ 1 configure

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router# configure

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。

ステップ 2 l2vpn

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config)# l2vpn

レイヤ 2 VPNコンフィギュレーションモードを開始します。

ステップ 3 router-id router-id

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config)# router 2.2.2.2
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ルータ IDを指定します。

ステップ 4 pw-routing

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn)# pw-routing

疑似回線ルーティング機能を有効にし、疑似回線ルーティング設定サブモードを開始します。

ステップ 5 global-id global-id

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-pwr)# global-id 1000

ルータの L2VPNグローバル ID値を設定します。

ステップ 6 bgp

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-pwr)# bgp

BGP疑似回線ルーティング機能を有効にし、BGP設定サブモードを開始します。

ステップ 7 rd route-distinguisher

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-pwr-bgp)# rd 192.168.1.3:10

BGPルート識別子を設定します。

ステップ 8 commitコマンドまたは endコマンドを使用します。

commit：設定の変更を保存し、コンフィギュレーションセッションに留まります。

end：次のいずれかのアクションを実行することをユーザに要求します。

• [Yes]：設定変更を保存し、コンフィギュレーションセッションを終了します。
• [No]：設定変更をコミットせずにコンフィギュレーションセッションを終了します。
• [Cancel]：設定変更をコミットせずに、コンフィギュレーションモードに留まります。

L2VPN VPWS SS-PWの設定

L2VPN VPWS SS-PWを設定するには、次の作業を実行します。

手順の概要

1. configure
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2. interface typeinterface-path-id
3. l2vpn
4. xconnect group group-name
5. p2p xconnect-name
6. interface type interface-path-id
7. neighbor routed global-id: prefix: ac-id source ac-id
8. （オプション） pw-class class-name
9. commitコマンドまたは endコマンドを使用します。

手順の詳細

ステップ 1 configure

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router# configure

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。

ステップ 2 interface typeinterface-path-id

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: routerRP/0/RP00RSP0/CPU0:router# interface TenGigE0/1/0/12

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、インターフェイスを設定します。

ステップ 3 l2vpn

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config)# l2vpn

レイヤ 2 VPNコンフィギュレーションモードを開始します。

ステップ 4 xconnect group group-name

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn)# xconnect group pw-he1

自由形式の 32文字ストリングを使用して、相互接続グループ名を設定します。

ステップ 5 p2p xconnect-name

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-xc)# p2p pw-ss
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P2Pコンフィギュレーションサブモードを開始します。

ステップ 6 interface type interface-path-id

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-xc-p2p)# interface gigabitethernet 0/1/0/9

インターフェイスタイプとインスタンスを指定します。

ステップ 7 neighbor routed global-id: prefix: ac-id source ac-id

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-xc-p2p)# neighbor routed 100:2.2.2.2:10 source 10

p2pクロスコネクトの疑似回線ルーティング設定サブモードを有効にします。

ステップ 8 （オプション） pw-class class-name

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-xc-p2p-pwr)# pw-class dynamic_sspw

疑似回線クラスサブモードになり、疑似回線クラステンプレートを定義できます。

ステップ 9 commitコマンドまたは endコマンドを使用します。

commit：設定の変更を保存し、コンフィギュレーションセッションに留まります。

end：次のいずれかのアクションを実行することをユーザに要求します。

• [Yes]：設定変更を保存し、コンフィギュレーションセッションを終了します。
• [No]：設定変更をコミットせずにコンフィギュレーションセッションを終了します。
• [Cancel]：設定変更をコミットせずに、コンフィギュレーションモードに留まります。

BGPの L2VPN MS-PWアドレスファミリの設定

BGPに L2VPN MS-PWアドレスファミリを設定するには、次の作業を実行します。

手順の概要

1. configure
2. router bgp autonomous-system-number
3. address-family l2vpn mspw
4. neighbor ip-address
5. address-family l2vpn mspw
6. commitコマンドまたは endコマンドを使用します。
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手順の詳細

ステップ 1 configure

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router# configure

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。

ステップ 2 router bgp autonomous-system-number

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config)# router bgp 100

指定したルーティングプロセスのルータコンフィギュレーションモードを開始します。

ステップ 3 address-family l2vpn mspw

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-bgp)# address-family l2vpn mspw

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

ステップ 4 neighbor ip-address

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-bgp)# neighbor 10.10.10.1

指定した自律システム内のネイバーの IPアドレスを追加します。

ステップ 5 address-family l2vpn mspw

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-bgp-nbr-af)# address-family l2vpn mspw

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

ステップ 6 commitコマンドまたは endコマンドを使用します。

commit：設定の変更を保存し、コンフィギュレーションセッションに留まります。

end：次のいずれかのアクションを実行することをユーザに要求します。

• [Yes]：設定変更を保存し、コンフィギュレーションセッションを終了します。
• [No]：設定変更をコミットせずにコンフィギュレーションセッションを終了します。
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• [Cancel]：設定変更をコミットせずに、コンフィギュレーションモードに留まります。

EVPN仮想プライベートワイヤサービス（VPWS）
EVPN-VPWSは、ポイントツーポイントサービス用の BGPコントロールプレーンソリュー
ションです。これにより、PEのペア間で EVPNインスタンスを確立するためのシグナリング
およびカプセル化技術が実装されます。EVPN-VPWSには、MACルックアップを使用せずに、
あるネットワークから別のネットワークにトラフィックを転送する機能があります。VPWS対
応の EVPNにより、ポイントツーポイントイーサネットサービスにおいてシングルセグメン
トおよびマルチセグメントPWをシグナリングする必要性がなくなります。また、EVPN-VPWS
を使用して PWHEインターフェイスとブリッジドメインアクセス疑似回線を設定することも
できます。

EVPN-VPWSシングルホームテクノロジーは、IPおよびMPLSコアで動作します。IPコアで
は BGPがサポートされ、MPLSコアではエンドポイント間でのパケットのスイッチングがサ
ポートされます。

EVPN―VPWS シングルホームに関する情報

EVPN-VPWSシングルホームソリューションは、EVIイーサネット自動検出ルートごとに必
要です。EVPNは、すべての EVPNルートの伝送に使用する新しい BGPネットワーク層到達
可能性情報（NLRI）を定義します。BGP機能アドバタイズメントを使用して、2つのスピー
カーが RFC 4760に従い、EVPN NLRI（AFI 25、SAFI 70）を確実にサポートするようにしま
す。

EVPN VPWSのアーキテクチャでは、PE3がコントロールプレーンでマルチプロトコル BGP
を実行します。次に、EVPN-VPWS設定を説明する図を示します。

• PE1上の VPWSサービスには、設定時に指定する次の 3つの要素が必要です。

• VPN ID（EVI）

•ローカルAC識別子（AC1）。エミュレートされたサービスのローカルエンドを識別
します。

•リモートAC識別子（AC2）。エミュレートされたサービスのリモートエンドを識別
します。
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PE1は到達可能性を得るために、MPLSラベルをローカル ACごとに割り当てます。

• PE2上の VPWSサービスは PE1と同じ方法で設定されます。3つの同じ要素が必要であ
り、サービス設定は対称になっている必要があります。

PE2は到達可能性を得るために、MPLSラベルをローカル ACごとに割り当てます。

• PE1は各ローカルエンドポイント（AC）のEVIイーサネットADごとの単一のEVPNを、
関連付けられたMPLSラベルを使用してリモート PEにアドバタイズします。

PE2は同じタスクを実行します。

• PE2から EVI EADルートごとの EVPNを受け取ると、PE1はそのローカル L2 RIBにエン
トリを追加します。PE1は AC2に到達するパスのリスト（たとえば、ネクストホップが
PE2の IPアドレスであること）と AC2のMPLSラベルを把握しています。

PE2は同じタスクを実行します。

EVPN-VPWSの利点

EVPN-VPWSの利点は次のとおりです。

•拡張性が、疑似回線のシグナリングなしで実現されます。

•プロビジョニングの容易さ

•疑似回線（PW）は使用されません。

• BGPのベストパス選択（最適な転送）を活用します。

EVPN-VPWSの前提条件

• BGPが EVPN SAFI用に設定されていることを確認します。

• EVPNルートを交換するための「address-family l2vpn evpn」を使用した PE間の BGPセッ
ション。

EVPN-VPWSに関する制限事項

• VPN IDはルータごとに一意です。

•ルートターゲットのリストを指定する場合は、PEごとに一意である必要があります（BGP
アドレスファミリごと）。

ポイントツーポイントレイヤ 2サービスを実装する方法
このセクションでは、ポイントツーポイントレイヤ2サービスの実装に必要なタスクについて
説明します。
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ポイントツーポイントレイヤ 2サービスのインターフェイスまたは接
続の設定

ポイントツーポイントレイヤ2サービスのインターフェイスまたは接続を設定するには、次の
作業を実行します。

手順の概要

1. configure
2. interface type interface-path-id
3. l2transport
4. exit
5. interface type interface-path-id
6. commitコマンドまたは endコマンドを使用します。
7. show interface type interface-id

手順の詳細

ステップ 1 configure

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router# configure

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。

ステップ 2 interface type interface-path-id

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config)# interface TenGigE 0/0/0/0

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、インターフェイスを設定します。

ステップ 3 l2transport

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-if)# l2transport

選択したインターフェイスで L2転送をイネーブルにします。

ステップ 4 exit

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-if-l2)# exit
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現在のコンフィギュレーションモードを終了します。

ステップ 5 interface type interface-path-id

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config)# interface TenGigE 0/0/0/0

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、インターフェイスを設定します。

ステップ 6 commitコマンドまたは endコマンドを使用します。

commit：設定の変更を保存し、コンフィギュレーションセッションに留まります。

end：次のいずれかのアクションを実行することをユーザに要求します。

• [Yes]：設定変更を保存し、コンフィギュレーションセッションを終了します。
• [No]：設定変更をコミットせずにコンフィギュレーションセッションを終了します。
• [Cancel]：設定変更をコミットせずに、コンフィギュレーションモードに留まります。

ステップ 7 show interface type interface-id

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router show interface TenGigE 0/0/0/0

（任意）コミットしたインターフェイスの設定を表示します。

ローカルスイッチングの設定

ローカルスイッチングを設定するには、次の作業を実行します。

手順の概要

1. configure
2. l2vpn
3. xconnect group group-name
4. p2p xconnect-name
5. interface type interface-path-id
6. interface type interface-path-id
7. commitコマンドまたは endコマンドを使用します。

手順の詳細

ステップ 1 configure

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router# configure
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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。

ステップ 2 l2vpn

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-subif)# l2vpn

L2VPNコンフィギュレーションモードを開始します。

ステップ 3 xconnect group group-name

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn)# xconnect group grp_1

クロスコネクトグループの名前を入力します。

ステップ 4 p2p xconnect-name

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-xc)# p2p vlan1

ポイントツーポイントクロスコネクトの名前を入力します。

ステップ 5 interface type interface-path-id

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-xc-p2p)# interface TenGigE 0/7/0/6.5

インターフェイスタイプ IDを指定します。選択できる基準は、次のとおりです。

• GigabitEthernet：ギガビットイーサネット/IEEE 802.3インターフェイス

• TenGigE：TenGigabitイーサネット/IEEE 802.3インターフェイス

• CEM：回線エミュレーションインターフェイス

ステップ 6 interface type interface-path-id

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-xc-p2p)# interface GigabitEthernet0/4/0/30

インターフェイスタイプ IDを指定します。選択できる基準は、次のとおりです。

• GigabitEthernet：ギガビットイーサネット/IEEE 802.3インターフェイス

• TenGigE：TenGigabitイーサネット/IEEE 802.3インターフェイス
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ステップ 7 commitコマンドまたは endコマンドを使用します。

commit：設定の変更を保存し、コンフィギュレーションセッションに留まります。

end：次のいずれかのアクションを実行することをユーザに要求します。

• [Yes]：設定変更を保存し、コンフィギュレーションセッションを終了します。
• [No]：設定変更をコミットせずにコンフィギュレーションセッションを終了します。
• [Cancel]：設定変更をコミットせずに、コンフィギュレーションモードに留まります。

ローカル接続の冗長性の設定

ローカル接続の冗長性を設定するには、次の作業を実行します。

手順の概要

1. configure
2. l2vpn
3. xconnect group group-name
4. p2p xconnect-name
5. backup interface type interface-path-id
6. interface type interface-path-id
7. interface type interface-path-id
8. commitコマンドまたは endコマンドを使用します。

手順の詳細

ステップ 1 configure

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router# configure

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。

ステップ 2 l2vpn

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-subif)# l2vpn

L2VPNコンフィギュレーションモードを開始します。

ステップ 3 xconnect group group-name

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn)# xconnect group grp_1
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クロスコネクトグループの名前を入力します。

ステップ 4 p2p xconnect-name

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-xc)# p2p vlan1

ポイントツーポイントクロスコネクトの名前を入力します。

ステップ 5 backup interface type interface-path-id

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-xc-p2p)# backup interface Bundle-Ether 0/7/0/6.5

ローカル接続の冗長性を設定します。

接続回線（AC）は、MCLAGに属するバンドルインターフェイスである必要があります。バック
アップインターフェイスは、バンドルまたはイーサネットポートのいずれかです。

（注）

ステップ 6 interface type interface-path-id

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-xc-p2p)# interface Bundle-Ether 0/7/0/6.2

インターフェイスタイプ IDを指定します。選択できる基準は、次のとおりです。

• GigabitEthernet：ギガビットイーサネット/IEEE 802.3インターフェイス

• TenGigE：TenGigabitイーサネット/IEEE 802.3インターフェイス

• CEM：回線エミュレーションインターフェイス

ステップ 7 interface type interface-path-id

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-xc-p2p)# interface Bundle-Ether 0/7/0/6.1

インターフェイスタイプ IDを指定します。選択できる基準は、次のとおりです。

• GigabitEthernet：ギガビットイーサネット/IEEE 802.3インターフェイス

• TenGigE：TenGigabitイーサネット/IEEE 802.3インターフェイス

ステップ 8 commitコマンドまたは endコマンドを使用します。

commit：設定の変更を保存し、コンフィギュレーションセッションに留まります。

end：次のいずれかのアクションを実行することをユーザに要求します。
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• [Yes]：設定変更を保存し、コンフィギュレーションセッションを終了します。
• [No]：設定変更をコミットせずにコンフィギュレーションセッションを終了します。
• [Cancel]：設定変更をコミットせずに、コンフィギュレーションモードに留まります。

スタティックポイントツーポイント相互接続の設定

スタティックポイントツーポイントクロスコネクトを設定する場合、クロスコネクトに関す

る次の情報を考慮します。

•相互接続はペアにより一意に識別されます。相互接続名は、グループ内で一意である必要
があります。

•セグメント（接続回線または疑似回線）は一意で、1つの相互接続だけに属することがで
きます。

•スタティック VCのローカルラベルはグローバルに一意で、1つの疑似回線だけで使用で
きます。

• 1台のルータにつき 16,000以下の相互接続を設定できます。

（注）

スタティック疑似回線接続はシグナリングに LDPを使用しません。（注）

スタティックポイントツーポイント相互接続を設定するには、次の作業を実行します。

手順の概要

1. configure
2. l2vpn
3. xconnect group group-name
4. p2p xconnect-name
5. interface type interface-path-id
6. neighbor A.B.C.D pw-id pseudowire-id
7. mpls static label local { value } remote { value }
8. commitコマンドまたは endコマンドを使用します。

手順の詳細

ステップ 1 configure

例：
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RP/0/RSP0/cpu 0: router# configure

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。

ステップ 2 l2vpn

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config)# l2vpn

L2VPNコンフィギュレーションモードを開始します。

ステップ 3 xconnect group group-name

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn)# xconnect group grp_1

クロスコネクトグループの名前を入力します。

ステップ 4 p2p xconnect-name

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-xc)# p2p vlan1

ポイントツーポイントクロスコネクトの名前を入力します。

ステップ 5 interface type interface-path-id

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-xc-p2p)# interface gigabitethernet 0/1/0/9

インターフェイスタイプとインスタンスを指定します。

ステップ 6 neighbor A.B.C.D pw-id pseudowire-id

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-xc-p2p)# neighbor 10.2.2.2 pw-id 2000

クロスコネクトの疑似回線セグメントを設定します。

相互接続ピアの IPアドレスを指定するには、A.B.C.D引数を使用します。

A.B.C.Dは再帰的または非再帰的プレフィックスです。（注）

オプションで、コントロールワードをディセーブルにするか、イーサネットまたはVLANに transport-type
を設定できます。
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ステップ 7 mpls static label local { value } remote { value }

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-xc-p2p-pw)# mpls static label local 699 remote 890

ローカルおよびリモートラベル ID値を設定します。

ステップ 8 commitコマンドまたは endコマンドを使用します。

commit：設定の変更を保存し、コンフィギュレーションセッションに留まります。

end：次のいずれかのアクションを実行することをユーザに要求します。

• [Yes]：設定変更を保存し、コンフィギュレーションセッションを終了します。
• [No]：設定変更をコミットせずにコンフィギュレーションセッションを終了します。
• [Cancel]：設定変更をコミットせずに、コンフィギュレーションモードに留まります。

ダイナミックポイントツーポイント相互接続の設定

ダイナミックポイントツーポイント相互接続を設定するには、次の作業を実行します。

ダイナミック相互接続では、LDPが稼働中である必要があります。（注）

手順の概要

1. configure
2. l2vpn
3. xconnect group group-name
4. p2p xconnect-name
5. interface type interface-path-id
6. neighbor A.B.C.D pw-id pseudowire-id
7. commitコマンドまたは endコマンドを使用します。

手順の詳細

ステップ 1 configure

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router# configure

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。
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ステップ 2 l2vpn

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config)# l2vpn

L2VPNコンフィギュレーションモードを開始します。

ステップ 3 xconnect group group-name

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn)# xconnect group grp_1

クロスコネクトグループの名前を入力します。

ステップ 4 p2p xconnect-name

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-xc)# p2p vlan1

ポイントツーポイントクロスコネクトの名前を入力します。

ステップ 5 interface type interface-path-id

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-xc-p2p)# interface GigabitEthernet0/0/0/0.1

インターフェイスタイプ IDを指定します。選択できる基準は、次のとおりです。

• GigabitEthernet：GigabitEthernet/IEEE 802.3インターフェイス。

• TenGigE：TenGigabitEthernet/IEEE 802.3インターフェイス。

• CEM：回線エミュレーションインターフェイス

ステップ 6 neighbor A.B.C.D pw-id pseudowire-id

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-xc-p2p)# neighbor 2.2.2.2 pw-id 2000

クロスコネクトの疑似回線セグメントを設定します。

オプションで、コントロールワードをディセーブルにするか、イーサネットまたはVLANに transport-type
を設定できます。

ステップ 7 commitコマンドまたは endコマンドを使用します。

commit：設定の変更を保存し、コンフィギュレーションセッションに留まります。

end：次のいずれかのアクションを実行することをユーザに要求します。
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• [Yes]：設定変更を保存し、コンフィギュレーションセッションを終了します。
• [No]：設定変更をコミットせずにコンフィギュレーションセッションを終了します。
• [Cancel]：設定変更をコミットせずに、コンフィギュレーションモードに留まります。

Inter-ASの設定
Inter-ASの設定手順は、L2VPN相互接続の設定作業と同じです（「スタティックポイントツー
ポイント相互接続の設定」セクションおよび「ダイナミックポイントツーポイント相互接続の

設定」セクションを参照）。ただし、相互接続設定で使用されるリモート PEの IPアドレスは
iBGPピアリングを通じて到達可能です。

この設定を完了するには、IBGP、EBGP、およびASBRの用語および設定に関する知識が必要
です。

（注）

L2VPN Quality of Serviceの設定
このセクションでは、ポートモード、VLANモード、フレームリレーおよびATMサブインター
フェイスで L2VPN Quality of Service（QoS）を設定する方法について説明します。

機能制限

l2transportコマンドはすべての IPアドレス、L3、または CDPの設定で使用できません。

ポートモードでの L2VPN Quality of Serviceポリシーの設定

この手順では、ポートモードでの L2VPN QoSポリシーの設定方法について説明します。

ポートモードでは、インターフェイス名の形式に、サブインターフェイス番号が含まれません

（たとえば、GigabitEthernet0/1/0/1）。
（注）

手順の概要

1. configure
2. interface type interface-path-id
3. l2transport
4. service-policy [ input | output ] [ policy-map-name ]
5. commitコマンドまたは endコマンドを使用します。
6. show qos interface type interface-id service-policy [ input | output ] [ policy-map-name ]

Cisco ASR 9000シリーズアグリゲーションサービスルータリリース 6.1.x L2VPNおよびイーサネットサービスコンフィギュレー
ションガイド

122

ポイントツーポイントレイヤ 2サービスの実装

Inter-ASの設定



手順の詳細

ステップ 1 configure

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router# configure

コンフィギュレーションモードを開始します。

ステップ 2 interface type interface-path-id

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config)# interface GigabitEthernet 0/0/0/0

インターフェイス接続回線を指定します。

ステップ 3 l2transport

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-if)# l2transport

L2スイッチングのインターフェイスまたは接続を設定します。

ステップ 4 service-policy [ input | output ] [ policy-map-name ]

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-if)# service-policy input servpol1

入力インターフェイスまたは出力インターフェイスに、そのインターフェイスのサービスポリシーとして

使用する QoSポリシーを付加します。

ステップ 5 commitコマンドまたは endコマンドを使用します。

commit：設定の変更を保存し、コンフィギュレーションセッションに留まります。

end：次のいずれかのアクションを実行することをユーザに要求します。

• [Yes]：設定変更を保存し、コンフィギュレーションセッションを終了します。
• [No]：設定変更をコミットせずにコンフィギュレーションセッションを終了します。
• [Cancel]：設定変更をコミットせずに、コンフィギュレーションモードに留まります。

ステップ 6 show qos interface type interface-id service-policy [ input | output ] [ policy-map-name ]

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router# show qos interface gigabitethernet 0/0/0/0 input serpol1
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（任意）定義した QoSサービスポリシーを表示します。

VLANモードでの L2VPN Quality of Serviceポリシーの設定

この手順では、VLANモードでの L2VPN QoSポリシーの設定方法について説明します。

VLANモードでは、インターフェイス名にサブインターフェイスを含める必要があります。
例：GigabitEthernet0/1/0/1.1。l2transportコマンドは、同じ CLI行のインターフェイスタイプに
従う必要があります。例：interface GigabitEthernet 0/0/0/0.1 l2transport。

（注）

手順の概要

1. configure
2. interface type interface-path-id.subinterface l2transport
3. service-policy [ input | output ] [ policy-map-name ]
4. commitコマンドまたは endコマンドを使用します。

手順の詳細

ステップ 1 configure

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router# configure

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。

ステップ 2 interface type interface-path-id.subinterface l2transport

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config)# interface GigabitEthernet0/0/0/0.1 l2transport

L2スイッチングのインターフェイスまたは接続を設定します。

VLANモードでは、interfaceと同じ行に l2transportキーワードを入力する必要があります。（注）

ステップ 3 service-policy [ input | output ] [ policy-map-name ]

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-if)# service-policy input servpol1

入力インターフェイスまたは出力インターフェイスに、そのインターフェイスのサービスポリシーとして

使用する QoSポリシーを付加します。
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ステップ 4 commitコマンドまたは endコマンドを使用します。

commit：設定の変更を保存し、コンフィギュレーションセッションに留まります。

end：次のいずれかのアクションを実行することをユーザに要求します。

• [Yes]：設定変更を保存し、コンフィギュレーションセッションを終了します。
• [No]：設定変更をコミットせずにコンフィギュレーションセッションを終了します。
• [Cancel]：設定変更をコミットせずに、コンフィギュレーションモードに留まります。

マルチセグメント疑似回線の設定

ここで説明する作業は、次のとおりです。

マルチセグメント疑似回線設定のプロビジョニング

ポイントツーポイント（p2p）相互接続としてマルチセグメント疑似回線を設定します。P2P
クロスコネクトの詳細については、「スタティックポイントツーポイント相互接続の設定」を

参照してください。

手順の概要

1. configure
2. l2vpn
3. xconnect group group-name
4. p2p xconnect-name
5. neighbor A.B.C.D pw-id value
6. pw-class class-name
7. exit
8. neighbor A.B.C.D pw-id value
9. pw-class class-name
10. commit

手順の詳細

ステップ 1 configure

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router# configure

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。

ステップ 2 l2vpn

例：
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RP/0/RSP0/cpu 0: router# configure

L2VPNコンフィギュレーションモードを開始します。

ステップ 3 xconnect group group-name

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn)# xconnect group MS-PW1

自由形式の 32文字ストリングを使用して、相互接続グループ名を設定します。

ステップ 4 p2p xconnect-name

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-xc)# p2p ms-pw1

P2Pコンフィギュレーションサブモードを開始します。

ステップ 5 neighbor A.B.C.D pw-id value

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-xc-p2p)# neighbor 10.165.200.25 pw-id 100

相互接続の疑似回線を設定します。

IPアドレスは、該当する PEノードの IPアドレスです。

pw-idは PEノードの pw-idと一致する必要があります。

MSPWの場合、クロスコネクト設定は、ローカル PE、S-PE、およびリモート PEで実行されま
す。

（注）

ステップ 6 pw-class class-name

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-xc-p2p-pw)# pw-class dynamic_mpls

疑似回線クラスサブモードになり、疑似回線クラステンプレートを定義できます。

ステップ 7 exit

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-xc-p2p-pw)# exit

疑似回線クラスサブモードを終了し、ルータを親コンフィギュレーションモードに戻します。

ステップ 8 neighbor A.B.C.D pw-id value
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例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-xc-p2p)# neighbor 10.165.202.158 pw-id 300

相互接続の疑似回線を設定します。

IPアドレスは、該当する PEノードの IPアドレスです。

pw-idは PEノードの pw-idと一致する必要があります。

ステップ 9 pw-class class-name

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-xc-p2p-pw)# pw-class dynamic_mpls

疑似回線クラスサブモードになり、疑似回線クラステンプレートを定義できます。

ステップ 10 commit

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-xc-p2p-pw)# commit

実行コンフィギュレーションファイルに設定変更を保存し、コンフィギュレーションセッションを続行

します。

グローバルマルチセグメント疑似回線のディスクリプションのプロビジョニング

S-PEノードには、疑似回線切り替えポイントのType-Length-Value（TLV）でディスクリプショ
ンが必要です。TLVは疑似回線が通過するすべてのスイッチングポイントを記録し、トラブ
ルシューティングのために便利な履歴を作成します。

各マルチセグメント疑似回線に独自のディスクリプションを設定できます。手順については、

「相互接続のディスクリプションのプロビジョニング」を参照してください。独自のディスク

リプションがない場合、このグローバルなディスクリプションが使用されます。

手順の概要

1. configure
2. l2vpn
3. description value
4. commit

手順の詳細

ステップ 1 configure
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例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router# configure

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。

ステップ 2 l2vpn

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config)# l2vpn

L2VPNコンフィギュレーションモードを開始します。

ステップ 3 description value

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn)# description S-PE1

疑似回線切り替えポイント TLVを設定します。この TLVは、疑似回線が通過するすべてのスイッチング
ポイントを記録します。

各マルチセグメント疑似回線に独自のディスクリプションを設定できます。独自のディスクリプションが

ない場合、このグローバルなディスクリプションが使用されます。

ステップ 4 commit

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn)# commit

実行コンフィギュレーションファイルに設定変更を保存し、コンフィギュレーションセッションを続行し

ます。

相互接続のディスクリプションのプロビジョニング

S-PEノードには、疑似回線切り替えポイントの TLVでディスクリプションが必要です。TLV
は疑似回線が通過するすべてのスイッチングポイントを記録し、トラブルシューティングのた

めに便利な履歴を作成します。

手順の概要

1. configure
2. l2vpn
3. xconnect group group-name
4. p2p xconnect-name
5. description value
6. commit
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手順の詳細

ステップ 1 configure

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router# configure

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。

ステップ 2 l2vpn

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config)# l2vpn

L2VPNコンフィギュレーションモードを開始します。

ステップ 3 xconnect group group-name

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn)# xconnect group MS-PW1

自由形式の 32文字ストリングを使用して、相互接続グループ名を設定します。

ステップ 4 p2p xconnect-name

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-xc)# p2p ms-pw1

P2Pコンフィギュレーションサブモードを開始します。

ステップ 5 description value

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-xc-p2p)# description MS-PW from T-PE1 to T-PE2

疑似回線切り替えポイント TLVを設定します。この TLVは、疑似回線が通過するすべてのスイッチング
ポイントを記録します。

各マルチセグメント疑似回線に独自のディスクリプションを設定できます。独自のディスクリプションが

ない場合、グローバルなディスクリプションが使用されます。詳細については、「マルチセグメント疑似

回線設定のプロビジョニング」を参照してください。

ステップ 6 commit

例：
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RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-xc-p2p)# commit

実行コンフィギュレーションファイルに設定変更を保存し、コンフィギュレーションセッションを続行し

ます。

スイッチングポイント TLVセキュリティのプロビジョニング

セキュリティ上の理由から、TLVを非表示にでき、それにより、疑似回線が通過するすべての
スイッチングポイントを誰かが表示することを防ぐことができます。

仮想回線接続性検証（VCCV）は、switching-tlvパラメータが「hide」に設定されたマルチセグ
メント疑似回線では機能しない場合があります。VCCVの詳細については、「L2VPNでの仮
想回線接続検証」を参照してください。

手順の概要

1. configure
2. l2vpn
3. pw-class class-name
4. encapsulation mpls
5. protocol ldp
6. switching-tlv hide
7. commit

手順の詳細

ステップ 1 configure

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router# configure

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。

ステップ 2 l2vpn

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config)# l2vpn

L2VPNコンフィギュレーションモードを開始します。

ステップ 3 pw-class class-name

例：
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RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn)# pw-class dynamic_mpls

疑似回線クラスサブモードになり、疑似回線クラステンプレートを定義できます。

ステップ 4 encapsulation mpls

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router (config-l2vpn-pwc)# encapsulation mpls

MPLSに疑似配線カプセル化を設定します。

ステップ 5 protocol ldp

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router (config-l2vpn-pwc-encap-mpls)# protocol ldp

LDPに疑似回線シグナリングプロトコルを設定します。

ステップ 6 switching-tlv hide

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router (config-l2vpn-pwc-encap-mpls)# switching-tlv hide

疑似回線 TLVを非表示に設定します。

ステップ 7 commit

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router (config-l2vpn-pwc-encap-mpls)#commit

実行コンフィギュレーションファイルに設定変更を保存し、コンフィギュレーションセッションを続行し

ます。

マルチセグメント疑似回線のイネーブル化

pw-statusコマンドを有効にした後、pw-statusコマンドを使用します。pw-statusコマンドはデ
フォルトでは無効になっています。pw-statusコマンドを変更すると、L2VPNで設定されたす
べての疑似回線が再プロビジョニングされます。

手順の概要

1. configure
2. l2vpn
3. pw-status
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4. commit

手順の詳細

ステップ 1 configure

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router# configure

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。

ステップ 2 l2vpn

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config)# l2vpn

レイヤ 2 VPNコンフィギュレーションモードを開始します。

ステップ 3 pw-status

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn)# pw-status

このレイヤ 2 VPNで設定されるすべての疑似回線をイネーブルにします。

疑似回線ステータスを無効にするには、pw-status disableコマンドを使用します。（注）

ステップ 4 commit

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn)# commit

実行コンフィギュレーションファイルに設定変更を保存し、コンフィギュレーションセッションを続行し

ます。

疑似回線冗長性の設定

疑似回線の冗長性により、プライマリ疑似回線で障害が発生した場合のバックアップ疑似回線

を設定できます。プライマリ疑似回線が障害になった場合、PEルータをバックアップ疑似回
線に切り替えることができます。復旧後にプライマリ疑似回線の運用が再開するように選択で

きます。

次のトピックでは、疑似回線の冗長性を設定する方法について説明します。
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ポイントツーポイント疑似回線の冗長性の設定

バックアップ遅延のためにポイントツーポイント疑似回線の冗長性を設定するには、次の作業

を実行します。

手順の概要

1. configure
2. l2vpn
3. pw-class class-name
4. backup disable {delay value | never}
5. exit
6. xconnect group group-name
7. p2p {xconnect-name}
8. neighbor A.B.C.D pw-id value
9. pw-class class-name
10. backup {neighbor A.B.C.D} {pw-id value}

11. endまたは commit

手順の詳細

ステップ 1 configure

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router# configure

コンフィギュレーションモードに入ります。

ステップ 2 l2vpn

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config)# l2vpn
RP/0/RSP0/CPU0:router(config-l2vpn)#

L2VPNコンフィギュレーションモードを開始します。

ステップ 3 pw-class class-name

例：

RP/O/RSP0/CPU0:router(config-l2vpn)# pw-class path1
RP/0/RSP0/CPU0:router(config-l2vpn-pwc)#

疑似回線クラス名を設定します。

ステップ 4 backup disable {delay value | never}

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-l2vpn-pwc)# backup disable delay 20
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このコマンドは、プライマリ疑似回線がアクティブになった後、バックアップ疑似回線から引き継ぐま

での待ち時間を指定します。

• delayキーワードを使用して、プライマリ疑似回線がアップ状態になってから、セカンダリ疑似回線
が非アクティブになるまでの経過秒数を指定します。範囲は 0～ 180です。

•プライマリ疑似回線が再び使用できるようになった場合に、セカンダリ疑似回線で障害が発生しな
い限り、セカンダリ疑似回線からプライマリ疑似回線にフォールバックしないように指定するには、

neverキーワードを使用します。

ステップ 5 exit

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-l2vpn-pwc)# exit
RP/O/RSP0/CPU0:router(config-l2vpn)#

現在のコンフィギュレーションモードを終了します。

ステップ 6 xconnect group group-name

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-l2vpn)# xconnect group A
RP/0/RSP0/CPU0:router(config-l2vpn-xc)#

クロスコネクトグループの名前を入力します。

ステップ 7 p2p {xconnect-name}

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-l2vpn-xc)# p2p xc1

ポイントツーポイントクロスコネクトの名前を入力します。

ステップ 8 neighbor A.B.C.D pw-id value

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-l2vpn-xc-p2p)# neighbor 10.1.1.2 pw-id 2
RP/0/RSP0/CPU0:router(config-l2vpn-xc-p2p-pw)#

クロスコネクトの疑似回線セグメントを設定します。

ステップ 9 pw-class class-name

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-l2vpn-xc-p2p-pw)#pw-class path1

疑似回線クラス名を設定します。

ステップ 10 backup {neighbor A.B.C.D} {pw-id value}

例：
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RP/0/RSP0/CPU0:router(config-l2vpn-xc-p2p-pw)# backup neighbor 10.2.2.2 pw-id 5
RP/0/RSP0/CPU0:router(config-l2vpn-xc-p2p-pw-backup)#

相互接続のバックアップ疑似回線を設定します。

• neighborキーワードを使用して、相互接続するピアを指定します。A.B.C.D引数はピアの IPv4アド
レスです。

• pw-idキーワードを使用して、疑似回線 IDを設定します。範囲は 1～ 4294967295です。

ステップ 11 endまたは commit

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-l2vpn-xc-p2p-pw-backup)#end

または

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-l2vpn-xc-p2p-pw-backup)#commit

設定変更を保存します。

• endコマンドを実行すると、変更をコミットするように要求されます。
Uncommitted changes found, commit them before exiting(yes/no/cancel)?
[cancel]:

• yesと入力すると、実行設定ファイルへの変更が保存され、設定セッションが終了して、ルータ
が EXECモードに戻ります。

• noと入力すると、設定セッションが終了して、ルータが EXECモードに戻ります。設定の変更
はコミットされません。

• cancelと入力すると、現在のコンフィギュレーションセッションが継続します。コンフィギュ
レーションセッションは終了せず、設定変更もコミットされません。

•実行コンフィギュレーションファイルに変更を保存し、コンフィギュレーションセッションを継続
するには、commitコマンドを使用します。

バックアップ疑似回線への強制的な手動切り替え

ルータを強制的にバックアップに切り替える、またはプライマリ疑似回線に戻すには、EXEC
モードで l2vpn switchoverコマンドを使用します。EXECモード

手動切り替えは、コマンドが入力されたとき、コマンドで指定されたピアが実際に使用可能で

あり、相互接続が完全なアクティブ状態に移行する場合に限り実行されます。
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バックアップ疑似回線の設定

ポイントツーポイントネイバーのバックアップ疑似回線を設定するには、次の作業を実行しま

す。

手順の概要

1. configure
2. l2vpn
3. xconnect group group-name
4. p2p xconnect-name
5. neighbor ip-address pw-id value
6. neighbor { A.B.C.D } { pw-id value }
7. commitコマンドまたは endコマンドを使用します。

手順の詳細

ステップ 1 configure

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router# configure

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。

ステップ 2 l2vpn

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config)# l2vpn
RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn)#

L2VPNコンフィギュレーションモードを開始します。

ステップ 3 xconnect group group-name

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn)# xconnect group A
RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-xc)#

クロスコネクトグループの名前を入力します。

ステップ 4 p2p xconnect-name

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-xc)# p2p rtrX_to_rtrY
RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-xc-p2p)#

ポイントツーポイントクロスコネクトの名前を入力します。
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ステップ 5 neighbor ip-address pw-id value

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-xc-p2p)# neighbor 1.1.1.1 pw-id 2
RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-xc-p2p-pw)#

クロスコネクトの疑似回線セグメントを設定します。

ステップ 6 neighbor { A.B.C.D } { pw-id value }

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-xc-p2p)# neighbor 10.1.1.2 pw-id 11

相互接続のバックアップ疑似回線を設定します。

ステップ 7 commitコマンドまたは endコマンドを使用します。

commit：設定の変更を保存し、コンフィギュレーションセッションに留まります。

end：次のいずれかのアクションを実行することをユーザに要求します。

• [Yes]：設定変更を保存し、コンフィギュレーションセッションを終了します。
• [No]：設定変更をコミットせずにコンフィギュレーションセッションを終了します。
• [Cancel]：設定変更をコミットせずに、コンフィギュレーションモードに留まります。

ポイントツーポイント疑似回線の冗長性の設定

バックアップ遅延のためにポイントツーポイント疑似回線の冗長性を設定するには、次の作業

を実行します。

手順の概要

1. configure
2. l2vpn
3. pw-class { class-name }
4. backup disable { delayvalue | never }
5. exit
6. xconnect group group-name
7. p2p { xconnect-name }
8. neighbor { A.B.C.D } { pw-id value }
9. pw-class { class-name }
10. backup { neighbor A.B.C.D } { pw-id value }
11. commitコマンドまたは endコマンドを使用します。
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手順の詳細

ステップ 1 configure

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router# configure

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。

ステップ 2 l2vpn

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config)# l2vpn
RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn)#

L2VPNコンフィギュレーションモードを開始します。

ステップ 3 pw-class { class-name }

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn)# pw-class path1
RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-pwc)#

疑似回線クラス名を設定します。

ステップ 4 backup disable { delayvalue | never }

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-pwc)# backup disable delay 20

このコマンドは、プライマリ疑似回線がアクティブになってから、バックアップ疑似回線を引き継ぐま

での待ち時間を指定します。

• delayキーワードを使用して、プライマリ疑似回線がアップ状態になってから、セカンダリ疑似回線
が非アクティブになるまでの経過秒数を指定します。範囲は 0～ 180秒です。

•プライマリ疑似回線が再び使用できるようになった場合に、セカンダリ疑似回線で障害が発生しな
い限り、セカンダリ疑似回線からプライマリ疑似回線にフォールバックしないように指定するには、

neverキーワードを使用します。

ステップ 5 exit

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-pwc)# exit
RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn)#

現在のコンフィギュレーションモードを終了します。
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ステップ 6 xconnect group group-name

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn)# xconnect group A
RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-xc)#

クロスコネクトグループの名前を入力します。

ステップ 7 p2p { xconnect-name }

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-xc)# p2p xc1
RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-xc-p2p)#

ポイントツーポイントクロスコネクトの名前を入力します。

ステップ 8 neighbor { A.B.C.D } { pw-id value }

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-xc-p2p)# neighbor 10.1.1.2 pw-id 2
RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-xc-p2p-pw)#

クロスコネクトの疑似回線セグメントを設定します。

ステップ 9 pw-class { class-name }

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-xc-p2p-pw)# pw-class path1

疑似回線クラス名を設定します。

ステップ 10 backup { neighbor A.B.C.D } { pw-id value }

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-xc-p2p-pw)# backup neighbor 10.2.2.2 pw-id 5
RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-xc-p2p-pw-backup)#

相互接続のバックアップ疑似回線を設定します。

• neighborキーワードを使用して、相互接続するピアを指定します。A.B.C.D引数はピアの IPv4アド
レスです。

• pw-idキーワードを使用して、疑似回線 IDを設定します。範囲は 1～ 4294967295です。

ステップ 11 commitコマンドまたは endコマンドを使用します。

commit：設定の変更を保存し、コンフィギュレーションセッションに留まります。

end：次のいずれかのアクションを実行することをユーザに要求します。
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• [Yes]：設定変更を保存し、コンフィギュレーションセッションを終了します。
• [No]：設定変更をコミットせずにコンフィギュレーションセッションを終了します。
• [Cancel]：設定変更をコミットせずに、コンフィギュレーションモードに留まります。

バックアップ疑似回線への強制的な手動切り替え

ルータをバックアップまたはプライマリ疑似回線に強制的に切り替えるには、EXECモードで
l2vpn switchoverコマンドを使用します。

手動切り替えは、コマンドが入力されたとき、コマンドで指定されたピアが実際に使用可能で

あり、相互接続が完全なアクティブ状態に移行する場合に限り実行されます。

優先トンネルパスの設定

この手順では、優先トンネルパスを設定する方法について説明します。

優先パスの設定に使用されるトンネルは、MPLSトラフィックエンジニアリング（MPLS-TE）
トンネルです。

（注）

手順の概要

1. configure
2. l2vpn
3. pw-class {name}
4. encapsulation mpls
5. preferred-path {interface} {tunnel-ip value | tunnel-te value | tunnel-tp value} [fallback disable]
6. commitコマンドまたは endコマンドを使用します。

手順の詳細

ステップ 1 configure

例：

RP/0/RP0/CPU0:router# configure

コンフィギュレーションモードを開始します。

ステップ 2 l2vpn

例：

RP/0/RP0/CPU0:router(config)# l2vpn

L2VPNコンフィギュレーションモードを開始します。
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ステップ 3 pw-class {name}

例：

RP/0/RP0/CPU0:router(config-l2vpn)# pw-class path1

疑似回線クラス名を設定します。

ステップ 4 encapsulation mpls

例：

RP/0/RP0/CPU0:router(config-l2vpn-pwc)# encapsulation mpls

MPLSに疑似回線カプセル化を設定します。

ステップ 5 preferred-path {interface} {tunnel-ip value | tunnel-te value | tunnel-tp value} [fallback disable]

例：

RP/0/RP0/CPU0:router(config-l2vpn-pwc-encap-mpls)# preferred-path interface tunnel-te 11 fallback
disable

優先パストンネルを設定します。フォールバックのディセーブル化の設定が使用されており、優先パスと

して設定されている TE/TPトンネルがダウン状態になると、対応する疑似回線もダウン状態になることが
あります。

ステップ 6 commitコマンドまたは endコマンドを使用します。

commit：設定の変更を保存し、コンフィギュレーションセッションに留まります。

end：次のいずれかのアクションを実行することをユーザに要求します。

• [Yes]：設定変更を保存し、コンフィギュレーションセッションを終了します。
• [No]：設定変更をコミットせずにコンフィギュレーションセッションを終了します。
• [Cancel]：設定変更をコミットせずに、コンフィギュレーションモードに留まります。

PWステータス OAMの設定
疑似回線ステータス OAMを設定するには、次の作業を実行します。

手順の概要

1. configure
2. l2vpn
3. pw-oam refresh transmit seconds
4. endまたは commit
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手順の詳細

ステップ 1 configure

例：

RP/0/RSP0RP0/CPU0:router# configure

コンフィギュレーションモードを開始します。

ステップ 2 l2vpn

例：

RP/0/RSP0RP0/CPU0:router(config)# l2vpn

L2VPNコンフィギュレーションモードを開始します。

ステップ 3 pw-oam refresh transmit seconds

例：

RP/0/RSP0RP0/CPU0:router(config-l2vpn)# pw-oam refresh transmit 100

疑似回線 OAM機能を有効にします。

リフレッシュの送信間隔範囲は 1～ 40秒です。（注）

ステップ 4 endまたは commit

例：

RP/0/RSP0RP0/CPU0:router(config-l2vpn)# end

または

RP/0/RSP0RP0/CPU0:router(config-l2vpn)# commit

設定変更を保存します。

• endコマンドを実行すると、変更をコミットするように要求されます。
Uncommitted changes found, commit them before exiting(yes/no/cancel)?[cancel]:

• yesと入力すると、実行設定ファイルに変更が保存され、設定セッションが終了して、ルータが
EXECモードに戻ります。

• noと入力すると、設定セッションが終了して、ルータがEXECモードに戻ります。設定の変更は
コミットされません。

• cancelと入力すると、現在のコンフィギュレーションセッションが継続します。コンフィギュレー
ションセッションは終了せず、設定変更もコミットされません。

•実行コンフィギュレーションファイルに変更を保存し、コンフィギュレーションセッションを継続す
るには、commitコマンドを使用します。
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フローベースのロードバランシングのイネーブル化

フローベースのロードバランシングをイネーブルにするには、次の作業を実行します。

手順の概要

1. configure
2. l2vpn
3. load-balancing flow {src-dst-mac | src-dst-ip}
4. endまたは commit

手順の詳細

ステップ 1 configure

例：

RP/0/RSP0RP0/CPU0:router# configure

コンフィギュレーションモードを開始します。

ステップ 2 l2vpn

例：

RP/0/RSP0RP0/CPU0:router(config)# l2vpn

L2VPNコンフィギュレーションモードを開始します。

ステップ 3 load-balancing flow {src-dst-mac | src-dst-ip}

例：

RP/0/RSP0RP0/CPU0:router(config-l2vpn)# load-balancing flow src-dst-ip

L2VPN下のすべての疑似回線およびバンドル EFPに対しフローベースのロードバランシングをイネーブ
ルにします。ただし、疑似回線クラスを通じて疑似回線に対して、およびEFP-hashを通じてバンドルに対
して明示的に指定されている場合は除きます。

ステップ 4 endまたは commit

例：

RP/0/RSP0RP0/CPU0:router(config-l2vpn)# end

または

RP/0/RSP0RP0/CPU0:router(config-l2vpn)# commit

設定変更を保存します。

• endコマンドを実行すると、変更をコミットするように要求されます。
Uncommitted changes found, commit them before exiting(yes/no/cancel)?[cancel]:

• yesと入力すると、実行設定ファイルに変更が保存され、設定セッションが終了して、ルータが
EXECモードに戻ります。
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• noと入力すると、設定セッションが終了して、ルータがEXECモードに戻ります。設定の変更は
コミットされません。

• cancelと入力すると、現在のコンフィギュレーションセッションが継続します。コンフィギュレー
ションセッションは終了せず、設定変更もコミットされません。

•実行コンフィギュレーションファイルに変更を保存し、コンフィギュレーションセッションを継続す
るには、commitコマンドを使用します。

疑似回線クラスのフローベースのロードバランシングのイネーブル化

疑似回線クラスに対しフローベースのロードバランシングをイネーブルにするには、次の作業

を実行します。

手順の概要

1. configure
2. l2vpn
3. pw-class {name}
4. encapsulation mpls
5. load-balancing pw-label
6. endまたは commit

手順の詳細

ステップ 1 configure

例：

RP/0/RSP0RP0/CPU0:router# configure

コンフィギュレーションモードを開始します。

ステップ 2 l2vpn

例：

RP/0/RSP0RP0/CPU0:router(config)# l2vpn

L2VPNコンフィギュレーションモードを開始します。

ステップ 3 pw-class {name}

例：

RP/0/RSP0RP0/CPU0:router(config-l2vpn)# pw-class path1

疑似回線クラス名を設定します。

ステップ 4 encapsulation mpls

例：
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RP/0/RSP0RP0/CPU0:router(config-l2vpn-pwc)# encapsulation mpls

MPLSに疑似回線カプセル化を設定します。

ステップ 5 load-balancing pw-label

例：

RP/0/RSP0RP0/CPU0:router(config-l2vpn-pwc-encap-mpls)# load-balancing pw-label

仮想回線ベースのロードバランシングを使用するために、定義されたクラスを使用してすべての疑似回線

をイネーブルにします。

ステップ 6 endまたは commit

例：

RP/0/RSP0RP0/CPU0:router(config-l2vpn-pwc-encap-mpls)# end

または

RP/0/RSP0RP0/CPU0:router(config-l2vpn-pwc-encap-mpls)# commit

設定変更を保存します。

• endコマンドを実行すると、変更をコミットするように要求されます。
Uncommitted changes found, commit them before exiting(yes/no/cancel)?[cancel]:

• yesと入力すると、実行設定ファイルに変更が保存され、設定セッションが終了して、ルータが
EXECモードに戻ります。

• noと入力すると、設定セッションが終了して、ルータがEXECモードに戻ります。設定の変更は
コミットされません。

• cancelと入力すると、現在のコンフィギュレーションセッションが継続します。コンフィギュレー
ションセッションは終了せず、設定変更もコミットされません。

•実行コンフィギュレーションファイルに変更を保存し、コンフィギュレーションセッションを継続す
るには、commitコマンドを使用します。

疑似回線のグループ化のイネーブル化

疑似回線のグループ化をイネーブルにするには、次の作業を実行します。

手順の概要

1. configure
2. l2vpn
3. pw-grouping
4. commitコマンドまたは endコマンドを使用します。
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手順の詳細

ステップ 1 configure

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router# configure

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。

ステップ 2 l2vpn

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config)# l2vpn
RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn)#

L2VPNコンフィギュレーションモードを開始します。

ステップ 3 pw-grouping

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn)# pw-grouping

疑似回線のグループ化をイネーブルにします。

ステップ 4 commitコマンドまたは endコマンドを使用します。

commit：設定の変更を保存し、コンフィギュレーションセッションに留まります。

end：次のいずれかのアクションを実行することをユーザに要求します。

• [Yes]：設定変更を保存し、コンフィギュレーションセッションを終了します。
• [No]：設定変更をコミットせずにコンフィギュレーションセッションを終了します。
• [Cancel]：設定変更をコミットせずに、コンフィギュレーションモードに留まります。

マルチキャスト接続の設定

『CiscoASR 9000 SeriesAggregation Services RouterMulticast ConfigurationGuide』の「Implementing
Multicast Routing on CiscoASR 9000 Series Aggregation Services Routers」モジュールおよび『Cisco
ASR 9000 Series Aggregation Services Router Multicast Command Reference』の「Multicast Routing
and Forwarding Commands on Cisco ASR 9000 Series Aggregation Services Routers」モジュールを
参照してください。

手順の概要

1. configure
2. multicast-routing [address-family ipv4]
3. interface all enable
4. exit
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5. router igmp
6. version {1 | 2 | 3}
7. endまたは commit
8. show pim [ipv4] group-map [ip-address-name] [info-source]
9. show pim [vrf vrf-name] [ipv4] topology [source-ip-address [group-ip-address]

| entry-flag flag | interface-flag | summary] [route-count]

手順の詳細

ステップ 1 configure

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router# configure

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。

ステップ 2 multicast-routing [address-family ipv4]

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config)# multicast-routing

マルチキャストルーティングコンフィギュレーションモードを開始します。

•マルチキャストプロセス（MRIB、MFWD、PIM、および IGMP）が起動します。
• IPv4では、IGMPバージョン 3はデフォルトで有効になっています。
• IPv4の場合は、次を使用します。
address-family ipv4

キーワード

ステップ 3 interface all enable

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-mcast-ipv4)# interface all enable

新規および既存のすべてのインターフェイスでマルチキャストルーティングおよび転送をイネーブルにし

ます。

ステップ 4 exit

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-mcast-ipv4)# exit

マルチキャストルーティングコンフィギュレーションモードを終了し、ルータを親コンフィギュレーショ

ンモードに戻します。

リーフ PEの場合、ブリッジドメインで IGMPSNを有効にするには、IGMPSNプロファイル内で
内部クエリ元を設定していることを確認します。

（注）

ステップ 5 router igmp

例：
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RP/0/RSP0/CPU0:router(config)# router igmp

（任意）ルータ IGMPコンフィギュレーションモードを開始します。

ステップ 6 version {1 | 2 | 3}

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-igmp)# version 3

（任意）ルータインターフェイスで使用する IGMPバージョンを選択します。

• IGMPのデフォルトはバージョン 3です。
•ホストレシーバは、PIM-SSM動作の IGMPv3をサポートする必要があります。
•このコマンドがルータ IGMPコンフィギュレーションモードで設定されている場合、パラメータはす
べての新規および既存インターフェイスによって継承されます。これらのパラメータは、インターフェ

イスコンフィギュレーションモードでインターフェイスごとに上書きできます。

ステップ 7 endまたは commit

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-l2vpn-bg-bd)# end

または

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-l2vpn-bg-bd)#commit

設定変更を保存します。

• endコマンドを実行すると、変更をコミットするように要求されます。
Uncommitted changes found, commit them before exiting(yes/no/cancel)?[cancel]:

• yesと入力すると、実行設定ファイルに変更が保存され、設定セッションが終了して、ルータが
EXECモードに戻ります。

• noと入力すると、設定セッションが終了して、ルータがEXECモードに戻ります。設定の変更は
コミットされません。

• cancelと入力すると、現在のコンフィギュレーションセッションが継続します。コンフィギュレー
ションセッションは終了せず、設定変更もコミットされません。

•実行コンフィギュレーションファイルに変更を保存し、コンフィギュレーションセッションを継続す
るには、commitコマンドを使用します。

ステップ 8 show pim [ipv4] group-map [ip-address-name] [info-source]

例：

RP/0//CPU0:router# show pim ipv4 group-map

（任意）グループと PIM間モードのマッピングを表示します。

ステップ 9 show pim [vrf vrf-name] [ipv4] topology [source-ip-address [group-ip-address] | entry-flag flag
| interface-flag | summary] [route-count]

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router# show pim topology
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（任意）特定のグループまたはすべてのグループの PIMトポロジテーブル情報を表示します。

AToM IPインターワーキングの設定
AToM IPインターワーキングを設定するには、次の作業を実行します。

手順の概要

1. configure
2. l2vpn
3. xconnect groupgroup-name
4. p2pxconnect-name
5. interworking ipv4
6. commitコマンドまたは endコマンドを使用します。

手順の詳細

ステップ 1 configure

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router# configure

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。

ステップ 2 l2vpn

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config)# l2vpn

L2VPNコンフィギュレーションモードを開始します。

ステップ 3 xconnect groupgroup-name

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn)# xconnect group grp_1

クロスコネクトグループの名前を入力します。

ステップ 4 p2pxconnect-name

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-xc)# p2p vlan1

ポイントツーポイントクロスコネクトの名前を入力します。

ステップ 5 interworking ipv4

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-xc-p2p)# interworking ipv4
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P2Pで IPv4インターワーキングを設定します。

ステップ 6 commitコマンドまたは endコマンドを使用します。

commit：設定の変更を保存し、コンフィギュレーションセッションに留まります。

end：次のいずれかのアクションを実行することをユーザに要求します。

• [Yes]：設定変更を保存し、コンフィギュレーションセッションを終了します。
• [No]：設定変更をコミットせずにコンフィギュレーションセッションを終了します。
• [Cancel]：設定変更をコミットせずに、コンフィギュレーションモードに留まります。

PPP IPインターワーキングの設定
PPP IPインターワーキングを設定するには、次の作業を実行します。

手順の概要

1. configure
2. interface type interface-path-id
3. encapsulation ppp
4. l2transport
5. end
6. l2vpn
7. xconnect group group-name
8. p2p xconnect-name
9. interface type interface-path-id
10. interface type interface-path-id
11. interworking ipv4
12. interface type interface-path-id
13. neighborA.B.C.Dpw-id
14. pw-class interface-path-id
15. exit
16. interworking ipv4
17. endまたは commit

手順の詳細

ステップ 1 configure

例：

RP/0/0/CPU0:router# configure

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。

ステップ 2 interface type interface-path-id
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例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config)# interface Serial0/2/1/0/1/1/1:0

インターフェイスタイプとインスタンスを指定します。

ステップ 3 encapsulation ppp

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-if)# encapsulation ppp

PPPにカプセル化タイプを設定します。

ステップ 4 l2transport

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-if)# l2transport

選択したインターフェイスでレイヤ 2トランスポートをイネーブルにします。

ステップ 5 end

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-if-l2)# end

グローバルコンフィギュレーションモードに戻ります。

ステップ 6 l2vpn

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config)# l2vpn

L2VPNコンフィギュレーションモードを開始します。

ステップ 7 xconnect group group-name

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-l2vpn)# xconnect group grp_1

クロスコネクトグループの名前を入力します。

ステップ 8 p2p xconnect-name

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-l2vpn-xc)# p2p 1

ポイントツーポイントクロスコネクトの名前を入力します。

ステップ 9 interface type interface-path-id

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config)# interface Serial0/2/1/0/1/1/1:0

インターフェイスタイプとインスタンスを指定します。

ステップ 10 interface type interface-path-id

例：
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RP/0/RSP0/CPU0:router(config)# interface GigabitEthernet0/0/0/1.1

インターフェイスタイプとインスタンスを指定します。

ステップ 11 interworking ipv4

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-l2vpn-xc-p2p)# interworking ipv4

P2Pで IPv4インターワーキングを設定します。

ステップ 12 interface type interface-path-id

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config)# interface GigabitEthernet0/0/0/1.1

インターフェイスタイプとインスタンスを指定します。

ステップ 13 neighborA.B.C.Dpw-id

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-l2vpn-xc-p2p)# interface Serial0/0/0/0/2/1/1:0

クロスコネクトの疑似回線セグメントを設定します。

相互接続ピアの IPアドレスを指定するには、A.B.C.D引数を使用します。

A.B.C.Dは再帰的または非再帰的プレフィックスです（注）

オプションで、コントロールワードを無効にするか、イーサネットまたは VLANに transport-typeを設定
できます。

ステップ 14 pw-class interface-path-id

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router (config-l2vpn-xc-p2p-pw)# pw-class class_c1

疑似回線クラスサブモードになり、疑似回線クラステンプレートを定義できます。

ステップ 15 exit

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router (config-l2vpn-xc-p2p-pw)# exit

現在のコンフィギュレーションモードを終了します。

ステップ 16 interworking ipv4

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-l2vpn-xc-p2p)# interworking ipv4

P2Pで IPv4インターワーキングを設定します。

ステップ 17 endまたは commit

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-l2vpn-bg-bd)# end
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または

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-l2vpn-bg-bd)#commit

設定変更を保存します。

• endコマンドを実行すると、変更をコミットするように要求されます。
Uncommitted changes found, commit them before exiting(yes/no/cancel)?[cancel]:

• yesと入力すると、実行設定ファイルに変更が保存され、設定セッションが終了して、ルータが
EXECモードに戻ります。

• noと入力すると、設定セッションが終了して、ルータがEXECモードに戻ります。設定の変更
はコミットされません。

• cancelと入力すると、現在のコンフィギュレーションセッションが継続します。コンフィギュ
レーションセッションは終了せず、設定変更もコミットされません。

•実行コンフィギュレーションファイルに変更を保存し、コンフィギュレーションセッションを継続
するには、commitコマンドを使用します。

PPPとイーサネット間の IPインターワーキングの設定
PPP IPインターワーキングを設定するには、次の作業を実行します。

手順の概要

1. configure
2. interface typeinterface-path-id
3. l2transport
4. end
5. l2vpn
6. xconnect groupgroup-name
7. p2pxconnect-name
8. interface typeinterface-path-id
9. interface type interface-path-id
10. interworking ipv4
11. interface type interface-path-id
12. neighborA.B.C.Dpw-id
13. pw-classclass-name
14. pw-classclass-name
15. exit
16. interworking ipv4
17. commitコマンドまたは endコマンドを使用します。
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手順の詳細

ステップ 1 configure

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router# configure

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。

ステップ 2 interface typeinterface-path-id

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config)# interface Serial0/2/1/0/1/1/1:0

インターフェイスタイプとインスタンスを指定します。

ステップ 3 l2transport

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-if)# l2transport

選択したインターフェイスでレイヤ 2トランスポートをイネーブルにします。

ステップ 4 end

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-if-l2)# end

グローバルコンフィギュレーションモードに戻ります。

ステップ 5 l2vpn

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config)# l2vpn

L2VPNコンフィギュレーションモードを開始します。

ステップ 6 xconnect groupgroup-name

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn)# xconnect group grp_1

クロスコネクトグループの名前を入力します。

ステップ 7 p2pxconnect-name

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-xc)# p2p 1

ポイントツーポイントクロスコネクトの名前を入力します。

ステップ 8 interface typeinterface-path-id

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config)# interface Serial0/2/1/0/1/1/1:0
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インターフェイスタイプとインスタンスを指定します。

ステップ 9 interface type interface-path-id

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config)# interface GigabitEthernet0/0/0/1.1

インターフェイスタイプとインスタンスを指定します。

ステップ 10 interworking ipv4

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-xc-p2p)# interworking ipv4

P2Pで IPv4インターワーキングを設定します。

ステップ 11 interface type interface-path-id

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-xc-p2p)# interface Serial0/0/0/0/2/1/1:0

インターフェイスタイプとインスタンスを指定します。

ステップ 12 neighborA.B.C.Dpw-id

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-xc-p2p)# interface Serial0/0/0/0/2/1/1:0

クロスコネクトの疑似回線セグメントを設定します。

相互接続ピアの IPアドレスを指定するには、A.B.C.D引数を使用します。

A.B.C.Dは再帰的または非再帰的プレフィックスです（注）

オプションで、コントロールワードを無効にするか、イーサネットまたは VLANに transport-typeを設定
できます。

ステップ 13 pw-classclass-name

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-xc-p2p)# interface Serial0/0/0/0/2/1/1:0

クロスコネクトの疑似回線セグメントを設定します。

相互接続ピアの IPアドレスを指定するには、A.B.C.D引数を使用します。

A.B.C.Dは再帰的または非再帰的プレフィックスです（注）

オプションで、コントロールワードを無効にするか、イーサネットまたは VLANに transport-typeを設定
できます。

ステップ 14 pw-classclass-name

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router (config-l2vpn-xc-p2p-pw)# pw-class class_cem

疑似回線クラスサブモードになり、疑似回線クラステンプレートを定義できます。
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ステップ 15 exit

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router (config-l2vpn-xc-p2p-pw)# exit

現在のコンフィギュレーションモードを終了します。

ステップ 16 interworking ipv4

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-xc-p2p)# interworking ipv4

P2Pで IPv4インターワーキングを設定します。

ステップ 17 commitコマンドまたは endコマンドを使用します。

commit：設定の変更を保存し、コンフィギュレーションセッションに留まります。

end：次のいずれかのアクションを実行することをユーザに要求します。

• [Yes]：設定変更を保存し、コンフィギュレーションセッションを終了します。
• [No]：設定変更をコミットせずにコンフィギュレーションセッションを終了します。
• [Cancel]：設定変更をコミットせずに、コンフィギュレーションモードに留まります。

MLPPP IPインターワーキングの設定
cHDLC IPインターワーキングを設定するには、次の作業を実行します。

手順の概要

1. configure
2. interface typeinterface-path-id
3. multilink [fragment|interleave|ncp]
4. l2transport
5. end
6. l2vpn
7. xconnect group group-name
8. p2p xconnect-name
9. interface typeinterface-path-id
10. interface typeinterface-path-id
11. interworking ipv4
12. interface typeinterface-path-id
13. neighbor{A.B.C.D}{pw-idvalue}
14. pw-classclass-name
15. exit
16. interworking ipv4
17. commitコマンドまたは endコマンドを使用します。
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手順の詳細

ステップ 1 configure

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router# configure

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。

ステップ 2 interface typeinterface-path-id

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config)# interface Multilink0/2/1/0/1

インターフェイスタイプとインスタンスを指定します。

ステップ 3 multilink [fragment|interleave|ncp]

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-if)# multilink

マルチリンクパラメータを変更します。

ステップ 4 l2transport

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-if-multilink)# l2transport

選択したインターフェイスでレイヤ 2トランスポートをイネーブルにします。

ステップ 5 end

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-if-l2)# end

グローバルコンフィギュレーションモードに戻ります。

ステップ 6 l2vpn

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config)# l2vpn

L2VPNコンフィギュレーションモードを開始します。

ステップ 7 xconnect group group-name

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn)# xconnect group grp_1

クロスコネクトグループの名前を入力します。

ステップ 8 p2p xconnect-name

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-xc)# p2p 1
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ポイントツーポイントクロスコネクトの名前を入力します。

ステップ 9 interface typeinterface-path-id

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config)# interface Serial0/2/1/0/1/1/1:0

インターフェイスタイプとインスタンスを指定します。

ステップ 10 interface typeinterface-path-id

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config)# interface GigabitEthernet0/0/0/1.1

インターフェイスタイプとインスタンスを指定します。

ステップ 11 interworking ipv4

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-xc-p2p)# interworking ipv4

P2Pで IPv4インターワーキングを設定します。

ステップ 12 interface typeinterface-path-id

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-xc-p2p)# interface Serial0/0/0/0/2/1/1:0

インターフェイスタイプとインスタンスを指定します。

ステップ 13 neighbor{A.B.C.D}{pw-idvalue}

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-xc-p2p)# neighbor 120.120.120.120 pw-id 3

クロスコネクトの疑似回線セグメントを設定します。

相互接続ピアの IPアドレスを指定するには、A.B.C.D引数を使用します。

A.B.C.Dは再帰的または非再帰的プレフィックスです（注）

オプションで、コントロールワードを無効にするか、イーサネットまたは VLANに transport-typeを設定
できます。

ステップ 14 pw-classclass-name

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router (config-l2vpn-xc-p2p-pw)# pw-class class_cem

疑似回線クラスサブモードになり、疑似回線クラステンプレートを定義できます。

ステップ 15 exit

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router (config-l2vpn-xc-p2p-pw)# exit

現在のコンフィギュレーションモードを終了します。
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ステップ 16 interworking ipv4

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-xc-p2p)# interworking ipv4

P2Pで IPv4インターワーキングを設定します。

ステップ 17 commitコマンドまたは endコマンドを使用します。

commit：設定の変更を保存し、コンフィギュレーションセッションに留まります。

end：次のいずれかのアクションを実行することをユーザに要求します。

• [Yes]：設定変更を保存し、コンフィギュレーションセッションを終了します。
• [No]：設定変更をコミットせずにコンフィギュレーションセッションを終了します。
• [Cancel]：設定変更をコミットせずに、コンフィギュレーションモードに留まります。

Circuit Emulation over Packet Switched Networkの設定
CEoPを設定するには、次の作業を実行します。

CEM接続回線の疑似回線への追加

CEM接続回線を疑似回線に追加するには、次の作業を実行します。

手順の概要

1. configure
2. l2vpn
3. xconnect groupgroup-name
4. p2pxconnect-name
5. interface type interface-path-id
6. neighborA.B.C.D pw-id
7. commitコマンドまたは endコマンドを使用します。

手順の詳細

ステップ 1 configure

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router# configure

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。

ステップ 2 l2vpn

例：
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RP/0/RSP0/cpu 0: router(config)# l2vpn

L2VPNコンフィギュレーションモードを開始します。

ステップ 3 xconnect groupgroup-name

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn)# xconnect group grp_1

クロスコネクトグループの名前を入力します。

ステップ 4 p2pxconnect-name

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-xc)# p2p vlan1

ポイントツーポイントクロスコネクトの名前を入力します。

ステップ 5 interface type interface-path-id

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-xc-p2p)# interface CEM0/1/0/9:10

インターフェイスタイプとインスタンスを指定します。

ステップ 6 neighborA.B.C.D pw-id

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-xc-p2p)# neighbor 120.120.120.120 pw-id 3

クロスコネクトの疑似回線セグメントを設定します。

相互接続ピアの IPアドレスを指定するには、A.B.C.D引数を使用します。

A.B.C.Dは再帰的または非再帰的プレフィックスです（注）

オプションで、コントロールワードを無効にするか、イーサネットまたはVLANに transport-typeを設定で
きます。

ステップ 7 commitコマンドまたは endコマンドを使用します。

commit：設定の変更を保存し、コンフィギュレーションセッションに留まります。

end：次のいずれかのアクションを実行することをユーザに要求します。

• [Yes]：設定変更を保存し、コンフィギュレーションセッションを終了します。
• [No]：設定変更をコミットせずにコンフィギュレーションセッションを終了します。
• [Cancel]：設定変更をコミットせずに、コンフィギュレーションモードに留まります。
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疑似回線クラスの関連付け

接続回線を疑似回線クラスと関連付けるには、次の作業を実行します。

手順の概要

1. configure
2. l2vpn
3. pw-class class-name
4. encapsulation mpls
5. protocol ldp
6. end
7. xconnect group group-name
8. p2p xconnect-name
9. interface type interface-path-id
10. neighbor A.B.C.D pw-id pseudowire-id
11. pw-class class-name
12. commitコマンドまたは endコマンドを使用します。

手順の詳細

ステップ 1 configure

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router# configure

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。

ステップ 2 l2vpn

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router (config)# l2vpn

レイヤ 2 VPNコンフィギュレーションモードを開始します。

ステップ 3 pw-class class-name

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router (config-l2vpn)# pw-class class_cem

疑似回線クラスサブモードになり、疑似回線クラステンプレートを定義できます。

ステップ 4 encapsulation mpls

例：
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RP/0/RSP0/cpu 0: router (config-l2vpn-pwc)# encapsulation mpls

MPLSに疑似配線カプセル化を設定します。

ステップ 5 protocol ldp

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router (config-l2vpn-pwc-encap-mpls)# protocol ldp

LDPに疑似回線シグナリングプロトコルを設定します。

ステップ 6 end

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-pwc-encap-mpls)# end

システムから変更をコミットするように求められます。

Uncommitted changes found, commit them before exiting(yes/no/cancel)?[cancel]:

• • yesと入力すると、実行設定ファイルへの変更が保存され、設定セッションが終了して、ルータ
が EXECモードに戻ります。

• noと入力すると、設定セッションが終了して、ルータが EXECモードに戻ります。変更はコ
ミットされません。

• cancelと入力すると、現在のコンフィギュレーションセッションが継続します。コンフィギュ
レーションセッションは終了せず、設定変更もコミットされません。

ステップ 7 xconnect group group-name

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn)# xconnect group grp_1

相互接続グループを設定します。

ステップ 8 p2p xconnect-name

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-xc)# p2p vlan1

ポイントツーポイント相互接続を設定します。

ステップ 9 interface type interface-path-id

例：

Cisco ASR 9000シリーズアグリゲーションサービスルータリリース 6.1.x L2VPNおよびイーサネットサービスコンフィギュレー
ションガイド

162

ポイントツーポイントレイヤ 2サービスの実装

疑似回線クラスの関連付け



RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-xc-p2p)# interface CEM0/1/0/9:20

インターフェイスタイプとインスタンスを指定します。

ステップ 10 neighbor A.B.C.D pw-id pseudowire-id

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-xc-p2p)# neighbor 10.2.2.2 pw-id 11

クロスコネクトの疑似回線セグメントを設定します。

相互接続ピアの IPアドレスを指定するには、A.B.C.D引数を使用します。

A.B.C.Dは再帰的または非再帰的プレフィックスです。（注）

オプションで、コントロールワードをディセーブルにするか、イーサネットまたはVLANに transport-type
を設定できます。

疑似回線ステータス（pw-status）はデフォルトで有効になっています。必要に応じて、pw-status
disableコマンドを使用して疑似回線ステータスを無効にします。

（注）

ステップ 11 pw-class class-name

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router (config-l2vpn-xc-p2p)# pw-class class_cem

指定した疑似回線クラスを P2P接続回線と関連付けます。

ステップ 12 commitコマンドまたは endコマンドを使用します。

commit：設定の変更を保存し、コンフィギュレーションセッションに留まります。

end：次のいずれかのアクションを実行することをユーザに要求します。

• [Yes]：設定変更を保存し、コンフィギュレーションセッションを終了します。
• [No]：設定変更をコミットせずにコンフィギュレーションセッションを終了します。
• [Cancel]：設定変更をコミットせずに、コンフィギュレーションモードに留まります。

疑似回線ステータスのイネーブル化

疑似回線ステータスをイネーブルにするには、次の作業を実行します。

手順の概要

1. configure
2. l2vpn
3. pw-status
4. commit
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手順の詳細

ステップ 1 configure

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router# configure

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。

ステップ 2 l2vpn

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router (config)# l2vpn

レイヤ 2 VPNコンフィギュレーションモードを開始します。

ステップ 3 pw-status

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router (config-l2vpn)# pw-status

このレイヤ 2 VPNで設定されるすべての疑似回線をイネーブルにします。

疑似回線ステータスをディセーブルにするには、pw-status disableコマンドを使用します。（注）

ステップ 4 commit

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router (config-l2vpn)# commit

実行コンフィギュレーションファイルに設定変更を保存し、コンフィギュレーションセッションを続行し

ます。

バックアップ疑似回線の設定

ポイントツーポイントネイバーのバックアップ疑似回線を設定するには、次の作業を実行しま

す。

手順の概要

1. configure
2. l2vpn
3. xconnect group group-name
4. p2p xconnect-name
5. neighbor ip-address pw-id value
6. neighbor { A.B.C.D } { pw-id value }
7. commitコマンドまたは endコマンドを使用します。
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手順の詳細

ステップ 1 configure

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router# configure

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。

ステップ 2 l2vpn

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config)# l2vpn
RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn)#

L2VPNコンフィギュレーションモードを開始します。

ステップ 3 xconnect group group-name

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn)# xconnect group A
RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-xc)#

クロスコネクトグループの名前を入力します。

ステップ 4 p2p xconnect-name

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-xc)# p2p rtrX_to_rtrY
RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-xc-p2p)#

ポイントツーポイントクロスコネクトの名前を入力します。

ステップ 5 neighbor ip-address pw-id value

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-xc-p2p)# neighbor 1.1.1.1 pw-id 2
RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-xc-p2p-pw)#

クロスコネクトの疑似回線セグメントを設定します。

ステップ 6 neighbor { A.B.C.D } { pw-id value }

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-xc-p2p)# neighbor 10.1.1.2 pw-id 11
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相互接続のバックアップ疑似回線を設定します。

ステップ 7 commitコマンドまたは endコマンドを使用します。

commit：設定の変更を保存し、コンフィギュレーションセッションに留まります。

end：次のいずれかのアクションを実行することをユーザに要求します。

• [Yes]：設定変更を保存し、コンフィギュレーションセッションを終了します。
• [No]：設定変更をコミットせずにコンフィギュレーションセッションを終了します。
• [Cancel]：設定変更をコミットせずに、コンフィギュレーションモードに留まります。

L2VPNノンストップルーティングの設定
L2VPNノンストップルーティングを設定するには、次の作業を実行します。

手順の概要

1. configure
2. l2vpn
3. nsr
4. logging nsr
5. commitコマンドまたは endコマンドを使用します。

手順の詳細

ステップ 1 configure

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router# configure

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。

ステップ 2 l2vpn

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config)# l2vpn

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。

ステップ 3 nsr

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router (config-l2vpn)# nsr
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L2VPNノンストップルーティングをイネーブルにします。

ステップ 4 logging nsr

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router (config-l2vpn)# logging nsr

NSRイベントのロギングをイネーブルにします。

ステップ 5 commitコマンドまたは endコマンドを使用します。

commit：設定の変更を保存し、コンフィギュレーションセッションに留まります。

end：次のいずれかのアクションを実行することをユーザに要求します。

• [Yes]：設定変更を保存し、コンフィギュレーションセッションを終了します。
• [No]：設定変更をコミットせずにコンフィギュレーションセッションを終了します。
• [Cancel]：設定変更をコミットせずに、コンフィギュレーションモードに留まります。

MPLS LDPノンストップルーティングの設定
アクティブとスタンバイの Label Distribution Protocol（LDP;ラベル配布プロトコル）間でラベ
ル情報を同期するために、LDPのノンストップルーティング（NSR）を有効にするには、次の
作業を実行します。リリース 6.1.1以降では、ステートフル LDP機能の導入により、アクティ
ブとスタンバイの LDP間でラベル情報を同期するように LDP NSRを明示的に設定する必要が
あります。

手順の概要

1. configure
2. mpls ldp
3. nsr
4. commitコマンドまたは endコマンドを使用します。

手順の詳細

ステップ 1 configure

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router# configure

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。

ステップ 2 mpls ldp

例：
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RP/0/RSP0/cpu 0: router(config)# mpls ldp

MPLS LDPコンフィギュレーションモードを開始します。

ステップ 3 nsr

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-ldp)# nsr

LDPノンストップルーティングをイネーブルにします。

ステップ 4 commitコマンドまたは endコマンドを使用します。

commit：設定の変更を保存し、コンフィギュレーションセッションに留まります。

end：次のいずれかのアクションを実行することをユーザに要求します。

• [Yes]：設定変更を保存し、コンフィギュレーションセッションを終了します。

• [No]：設定変更をコミットせずにコンフィギュレーションセッションを終了します。

• [Cancel]：設定変更をコミットせずに、コンフィギュレーションモードに留まります。

L2TPv3 over IPv6トンネルの設定
L2TPv3 over IPv6トンネルを設定するには、次のタスクを実行します。

疑似回線のネイバー AFIの設定

疑似回線のネイバー AFIを設定するには、次の作業を実行します。

L2TPv3 over IPv6トンネルは、レイヤ 2トランスポートサブインターフェイスでのみサポート
され、物理インターフェイスではサポートされません。

制約事項

手順の概要

1. configure
2. l2vpn
3. xconnect groupgroup-name
4. p2pxconnect-name
5. interfacetype interface-path-id
6. neighbor ipv6 X:X::X pw-idpseudowire-id
7. commitコマンドまたは endコマンドを使用します。
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手順の詳細

ステップ 1 configure

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router# configure

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。

ステップ 2 l2vpn

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router (config)# l2vpn

レイヤ 2 VPNコンフィギュレーションモードを開始します。

ステップ 3 xconnect groupgroup-name

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn)# xconnect group grp_1

クロスコネクトグループを設定し、その名前を指定します。

ステップ 4 p2pxconnect-name

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-xc)# p2p vlan1

ポイントツーポイント相互接続を設定します。

ステップ 5 interfacetype interface-path-id

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-xc-p2p)# interface GigabitEthernet0/4/0/30

インターフェイスタイプ IDを指定します。選択できる基準は、次のとおりです。

• GigabitEthernet：ギガビットイーサネット/IEEE 802.3インターフェイス
• TenGigE：TenGigabitイーサネット/IEEE 802.3インターフェイス

ステップ 6 neighbor ipv6 X:X::X pw-idpseudowire-id

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-xc-p2p)# neighbor ipv6 1111:2222::cdef pw-id 2000
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相互接続するピアを指定し、クロスコネクトの疑似回線セグメントを設定します。

ステップ 7 commitコマンドまたは endコマンドを使用します。

commit：設定の変更を保存し、コンフィギュレーションセッションに留まります。

end：次のいずれかのアクションを実行することをユーザに要求します。

• [Yes]：設定変更を保存し、コンフィギュレーションセッションを終了します。
• [No]：設定変更をコミットせずにコンフィギュレーションセッションを終了します。
• [Cancel]：設定変更をコミットせずに、コンフィギュレーションモードに留まります。

L2TPv3のカプセル化とプロトコルの設定

L2TPv3のカプセル化とプロトコルを設定するには、次の作業を実行します。

手順の概要

1. configure
2. l2vpn
3. pw-class class-name
4. encapsulation l2tpv3
5. protocol l2tpv3
6. commitコマンドまたは endコマンドを使用します。

手順の詳細

ステップ 1 configure

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router# configure

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。

ステップ 2 l2vpn

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router (config)# l2vpn

レイヤ 2 VPNコンフィギュレーションモードを開始します。

ステップ 3 pw-class class-name

例：
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RP/0/RSP0/cpu 0: router (config-l2vpn)# pw-class l2tpv3_class

疑似回線クラスサブモードになり、疑似回線クラステンプレートを定義できます。

次のキーワードは、疑似回線クラス（pw-class）設定モードで設定できますが、これらのキーワードは
L2TPv3 over IPv6トンネルを介した では使用できません。

• cookie
• dfbit
• ipv4 source
• pmtu
• sequencing
• transport-mode

ステップ 4 encapsulation l2tpv3

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router (config-l2vpn-pwc)# encapsulation l2tpv3

疑似回線カプセル化を L2TPv3に設定します。

ステップ 5 protocol l2tpv3

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router (config-l2vpn-pwc-encap-l2tpv3)# protocol l2tpv3

疑似回線シグナリングプロトコルを L2TPv3に設定します。

ステップ 6 commitコマンドまたは endコマンドを使用します。

commit：設定の変更を保存し、コンフィギュレーションセッションに留まります。

end：次のいずれかのアクションを実行することをユーザに要求します。

• [Yes]：設定変更を保存し、コンフィギュレーションセッションを終了します。
• [No]：設定変更をコミットせずにコンフィギュレーションセッションを終了します。
• [Cancel]：設定変更をコミットせずに、コンフィギュレーションモードに留まります。

L2TPv3 over IPv6トンネルの送信元 IPv6アドレスの設定

L2TPv3 over IPv6トンネルの送信元 IPv6アドレスを設定するには、次の作業を実行します。

手順の概要

1. configure
2. l2vpn
3. xconnect group group-name
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4. p2p xconnect-name
5. interface type interface-path-id
6. neighbor ipv6 peer-address pw-id pseudowire-id
7. source pw-source-address
8. endまたは commit

手順の詳細

ステップ 1 configure

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router# configure

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。

ステップ 2 l2vpn

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router (config)# l2vpn

レイヤ 2 VPNコンフィギュレーションモードを開始します。

ステップ 3 xconnect group group-name

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router (config-l2vpn)# xconnect group g1

クロスコネクトグループを設定します。

ステップ 4 p2p xconnect-name

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router (config-l2vpn-xc)# p2p xc3

ポイントツーポイントクロスコネクトを設定します。

ステップ 5 interface type interface-path-id

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router (config-l2vpn-xc-p2p)# interface GigabitEthernet0/0/0/4.2

インターフェイスタイプ IDを指定します。

ステップ 6 neighbor ipv6 peer-address pw-id pseudowire-id

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router (config-l2vpn-xc-p2p)# neighbor ipv6 1111:2222::cdef pw-id 1

相互接続するピアを指定し、クロスコネクトの疑似回線セグメントを設定します。

ステップ 7 source pw-source-address

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router (config-l2vpn-xc-p2p-pw)# source 1111:2222::abcd
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疑似回線の送信元 IPv6アドレスを設定します。

送信元 IPv6アドレスは一意であり、任意に選択する必要があります。このアドレスはルータ内の
どのタイプのインターフェイスにも設定できません。

（注）

ステップ 8 endまたは commit

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-l2vpn-xc-p2p-pw)# end

または

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-l2vpn-xc-p2p-pw)# commit

設定変更を保存します。

• endコマンドを実行すると、変更をコミットするように要求されます。
Uncommitted changes found, commit them before exiting(yes/no/cancel)?[cancel]:

• yesと入力すると、実行設定ファイルに変更が保存され、設定セッションが終了して、ルータが
EXECモードに戻ります。

• noと入力すると、設定セッションが終了して、ルータがEXECモードに戻ります。設定の変更は
コミットされません。

• cancelと入力すると、現在のコンフィギュレーションセッションが継続します。コンフィギュレー
ションセッションは終了せず、設定変更もコミットされません。

•実行コンフィギュレーションファイルに変更を保存し、コンフィギュレーションセッションを継続す
るには、commitコマンドを使用します。

ローカルおよびリモートセッションの設定

ローカルセッションとリモートセッションを設定するには、次の作業を実行します。

手順の概要

1. configure
2. l2vpn
3. xconnect group group-name
4. p2p xconnect-name
5. interface type interface-path-id
6. neighbor ipv6 peer-address pw-id pseudowire-id
7. l2tp static local session session-id
8. l2tp static remote sessionsession-id
9. commitコマンドまたは endコマンドを使用します。

手順の詳細

ステップ 1 configure
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例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router# configure

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。

ステップ 2 l2vpn

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router (config)# l2vpn

レイヤ 2 VPNコンフィギュレーションモードを開始します。

ステップ 3 xconnect group group-name

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router (config-l2vpn)# xconnect group g1

クロスコネクトグループを設定します。

ステップ 4 p2p xconnect-name

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router (config-l2vpn-xc)# p2p xc3

ポイントツーポイントクロスコネクトを設定します。

ステップ 5 interface type interface-path-id

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router (config-l2vpn-xc-p2p)# interface GigabitEthernet0/0/0/4.2

インターフェイスタイプ IDを指定します。

ステップ 6 neighbor ipv6 peer-address pw-id pseudowire-id

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router (config-l2vpn-xc-p2p)# neighbor ipv6 1111:2222::cdef pw-id 1

相互接続するピアを指定し、クロスコネクトの疑似回線セグメントを設定します。

ステップ 7 l2tp static local session session-id

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router (config-l2vpn-xc-p2p-pw)# l2tp static local session 1
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（オプション）L2TP擬似回線のスタティックローカルセッションを設定します。

ローカルセッション IDを設定すると、カプセル化解除側の処理の場合、ASR9000シリーズルー
タはこの IDを無視します。

（注）

ステップ 8 l2tp static remote sessionsession-id

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router (config-l2vpn-xc-p2p-pw)# l2tp static remote session 1

（オプション）L2TP擬似回線のスタティックリモートセッションを設定します。

設定されている場合は、リモートセッション値（カプセル化解除側の値）は、カプセル化側の処

理に使用され、L2TPv3ヘッダーのセッション値フィールドの値がプログラムされます。
（注）

ステップ 9 commitコマンドまたは endコマンドを使用します。

commit：設定の変更を保存し、コンフィギュレーションセッションに留まります。

end：次のいずれかのアクションを実行することをユーザに要求します。

• [Yes]：設定変更を保存し、コンフィギュレーションセッションを終了します。
• [No]：設定変更をコミットせずにコンフィギュレーションセッションを終了します。
• [Cancel]：設定変更をコミットせずに、コンフィギュレーションモードに留まります。

ローカルおよびリモート Cookieの設定

ローカルおよびリモート Cookieを設定するには、次の作業を実行します。

手順の概要

1. configure
2. l2vpn
3. xconnect group group-name
4. p2p xconnect-name
5. interface type interface-path-id
6. neighbor ipv6 peer-address pw-id pseudowire-id
7. l2tp static local cookie size bytes
8. l2tp static local cookie size bytes
9. commitコマンドまたは endコマンドを使用します。

手順の詳細

ステップ 1 configure

例：
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RP/0/RSP0/cpu 0: router# configure

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。

ステップ 2 l2vpn

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router (config)# l2vpn

レイヤ 2 VPNコンフィギュレーションモードを開始します。

ステップ 3 xconnect group group-name

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router (config-l2vpn)# xconnect group g1

クロスコネクトグループを設定します。

ステップ 4 p2p xconnect-name

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router (config-l2vpn-xc)# p2p xc3

ポイントツーポイントクロスコネクトを設定します。

ステップ 5 interface type interface-path-id

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router (config-l2vpn-xc-p2p)# interface GigabitEthernet0/0/0/4.2

インターフェイスタイプ IDを指定します。

ステップ 6 neighbor ipv6 peer-address pw-id pseudowire-id

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-xc-p2p)# neighbor ipv6 1111:2222::cdef pw-id 1

相互接続するピアを指定し、クロスコネクトの疑似回線セグメントを設定します。

ステップ 7 l2tp static local cookie size bytes

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router (config-l2vpn-xc-p2p-pw)# l2tp static local cookie size 0

L2TP疑似回線のスタティックローカル Cookieサイズ設定を行います。
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ゼロ以外の Cookieサイズの場合、Cookieの値は必須の引数です。（注）

ステップ 8 l2tp static local cookie size bytes

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router (config-l2vpn-xc-p2p-pw)# l2tp static remote cookie size 0

L2TP疑似回線のスタティックリモート Cookieサイズ設定を行います。

ゼロ以外の Cookieサイズの場合、Cookieの値は必須の引数です。（注）

ステップ 9 commitコマンドまたは endコマンドを使用します。

commit：設定の変更を保存し、コンフィギュレーションセッションに留まります。

end：次のいずれかのアクションを実行することをユーザに要求します。

• [Yes]：設定変更を保存し、コンフィギュレーションセッションを終了します。
• [No]：設定変更をコミットせずにコンフィギュレーションセッションを終了します。
• [Cancel]：設定変更をコミットせずに、コンフィギュレーションモードに留まります。

L2TPスタティックサブモードの有効化

L2TPスタティックサブモードを有効にするには、次の作業を実行します。

手順の概要

1. configure
2. l2vpn
3. xconnect group group-name
4. p2pxconnect-name
5. interface type interface-path-id
6. neighbor ipv6 peer-address pw-id pseudowire-id
7. l2tp static
8. commitコマンドまたは endコマンドを使用します。

手順の詳細

ステップ 1 configure

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router # configure

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。

ステップ 2 l2vpn

例：
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RP/0/RSP0/cpu 0: router (config)# l2vpn

レイヤ 2 VPNコンフィギュレーションモードを開始します。

ステップ 3 xconnect group group-name

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router (config-l2vpn)# xconnect group g1

クロスコネクトグループを設定します。

ステップ 4 p2pxconnect-name

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router (config-l2vpn-xc)# p2p xc3

ポイントツーポイントクロスコネクトを設定します。

ステップ 5 interface type interface-path-id

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router (config-l2vpn-xc-p2p)# interface GigabitEthernet0/0/0/4.2

インターフェイスタイプ IDを指定します。

ステップ 6 neighbor ipv6 peer-address pw-id pseudowire-id

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router (config-l2vpn-xc-p2p)# neighbor ipv6 1111:2222::cdef pw-id

相互接続するピアを指定し、クロスコネクトの疑似回線セグメントを設定します。

ステップ 7 l2tp static

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router (config-l2vpn)#

L2TPスタティック設定サブモードを開始します。

ステップ 8 commitコマンドまたは endコマンドを使用します。

commit：設定の変更を保存し、コンフィギュレーションセッションに留まります。

end：次のいずれかのアクションを実行することをユーザに要求します。

• [Yes]：設定変更を保存し、コンフィギュレーションセッションを終了します。
• [No]：設定変更をコミットせずにコンフィギュレーションセッションを終了します。
• [Cancel]：設定変更をコミットせずに、コンフィギュレーションモードに留まります。

L2TPv3ヘッダーの TOSリフレクションの有効化

L2TPv3ヘッダーでタイプオブサービス（TOS）リフレクションを有効にするには、次の作業
を実行します。
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手順の概要

1. configure
2. l2vpn
3. pw-classclass-name
4. encapsulation l2tpv3
5. protocol l2tpv3
6. neighbor ipv6peer-address pw-id pseudowire-id

7. tos {反映 |値}
8. endまたは commit

手順の詳細

ステップ 1 configure

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router# configure

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。

ステップ 2 l2vpn

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router (config)# l2vpn

レイヤ 2 VPNコンフィギュレーションモードを開始します。

ステップ 3 pw-classclass-name

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router (config-l2vpn)# pw-class l2tpv3_class

疑似回線クラスサブモードになり、疑似回線クラステンプレートを定義できます。

ステップ 4 encapsulation l2tpv3

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router (config-l2vpn-pwc)# encapsulation l2tpv3

疑似回線カプセル化を L2TPv3に設定します。

ステップ 5 protocol l2tpv3

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router (config-l2vpn-pwc-encap-l2tpv3)# protocol l2tpv3

疑似回線シグナリングプロトコルを L2TPv3に設定します。

ステップ 6 neighbor ipv6peer-address pw-id pseudowire-id

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router (config-l2vpn-xc-p2p)# neighbor ipv6 1111:2222::cdef pw-id
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相互接続するピアを指定し、クロスコネクトの疑似回線セグメントを設定します。

ステップ 7 tos {反映 |値}

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router (config-l2vpn-pwc-encap-l2tpv3)# tos reflect

または

RP/0/RSP0/CPU0:router (config-l2vpn-pwc-encap-l2tpv3)# tos value 50

タイプオブサービス（TOS）リフレクションを有効にします。これにより、内部 IPヘッダーから L2TPv3
ヘッダーに TOSがコピーされます。

また、L2TPv3疑似回線クラスの TOSの値を設定する場合は、このコマンドを使用します。有効な範囲は
0～ 255です。

ステップ 8 endまたは commit

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-l2vpn-pwc-encap-l2tpv3)# end

または

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-l2vpn-pwc-encap-l2tpv3)# commit

設定変更を保存します。

• endコマンドを実行すると、変更をコミットするように要求されます。
Uncommitted changes found, commit them before exiting(yes/no/cancel)?[cancel]:

• yesと入力すると、実行設定ファイルに変更が保存され、設定セッションが終了して、ルータが
EXECモードに戻ります。

• noと入力すると、設定セッションが終了して、ルータがEXECモードに戻ります。設定の変更は
コミットされません。

• cancelと入力すると、現在のコンフィギュレーションセッションが継続します。コンフィギュレー
ションセッションは終了せず、設定変更もコミットされません。

•実行コンフィギュレーションファイルに変更を保存し、コンフィギュレーションセッションを継続す
るには、commitコマンドを使用します。

L2TPv3 over IPv6トンネルの TTLの設定

L2TPv3 over IPv6トンネルの存続可能時間（TTL）を設定するには、次の作業を実行します。

手順の概要

1. configure
2. l2vpn
3. pw-class class-name
4. encapsulation l2tpv3
5. protocol l2tpv3
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6. ttl value
7. commitコマンドまたは endコマンドを使用します。

手順の詳細

ステップ 1 configure

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router # configure

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。

ステップ 2 l2vpn

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router (config)# l2vpn

レイヤ 2 VPNコンフィギュレーションモードを開始します。

ステップ 3 pw-class class-name

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router (config-l2vpn)# pw-class l2tpv3_class

疑似回線クラスサブモードになり、疑似回線クラステンプレートを定義できます。

ステップ 4 encapsulation l2tpv3

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router (config-l2vpn-pwc)# encapsulation l2tpv3

疑似回線カプセル化を L2TPv3に設定します。

ステップ 5 protocol l2tpv3

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router (config-l2vpn-pwc-encap-l2tpv3)# protocol l2tpv3

疑似回線シグナリングプロトコルを L2TPv3に設定します。

ステップ 6 ttl value

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router (config-l2vpn-pwc-encap-l2tpv3)# ttl 50

ノードホップ内の存続可能時間（TTL）を指定された値に設定します。範囲は 1～ 255です。

ステップ 7 commitコマンドまたは endコマンドを使用します。

commit：設定の変更を保存し、コンフィギュレーションセッションに留まります。

end：次のいずれかのアクションを実行することをユーザに要求します。

• [Yes]：設定変更を保存し、コンフィギュレーションセッションを終了します。
• [No]：設定変更をコミットせずにコンフィギュレーションセッションを終了します。
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• [Cancel]：設定変更をコミットせずに、コンフィギュレーションモードに留まります。

L2TPv3 over IPv6トンネルのトラフィックミラーリングの設定

L2TPv3 over IPv6トンネルのトラフィックミラーリングを設定するには、次の作業を実行しま
す。

手順の概要

1. configure
2. l2vpn
3. xconnect groupgroup-name
4. p2p xconnect-name
5. monitor-session session-name
6. neighbor ipv6 peer-address pw-id pseudowire-id
7. pw-class class-name
8. sourcepw-source-address
9. l2tp static local cookie sizesizevaluebytes
10. l2tp static remote cookie sizesizevaluebytes
11. commitコマンドまたは endコマンドを使用します。

• L2TPv3 over IPv6の概念については、「L2TPv3 over IPv6」を参照してください。
•設定例については、「L2TPv3over IPv6トンネルの設定：例」を参照してください。

手順の詳細

ステップ 1 configure

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router # configure

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。

ステップ 2 l2vpn

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router (config)# l2vpn

レイヤ 2 VPNコンフィギュレーションモードを開始します。

ステップ 3 xconnect groupgroup-name

例：
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RP/0/RSP0/cpu 0: router (config-l2vpn)# xconnect group span

クロスコネクトグループを設定します。

ステップ 4 p2p xconnect-name

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router (config-l2vpn-xc)# p2p span-foo

ポイントツーポイントクロスコネクトを設定します。

ステップ 5 monitor-session session-name

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router (config-l2vpn-xc-p2p)# monitor-session customer-foo

モニタセッションを指定します。

ステップ 6 neighbor ipv6 peer-address pw-id pseudowire-id

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router (config-l2vpn-xc-p2p)# neighbor ipv6 1111:3333::cdef pw-id 1001

相互接続するピアを指定し、クロスコネクトの疑似回線セグメントを設定します。

ステップ 7 pw-class class-name

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router (config-l2vpn-xc-p2p-pw)# pw-class ts

疑似回線クラスサブモードになり、疑似回線クラステンプレートを定義できます。

ステップ 8 sourcepw-source-address

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router (config-l2vpn-xc-p2p-pw)# source 1111:3333::abcd

疑似回線の送信元 IPv6アドレスを設定します。

ステップ 9 l2tp static local cookie sizesizevaluebytes

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router (config-l2vpn-xc-p2p-pw)# l2tp static local cookie size 8 value 0xabcd
0x1234
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L2TP疑似回線のスタティックローカル Cookieサイズ設定を行います。

ステップ 10 l2tp static remote cookie sizesizevaluebytes

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router (config-l2vpn-xc-p2p-pw)# l2tp static remote cookie size 8 value 0xcdef
0x5678

L2TP疑似回線のスタティックリモート Cookieサイズ設定を行います。

ステップ 11 commitコマンドまたは endコマンドを使用します。

commit：設定の変更を保存し、コンフィギュレーションセッションに留まります。

end：次のいずれかのアクションを実行することをユーザに要求します。

• [Yes]：設定変更を保存し、コンフィギュレーションセッションを終了します。
• [No]：設定変更をコミットせずにコンフィギュレーションセッションを終了します。
• [Cancel]：設定変更をコミットせずに、コンフィギュレーションモードに留まります。

詳細については、次を参照してください。

• L2TPv3 over IPv6の概念については、「L2TPv3 over IPv6」を参照してください。
•設定例については、「L2TPv3 over IPv6トンネルの設定：例」を参照してください。

L2TPv3 over IPv4トンネルの設定

L2TPv3 over Ipv4トンネルは、レイヤ 2転送サブインターフェイスでのみサポートされ、物理
インターフェイスではサポートされません。タグなしのトラフィックを L2TPv3 over IPv4経由
で送信する必要がある場合は、タグなしとしてカプセル化されたサブインターフェイスを作成

します。

次に、タグなしとしてカプセル化されたサブインターフェイスを作成する例を示します。

interface TenGigE0/3/0/1.123 l2transport
encapsulation untagged

制約事項

L2TPv3 over IPv4トンネルを設定するには、次のタスクを実行します。

ダイナミック L2TPv3疑似回線の設定

リモート IPv4ピアに接続するダイナミックL2TPv3疑似回線を設定するには、次の作業を実行
します。
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手順の概要

1. configure
2. l2vpn
3. xconnect group name
4. p2p name
5. interfacetype interface-path-id
6. neighbor ipv4 ip-address pw-id number
7. pw-class pw-class-name
8. commitコマンドまたは endコマンドを使用します。

手順の詳細

ステップ 1 configure

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router# configure

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。

ステップ 2 l2vpn

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config)# l2vpn

L2VPN設定サブモードを開始します。

ステップ 3 xconnect group name

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn)# xconnect group L2TPV3_V4_XC_GRP

クロスコネクトグループの名前を入力します。

ステップ 4 p2p name

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-xc)# p2p L2TPV3_P2P_1

p2pコンフィギュレーションサブモードを開始して、ポイントツーポイントの相互接続を設定します。

ステップ 5 interfacetype interface-path-id

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-xc-p2p)# interface GigabitEthernet 0/2/0/0/0.1

インターフェイスタイプ IDを指定します。選択できる基準は、次のとおりです。
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• GigabitEthernet
• TenGigE

ステップ 6 neighbor ipv4 ip-address pw-id number

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-xc-p2p)# neighbor ipv4 26.26.26.26 pw-id 100

相互接続の疑似回線を設定します。

ステップ 7 pw-class pw-class-name

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-xc-p2p-pw)# pw-class L2TPV3_V4_CLASS

疑似回線クラスサブモードを開始して、クロスコネクトの名前を定義します。

ステップ 8 commitコマンドまたは endコマンドを使用します。

commit：設定の変更を保存し、コンフィギュレーションセッションに留まります。

end：次のいずれかのアクションを実行することをユーザに要求します。

• [Yes]：設定変更を保存し、コンフィギュレーションセッションを終了します。
• [No]：設定変更をコミットせずにコンフィギュレーションセッションを終了します。
• [Cancel]：設定変更をコミットせずに、コンフィギュレーションモードに留まります。

L2TPv3のカプセル化とプロトコルの設定

L2TPv3のカプセル化とプロトコルを設定するには、次の作業を実行します。

手順の概要

1. configure
2. l2vpn
3. pw-class class-name
4. encapsulation l2tpv3
5. protocol l2tpv3
6. commitコマンドまたは endコマンドを使用します。

手順の詳細

ステップ 1 configure

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router# configure
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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。

ステップ 2 l2vpn

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router (config)# l2vpn

レイヤ 2 VPNコンフィギュレーションモードを開始します。

ステップ 3 pw-class class-name

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router (config-l2vpn)# pw-class l2tpv3_class

疑似回線クラスサブモードになり、疑似回線クラステンプレートを定義できます。

疑似回線クラス（pw-class）設定モードでは、次のキーワードを設定できます。

• cookie
• dfbit
• ipv4 source

ステップ 4 encapsulation l2tpv3

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router (config-l2vpn-pwc)# encapsulation l2tpv3

疑似回線カプセル化を L2TPv3に設定します。

ステップ 5 protocol l2tpv3

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router (config-l2vpn-pwc-encap-l2tpv3)# protocol l2tpv3

疑似回線シグナリングプロトコルを L2TPv3に設定します。

ステップ 6 commitコマンドまたは endコマンドを使用します。

commit：設定の変更を保存し、コンフィギュレーションセッションに留まります。

end：次のいずれかのアクションを実行することをユーザに要求します。

• [Yes]：設定変更を保存し、コンフィギュレーションセッションを終了します。
• [No]：設定変更をコミットせずにコンフィギュレーションセッションを終了します。
• [Cancel]：設定変更をコミットせずに、コンフィギュレーションモードに留まります。

Cisco ASR 9000シリーズアグリゲーションサービスルータリリース 6.1.x L2VPNおよびイーサネットサービスコンフィギュレー
ションガイド

187

ポイントツーポイントレイヤ 2サービスの実装

L2TPv3のカプセル化とプロトコルの設定



L2TP制御チャネルパラメータの設定

L2TP制御チャネルパラメータは、制御チャネル認証、キープアライブメッセージ、および制
御チャネルネゴシエーションで使用されます。L2tpv3セッションでは、両方の PEルータで同
じ L2TPクラスを設定する必要があります。

次の L2TP制御チャネルパラメータは、L2TPクラス設定モードで設定できます。

• L2TP制御チャネルの認証

• L2TP制御チャネル認証に使用されるパスワード

•制御メッセージに使用される再送信パラメータ

•制御チャネルに使用されるタイムアウトパラメータ

•メンテナンスパラメータ

• L2TPv3コントロールメッセージハッシング

他の疑似回線クラスに継承可能な L2TP制御チャネルパラメータのテンプレートを作成するに
は、次の作業を実行します。

手順の概要

1. configure
2. l2tp-class l2tp-class-name
3. authentication
4. password {0 | 7} password
5. retransmit { initial retries initial-retries | retries retries | timeout {max |min } timeout }
6. hello-interval interval
7. digest { check disable | hash {MD5 | SHA1 } ] | secret { 0 | 7 } password ]
8. hidden

手順の詳細

ステップ 1 configure

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router# configure

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。

ステップ 2 l2tp-class l2tp-class-name

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config)# l2tp-class L2TP-CLASS

L2TPクラス名を指定して、L2TPクラスコンフィギュレーションモードを開始します。
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ステップ 3 authentication

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2tp-class)# authentication

PEルータ間の制御チャネルの認証を有効にします。

ステップ 4 password {0 | 7} password

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2tp-class)# password 7 pwd_1

制御チャネル認証に使用されるパスワードを設定します。

• [0 | 7]：共有秘密の入力フォーマットを指定します。デフォルト値は 0です。

• 0：暗号化されたパスワードが後に続くことを指定します。

• 7：暗号化されていないパスワードが後に続くことを指定します。

• password：ピアルータ間の共通パスワードを定義します。

ステップ 5 retransmit { initial retries initial-retries | retries retries | timeout {max |min } timeout }

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2tp-class)# retransmit retries 10

制御パケットの再送信に影響するパラメータを設定します。

• initial retries：セッションが中断される前に再送信する SCCRQの数を指定します。範囲は 1～ 1000
です。デフォルトは 2です。

• retries：ピア PEルータが無応答であると判断する前に実行する再送信の回数を指定します。範囲は 1
～ 1000です。デフォルトは 15です。

• timeout {max |min }：制御パケット再送信の最大および最小再送信間隔（秒単位）を指定します。値
の範囲は 1～ 8です。デフォルトの最大インターバルは 8です。デフォルトの最小インターバルは 1
です。

ステップ 6 hello-interval interval

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2tp-class)# hello-interval 10

L2TP helloパケット間で使用される交換インターバルを秒単位で指定します。

• interval引数の有効な値の範囲は 0～ 1000です。デフォルト値は 60です。
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ステップ 7 digest { check disable | hash {MD5 | SHA1 } ] | secret { 0 | 7 } password ]

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2tp-class)# digest hash MD5

L2TPv3制御チャネル認証または整合性チェックを有効にします。

• secret：L2TPv3制御チャネル認証を有効にします。

digestコマンドを secretキーワードオプションを指定せずに実行した場合は、L2TPv3整合性チェッ
クが有効になります。

（注）

• {0 | 7}：共有秘密の入力フォーマットを指定します。デフォルト値は 0です。

• 0：プレーンテキスト秘密が入力されたことを示します。

• 7：暗号化された秘密が入力されたことを示します。

• password：ピアルータ間の共有秘密を定義します。password 引数に入力する値は、{0 | 7}キーワード
オプションで指定された入力フォーマットに合わせる必要があります。

• hash {MD5 | SHA1}：メッセージ単位ダイジェスト計算に使用されるハッシュ関数を指定します。

• MD5：HMAC-MD5ハッシュ（デフォルト値）を指定します。
• SHA1：HMAC-SHA-1ハッシュを指定します。

ステップ 8 hidden

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2tp-class)# hidden

L2TPv3ピアへの制御メッセージの送信時に AVP隠蔽を有効にします。

L2VPN単一セグメント疑似回線の設定
ネットワークで単一セグメント疑似回線を設定するには、次の手順を実行します。

1. （オプション）関連する L2VPNグローバルパラメータの設定。「L2VPNグローバルパラ
メータの設定」を参照してください

この手順は、デフォルトの BGPルート識別子（RD）自動生成値と、BGPの自律システム
番号（ASN）およびルート識別子（RID）を上書きするために使用します。

2. L2VPN VPWS SS-PWの設定

3. BGPの L2VPN MS-PWアドレスファミリの設定
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アドレスファミリは、ダイナミック擬似回線ルートを交換するために BGPで設定されま
す。

L2VPNグローバルパラメータの設定

L2VPNグローバルパラメータを設定するには、次の作業を実行します。

手順の概要

1. configure
2. l2vpn
3. router-id router-id
4. pw-routing
5. global-id global-id
6. bgp
7. rd route-distinguisher
8. commitコマンドまたは endコマンドを使用します。

手順の詳細

ステップ 1 configure

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router# configure

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。

ステップ 2 l2vpn

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config)# l2vpn

レイヤ 2 VPNコンフィギュレーションモードを開始します。

ステップ 3 router-id router-id

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config)# router 2.2.2.2

ルータ IDを指定します。

ステップ 4 pw-routing

例：
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RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn)# pw-routing

疑似回線ルーティング機能を有効にし、疑似回線ルーティング設定サブモードを開始します。

ステップ 5 global-id global-id

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-pwr)# global-id 1000

ルータの L2VPNグローバル ID値を設定します。

ステップ 6 bgp

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-pwr)# bgp

BGP疑似回線ルーティング機能を有効にし、BGP設定サブモードを開始します。

ステップ 7 rd route-distinguisher

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-pwr-bgp)# rd 192.168.1.3:10

BGPルート識別子を設定します。

ステップ 8 commitコマンドまたは endコマンドを使用します。

commit：設定の変更を保存し、コンフィギュレーションセッションに留まります。

end：次のいずれかのアクションを実行することをユーザに要求します。

• [Yes]：設定変更を保存し、コンフィギュレーションセッションを終了します。
• [No]：設定変更をコミットせずにコンフィギュレーションセッションを終了します。
• [Cancel]：設定変更をコミットせずに、コンフィギュレーションモードに留まります。

L2VPN VPWS SS-PWの設定

L2VPN VPWS SS-PWを設定するには、次の作業を実行します。

手順の概要

1. configure
2. interface typeinterface-path-id
3. l2vpn
4. xconnect group group-name
5. p2p xconnect-name
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6. interface type interface-path-id
7. neighbor routed global-id: prefix: ac-id source ac-id
8. （オプション） pw-class class-name
9. commitコマンドまたは endコマンドを使用します。

手順の詳細

ステップ 1 configure

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router# configure

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。

ステップ 2 interface typeinterface-path-id

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: routerRP/0/RP00RSP0/CPU0:router# interface TenGigE0/1/0/12

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、インターフェイスを設定します。

ステップ 3 l2vpn

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config)# l2vpn

レイヤ 2 VPNコンフィギュレーションモードを開始します。

ステップ 4 xconnect group group-name

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn)# xconnect group pw-he1

自由形式の 32文字ストリングを使用して、相互接続グループ名を設定します。

ステップ 5 p2p xconnect-name

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-xc)# p2p pw-ss

P2Pコンフィギュレーションサブモードを開始します。

ステップ 6 interface type interface-path-id

例：
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RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-xc-p2p)# interface gigabitethernet 0/1/0/9

インターフェイスタイプとインスタンスを指定します。

ステップ 7 neighbor routed global-id: prefix: ac-id source ac-id

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-xc-p2p)# neighbor routed 100:2.2.2.2:10 source 10

p2pクロスコネクトの疑似回線ルーティング設定サブモードを有効にします。

ステップ 8 （オプション） pw-class class-name

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-xc-p2p-pwr)# pw-class dynamic_sspw

疑似回線クラスサブモードになり、疑似回線クラステンプレートを定義できます。

ステップ 9 commitコマンドまたは endコマンドを使用します。

commit：設定の変更を保存し、コンフィギュレーションセッションに留まります。

end：次のいずれかのアクションを実行することをユーザに要求します。

• [Yes]：設定変更を保存し、コンフィギュレーションセッションを終了します。
• [No]：設定変更をコミットせずにコンフィギュレーションセッションを終了します。
• [Cancel]：設定変更をコミットせずに、コンフィギュレーションモードに留まります。

BGPの L2VPN MS-PWアドレスファミリの設定

BGPに L2VPN MS-PWアドレスファミリを設定するには、次の作業を実行します。

手順の概要

1. configure
2. router bgp autonomous-system-number
3. address-family l2vpn mspw
4. neighbor ip-address
5. address-family l2vpn mspw
6. commitコマンドまたは endコマンドを使用します。

手順の詳細

ステップ 1 configure
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例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router# configure

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。

ステップ 2 router bgp autonomous-system-number

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config)# router bgp 100

指定したルーティングプロセスのルータコンフィギュレーションモードを開始します。

ステップ 3 address-family l2vpn mspw

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-bgp)# address-family l2vpn mspw

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

ステップ 4 neighbor ip-address

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-bgp)# neighbor 10.10.10.1

指定した自律システム内のネイバーの IPアドレスを追加します。

ステップ 5 address-family l2vpn mspw

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-bgp-nbr-af)# address-family l2vpn mspw

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

ステップ 6 commitコマンドまたは endコマンドを使用します。

commit：設定の変更を保存し、コンフィギュレーションセッションに留まります。

end：次のいずれかのアクションを実行することをユーザに要求します。

• [Yes]：設定変更を保存し、コンフィギュレーションセッションを終了します。
• [No]：設定変更をコミットせずにコンフィギュレーションセッションを終了します。
• [Cancel]：設定変更をコミットせずに、コンフィギュレーションモードに留まります。
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単一セグメント疑似回線の確認

SS-PWの接続を確認するには、pingmpls pseudowireコマンドを使用します。

L2VPN単一セグメント疑似回線の情報の表示

showコマンドは、L2VPN単一セグメント疑似回線の情報を表示するために使用されます

• show bgp l2vpn mspw
• show l2vpn pwr summary
• show l2vpn xc

EPVN-VPWSの設定方法
EVPN-VPWSを設定するには、次の手順を実行します。

BGPの L2VPN EVPNアドレスファミリの設定

BGPに L2VPN EVPNアドレスファミリを設定するには、このタスクを実行します。

手順の概要

1. configure
2. router bgp autonomous-system-number
3. address-family l2vpn evpn
4. neighbor ip-address
5. address-family l2vpn evpn
6. commitコマンドまたは endコマンドを使用します。

手順の詳細

ステップ 1 configure

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router# configure

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。

ステップ 2 router bgp autonomous-system-number

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config)# router bgp 100

指定したルーティングプロセスのルータコンフィギュレーションモードを開始します。

ステップ 3 address-family l2vpn evpn
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例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-bgp)# address-family l2vpn evpn

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

ステップ 4 neighbor ip-address

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-bgp)# neighbor 10.10.10.1

指定した自律システム内のネイバーの IPアドレスを追加します。

ステップ 5 address-family l2vpn evpn

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-bgp-nbr-af)# address-family l2vpn evpn

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

ステップ 6 commitコマンドまたは endコマンドを使用します。

commit：設定の変更を保存し、コンフィギュレーションセッションに留まります。

end：次のいずれかのアクションを実行することをユーザに要求します。

• [Yes]：設定変更を保存し、コンフィギュレーションセッションを終了します。
• [No]：設定変更をコミットせずにコンフィギュレーションセッションを終了します。
• [Cancel]：設定変更をコミットせずに、コンフィギュレーションモードに留まります。

EVPN-VPWSの設定

EVPN-VPWSを設定するには、次のタスクを実行します。

PWHEインターフェイスは、EVPN-VPWSを使用しても設定できます。詳細については、疑似
回線ヘッドエンドの設定（324ページ）モジュールを参照してください。

（注）

手順の概要

1. configure
2. interface type interface-path-id
3. l2vpn
4. xconnect group group-name
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5. p2p xconnect-name
6. interface type interface-path-id
7. neighbor evpn evi vpn-id target ac-id
8. commitコマンドまたは endコマンドを使用します。

手順の詳細

ステップ 1 configure

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router# configure

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。

ステップ 2 interface type interface-path-id

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config)# interface TenGigE0/1/0/12

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、インターフェイスを設定します。

ステップ 3 l2vpn

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config)# l2vpn

レイヤ 2 VPNコンフィギュレーションモードを開始します。

ステップ 4 xconnect group group-name

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn)# xconnect group xc1

自由形式の 32文字ストリングを使用して、相互接続グループ名を設定します。

ステップ 5 p2p xconnect-name

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-xc)# p2p pw-ss

P2Pコンフィギュレーションサブモードを開始します。

ステップ 6 interface type interface-path-id

例：
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RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-xc-p2p)# interface gigabitethernet 0/1/0/9

インターフェイスタイプとインスタンスを指定します。

ステップ 7 neighbor evpn evi vpn-id target ac-id

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-xc-p2p)# neighbor evpn evi 100 target 12

P2Pクロス接続上で EVPN-VPWSエンドポイントを有効にします。

ステップ 8 commitコマンドまたは endコマンドを使用します。

commit：設定の変更を保存し、コンフィギュレーションセッションに留まります。

end：次のいずれかのアクションを実行することをユーザに要求します。

• [Yes]：設定変更を保存し、コンフィギュレーションセッションを終了します。
• [No]：設定変更をコミットせずにコンフィギュレーションセッションを終了します。
• [Cancel]：設定変更をコミットせずに、コンフィギュレーションモードに留まります。

EVPN-VPWSを使用したアクセス疑似回線の設定

ブリッジドメインは、EVPN VPWSを使用してアクセス疑似回線を設定できます。

手順の概要

1. configure
2. interface type interface-path-id
3. l2vpn
4. bridge group bridge-group-name
5. bridge-domain bridge-domain-name
6. neighbor evpn evi vpn-id target ac-id

手順の詳細

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

例：

ステップ 1

RP/0/RSP0/cpu 0: router# configure

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、インターフェイスを設定します。

interface type interface-path-id

例：

ステップ 2
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目的コマンドまたはアクション

RP/0/RSP0/cpu 0: routerRP/0/RP00RSP0/CPU0:router#
interface TenGigE0/1/0/12

レイヤ 2 VPNコンフィギュレーションモードを開
始します。

l2vpn

例：

ステップ 3

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config)# l2vpn

ブリッジドメインを含めることができるブリッジ

グループを作成し、ブリッジドメインにネットワー

クインターフェイスを割り当てます。

bridge group bridge-group-name

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn)# bridge

ステップ 4

group access-pw

ブリッジドメインを確立し、L2VPNブリッジグルー
プブリッジドメインコンフィギュレーションモー

ドを開始します。

bridge-domain bridge-domain-name

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-bg)#

ステップ 5

bridge-domain bd1

P2Pクロス接続上で EVPN-VPWSエンドポイントを
有効にします。

neighbor evpn evi vpn-id target ac-id

例：

ステップ 6

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-bg-bd)#
neighbor evpn evi 100 target 12

例

ポイントツーポイントレイヤ 2サービスの設定例
ここで示す設定例は、次のとおりです。

L2VPNインターフェイスの設定：例
次に、L2VPNインターフェイスを設定する例を示します。
configure
interface GigabitEthernet0/0/0/0.1 l2transport
encapsulation dot1q 1
rewrite ingress tag pop 1 symmetric
end
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ローカルスイッチングの設定：例

次に、レイヤ 2ローカルスイッチングを設定する例を示します。
configure
l2vpn
xconnect group examples
p2p example1
interface TenGigE0/7/0/6.5
interface GigabitEthernet0/4/0/30
commit
end

show l2vpn xconnect group examples
Legend: ST = State, UP = Up, DN = Down, AD = Admin Down, UR = Unresolved,

SB = Standby, SR = Standby Ready

XConnect Segment 1 Segment 2
Group Name ST Description ST Description ST
examples example1 UP Te0/7/0/6.5 UP Gi0/4/0/30 UP

ローカル接続冗長性設定：例

次に、PoA1に LCRを設定する例を示します。
! LCR - CE1
group 107
mlacp node 1
mlacp system mac 0001.0001.0107
mlacp system priority 107
member
neighbor 200.0.2.1
!
! LCR - CE2
group 207
mlacp node 1
mlacp system mac 0001.0001.0207
mlacp system priority 207
member
neighbor 200.0.2.1
!

interface Bundle-Ether107
description CE5 - LCR
mlacp iccp-group 107
mlacp port-priority 10
no shut

interface Bundle-Ether207
description CE6 - LCR
mlacp iccp-group 207
mlacp port-priority 10
no shut

interface bundle-e107.1 l2t
description CE5 - LCR
encap dot1q 107 second 1
rewrite ingress tag pop 2 symmetric

interface bundle-e207.1 l2t
description CE2 - LCR
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encap dot1q 207 second 1
rewrite ingress tag pop 2 symmetric

interface bundle-e307.1 l2t
description PE2 - LCR
encap dot1q 1
rewrite ingress tag pop 1 symmetric

l2vpn
xconnect group lcr-scale
p2p lcr-1
interface bundle-e107.1
interface bundle-e207.1
backup interface bundle-e307.1

ポイントツーポイント相互接続の設定：例

ここでは、スタティックおよびダイナミック p2p相互接続の設定例を示します。

スタティック設定

次に、スタティックポイントツーポイント相互接続の設定例を示します。

configure
l2vpn
xconnect group vlan_grp_1
p2p vlan1
interface GigabitEthernet0/0/0/0.1
neighbor 102.2.12.1 2 pw-id 1

mpls static label local 699 remote 890
commit2000

ダイナミック設定

次に、ダイナミックポイントツーポイント相互接続の設定例を示します。

configure
l2vpn
xconnect group vlan_grp_1
p2p vlan1
interface TenGigE 0/0/0/0.1
neighbor 2.2.1.1 pw-id 1

commit

Inter-AS：例
次に、AC1から AC2への AC間相互接続の設定例を示します。
router-id Loopback0

interface Loopback0
ipv4 address 10.0.0.5 255.255.255.255
!
interface GigabitEthernet0/1/0/0.1 l2transport
encapsulation dot1q 1
!
!
interface GigabitEthernet0/0/0/3
ipv4 address 10.45.0.5 255.255.255.0
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keepalive disable
!
interface GigabitEthernet0/0/0/4
ipv4 address 10.5.0.5 255.255.255.0
keepalive disable
!
router ospf 100
log adjacency changes detail
area 0
interface Loopback0
!
interface GigabitEthernet0/0/0/3
!
interface GigabitEthernet0/0/0/4
!
!
!
router bgp 100
address-family ipv4 unicast
allocate-label all
!
neighbor 10.2.0.5
remote-as 100
update-source Loopback0
address-family ipv4 unicast
!
address-family ipv4 labeled-unicast
!
!
!
l2vpn
xconnect group cisco
p2p cisco1
interface GigabitEthernet0/1/0/0.1
neighbor 10.0.1.5 pw-id 101
!
p2p cisco2
interface GigabitEthernet0/1/0/0.2
neighbor 10.0.1.5 pw-id 102
!
p2p cisco3
interface GigabitEthernet0/1/0/0.3
neighbor 10.0.1.5 pw-id 103
!
p2p cisco4
interface GigabitEthernet0/1/0/0.4
neighbor 10.0.1.5 pw-id 104
!
p2p cisco5
interface GigabitEthernet0/1/0/0.5
neighbor 10.0.1.5 pw-id 105
!
p2p cisco6
interface GigabitEthernet0/1/0/0.6
neighbor 10.0.1.5 pw-id 106
!
p2p cisco7
interface GigabitEthernet0/1/0/0.7
neighbor 10.0.1.5 pw-id 107
!
p2p cisco8
interface GigabitEthernet0/1/0/0.8
neighbor 10.0.1.5 pw-id 108
!
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p2p cisco9
interface GigabitEthernet0/1/0/0.9
neighbor 10.0.1.5 pw-id 109
!
p2p cisco10
interface GigabitEthernet0/1/0/0.10
neighbor 10.0.1.5 pw-id 110
!
!
!
mpls ldp
router-id Loopback0
log
neighbor
!
interface GigabitEthernet0/0/0/3
!
interface GigabitEthernet0/0/0/4
!
!
end

L2VPN Quality of Service：例
次に、ポートモードの L2インターフェイスにサービスポリシーをアタッチする例を示しま
す。

configure
interface GigabitEthernet 0/0/0/0
l2transport
service-policy input pmap_1

commit

疑似回線：例

例には、次のデバイスおよび接続が含まれます。

• T-PE1ノードには次の項目があります。

• ACインターフェイスとの相互接続（CE1方向）
• S-PE1ノードへの疑似回線
• IPアドレス：209.165.200.225

• T-PE2ノード

• ACインターフェイスとの相互接続（CE2方向）
• S-PE1ノードへの疑似回線
• IPアドレス：209.165.200.254

• S-PE1ノード

• T-PE1ノードへの疑似回線セグメントによるマルチセグメント疑似回線相互接続
• T-PE2ノードへの疑似回線セグメント
• IPアドレス：209.165.202.158

Cisco ASR 9000シリーズアグリゲーションサービスルータリリース 6.1.x L2VPNおよびイーサネットサービスコンフィギュレー
ションガイド

204

ポイントツーポイントレイヤ 2サービスの実装

L2VPN Quality of Service：例



T-PE1ノードのダイナミック疑似回線の設定：例
RP/0/RSP0/CPU0:T-PE1# configure
RP/0/RSP0/CPU0:T-PE1(config)# l2vpn
RP/0/RSP0/CPU0:T-PE1 (config-l2vpn)# pw-class dynamic_mpls
RP/0/RSP0/CPU0:T-PE1(config-l2vpn-pwc)# encapsulation mpls
RP/0/RSP0/CPU0:T-PE1(config-l2vpn-pwc-encap-mpls)# protocol ldp
RP/0/RSP0/CPU0:T-PE1(config-l2vpn-pwc-encap-mpls)# control-word disable
RP/0/RSP0/CPU0:T-PE1(config-l2vpn-pwc-encap-mpls)# exit
RP/0/RSP0/CPU0:T-PE1(config-l2vpn-pwc)# exit
RP/0/RSP0/CPU0:T-PE1(config-l2vpn)# xconnect group XCON1
RP/0/RSP0/CPU0:T-PE1(config-l2vpn-xc)# p2p xc1
RP/0/RSP0/CPU0:T-PE1(config-l2vpn-xc-p2p)# description T-PE1 MS-PW to 10.165.202.158
via 10.165.200.254
RP/0/RSP0/CPU0:T-PE1(config-l2vpn-xc-p2p)# interface gigabitethernet 0/1/0/0.1
RP/0/RSP0/CPU0:T-PE1(config-l2vpn-xc-p2p)# neighbor 10.165.200.254 pw-id 100
RP/0/RSP0/CPU0:T-PE1(config-l2vpn-xc-p2p-pw)# pw-class dynamic_mpls
RP/0/RSP0/CPU0:T-PE1(config-l2vpn-xc-p2p-pw)# commit

S-PE1ノードのダイナミック疑似回線の設定：例
RP/0/RSP0/CPU0:S-PE1# configure
RP/0/RSP0/CPU0:S-PE1(config)# l2vpn
RP/0/RSP0/CPU0:S-PE1(config-l2vpn)# pw-class dynamic_mpls
RP/0/RSP0/CPU0:S-PE1(config-l2vpn-pwc)# encapsulation mpls
RP/0/RSP0/CPU0:S-PE1(config-l2vpn-pwc-encap-mpls)# protocol ldp
RP/0/RSP0/CPU0:S-PE1(config-l2vpn-pwc-encap-mpls)# control-word disable
RP/0/RSP0/CPU0:S-PE1(config-l2vpn-pwc-encap-mpls)# exit
RP/0/RSP0/CPU0:S-PE1(config-l2vpn-pwc)# exit
RP/0/RSP0/CPU0:S-PE1(config-l2vpn)# xconnect group MS-PW1
RP/0/RSP0/CPU0:S-PE1(config-l2vpn-xc)# p2p ms-pw1
RP/0/RSP0/CPU0:S-PE1(config-l2vpn-xc-p2p)# description S-PE1 MS-PW between 10.165.200.225
and 10.165.202.158
RP/0/RSP0/CPU0:S-PE1(config-l2vpn-xc-p2p)# neighbor 10.165.200.225 pw-id 100
RP/0/RSP0/CPU0:S-PE1(config-l2vpn-xc-p2p-pw)# pw-class dynamic_mpls
RP/0/RSP0/CPU0:S-PE1(config-l2vpn-xc-p2p-pw)# exit
RP/0/RSP0/CPU0:S-PE1(config-l2vpn-xc-p2p)# neighbor 10.165.202.158 pw-id 300
RP/0/RSP0/CPU0:S-PE1(config-l2vpn-xc-p2p-pw)# pw-class dynamic_mpls
RP/0/RSP0/CPU0:S-PE1(config-l2vpn-xc-p2p-pw)# commit

T-PE2ノードのダイナミック疑似回線の設定：例
RP/0/RSP0/CPU0:T-PE2# configure
RP/0/RSP0/CPU0:T-PE2(config)# l2vpn
RP/0/RSP0/CPU0:T-PE2 (config-l2vpn)# pw-class dynamic_mpls
RP/0/RSP0/CPU0:T-PE2 (config-l2vpn-pwc)# encapsulation mpls
RP/0/RSP0/CPU0:T-PE2 (config-l2vpn-pwc-encap-mpls)# protocol ldp
RP/0/RSP0/CPU0:T-PE2 (config-l2vpn-pwc-encap-mpls)# control-word disable
RP/0/RSP0/CPU0:T-PE2 (config-l2vpn-pwc-encap-mpls)# exit
RP/0/RSP0/CPU0:T-PE2 (config-l2vpn-pwc)# exit
RP/0/RSP0/CPU0:T-PE2(config-l2vpn)# xconnect group XCON1
RP/0/RSP0/CPU0:T-PE2(config-l2vpn-xc)# p2p xc1
RP/0/RSP0/CPU0:T-PE2(config-l2vpn-xc-p2p)# description T-PE2 MS-PW to 10.165.200.225 via
10.165.200.254
RP/0/RSP0/CPU0:T-PE2(config-l2vpn-xc-p2p)# interface gigabitethernet 0/2/0/0.4
RP/0/RSP0/CPU0:T-PE2(config-l2vpn-xc-p2p)# neighbor 10.165.200.254 pw-id 300
RP/0/RSP0/CPU0:T-PE2(config-l2vpn-xc-p2p-pw)# pw-class dynamic_mpls
RP/0/RSP0/CPU0:T-PE2(config-l2vpn-xc-p2p-pw)# commit
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T-PE1ノードのダイナミック疑似回線と優先パスの設定：例
RP/0/RSP0/CPU0:T-PE1# configure
RP/0/RSP0/CPU0:T-PE1(config)# l2vpn
RP/0/RSP0/CPU0:T-PE1(config-l2vpn)# pw-class dynamic_mpls
RP/0/RSP0/CPU0:T-PE1(config-l2vpn-pwc)# encapsulation mpls
RP/0/RSP0/CPU0:T-PE1(config-l2vpn-pwc-encap-mpls)# protocol ldp
RP/0/RSP0/CPU0:T-PE1(config-l2vpn-pwc-encap-mpls)# control-word disable
RP/0/RSP0/CPU0:T-PE1(config-l2vpn-pwc-encap-mpls)# preferred-path interface tunnel-te
1000
RP/0/RSP0/CPU0:T-PE1(config-l2vpn-pwc-encap-mpls)# exit
RP/0/RSP0/CPU0:T-PE1(config-l2vpn-pwc)# exit
RP/0/RSP0/CPU0:T-PE1(config-l2vpn)# xconnect group XCON1
RP/0/RSP0/CPU0:T-PE1(config-l2vpn-xc)# p2p xc1
RP/0/RSP0/CPU0:T-PE1(config-l2vpn-xc-p2p)# description T-PE1 MS-PW to 10.165.202.158
via 10.165.200.254
RP/0/RSP0/CPU0:T-PE1(config-l2vpn-xc-p2p)# interface gigabitethernet 0/1/0/0.1
RP/0/RSP0/CPU0:T-PE1(config-l2vpn-xc-p2p)# neighbor 10.165.200.254 pw-id 100
RP/0/RSP0/CPU0:T-PE1(config-l2vpn-xc-p2p-pw)# pw-class dynamic_mpls
RP/0/RSP0/CPU0:T-PE1(config-l2vpn-xc-p2p-pw)# commit

S-PE1ノードのダイナミック疑似回線と優先パスの設定：例
RP/0/RSP0/CPU0:S-PE1# configure
RP/0/RSP0/CPU0:S-PE1(config)# l2vpn
RP/0/RSP0/CPU0:S-PE1(config-l2vpn)# pw-class dynamic_mpls1
RP/0/RSP0/CPU0:S-PE1(config-l2vpn-pwc)# encapsulation mpls
RP/0/RSP0/CPU0:S-PE1(config-l2vpn-pwc-encap-mpls)# protocol ldp
RP/0/RSP0/CPU0:S-PE1(config-l2vpn-pwc-encap-mpls)# control-word disable
RP/0/RSP0/CPU0:S-PE1(config-l2vpn-pwc-encap-mpls)# preferred-path interface tunnel-te
1000
RP/0/RSP0/CPU0:S-PE1(config-l2vpn-pwc-encap-mpls)# exit
RP/0/RSP0/CPU0:S-PE1(config-l2vpn-pwc)# exit
RP/0/RSP0/CPU0:S-PE1(config-l2vpn)# pw-class dynamic_mpls2
RP/0/RSP0/CPU0:S-PE1(config-l2vpn-pwc)# encapsulation mpls
RP/0/RSP0/CPU0:S-PE1(config-l2vpn-pwc-encap-mpls)# protocol ldp
RP/0/RSP0/CPU0:S-PE1(config-l2vpn-pwc-encap-mpls)# control-word disable
RP/0/RSP0/CPU0:S-PE1(config-l2vpn-pwc-encap-mpls)# preferred-path interface tunnel-te
2000
RP/0/RSP0/CPU0:S-PE1(config-l2vpn-pwc-encap-mpls)# exit
RP/0/RSP0/CPU0:S-PE1(config-l2vpn-pwc)# exit
RP/0/RSP0/CPU0:S-PE1(config-l2vpn)# xconnect group MS-PW1
RP/0/RSP0/CPU0:S-PE1(config-l2vpn-xc)# p2p ms-pw1
RP/0/RSP0/CPU0:S-PE1(config-l2vpn-xc-p2p)# description S-PE1 MS-PW between 10.165.200.225
and 10.165.202.158
RP/0/RSP0/CPU0:S-PE1(config-l2vpn-xc-p2p)# neighbor 10.165.200.225 pw-id 100
RP/0/RSP0/CPU0:S-PE1(config-l2vpn-xc-p2p-pw)# pw-class dynamic_mpls1
RP/0/RSP0/CPU0:S-PE1(config-l2vpn-xc-p2p-pw)# exit
RP/0/RSP0/CPU0:S-PE1(config-l2vpn-xc-p2p)# neighbor 10.165.202.158 pw-id 300
RP/0/RSP0/CPU0:S-PE1(config-l2vpn-xc-p2p-pw)# pw-class dynamic_mpls2
RP/0/RSP0/CPU0:S-PE1(config-l2vpn-xc-p2p-pw)# commit

T-PE2ノードのダイナミック疑似回線と優先パスの設定：例
RP/0/RSP0/CPU0:T-PE2# configure
RP/0/RSP0/CPU0:T-PE2(config)# l2vpn
RP/0/RSP0/CPU0:T-PE2(config-l2vpn)# pw-class dynamic_mpls
RP/0/RSP0/CPU0:T-PE2(config-l2vpn-pwc)# encapsulation mpls
RP/0/RSP0/CPU0:T-PE2(config-l2vpn-pwc-encap-mpls)# protocol ldp
RP/0/RSP0/CPU0:T-PE2(config-l2vpn-pwc-encap-mpls)# control-word disable
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RP/0/RSP0/CPU0:S-PE1(config-l2vpn-pwc-encap-mpls)# preferred-path interface tunnel-te
2000
RP/0/RSP0/CPU0:T-PE2(config-l2vpn-pwc-encap-mpls)# exit
RP/0/RSP0/CPU0:T-PE2(config-l2vpn-pwc)# exit
RP/0/RSP0/CPU0:T-PE2(config-l2vpn)# xconnect group XCON1
RP/0/RSP0/CPU0:T-PE2(config-l2vpn-xc)# p2p xc1
RP/0/RSP0/CPU0:T-PE2(config-l2vpn-xc-p2p)# description T-PE2 MS-PW to 10.165.200.225 via
10.165.200.254
RP/0/RSP0/CPU0:T-PE2(config-l2vpn-xc-p2p)# interface gigabitethernet 0/2/0/0.4
RP/0/RSP0/CPU0:T-PE2(config-l2vpn-xc-p2p)# neighbor 10.165.200.254 pw-id 300
RP/0/RSP0/CPU0:T-PE2(config-l2vpn-xc-p2p-pw)# pw-class dynamic_mpls
RP/0/RSP0/CPU0:T-PE2(config-l2vpn-xc-p2p-pw)# commit

T-PE1ノードのスタティック疑似回線の設定：例
RP/0/RSP0/CPU0:T-PE1# configure
RP/0/RSP0/CPU0:T-PE1(config)# l2vpn
RP/0/RSP0/CPU0:T-PE1(config-l2vpn)# xconnect group XCON1
RP/0/RSP0/CPU0:T-PE1(config-l2vpn-xc)# p2p xc1
RP/0/RSP0/CPU0:T-PE1(config-l2vpn-xc-p2p)# interface gigabitethernet 0/1/0/0.1
RP/0/RSP0/CPU0:T-PE1(config-l2vpn-xc-p2p)# neighbor 10.165.200.254 pw-id 100
RP/0/RSP0/CPU0:T-PE1(config-l2vpn-xc-p2p-pw)# mpls static label local 50 remote 400
RP/0/RSP0/CPU0:T-PE1(config-l2vpn-xc-p2p-pw)# commit

S-PE1ノードのスタティック疑似回線の設定：例
RP/0/RSP0/CPU0:S-PE1# configure
RP/0/RSP0/CPU0:S-PE1(config)# l2vpn
RP/0/RSP0/CPU0:S-PE1(config-l2vpn)# xconnect group MS-PW1
RP/0/RSP0/CPU0:S-PE1(config-l2vpn-xc)# p2p ms-pw1
RP/0/RSP0/CPU0:S-PE1(config-l2vpn-xc-p2p)# neighbor 10.165.200.225 pw-id 100
RP/0/RSP0/CPU0:S-PE1(config-l2vpn-xc-p2p-pw)# mpls static label local 400 remote 50
RP/0/RSP0/CPU0:S-PE1(config-l2vpn-xc-p2p-pw)# exit
RP/0/RSP0/CPU0:S-PE1(config-l2vpn-xc-p2p)# neighbor 10.165.202.158 pw-id 300
RP/0/RSP0/CPU0:S-PE1(config-l2vpn-xc-p2p-pw)# mpls static label local 40 remote 500
RP/0/RSP0/CPU0:S-PE1(config-l2vpn-xc-p2p-pw)# commit

T-PE2ノードのスタティック疑似回線の設定：例
RP/0/RSP0/CPU0:T-PE2# configure
RP/0/RSP0/CPU0:T-PE2(config)# l2vpn
RP/0/RSP0/CPU0:T-PE2(config-l2vpn)# xconnect group XCON1
RP/0/RSP0/CPU0:T-PE2(config-l2vpn-xc)# p2p xc1
RP/0/RSP0/CPU0:T-PE2(config-l2vpn-xc-p2p)# interface gigabitethernet 0/2/0/0.4
RP/0/RSP0/CPU0:T-PE2(config-l2vpn-xc-p2p)# neighbor 10.165.200.254 pw-id 300
RP/0/RSP0/CPU0:T-PE2(config-l2vpn-xc-p2p-pw)# mpls static label local 500 remote 40
RP/0/RSP0/CPU0:T-PE2(config-l2vpn-xc-p2p-pw)# commit

優先パス：例

次に、優先トンネルパスを設定する例を示します。

configure
l2vpn
pw-class path1
encapsulation mpls
preferred-path interface tunnel tp 50 fallback disable
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MPLSトランスポートプロファイル：例
ここでは、次の例を示します。

•優先トンネルパスの設定：例

• PWステータス OAMの設定：例

優先トンネルパスの設定：例

この設定例では、優先トンネルパスを設定する方法を示します。

l2vpn
pw-class foo
encapsulation mpls
preferred-path interface tunnel-tp 100 fallback disable
commit

PWステータス OAMの設定：例

この設定例では、PWステータス OAM機能を設定する方法を示します。
l2vpn
pw-oam refresh transmit 100
commit

疑似回線ステータスの表示：例

show l2vpn xconnect
RP/0/RSP0/CPU0:router# show l2vpn xconnect
Legend: ST = State, UP = Up, DN = Down, AD = Admin Down, UR = Unresolved,

LU = Local Up, RU = Remote Up, CO = Connected

XConnect Segment 1 Segment 2
Group Name ST Description ST Description ST
------------------------ ------------------------- -------------------------
MS-PW1 ms-pw1 UP 70.70.70.70 100 UP 90.90.90.90 300 UP
--------------------------------------------------------------------------------

show l2vpn xconnect detail
RP/0/RSP0/CPU0:router# show l2vpn xconnect detail
Group MS-PW1, XC ms-pw1, state is up; Interworking none
PW: neighbor 70.70.70.70, PW ID 100, state is up ( established )
PW class not set
Encapsulation MPLS, protocol LDP
PW type Ethernet VLAN, control word enabled, interworking none
PW backup disable delay 0 sec
Sequencing not set
PW Status TLV in use

MPLS Local Remote
------------ ------------------------------ -----------------------------
Label 16004 16006
Group ID 0x2000400 0x2000700
Interface GigabitEthernet0/1/0/2.2 GigabitEthernet0/1/0/0.3
MTU 1500 1500
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Control word enabled enabled
PW type Ethernet VLAN Ethernet VLAN
VCCV CV type 0x2 0x2

(LSP ping verification) (LSP ping verification)
VCCV CC type 0x5 0x7

(control word) (control word)
(router alert label)

(TTL expiry) (TTL expiry)
------------ ------------------------------ -----------------------------

Incoming Status (PW Status TLV):
Status code: 0x0 (Up) in Notification message

Outgoing PW Switching TLVs (Label Mapping message):
Local IP Address: 80.80.80.80, Remote IP address: 90.90.90.90, PW ID: 300
Description: S-PE1 MS-PW between 70.70.70.70 and 90.90.90.90

Outgoing Status (PW Status TLV):
Status code: 0x0 (Up) in Notification message

Statistics:
packet totals: receive 0
byte totals: receive 0

Create time: 04/04/2008 23:18:24 (00:01:24 ago)
Last time status changed: 04/04/2008 23:19:30 (00:00:18 ago)

PW: neighbor 90.90.90.90, PW ID 300, state is up ( established )
PW class not set
Encapsulation MPLS, protocol LDP
PW type Ethernet VLAN, control word enabled, interworking none
PW backup disable delay 0 sec
Sequencing not set
PW Status TLV in use

MPLS Local Remote
------------ ------------------------------ -----------------------------
Label 16004 16006
Group ID 0x2000800 0x2000200
Interface GigabitEthernet0/1/0/0.3 GigabitEthernet0/1/0/2.2
MTU 1500 1500
Control word enabled enabled
PW type Ethernet VLAN Ethernet VLAN
VCCV CV type 0x2 0x2

(LSP ping verification) (LSP ping verification)
VCCV CC type 0x5 0x7

(control word) (control word)
(router alert label)

(TTL expiry) (TTL expiry)
------------ ------------------------------ -----------------------------

Incoming Status (PW Status TLV):
Status code: 0x0 (Up) in Notification message

Outgoing PW Switching TLVs (Label Mapping message):
Local IP Address: 80.80.80.80, Remote IP address: 70.70.70.70, PW ID: 100
Description: S-PE1 MS-PW between 70.70.70.70 and 90.90.90.90

Outgoing Status (PW Status TLV):
Status code: 0x0 (Up) in Notification message

Statistics:
packet totals: receive 0
byte totals: receive 0

Create time: 04/04/2008 23:18:24 (00:01:24 ago)
Last time status changed: 04/04/2008 23:19:30 (00:00:18 ago)

Any Transport over MPLS（AToM）の設定：例
次に、Any Transport over MPLS（AToM）を設定する例を示します。
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config
l2vpn
xconnect group test
p2p test
interface POS 0/1/0/0.1
neighbor 10.1.1.1 pw-id 100

AToM IPインターワーキングの設定：例
次に、IPインターワーキングを設定する例を示します。
config
l2vpn
xconnect group test
p2p test
interworking ipv4

PPP IPインターワーキングの設定：例
次に、PPP IPインターワーキングを設定する例を示します。
interface Serial0/2/1/0/1/1/1:0
encapsulation ppp
l2transport
!
!
interface Serial0/0/0/0/2/1/1:0
encapsulation ppp
l2transport
!
!

!! Local Switching Configuration
l2vpn
xconnect group ppp_ip_ls
p2p 1
interface Serial0/2/1/0/1/1/1:0
interface GigabitEthernet0/0/0/1.1
interworking ipv4
!

!! PW Configuration
l2vpn
xconnect group ppp_ip_iw
p2p 1
interface Serial0/0/0/0/2/1/1:0
neighbor 120.120.120.120 pw-id 3
pw-class class1
!
interworking ipv4

cHDLC IPインターワーキングの設定：例
次に、cHDLC IPインターワーキングを設定する例を示します。
interface Serial0/2/1/0/1/1/2:0
l2transport

interface Serial0/0/0/0/2/1/2:0
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l2transport

!! Local Switching Configuration
l2vpn
xconnect group ppp_ip_ls
p2p 1
interface Serial0/2/1/0/1/1/2:0
interface GigabitEthernet0/0/0/2.1
interworking ipv4
!

!! PW Configuration
l2vpn
xconnect group ppp_ip_iw
p2p 1
interface Serial0/0/0/0/2/1/2:0
neighbor 120.120.120.120 pw-id 3
pw-class class1
!
interworking ipv4

MLPPP IPインターワーキングの設定：例
次に、MLPPP IPインターワーキングを設定する例を示します。
interface Multilink0/2/1/0/1
multilink
l2transport
!

interface Multilink0/2/1/0/51
Multilink
l2transport

!! Local Switching Configuration
l2vpn
xconnect group mlppp_ip_ls
p2p 1
interface Multilink0/2/1/0/1
interface GigabitEthernet0/0/0/1.151
interworking ipv4

!
!! PW Configuration
l2vpn
xconnect group mlppp_ip_iw
p2p 151
interface Multilink0/2/1/0/51
neighbor 140.140.140.140 pw-id 151
pw-class test
!
interworking ipv4
!

Circuit Emulation over Packet Switched Networkの設定：例
次に、Circuit Emulation Over Packet Switched Networkを設定する例を示します。
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CEM接続回線の PWへの追加

l2vpn
xconnect group gr1
p2p p1
interface CEM 0/0/0/0:10
neighbor 3.3.3.3 pw-id 11
!
!

疑似回線クラスの関連付け

l2vpn
pw-class class-cem
encapsulation mpls
protocol ldp
!
!
xconnect group gr1
p2p p1
interface CEM0/0/0/0:20
neighbor 1.2.3.4 pw-id 11
pw-class class-cem
!

疑似回線ステータスのイネーブル化

l2vpn
pw-status
commit

疑似回線ステータスのディセーブル化

l2vpn
pw-status disable
commit

バックアップ疑似回線の設定

l2vpn
pw-status
pw-class class-cem
encapsulation mpls
protocol ldp
!
!
xconnect group gr1
p2p p1
interface CEM0/0/0/0:20
neighbor 1.2.3.4 pw-id 11
pw-class class-cem
backup neighbor 9.9.9.9 pw-id 1221
pw-class class-cem
!
!

L2VPNノンストップルーティングの設定：例
次に、L2VPNノンストップルーティングを設定する例を示します。
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config
l2vpn
nsr
logging nsr

疑似回線のグループ化のイネーブル化：例

次に、疑似回線のグループ化をイネーブルにする例を示します。

config
l2vpn
pw-grouping

L2TPv3 over IPv6トンネルの設定：例
ここでは、次の例を示します。

疑似回線のネイバー AFIの設定：例

IPv6疑似回線ネイバーをサポートするには、AFIを次のように設定する必要があります。
l2vpn
xconnect group g1
p2p xc3
interface GigabitEthernet0/0/0/4.2
neighbor ipv6 1111:2222::cdef pw-id 1

L2TPv3のカプセル化とプロトコルの設定：例

L2TPv3トンネルの場合、カプセル化とプロトコルを L2TPv3に設定する必要があります。

デフォルトのカプセル化とプロトコルはMPLSです。（注）

l2vpn
pw-class ts
encapsulation l2tpv3
protocol l2tpv3

L2TPv3 over IPv6トンネルの送信元 IPv6アドレスの設定：例

次に、L2TPv3 over IPv6トンネルの送信元 IPv6アドレスを設定する例を示します。
l2vpn
xconnect group g1
p2p xc3
interface GigabitEthernet0/0/0/4.2
neighbor ipv6 1111:2222::cdef pw-id 1
source 1111:2222::abcd

ローカルおよびリモートセッションの設定：例

L2TPv3over IPv6トンネルの場合、ローカルおよびリモートセッション IDは疑似回線で設定さ
れます。ただし、この設定はオプションです。
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l2vpn
xconnect group g1
p2p xc3
interface GigabitEthernet0/0/0/4.2
neighbor ipv6 1111:2222::cdef pw-id 1
l2tp static local session 1
l2tp static remote session 1

ローカルおよびリモート Cookieの設定：例

L2TPv3 over IPv6トンネルの場合、ローカルおよびリモート Cookieは疑似回線で設定されま
す。Cookieロールオーバーのサポートが拡張され、セカンダリローカル Cookieを設定できる
ようになりました。次に、サイズ 0の Cookieを設定する例を示します。
l2vpn
xconnect group g1
p2p xc3
interface GigabitEthernet0/0/0/4.2
neighbor ipv6 1111:2222::cdef pw-id 1
l2tp static local cookie size 0
l2tp static remote cookie size 0

次に、サイズ 4の Cookieを設定する例を示します。
l2vpn
xconnect group g1
p2p xc3
interface GigabitEthernet0/0/0/4.2
neighbor ipv6 1111:2222::cdef pw-id 1
l2tp static local cookie size 4 value <0x0-0xffffffff>
l2tp static remote cookie size 4 value <0x0-0xffffffff>

次に、サイズ 8の Cookieを設定する例を示します（下位 4バイトが最初に入力され、その後
に上位 4バイトが続きます）。
l2vpn
xconnect group g1
p2p xc3
interface GigabitEthernet0/0/0/4.2
neighbor ipv6 1111:2222::cdef pw-id 1
l2tp static local cookie size 8 value <0x0-0xffffffff> <0x0-0xffffffff>
l2tp static remote cookie size 8 value <0x0-0xffffffff> <0x0-0xffffffff>

L2TPv3 over IPv6トンネルでCookieロールオーバーをサポートするには、セカンダリローカル
Cookieを設定します。local cookie secondaryコマンドは、ローカルルータのセカンダリ Cookie
値を指定します。

プライマリおよびセカンダリ Cookieは同じサイズに設定する必要があります。プライマリま
たはセカンダリローカル Cookieは、リモートエンドから受信する Cookie値と一致する必要が
あります。そうでない場合、パケットはドロップされます。

（注）

l2vpn
xconnect group g1
p2p xc3
interface GigabitEthernet0/0/0/4.2
neighbor ipv6 1111:2222::cdef pw-id 1
l2tp static local cookie secondary size 8 value <0x0-0xffffffff> <0x0-0xffffffff>
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L2TPスタティックサブモードの有効化：例

次に、L2TPスタティックサブモードを有効にする例を示します。
l2vpn
xconnect group g1
p2p xc3
interface GigabitEthernet0/0/0/4.2
neighbor ipv6 1111:2222::cdef pw-id 1
l2tp static
local cookie <>

L2TPv3ヘッダーの TOSリフレクションの有効化：例

L2TPv3 over IPv6トンネルの場合、タイプオブサービス（TOS）リフレクションの有効化や、
L2TPv3ヘッダーへの特定の TOS値の設定が各疑似回線クラスに対してサポートされます。

デフォルトでは、TOSは VLANヘッダーのサービスクラス（COS）フィールドからコピーさ
れます。基本となるパケットが IPv4または IPv6パケットでない場合、TOSリフレクションが
設定されている場合でも、COSフィールドは VLANヘッダーからコピーされます。

（注）

次に、L2TPv3ヘッダーに TOSリフレクションを設定する例を示します。
l2vpn
pw-class ts
encapsulation l2tpv3
protocol l2tpv3
tos reflect

This example shows how to set a TOS value in the L2TPv3 header:
l2vpn
pw-class ts
encapsulation l2tpv3
protocol l2tpv3
tos value 64

L2TPv3 over IPv6トンネルの TTLの設定：例

L2TPv3 over IPv6トンネルの場合、疑似回線クラスで TTL設定がサポートされます。
l2vpn
pw-class ts
encapsulation l2tpv3
protocol l2tpv3
ttl <1-255>

L2TPv3 over IPv6トンネルのトラフィックミラーリングの設定：例

次に、EFPをモニタセッションに関連付ける例を示します。
interface GigabitEthernet0/0/0/4.2 l2transport
monitor-session customer-foo

レイヤ 2 SPANは L3インターフェイスでサポートされています。ただし、レイヤ 2フレーム
はミラーリングされます。
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interface GigabitEthernet0/0/0/4.2
ipv6 address <>
monitor-session customer-foo

SPANはメインインターフェイスでもサポートされています。
interface GigabitEthernet0/4/0/3
l2transport
monitor-session customer-foo

次に、モニタセッションをグローバルに作成する例を示します。

monitor-session customer-foo
destination pseudowire

次に、モニタセッションと L2TPv3 over IPv6トンネルとの間にクロスコネクトを作成する例を
示します。

l2vpn
xconnect group span
p2p span-foo
monitor-session customer-foo
neighbor ipv6 1111:3333::cdef pw-id 1001
pw-class ts
source 1111:3333::abcd
l2tp static local cookie size 8 value 0xabcd 0x1234
l2tp static remote cookie size 8 value 0xcdef 0x5678

詳細については、次を参照してください。

• L2TPv3 over IPv6トンネルの概念については、「L2TPv3 over IPv6」を参照してください
•設定手順については、「L2TPv3 over IPv6トンネルの設定」を参照してください

L2TPv3 over IPv4トンネルの設定：例
ここでは、次の例を示します。

ダイナミック L2TPv3疑似回線の設定

リモート IPv4ピアに接続するダイナミックL2TPv3疑似回線を設定するには、次の作業を実行
します。

手順の概要

1. configure
2. l2vpn
3. xconnect group name
4. p2p name
5. interfacetype interface-path-id
6. neighbor ipv4 ip-address pw-id number
7. pw-class pw-class-name
8. commitコマンドまたは endコマンドを使用します。
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手順の詳細

ステップ 1 configure

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router# configure

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。

ステップ 2 l2vpn

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config)# l2vpn

L2VPN設定サブモードを開始します。

ステップ 3 xconnect group name

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn)# xconnect group L2TPV3_V4_XC_GRP

クロスコネクトグループの名前を入力します。

ステップ 4 p2p name

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-xc)# p2p L2TPV3_P2P_1

p2pコンフィギュレーションサブモードを開始して、ポイントツーポイントの相互接続を設定します。

ステップ 5 interfacetype interface-path-id

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-xc-p2p)# interface GigabitEthernet 0/2/0/0/0.1

インターフェイスタイプ IDを指定します。選択できる基準は、次のとおりです。

• GigabitEthernet
• TenGigE

ステップ 6 neighbor ipv4 ip-address pw-id number

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-xc-p2p)# neighbor ipv4 26.26.26.26 pw-id 100

相互接続の疑似回線を設定します。

ステップ 7 pw-class pw-class-name

例：
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RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-xc-p2p-pw)# pw-class L2TPV3_V4_CLASS

疑似回線クラスサブモードを開始して、クロスコネクトの名前を定義します。

ステップ 8 commitコマンドまたは endコマンドを使用します。

commit：設定の変更を保存し、コンフィギュレーションセッションに留まります。

end：次のいずれかのアクションを実行することをユーザに要求します。

• [Yes]：設定変更を保存し、コンフィギュレーションセッションを終了します。
• [No]：設定変更をコミットせずにコンフィギュレーションセッションを終了します。
• [Cancel]：設定変更をコミットせずに、コンフィギュレーションモードに留まります。

L2TPv3のカプセル化とプロトコルの設定：例

次に、L2TPv3トンネルのカプセル化とプロトコルを設定する例を示します。
configure
l2vpn
pw-class L2TPV3_V4_CLASS
encapsulation l2tpv3
protocol l2tpv3 class L2TP-CLASS
dfbit set
ipv4 source 25.25.25.25
cookie size 4

!
!

L2TP制御チャネルパラメータの設定：例

次の例は、一般的な L2TPv3制御チャネル設定を示しています。
configure
l2tp-class L2TP-CLASS
authentication
retransmit retries 5
retransmit initial retries 10
retransmit initial timeout max 5
retransmit timeout max 6
hidden
password 7 1511021F07257A767B
hello-interval 10
digest hash MD5
!

EVPN-VPWSの設定例

EVPN-VPWSの設定：例

次に、EVPN-VPWSサービスを設定する例を示します。

RP/0/RSP0/cpu 0: router# configure
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RP/0/RSP0/cpu 0: router(config)# l2vpn
RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn)# xconnect group pw-he1
RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-xc)# p2p pw-ss
RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-xc-p2p)# interface gigabitethernet 0/1/0/9
RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-xc-p2p)# neighbor evpn evi 100 target 12 source 10

次に、PWHEインターフェイスへの EVPN-VPWSを設定する例を示します。

RP/0/RSP0/cpu 0: router# configure
RP/0/RSP0/cpu 0: router(config)# l2vpn
RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn)# xconnect group xg1
RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-xc)# p2p pwhe1
RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-xc-p2p)# interface PW-Ether 1
RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-xc-p2p)# neighbor evpn evi 2 target 20 source 20

EVPN-VPWSを使用したアクセス PWの設定：例

次の例は、ブリッジドメインがEVPN-VPWSを使用してアクセス擬似回線を設定する方法を示
しています。

RP/0/RSP0/cpu 0: router# configure
RP/0/RSP0/cpu 0: router(config)# l2vpn
RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn)# bridge group bg1
RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-bg)# bridge-domain bd1
RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-bg-bd)# neighbor evpn evi 1 target 100
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第 6 章

マルチポイントレイヤ 2サービスの実装

このモジュールでは、マルチポイントレイヤ2ブリッジングサービス（バーチャルプライベー
ト LANサービス（VPLS）とも呼ばれます）の概念および設定情報を示します。

VPLSは、レイヤ 2 VPNテクノロジーをサポートし、カスタマーにトランスペアレントなマル
チポイントレイヤ 2接続を提供します。このアプローチにより、サービスプロバイダーはブ
ロードキャスト TVやレイヤ 2 VPNといった数多くの新しいサービスをホストすることができ
ます。

（注）

ポイントツーポイントレイヤ 2サービスについては、「ポイントツーポイントレイヤ 2サービ
スの実装」の章を参照してください。

このモジュール内に記載されているコマンドの詳細については、「関連ドキュメント」セク

ションを参照してください。設定作業の実行中に必要になることのある他のコマンドのドキュ

メントを見つけるには、Cisco IOS XRソフトウェアマスターコマンドインデックスで、オン
ライン検索してください。

マルチポイントレイヤ 2サービスの実装機能の履歴

変更内容リリース

この機能が導入されました。リリース 3.7.2

次の機能が追加されました。

•不明なユニキャストフラッディングのブ
ロック。

• MACフラッシュのディセーブル化。

•マルチスパニングツリーアクセスゲート
ウェイ

•スケール拡張機能が導入されました。ス
ケール拡張機能の詳細については、表 1
を参照してください。

リリース 3.9.0
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変更内容リリース

BGPオートディスカバリおよびLDPシグナリ
ングによる VPLSのサポートが追加されまし
た。

リリース 3.9.1

次の機能に対するサポートが追加されました。

•ダイナミック ARPインスペクション
• IP SourceGuard

• MACアドレスのセキュリティ

リリース 4.0.1

ASR 9000 SIP-700ラインカードでのこれらの
VPLS機能のサポートが追加されました。

• MAC学習およびフォワーディング
• MACアドレスエージングサポート

• MAC制限

•スプリットホライズングループ

• MACアドレス取り消し

•未知のユニキャスト、ブロードキャスト、
およびマルチキャストパケットのフラッ

ディング

•アクセス疑似回線

• H-VPLS PWアクセス

• PWの冗長性

G.8032イーサネットリング保護機能のサポー
トが追加されました。

リリース 4.1.0

Flow Aware Transport（FAT）疑似回線機能の
サポートが追加されました。

リリース 4.2.1
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変更内容リリース

次の機能のサポートが追加されました。

•疑似回線ヘッドエンド（PWHE）
• ASR 9000拡張イーサネットラインカード
のスケール拡張機能：

• VPWSおよび VPLS内の 128000疑似
回線のサポート

• VPLSと VPWSインスタンスでの
128000疑似回線のサポート

•ブリッジの512疑似回線までのサポー
ト

• 128000バンドル接続回線のサポート

• 128000 VLANのサポート

• L2VPN over GRE

リリース 4.3.0

次のサポートを追加しました。

• BGP自動検出を使用した VPLSの VCタ
イプ 4

• PWHEの IPv6サポート

リリース 4.3.1

マルチポイントレイヤ 2サービスのラベルス
イッチドマルチキャスト機能のサポートが追

加されました。

リリース 5.1.0

次のサポートを追加しました。

•疑似回線ヘッドエンドPW-Etherサブイン
ターフェイス（VCタイプ 5）および疑似
回線ヘッドエンドPW-IWインターワーキ
ングインターフェイス（VCタイプ 11）

•疑似回線ヘッドエンドを介した LFA

リリース 5.1.1

次のサポートを追加しました。

• L2VPNのサービスパス設定

• L2VPNルートポリシー

リリース 6.1.2

•マルチポイントレイヤ 2サービス実装の前提条件（224ページ）
•マルチポイントレイヤ 2サービスの実装に関する情報（224ページ）
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•マルチポイントレイヤ 2サービスの実装方法（255ページ）
•マルチポイントレイヤ 2サービスの設定例（356ページ）

マルチポイントレイヤ 2サービス実装の前提条件
マルチポイントレイヤ2サービスを設定する前に、次の作業を確認し、条件が満たされている
ことを確認してください。

•適切なタスク IDを含むタスクグループに関連付けられているユーザグループに属してい
る必要があります。このコマンドリファレンスには、各コマンドに必要なタスク IDが含
まれます。

ユーザグループの割り当てが原因でコマンドを使用できないと考えられる場合、AAA管
理者に連絡してください。

•プロバイダーエッジ（PE）ルータが IPによって相互に到達できるように、コアに IPルー
ティングを設定します。

•レイヤ2トラフィックを開始して終了するようにループバックインターフェイスを設定し
ます。PEルータが他のルータのループバックインターフェイスにアクセスできるように
します。

ループバックインターフェイスは、すべてのケースで必要という

わけではありません。たとえば、マルチポイントレイヤ 2サービ
スが TEトンネルに直接マッピングされている場合、トンネル選
択ではループバックインターフェイスは必要ありません。

（注）

•ラベルスイッチドパス（LSP）が PEルータ間に存在するよう、コアでMPLSとラベル配
布プロトコル（LDP）を設定します。

マルチポイントレイヤ 2サービスの実装に関する情報
マルチポイントレイヤ 2サービスを実装するには、次の概念を理解する必要があります。

マルチポイントレイヤ 2サービスの概要
マルチポイントレイヤ 2サービスを使用すると、地理的に離れたローカルエリアネットワー
ク（LAN）セグメントをMPLSネットワーク経由で単一ブリッジドメインとして相互接続で
きます。MACアドレスラーニング、エージング、およびスイッチングなどの従来の LANの
機能はすべて、単一のブリッジドメインに属する、リモート接続されたすべての LANセグメ
ント全体でエミュレートされます。
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以降の各項では、マルチポイントレイヤ 2サービスネットワークのいくつかのコンポーネン
トについて説明します。

マルチポイントレイヤ 2サービスは、仮想プライベート LANサービスとも呼ばれます。（注）

ブリッジドメイン

ネイティブブリッジドメインは、一連の物理ポートまたは仮想ポート（VFIを含む）から構
成されるレイヤ 2のブロードキャストドメインです。データフレームは、宛先MACアドレ
スに基づいてブリッジドメイン内でスイッチングされます。マルチキャスト、ブロードキャス

ト、不明な宛先ユニキャストフレームは、ブリッジドメイン内でフラッディングされます。

また、送信元MACアドレスラーニングは、ブリッジドメインのすべての着信フレームで行
われます。学習されたアドレスは期限切れになります。着信フレームは、入力ポート、または

入力ポートとMACヘッダーフィールドの両方の組み合わせのいずれかに基づいてブリッジ
ドメインにマッピングされます。

デフォルトでは、スプリットホライズンは同じVFI下の疑似回線でイネーブルです。ただし、
デフォルト設定では、スプリットホライズンは接続回線（インターフェイスまたは疑似回線）

でイネーブルではありません。

フラッディング最適化

Cisco ASR 9000シリーズルータは、ブリッジドメインでトラフィックをブリッジしながら、
不必要にフラッディングするトラフィック量を最小限に抑えます。フラッディング最適化機能

によって、この機能を実現します。ただし、特定の障害回復シナリオでは、実際には、トラ

フィックの損失を防止するには追加のフラッディングが推奨されます。トラフィック損失は、

ブリッジポートリンクの 1つが非アクティブになり、スタンバイリンクによって置き換えら
れる一時的な間隔中に発生します。

一部の設定では、トラフィックフラッディングを最小化する最適化は、ブリッジのリンクの1
つで障害が発生し、スタンバイリンクによって置き換えられる短期間にトラフィック損失とい

う犠牲を払って行われます。そのため、設定に適した特定のフラッディング動作を指定するに

は、さまざまなモードでフラッディング最適化で設定できます。

次のフラッディング最適化モードを設定できます。

帯域幅最適化モード

フラッディングトラフィックは、ブリッジドメインに接続されたブリッジポートまたは疑似

回線のラインカードだけに送信されます。これは、デフォルトのモードです。

コンバージェンスモード

フラッディングトラフィックはシステムのすべてのラインカードに送信されます。トラフィッ

クは、ブリッジドメインに接続されたブリッジポートまたは疑似回線の有無に関係なくフラッ

ディングされます。そのブリッジドメインに接続された等コストMPLSパス（ECMP）が複数
ある場合は、トラフィックはすべての ECMPにフラッディングされます。
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コンバージェンスモードの目的は、障害によりブリッジリンクが変更される短いインターバ

ル中に失われる絶対トラフィック量を最小限にすることです。

TE FRR最適化モード

トラフィックエンジニアリング高速再ルーティング（TE FRR）の最適化モードは、ブリッジ
ドメインに接続された TE FRR疑似回線に関するフラッディング動作を除き、帯域幅最適化
モードに似ています。TE FRR最適化モードでは、トラフィックは、プライマリおよびバック
アップ FRRインターフェイスの両方にフラッディングされます。ブリッジトラフィックが
FRRの回復時間の制約に準拠するように、このモードは、FRRフェールオーバー中のトラ
フィック損失を最小限にするために使用されます。

ダイナミック ARPインスペクション

ダイナミックARPインスペクション（DAI）は、アドレス解決プロトコル（ARP）スプーフィ
ング攻撃から保護する方法です。不正な IP/MACアドレスバインディングを持つ ARPパケッ
トを代行受信し、ログに記録して、廃棄します。この機能により、ネットワークをある種の中

間者攻撃から保護することができます。DAI機能は、デフォルトではディセーブルです。

ARPでは、IPアドレスをMACアドレスにマッピングすることで、レイヤ 2ブロードキャスト
ドメイン内の IP通信を可能にします。スプーフィング攻撃は、ARP要求が実際に受信されな
かった場合でも、ホストからの ARP応答を許可するために発生します。次に攻撃が発生した
後、攻撃下にあるデバイスからのすべてのトラフィックは、最初に攻撃者のシステムを通過

し、次にルータ、スイッチ、またはホストを通過します。ARPスプーフィング攻撃は、サブ
ネットに接続されているデバイスの ARPキャッシュに偽りの情報を送信することにより、レ
イヤ2ネットワークに接続されているデバイスに影響を及ぼす可能性があります。ARPキャッ
シュに偽りの情報を送信することを ARPキャッシュポイズニングといいます。

ダイナミック ARPインスペクション機能を使用することで、有効な ARP要求と応答だけが中
継されることを保証できます。ARPインスペクションは 2種類あります。

•必要なインスペクション：送信側のMACアドレス、IPv4アドレス、受信側のブリッジ
ポート XIDおよびブリッジがチェックされます。

•オプションインスペクション：次の項目が検証されます。

•送信元MAC：送信者および送信元のMACがチェックされます。チェックは、すべ
ての ARPまたは RARPパケットで行われます。

•宛先MAC：ターゲットおよび宛先のMACがチェックされます。チェックは、すべ
ての応答または応答反転パケットで実行されます。

• IPv4アドレス：ARP要求では、送信者の IPv4アドレスが 0.0.0.0、マルチキャストア
ドレス、またはブロードキャストアドレスかどうかを調べるためにチェックが実行さ

れます。ARP応答およびARP応答反転では、ターゲットの IPv4アドレスが 0.0.0.0、
マルチキャストアドレス、またはブロードキャストアドレスかどうかを調べるため

にチェックが実行されます。このチェックは、要求、応答、および応答反転パケット

に応じて実行されます。
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DAI機能は、接続回線およびEFPでサポートされます。現在、DAI機能は疑似回線ではサポー
トされません。

（注）

IPソースガード

IPソースガード（IPSG）は、非ルーテッドレイヤ 2インターフェイスで IPトラフィックを制
限するために、DHCPスヌーピングバインディングデータベースおよび手動で設定された IP
ソースバインディングに基づいてトラフィックをフィルタリングするセキュリティ機能です。

IPSG機能は、悪意のあるホストが正当のホストの IPアドレスを推測することによって正当の
ホストを操作しないように、レイヤ 2ポートで送信元 IPアドレスをフィルタリングします。
この機能は、動的な DHCPスヌーピングおよび静的な IPソースバインディングを使用して、
IPアドレスをホストと照合します。

まず、DHCPパケットを除き、IPSG用に設定された EFPのすべての IPトラフィックがブロッ
クされます。クライアントが DHCPサーバから IPアドレスを受信したあと、またスタティッ
ク IPソースバインディングが管理者によって設定されたあと、その IP送信元アドレスのある
全トラフィックがそのクライアントから許可されます。他のホストからのトラフィックは拒否

されます。このフィルタリングは、隣接ホストの IPアドレスを要求することによって、ホス
トのネットワーク攻撃を制限します。

IPSG機能は、接続回線および EFPでサポートされます。現在、IPSG機能は疑似回線ではサ
ポートされません。

（注）

疑似回線

疑似回線は、PEルータのペア間のポイントツーポイント接続です。その主な機能は、共通
MPLS形式にカプセル化することによって、基礎となるコアMPLSネットワーク経由でイーサ
ネットなどのサービスをエミュレートすることです。共通MPLS形式へのサービスのカプセル
化によって、疑似回線では、通信事業者はMPLSネットワークにサービスを統合できます。

次のスケール拡張機能は、ASR 9000拡張イーサネットラインカードに適用できます。

• VPWSおよび VPLS内の 128000疑似回線のサポート

• VPLSと VPWSインスタンスでの 128000疑似回線のサポート

•ブリッジの 512疑似回線までのサポート

このスケール拡張機能は、RSP3およびASR9000拡張イーサネットラインカードが使用される
ハードウェア設定内でサポートされます。ただし、これらの拡張機能は、RSP2、ASR 9000拡
張イーサネットラインカードおよび Cisco ASR 9000シリーズ SPAインターフェイスプロセッ
サ 700ラインカードには適用されません。

（注）
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疑似回線を介した DHCPスヌーピング

Cisco ASR 9000シリーズルータでは、DHCPサーバが疑似回線に到達可能な DHCPスヌーピ
ングを実行できます。疑似回線は信頼できるインターフェイスと見なされます。

dhcp ipv4 snoop profile {dhcp-snooping-profile1}コマンドは、ブリッジ上で DHCPスヌーピング
を有効にし、ブリッジにDHCPスヌーピングプロファイルを対応付けるために、ブリッジドメ
インで提供されます。

仮想転送インスタンス

VPLSは、仮想転送インスタンス（VFI）の特性に基づいています。VFIは、宛先MACアドレ
ス、送信元MACアドレスラーニングとエージングなどに基づいて、転送などのネイティブ
ブリッジング機能を実行できる仮想ブリッジポートです。

VFIは、VPLSインスタンスごとにPEルータ上に作成されます。PEルータでは、特定のVPLS
インスタンスの VFIを検索して、パケットの転送先が決定されます。VFIは、特定の VPLSイ
ンスタンスの仮想ブリッジのように動作します。VFIには、特定の VPLSに属する複数の接続
回線を接続できます。PEルータは、そのVPLSインスタンス内にあるすべての他の PEルータ
に対するエミュレート VCを構築し、これらのエミュレート VCを VFIに接続します。パケッ
ト転送決定は、VFIで保持されるデータ構造に基づきます。

MPLSベースのプロバイダーコアの VPLS
VPLSはマルチポイントレイヤ 2VPNテクノロジーであり、ブリッジング技法によって複数の
カスタマーデバイスを接続します。マルチポイントブリッジングのビルディングブロックのブ

リッジドメインは、各 PEルータに存在します。PEルータのブリッジドメインへのアクセス
接続は、接続回線と呼ばれます。接続回線は、一連の物理ポート、仮想ポート、またはネット

ワーク内の各 PEデバイスのブリッジに接続されている両方ポートです。

接続回線をプロビジョニングした後、この特定のインスタンスのMPLSネットワークを介した
ネイバー関係が、エンド PEを識別する一連の手動コマンドによって確立されます。ネイバー
アソシエーションが完了すると、MPLSコアとカスタマードメイン間のゲートウェイである疑
似回線のフルメッシュがネットワーク側プロバイダーエッジデバイス間で確立されています。

MPLS/IPプロバイダーコアは、1つのブロードキャストドメインを構成するために、各 PEデ
バイス上の複数の接続回線を接続する仮想ブリッジをシミュレートします。また、これらの間

でエミュレート仮想回線（VC）を構成するために、VPLSインスタンスに参加しているすべて
の PEルータも必要です。

次に、サービスプロバイダーネットワークは、宛先MACアドレスを調べてカスタマーに固
有のブリッジドメイン内でパケットの交換を開始します。不明、ブロードキャスト、マルチ

キャストの宛先MACアドレスを持つすべてのトラフィックは、サービスプロバイダーネッ
トワークに接続するすべての接続済み CEカスタマーエッジデバイスにフラッディングされ
ます。ネットワーク側プロバイダーエッジデバイスは、パケットがフラッディングされると

送信元MACアドレスを学習します。トラフィックは、学習されたすべてのMACアドレスの
カスタマーエッジデバイスにユニキャストされます。
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MPLSプロバイダーコアでは、VPLS疑似回線トラフィックは、LDPプロトコルをサポートす
る任意のインターフェイスを介して動的にルーティングできます。

VPLSアーキテクチャ

基本的なVPLSアーキテクチャまたはフラットVPLSアーキテクチャでは、プロバイダーエッ
ジ（PE）ルータ間のエンドツーエンド接続がマルチポイントイーサネットサービスを提供で
きます。次の図は、IP/MPLSネットワークでのネットワークプロバイダーエッジ（N-PE）ノー
ド間の相互接続を示すフラット VPLSアーキテクチャです。

図 18 :基本的な VPLSアーキテクチャ

VPLSネットワークでは、各 PEルータのブリッジドメイン（レイヤ 2ブロードキャストドメ
イン）の作成が必要です。VPLSプロバイダーエッジデバイスは、MACテーブルおよびブリッ
ジドメイン情報を転送するすべての VPLSを保持します。さらに、すべてのフラッディング
ブロードキャストフレームおよびマルチキャスト複製を処理します。

VPLSアーキテクチャの PEは、疑似回線（PW）のフルメッシュに接続します。仮想転送イン
スタンス（VFI）は、疑似回線のメッシュの相互接続に使用されます。ブリッジドメインは、
PWメッシュを介してイーサネットマルチポイントブリッジングを提供する仮想スイッチング
インスタンス（VSI）を作成するために VFIに接続されます。VPLSネットワークは、エミュ
レートされたイーサネットスイッチを作成するために、MPLS疑似回線を使用してVSIをリン
クします。

VPLSでは、1つの VPLSインスタンスに関与するすべてのカスタマー装置（CE）デバイスが
同じ LAN上に表示されるため、CEデバイスでポイントツーポイント回線のフルメッシュを
必要とせずに、マルチポイントトポロジで相互に直接通信できます。サービスプロバイダー

は、カスタマーごとに別のブリッジドメインを定義することで、MPLSネットワーク上で複数
のカスタマーにVPLSサービスを提供できます。あるブリッジドメインからのパケットが別の
ブリッジドメインには伝送または配信されることはないため、LANサービスのプライバシー
が確保されます。

VPLSは、同じレイヤ 2ブロードキャストドメインに属する複数サイト間で、イーサネット
IEEE 802.3、VLAN IEEE 802.1q、および VLAN-in-VLAN（Q-in-Q）トラフィックを転送しま
す。VPLSは、フラッディングブロードキャスト、マルチキャスト、およびブリッジで受信し
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た不明なユニキャストフレームを含む単純な VLANサービスを提供します。VPLSソリュー
ションでは、PEルータ間で確立された疑似回線のフルメッシュが必要です。VPLS実装は、
ラベル配布プロトコル（LDP）ベースの疑似回線シグナリングに基づきます。

レイヤ 2スイッチングの VPLS
VPLSテクノロジーには、レイヤ 2ブリッジングを実行するように Cisco ASR 9000シリーズ
ルータを設定する機能が含まれます。このモードでは、CiscoASR9000シリーズルータを他の
シスコスイッチと同様に動作するように設定できます。

次の機能がサポートされています。

•ブリッジング IOS XRトランクインターフェイス

• EFPでのブリッジング

これらのブリッジング機能の例については、「マルチポイントレイヤ2サービスの設定例」セ
クションを参照してください。

VPLSディスカバリおよびシグナリング
VPLSはレイヤ 2マルチポイントサービスであり、WANサービスで LANサービスをエミュ
レートします。VPLSは、サービスプロバイダーが、パケットスイッチドネットワークで複数
の LANセグメントを相互接続し、単一の LANとして動作できるようにします。サービスプ
ロバイダーは、VPLSを使用するお客様へのネイティブイーサネットアクセス接続を提供でき
ます。

VPLSのコントロールプレーンは、2つの重要なコンポーネントであるオートディスカバリお
よびシグナリングで構成されます。

• VPLSオートディスカバリは、手動で VPLSネイバーをプロビジョニングする必要性をな
くします。VPLSオートディスカバリは、各VPLS PEルータが同じVPLSドメインに属す
る他のプロバイダーエッジ（PE）ルータを検出できるようにします。

• PEが検出されると、VPLSドメインの PEルータで PWのフルメッシュを形成している
PEルータの各ペア間で、疑似回線（PW）がシグナリングおよび確立されます

図 19 : VPLSオートディスカバリとシグナリング

BGPベースの VPLSオートディスカバリ

VPLSを含め VPNテクノロジーの重要な点は、ネットワークデバイスが特定の VPNとのアソ
シエーションについて他のデバイスに自動的に信号を送信する機能です。オートディスカバリ
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では、この情報を VPNのすべてのメンバーに配布する必要があります。VPLSは、BGPが最
適であるマルチポイントメカニズムです。

BGPベースの VPLSオートディスカバリにより、VPLSネイバーを手動でプロビジョニングす
る必要がなくなります。VPLSオートディスカバリは、各VPLS PEルータが同じVPLSドメイ
ンに属する他のプロバイダーエッジ（PE）ルータを検出できるようにします。VPLSオート
ディスカバリは、いつ PEルータが追加されたか VPLSドメインから削除されたかもトラック
します。ディスカバリプロセスが完了すると、各PEルータは、VPLS疑似回線（PW）の設定
に必要な情報を取得します。

BGP自動検出が有効になっている場合でも、自動検出プロセスに参加していないVPLSPEルー
タに対して疑似回線を手動で設定できます。

BGPシグナリングによる BGPオートディスカバリ

ネットワークでの VPLSの実装では、プロバイダーエッジ（PE）ルータ間で PWのフルメッ
シュを確立する必要があります。PWには、BGPシグナリングを使用して信号を送信できま
す。

図 20 :ディスカバリおよびシグナリングの属性

BGPのシグナリングおよびオートディスカバリ方式には、次のコンポーネントがあります。

• PEが、特定のVPLSのメンバーであるリモート PEを学習するための方法。このプロセス
をオートディスカバリといいます。

• PEが、特定のVPLSの特定のリモート PEで予期される疑似回線ラベルを学習する方法。
このプロセスをシグナリングといいます。

BGPネットワーク層到達可能性情報（NLRI）は、上記の 2つのコンポーネントを同時に処理
します。特定の PEによって生成されるNLRIには、他の PEで必要な情報が含まれています。
これらのコンポーネントは、各 PEの疑似回線を手動で設定することなく、各 VPLSの疑似回
線のフルメッシュを自動的に設定できるようにします。

BGP ADとシグナリングによる VPLSの NLRIフォーマット

次の図に、BGP ADとシグナリングによる VPLSの NLRIフォーマットを示します
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図 21 : NLRIフォーマット

LDPシグナリングによる BGPオートディスカバリ

疑似回線のシグナリングでは、2つのエンドポイント間で情報を交換する必要があります。ラ
ベル配布プロトコル（LDP）は、ポイントツーポイントシグナリングに適しています。プロバ
イダーエッジデバイス間の疑似回線のシグナリングは、ターゲット LDPセッションを使用し
て、ラベルの値と属性を交換し、疑似回線を設定します。

図 22 :ディスカバリおよびシグナリングの属性

PEルータは、各 VPLSの BGPで IDをアドバタイズします。この IDは、VPLSインスタンス
内で一意であり、VPLS IDと同様に機能します。IDは、BGPアドバタイズメントを受信して
いる PEルータが、アドバタイズメントに関連付けられた VPLSを識別し、正しい VPLSイン
スタンスにインポートできるようにします。このようにして、VPLSごとに、PEルータは、
VPLSのメンバーである他の PEルータを学習します。

LDPプロトコルは、他のすべての PEルータに疑似回線を設定するために使用されます。FEC
129はシグナリングに使用されます。FEC129で伝送される情報には、VPLSID、TargetAttachment
Individual Identifier（TAII）、および Source Attachment Individual Identifier（SAII）が含まれま
す。

LDPアドバタイズメントには、疑似回線上の着信トラフィックの予想される内部ラベルまたは
VPLSラベルも含まれます。これは、LDPピアが、疑似回線を関連付ける VPLSインスタンス
およびその疑似回線でのトラフィックの送信時に使用することが予想されるラベル値を特定で

きるようにします。
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NLRIと拡張コミュニティ

次の図では、ネットワーク層到達可能性情報（NLRI）および拡張コミュニティ（Ext Comm）
について説明します。

図 23 : NLRIと拡張コミュニティ

L2VPNのサービスパス設定
サービスパス設定機能（SPP）は、トラフィックエンジニアリング（TE）トンネルでのL2VPN
サービスのトランスポートパスを制御するのに便利です。SPP機能を使用すると、マルチプロ
トコルラベルスイッチング（MPLS）ネットワークでの転送中に、サービスがパス選択を制御
できます。SPPは、コントロールプレーンポリシーを転送クラスに関連付けることによって
実現されます。SPPは、BGP ADを使用した VPLSと PBB-EVPNおよび EVPNの EVIにおい
てサービス単位のパス選択ができます。

L2VPNの SPPは、次の 2つの手順で実装されます。

•パス選択：着信トラフィックをサービス単位で分類します。

•パス設定：転送クラスサービスを使用してパスを設定します。

SPPの詳細については、「MPLSVPNセッションのサービスパス設定」モジュールを参照して
ください。

サービスパス設定の機能概要

SPPを使用すると、コントロールプレーンで設定されたポリシーに基づいてサービスがパスを
選択できます。

セットアップに 2つのプロバイダーエッジ（PE）ルータがあるシナリオを考えてみます。PE1
は入力ノードとして機能し、PE2は出力ノードとして機能します。
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図 24 :サービスパス設定シナリオの例

入力PE（PE1）は、顧客からのルートを受信します。ローカルポリシーで顧客に割り当てる属
性を決定します。PE1は、VFIまたは EVIサービスに基づいて作成されたローカルポリシーに
基づいて、転送クラスをプレフィックスに関連付けます。一致する転送クラスで事前設定され

たトンネルが、トラフィックを転送するために選択されます。

L2VPNルートポリシー
L2VPNルートポリシー機能により、BGP自動検出を使用した L2VPN VPWSおよび L2VPN
VPLSの exportコミュニティ設定が有効になります。BGPがルートポリシーを実行します。こ
の機能は、L3VPNサービスの BGPサブモードでのルートポリシーのサポートに似ています。

次の項目は、L2VPNルートポリシー機能について説明しています。

1. RPLは、L2VPNエクスポート VPLS（VFI）と L2VPNエクスポート VPWS（MP2MP）の
2つの新しい接続点のポリシーアクションとして標準コミュニティを設定するために使用
されます。

2. L2VPN設定では、BGP自動検出を使用して設定された特定のブリッジドメインに使用す
るルートポリシーを指定します。

3. L2VPNは、BGPに L2VPNコンテキストとともにルートポリシー名を送信します。

4. BGPプロセスは、標準コミュニティを L2 NLRIに挿入します。

VPLS LDPシグナリングにおける Cisco IOS XRと Cisco IOS間の相互運用
性

Cisco IOSソフトウェアは、BGPアップデートメッセージ内で、最初のバイト内の NLRIの長
さをビット型式でエンコードします。ただし、Cisco IOS XRソフトウェアは、NLRIの長さを
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2バイトで解釈します。したがって、VPLS-VPWSアドレスファミリを使用するBGPネイバー
が IOSと IOS XR間に設定されている場合、NLRIの不一致が発生し、ネイバー間のフラッピ
ングの原因になります。この競合を避けるために、IOSはprefix-length-size 2コマンドをサポー
トしています。IOSが IOS XRとともに動作するようにするには、このコマンドをイネーブル
にする必要があります。IOSで prefix-length-size 2コマンドが設定されている場合、NLRIの長
さはバイト単位でエンコードされます。この設定は、IOSを IOS XRとともに動作させるため
に必要です。

次に、prefix-length-size 2コマンドを使用した IOSの設定の例を示します。

router bgp 1
address-family l2vpn vpls
neighbor 5.5.5.2 activate
neighbor 5.5.5.2 prefix-length-size 2 --------> NLRI length = 2 bytes
exit-address-family

MACアドレス関連パラメータ
MACアドレステーブルには、既知のMACアドレスおよび転送情報のリストが含まれます。
現在のVPLSの仕様では、MACアドレステーブルとその管理がルートプロセッサ（RP）カー
ドで維持されます。

次のトピックでは、MACアドレス関連パラメータについて説明します。

ブリッジドメインレベルでMACの制限またはアクションを修正した後で、アクションを有効
にするために、ブリッジドメインを非アクティブにしてアクティブにしてください。（トラ

フィックが通過する）接続回線でのMACの制限またはアクションを変更した後で、アクショ
ンを有効にするために、接続回線を非アクティブにしてアクティブにする必要があります。

（注）

MACアドレスフラッディング

イーサネットサービスでは、ブロードキャストアドレスおよび不明な宛先アドレスに送信さ

れるフレームをすべてのポートにフラッディングする必要があります。VPLSブロードキャス
トモデル内のフラッディングを取得するために、すべての不明ユニキャスト、ブロードキャス

ト、およびマルチキャストフレームが、対応する疑似回線およびすべての接続回線にフラッ

ディングされます。したがって、PEは、接続回線および疑似回線の両方にパケットを複製す
る必要があります。

MACアドレスベース転送

フレームを転送するには、PEは、宛先MACアドレスを疑似回線または接続回線に関連付ける
必要があります。このタイプのアソシエーションは、各 PEで静的設定によって行われるか、
すべてのブリッジポートにフラッディングされるダイナミック学習によって行われます。
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たとえば接続回線または疑似回線で着信するフレームが同じ疑似回線で送信されるような場

合、スプリットホライズンの転送が適用されます。1つの疑似回線で受信される疑似回線フ
レームは、同じ仮想転送インスタンス（VFI）の他の疑似回線には複製されません。

（注）

MACアドレスの送信元ベースの学習

フレームがブリッジポート（たとえば、疑似回線または接続回路）に到達し、受信側 PEルー
タが送信元MACアドレスを認識していない場合、送信元MACアドレスは、疑似回線または
接続回線に関連付けられます。MACアドレスへの送信フレームは、適切な疑似回線または接
続回線に転送されます。

MACアドレスの送信元ベースの学習は、ハードウェア転送パスで学習されるMACアドレス
情報を使用します。更新されたMACテーブルはルータのハードウェアに伝達され、それに
よってルータのハードウェアがプログラミングされます。

スタティックMAC移動は、1つのポート、インターフェイス、または ACから別のポート、
インターフェイス、またはACに対してはサポートされていません。たとえば、スタティック
MACが AC1（ポート 1）で設定されていて、AC2（ポート 2）の送信元MACと同じMACを
持つパケットを送信しようとした場合、そのMACをダイナミックMACとして AC2に接続す
ることはできません。したがって、MACを持つパケットは、設定したどのスタティックMAC
アドレスとしても送信しないでください。

（注）

学習されるMACアドレスの数は、設定可能なポート単位およびブリッジドメイン単位のMAC
アドレス制限によって制限されます。

MACアドレスエージング

MACテーブルのMACアドレスは、MACアドレスエージングタイムの間だけ有効と見なさ
れます。期限切れになると、関連するMACエントリが再度読み込まれます。MACエージン
グタイムをブリッジドメインだけで設定すると、ブリッジドメインのすべての疑似回線と接

続回線において、設定したそのMACエージングタイムが使用されます。

ブリッジは、ブリッジテーブルに基づいてパケットの転送、フラッディング、ドロップを行い

ます。ブリッジテーブルは、スタティックエントリとダイナミックエントリの両方を保持し

ます。スタティックエントリは、ネットワークマネージャまたはブリッジ自体によって入力

されます。ダイナミックエントリはブリッジ学習プロセスによって入力されます。ダイナミッ

クエントリは、エントリが作成された時点か最後に更新された時点から、「エージングタイ

ム」と呼ばれる指定された期間が経過すると、自動的に削除されます。

ブリッジ型ネットワークのホストが移動する可能性が高い場合、ブリッジが変更に迅速に適応

できるようにエージングタイムを小さくします。ホストが連続して送信しない場合は、より長

い時間ダイナミックエントリを記録するようにエージングタイムを長くして、ホストが再度

送信する場合よりフラッディングの可能性を低減できます。
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MACアドレス制限

MACアドレス制限は、学習されるMACアドレスの数を制限するために使用されます。ブリッ
ジドメインレベルの制限は常に設定され、ディセーブルにできません。ブリッジドメインレ

ベルの制限のデフォルト値は 4000で、1～ 512000の範囲で変更できます。

制限を超えると、これらの通知を行うようシステムが設定されています。

• syslog（デフォルト）

•簡易ネットワーク管理プロトコル（SNMP）トラップ

• syslogおよび SNMPトラップ

•なし（通知なし）

MACアドレス取り消し

高速な VPLSコンバージェンスでは、ダイナミックに学習されたMACアドレスを削除または
学習解除できます。ラベル配布プロトコル（LDP）アドレス取り消しメッセージがMACアド
レスのリストと一緒に送信されます。これらのアドレスは、対応するVPLSサービスに参加す
る他のすべての PEで取り消す必要があります。

Cisco IOS XR VPLSの実装では、ダイナミックに学習されたMACアドレスの部分は、デフォ
ルトでMACアドレスエージングメカニズムを使用してクリアされます。MACアドレス取り
消し機能は、LDPアドレス取り消しメッセージによって追加されます。MACアドレス取り消
し機能をイネーブルにするには、l2vpnブリッジグループブリッジドメインMACコンフィ
ギュレーションモードでwithdrawalコマンドを使用します。MACアドレス取り消しがイネー
ブルであることを確認するには、detailキーワードとともに show l2vpn bridge-domainコマン
ドを使用します。

デフォルトでは、Cisco IOS XRで LDP MAC取り消し機能がイネーブルになっています。（注）

LDP MAC取り消し機能は、次のイベントが原因で生成されます。

•接続回線がダウンした。CLIから接続回線を削除または追加できます。

• MAC取り消しメッセージをVFI擬似回線経由で受信した。RFC 4762では、ワイルドカー
ド（空のタイプ、長さ、および値（TLV）による方法）と、特定のMACアドレス取り消
しの両方が規定されています。Cisco IOSXRソフトウェアは、ワイルドカードによるMAC
アドレス取り消しだけをサポートしています。

MACアドレスのセキュリティ

インターフェイスレベルとブリッジアクセスポート（サブインターフェイス）レベルでMAC
アドレスセキュリティを設定できます。ただし、インターフェイスで設定されたMACセキュ
リティは、ブリッジドメインレベルで設定されたMACセキュリティよりも優先されます。
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MACセキュリティで設定された EFPでMACアドレスを最初に学習して、次に同じMACア
ドレスを別の EFPで学習すると、次のイベントが発生します。

•パケットはドロップされます。

• 2番めの EFPはシャットダウンされます。

•パケットが学習され、元の EFPからのMACはフラッシュされます。

MACアドレス移動およびユニキャストトラフィックのカウンタ

MACアドレス移動とユニキャストトラフィックのカウンタが、ASR9Kプラットフォームの
VPLSブリッジポートに導入されています。これらのカウンタは本質的には、L2VPNブリッジ
ポートの統計カウンタです。MAC移動とユニキャストトラフィックのカウンタは、トラブル
シューティングのために導入されています。Cisco ASR 9000高密度 100GEイーサネットライ
ンカードとCiscoASR9000拡張イーサネットラインカードが、これらのカウンタをサポートし
ています。

MAC移動とユニキャストトラフィックのカウンタの詳細については、ACブリッジ、PWブ
リッジ、PBBエッジ、および VXLANブリッジポートで、detailキーワードを指定して show
l2vpn bridge-domainコマンドを使用してください。

すべてまたは一部のブリッジポートトラフィックが ASR 9000イーサネットラインカードに転
送される場合、MACアドレス移動とユニキャストトラフィックのカウンタは正確ではない可
能性があります。

（注）

LSP Ping over VPWSおよび VPLS
Cisco IOSXRソフトウェアでは、（LDPFEC128を使用してシグナリングされる）ポイントツー
ポイント疑似回線のラベルスイッチドパス（LSP）pingとトレースルート検証メカニズムの既
存のサポートが、VFI（VPLS）に関連付けられている疑似回線をカバーするために拡張されて
います。現在、LDPシグナリング FEC128疑似回線の LSP pingとトレースルートのサポート
は、手動で設定されたVPLS疑似回線に制限されています。また、Cisco IOS XRソフトウェア
は、VPWSに適用可能な LDP FEC129 AIIタイプ 2を使用してシグナリングされる、または
VPLSに適用可能な LDP FEC129 AIIタイプ 1を使用してシグナリングされる、ポイントツー
ポイント単一セグメント疑似回線の LSP pingをサポートしています。仮想回線接続検証
（VCCV）のサポートと ping mpls pseudowireコマンドの詳細については、『 MPLS Command
Reference for Cisco ASR 9000 Series Routers』を参照してください。

スプリットホライズングループ

IOS XRブリッジドメインは、スプリットホライズングループと呼ばれる 3つのグループの 1
つに接続回線（AC）と疑似回線（PW）を集約します。ブリッジドメインに適用した場合、ス
プリットホライズンは、スプリットホライズングループのメンバー間のフラッディングと転
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送動作を示します。次の表では、スプリットホライズングループの 1つのメンバーで受信し
たフレームがどのように処理されるかを示し、トラフィックが同じスプリットホライズング

ループの他のメンバーに転送される場合について説明します。

ブリッジドメイントラフィックは、ユニキャストまたはマルチキャストのいずれかです。

フラッディングトラフィックは、不明なユニキャスト宛先MACアドレスフレームで構成され
ます。これは、イーサネットマルチキャストアドレス（スパニングツリー BPDUなど）に送
信されるフレームです。イーサネットブロードキャストフレーム（MACアドレス
FF-FF-FF-FF-FF-FF）。

既知のユニキャストトラフィックは、MAC学習を使用するポートから学習されたブリッジ
ポートに送信されるフレームで構成されます。

トラフィックフラッディングは、ブロードキャスト、マルチキャスト、不明なユニキャスト宛

先アドレスに対して実行されます。

表 2 : Cisco IOS XRでサポートされているスプリットホライズングループ

グループ内のユニキャストグループ内のマル

チキャスト

このグループに属しているメ

ンバー

スプリットホ

ライズング

ループ

対応対応デフォルト：グループ1また
は 2でカバーされないメン
バー。

0

なしなしVFIで設定されるすべての
PW。

1

なしなしsplit-horizonキーワードで設
定された ACまたは PW。

2

スプリットホライズングループに関する重要事項：

•ブリッジドメインのメンバーであるすべてのブリッジポートまたはPWが、3つのグルー
プのうちの 1つに属している必要があります。

•デフォルトでは、すべてのブリッジポートまたは PWがグループ 0のメンバーです。

•ブリッジドメイン設定の VFIコンフィギュレーションサブモードは、このドメインのメ
ンバーがグループ 1に含まれていることを示しています。

•グループ 0で設定された PWはアクセス疑似回線と呼ばれます。

• split-horizon groupコマンドは、グループ 2のメンバーとしてブリッジポートまたは PW
を指定するために使用されます。

• ASR9000は 1個の VFIグループだけをサポートします。
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レイヤ 2セキュリティ
次のトピックでは、レイヤ 2セキュリティをサポートするレイヤ 2VPNの拡張について説明し
ます。

ポートセキュリティ

ポートへのトラフィック送信を許可するMACアドレスを制限することによって、ダイナミッ
クに学習されるMACアドレス、およびスタティックMACアドレスを使用したポートセキュ
リティを使用して、ポートの入力トラフィックを制限します。セキュアポートにセキュアMAC
アドレスを割り当てると、ポートは、定義されたアドレスのグループ外に送信元アドレスがあ

る入力トラフィックを転送しません。セキュアMACアドレスの数を 1つに制限し、単一のセ
キュアMACアドレスを割り当てると、そのポートに接続されているデバイスはそのポートの
全帯域を使用できます。

次のポートセキュリティ機能がサポートされます。

•ブリッジまたはポートのMACテーブルのサイズを制限します。

• MACアドレスの処理と通知を容易にします。

•ブリッジまたはポートのMACエージングタイムとモードをイネーブルにします。

•ブリッジまたはポートのスタティックMACアドレスをフィルタリングします。

•セキュアまたは非セキュアとしてポートをマークします。

•ブリッジまたはポートでフラッディングをイネーブルまたはディセーブルにします。

ポートにセキュアMACアドレスの最大数を設定した後で、次のいずれかの方法でアドレス
テーブルにセキュアアドレスを組み込むようポートセキュリティを設定できます。

• static-addressコマンドを使用して、すべてのセキュアMACアドレスをスタティックに設
定します。

•接続されているデバイスのMACアドレスで、ポートがセキュアMACアドレスをダイナ
ミックに設定できるようにします。

•アドレス数をいくつかスタティックに設定し、残りのアドレスがダイナミックに設定され
るようします。

Dynamic Host Configuration Protocolスヌーピング

Dynamic Host Configuration Protocol（DHCP）スヌーピングは、信頼できないホストと信頼済み
DHCPサーバとの間のファイアウォールのように機能するセキュリティ機能です。DHCPス
ヌーピング機能は次のアクティビティを実行します。

•信頼できないソースからのDHCPメッセージを検証し、無効なメッセージをフィルタ処理
して除外する。
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•信頼できるソースおよび信頼できないソースからのDHCPトラフィックのレートを制限す
る。

• DHCPスヌーピングのバインディングデータベースを構築し、管理する。このデータベー
スには、リース IPアドレスがある信頼できないホストに関する情報が保存されています。

•信頼できないホストからの以降の要求を検証するためにDHCPスヌーピングのバインディ
ングデータベースを使用する。

DHCPに関する追加情報については、『Cisco ASR 9000 Series Aggregation Services Router IP
Addresses and Services Configuration Guide』を参照してください。

G.8032イーサネットリング保護
ITU-T G.8032で定義されているイーサネットリング保護（ERP）プロトコルは、リングトポ
ロジでイーサネットトラフィックを保護し、イーサネットレイヤのリング内でループが発生

しないようにします。ループは、事前設定されたリンクまたは障害リンクのいずれかをブロッ

クすることで防止されます。

概要

各イーサネットリングノードは、2個の独立したリンクを使用してイーサネットリングに参
加する隣接イーサネットリングノードに接続されます。リングリンクは、ネットワークに影

響を及ぼすループの編成を許可しません。イーサネットリングは、イーサネットリングを保

護するために特定のリンクを使用します。この特定のリンクは、リング予備リンク（RPL）と
呼ばれます。リングリンクは、リングリンク（別名リングポート）の 2個の隣接するイーサ
ネットリングノードとポートで区切られます。

イーサネットリングでのイーサネットリングノードの最小数は 2です。（注）

リング保護スイッチングの基礎は次のとおりです。

•ループ回避の原則

•学習、転送、およびフィルタリングデータベース（FDB）メカニズムの使用

イーサネットリングでのループ回避は、RPLである 1つのリングリンクを除くすべてで常に
トラフィックフローを確保することで行います。複数のノードが、リングの形成に使用されま

す。

• RPLオーナー：ループがイーサネットトラフィックで形成されないように、RPLを介し
てトラフィックをブロックします。リングには RPLオーナーは 1つだけ存在します。

• RPLネイバーノード：RPLネイバーノードは、RPLに隣接するイーサネットリングノー
ドです。通常の状態で RPLの終了をブロックします。このノードタイプはオプションで
あり、保護されている場合 RPLの使用を防止します。
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• RPLの次のネイバーノード：RPLの次のネイバーノードは、RPLオーナーノードまたは
RPLネイバーノードに隣接するイーサネットリングノードです。これは、主にリングで
の FDBフラッシュ最適化に使用されます。このノードはオプションです。

次の図は G.8032イーサネットリングの例です。

図 25 : G.8032イーサネットリング

リングのノードは、RAPSと呼ばれる制御メッセージを使用して、RPLリンクのオンとオフを
切り替えるアクティビティを調整します。リンクの障害によって、障害が発生したリンクに面

するポートをノードがブロックした後で、障害が発生したリンクに隣接するノードから両方の

方向に RAPS信号障害（RAPS SF）メッセージがトリガーされます。このメッセージの取得時
に、RPLオーナーは、RPLポートのブロックを解除します。

リングの単一のリンク障害によって、ループフリートポロジが確保されます。（注）

リングリンクおよびノードの障害を検出するために、回線ステータスおよび接続障害管理プロ

トコルが使用されます。回復フェーズ中に、障害が発生したリンクが復元されると、復元され

たリンクに隣接するノードは、RAPS no request（RAPS NR）メッセージを送信します。この
メッセージの取得時に、RPLオーナーはRPLポートをブロックし、RAPSno request, root blocked
（RAPS NR, RB）メッセージを送信します。これにより、リング内の RPLオーナー以外のそ
の他すべてのノードが、すべてのブロックされたポートのブロックを解除します。ERPプロト
コルは、リングトポロジの単方向障害と複数のリンク障害シナリオの両方で機能するために十

分に強力です。

G.8032リングは、次の基本的なオペレータ管理コマンドをサポートします。

• Force switch（FS）：オペレータは、特定のリングポートを強制的にブロックできます。

•既存の SF状態がある場合でも有効です。

•サポートされるリング用の複数の FSコマンド。

•即時のメンテナンス操作を可能にするために使用できます。

• Manual switch（MS）：オペレータは、特定のリングポートを手動でブロックできます。
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•既存の FSまたは SF状態では無効です。

•新しい FSまたは SF状態によって上書きされます。

•複数のMSコマンドは、すべてのMSコマンドを取り消します。

• Clear：リングポートで既存の FSまたはMSコマンドを取り消します。

•非リバーティブモードをクリアするために（RPLオーナーで）使用されます。

G.8032リングは、複数のインスタンスをサポートできます。インスタンスは、物理的なリング
に実行される論理リングです。そのようなインスタンスは、リング上のロードバランシング

VLANなどのさまざまな理由で使用されます。たとえば、奇数の VLANはリングの 1方向に
送信され、偶数の VLANは他の方向に送信されることがあります。特定の VLANは 1つのイ
ンスタンスだけで設定できます。これらは複数のインスタンスと重複できません。重複する

と、データトラフィックまたはRAPSパケットは論理リングを通過する可能性があるため、望
ましくありません。

G.8032 ERPは、リンク障害の検出に回線ステータスと接続障害管理（CFM）に依存する新し
いテクノロジーを提供します。100msの間隔でCFMContinuityCheckMessage（CCM）メッセー
ジを実行することにより、SONETのようなスイッチング時間パフォーマンスとループフリー
トラフィックを実現できます。

イーサネット接続障害管理（CFM）とイーサネット障害検出（EFD）の設定の詳細について
は、『Cisco ASR 9000 Series Aggregation Services Router Interface and Hardware Component
Configuration Guide』の「Configuring Ethernet OAMon the Cisco ASR 9000 Series Router」モジュー
ルを参照してください。

タイマー

G.8032は、競合状態および不要なスイッチング操作を回避するために異なる ERPタイマーを
使用することを指定します。

•遅延タイマー：RPLをブロックする前にネットワークが安定していることを確認するため
に RPLオーナーによって使用されます。

• SF状態の後で、SFが断続的に中断していないことを確認するために、Wait-to-Restore
（WTR）タイマーが使用されます。WTRタイマーはオペレータが設定できます。デ
フォルトの時間間隔は 5分です。時間間隔の範囲は 1～ 12分です。

• FS/MSコマンドの後で、バックグラウンド状態でないことを確認するために、
Wait-to-Blockタイマーが使用されます。

Wait-to-Blockタイマーは、Wait-to-Restoreタイマーよりも短くな
ることがあります。

（注）
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•ガードタイマー：状態の変更時にすべてのノードで使用されます。これは、潜在的な古い
メッセージが不要な状態変更を引き起こさないようにします。ガードタイマーは設定可能

であり、デフォルトの時間間隔は 500ミリ秒です。時間間隔の範囲は 10～ 2000ミリ秒で
す。

• hold-offタイマー：断続的なリンク障害をフィルタリングするために、基盤となるイーサ
ネットレイヤによって使用されます。hold-offタイマーは設定可能であり、デフォルトの
時間間隔は 0秒です。時間間隔の範囲は 0～ 10秒です。

•障害は、このタイマーの有効期限が切れた場合だけリング保護メカニズムに報告され
ます。

単一のリンク障害

次の図は、単一のリンク障害が発生した場合の保護スイッチングを表しています。

図 26 : G.8032の単一のリンク障害

次の図は、7つのイーサネットリングノードで構成されたイーサネットリングを表しています。
RPLは、イーサネットリングノード Aと Gの間のリングリンクです。このようなシナリオ
では、RPLの両端がブロックされます。イーサネットリングノード Gは RPLオーナーノー
ドで、イーサネットリングノード Aは RPLネイバーノードです。

次の記号が使用されます。

次の手順では、図 8で表されている単一のリンク障害でのステップを説明します。

1. リンクは正常な状態で動作しています。

2. 障害が発生します。
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3. イーサネットリングノード Cと Dは、ローカルの信号障害を検出し、ホールドオフ時間
間隔後に障害が発生したリングポートをブロックし、FDBフラッシュを実行します。

4. イーサネットリングノード Cと Dは、SF状態が続いている間、両方のリングポートの
（ノード ID、BPR）ペアとともに RAPS（SF）メッセージの定期的な送信を開始します。

5. RAPS（SF）メッセージを受信するすべてのイーサネットリングノードがFDBフラッシュ
を実行します。RPLオーナーノード Gと RPLネイバーノード Aが RAPS（SF）メッセー
ジを受信すると、イーサネットリングノードは自身のRPLの終端をブロック解除し、FDB
フラッシュを実行します。

6. 2番目の RAPS（SF）メッセージを受信するすべてのイーサネットリングノードは、FDB
フラッシュを再度実行します。これは、ノード IDと BPRベースメカニズムが原因です。

7. 安定した SF状態：イーサネットリングの RAPSメッセージ（SF）。これ以上の RAPS
（SF）メッセージは、さらなるアクションをトリガーしません。

次の図は、単一のリンク障害が発生した場合の復帰を表しています。

図 27 :単一のリンク障害回復（リバーティブ操作）

次の手順では、図 9で表されている単一のリンク障害回復でのステップを説明します。

1. リンクが安定した SF状態で動作しています。
2. リンク障害回復が行われます。

3. イーサネットリングノード Cと Dは、信号障害（SF）状態のクリアを検出し、ガードタ
イマーを開始し、両方のリングポートのRAPS（NR）メッセージの定期的な送信を開始し
ます（ガードタイマーは、RAPSメッセージの受信を防止します）。

4. イーサネットリングノードがRAPS（NR）メッセージを受信すると、受信側リングポート
のノード IDおよび BPRのペアが削除され、RPLオーナーノードはWTRタイマーを開始
します。
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5. イーサネットリングノードCとDでガードタイマーの有効期限が切れると、受信する新し
いRAPSメッセージを受け入れることがあります。イーサネットリングノードDは、イー
サネットリングノード Cから上位のノード IDを持つ RAPS（NR）メッセージを受信し、
障害が発生していないリングポートのブロックを解除します。

6. WTRタイマーの有効期限が切れると、RPLオーナーノードは、RPLの終端をブロックし、
（ノード ID、BPR）ペアを持つ RAPS（NR、RB）メッセージを送信し、FDBフラッシュ
を実行します。

7. イーサネットリングノード Cが RAPS（NR、RB）メッセージを受信すると、ブロックさ
れたリングポートのブロックを解除し、RAPS（NR）メッセージの送信を停止します。一
方、RPLネイバーノード Aが RAPS（NR、RB）メッセージを受信すると、RPLの終了を
ブロックします。さらに、イーサネットリングノード A～ Fは、ノード IDと BPRベース
メカニズムが存在することが原因で、RAPS（NR、RB）メッセージを受信すると FDBフ
ラッシュを実行します。

Flow Aware Transport疑似回線（FAT PW）
ルータは通常、ラベルスタックの最低ラベル（特定の疑似回線のすべてのフローに対して同じ

ラベル）に基づいてトラフィックをロードバランスします。このとき、非対称ロードバランシ

ングが発生することがあります。このコンテキストでは、フローは同じ送信元/宛先ペアを持
つパケットのシーケンスを示します。パケットは、送信元プロバイダーエッジ（PE）から宛
先 PEに転送されます。

Flow-Aware Transport疑似回線（FAT PW）は、疑似回線内の個々のフローを識別する機能を提
供します。また、ルータに対してこれらのフローを使用してトラフィックをロードバランスす

る機能を提供します。等価コストマルチパス（ECMP）が使用されている場合は、FAT PWは
コア内のトラフィックのロードバランスに使用されます。疑似回線に伝送される個々のパケッ

トフローに基づいてフローラベルが作成され、最低ラベルとしてパケットに挿入されます。

ルータは、フローラベルをロードバランシングに使用できます。これにより、コア内のECMP
パスまたはリンクがバンドルされたパスでより適切なトラフィックの分配が実現します。

次の図に、FAT PWと、ECMPおよびバンドルされたリンクに分配される 2つのフローの例を
示します。
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図 28 : FAT PWと ECMPおよびバンドルされたリンクへ分配される 2つのフロー

追加ラベルは、仮想回線（VC）のフロー情報を含むスタック（フローラベルと呼ばれる）に
追加されます。フローラベルは、PW内のフローを区別する一意の IDで、送信元/宛先MAC
アドレスと送信元/宛先 IPアドレスから取得されます。フローラベルにはラベルスタック
（EOS）ビットセットの末尾が含まれ、VCラベルの後ろや、コントロールワード（存在する
場合）の前に挿入されます。入力 PEは、フローラベルを計算し、転送します。FAT PWコン
フィギュレーションは、フローラベルをイネーブルにします。出力 PEは、決定が行われない
ように、フローラベルを廃棄します。

すべてのコアルータが、FAT PWでフローラベルに基づいてロードバランシングを実行しま
す。これにより、ECMPとリンクバンドルへのフローの分配が可能になります。

疑似回線ヘッドエンド

疑似回線（PW）は、IP/MPLSパケットスイッチドネットワーク（PSN）でのペイロードの透
過的な伝送を可能にします。PWは、コアネットワークに戻るカスタマートラフィックのため
の、簡単で管理可能な軽いトンネルと見なされます。サービスプロバイダーは、PW接続を
ネットワークのアクセスおよび集約の領域に拡張しています。

疑似回線ヘッドエンド（PWHE）は、レイヤ 3（VRFまたはグローバル）ドメインまたはレイ
ヤ2ドメインへのアクセス疑似回線（PW）の終端を可能にするテクノロジーです。PWは、共
通の IP/MPLSネットワークインフラストラクチャへのカスタマートラフィックのトンネリン
グのために、簡単でスケーラブルなメカニズムを提供します。PWHEにより、カスタマーは、
サービスプロバイダーエッジ（PE）ルータ上で、QoSアクセスリスト（ACL）、L3VPNな
どの機能を PWHEインターフェイス単位でプロビジョニングできます。

カプセル化のデフォルトは PWHEではサポートされていません。（注）

PWHEは、再帰的プレフィックスと非再帰的プレフィックスを介して到達可能な疑似回線ネイ
バーにクロスコネクトします。再帰的プレフィックスによる到達可能性は、CiscoASR 9000シ
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リーズルータでの BGP RFC3107サポートの導入によって実現されています。シナリオ例とし
て、次のネットワークトポロジについて考えてみましょう。

図 29 :疑似回線のネットワーク

PWHEクロスコネクトの設定では、A-PE（アクセスプロバイダーエッジ）と S-PE間の相互接
続は、MPLSラベルを IPプレフィックスとともに配布する BGP RFC3107を介して行われま
す。顧客のネットワークでは、IGPを使用することで、顧客の自律システムの外部にあるS-PE
デバイスへの接続の提供を回避できます。

すべての実際の用途で、PWHEインターフェイスは他の既存の L3インターフェイスと同様に
扱われます。PWは次のいずれかのモードで動作します。

•ブリッジ型インターワーキング（VCタイプ 5または VCタイプ 4）

• IPインターワーキングモード（VCタイプ 11）

VCタイプ 4と VCタイプ 5では、PWは IPペイロードを使用して顧客のイーサネットフレー
ム（タグ付きまたはタグなし）を伝送します。そのため、S-PEデバイスは、PWHEを介して
学習された顧客の IPアドレスに対して ARP解決を実行する必要があります。VCタイプ 4
（VLANタグ付き）および VCタイプ 5（イーサネットポート/raw）では、PWHEはブロード
キャストインターフェイスとして機能します。一方、VCタイプ11（IPインターワーキング）
では、PWHEはポイントツーポイントインターフェイスとして機能します。そのため、PWHE
インターフェイスには、PW-Ether（VCタイプ 4および 5用）と PW-IW（VCタイプ 11用）の
2つのタイプがあります。これらの PWは S-PEでVRFまたは IPグローバルテーブルに終端で
きます。

PWHEの利点

PWHEの実装には次のような利点があります。

•アクセスまたは集約ネットワークの基礎となる物理転送メディアからの、サービス PEの
カスタマー側インターフェイス（CFI）の分離

•アクセスまたは集約ネットワークおよびサービス PEの CapExの削減

•カスタマー側レイヤ 2 UNIインターフェイスセットの分配および拡大

• OAM機能の統一方法の実装

•プロバイダーによるレイヤ 3サービスのフットプリントの延長または拡張が可能

•次世代ネットワーク（NGN）にカスタマートラフィックの終端方法を提供
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機能制限

• PWHEでは、FAT（フロー認識型トランスポート）ラベルまたはエントロピーラベルはサ
ポートされていません。

•システムは、汎用インターフェイスリスト内のインターフェイス経由の発信側 PEルータ
の PWIDに基づいて、および後続の Pルータの PWIDに基づいて PWHEをロードバラン
シングします。

• PWHEは、2番目のレベルの BGPラベル付きユニキャスト（LU）再帰ではサポートされ
ていません。

汎用インターフェイスリスト

汎用インターフェイスリストには、PW-HE接続で使用される物理インターフェイスまたはバ
ンドルインターフェイスのリストが含まれています。

汎用インターフェイスリストでは、メインインターフェイスのみがサポートされ、サブイン

ターフェイスはサポートされません。汎用インターフェイスリストは双方向であり、アクセス

側ラインカードの受信と送信インターフェイスの両方を制限します。汎用インターフェイスリ

ストは、コア方向には影響を与えません。

汎用インターフェイスリストは、PWHEインターフェイスに割り当てられるリソースをこのリ
ストで指定した一連のインターフェイスに制限します。

S-PEのみで汎用インターフェイスリストが認識されます。正常な場合 PWHEパケットは汎用
インターフェイスリストのメンバーを設定したラインカードのみに着信すると見なされます。

汎用インターフェイスリストのメンバーを設定していないラインカードにパケットが着信した

場合は、ドロップされます。

疑似回線ヘッドエンドを介した LFA

リリース 5.1.1からは、ループフリー代替（LFA）ルートで PW-HEがサポートされています。

PW-HEインターフェイスで LFAを有効にするには、すべてのルーティングパス（保護および
バックアップ）をその PW-HEインターフェイスの汎用インターフェイスリストに含める必要
があります。すべてのルーティングパスが汎用インターフェイスリストに含まれていない場合

は、LFAが有効になっている場合でもトラフィックが失われる可能性があります。これは、
LFAルートが汎用インターフェイスリストに含まれていないものである可能性があるためで
す。

PW-HEインターフェイスで LFAを設定するには、次の手順を実行します。

1. 汎用インターフェイスリストの設定

2. IP/LDP高速再ルーティングの設定

IP高速再ルーティングループフリー代替の設定の詳細については、『Cisco ASR 9000 Series
Aggregation Services Router Routing Configuration Guide』の「Implementing IS-IS on Cisco IOS XR
Software」モジュールを参照してください。
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PW-HEマルチキャスト

疑似回線ヘッドエンド（PW-HE）インターフェイスのマルチキャストサポートは、拡張イーサ
ネットカードでのみ使用できます。

PW-HEマルチキャスト機能の詳細については、『Cisco ASR 9000 Series Aggregation Services
Router Multicast Configuration Guide, Release 5.1.x』の「Implementing Layer 3 Multicast Routing」
の章を参照してください。

PW-HE over MPLS-TEトンネル

PW-HE over MPLS-TEトンネル機能は、TEトンネルを介した（疑似回線ヘッドエンドを使用
した）疑似回線トラフィックの転送をサポートしています。

PW-HE over MPLS TEトンネルの詳細については、『Cisco ASR 9000 Series Aggregation Services
Router MPLS Configuration Guide, Release 5.1.x』の「Implementing MPLS Traffic Engineering」の
章を参照してください。

L2VPN over GRE
システムは、総称ルーティングカプセル化（GRE）トンネル上で IPパケットを転送するため
に、最初に GREヘッダーで元の IPパケットをカプセル化します。カプセル化された GREパ
ケットは、パケットを宛先に転送するために使用する外部の転送ヘッダーによって再びカプセ

ル化されます。次の図に、IP転送ネットワークでの GREのカプセル化の例を示します。

図 30 : GREのカプセル化

新しい IPパケットでは、新しいペイロードは元の IPパケットに似ています。また、新しい IP
ヘッダー（新しい IP Hdr）は、トンネル IPヘッダーに似ており、転送ヘッダーにも似ていま
す。

（注）

GREトンネルエンドポイントでGREパケットのカプセル化が解除されると、ペイロードタイ
プに基づいてそのパケットが転送されます。たとえば、ペイロードがラベル付きパケットの場

合は、仮想回線（VC）ラベルまたは VPNラベルに基づいて、L2VPNおよび L3VPNにそれぞ
れ転送されます。

L2VPN over GREの制限事項

L2VPN over GREを設定する際に考慮する必要があるいくつかの制限事項を次に示します。
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• VPLSフローベースのロードバランシングシナリオの場合、GREトンネルは、トンネルの
送信元または宛先の Cyclic Redundancy Check（CRC;巡回冗長検査）に基づいて発信パス
に固定されます。ユニキャストトラフィックとフラッディングトラフィックは、特定の

GREトンネルに対して常に同じ物理パスを使用します。

•入力接続回線は、L2VPN over GRE用の ASR 9000拡張イーサネットラインカードである
必要があります。さらに、GREトンネルの宛先は、ASR9000拡張イーサネットラインカー
ドでのみ到達可能である必要があります。

• L2VPN over GRE機能は、ASR 9000イーサネットラインカードまたは Cisco ASR 9000シ
リーズSPAインターフェイスプロセッサ700ラインカードではサポートされていません。
これは、入力接続回線および GRE宛先が GREを介して到達可能であるためです。

• TE over GREを介した疑似回線のシナリオはサポートされていません。

•優先パスの制限事項：

• GREを優先パスとして設定する場合、GREトンネル（出力 ACL）では出力機能がサ
ポートされません。

•優先パスでは、VCCV pingまたはトレースルートはサポートされません。

•優先パスは、PE（プロバイダーエッジ）to PEトポロジで設定された疑似回線でのみ
サポートされます。

GRE配置シナリオ

L2VPNネットワークでは、次のシナリオで GREを配置できます。

•プロバイダーエッジ（PE）と PEルータ間に GREトンネルを設定

• Pルータと Pルータ間に GREトンネルを設定

• Pルータと PEルータ間に GREトンネルを設定

次の図は、さまざまなシナリオを示します。

図 31 : PEルータと PEルータ間に設定された GREトンネル
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図 32 : Pルータと Pルータ間に設定された GREトンネル

図 33 : Pルータと PEルータ間に設定された GREトンネル

これらの配置シナリオは、VPWSおよび VPLSに適用されます。（注）

優先パスとしての GREトンネル

優先トンネルパス機能により、疑似回線を特定の GREトンネルにマッピングできます。接続
回線は、リモート PEルータの IPアドレス（IGPまたはLDPを使用して到達可能）ではなく、
GREトンネルインターフェイスに相互接続されます。優先トンネルパスを使用する場合、L2
トラフィックを転送するGREトンネルが 2台の PEルータ間で動作することが常に想定されま
す（つまり、始端はインポジションPEルータで、終端はディスポジションPEルータです）。

マルチポイントレイヤ2サービスのラベルスイッチドマルチキャスト
マルチポイントレイヤ 2サービスのラベルスイッチドマルチキャスト（LSM）は、マルチプ
ロトコルラベルスイッチング（MPLS）ネットワークを介してマルチキャストトラフィックを
送信する、レイヤ 2ベースのソリューションです。マルチポイントレイヤ 2サービスでは、
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イーサネット LANエミュレーションを提供するために、マルチポイントレイヤ 2サービスド
メインに参加している PEルータでポイントツーポイント（P2P）疑似回線（PW）が設定され
ます。ブロードキャスト、マルチキャスト、および不明なユニキャストのトラフィックを、マ

ルチポイントレイヤ 2サービスドメインの入力複製またはラベルスイッチドマルチキャスト
を介して送信できます。

入力複製とその制限事項

入力複製では、ブロードキャスト、マルチキャスト、および不明なユニキャストのトラフィッ

クが、入力 PEルータで複製されます。同じパケットの個々のコピーが、同じ VPLSドメイン
に参加しているリモート PEルータに送信されます。ただし、入力複製には次の制限事項があ
ります。

•ブロードキャストおよびマルチキャストのVPLSトラフィックが多い場合に、リンク帯域
幅が大量に浪費されます

•入力 PEルータが複製によって最も影響を受けるため、リソースが大量に消費されます

ソリューションとしての VPLS LSM

VPLSラベルスイッチドマルチキャスト（LSM）は、入力複製の制限に対応するための効果的
なマルチキャストソリューションです。このソリューションは、MPLSネットワーク内のポイ
ントツーマルチポイント（P2MP）ラベルスイッチドパス（LSP）を使用し、VPLSドメインを
介してマルチキャストトラフィックを転送します。

ブロードキャスト、マルチキャスト、または未知のユニキャストトラフィックのみが P2MP
LSPを介して送信されます。

（注）

VPLS LSMソリューションでは、BGPベースの P2MP PWシグナリングがサポートされていま
す。そのため、VPLSドメインに参加しているリモート PEは、BGP自動検出メカニズムを使
用して自動的に検出されます。VPLSドメインごとに P2MPPWを作成すると、VPLSドメイン
内の PWの VPLS P2MPサービスをエミュレートできます。

VPLSに使用されるマルチキャストツリーには、次の 2つのタイプがあります。

•包含ツリー

•選択ツリー

包含ツリー：このオプションでは、SPネットワーク内で単一マルチキャスト配信ツリーを使
用して、特定のPEに接続されている指定された一連のVPLSサイトからのすべてのマルチキャ
ストトラフィックを伝送できます。特定のマルチキャストツリーは、単一VPLSインスタンス
に属しているサイトまたは個別の VPLSインスタンスに属するサイトによって発生したトラ
フィックを伝送するように設定できます。同じツリー上で複数の VPLSインスタンスのトラ
フィックを伝送する機能は、集約包含と呼ばれます。ツリーには、ツリーを使用しているVPLS
インスタンスのいずれかのメンバーであるすべての PEが含まれている必要があります。PE
は、そのストリームのトラフィックの受信に関心のある受信者がいなくても、マルチキャスト
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ストリームのマルチキャストトラフィックを受信する場合があります。VPLSLSMの包含マル
チキャストツリーは、P2MPツリーです。

選択ツリー：PEは選択マルチキャストツリーを使用して、1または複数の特定 IPマルチキャ
ストストリーム（同じまたは異なるVPLSインスタンスに属するPE-CEインターフェイスを介
して PEが受信）の IPマルチキャストトラフィックを、これらのVPLSインスタンスに属する
PEのサブセットに送信します。これは、特定のマルチキャストストリーム（高帯域幅マルチ
キャストストリームなど）用に個別の SPマルチキャストツリーを作成する機能を PEに提供
するためです。したがって、これらのマルチキャストストリームのトラフィックは、ストリー

ムの受信者がいる PEルータにのみ到達できます。これにより、VPLSインスタンス内の他の
PEルータのフラッディングが回避されます。

VPLS LSMに関する制限事項

VPLS LSMには次の制限があります。

• RSVP-TEマルチキャストツリーを使用した BGP-ADシグナリングのみがサポートされま
す。

•静的に設定された PWはサポートされません。

•包含ツリーのみがサポートされます。

•選択マルチキャストツリーはサポートされません。

• LDPシグナリング P2P PWはサポートされません。BGPシグナリング PWのみがサポート
されます。

• RSVP-TEマルチキャストツリーのみがサポートされます。

• P2MPマルチキャストツリールートに参加しているブリッジドメインで IGMPスヌーピン
グが有効になっている場合、IGMPスヌーピングトラフィックは入力複製を使用して転送
されます。P2MPマルチキャストツリーは使用されません。

• P2MPPWシグナリングは、VPLSドメインでP2MPが有効になっている場合に開始されま
す。したがって、1つまたは複数のリーフ PEがマルチキャストツリーに参加できない可
能性があります。このシナリオでは、リーフ PEは P2MPツリーを介して送信されたトラ
フィックを受信しません。

•リーフPEがマルチキャストツリーに正常に参加するまで、トラフィックはBlackhole状態
になります。自動リカバリはサポートされません。

• MACラーニングは、不明なユニキャストトラフィックが P2MPマルチキャストツリーで
送信された場合に発生します。これにより、トラフィックは P2P PWに切り替えられま
す。パケットの並べ替えは P2Pとして発生する可能性があり、P2MP PWはネットワーク
を介して異なるパスを選択する可能性があります。P2MPを介してすでに伝送されている
トラフィックは、同じフローの P2P PW上の新しいトラフィックよりも後に到着する可能
性があります。

• VPLS LSMに関しては、A9K-SIP-700ラインカードには次のような固有の制限がありま
す。
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ISSUはサポートされていません。•

• QoSは、このラインカードのアクセス PWではサポートされません。

• MPLS-TEは、シリアルインターフェイスではサポートされません。

• TEかRSVPまたは両方が設定されている場合、RSVPはインターフェイスとネイバー
を削除しません。

• FRRリンク保護のみがサポートされます。FRRノード保護はサポートされません。

•サポートされている P2MP対応 BD-VFIの最大数は 1000です。

• BudからMidノードに移行するには、 no l2vpnコマンドを使用して l2vpn設定全体を
削除します。no multicast p2mpコマンドを設定するだけでは十分ではありません。

マルチポイントレイヤ 2サービスの実装方法
ここでは、マルチポイントレイヤ 2サービスの実装に必要なタスクについて説明します。

ブリッジドメインの設定

次のトピックでは、ブリッジドメインの設定方法について説明します。

ブリッジドメインの作成

ブリッジドメインを作成するには、次の作業を実行します。

手順の概要

1. configure
2. l2vpn
3. bridge group bridge-group-name
4. bridge-domain bridge-domain-name
5. commitコマンドまたは endコマンドを使用します。

手順の詳細

ステップ 1 configure

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router# configure

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。

ステップ 2 l2vpn

例：
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RP/0/RSP0/cpu 0: router(config)# l2vpn
RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn)#

L2VPNコンフィギュレーションモードを開始します。

ステップ 3 bridge group bridge-group-name

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn)# bridge group csco
RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-bg)#

ブリッジドメインを含めることができるブリッジグループを作成し、ブリッジドメインにネットワーク

インターフェイスを割り当てます。

ステップ 4 bridge-domain bridge-domain-name

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-bg)# bridge-domain abc
RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-bg-bd)#

ブリッジドメインを確立し、L2VPNブリッジグループブリッジドメインコンフィギュレーションモー
ドを開始します。

ステップ 5 commitコマンドまたは endコマンドを使用します。

commit：設定の変更を保存し、コンフィギュレーションセッションに留まります。

end：次のいずれかのアクションを実行することをユーザに要求します。

• [Yes]：設定変更を保存し、コンフィギュレーションセッションを終了します。
• [No]：設定変更をコミットせずにコンフィギュレーションセッションを終了します。
• [Cancel]：設定変更をコミットせずに、コンフィギュレーションモードに留まります。

疑似回線の設定

ブリッジドメインで疑似回線を設定するには、次の作業を実行します。

手順の概要

1. configure
2. l2vpn
3. bridge group bridge group name
4. bridge-domain bridge-domain name
5. vfi { vfi-name }
6. exit
7. neighbor { A.B.C.D } { pw-id value }
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8. dhcp ipv4 snoop profile { dhcp_snoop_profile_name }
9. commitコマンドまたは endコマンドを使用します。

手順の詳細

ステップ 1 configure

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router# configure

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。

ステップ 2 l2vpn

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config)# l2vpn
RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn)#

L2VPNコンフィギュレーションモードを開始します。

ステップ 3 bridge group bridge group name

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn)# bridge group csco
RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-bg)#

ブリッジドメインを包含できるようにブリッジグループを作成し、ブリッジドメインにネットワークイ

ンターフェイスを割り当てます。

ステップ 4 bridge-domain bridge-domain name

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-bg)# bridge-domain abc
RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-bg-bd)#

ブリッジドメインを確立し、L2VPNブリッジグループブリッジドメインコンフィギュレーションモー
ドを開始します。

ステップ 5 vfi { vfi-name }

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-bg-bd)# vfi v1
RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-bg-bd-vfi)#

仮想転送インターフェイス（VFI）パラメータを設定し、L2VPNブリッジグループブリッジドメインVFI
コンフィギュレーションモードを開始します。
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•指定した仮想転送インターフェイス名を設定するには、vfi-name引数を使用します。

ステップ 6 exit

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-bg-bd-vfi)# exit
RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-bg-bd)#

現在のコンフィギュレーションモードを終了します。

ステップ 7 neighbor { A.B.C.D } { pw-id value }

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-bg-bd)# neighbor 10.1.1.2 pw-id 1000
RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-bg-bd-pw)#

アクセス疑似回線ポートをブリッジドメインに追加するか、または疑似回線を仮想転送インターフェイス

（VFI）に追加します。

•相互接続ピアの IPアドレスを指定するには、A.B.C.D引数を使用します。
•疑似回線 IDおよび ID値を設定するには、 pw-idキーワードを使用します。指定できる範囲は 1～
4294967295です。

ステップ 8 dhcp ipv4 snoop profile { dhcp_snoop_profile_name }

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-bg-bd-pw)#dhcp ipv4 snoop profile profile1

ブリッジ上で DHCPスヌーピングをイネーブルにして、DHCPスヌーピングプロファイルを対応付けま
す。

ステップ 9 commitコマンドまたは endコマンドを使用します。

commit：設定の変更を保存し、コンフィギュレーションセッションに留まります。

end：次のいずれかのアクションを実行することをユーザに要求します。

• [Yes]：設定変更を保存し、コンフィギュレーションセッションを終了します。
• [No]：設定変更をコミットせずにコンフィギュレーションセッションを終了します。
• [Cancel]：設定変更をコミットせずに、コンフィギュレーションモードに留まります。

メンバのブリッジドメインへの関連付け

ブリッジドメインの作成後、ブリッジドメインにインターフェイスを割り当てるには、この

作業を実行します。次のタイプのブリッジポートは、ブリッジドメインに関連付けられてい

ます。
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•イーサネットおよび VLAN

• VFI

手順の概要

1. configure
2. l2vpn
3. bridge group bridge group name
4. bridge-domain bridge-domain name
5. interface type interface-path-id
6. （任意）static-mac-address {MAC-address }
7. routed interface BVI-id
8. commitコマンドまたは endコマンドを使用します。

手順の詳細

ステップ 1 configure

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router# configure

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。

ステップ 2 l2vpn

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config)# l2vpn

L2VPNコンフィギュレーションモードを開始します。

ステップ 3 bridge group bridge group name

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn)# bridge group csco
RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-bg)#

ブリッジドメインを包含できるようにブリッジグループを作成し、ブリッジドメインにネットワークイ

ンターフェイスを割り当てます。

ステップ 4 bridge-domain bridge-domain name

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-bg)# bridge-domain abc
RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-bg-bd)#
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ブリッジドメインを確立し、L2VPNブリッジグループブリッジドメインコンフィギュレーションモー
ドを開始します。

ステップ 5 interface type interface-path-id

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-bg-bd)# interface GigabitEthernet 0/4/0/0
RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-bg-bd-ac)#

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、同じブリッジドメインに属する他のインター

フェイスからパケットを転送および受信できるブリッジドメインにインターフェイスを追加します。

ステップ 6 （任意）static-mac-address {MAC-address }

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-bg-bd-ac)# static-mac-address 1.1.1
RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-bg-bd-ac)# exit
RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-bg-bd)#

スタティックMACアドレスを設定してリモートMACアドレスを疑似回線またはその他のブリッジイン
ターフェイスに関連付けます。

ステップ 7 routed interface BVI-id

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-bg-bd)# routed interface BVI100
RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-bg-bd-ac)#

VPLS疑似回線トラフィックを、統合ルーティングおよびブリッジング（IRB）を介してルーティングする
必要がある場合は、この手順を実行します。このコマンドは、ブリッジグループ仮想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、同じブリッジドメインに属する他のインターフェイスからパケッ

トを転送および受信できるブリッジドメインにブリッジグループ仮想インターフェイス（BVI）を追加し
ます。BVIのステータスをアップにするには、この手順が不可欠です。

ステップ 8 commitコマンドまたは endコマンドを使用します。

commit：設定の変更を保存し、コンフィギュレーションセッションに留まります。

end：次のいずれかのアクションを実行することをユーザに要求します。

• [Yes]：設定変更を保存し、コンフィギュレーションセッションを終了します。

• [No]：設定変更をコミットせずにコンフィギュレーションセッションを終了します。

• [Cancel]：設定変更をコミットせずに、コンフィギュレーションモードに留まります。
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ブリッジドメインパラメータの設定

ブリッジドメインパラメータを設定するには、ブリッジドメインに次のパラメータを関連付

けます。

•最大伝送ユニット（MTU）：ブリッジドメインのすべてのメンバーに同じMTUがあるこ
とを指定します。MTUサイズが異なるブリッジドメインメンバーは、まだブリッジドメ
インに関連付けられている場合でもブリッジドメインによって使用されません。

•フラッディング：フラッディングは常に有効になります。

•ダイナミック ARPインスペクション（DAI）：有効な ARP要求と応答だけが中継される
ようにします。

• IP SourceGuard（IPSG）：レイヤ 2ポートで送信元 IPアドレスフィルタリングをイネーブ
ルにします。

DAIおよび IPSG機能が正常に動作していることを確認するには、DAIおよび IPSG違反につ
いてパケットドロップ統計情報を調べます。パケットドロップ統計情報は show l2vpn
bridge-domain bd-name <> detailコマンドの出力で確認できます。

（注）

手順の概要

1. configure
2. l2vpn
3. bridge group bridge-group-name
4. bridge-domain bridge-domain-name
5. flooding disable
6. mtu bytes
7. dynamic-arp-inspection { address-validation | disable | logging }
8. ip-source-guard logging
9. commitコマンドまたは endコマンドを使用します。

手順の詳細

ステップ 1 configure

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router# configure

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。

ステップ 2 l2vpn

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config)# l2vpn
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RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn)#

l2vpnコンフィギュレーションモードを開始します。

ステップ 3 bridge group bridge-group-name

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn)# bridge group csco
RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-bg)#

ブリッジドメインを包含できるようにブリッジグループを作成し、ブリッジドメインにネットワークイ

ンターフェイスを割り当てます。

ステップ 4 bridge-domain bridge-domain-name

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-bg)# bridge-domain abc
RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-bg-bd)#

ブリッジドメインを確立し、l2vpnブリッジグループブリッジドメインコンフィギュレーションモード
を開始します。

ステップ 5 flooding disable

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-bg-bd)# flooding disable
RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-bg-bd)#

フラッディングを無効にします。

ステップ 6 mtu bytes

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-bg-bd)# mtu 1000

ブリッジドメインの最大パケットサイズまたは最大伝送ユニット（MTU）サイズを調整します。

•バイト単位でMTUサイズを指定するには、bytes引数を使用します。範囲は 64～ 65535です。

ステップ 7 dynamic-arp-inspection { address-validation | disable | logging }

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-bg-bd)# dynamic-arp-inspection

ダイナミックARPインスペクションコンフィギュレーションサブモードを開始します。有効なARP要求
および応答だけがリレーされるようになります。
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ブリッジドメインまたはブリッジポートのダイナミックARPインスペクションを設定できます。（注）

ステップ 8 ip-source-guard logging

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-bg-bd)# ip-source-guard logging

IPソースガードコンフィギュレーションサブモードを開始し、レイヤ 2ポート上で送信元 IPアドレス
フィルタリングをイネーブルにします。

ブリッジドメインまたはブリッジポートで IPソースガードをイネーブルにできます。デフォルトでは、
ブリッジの下のブリッジポートは親ブリッジから IPソースガード設定を継承します。

デフォルトでは、すべてのブリッジに対して IPソースガードがディセーブルです。

ステップ 9 commitコマンドまたは endコマンドを使用します。

commit：設定の変更を保存し、コンフィギュレーションセッションに留まります。

end：次のいずれかのアクションを実行することをユーザに要求します。

• [Yes]：設定変更を保存し、コンフィギュレーションセッションを終了します。

• [No]：設定変更をコミットせずにコンフィギュレーションセッションを終了します。

• [Cancel]：設定変更をコミットせずに、コンフィギュレーションモードに留まります。

ブリッジドメインのディセーブル化

ブリッジドメインをディセーブルにするには、次の作業を実行します。ブリッジドメインを

ディセーブルにすると、ブリッジドメインに関連付けられているすべての VFIがディセーブ
ルになります。引き続き、ブリッジドメインに関連付けられたブリッジドメインと VFIにメ
ンバーを接続するか、または取り外すことができます。

手順の概要

1. configure
2. l2vpn
3. bridge group bridge group name
4. bridge-domain bridge-domain name
5. shutdown
6. commitコマンドまたは endコマンドを使用します。

手順の詳細

ステップ 1 configure

例：
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RP/0/RSP0/cpu 0: router# configure

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。

ステップ 2 l2vpn

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config)# l2vpn
RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn)#

L2VPNコンフィギュレーションモードを開始します。

ステップ 3 bridge group bridge group name

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn)# bridge group csco
RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-bg)#

ブリッジドメインを包含できるようにブリッジグループを作成し、ブリッジドメインにネットワークイ

ンターフェイスを割り当てます。

ステップ 4 bridge-domain bridge-domain name

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-bg)# bridge-domain abc
RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-bg-bd)#

ブリッジドメインを確立し、l2vpnブリッジグループブリッジドメインコンフィギュレーションモード
を開始します。

ステップ 5 shutdown

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-bg-bd)#

ブリッジドメインをシャットダウンし、ブリッジと、ブリッジ下のすべての接続回線と疑似回線を管理ダ

ウン状態に戻します。

ステップ 6 commitコマンドまたは endコマンドを使用します。

commit：設定の変更を保存し、コンフィギュレーションセッションに留まります。

end：次のいずれかのアクションを実行することをユーザに要求します。

• [Yes]：設定変更を保存し、コンフィギュレーションセッションを終了します。
• [No]：設定変更をコミットせずにコンフィギュレーションセッションを終了します。
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• [Cancel]：設定変更をコミットせずに、コンフィギュレーションモードに留まります。

不明なユニキャストフラッディングのブロック

ブリッジドメインレベルで不明なユニキャストトラフィックのフラッディングをディセーブ

ルにするには、次の作業を実行します。

ブリッジドメイン、ブリッジポート、またはアクセス疑似回線レベルで不明なユニキャスト

トラフィックのフラッディングをディセーブルにできます。デフォルトでは、不明なユニキャ

ストトラフィックは、ブリッジドメインのすべてのポートにフラッディングされます。

ブリッジドメインで不明なユニキャストトラフィックのフラッディングをディセーブルにす

ると、ブリッジドメイン内のすべてのポートがこの設定を継承します。ブリッジドメイン設

定を上書きするように、ブリッジポートを設定できます。

（注）

手順の概要

1. configure
2. l2vpn
3. bridge group bridge-group-name
4. bridge-domain bridge-domain-name
5. flooding unknown-unicast disable
6. commitコマンドまたは endコマンドを使用します。

手順の詳細

ステップ 1 configure

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router# configure

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。

ステップ 2 l2vpn

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config)# l2vpn
RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn)#

L2VPNコンフィギュレーションモードを開始します。

ステップ 3 bridge group bridge-group-name

例：
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RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn)# bridge group csco
RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-bg)#

ブリッジドメインを包含できるようにブリッジグループを作成し、ブリッジドメインにネットワークイ

ンターフェイスを割り当てます。

ステップ 4 bridge-domain bridge-domain-name

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-bg)# bridge-domain abc
RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-bg-bd)#

ブリッジドメインを確立し、l2vpnブリッジグループブリッジドメインコンフィギュレーションモード
を開始します。

ステップ 5 flooding unknown-unicast disable

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-bg-bd)#
flooding unknown-unicast disable

ブリッジドメインレベルで不明なユニキャストトラフィックのフラッディングをディセーブルにします。

ステップ 6 commitコマンドまたは endコマンドを使用します。

commit：設定の変更を保存し、コンフィギュレーションセッションに留まります。

end：次のいずれかのアクションを実行することをユーザに要求します。

• [Yes]：設定変更を保存し、コンフィギュレーションセッションを終了します。
• [No]：設定変更をコミットせずにコンフィギュレーションセッションを終了します。
• [Cancel]：設定変更をコミットせずに、コンフィギュレーションモードに留まります。

フラッディング最適化モードの変更

ブリッジドメインでフラッディング最適化モードを変更するには、次の作業を行います。

手順の概要

1. configure
2. l2vpn
3. bridge group bridge-group-name
4. bridge-domain bridge-domain-name
5. flood mode convergence-optimized
6. commitコマンドまたは endコマンドを使用します。

手順の詳細

ステップ 1 configure
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例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router# configure

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。

ステップ 2 l2vpn

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config)# l2vpn

L2VPNコンフィギュレーションモードを開始します。

ステップ 3 bridge group bridge-group-name

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn)# bridge group csco
RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-bg)#

ブリッジドメインを包含できるようにブリッジグループを作成し、ブリッジドメインにネットワークイ

ンターフェイスを割り当てます。

ステップ 4 bridge-domain bridge-domain-name

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-bg)# bridge-domain abc
RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-bg-bd)#

ブリッジドメインを確立し、l2vpnブリッジグループブリッジドメインコンフィギュレーションモード
を開始します。

ステップ 5 flood mode convergence-optimized

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-bg-bd)# flood mode convergence-optimized

デフォルトのフラッディング最適化モードを帯域幅最適化モードからコンバージェンスモードに変更しま

す。

ステップ 6 commitコマンドまたは endコマンドを使用します。

commit：設定の変更を保存し、コンフィギュレーションセッションに留まります。

end：次のいずれかのアクションを実行することをユーザに要求します。

• [Yes]：設定変更を保存し、コンフィギュレーションセッションを終了します。
• [No]：設定変更をコミットせずにコンフィギュレーションセッションを終了します。
• [Cancel]：設定変更をコミットせずに、コンフィギュレーションモードに留まります。
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レイヤ 2セキュリティの設定
次のトピックでは、レイヤ 2セキュリティの設定方法について説明します。

レイヤ 2セキュリティのイネーブル化

ブリッジのレイヤ 2ポートセキュリティをイネーブルにするには、次の作業を実行します。

手順の概要

1. configure
2. l2vpn
3. bridge group bridge-group-name
4. bridge domain bridge-domain-name
5. security
6. commitコマンドまたは endコマンドを使用します。

手順の詳細

ステップ 1 configure

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router# configure

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。

ステップ 2 l2vpn

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config)# l2vpn
RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn)#

L2VPNコンフィギュレーションモードを開始します。

ステップ 3 bridge group bridge-group-name

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn)# bridge group csco
RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-bg)#

各ネットワークインターフェイスをブリッジグループに割り当てて、L2VPNブリッジグループコンフィ
ギュレーションモードを開始します。

ステップ 4 bridge domain bridge-domain-name

例：
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RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-bg)# bridge-domain abc
RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-bg-bd)#

ブリッジドメインを確立し、L2VPNブリッジグループブリッジドメインコンフィギュレーションモー
ドを開始します。

ステップ 5 security

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-bg-bd)# security

ブリッジのレイヤ 2ポートセキュリティをイネーブルにします。

ステップ 6 commitコマンドまたは endコマンドを使用します。

commit：設定の変更を保存し、コンフィギュレーションセッションに留まります。

end：次のいずれかのアクションを実行することをユーザに要求します。

• [Yes]：設定変更を保存し、コンフィギュレーションセッションを終了します。
• [No]：設定変更をコミットせずにコンフィギュレーションセッションを終了します。
• [Cancel]：設定変更をコミットせずに、コンフィギュレーションモードに留まります。

Dynamic Host Configuration Protocol（DHCP）プロファイルの対応付け

ブリッジ上でDHCPスヌーピングをイネーブルにし、ブリッジにDHCPスヌーピングプロファ
イルを対応付けるには、次の作業を実行します。

手順の概要

1. configure
2. l2vpn
3. bridge group bridge-group-name
4. bridge-domain bridge-domain-name
5. dhcp ipv4 snoop { profile profile-name }
6. commitコマンドまたは endコマンドを使用します。

手順の詳細

ステップ 1 configure

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router# configure

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。
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ステップ 2 l2vpn

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config)# l2vpn
RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn)#

L2VPNコンフィギュレーションモードを開始します。

ステップ 3 bridge group bridge-group-name

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn)# bridge group csco
RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-bg)#

各ネットワークインターフェイスをブリッジグループに割り当てて、L2VPNブリッジグループコンフィ
ギュレーションモードを開始します。

ステップ 4 bridge-domain bridge-domain-name

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-bg)# bridge-domain abc
RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-bg-bd)#

ブリッジドメインを確立し、L2VPNブリッジグループブリッジドメインコンフィギュレーションモー
ドを開始します。

ステップ 5 dhcp ipv4 snoop { profile profile-name }

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-bg-bd)# dhcp ipv4 snoop profile attach

ブリッジ上でDHCPスヌーピングをイネーブルにし、ブリッジにDHCPスヌーピングプロファイルを対応
付けます。

• DHCPプロファイルを対応付けるには、profileキーワードを使用します。profile-name引数は、DHCPv4
スヌーピングのプロファイル名です。

ステップ 6 commitコマンドまたは endコマンドを使用します。

commit：設定の変更を保存し、コンフィギュレーションセッションに留まります。

end：次のいずれかのアクションを実行することをユーザに要求します。

• [Yes]：設定変更を保存し、コンフィギュレーションセッションを終了します。
• [No]：設定変更をコミットせずにコンフィギュレーションセッションを終了します。
• [Cancel]：設定変更をコミットせずに、コンフィギュレーションモードに留まります。
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レイヤ 2仮想転送インスタンスの設定
次のトピックでは、レイヤ 2仮想転送インスタンス（VFI）の設定方法について説明します。

仮想転送インスタンスの作成

ブリッジドメインのすべてのプロバイダーエッジ（PE）デバイスでレイヤ 2仮想転送インス
タンス（VFI）を作成するには、次の作業を実行します。

手順の概要

1. configure
2. l2vpn
3. bridge group bridge group name
4. bridge-domain bridge-domain name
5. vfi {vfi-name}
6. commitコマンドまたは endコマンドを使用します。

手順の詳細

ステップ 1 configure

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router# configure

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。

ステップ 2 l2vpn

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config)# l2vpn
RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn)#

L2VPNコンフィギュレーションモードを開始します。

ステップ 3 bridge group bridge group name

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn)# bridge group csco
RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-bg)#

ブリッジドメインを包含できるようにブリッジグループを作成し、ブリッジドメインにネットワークイ

ンターフェイスを割り当てます。

ステップ 4 bridge-domain bridge-domain name

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-bg)# bridge-domain abc
RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-bg-bd)#

Cisco ASR 9000シリーズアグリゲーションサービスルータリリース 6.1.x L2VPNおよびイーサネットサービスコンフィギュレー
ションガイド

271

マルチポイントレイヤ 2サービスの実装

レイヤ 2仮想転送インスタンスの設定



ブリッジドメインを確立し、L2VPNブリッジグループブリッジドメインコンフィギュレーションモー
ドを開始します。

ステップ 5 vfi {vfi-name}

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-bg-bd)# vfi v1
RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-bg-bd-vfi)#

仮想転送インターフェイス（VFI）パラメータを設定し、L2VPNブリッジグループブリッジドメインVFI
コンフィギュレーションモードを開始します。

ステップ 6 commitコマンドまたは endコマンドを使用します。

commit：設定の変更を保存し、コンフィギュレーションセッションに留まります。

end：次のいずれかのアクションを実行することをユーザに要求します。

• [Yes]：設定変更を保存し、コンフィギュレーションセッションを終了します。
• [No]：設定変更をコミットせずにコンフィギュレーションセッションを終了します。
• [Cancel]：設定変更をコミットせずに、コンフィギュレーションモードに留まります。

疑似回線の仮想転送インスタンスへの関連付け

VFIを作成した後、1つ以上の疑似回線を VFIに関連付けるには、次の作業を実行します。

手順の概要

1. configure
2. l2vpn
3. bridge group bridge-group-name
4. bridge-domain bridge-domain-name
5. vfi { vfi name }
6. neighbor { A.B.C.D } { pw-id value }
7. commitコマンドまたは endコマンドを使用します。

手順の詳細

ステップ 1 configure

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router# configure

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。

ステップ 2 l2vpn

例：
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RP/0/RSP0/cpu 0: router(config)# l2vpn
RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn)#

L2VPNコンフィギュレーションモードを開始します。

ステップ 3 bridge group bridge-group-name

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn)# bridge group csco
RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-bg)#

ブリッジドメインを包含できるようにブリッジグループを作成し、ブリッジドメインにネットワークイ

ンターフェイスを割り当てます。

ステップ 4 bridge-domain bridge-domain-name

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-bg)# bridge-domain abc
RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-bg-bd)#

ブリッジドメインを確立し、L2VPNブリッジグループブリッジドメインコンフィギュレーションモー
ドを開始します。

ステップ 5 vfi { vfi name }

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-bg-bd)# vfi v1
RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-bg-bd-vfi)#

仮想転送インターフェイス（VFI）パラメータを設定し、L2VPNブリッジグループブリッジドメインVFI
コンフィギュレーションモードを開始します。

ステップ 6 neighbor { A.B.C.D } { pw-id value }

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-bg-bd-vfi)# neighbor 10.1.1.2 pw-id 1000
RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-bg-bd-vfi-pw)#

疑似回線ポートをブリッジドメインに追加するか、または疑似回線を仮想転送インターフェイス（VFI）
に追加します。

•相互接続ピアの IPアドレスを指定するには、A.B.C.D引数を使用します。

•疑似回線 IDおよび ID値を設定するには、pw-idキーワードを使用します。指定できる範囲は 1～
4294967295です。

ステップ 7 commitコマンドまたは endコマンドを使用します。
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commit：設定の変更を保存し、コンフィギュレーションセッションに留まります。

end：次のいずれかのアクションを実行することをユーザに要求します。

• [Yes]：設定変更を保存し、コンフィギュレーションセッションを終了します。
• [No]：設定変更をコミットせずにコンフィギュレーションセッションを終了します。
• [Cancel]：設定変更をコミットせずに、コンフィギュレーションモードに留まります。

ブリッジドメインへの仮想転送インスタンスの関連付け

VFIをブリッジドメインのメンバーになるように関連付けるには、次の作業を実行します。

手順の概要

1. configure
2. l2vpn
3. bridge group bridge group name
4. bridge-domain bridge-domain name
5. vfi { vfi name }
6. neighbor { A.B.C.D } { pw-id value }
7. static-mac-address {MAC-address }
8. commitコマンドまたは endコマンドを使用します。

手順の詳細

ステップ 1 configure

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router# configure

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。

ステップ 2 l2vpn

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config)# l2vpn
RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn)#

L2VPNコンフィギュレーションモードを開始します。

ステップ 3 bridge group bridge group name

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn)# bridge group csco
RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-bg)#
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ブリッジドメインを包含できるようにブリッジグループを作成し、ブリッジドメインにネットワークイ

ンターフェイスを割り当てます。

ステップ 4 bridge-domain bridge-domain name

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-bg)# bridge-domain abc
RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-bg-bd)#

ブリッジドメインを確立し、L2VPNブリッジグループブリッジドメインコンフィギュレーションモー
ドを開始します。

ステップ 5 vfi { vfi name }

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-bg-bd)# vfi v1
RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-bg-bd-vfi)#

仮想転送インターフェイス（VFI）パラメータを設定し、L2VPNブリッジグループブリッジドメインVFI
コンフィギュレーションモードを開始します。

ステップ 6 neighbor { A.B.C.D } { pw-id value }

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-bg-bd-vfi)# neighbor 10.1.1.2 pw-id 1000
RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-bg-bd-vfi-pw)#

疑似回線ポートをブリッジドメインに追加するか、または疑似回線を仮想転送インターフェイス（VFI）
に追加します。

•相互接続ピアの IPアドレスを指定するには、A.B.C.D引数を使用します。

•疑似回線 IDおよび ID値を設定するには、pw-idキーワードを使用します。指定できる範囲は 1～
4294967295です。

ステップ 7 static-mac-address {MAC-address }

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-bg-bd-vfi-pw)# static-mac-address 1.1.1

スタティックMACアドレスを設定してリモートMACアドレスを疑似回線またはその他のブリッジイン
ターフェイスに関連付けます。

ステップ 8 commitコマンドまたは endコマンドを使用します。

commit：設定の変更を保存し、コンフィギュレーションセッションに留まります。

end：次のいずれかのアクションを実行することをユーザに要求します。

• [Yes]：設定変更を保存し、コンフィギュレーションセッションを終了します。
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• [No]：設定変更をコミットせずにコンフィギュレーションセッションを終了します。
• [Cancel]：設定変更をコミットせずに、コンフィギュレーションモードに留まります。

疑似回線への疑似回線クラスの接続

疑似回線に疑似回線クラスを接続するには、次の作業を実行します。

手順の概要

1. configure
2. l2vpn
3. bridge group bridge group name
4. bridge-domain bridge-domain name
5. vfi { vfi-name }
6. neighbor { A.B.C.D } { pw-id value }
7. pw-class { class-name }
8. commitコマンドまたは endコマンドを使用します。

手順の詳細

ステップ 1 configure

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router# configure

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。

ステップ 2 l2vpn

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config)# l2vpn
RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn)#

L2VPNコンフィギュレーションモードを開始します。

ステップ 3 bridge group bridge group name

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn)# bridge group csco
RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-bg)#

ブリッジドメインを包含できるようにブリッジグループを作成し、ブリッジドメインにネットワークイ

ンターフェイスを割り当てます。

ステップ 4 bridge-domain bridge-domain name
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例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-bg)# bridge-domain abc
RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-bg-bd)#

ブリッジドメインを確立し、L2VPNブリッジグループブリッジドメインコンフィギュレーションモー
ドを開始します。

ステップ 5 vfi { vfi-name }

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-bg-bd)# vfi v1
RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-bg-bd-vfi)#

仮想転送インターフェイス（VFI）パラメータを設定し、L2VPNブリッジグループブリッジドメインVFI
コンフィギュレーションモードを開始します。

ステップ 6 neighbor { A.B.C.D } { pw-id value }

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-bg-bd-vfi)# neighbor 10.1.1.2 pw-id 1000
RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-bg-bd-vfi-pw)#

疑似回線ポートをブリッジドメインに追加するか、または疑似回線を仮想転送インターフェイス（VFI）
に追加します。

•相互接続ピアの IPアドレスを指定するには、A.B.C.D引数を使用します。
•疑似回線 IDおよび ID値を設定するには、 pw-idキーワードを使用します。指定できる範囲は 1～
4294967295です。

ステップ 7 pw-class { class-name }

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-bg-bd-vfi-pw)# pw-class canada

疑似回線に使用する疑似回線クラステンプレート名を設定します。

ステップ 8 commitコマンドまたは endコマンドを使用します。

commit：設定の変更を保存し、コンフィギュレーションセッションに留まります。

end：次のいずれかのアクションを実行することをユーザに要求します。

• [Yes]：設定変更を保存し、コンフィギュレーションセッションを終了します。
• [No]：設定変更をコミットせずにコンフィギュレーションセッションを終了します。
• [Cancel]：設定変更をコミットせずに、コンフィギュレーションモードに留まります。
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スタティックラベルを使用した疑似回線の設定

スタティックラベルを使用して Any Transport over Multiprotocol（AToM）疑似回線を設定する
には、次の作業を実行します。疑似回線は、ローカルとリモートにMPLSスタティックラベル
を設定することでスタティック AToM疑似回線になります。

手順の概要

1. configure
2. l2vpn
3. bridge group bridge-group-name
4. bridge-domain bridge-domain-name
5. vfi { vfi-name }
6. neighbor { A.B.C.D } { pw-id value }
7. mpls static label { local value } { remote value }
8. commitコマンドまたは endコマンドを使用します。

手順の詳細

ステップ 1 configure

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router# configure

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。

ステップ 2 l2vpn

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config)# l2vpn
RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn)#

L2VPNコンフィギュレーションモードを開始します。

ステップ 3 bridge group bridge-group-name

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn)# bridge group csco
RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-bg)#

ブリッジドメインを包含できるようにブリッジグループを作成し、ブリッジドメインにネットワークイ

ンターフェイスを割り当てます。

ステップ 4 bridge-domain bridge-domain-name

例：
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RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-bg)# bridge-domain abc
RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-bg-bd)#

ブリッジドメインを確立し、L2VPNブリッジグループブリッジドメインコンフィギュレーションモー
ドを開始します。

ステップ 5 vfi { vfi-name }

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-bg-bd)# vfi v1
RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-bg-bd-vfi)#

仮想転送インターフェイス（VFI）パラメータを設定し、L2VPNブリッジグループブリッジドメインVFI
コンフィギュレーションモードを開始します。

ステップ 6 neighbor { A.B.C.D } { pw-id value }

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-bg-bd-vfi)# neighbor 10.1.1.2 pw-id 1000
RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-bg-bd-vfi-pw)#

疑似回線ポートをブリッジドメインに追加するか、または疑似回線を仮想転送インターフェイス（VFI）
に追加します。

•相互接続ピアの IPアドレスを指定するには、A.B.C.D引数を使用します。
•疑似回線 IDおよび ID値を設定するには、 pw-idキーワードを使用します。指定できる範囲は 1～
4294967295です。

ステップ 7 mpls static label { local value } { remote value }

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-bg-bd-vfi-pw)# mpls static label local 800 remote 500

MPLSスタティックラベルおよび疑似回線コンフィギュレーションのスタティックラベルを設定します。
ローカルおよびリモートの疑似回線ラベルを設定できます。

ステップ 8 commitコマンドまたは endコマンドを使用します。

commit：設定の変更を保存し、コンフィギュレーションセッションに留まります。

end：次のいずれかのアクションを実行することをユーザに要求します。

• [Yes]：設定変更を保存し、コンフィギュレーションセッションを終了します。
• [No]：設定変更をコミットせずにコンフィギュレーションセッションを終了します。
• [Cancel]：設定変更をコミットせずに、コンフィギュレーションモードに留まります。
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仮想転送インスタンスのディセーブル化

VFIをディセーブルにするには、次の作業を実行します。VFIがディセーブルの場合、VFIに
関連付けられた、以前に確立された疑似回線はすべて切断されます。LDPアドバタイズメント
は、VFIに関連付けられたMACアドレスを回収するために送信されます。ただし、シャット
ダウン後にも引き続き接続回線を VFIに接続したり切断したりできます。

手順の概要

1. configure
2. l2vpn
3. bridge group bridge group name
4. bridge-domain bridge-domain name
5. vfi { vfi-name }
6. shutdown
7. commitコマンドまたは endコマンドを使用します。
8. show l2vpn bridge-domain [ detail ]

手順の詳細

ステップ 1 configure

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router# configure

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。

ステップ 2 l2vpn

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config)# l2vpn
RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn)#

L2VPNコンフィギュレーションモードを開始します。

ステップ 3 bridge group bridge group name

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn)# bridge group csco
RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-bg)#

ブリッジドメインを包含できるようにブリッジグループを作成し、ブリッジドメインにネットワークイ

ンターフェイスを割り当てます。

ステップ 4 bridge-domain bridge-domain name

例：
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RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-bg)# bridge-domain abc
RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-bg-bd)#

ブリッジドメインを確立し、L2VPNブリッジグループブリッジドメインコンフィギュレーションモー
ドを開始します。

ステップ 5 vfi { vfi-name }

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-bg-bd)# vfi v1
RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-bg-bd-vfi)#

仮想転送インターフェイス（VFI）パラメータを設定し、L2VPNブリッジグループブリッジドメインVFI
コンフィギュレーションモードを開始します。

ステップ 6 shutdown

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-bg-bd-vfi)# shutdown

仮想転送インターフェイス（VFI）をディセーブルにします。

ステップ 7 commitコマンドまたは endコマンドを使用します。

commit：設定の変更を保存し、コンフィギュレーションセッションに留まります。

end：次のいずれかのアクションを実行することをユーザに要求します。

• [Yes]：設定変更を保存し、コンフィギュレーションセッションを終了します。
• [No]：設定変更をコミットせずにコンフィギュレーションセッションを終了します。
• [Cancel]：設定変更をコミットせずに、コンフィギュレーションモードに留まります。

ステップ 8 show l2vpn bridge-domain [ detail ]

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router# show l2vpn bridge-domain detail

VFIの状態を表示します。たとえば、VFIをシャットダウンすると、VFIはブリッジドメインでシャット
ダウンされていると示されています。

MACアドレス関連パラメータの設定
次のトピックでは、MACアドレス関連パラメータの設定方法について説明します。

MACテーブル属性は、ブリッジドメインについて設定されます。
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MACアドレスの送信元ベースの学習の設定

MACアドレスの送信元ベースの学習を設定するには、次の作業を実行します。

手順の概要

1. configure
2. l2vpn
3. bridge group bridge group name
4. bridge-domain bridge-domain-name
5. mac
6. learning disable
7. commitコマンドまたは endコマンドを使用します。
8. show l2vpn bridge-domain [ detail ]

手順の詳細

ステップ 1 configure

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router# configure

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。

ステップ 2 l2vpn

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config)# l2vpn
RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn)#

L2VPNコンフィギュレーションモードを開始します。

ステップ 3 bridge group bridge group name

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn)# bridge group csco
RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-bg)#

ブリッジドメインを包含できるようにブリッジグループを作成し、ブリッジドメインにネットワークイ

ンターフェイスを割り当てます。

ステップ 4 bridge-domain bridge-domain-name

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-bg)# bridge-domain abc
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RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-bg-bd)#

ブリッジドメインを確立し、L2VPNブリッジグループブリッジドメインコンフィギュレーションモー
ドを開始します。

ステップ 5 mac

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-bg-bd)# mac
RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-bg-bd-mac)#

L2VPNブリッジグループブリッジドメインMACコンフィギュレーションモードを開始します。

ステップ 6 learning disable

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-bg-bd-mac)# learning disable

ブリッジドメインレベルでMAC学習をディセーブルにします。

ステップ 7 commitコマンドまたは endコマンドを使用します。

commit：設定の変更を保存し、コンフィギュレーションセッションに留まります。

end：次のいずれかのアクションを実行することをユーザに要求します。

• [Yes]：設定変更を保存し、コンフィギュレーションセッションを終了します。
• [No]：設定変更をコミットせずにコンフィギュレーションセッションを終了します。
• [Cancel]：設定変更をコミットせずに、コンフィギュレーションモードに留まります。

ステップ 8 show l2vpn bridge-domain [ detail ]

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router# show l2vpn bridge-domain detail

MACアドレスの送信元ベースの学習がブリッジでディセーブルになったことの詳細が表示されます。

MACアドレス取り消しの有効化

指定されたブリッジドメインのMACアドレス取り消しを有効にするには、次の作業を実行し
ます。

手順の概要

1. configure
2. l2vpn
3. bridge group bridge-group-name
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4. bridge-domain bridge-domain-name
5. mac
6. withdrawal
7. commitコマンドまたは endコマンドを使用します。
8. show l2vpn bridge-domain [detail]

手順の詳細

ステップ 1 configure

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router# configure

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。

ステップ 2 l2vpn

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config)# l2vpn
RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn)#

L2VPNコンフィギュレーションモードを開始します。

ステップ 3 bridge group bridge-group-name

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn)# bridge group csco
RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-bg)#

ブリッジドメインを包含できるようにブリッジグループを作成し、ブリッジドメインにネットワークイ

ンターフェイスを割り当てます。

ステップ 4 bridge-domain bridge-domain-name

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-bg)# bridge-domain abc
RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-bg-bd)#

ブリッジドメインを確立し、L2VPNl2vpnブリッジグループブリッジドメイン設定モードを開始します。

ステップ 5 mac

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-bg-bd)# mac
RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-bg-bd-mac)#
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L2VPN l2vpnブリッジグループブリッジドメインMAC設定モードを開始します。

ステップ 6 withdrawal

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-bg-bd-mac)# withdrawal

特定のブリッジドメインについてMACアドレス取り消しを有効にします。

ステップ 7 commitコマンドまたは endコマンドを使用します。

commit：設定の変更を保存し、コンフィギュレーションセッションに留まります。

end：次のいずれかのアクションを実行することをユーザに要求します。

• [Yes]：設定変更を保存し、コンフィギュレーションセッションを終了します。
• [No]：設定変更をコミットせずにコンフィギュレーションセッションを終了します。
• [Cancel]：設定変更をコミットせずに、コンフィギュレーションモードに留まります。

ステップ 8 show l2vpn bridge-domain [detail]

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router# show l2vpn bridge-domain detail

MACアドレス取り消しを有効にすることを指定する詳細な出力例が表示されます。また、出力例には、疑
似回線から送信または受信したMAC回収メッセージの数が表示されます。

MACアドレス制限の設定

MACアドレス制限のパラメータを設定するには、次の作業を実行します。

MACアドレス制限のアクションは ACでのみサポートされ、コア疑似回線ではサポートされ
ません。

（注）

手順の概要

1. configure
2. l2vpn
3. bridge group bridge group name
4. bridge-domain bridge-domain name
5. （任意） interface type interface_id
6. mac
7. limit
8. maximum { value }
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9. action { flood | no-flood | shutdown }
10. notification { both | none | trap }
11. mac limit threshold 80
12. commitコマンドまたは endコマンドを使用します。
13. show l2vpn bridge-domain [ detail ]

手順の詳細

ステップ 1 configure

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router# configure

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。

ステップ 2 l2vpn

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config)# l2vpn
RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn)#

L2VPNコンフィギュレーションモードを開始します。

ステップ 3 bridge group bridge group name

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn)# bridge group csco
RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-bg)#

ブリッジドメインを包含できるようにブリッジグループを作成し、ブリッジドメインにネットワーク

インターフェイスを割り当てます。

ステップ 4 bridge-domain bridge-domain name

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-bg)# bridge-domain abc
RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-bg-bd)#

ブリッジドメインを確立し、L2VPNブリッジグループブリッジドメインコンフィギュレーションモー
ドを開始します。

ステップ 5 （任意） interface type interface_id

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-bg-bd)# interface gigabitEthernet 0/2/0/1
RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-bg-bd-ac)#
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指定したインターフェイスの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、このインター

フェイスをブリッジドメインメンバーインターフェイスとして追加します。

特定のインターフェイスに対してのみMACアドレス制限を設定する場合は、この手順を実行
します。以降の手順では、MACアドレス制限をブリッジドメインレベルで設定するためのルー
タプロンプトを示します。ルータプロンプトはこの手順をスキップした場合に表示されます。

（注）

ステップ 6 mac

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-bg-bd)# mac
RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-bg-bd-mac)#

L2VPNブリッジグループブリッジドメインMACコンフィギュレーションモードを開始します。

ステップ 7 limit

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-bg-bd-mac)# limit
RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-bg-bd-mac-limit)#

アクション、最大、通知のMACアドレス制限を設定し、L2VPNブリッジグループブリッジドメイン
MAC制限コンフィギュレーションモードを開始します。

ステップ 8 maximum { value }

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-bg-bd-mac-limit)# maximum 5000

ブリッジで学習されるMACアドレスの数が制限に到達したときの特定のアクションを設定します。

ステップ 9 action { flood | no-flood | shutdown }

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-bg-bd-mac-limit)# action flood

学習されるMACアドレスの数が設定されたMAC制限を超えたときのブリッジの動作を設定します。

ステップ 10 notification { both | none | trap }

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-bg-bd-mac-limit)# notification both

学習されるMACアドレスの数が設定された制限を超えたときに送信される通知のタイプを指定します。

ステップ 11 mac limit threshold 80
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例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn)# mac limit threshold 80

MAC制限のしきい値を設定します。デフォルトは、ステップ 8で設定したMACアドレス制限の 75%で
す。

ステップ 12 commitコマンドまたは endコマンドを使用します。

commit：設定の変更を保存し、コンフィギュレーションセッションに留まります。

end：次のいずれかのアクションを実行することをユーザに要求します。

• [Yes]：設定変更を保存し、コンフィギュレーションセッションを終了します。

• [No]：設定変更をコミットせずにコンフィギュレーションセッションを終了します。

• [Cancel]：設定変更をコミットせずに、コンフィギュレーションモードに留まります。

ステップ 13 show l2vpn bridge-domain [ detail ]

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router# show l2vpn bridge-domain detail

MACアドレス制限の詳細が表示されます。

MACアドレスエージングの設定

MACアドレスエージングのパラメータを設定するには、次の作業を実行します。

手順の概要

1. configure
2. l2vpn
3. bridge group bridge-group-name
4. bridge-domain bridge-domain-name
5. mac
6. aging
7. time { seconds }
8. commitコマンドまたは endコマンドを使用します。
9. show l2vpn bridge-domain [ detail ]

手順の詳細

ステップ 1 configure

例：
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RP/0/RSP0/cpu 0: router# configure

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。

ステップ 2 l2vpn

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config)# l2vpn
RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn)#

L2VPNコンフィギュレーションモードを開始します。

ステップ 3 bridge group bridge-group-name

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn)# bridge group csco
RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-bg)#

ブリッジドメインを包含できるようにブリッジグループを作成し、ブリッジドメインにネットワークイ

ンターフェイスを割り当てます。

ステップ 4 bridge-domain bridge-domain-name

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-bg)# bridge-domain abc
RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-bg-bd)#

ブリッジドメインを確立し、L2VPNブリッジグループブリッジドメインコンフィギュレーションモー
ドを開始します。

ステップ 5 mac

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-bg-bd)# mac
RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-bg-bd-mac)#

L2VPNブリッジグループブリッジドメインMACコンフィギュレーションモードを開始します。

ステップ 6 aging

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-bg-bd-mac)# aging
RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-bg-bd-mac-aging)#

MACエージングコンフィギュレーションサブモードを開始し、時間やタイプなどのエージングパラメー
タを設定します。
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ASR 9000イーサネットおよび ASR 9000拡張イーサネットラインカードの最大MAC経過時間は 2時間で
す。

ステップ 7 time { seconds }

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-bg-bd-mac-aging)# time 300

最大エージングタイムを設定します。

• MACアドレステーブルエントリの最大経過時間を指定するには、seconds引数を使用します。範囲は
300～ 30000秒です。エージングタイムは最後にスイッチがMACアドレスを検出した時点からカウ
ントされます。デフォルト値は 300秒です。

ステップ 8 commitコマンドまたは endコマンドを使用します。

commit：設定の変更を保存し、コンフィギュレーションセッションに留まります。

end：次のいずれかのアクションを実行することをユーザに要求します。

• [Yes]：設定変更を保存し、コンフィギュレーションセッションを終了します。
• [No]：設定変更をコミットせずにコンフィギュレーションセッションを終了します。
• [Cancel]：設定変更をコミットせずに、コンフィギュレーションモードに留まります。

ステップ 9 show l2vpn bridge-domain [ detail ]

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router# show l2vpn bridge-domain detail

エージングフィールドに関する詳細を表示します。

ブリッジポートレベルでのMACフラッシュのディセーブル化

ブリッジドメインレベルでMACフラッシュをディセーブルにするには、次の作業を実行し
ます。

ブリッジドメインまたはブリッジポートレベルでMACフラッシュをディセーブルにできま
す。デフォルトでは、そのポートが機能しなくなると、特定のポートで学習されるMACはた
だちにフラッシュされます。

手順の概要

1. configure
2. l2vpn
3. bridge group bridge-group-name
4. bridge-domain bridge-domain-name
5. mac
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6. port-down flush disable
7. commitコマンドまたは endコマンドを使用します。

手順の詳細

ステップ 1 configure

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router# configure

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。

ステップ 2 l2vpn

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config)# l2vpn
RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn)#

L2VPNコンフィギュレーションモードを開始します。

ステップ 3 bridge group bridge-group-name

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn)# bridge group csco
RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-bg)#

ブリッジドメインを包含できるようにブリッジグループを作成し、ブリッジドメインにネットワークイ

ンターフェイスを割り当てます。

ステップ 4 bridge-domain bridge-domain-name

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-bg)# bridge-domain abc
RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-bg-bd)#

ブリッジドメインを確立し、l2vpnブリッジグループブリッジドメインコンフィギュレーションモード
を開始します。

ステップ 5 mac

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-bg-bd)# mac
RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-bg-bd-mac)#

l2vpnブリッジグループブリッジドメインMACコンフィギュレーションモードを開始します。

ステップ 6 port-down flush disable

例：
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RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-bg-bd-mac)#
port-down flush disable

ブリッジポートが機能しなくなったら、MACフラッシュをディセーブルにします。

ステップ 7 commitコマンドまたは endコマンドを使用します。

commit：設定の変更を保存し、コンフィギュレーションセッションに留まります。

end：次のいずれかのアクションを実行することをユーザに要求します。

• [Yes]：設定変更を保存し、コンフィギュレーションセッションを終了します。
• [No]：設定変更をコミットせずにコンフィギュレーションセッションを終了します。
• [Cancel]：設定変更をコミットせずに、コンフィギュレーションモードに留まります。

MACアドレスのセキュリティの設定

MACアドレスのセキュリティを設定するには、次の作業を実行します。

手順の概要

1. configure
2. l2vpn
3. bridge groupbridge-group-name
4. bridge-domainbridge-domain-name
5. neighbor { A.B.C.D } { pw-id value }
6. mac
7. secure [action | disable | logging]
8. commitコマンドまたは endコマンドを使用します。

手順の詳細

ステップ 1 configure

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router# configure

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。

ステップ 2 l2vpn

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config)# l2vpn
RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn)#

L2VPNコンフィギュレーションモードを開始します。
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ステップ 3 bridge groupbridge-group-name

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn)# bridge group csco
RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-bg)#

ブリッジドメインを包含できるようにブリッジグループを作成し、ブリッジドメインにネットワークイ

ンターフェイスを割り当てます。

ステップ 4 bridge-domainbridge-domain-name

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-bg)# bridge-domain abc
RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-bg-bd)#

ブリッジドメインを確立し、L2VPNl2vpnブリッジグループブリッジドメイン設定モードを開始します。

ステップ 5 neighbor { A.B.C.D } { pw-id value }

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-bg-bd)# neighbor 10.1.1.2 pw-id 1000
RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-bg-bd-pw)#

アクセス疑似回線ポートをブリッジドメインに追加するか、または疑似回線をブリッジ仮想転送インター

フェイス（VFI）に追加します。

•相互接続ピアの IPアドレスを指定するには、A.B.C.D引数を使用します。

•疑似回線 IDおよび ID値を設定するには、pw-idキーワードを使用します。指定できる範囲は 1～
4294967295です。

ステップ 6 mac

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-bg-bd-pw)# mac
RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-bg-bd-pw-mac)#

L2VPN l2vpnブリッジグループブリッジドメインMAC設定モードを開始します。

ステップ 7 secure [action | disable | logging]

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-bg-bd-pw-mac)#
secure
RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-bg-bd-pw-mac-
secure)#

MACセキュアコンフィギュレーションモードを開始します。
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デフォルトでは、ブリッジの下のブリッジポート（インターフェイスおよびアクセス疑似回線）は親ブ

リッジからセキュリティ設定を継承します。

ブリッジポートがダウンした後に、ブリッジポートを起動するにはclearコマンドを実行する必要
があります。

（注）

ステップ 8 commitコマンドまたは endコマンドを使用します。

commit：設定の変更を保存し、コンフィギュレーションセッションに留まります。

end：次のいずれかのアクションを実行することをユーザに要求します。

• [Yes]：設定変更を保存し、コンフィギュレーションセッションを終了します。
• [No]：設定変更をコミットせずにコンフィギュレーションセッションを終了します。
• [Cancel]：設定変更をコミットせずに、コンフィギュレーションモードに留まります。

ACスプリットホライズングループへの接続回線の設定
次の手順では、ブリッジドメインの接続回線（AC）のスプリットホライズングループにイン
ターフェイスを追加する方法を示します。

手順の概要

1. configure
2. l2vpn
3. bridge groupbridge-group-name
4. bridge-domainbridge-domain-name
5. interface type instance
6. split-horizon group
7. commit
8. end
9. show l2vpn bridge-domain detail

手順の詳細

ステップ 1 configure

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router# configure

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。

ステップ 2 l2vpn

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config)# l2vpn
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L2VPNコンフィギュレーションモードを開始します。

ステップ 3 bridge groupbridge-group-name

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn)# bridge group metroA

名前付きブリッジグループのコンフィギュレーションモードを開始します。

ステップ 4 bridge-domainbridge-domain-name

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-bg)# bridge-domain east

名前付きブリッジドメインのコンフィギュレーションモードを開始します。

ステップ 5 interface type instance

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-bg-bd)# interface GigabitEthernet0/1/0/6

指定されたインターフェイスのコンフィギュレーションモードを開始します。

ステップ 6 split-horizon group

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-bg-bd-ac)# split-horizon group

指定されたインターフェイスのコンフィギュレーションモードを開始します。

ステップ 7 commit

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-bg-bd-ac)# commit

設定変更を保存します。

ステップ 8 end

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-bg-bd-ac)# end

EXECモードに戻ります。

ステップ 9 show l2vpn bridge-domain detail

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router show l2vpn bridge-domain detail
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各 ACが ACスプリットホライズングループに属しているかどうかを含め、ブリッジに関する情報を表示
します。

ACスプリットホライズングループへのアクセス疑似回線の追加
次の手順では、ブリッジドメインの接続回線（AC）のスプリットホライズングループのメン
バーとしてアクセス疑似回線を追加する方法を示します。

手順の概要

1. configure
2. l2vpn
3. bridge group bridge-group-name
4. bridge-domain bridge-domain-name
5. neighbor A.B.C.D pw-id pseudowire-id
6. split-horizon group
7. commit
8. end
9. show l2vpn bridge-domain detail

手順の詳細

ステップ 1 configure

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router# configure

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。

ステップ 2 l2vpn

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config)# l2vpn

L2VPNコンフィギュレーションモードを開始します。

ステップ 3 bridge group bridge-group-name

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn)# bridge group metroA

名前付きブリッジグループのコンフィギュレーションモードを開始します。

ステップ 4 bridge-domain bridge-domain-name

例：
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RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-bg)# bridge-domain east

名前付きブリッジドメインのコンフィギュレーションモードを開始します。

ステップ 5 neighbor A.B.C.D pw-id pseudowire-id

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-bg-bd)# neighbor 10.2.2.2 pw-id 2000

疑似回線セグメントを設定します。

ステップ 6 split-horizon group

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-bg-bd-ac)# split-horizon group

ACのスプリットホライズングループにこのインターフェイスを追加します。ACの唯一のスプリットホ
ライズングループ

ブリッジドメインごとにACとアクセス疑似回線のスプリットホライズングループは 1つだけサ
ポートされます

（注）

。

ステップ 7 commit

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-bg-bd-pw) commit

設定変更を保存します。

ステップ 8 end

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-bg-bd-ac)# end

EXECモードに戻ります。

ステップ 9 show l2vpn bridge-domain detail

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router # show l2vpn bridge-domain detail

各 ACが ACスプリットホライズングループに属しているかどうかを含め、ブリッジに関する情報を表示
します。
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BGPオートディスカバリおよびシグナリングでの VPLSの設定
BGPベースのオートディスカバリとシグナリングを設定するには、次の作業を実行します。

手順の概要

1. configure
2. l2vpn
3. bridge group bridge group name
4. bridge-domain bridge-domain name
5. vfi { vfi-name }
6. vpn-id vpn-id
7. autodiscovery bgp
8. rd { as-number:nn | ip-address:nn | auto }
9. route-target { as-number:nn | ip-address:nn | export | import }
10. route-target import { as-number:nn | ip-address:nn }
11. route-target export { as-number:nn | ip-address:nn }
12. signaling-protocol bgp
13. ve-id { number}
14. ve-range { number }
15. commitコマンドまたは endコマンドを使用します。

手順の詳細

ステップ 1 configure

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router# configure

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。

ステップ 2 l2vpn

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config)# l2vpn

L2VPNコンフィギュレーションモードを開始します。

ステップ 3 bridge group bridge group name

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn)# bridge group metroA

名前付きブリッジグループのコンフィギュレーションモードを開始します。
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ステップ 4 bridge-domain bridge-domain name

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-bg)# bridge-domain east

名前付きブリッジドメインのコンフィギュレーションモードを開始します。

ステップ 5 vfi { vfi-name }

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-bg-bd)# vfi vfi-east

仮想転送インスタンス（VFI）コンフィギュレーションモードを開始します。

ステップ 6 vpn-id vpn-id

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-bg-bd-vfi)# vpn-id 100

VPLSサービスの IDを指定します。VPNIDは、PEルータ内でグローバルに一意である必要があります。
つまり、同じ PEルータ上の複数の VFIに同じ VPN IDを存在させることはできません。また、VFIに指
定できる VPN IDは 1つだけです。

ステップ 7 autodiscovery bgp

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-bg-bd-vfi)# autodiscovery bgp

すべての BGPオートディスカバリパラメータが設定される BGPオートディスカバリコンフィギュレー
ションモードを開始します。

このコマンドは、少なくとも VPN IDとシグナリングプロトコルが設定されるまで、BGPにプロビジョ
ニングされません。

ステップ 8 rd { as-number:nn | ip-address:nn | auto }

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-bg-bd-vfi-ad)# rd auto

VFIでルート識別子（RD）を指定します。

RDは、VFIを識別するために BGP NLRIで使用されます。VFIごとに RDを 1つだけ設定できます。rd
autoを除き、RDは同じ PEの複数の VFIで設定できません。

rd auto が設定されている場合、RD値は、{BGPルータ ID}:{自動生成の一意の 16ビットインデックス}
の形式になります。
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ステップ 9 route-target { as-number:nn | ip-address:nn | export | import }

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-bg-bd-vfi-ad)# route-target 500:99

VFIのルートターゲット（RT）を指定します。

PE間の BGPオートディスカバリを設定するには、少なくとも 1つのインポートと 1つのエクスポート
ルートターゲット（または両方のロールを持つ 1つのルートターゲットだけ）を各 PEで設定する必要
があります。

exportまたは importキーワードが指定されていない場合、RTはインポートおよびエクスポートの両方で
あることを意味します。VFIには、複数のエクスポートまたはインポートRTを設定できます。ただし、
同じ PEの複数の VFIで、同じ RTを使用することはできません。

ステップ 10 route-target import { as-number:nn | ip-address:nn }

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-bg-bd-vfi-ad)# route-target import 200:20

VFIのインポートルートターゲットを指定します。

インポートルートターゲットは、PEが受信したNLRIのRTと比較する項目です。RTが同じVPLSサー
ビスに属することを判断するには、受信した NLRIの RTがインポート RTと一致する必要があります。

ステップ 11 route-target export { as-number:nn | ip-address:nn }

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-bg-bd-vfi-ad)# route-target export 100:10

VFIのエクスポートルートターゲットを指定します。

エクスポートルートターゲットは、他の PEにアドバタイズされる NLRI内に含められる RTです。

ステップ 12 signaling-protocol bgp

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-bg-bd-vfi-ad)# signaling-protocol bgp

BGPシグナリングをイネーブルにして、BGPシグナリングパラメータが設定される BGPシグナリング
コンフィギュレーションサブモードを開始します。

このコマンドは、VE IDと VE IDの範囲が設定されるまで BGPにプロビジョニングされません。

ステップ 13 ve-id { number}

例：
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RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-bg-bd-vfi-ad-sig)# ve-id 10

VPLSを設定するために VFIのローカル PE IDを指定します。

VE IDは、VPLSサービス内の VFIを識別します。これは、同じ VPLSサービスの VFIが同じ VE IDを
共有できないことを意味します。VEIDのスコープは、ブリッジドメイン内だけに存在します。したがっ
て、PE内の異なるブリッジドメインの VFIは、同じ VE IDを使用できます。

ステップ 14 ve-range { number }

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-bg-bd-vfi-ad-sig)# ve-range 40

VPLSエッジ（VE）ブロックの最小サイズを上書きします。

デフォルトの最小サイズは 10です。設定する VEの範囲は、10よりも高い必要があります。

ステップ 15 commitコマンドまたは endコマンドを使用します。

commit：設定の変更を保存し、コンフィギュレーションセッションに留まります。

end：次のいずれかのアクションを実行することをユーザに要求します。

• [Yes]：設定変更を保存し、コンフィギュレーションセッションを終了します。
• [No]：設定変更をコミットせずにコンフィギュレーションセッションを終了します。
• [Cancel]：設定変更をコミットせずに、コンフィギュレーションモードに留まります。

BGPオートディスカバリおよび LDPシグナリングでの VPLSの設定
BGPベースのオートディスカバリとシグナリングを設定するには、次の作業を実行します。

手順の概要

1. configure
2. l2vpn
3. router-id ip-address
4. bridge group bridge-group-name
5. bridge-domain bridge-domain-name
6. transport-mode vlan passthrough
7. vfi {vfi-name}
8. autodiscovery bgp
9. vpn-id vpn-id
10. rd {as-number:nn | ip-address:nn | auto}
11. route-target {as-number:nn | ip-address:nn | export | import }
12. route-target import {as-number:nn | ip-address:nn}
13. route-target export {as-number:nn | ip-address:nn}
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14. signaling-protocol ldp
15. vpls-id {as-number:nn | ip-address:nn}
16. commitコマンドまたは endコマンドを使用します。

手順の詳細

ステップ 1 configure

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router# configure

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。

ステップ 2 l2vpn

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config)# l2vpn

L2VPNコンフィギュレーションモードを開始します。

ステップ 3 router-id ip-address

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn)# router-id 1.1.1.1

プロバイダーエッジ（PE）ルータの一意のレイヤ 2（L2）ルータ IDを指定します。

ルータ IDは、LDPシグナリング用に設定する必要があり、BGPNLRI、SAII（ローカルL2ルータ ID）、
および TAII（リモート L2ルータ ID）で L2ルータ IDとして使用されます。IPv4アドレス形式の任意の
値を使用できます。

各 PEには一意の L2ルータ IDが必要です。PEが LDPルータ IDを使用して自動的に L2ルー
タ IDを生成するため、この CLIはオプションです。

（注）

ステップ 4 bridge group bridge-group-name

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn)# bridge group metroA

名前付きブリッジグループのコンフィギュレーションモードを開始します。

ステップ 5 bridge-domain bridge-domain-name

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-bg)# bridge-domain east

名前付きブリッジドメインのコンフィギュレーションモードを開始します。
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ステップ 6 transport-mode vlan passthrough

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-bg-bd)# transport-mode vlan passthrough

BGP自動検出のために VCタイプ 4を有効にします。

ステップ 7 vfi {vfi-name}

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-bg-bd)# vfi vfi-east

仮想転送インスタンス（VFI）コンフィギュレーションモードを開始します。

ステップ 8 autodiscovery bgp

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-bg-bd-vfi)# autodiscovery bgp

すべての BGPオートディスカバリパラメータが設定される BGPオートディスカバリコンフィギュレー
ションモードを開始します。

このコマンドは、少なくとも VPN IDとシグナリングプロトコルが設定されるまで、BGPにプロビジョ
ニングされません。

ステップ 9 vpn-id vpn-id

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-bg-bd-vfi)# vpn-id 100

VPLSサービスの IDを指定します。VPNIDは、PEルータ内でグローバルに一意である必要があります。
つまり、同じ PEルータ上の複数の VFIに同じ VPN IDを存在させることはできません。また、VFIに指
定できる VPN IDは 1つだけです。

ステップ 10 rd {as-number:nn | ip-address:nn | auto}

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-bg-bd-vfi-ad)# rd auto

VFIでルート識別子（RD）を指定します。

RDは、VFIを識別するために BGP NLRIで使用されます。VFIごとに RDを 1つだけ設定できます。rd
autoを除き、RDは同じ PEの複数の VFIで設定できません。

rd autoが設定されている場合、RD値は、{BGPルータ ID}:{自動生成の一意の 16ビットインデックス}
の形式になります。
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ステップ 11 route-target {as-number:nn | ip-address:nn | export | import }

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-bg-bd-vfi-ad)# route-target 500:99

VFIのルートターゲット（RT）を指定します。

PE間の BGPオートディスカバリを設定するには、少なくとも 1つのインポートと 1つのエクスポート
ルートターゲット（または両方のロールを持つ 1つのルートターゲットだけ）を各 PEで設定する必要
があります。

exportまたは importキーワードが指定されていない場合、RTはインポートおよびエクスポートの両方で
あることを意味します。VFIには、複数のエクスポートまたはインポートRTを設定できます。ただし、
同じ PEの複数の VFIで、同じ RTを使用することはできません。

ステップ 12 route-target import {as-number:nn | ip-address:nn}

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-bg-bd-vfi-ad)# route-target import 200:20

VFIのインポートルートターゲットを指定します。

インポートルートターゲットは、PEが受信したNLRIのRTと比較する項目です。RTが同じVPLSサー
ビスに属することを判断するには、受信した NLRIの RTがインポート RTと一致する必要があります。

ステップ 13 route-target export {as-number:nn | ip-address:nn}

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-bg-bd-vfi-ad)# route-target export 100:10

VFIのエクスポートルートターゲットを指定します。

エクスポートルートターゲットは、他の PEにアドバタイズされる NLRI内に含められる RTです。

ステップ 14 signaling-protocol ldp

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-bg-bd-vfi-ad)# signaling-protocol ldp

LDPシグナリングをイネーブルにします。

ステップ 15 vpls-id {as-number:nn | ip-address:nn}

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-bg-bd-vfi-ad-sig)# vpls-id 10:20

シグナリング中に VPLSドメインを識別する VPLS IDを指定します。
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デフォルトの VPLS IDは BGPの ASNおよび設定済みの VPN IDを使用して自動的に生成されるため、
同じ自律システム内にある（同じASNを共有する）すべてのPEではこのコマンドはオプションです（つ
まり、デフォルトのVPLS IDはASN:VPN-IDです）。4バイトのASNを使用する場合は、VPLS IDを作
成するために、ASNの下位 2バイトが使用されます。InterASの場合、VPLS IDを明示的に設定する必要
があります。VFIごとに 1つの VPLS IDだけを設定でき、同じ VPLS IDを複数の VFIには使用できませ
ん。

ステップ 16 commitコマンドまたは endコマンドを使用します。

commit：設定の変更を保存し、コンフィギュレーションセッションに留まります。

end：次のいずれかのアクションを実行することをユーザに要求します。

• [Yes]：設定変更を保存し、コンフィギュレーションセッションを終了します。
• [No]：設定変更をコミットせずにコンフィギュレーションセッションを終了します。
• [Cancel]：設定変更をコミットせずに、コンフィギュレーションモードに留まります。

サービスパス設定の設定

サービスパス設定を設定するには、次のタスクを実行します。

ルートポリシーの転送クラスの設定

次に、ルートポリシーで転送クラスを設定する方法を示します。

route-policy fwd1
set forward-class 1

end-policy
!
route-policy fwd2

set forward-class 2
end-policy
!

テーブルポリシー付加ポイントでのルートポリシーの付加

次に、VPLSブリッジドメイン VFIのテーブルポリシー付加ポイントにルートポリシーを付加
する設定を示します。

config
l2vpn
bridge group bg1
bridge-domain bd1
vfi v1
autodiscovery bgp
table-policy fwd1

!
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次に、EVPN EVIのテーブルポリシー付加ポイントにルートポリシーを付加する設定を示しま
す。

config
l2vpn
bridge group pbb
bridge-domain core1
pbb core
evi 1

!
bridge group edge
bridge-domain edge1
pbb edge i-sid 256 core-bridge core1

!
evpn
evi 1
bgp
table-policy fwd2

!

TEトンネルと転送クラスインデックスの関連付け

次に、TEトンネルを転送クラスインデックスに関連付ける設定を示します。

config
interface tunnel-te1
ipv4 unnumbered Loopback0
autoroute announce
destination 10.10.10.10
forward-class 1
path-option 10 explicit name PATH1

!

BGP自動検出を使用した L2VPN VPLSのルートポリシーの有効化
BGP自動検出設定を使用して L2VPN VPLSのルートポリシーを有効にするには、次の作業を
実行します。ルートポリシーエクスポートのみがサポートされています。

手順の概要

1. configure
2. l2vpn
3. bridge group bridge group name
4. bridge-domain bridge-domain name
5. vfi { vfi-name }
6. autodiscovery bgp
7. route-policy export policy-name
8. commitコマンドまたは endコマンドを使用します。
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手順の詳細

ステップ 1 configure

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router# configure

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。

ステップ 2 l2vpn

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config)# l2vpn

L2VPNコンフィギュレーションモードを開始します。

ステップ 3 bridge group bridge group name

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn)# bridge group bg1

名前付きブリッジグループのコンフィギュレーションモードを開始します。

ステップ 4 bridge-domain bridge-domain name

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-bg)# bridge-domain bd1

名前付きブリッジドメインのコンフィギュレーションモードを開始します。

ステップ 5 vfi { vfi-name }

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-bg-bd)# vfi vfi-east

仮想転送インスタンス（VFI）コンフィギュレーションモードを開始します。

ステップ 6 autodiscovery bgp

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-bg-bd-vfi)# autodiscovery bgp

すべての BGPオートディスカバリパラメータが設定される BGPオートディスカバリコンフィギュレー
ションモードを開始します。
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このコマンドは、少なくとも VPN IDとシグナリングプロトコルが設定されるまで、BGPにプロビジョニ
ングされません。

ステップ 7 route-policy export policy-name

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-bg-bd-vfi-ad)# route-policy export RPL_1

route-policy export付加ポイントにルートポリシーを付加します。

ステップ 8 commitコマンドまたは endコマンドを使用します。

commit：設定の変更を保存し、コンフィギュレーションセッションに留まります。

end：次のいずれかのアクションを実行することをユーザに要求します。

• [Yes]：設定変更を保存し、コンフィギュレーションセッションを終了します。
• [No]：設定変更をコミットせずにコンフィギュレーションセッションを終了します。
• [Cancel]：設定変更をコミットせずに、コンフィギュレーションモードに留まります。

例

BGP自動検出を使用した L2VPN VPWSのルートポリシーの有効化
BGP自動検出設定を使用して L2VPN VPWSのルートポリシーを有効にするには、次の作業を
実行します。ルートポリシーエクスポートのみがサポートされています。

手順の概要

1. configure
2. l2vpn
3. xconnect group xconnect group name
4. mp2mp mp2mp instance name
5. autodiscovery bgp
6. route-policy export policy-name
7. commitコマンドまたは endコマンドを使用します。

手順の詳細

ステップ 1 configure

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router# configure
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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。

ステップ 2 l2vpn

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config)# l2vpn

L2VPNコンフィギュレーションモードを開始します。

ステップ 3 xconnect group xconnect group name

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn)# xconnect group xg1

名前付きクロスコネクトグループの設定モードを開始します。

ステップ 4 mp2mp mp2mp instance name

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-xc)# mp2mp mp1

名前付き mp2mpインスタンスを作成します。

ステップ 5 autodiscovery bgp

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-xc-mp2mp)# autodiscovery bgp

すべての BGPオートディスカバリパラメータが設定される BGPオートディスカバリコンフィギュレー
ションモードを開始します。

このコマンドは、少なくとも VPN IDとシグナリングプロトコルが設定されるまで、BGPにプロビジョニ
ングされません。

ステップ 6 route-policy export policy-name

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-xc-mp2mp-ad)# route-policy export RPL_2

route-policy export付加ポイントにルートポリシーを付加します。

ステップ 7 commitコマンドまたは endコマンドを使用します。

commit：設定の変更を保存し、コンフィギュレーションセッションに留まります。

end：次のいずれかのアクションを実行することをユーザに要求します。

• [Yes]：設定変更を保存し、コンフィギュレーションセッションを終了します。
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• [No]：設定変更をコミットせずにコンフィギュレーションセッションを終了します。
• [Cancel]：設定変更をコミットせずに、コンフィギュレーションモードに留まります。

例

G.8032イーサネットリング保護の設定
G.8032動作を設定するには、次のものを別個に設定します。

•次のものを示す ERPインスタンス：

• APSチャネルとして使用する（サブ）インターフェイス

• CFMによって監視する（サブ）インターフェイス）

•インターフェイスが RPLリンクであるかどうか、RPLリンクである場合は RPLノー
ドタイプ

•リングリンクを監視する EFDによる CFM

各モニタリンクのMEPは、別のメンテナンスアソシエーションで設定する必要があります。（注）

•レイヤ 2トポロジを作成するブリッジドメイン。RAPSチャネルは、データブリッジド
メインから分離した専用の管理ブリッジドメインで設定されます。

•デフォルト値と異なる場合は、ERPインスタンスに適用される動作の特性。これは任意で
す。

この項では、次の内容について説明します。

ERPプロファイルの設定

イーサネットリング保護（ERP）プロファイルを設定するには、次の作業を実行します。

手順の概要

1. configure
2. Ethernet ring g8032 profile profile-name
3. timer { wtr | guard | hold-off } seconds
4. non-revertive
5. commitコマンドまたは endコマンドを使用します。

Cisco ASR 9000シリーズアグリゲーションサービスルータリリース 6.1.x L2VPNおよびイーサネットサービスコンフィギュレー
ションガイド

310

マルチポイントレイヤ 2サービスの実装

G.8032イーサネットリング保護の設定



手順の詳細

ステップ 1 configure

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router# configure

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。

ステップ 2 Ethernet ring g8032 profile profile-name

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config)# Ethernet ring g8032 profile p1

G.8032リングモードをイネーブルにし、G.8032コンフィギュレーションサブモードを開始します。

ステップ 3 timer { wtr | guard | hold-off } seconds

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-g8032-ring-profile)# timer hold-off 5

ガード、hold-off、および wait-to-restoreタイマーの間隔（秒単位）を指定します。

ステップ 4 non-revertive

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-g8032-ring-profile)# non-revertive

非リバーティブリングインスタンスを指定します。

ステップ 5 commitコマンドまたは endコマンドを使用します。

commit：設定の変更を保存し、コンフィギュレーションセッションに留まります。

end：次のいずれかのアクションを実行することをユーザに要求します。

• [Yes]：設定変更を保存し、コンフィギュレーションセッションを終了します。
• [No]：設定変更をコミットせずにコンフィギュレーションセッションを終了します。
• [Cancel]：設定変更をコミットせずに、コンフィギュレーションモードに留まります。

CFM MEPの設定

イーサネット接続障害管理（CFM）の詳細については、『Cisco ASR 9000 Series Aggregation
Services Router Interface and Hardware Component Configuration Guide』の「Configuring Ethernet
OAM on the Cisco ASR 9000 Series Router」モジュールを参照してください。
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ERPインスタンスの設定

ERPインスタンスを設定するには、次の作業を実行します。

手順の概要

1. configure
2. l2vpn
3. bridge group bridge-group-name
4. bridge-domain domain-name
5. interface type port0-interface-path-id.subinterface
6. interface type port1-interface-path-id.subinterface
7. bridge-domain domain-name
8. interface type interface-path-id.subinterface
9. ethernet ring g8032 ring-name
10. instance number
11. description string
12. profile profile-name
13. rpl { port0 | port1 } { owner | neighbor | next-neighbor }
14. inclusion-list vlan-ids vlan-id
15. aps-channel
16. level number
17. port0 interface type path-id
18. port1 { interface type interface-path-id | bridge-domain bridge-domain-name | xconnect

xconnect-name | none }
19. commitコマンドまたは endコマンドを使用します。

手順の詳細

ステップ 1 configure

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router# configure

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。

ステップ 2 l2vpn

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config)# l2vpn

L2VPNコンフィギュレーションモードを開始します。

ステップ 3 bridge group bridge-group-name

例：
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RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn)# bridge group csco
RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-bg)#

ブリッジドメインを含めることができるブリッジグループを作成し、ブリッジドメインにネットワーク

インターフェイスを割り当てます。

ステップ 4 bridge-domain domain-name

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-bg)# bridge-domain bd1
RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-bg-bd)#

R-APSチャネルのブリッジドメインを設定し、L2VPNブリッジグループブリッジドメインコンフィ
ギュレーションモードを開始します。

ステップ 5 interface type port0-interface-path-id.subinterface

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-bg-bd)# interface GigabitEthernet 0/0/0/0.1
RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-bg-bd-ac)#

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、同じブリッジドメインに属する他のイン

ターフェイスからパケットを転送および受信できるブリッジドメインにインターフェイスを追加します。

ステップ 6 interface type port1-interface-path-id.subinterface

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-bg-bd)# interface GigabitEthernet 0/0/0/1.1
RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-bg-bd-ac)#

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、同じブリッジドメインに属する他のイン

ターフェイスからパケットを転送および受信できるブリッジドメインにインターフェイスを追加します。

ステップ 7 bridge-domain domain-name

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-bg)# bridge-domain bd2
RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-bg-bd)#

データトラフィックのブリッジドメインを設定し、L2VPNブリッジグループブリッジドメインコン
フィギュレーションモードを開始します。

ステップ 8 interface type interface-path-id.subinterface

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-bg-bd)# interface GigabitEthernet 0/0/0/0.10
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RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-bg-bd-ac)#

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、同じブリッジドメインに属する他のイン

ターフェイスからパケットを転送および受信できるブリッジドメインにインターフェイスを追加します。

ステップ 9 ethernet ring g8032 ring-name

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn)# ethernet ring g8032 r1

G.8032リングモードをイネーブルにし、G.8032コンフィギュレーションサブモードを開始します。

ステップ 10 instance number

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-erp)# instance 1

イーサネットリング G.8032インスタンスコンフィギュレーションサブモードを開始します。

ステップ 11 description string

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-erp-instance)# description test

このインスタンスの説明として機能するストリングを指定します。

ステップ 12 profile profile-name

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-erp-instance)#profile p1

関連するイーサネットリング G.8032プロファイルを指定します。

ステップ 13 rpl { port0 | port1 } { owner | neighbor | next-neighbor }

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-erp-instance)#rpl port0 neighbor

RPLオーナー、ネイバー、または次のネイバーとしてローカルノードのリングポートを 1つ指定しま
す。

ステップ 14 inclusion-list vlan-ids vlan-id

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-erp-instance)# inclusion-list vlan-ids e-g
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現在のインスタンスと一連の VLAN IDを関連付けます。

ステップ 15 aps-channel

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-erp-instance)# aps-channel

イーサネットリングG.8032インスタンス aps-channelコンフィギュレーションサブモードを開始します。

ステップ 16 level number

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-erp-instance-aps)# level 5

APSメッセージレベルを指定します。範囲は 0～ 7です。

ステップ 17 port0 interface type path-id

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(configl2vpn-erp-instance-aps)# port0 interface GigabitEthernet 0/0/0/0.1

G.8032 APSチャネルインターフェイスを port0に関連付けます。

ステップ 18 port1 { interface type interface-path-id | bridge-domain bridge-domain-name | xconnect xconnect-name | none
}

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-erp-instance-aps)# port1 interface GigabitEthernet 0/0/0/1.1

G.8032 APSチャネルインターフェイスを port1に関連付けます。

ステップ 19 commitコマンドまたは endコマンドを使用します。

commit：設定の変更を保存し、コンフィギュレーションセッションに留まります。

end：次のいずれかのアクションを実行することをユーザに要求します。

• [Yes]：設定変更を保存し、コンフィギュレーションセッションを終了します。
• [No]：設定変更をコミットせずにコンフィギュレーションセッションを終了します。
• [Cancel]：設定変更をコミットせずに、コンフィギュレーションモードに留まります。

ERPパラメータの設定

ERPパラメータを設定するには、次の作業を実行します。
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手順の概要

1. configure
2. l2vpn
3. ethernet ring g8032 ring-name
4. port0 interfacetype interface-path-id
5. monitor port0 interfacetype interface-path-id
6. exit
7. port1 { interface type interface-path-id | virtual | none}
8. monitor port1 interfacetype interface-path-id
9. exit
10. exclusion-list vlan-ids vlan-id
11. open-ring
12. commitコマンドまたは endコマンドを使用します。

手順の詳細

ステップ 1 configure

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router# configure

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。

ステップ 2 l2vpn

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config)# l2vpn

L2VPNコンフィギュレーションモードを開始します。

ステップ 3 ethernet ring g8032 ring-name

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn)# ethernet ring g8032 r1

G.8032リングモードをイネーブルにし、G.8032コンフィギュレーションサブモードを開始します。

ステップ 4 port0 interfacetype interface-path-id

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-erp)# port0 interface GigabitEthernet 0/1/0/6

指定したポート（リングポート）の G.8032 ERPをイネーブルにします。

ステップ 5 monitor port0 interfacetype interface-path-id

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-erp-port0)# monitor port0 interface 0/1/0/2

リングポートごとにリングリンク障害を検出するために監視するポートを指定します。モニタ対象イン

ターフェイスは、メインインターフェイスのサブインターフェイスでなければなりません。
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ステップ 6 exit

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-erp-port0)# exit

port0コンフィギュレーションサブモードを終了します。

ステップ 7 port1 { interface type interface-path-id | virtual | none}

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-erp)# port1 interface GigabitEthernet 0/1/0/8

指定したポート（リングポート）の G.8032 ERPをイネーブルにします。

ステップ 8 monitor port1 interfacetype interface-path-id

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-erp-port1)# monitor port1 interface 0/1/0/3

リングポートごとにリングリンク障害を検出するために監視するポートを指定します。モニタ対象イン

ターフェイスは、メインインターフェイスのサブインターフェイスでなければなりません。

ステップ 9 exit

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-erp-port1)# exit

port1コンフィギュレーションサブモードを終了します。

ステップ 10 exclusion-list vlan-ids vlan-id

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-erp)# exclusion-list vlan-ids a-d

イーサネットリング保護メカニズムによって保護されていない一連の VLAN IDを指定します。

ステップ 11 open-ring

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-erp)# open-ring

開いたリングとしてイーサネットリング G.8032を指定します。

ステップ 12 commitコマンドまたは endコマンドを使用します。

commit：設定の変更を保存し、コンフィギュレーションセッションに留まります。

end：次のいずれかのアクションを実行することをユーザに要求します。

• [Yes]：設定変更を保存し、コンフィギュレーションセッションを終了します。
• [No]：設定変更をコミットせずにコンフィギュレーションセッションを終了します。
• [Cancel]：設定変更をコミットせずに、コンフィギュレーションモードに留まります。
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TCN伝播の設定

トポロジ変更通知（TCN）の伝播を設定するには、次の作業を実行します。

手順の概要

1. configure
2. l2vpn
3. tcn-propagation
4. commitコマンドまたは endコマンドを使用します。

手順の詳細

ステップ 1 configure

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router# configure

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。

ステップ 2 l2vpn

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config)# l2vpn

L2VPNコンフィギュレーションモードを開始します。

ステップ 3 tcn-propagation

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn)# tcn-propagation

マイナーリングからメインリング、およびMSTPから G.8032への TCN伝播を許可します。

ステップ 4 commitコマンドまたは endコマンドを使用します。

commit：設定の変更を保存し、コンフィギュレーションセッションに留まります。

end：次のいずれかのアクションを実行することをユーザに要求します。

• [Yes]：設定変更を保存し、コンフィギュレーションセッションを終了します。
• [No]：設定変更をコミットせずにコンフィギュレーションセッションを終了します。
• [Cancel]：設定変更をコミットせずに、コンフィギュレーションモードに留まります。
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Flow Aware Transport疑似回線の設定
この項では、次の内容について説明します。

VPWSの ECMPおよび FAT PWによるロードバランシングのイネーブル化

VPWSの ECMPおよび FAT PWによるロードバランシングをイネーブルにするには、次の作
業を実行します。L2VPN設定でPWクラスを作成すると、ロードバランシングが発生します。

手順の概要

1. configure
2. l2vpn
3. pw-class { name }
4. encapsulation mpls
5. load-balancing flow-label { both | code | receive | transmit } [ static ]
6. exit
7. exit
8. xconnect group group-name
9. p2p xconnect-name
10. interface type interface-path-id
11. neighbor A.B.C.D pw-id pseudowire-id
12. pw-class class-name
13. commitコマンドまたは endコマンドを使用します。

手順の詳細

ステップ 1 configure

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router# configure

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。

ステップ 2 l2vpn

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config)# l2vpn

L2VPNコンフィギュレーションモードを開始します。

ステップ 3 pw-class { name }

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-l2vpn)# pw-class path1
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疑似回線に使用する疑似回線クラステンプレート名を設定します。

ステップ 4 encapsulation mpls

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-pwc)# encapsulation mpls

MPLSに疑似回線カプセル化を設定します。

ステップ 5 load-balancing flow-label { both | code | receive | transmit } [ static ]

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-pwc-mpls)# load-balancing flow-label both

ECMPのロードバランシングをイネーブルにします。また、疑似回線のフローラベルのインポジション
およびディスポジションをイネーブルにします。

staticキーワードを指定しない場合は、FAT PWのエンドツーエンドネゴシエーションが有効に
なります。

（注）

ステップ 6 exit

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-pwc-mpls)#exit
RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-pwc)#

疑似回線カプセル化サブモードを終了し、ルータを親コンフィギュレーションモードに戻します。

ステップ 7 exit

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-pwc)#exit
RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn)#

疑似回線サブモードを終了し、ルータを l2vpn設定モードに戻します。

ステップ 8 xconnect group group-name

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn)# xconnect group grp1
RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-xc)#

相互接続グループの名前を指定します。

ステップ 9 p2p xconnect-name

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-xc)# p2p vlan1
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RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-xc-p2p)#

ポイントツーポイントクロスコネクトの名前を指定します。

ステップ 10 interface type interface-path-id

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-xc-p2p)# interface TenGigE 0/0/0/0.1

インターフェイスタイプとインスタンスを指定します。

ステップ 11 neighbor A.B.C.D pw-id pseudowire-id

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-xc-p2p)# neighbor 10.2.2.2 pw-id 2000

クロスコネクトの疑似回線セグメントを設定します。

相互接続ピアの IPアドレスを指定するには、A.B.C.D引数を使用します。

A.B.C.Dは再帰的または非再帰的プレフィックスです。（注）

ステップ 12 pw-class class-name

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-xc-p2p-pw)# pw-class path1

この疑似回線を疑似回線クラスと関連付けます。

ステップ 13 commitコマンドまたは endコマンドを使用します。

commit：設定の変更を保存し、コンフィギュレーションセッションに留まります。

end：次のいずれかのアクションを実行することをユーザに要求します。

• [Yes]：設定変更を保存し、コンフィギュレーションセッションを終了します。
• [No]：設定変更をコミットせずにコンフィギュレーションセッションを終了します。
• [Cancel]：設定変更をコミットせずに、コンフィギュレーションモードに留まります。

VPLSの ECMPおよび FAT PWによるロードバランシングのイネーブル化

VPLSの ECMPおよび FAT PWによるロードバランシングをイネーブルにするには、次の作業
を実行します。

手順の概要

1. configure
2. l2vpn
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3. load-balancing flow {src-dst-mac | src-dst-ip}
4. pw-class { class - name }
5. encapsulation mpls
6. load-balancing flow-label { both | code | receive | transmit } [ static ]
7. exit
8. bridge group bridge-group-name
9. bridge-domain bridge-domain-name
10. vfi { vfi-name }
11. autodiscovery bgp
12. signaling-protocol bgp
13. load-balancing flow-label { both | code | receive | transmit } [ static ]
14. commitコマンドまたは endコマンドを使用します。

手順の詳細

ステップ 1 configure

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router# configure

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。

ステップ 2 l2vpn

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config)# l2vpn

L2VPNコンフィギュレーションモードを開始します。

ステップ 3 load-balancing flow {src-dst-mac | src-dst-ip}

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn)# load-balancing flow src-dst-ip

フローに基づくロードバランシングをイネーブルにします。

• src-dst-mac：ハッシュ用の送信元/宛先MACアドレスを使用します。

• src-dst-ip：ハッシュ用の送信元/宛先 IPアドレスを使用します。

load-balancing flowコマンドは、src-dst-ipキーワードとともに使用することを推奨します。（注）

ステップ 4 pw-class { class - name }

例：
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RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn)# pw-class class1

この疑似回線を疑似回線クラスと関連付けます。

ステップ 5 encapsulation mpls

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-pwc)# encapsulation mpls

MPLSに疑似回線カプセル化を設定します。

ステップ 6 load-balancing flow-label { both | code | receive | transmit } [ static ]

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-pwc-mpls)# load-balancing flow-label both

ECMPのロードバランシングをイネーブルにします。また、疑似回線のフローラベルのインポジション
およびディスポジションをイネーブルにします。

staticキーワードを指定しない場合は、FATPWのエンドツーエンドネゴシエーションがイネー
ブルになります。

（注）

ステップ 7 exit

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-pwc-mpls)# exit

疑似回線カプセル化サブモードを終了し、ルータを親コンフィギュレーションモードに戻します。

ステップ 8 bridge group bridge-group-name

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn)# bridge group group1

ブリッジドメインを包含できるようにブリッジグループを作成し、ブリッジドメインにネットワーク

インターフェイスを割り当てます。

ステップ 9 bridge-domain bridge-domain-name

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-bg)# bridge-domain domain1

ブリッジドメインを確立し、L2VPNブリッジグループブリッジドメインコンフィギュレーションモー
ドを開始します。

ステップ 10 vfi { vfi-name }
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例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-bg-bd)# vfi my_vfi

仮想転送インスタンス（VFI）コンフィギュレーションモードを開始します。

ステップ 11 autodiscovery bgp

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-bg-bd-vfi)# autodiscovery bgp

すべての BGPオートディスカバリパラメータが設定される BGPオートディスカバリコンフィギュレー
ションモードを開始します。

ステップ 12 signaling-protocol bgp

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-bg-bd-vfi-ad)# signaling-protocol bgp

BGPシグナリングをイネーブルにして、BGPシグナリングパラメータが設定される BGPシグナリング
コンフィギュレーションサブモードを開始します。

ステップ 13 load-balancing flow-label { both | code | receive | transmit } [ static ]

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-bg-bd-vfi-ad-sig)# load-balancing flow-label both static

ECMPのロードバランシングをイネーブルにします。また、疑似回線のフローラベルのインポジション
およびディスポジションをイネーブルにします。

ステップ 14 commitコマンドまたは endコマンドを使用します。

commit：設定の変更を保存し、コンフィギュレーションセッションに留まります。

end：次のいずれかのアクションを実行することをユーザに要求します。

• [Yes]：設定変更を保存し、コンフィギュレーションセッションを終了します。
• [No]：設定変更をコミットせずにコンフィギュレーションセッションを終了します。
• [Cancel]：設定変更をコミットせずに、コンフィギュレーションモードに留まります。

疑似回線ヘッドエンドの設定

疑似回線ヘッドエンド（PWHE）は、pw-etherメインインターフェイス、pw-etherサブインター
フェイス、またはpw-iwインターフェイスを設定することで作成されます。使用可能なPWHE
タイプは、pw-etherメインインターフェイス、サブインターフェイス、および pw-iwインター
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フェイスです。特に指定のない限り、インターフェイスという用語は、pw-etherメインイン
ターフェイス、サブインターフェイス、および pw-iwインターフェイスに適用されます。

PWHEイーサネットサブインターフェイスおよびインターワーキングインターフェイスは、
リリース 5.1.1以降でサポートされています。

（注）

PWHEを機能させるには、相互接続を完全に設定する必要があります。PWHEを機能させるた
めの、その他のレイヤ 3（L3）パラメータ（VRFおよび IPアドレスなど）の設定は、任意で
行います。ただし、レイヤ 3サービスを動作可能にするには L3機能が必要です（PW L3の終
端用）。

PWHEは IPv4と IPv6の両方のアドレスをサポートしています。

ここでは、次の内容について説明します。

PWHE設定の制限事項

PWHE設定に関する制限事項は、次のとおりです。

1. 汎用インターフェイスリストのメンバーは、A-PEへのECMPパスリストのスーパーセッ
トである必要があります。

2. 各A-PEネイバーアドレスでサポートされるのは、8つの汎用インターフェイスリストだ
けです。

3. 汎用インターフェイスリストごとに 8つのレイヤ 3リンクがサポートされます。
4. PW-Etherインターフェイスのみを PWHEL2またはL3サブインターフェイスとして設定

できます。

5. PW-Etherメインインターフェイスを含むクロスコネクトは、VCタイプ 5または VCタ
イプ 4として設定できます。デフォルトでは、クロスコネクトは VCタイプ 5として設
定されています（または、pw-class transport-mode ethernetコマンドを使用して設定され
ます）。クロスコネクトを VCタイプ 4として設定するには、p2p neighbor tag-impose
vlan idコマンドと pw-class transport-mode vlanコマンドを使用します。

6. L3 PW-Etherサブインターフェイスが関連付けられている PW-Etherメインインターフェ
イスを含むクロスコネクトは、VCタイプ 5でのみサポートされています。

7. PW-IWインターフェイスを含むクロスコネクトは、IPv4および VCタイプ 11でのみサ
ポートされています。PW-IWインターフェイスは、IPインターワーキングに使用される
L3仮想インターフェイスです。クロスコネクトを VCタイプ 11として設定するには、
interworking ipv4コマンドを使用します。

8. PW-Etherインターフェイスおよびサブインターフェイスは、IPv4と IPv6の両方で設定
できます。

9. PW-IWインターフェイスは、IPv4でのみ設定できます。
10. 疑似回線の冗長性、優先パス、ローカルスイッチングまたは L2TPは、PWHEで設定さ

れたクロスコネクトに対してはサポートされません。

11. TEおよび LDPなどのアプリケーションはインターフェイスタイプのチェックを行うた
め、PWHEを設定することはできません。

Cisco ASR 9000シリーズアグリゲーションサービスルータリリース 6.1.x L2VPNおよびイーサネットサービスコンフィギュレー
ションガイド

325

マルチポイントレイヤ 2サービスの実装

PWHE設定の制限事項



12. PWHEインターフェイス上では、アドレスファミリ、CDP、およびMPLSは設定できま
せん。

13. pw-iwインターフェイスでは、MACアドレスはサポートされません。

汎用インターフェイスリストの設定

汎用インターフェイスリストを設定するには、次の作業を実行します。

各 A-PEネイバーアドレスでサポートされるのは、8つの汎用インターフェイスリストだけで
す。汎用インターフェイスリストごとに 8つのレイヤ 3リンクがサポートされます。ステップ
3またはステップ 4を繰り返して、インターフェイスを汎用インターフェイスリストに追加し
ます。

（注）

手順の概要

1. configure
2. generic-interface-list list-name
3. interface type interface-path-id
4. interface type interface-path-id
5. commitコマンドまたは endコマンドを使用します。

手順の詳細

ステップ 1 configure

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router# configure

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。

ステップ 2 generic-interface-list list-name

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config)# generic-interface-list list1

汎用インターフェイスリストを設定します。

汎用インターフェイスリストを削除するには、このコマンドのno形式（nogeneric-interface-list list-name）
を使用します。

ステップ 3 interface type interface-path-id

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-if-list)# interface Bundle-Ether 100

指定されたインターフェイスを設定します。
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ステップ 4 interface type interface-path-id

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-if-list)# interface Bundle-Ether 200

指定されたインターフェイスを設定します。

ステップ 5 commitコマンドまたは endコマンドを使用します。

commit：設定の変更を保存し、コンフィギュレーションセッションに留まります。

end：次のいずれかのアクションを実行することをユーザに要求します。

• [Yes]：設定変更を保存し、コンフィギュレーションセッションを終了します。
• [No]：設定変更をコミットせずにコンフィギュレーションセッションを終了します。
• [Cancel]：設定変更をコミットせずに、コンフィギュレーションモードに留まります。

PWHEインターフェイスの設定

PWHEイーサネットおよびインターワーキングインターフェイスを設定する（つまり PWHE
イーサネットおよびインターワーキングインターフェイスに汎用インターフェイスリストを付

加する）には、次の作業を実行します。

手順の概要

1. configure
2. interface pw-ether idまたは interface pw-iw id
3. attach generic-interface-list interface_list_name
4. commitコマンドまたは endコマンドを使用します。

手順の詳細

ステップ 1 configure

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router# configure

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。

ステップ 2 interface pw-ether idまたは interface pw-iw id

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config)# interface pw-ether <id>
or
RP/0/RSP0/cpu 0: router(config)# interface pw-iw <id>
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（interface pw-ether id）PWHE疑似回線のメインまたはサブインターフェイスを設定し、インターフェイ
ス設定モードを開始します。

（interface pw-iw id）PWHE疑似回線インターワーキングインターフェイスを設定し、インターフェイス
設定モードを開始します。

ステップ 3 attach generic-interface-list interface_list_name

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-if)# attach generic-interface-list interfacelist1

PW-Etherまたは PW-IWインターフェイスに汎用インターフェイスリストを付加します。PW-Etherまたは
PW-IWインターフェイスから汎用インターフェイスリストを削除するには、このコマンドの no形式（no
generic-interface-list list-name）を使用します。

ステップ 4 commitコマンドまたは endコマンドを使用します。

commit：設定の変更を保存し、コンフィギュレーションセッションに留まります。

end：次のいずれかのアクションを実行することをユーザに要求します。

• [Yes]：設定変更を保存し、コンフィギュレーションセッションを終了します。
• [No]：設定変更をコミットせずにコンフィギュレーションセッションを終了します。
• [Cancel]：設定変更をコミットせずに、コンフィギュレーションモードに留まります。

PWHE相互接続の設定

PWHE相互接続を設定するには、次の作業を実行します。

手順の概要

1. configure
2. l2vpn
3. xconnect group group-name
4. p2p xconnect-name
5. interface pw-ether idまたは interface pw-iw id
6. neighbor ip-address pw-id value
7. pw-class class-name
8. （PW-IWのみ）interworking ipv4
9. commitコマンドまたは endコマンドを使用します。

手順の詳細

ステップ 1 configure

例：
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RP/0/RSP0/cpu 0: router# configure

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。

ステップ 2 l2vpn

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config)# l2vpn

レイヤ 2 VPNコンフィギュレーションモードを開始します。

ステップ 3 xconnect group group-name

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn)# xconnect group pw-he1

自由形式の 32文字ストリングを使用して、相互接続グループ名を設定します。

ステップ 4 p2p xconnect-name

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-xc)# p2p pw-hexconnect

P2Pコンフィギュレーションサブモードを開始します。

ステップ 5 interface pw-ether idまたは interface pw-iw id

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-xc-p2p)# interface pw-ether 100
or
RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-xc-p2p )# interface pw-iw 100

PWHEインターフェイスを設定します。

ステップ 6 neighbor ip-address pw-id value

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-xc-p2p)# neighbor 10.165.200.25 pw-id 100

相互接続の疑似回線を設定します。

IPアドレスは、該当する PEノードの IPアドレスです。

pw-idは PEノードの pw-idと一致する必要があります。

ステップ 7 pw-class class-name

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-xc-p2p-pw)# pw-class dynamic_mpls
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疑似回線クラスサブモードになり、疑似回線クラステンプレートを定義できます。

疑似回線クラスは、VC4および VC5の L2VPNの下で次のように定義する必要があります。（注）

pw-class vc_type_4
encapsulation mpls
transport-mode vlan
!
!
pw-class vc_type_5
encapsulation mpls
transport-mode ethernet
!
!

ステップ 8 （PW-IWのみ）interworking ipv4

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-xc-p2p-pw)# interworking ipv4

疑似回線の確立時に、VCタイプ 11または IPインターワーキングモードを使用するようにクロスコネクト
p2pエンティティを設定します。

ステップ 9 commitコマンドまたは endコマンドを使用します。

commit：設定の変更を保存し、コンフィギュレーションセッションに留まります。

end：次のいずれかのアクションを実行することをユーザに要求します。

• [Yes]：設定変更を保存し、コンフィギュレーションセッションを終了します。
• [No]：設定変更をコミットせずにコンフィギュレーションセッションを終了します。
• [Cancel]：設定変更をコミットせずに、コンフィギュレーションモードに留まります。

送信元アドレスの設定

ローカル送信元アドレスを設定するには、次の作業を実行します

pw-class送信元アドレスとしてサポートされるのは IPv4のみです。（注）

手順の概要

1. configure
2. l2vpn
3. pw-class class-name
4. encapsulation mpls
5. ipv4 source source-address
6. commitコマンドまたは endコマンドを使用します。
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手順の詳細

ステップ 1 configure

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router# configure

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。

ステップ 2 l2vpn

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config)# l2vpn

レイヤ 2 VPNコンフィギュレーションモードを開始します。

ステップ 3 pw-class class-name

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn)# pw-class class1

疑似回線クラスサブモードになり、疑似回線クラステンプレートを定義できます。

ステップ 4 encapsulation mpls

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-pwc)# encapsulation mpls

MPLSに疑似回線カプセル化を設定します。

ステップ 5 ipv4 source source-address

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-pwc-mpls)# ipv4 source 10.1.1.1

ローカル送信元 IPv4アドレスを設定します。

ステップ 6 commitコマンドまたは endコマンドを使用します。

commit：設定の変更を保存し、コンフィギュレーションセッションに留まります。

end：次のいずれかのアクションを実行することをユーザに要求します。

• [Yes]：設定変更を保存し、コンフィギュレーションセッションを終了します。
• [No]：設定変更をコミットせずにコンフィギュレーションセッションを終了します。
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• [Cancel]：設定変更をコミットせずに、コンフィギュレーションモードに留まります。

PWHEインターフェイスのパラメータの設定

PWHEインターフェイスのパラメータを設定するには、次の作業を実行します。

手順の概要

1. configure
2. interface pw-ether id（または）interface pw-iw id
3. ipv4 address ip-address subnet-mask（または）（PW-Etherのみ）ipv6 address

ipv6-prefix/prefix-length
4. attach generic-interface-list interface_list_name
5. l2overhead bytes
6. load-interval seconds
7. dampening decay-life
8. logging events link-status
9. （PW-Etherメインインターフェイスのみ） mac-addressMAC address
10. mtu interface_MTU
11. bandwidth kbps
12. commitコマンドまたは endコマンドを使用します。

手順の詳細

ステップ 1 configure

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router# configure

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。

ステップ 2 interface pw-ether id（または）interface pw-iw id

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config)# interface pw-ether <id>
or
RP/0/RSP0/cpu 0: router(config)# interface pw-iw <id>

（interfacepw-ether id）PWHEインターフェイスを設定し、インターフェイス設定モードを開始します。

（interface pw-iw id）PWHEインターフェイスを設定し、インターフェイス設定モードを開始します。

ステップ 3 ipv4 address ip-address subnet-mask（または）（PW-Etherのみ）ipv6 address ipv6-prefix/prefix-length

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-if)# ipv4 address 40.1.1.2 255.255.255.0
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インターフェイスの IPv4または IPv6アドレスを設定します。

ステップ 4 attach generic-interface-list interface_list_name

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-if)# attach generic-interface-list interfacelist1

汎用インターフェイスリストを PW-Etherまたは PW-IWインターフェイスに付加します。

ステップ 5 l2overhead bytes

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-if)# l2overhead 20

レイヤ 2オーバーヘッドのサイズを設定します。

ステップ 6 load-interval seconds

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-if)# load-interval 90

インターフェイスの負荷計算の間隔（秒単位）を指定します。

間隔は次のとおりです。

• 0に設定できます（0は負荷計算をディセーブルにします）。

• 0以外の場合は、30～ 600の範囲の 30の倍数で指定する必要があります。

ステップ 7 dampening decay-life

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-if)# dampening 10

特定のインターフェイスでのステートダンプニングを設定します（分単位）。

ステップ 8 logging events link-status

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-if)# logging events link-status

インターフェイスロギングごとに設定します。

ステップ 9 （PW-Etherメインインターフェイスのみ） mac-addressMAC address

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-if)# mac-address aaaa.bbbb.cccc

インターフェイスのMACアドレス（xxxx.xxxx.xxxx）を設定します。

ステップ 10 mtu interface_MTU
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例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-if)# mtu 128

インターフェイスのMTUを設定します。

ステップ 11 bandwidth kbps

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-if)# bandwidth 200

帯域幅を設定します。範囲は 0～ 4294967295です。

ステップ 12 commitコマンドまたは endコマンドを使用します。

commit：設定の変更を保存し、コンフィギュレーションセッションに留まります。

end：次のいずれかのアクションを実行することをユーザに要求します。

• [Yes]：設定変更を保存し、コンフィギュレーションセッションを終了します。
• [No]：設定変更をコミットせずにコンフィギュレーションセッションを終了します。
• [Cancel]：設定変更をコミットせずに、コンフィギュレーションモードに留まります。

PWHEレイヤ 2サブインターフェイスを設定し、ブリッジドメインに追加する

PWHEレイヤ2サブインターフェイスを設定し、ブリッジドメインに追加するには、次の作業
を実行します。

レイヤ2サブインターフェイスには IPアドレスが含まれていないため、レイヤ2トランスポー
トモードで動作するように設定する必要があります。

（注）

手順の概要

1. configure
2. interface pw-ether id
3. ipv4 address ip-address subnet-mask（または）ipv6 address ipv6-prefix/prefix-length
4. attach generic-interface-list interface_list_name
5. interface pw-ether id.subintfid l2transport
6. encapsulation dot1q value
7. l2vpn
8. xconnect group group-name
9. p2p xconnect-name
10. interface pw-ether id
11. neighbor ipv4 ip-address pw-id value
12. bridge group bridge-group-name
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13. bridge-domain bridge-domain-name
14. interface pw-ether id.subintfid
15. interface type interface-path-id
16. neighbor ip-address pw-id value
17. commitコマンドまたは endコマンドを使用します。

手順の詳細

ステップ 1 configure

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router# configure

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。

ステップ 2 interface pw-ether id

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config)# interface PW-Ether1

指定されたインターフェイスを設定し、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。

ステップ 3 ipv4 address ip-address subnet-mask（または）ipv6 address ipv6-prefix/prefix-length

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-if)# ipv4 address 40.1.1.2 255.255.255.0

メインインターフェイスの IPv4または IPv6アドレスを設定します。

ステップ 4 attach generic-interface-list interface_list_name

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-if)# attach generic-interface-list pw_he

インターフェイスに汎用インターフェイスリストを付加します。

ステップ 5 interface pw-ether id.subintfid l2transport

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-if)# interface PW-Ether1.1 l2transport

PWHEサブインターフェイスを設定し、サブインターフェイス設定モードを開始します。

ステップ 6 encapsulation dot1q value
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例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-subif)# encapsulation dot1q 1

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。

ステップ 7 l2vpn

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-subif)# l2vpn

レイヤ 2 VPNコンフィギュレーションモードを開始します。

ステップ 8 xconnect group group-name

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn)# xconnect group xg

自由形式の 32文字ストリングを使用して、相互接続グループ名を設定します。

ステップ 9 p2p xconnect-name

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-xc)# p2p1

P2Pコンフィギュレーションサブモードを開始します。

ステップ 10 interface pw-ether id

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-xc-p2p)# interface PW-Ether1

PWHEインターフェイスを設定します。

ステップ 11 neighbor ipv4 ip-address pw-id value

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-xc-p2p)# neighbor ipv4 1.1.1.1 pw-id 1

相互接続の疑似回線を設定します。

IPアドレスは、対応する A-PEノードのアドレスです。

pw-idは A-PEノードの pw-idと一致する必要があります。

ステップ 12 bridge group bridge-group-name
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例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-xc-p2p-pw)# bridge group bg

ブリッジドメインを含めることができるブリッジグループを作成し、ブリッジドメインにネットワーク

インターフェイスを割り当てます。

ステップ 13 bridge-domain bridge-domain-name

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-bg)# bridge-domain bd1

ブリッジドメインを確立し、L2VPNブリッジグループブリッジドメインコンフィギュレーションモー
ドを開始します。

ステップ 14 interface pw-ether id.subintfid

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-bg-bd)# interface PW-Ether1.1

ブリッジドメインにサブインターフェイスを追加します。

ステップ 15 interface type interface-path-id

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-bg-bd-ac)# interface GigabitEthernet0/1/1/11.1

インターフェイス設定モードを開始し、同じブリッジドメインに属する他のインターフェイスからパケッ

トを転送および受信できるブリッジドメインにサブインターフェイスを追加します。

ステップ 16 neighbor ip-address pw-id value

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-bg-bd-ac)# neighbor 3.3.3.3 pw-id 101

ブリッジドメインの疑似回線を設定します。

ステップ 17 commitコマンドまたは endコマンドを使用します。

commit：設定の変更を保存し、コンフィギュレーションセッションに留まります。

end：次のいずれかのアクションを実行することをユーザに要求します。

• [Yes]：設定変更を保存し、コンフィギュレーションセッションを終了します。
• [No]：設定変更をコミットせずにコンフィギュレーションセッションを終了します。
• [Cancel]：設定変更をコミットせずに、コンフィギュレーションモードに留まります。
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PWHEレイヤ 3サブインターフェイスの設定

PWHEレイヤ 3サブインターフェイスを設定するには、次の作業を実行します。

レイヤ 3サブインターフェイスには IPv4または IPv6アドレスが含まれている必要があるた
め、レイヤ 2トランスポートモードでは設定できません。

（注）

手順の概要

1. configure
2. interface pw-ether id
3. ipv4 address ip-address subnet-mask（または）ipv6 address ipv6-prefix/prefix-length
4. attach generic-interface-list interface_list_name
5. interface pw-ether id.subintfid
6. ipv4 address ip-address subnet-mask（または）ipv6 address ipv6-prefix/prefix-length
7. encapsulation dot1q value
8. l2vpn
9. xconnect group group-name
10. p2p group-name
11. interface pw-ether id
12. neighbor ipv4 ip-address pw-id value

手順の詳細

ステップ 1 configure

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router# configure

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。

ステップ 2 interface pw-ether id

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config)# interface PW-Ether1

指定されたインターフェイスを設定し、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。

ステップ 3 ipv4 address ip-address subnet-mask（または）ipv6 address ipv6-prefix/prefix-length

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-if)# ipv4 address 40.1.1.2 255.255.255.0
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メインインターフェイスの IPv4または IPv6アドレスを設定します。

ステップ 4 attach generic-interface-list interface_list_name

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-if)# attach generic-interface-list pw_he

インターフェイスに汎用インターフェイスリストを付加します。

ステップ 5 interface pw-ether id.subintfid

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-if)# interface PW-Ether1.1

PWHEサブインターフェイスを設定し、サブインターフェイス設定モードを開始します。

ステップ 6 ipv4 address ip-address subnet-mask（または）ipv6 address ipv6-prefix/prefix-length

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-if)# ipv4 address 40.1.1.2 255.255.255.0

サブインターフェイスの IPv4または IPv6アドレスを設定します。

ステップ 7 encapsulation dot1q value

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-subif)# encapsulation dot1q 1

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。

ステップ 8 l2vpn

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-subif)# l2vpn

レイヤ 2 VPNコンフィギュレーションモードを開始します。

ステップ 9 xconnect group group-name

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn)# xconnect group xg

自由形式の 32文字ストリングを使用して、相互接続グループ名を設定します。

ステップ 10 p2p group-name
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例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-xc)# p2p 1

P2Pコンフィギュレーションサブモードを開始します。

ステップ 11 interface pw-ether id

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-xc-p2p)# interface PW-Ether1

PWHEインターフェイスを設定します。

ステップ 12 neighbor ipv4 ip-address pw-id value

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-xc-p2p)# neighbor ipv4 1.1.1.1 pw-id 1

相互接続の疑似回線を設定します。

IPアドレスは、対応する A-PEノードのアドレスです。

pw-idは A-PEノードの pw-idと一致する必要があります。

L2VPN over GREの設定
L2VPN over GREを設定するには、次の作業を実行します。

手順の概要

1. configure
2. interface type interface-path-id
3. l2transport
4. exit
5. interface loopback instance
6. ipv4 address ip-address
7. exit
8. interface loopback instance
9. ipv4 address ip-address
10. router ospf process-name
11. area area-id
12. interface loopback instance
13. interface tunnel-ip number
14. exit
15. interface tunnel-ip number
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16. ipv4 address ipv4-address subnet-mask
17. tunnel source type path-id
18. tunnel destination ip-address
19. end
20. l2vpn
21. bridge group bridge-group-name
22. bridge-domain bridge-domain-name
23. interface type interface-path-id
24. neighbor { A.B.C.D } { pw-id value }
25. mpls ldp
26. router-id { router-id }
27. interface tunnel-ip number
28. commitコマンドまたは endコマンドを使用します。

手順の詳細

ステップ 1 configure

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router# configure

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。

ステップ 2 interface type interface-path-id

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router# interface TenGigE0/1/0/12

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、インターフェイスを設定します。

ステップ 3 l2transport

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router# l2transport

選択したインターフェイスでレイヤ 2トランスポートをイネーブルにします。

ステップ 4 exit

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router# exit

現在のコンフィギュレーションモードを終了します。
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ステップ 5 interface loopback instance

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router# interface Loopback0

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て、新しいループバックインターフェイスの

名前を指定します。

ステップ 6 ipv4 address ip-address

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router# ipv4 address 100.100.100.100 255.255.255.255

仮想ループバックインターフェイスに IPアドレスおよびサブネットマスクを割り当てます。

ステップ 7 exit

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router# exit

現在のコンフィギュレーションモードを終了します。

ステップ 8 interface loopback instance

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router# interface Loopback1

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て、新しいループバックインターフェイスの

名前を指定します。

ステップ 9 ipv4 address ip-address

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router# ipv4 address 10.0.1.1 255.255.255.255

仮想ループバックインターフェイスに IPアドレスおよびサブネットマスクを割り当てます。

ステップ 10 router ospf process-name

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router# router ospf 1

指定したルーティングプロセスにOSPFルーティングを有効にし、ルータコンフィギュレーションモー
ドでルータを配置します。

ステップ 11 area area-id
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例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router# area 0

エリアコンフィギュレーションモードを開始し、OSPFプロセスのエリアを設定します。

ステップ 12 interface loopback instance

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router# interface Loopback0

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て、新しいループバックインターフェイスの

名前を指定します。

ステップ 13 interface tunnel-ip number

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router# interface tunnel-ip1

トンネル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。

ステップ 14 exit

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router# exit

現在のコンフィギュレーションモードを終了します。

ステップ 15 interface tunnel-ip number

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config)# interface tunnel-ip1

トンネル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。

•番号はトンネルインターフェイスに関連付けられた番号です。

ステップ 16 ipv4 address ipv4-address subnet-mask

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-if)# ipv4 address 12.0.0.1 255.255.255.0

インターフェイスの IPv4アドレスおよびサブネットマスクを指定します。

• ipv4-addressは、インターフェイスの IPアドレスを指定します。

• subnet-maskは、インターフェイスのサブネットマスクを指定します。
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ステップ 17 tunnel source type path-id

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-if)# tunnel source Loopback1

トンネルインターフェイスの送信元を指定します。

ステップ 18 tunnel destination ip-address

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-if)# tunnel destination 100.100.100.20

トンネルの宛先を指定します。

ステップ 19 end

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-if)# end

設定変更を保存します。

• endコマンドを実行すると、変更をコミットするように要求されます。
Uncommitted changes found, commit them before exiting(yes/no/cancel)?[cancel]:

• yesと入力すると、実行設定ファイルに変更が保存され、設定セッションが終了して、ルータが
EXECモードに戻ります。

• noと入力すると、設定セッションが終了して、ルータがEXECモードに戻ります。設定の変更
はコミットされません。

• cancelと入力すると、現在のコンフィギュレーションセッションが継続します。コンフィギュ
レーションセッションは終了せず、設定変更もコミットされません。

ステップ 20 l2vpn

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router# l2vpn

L2VPNコンフィギュレーションモードを開始します。

ステップ 21 bridge group bridge-group-name

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router# bridge group access-pw

ブリッジドメインを含めることができるブリッジグループを作成し、ブリッジドメインにネットワーク

インターフェイスを割り当てます。
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ステップ 22 bridge-domain bridge-domain-name

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router# bridge-domain test

ブリッジドメインを確立し、L2VPNブリッジグループブリッジドメインコンフィギュレーションモー
ドを開始します。

ステップ 23 interface type interface-path-id

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router# interface TenGigE0/1/0/12

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、同じブリッジドメインに属する他のイン

ターフェイスからパケットを転送および受信できるブリッジドメインにインターフェイスを追加します。

ステップ 24 neighbor { A.B.C.D } { pw-id value }

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router# neighbor 125.125.125.125 pw-id 100

アクセス疑似回線ポートをブリッジドメインに追加するか、または疑似回線を仮想転送インターフェイ

ス（VFI）に追加します。

•クロスコネクトピアの IPアドレスを指定するには、A.B.C.D引数を使用します。

A.B.C.Dは再帰的または非再帰的プレフィックスです。（注）

•疑似回線 IDおよび ID値を設定するには、pw-idキーワードを使用します。指定できる範囲は 1～
4294967295です。

ステップ 25 mpls ldp

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router# mpls ldp

MPLS LDPコンフィギュレーションモードをイネーブルにします。

ステップ 26 router-id { router-id }

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router# router-id 100.100.100.100

OSPFプロセスのルータ IDを設定します。

固定 IPアドレスをルータ IDとして使用することを推奨します。（注）
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ステップ 27 interface tunnel-ip number

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router# interface tunnel-ip1

トンネル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。

number引数は、トンネルインターフェイスに関連付けられた番号を示します。（注）

ステップ 28 commitコマンドまたは endコマンドを使用します。

commit：設定の変更を保存し、コンフィギュレーションセッションに留まります。

end：次のいずれかのアクションを実行することをユーザに要求します。

• [Yes]：設定変更を保存し、コンフィギュレーションセッションを終了します。
• [No]：設定変更をコミットせずにコンフィギュレーションセッションを終了します。
• [Cancel]：設定変更をコミットせずに、コンフィギュレーションモードに留まります。

疑似回線の優先パスとしての GREトンネルの設定

疑似回線の優先パスとして GREトンネルを設定するには、次の作業を実行します。

手順の概要

1. configure
2. l2vpn
3. pw-class { name }
4. encapsulation mpls
5. preferred-path { interface } { tunnel-ip value | tunnel-te value | tunnel-tp value } [ fallback disable

]
6. commitコマンドまたは endコマンドを使用します。

手順の詳細

ステップ 1 configure

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router# configure

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。

ステップ 2 l2vpn

例：
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RP/0/RSP0/cpu 0: router(config)# l2vpn

L2VPNコンフィギュレーションモードを開始します。

ステップ 3 pw-class { name }

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn)# pw-class gre

疑似回線クラス名を設定します。

ステップ 4 encapsulation mpls

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-pwc)# encapsulation mpls

MPLSに疑似回線カプセル化を設定します。

ステップ 5 preferred-path { interface } { tunnel-ip value | tunnel-te value | tunnel-tp value } [ fallback disable ]

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-pwc-encap-
mpls)# preferred-path interface tunnel-ip 1 fallback disable

優先パストンネルを設定します。フォールバックのディセーブル化の設定が使用されており、優先パスと

して設定されている TE/TPトンネルがダウン状態になると、対応する疑似回線もダウン状態になることが
あります。

フォールバックがサポートされていることを確認します。（注）

ステップ 6 commitコマンドまたは endコマンドを使用します。

commit：設定の変更を保存し、コンフィギュレーションセッションに留まります。

end：次のいずれかのアクションを実行することをユーザに要求します。

• [Yes]：設定変更を保存し、コンフィギュレーションセッションを終了します。
• [No]：設定変更をコミットせずにコンフィギュレーションセッションを終了します。
• [Cancel]：設定変更をコミットせずに、コンフィギュレーションモードに留まります。

VPLS LSMの設定：例
このセクションでは、VPLS LSMソリューションを設定する方法の例を示します。
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VFIで RSVP-TEを使用する P2MP PWを有効化する

VFIで RSVP-TEを使用する P2MP疑似回線を有効にするには、次の作業を実行します。

手順の概要

1. configure
2. l2vpn
3. bridge group bridge-group-name
4. bridge-domain bridge-domain-name
5. vfi { vfi-name }
6. multicast p2mp
7. signaling protocol bgp
8. commitコマンドまたは endコマンドを使用します。

手順の詳細

ステップ 1 configure

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router# configure

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。

ステップ 2 l2vpn

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config)# l2vpn
RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn)#

L2VPNコンフィギュレーションモードを開始します。

ステップ 3 bridge group bridge-group-name

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn)# bridge group bg1

レイヤ 2 VPN VPLSブリッジグループ設定モードを開始します。

ステップ 4 bridge-domain bridge-domain-name

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-bg)# bridge-domain bd1

レイヤ 2 VPLS VPNブリッジグループブリッジドメイン設定モードを開始します。
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ステップ 5 vfi { vfi-name }

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-bg-bd)# vfi v1

仮想転送インターフェイス（VFI）パラメータを設定し、L2VPNブリッジグループブリッジドメインVFI
コンフィギュレーションモードを開始します。

•指定した仮想転送インターフェイス名を設定するには、vfi-name引数を使用します。

ステップ 6 multicast p2mp

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-bg-bd-vfi)# multicast p2mp

ポイントツーマルチポイント疑似回線を設定し、この VFIで疑似回線を有効にします。

ステップ 7 signaling protocol bgp

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-bg-bd-vfi-p2mp)# signaling protocol bgp

シグナリングプロトコルとして BGPを有効にします。

ステップ 8 commitコマンドまたは endコマンドを使用します。

commit：設定の変更を保存し、コンフィギュレーションセッションに留まります。

end：次のいずれかのアクションを実行することをユーザに要求します。

• [Yes]：設定変更を保存し、コンフィギュレーションセッションを終了します。
• [No]：設定変更をコミットせずにコンフィギュレーションセッションを終了します。
• [Cancel]：設定変更をコミットせずに、コンフィギュレーションモードに留まります。

VFIで P2MP PWの BGP自動検出シグナリングを有効化する

VFIで P2MP疑似回線の BGP自動検出シグナリングを有効にするには、次の作業を実行しま
す。

手順の概要

1. configure
2. l2vpn
3. bridge group bridge-group-name
4. bridge-domain bridge-domain-name
5. vfi { vfi-name }
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6. multicast p2mp
7. signaling protocol bgp
8. commitコマンドまたは endコマンドを使用します。

手順の詳細

ステップ 1 configure

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router# configure

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。

ステップ 2 l2vpn

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config)# l2vpn
RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn)#

L2VPNコンフィギュレーションモードを開始します。

ステップ 3 bridge group bridge-group-name

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn)# bridge group bg1

レイヤ 2 VPN VPLSブリッジグループ設定モードを開始します。

ステップ 4 bridge-domain bridge-domain-name

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-bg)# bridge-domain bd1

レイヤ 2 VPLS VPNブリッジグループブリッジドメイン設定モードを開始します。

ステップ 5 vfi { vfi-name }

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-bg-bd)# vfi v1

仮想転送インターフェイス（VFI）パラメータを設定し、L2VPNブリッジグループブリッジドメインVFI
コンフィギュレーションモードを開始します。

•指定した仮想転送インターフェイス名を設定するには、vfi-name引数を使用します。

ステップ 6 multicast p2mp
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例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-bg-bd-vfi)# multicast p2mp

ポイントツーマルチポイント疑似回線を設定し、この VFIで疑似回線を有効にします。

ステップ 7 signaling protocol bgp

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-bg-bd-vfi-p2mp)# signaling protocol bgp

シグナリングプロトコルとして BGPを有効にします。

ステップ 8 commitコマンドまたは endコマンドを使用します。

commit：設定の変更を保存し、コンフィギュレーションセッションに留まります。

end：次のいずれかのアクションを実行することをユーザに要求します。

• [Yes]：設定変更を保存し、コンフィギュレーションセッションを終了します。
• [No]：設定変更をコミットせずにコンフィギュレーションセッションを終了します。
• [Cancel]：設定変更をコミットせずに、コンフィギュレーションモードに留まります。

VPN IDの設定

VPN IDを設定するには、次の作業を実行します。

手順の概要

1. configure
2. l2vpn
3. bridge group bridge-group-name
4. bridge-domain bridge-domain-name
5. vfi { vfi-name }
6. vpn-id vpn-id
7. autodiscovery bgp
8. rd { as-number:nn | ip-address:nn | auto }
9. route-target export { as-number:nn | ip-address:nn }
10. signaling-protocol bgp
11. ve-id { number }
12. commitコマンドまたは endコマンドを使用します。

手順の詳細

ステップ 1 configure
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例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router# configure

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。

ステップ 2 l2vpn

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config)# l2vpn

L2VPNコンフィギュレーションモードを開始します。

ステップ 3 bridge group bridge-group-name

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn)# bridge group metroA

レイヤ 2 VPN VPLSブリッジグループ設定モードを開始します。

ステップ 4 bridge-domain bridge-domain-name

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-bg)# bridge-domain east

レイヤ 2 VPLS VPNブリッジグループブリッジドメイン設定モードを開始します。

ステップ 5 vfi { vfi-name }

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-bg-bd)# vfi vfi-east

仮想転送インスタンス（VFI）コンフィギュレーションモードを開始します。

ステップ 6 vpn-id vpn-id

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-bg-bd-vfi)# vpn-id 100

VPLSサービスの IDを指定します。VPNIDは、PEルータ内でグローバルに一意である必要があります。
つまり、同じ PEルータ上の複数の VFIに同じ VPN IDを存在させることはできません。また、VFIに指
定できる VPN IDは 1つだけです。

有効な範囲は 1～ 65535です。

ステップ 7 autodiscovery bgp

例：
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RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-bg-bd-vfi)# autodiscovery bgp

すべての BGPオートディスカバリパラメータが設定される BGPオートディスカバリコンフィギュレー
ションモードを開始します。

このコマンドは、少なくとも VPN IDとシグナリングプロトコルが設定されるまで、BGPにプロビジョ
ニングされません。

ステップ 8 rd { as-number:nn | ip-address:nn | auto }

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-bg-bd-vfi-ad)# rd auto

VFIでルート識別子（RD）を指定します。

RDは、VFIを識別するために BGP NLRIで使用されます。VFIごとに RDを 1つだけ設定できます。rd
autoを除き、RDは同じ PEの複数の VFIで設定できません。

rd auto が設定されている場合、RD値は、{BGPルータ ID}:{自動生成の一意の 16ビットインデックス}
の形式になります。

ステップ 9 route-target export { as-number:nn | ip-address:nn }

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-bg-bd-vfi-ad)# route-target export 100:10

VFIのエクスポートルートターゲットを指定します。

エクスポートルートターゲットは、他の PEにアドバタイズされる NLRI内に含められる RTです。

ステップ 10 signaling-protocol bgp

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-bg-bd-vfi-ad)# signaling-protocol bgp

BGPシグナリングをイネーブルにして、BGPシグナリングパラメータが設定される BGPシグナリング
コンフィギュレーションサブモードを開始します。

このコマンドは、VE IDと VE IDの範囲が設定されるまで BGPにプロビジョニングされません。

ステップ 11 ve-id { number }

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-bg-bd-vfi-ad-sig)# ve-id 10

VPLSを設定するために VFIのローカル PE IDを指定します。
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VE IDは、VPLSサービス内の VFIを識別します。これは、同じ VPLSサービスの VFIが同じ VE IDを
共有できないことを意味します。VEIDのスコープは、ブリッジドメイン内だけに存在します。したがっ
て、PE内の異なるブリッジドメインの VFIは、同じ VE IDを使用できます。

ステップ 12 commitコマンドまたは endコマンドを使用します。

commit：設定の変更を保存し、コンフィギュレーションセッションに留まります。

end：次のいずれかのアクションを実行することをユーザに要求します。

• [Yes]：設定変更を保存し、コンフィギュレーションセッションを終了します。
• [No]：設定変更をコミットせずにコンフィギュレーションセッションを終了します。
• [Cancel]：設定変更をコミットせずに、コンフィギュレーションモードに留まります。

IGMPスヌーピングの設定

IGMPスヌーピングを設定するには、次の作業を実行します。

手順の概要

1. configure
2. igmp snooping profile profile_name
3. system-ip-address ip-address
4. internal-querier
5. exit
6. l2vpn
7. bridge group bridge-group-name
8. bridge-domain bridge-domain-name
9. igmp snooping disable
10. commitコマンドまたは endコマンドを使用します。

手順の詳細

ステップ 1 configure

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router# configure

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。

ステップ 2 igmp snooping profile profile_name

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config)# igmp snooping profile default-bd-profile
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IGMPスヌーピングプロファイルコンフィギュレーションモードを開始し、名前付きプロファイルを作
成します。

ステップ 3 system-ip-address ip-address

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-igmp-snooping-profile)# system-ip-address 1.1.1.1

生成された IGMPメッセージの送信元アドレスを設定します。

ステップ 4 internal-querier

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-igmp-snooping-profile)#

IGMP内部クエリ元を設定します。

リーフ PEの場合、ブリッジドメインで IGMPSNを有効にするには、IGMPSNプロファイル内
で内部クエリ元を設定していることを確認します。

（注）

ステップ 5 exit

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-igmp-snooping-
profile)# exit

グローバルコンフィギュレーションモードに戻ります。

ステップ 6 l2vpn

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config)# l2vpn

L2VPNコンフィギュレーションモードを開始します。

ステップ 7 bridge group bridge-group-name

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn)# bridge group bg1

名前付きブリッジグループのレイヤ 2 VPN VPLSブリッジグループコンフィギュレーションモードを
開始します。

ステップ 8 bridge-domain bridge-domain-name

例：
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RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-bg)# bridge-domain bd1

名前付きブリッジドメインのレイヤ2VPNVPLSブリッジグループブリッジドメインコンフィギュレー
ションモードを開始します。

ステップ 9 igmp snooping disable

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-bg-bd)# igmp snooping disable

現在のブリッジドメインの IGMPスヌーピングを無効にします。

ステップ 10 commitコマンドまたは endコマンドを使用します。

commit：設定の変更を保存し、コンフィギュレーションセッションに留まります。

end：次のいずれかのアクションを実行することをユーザに要求します。

• [Yes]：設定変更を保存し、コンフィギュレーションセッションを終了します。
• [No]：設定変更をコミットせずにコンフィギュレーションセッションを終了します。
• [Cancel]：設定変更をコミットせずに、コンフィギュレーションモードに留まります。

マルチポイントレイヤ 2サービスの設定例
ここで示す設定例は、次のとおりです。

プロバイダーエッジ間のマルチポイントレイヤ2サービスの設定：例
これらの設定は、参加しているマルチポイントレイヤ2サービスのプロバイダーエッジ（PE）
ノードのフルメッシュでレイヤ 2 VFIを作成する例を示しています。

この設定は、PE 1を設定する例を示しています。
configure
l2vpn
bridge group 1
bridge-domain PE1-VPLS-A
interface TenGigE0/0/0/0
vfi 1
neighbor 10.2.2.2 pw-id 1
neighbor 10.3.3.3 pw-id 1
!

!
interface loopback 0
ipv4 address 10.1.1.1 255.255.255.25

この設定は、PE 2を設定する例を示しています。
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configure
l2vpn
bridge group 1
bridge-domain PE2-VPLS-A
interface TenGigE0/0/0/1

vfi 1
neighbor 10.1.1.1 pw-id 1
neighbor 10.3.3.3 pw-id 1
!

!
interface loopback 0
ipv4 address 10.2.2.2 255.255.255.25

この設定は、PE 3を設定する例を示しています。
configure
l2vpn
bridge group 1
bridge-domain PE3-VPLS-A
interface TenGigE0/0/0/2
vfi 1
neighbor 10.1.1.1 pw-id 1
neighbor 10.2.2.2 pw-id 1
!

!
interface loopback 0
ipv4 address 10.3.3.3 255.255.255.25

プロバイダーエッジとカスタマーエッジ間のマルチポイントレイヤ

2サービスの設定：例
この設定は、PE-to-CEノードのマルチポイントレイヤ2サービスの設定方法を示しています。

configure
interface TenGigE0/0/0/0
l2transport---AC interface

no ipv4 address
no ipv4 directed-broadcast
negotiation auto
no cdp enable

MACアドレス取り消しフィールドの表示：例
この出力は、MACアドレス取り消しフィールドの例を示しています。
RP/0/RSP0/CPU0:router# show l2vpn bridge-domain detail

Legend: pp = Partially Programmed.
Bridge group: 222, bridge-domain: 222, id: 0, state: up, ShgId: 0, MSTi: 0
Coupled state: disabled
MAC learning: enabled
MAC withdraw: enabled
MAC withdraw sent on: bridge port up
MAC withdraw relaying (access to access): disabled

Flooding:
Broadcast & Multicast: enabled
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Unknown unicast: enabled
MAC aging time: 300 s, Type: inactivity
MAC limit: 4000, Action: none, Notification: syslog
MAC limit reached: no
MAC port down flush: enabled
MAC Secure: disabled, Logging: disabled
Split Horizon Group: none
Dynamic ARP Inspection: disabled, Logging: disabled
IP Source Guard: disabled, Logging: disabled
DHCPv4 snooping: disabled
IGMP Snooping: enabled
IGMP Snooping profile: none
MLD Snooping profile: none
Storm Control: disabled
Bridge MTU: 1500
MIB cvplsConfigIndex: 1
Filter MAC addresses:
P2MP PW: disabled
Create time: 01/03/2017 11:01:11 (00:21:33 ago)
No status change since creation
ACs: 1 (1 up), VFIs: 1, PWs: 1 (1 up), PBBs: 0 (0 up)
List of ACs:
AC: TenGigE0/2/0/1.7, state is up
Type VLAN; Num Ranges: 1
Outer Tag: 21
VLAN ranges: [22, 22]
MTU 1508; XC ID 0x208000b; interworking none
MAC learning: enabled
Flooding:
Broadcast & Multicast: enabled
Unknown unicast: enabled

MAC aging time: 300 s, Type: inactivity
MAC limit: 4000, Action: none, Notification: syslog
MAC limit reached: no
MAC port down flush: enabled
MAC Secure: disabled, Logging: disabled
Split Horizon Group: none
Dynamic ARP Inspection: disabled, Logging: disabled
IP Source Guard: disabled, Logging: disabled
DHCPv4 snooping: disabled
IGMP Snooping: enabled
IGMP Snooping profile: none
MLD Snooping profile: none
Storm Control: bridge-domain policer
Static MAC addresses:
Statistics:
packets: received 714472608 (multicast 0, broadcast 0, unknown unicast 0, unicast

0), sent 97708776
bytes: received 88594603392 (multicast 0, broadcast 0, unknown unicast 0, unicast

0), sent 12115888224
MAC move: 0

Storm control drop counters:
packets: broadcast 0, multicast 0, unknown unicast 0
bytes: broadcast 0, multicast 0, unknown unicast 0

Dynamic ARP inspection drop counters:
packets: 0, bytes: 0

IP source guard drop counters:
packets: 0, bytes: 0

List of VFIs:
VFI 222 (up)
PW: neighbor 1.1.1.1, PW ID 222, state is up ( established )
PW class not set, XC ID 0xc000000a
Encapsulation MPLS, protocol LDP
Source address 21.21.21.21
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PW type Ethernet, control word disabled, interworking none
Sequencing not set

PW Status TLV in use
MPLS Local Remote
------------ ------------------------------ -------------------------
Label 24017 24010
Group ID 0x0 0x0
Interface 222 222
MTU 1500 1500
Control word disabled disabled
PW type Ethernet Ethernet
VCCV CV type 0x2 0x2

(LSP ping verification) (LSP ping verification)
VCCV CC type 0x6 0x6

(router alert label) (router alert label)
(TTL expiry) (TTL expiry)

------------ ------------------------------ -------------------------
Incoming Status (PW Status TLV):
Status code: 0x0 (Up) in Notification message

MIB cpwVcIndex: 3221225482
Create time: 01/03/2017 11:01:11 (00:21:33 ago)
Last time status changed: 01/03/2017 11:21:01 (00:01:43 ago)
Last time PW went down: 01/03/2017 11:15:21 (00:07:23 ago)
MAC withdraw messages: sent 0, received 0
Forward-class: 0
Static MAC addresses:
Statistics:
packets: received 95320440 (unicast 0), sent 425092569
bytes: received 11819734560 (unicast 0), sent 52711478556
MAC move: 0

Storm control drop counters:
packets: broadcast 0, multicast 0, unknown unicast 0
bytes: broadcast 0, multicast 0, unknown unicast 0

DHCPv4 snooping: disabled
IGMP Snooping profile: none
MLD Snooping profile: none
VFI Statistics:
drops: illegal VLAN 0, illegal length 0

スプリットホライズングループ：例

次の例では、レイヤ2トランスポートのインターフェイスを設定し、ブリッジドメインに追加
し、スプリットホライズングループに割り当てます。

RP/0/RSP0/CPU0:router(config)#l2vpn
RP/0/RSP0/CPU0:router(config-l2vpn)#bridge group examples
RP/0/RSP0/CPU0:router(config-l2vpn-bg)#bridge-domain all_three
RP/0/RSP0/CPU0:router(config-l2vpn-bg-bd)#interface GigabitEthernet 0/0/0/0.99
RP/0/RSP0/CPU0:router(config-l2vpn-bg-bd-ac)#exit
RP/0/RSP0/CPU0:router(config-l2vpn-bg-bd)#interface GigabitEthernet 0/0/0/0.101
RP/0/RSP0/CPU0:router(config-l2vpn-bg-bd-ac)#split-horizon group
RP/0/RSP0/CPU0:router(config-l2vpn-bg-bd-ac)#exit
RP/0/RSP0/CPU0:router(config-l2vpn-bg-bd)#neighbor 192.168.99.1 pw-id 1
RP/0/RSP0/CPU0:router(config-l2vpn-bg-bd-pw)#exit
RP/0/RSP0/CPU0:router(config-l2vpn-bg-bd)#neighbor 192.168.99.9 pw-id 1
RP/0/RSP0/CPU0:router(config-l2vpn-bg-bd-pw)#split-horizon group
RP/0/RSP0/CPU0:router(config-l2vpn-bg-bd-pw)#exit
RP/0/RSP0/CPU0:router(config-l2vpn-bg-bd)#vfi abc
RP/0/RSP0/CPU0:router(config-l2vpn-bg-bd-vfi)#neighbor 192.168.99.17 pw-id 1
RP/0/RSP0/CPU0:router(config-l2vpn-bg-bd-vfi-pw)#exit
RP/0/RSP0/CPU0:router(config-l2vpn-bg-bd-vfi)#exit
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RP/0/RSP0/CPU0:router(config-l2vpn-bg-bd)#
RP/0/RSP0/CPU0:router(config-l2vpn-bg-bd)#
RP/0/RSP0/CPU0:router(config-l2vpn-bg-bd)#show
Mon Oct 18 13:51:05.831 EDT
l2vpn
bridge group examples
bridge-domain all_three
interface GigabitEthernet0/0/0/0.99
!
interface GigabitEthernet0/0/0/0.101
split-horizon group
!
neighbor 192.168.99.1 pw-id 1
!
neighbor 192.168.99.9 pw-id 1
split-horizon group
!
vfi abc
neighbor 192.168.99.17 pw-id 1
!
!
!
!
!

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-l2vpn-bg-bd)#

この例に従って、ブリッジドメイン all_threeのスプリットホライズングループの割り当て
は、次のようになります。

スプリットホライズングループブリッジポート/疑似回線

0ブリッジポート：gig0/0/0/0.99

2ブリッジポート：gig0/0/0/0.101

0PW：192.168.99.1 pw-id 1

2PW: 192.168.99.9 pw-id 1

1PW: 192.168.99.17 pw-id 1

不明なユニキャストフラッディングのブロック：例

不明なユニキャストフラッディングは、次のレベルでブロックできます。

•ブリッジドメイン
•ブリッジポート（接続回線（AC））
•アクセス疑似回線（PW）

次に、ブリッジドメインレベルで不明なユニキャストフラッディングをブロックする例を示

します。

configure
l2vpn
bridge-group group1
bridge-domain domain1
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flooding unknown-unicast disable
end

次に、ブリッジポートレベルで不明なユニキャストフラッディングをブロックする例を示し

ます。

configure
l2vpn
bridge-group group1
bridge-domain domain1
interface GigabitEthernet 0/1/0/1
flooding unknown-unicast disable

end

次に、アクセス疑似回線レベルで不明なユニキャストフラッディングをブロックする例を示し

ます。

configure
l2vpn
bridge-group group1
bridge-domain domain1
neighbor 10.1.1.1 pw-id 1000
flooding unknown-unicast disable

end

MACフラッシュのディセーブル化：例
次のレベルでMACフラッシュをディセーブルにできます。

•ブリッジドメイン
•ブリッジポート（接続回線（AC））
•アクセス疑似回線（PW）

次に、ブリッジドメインレベルでMACフラッシュを無効にする例を示します。

configure
l2vpn
bridge-group group1
bridge-domain domain1
mac
port-down flush disable

end

次に、ブリッジポートレベルでMACフラッシュを無効にする例を示します。

configure
l2vpn
bridge-group group1
bridge-domain domain1
interface TenGigE 0/0/0/0
mac
port-down flush disable

end
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IOS XRトランクインターフェイスでのブリッジング：例
次に、を単純な L2スイッチとして設定する例を示します。

特記事項：

4本の接続回線（AC）があるブリッジドメインを作成します。各ACは、IOS XRトランクイ
ンターフェイスです（つまり、サブインターフェイス/EFPではありません）。

•次の例では、実行コンフィギュレーションが空であり、すべてのコンポーネントが作成さ
れていると想定します。

•この例では、インターフェイス間のスイッチングを実行するようにを設定するために必要
なすべての手順を示しています。ただし、no shut、negotiation autoなどのインターフェイ
スを準備するためのコマンドは除外されています。

•ブリッジドメインは、作成直後に no shut状態になります。

•この例ではトランク（つまりメイン）インターフェイスだけが使用されます。

•トランクインターフェイスは、タグ付き（IEEE 802.1Q）またはタグなし（つまり VLAN
ヘッダーなし）フレームを処理できます。

•ブリッジドメインは、MACアドレスに基づいて学習、フラッディング、および転送を行
います。この機能は、タグの設定に関係なくフレームで動作します。

•ブリッジドメインエンティティはシステム全体にわたります。単一の LCにすべてのブ
リッジドメイン ACを配置する必要はありません。これは、ブリッジドメインの設定に
適用されます。

•ルータが予期したとおりに設定されていること、およびコマンドによって新しい設定ス
テータスが表示されることを確認するには、show bundleおよび show l2vpn bridge-domain
コマンドを使用します。

•次の例の ACでは、管理ダウン状態になっているインターフェイスを使用します。

設定例

RP/0/RSP0/CPU0:router#config
RP/0/RSP0/CPU0:router(config)#interface Bundle-ether10
RP/0/RSP0/CPU0:router(config-if)#l2transport
RP/0/RSP0/CPU0:router(config-if-l2)#interface GigabitEthernet0/2/0/5
RP/0/RSP0/CPU0:router(config-if)#bundle id 10 mode active
RP/0/RSP0/CPU0:router(config-if)#interface GigabitEthernet0/2/0/6
RP/0/RSP0/CPU0:router(config-if)#bundle id 10 mode active
RP/0/RSP0/CPU0:router(config-if)#interface GigabitEthernet0/2/0/0
RP/0/RSP0/CPU0:router(config-if)#l2transport
RP/0/RSP0/CPU0:router(config-if-l2)#interface GigabitEthernet0/2/0/1
RP/0/RSP0/CPU0:router(config-if)#l2transport
RP/0/RSP0/CPU0:router(config-if-l2)#interface TenGigE0/1/0/2
RP/0/RSP0/CPU0:router(config-if)#l2transport
RP/0/RSP0/CPU0:router(config-if-l2)#l2vpn
RP/0/RSP0/CPU0:router(config-l2vpn)#bridge group examples
RP/0/RSP0/CPU0:router(config-l2vpn-bg)#bridge-domain test-switch
RP/0/RSP0/CPU0:router(config-l2vpn-bg-bd)#interface Bundle-ether10
RP/0/RSP0/CPU0:router(config-l2vpn-bg-bd-ac)#exit
RP/0/RSP0/CPU0:router(config-l2vpn-bg-bd)#interface GigabitEthernet0/2/0/0
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RP/0/RSP0/CPU0:router(config-l2vpn-bg-bd-ac)#exit
RP/0/RSP0/CPU0:router(config-l2vpn-bg-bd)#interface GigabitEthernet0/2/0/1
RP/0/RSP0/CPU0:router(config-l2vpn-bg-bd-ac)#exit
RP/0/RSP0/CPU0:router(config-l2vpn-bg-bd)#interface TenGigE0/1/0/2
RP/0/RSP0/CPU0:router(config-l2vpn-bg-bd-ac)#commit
RP/0/RSP0/CPU0:Jul 26 10:48:21.320 EDT: config[65751]: %MGBL-CONFIG-6-DB_COMMIT :
Configuration committed by user 'lab'. Use 'show configuration commit changes 1000000973'
to view the changes.
RP/0/RSP0/CPU0:router(config-l2vpn-bg-bd-ac)#end
RP/0/RSP0/CPU0:Jul 26 10:48:21.342 EDT: config[65751]: %MGBL-SYS-5-CONFIG_I : Configured
from console by lab
RP/0/RSP0/CPU0:router#show bundle Bundle-ether10

Bundle-Ether10
Status: Down
Local links <active/standby/configured>: 0 / 0 / 2
Local bandwidth <effective/available>: 0 (0) kbps
MAC address (source): 0024.f71e.22eb (Chassis pool)
Minimum active links / bandwidth: 1 / 1 kbps
Maximum active links: 64
Wait while timer: 2000 ms
LACP: Operational
Flap suppression timer: Off

mLACP: Not configured
IPv4 BFD: Not configured

Port Device State Port ID B/W, kbps
-------------------- --------------- ----------- -------------- ----------
Gi0/2/0/5 Local Configured 0x8000, 0x0001 1000000

Link is down
Gi0/2/0/6 Local Configured 0x8000, 0x0002 1000000

Link is down

RP/0/RSP0/CPU0:router#
RP/0/RSP0/CPU0:router#show l2vpn bridge-domain group examples
Bridge group: examples, bridge-domain: test-switch, id: 2000, state: up, ShgId: 0, MSTi:
0
Aging: 300 s, MAC limit: 4000, Action: none, Notification: syslog
Filter MAC addresses: 0
ACs: 4 (1 up), VFIs: 0, PWs: 0 (0 up), PBBs: 0 (0 up)
List of ACs:
BE10, state: down, Static MAC addresses: 0
Gi0/2/0/0, state: up, Static MAC addresses: 0
Gi0/2/0/1, state: down, Static MAC addresses: 0
Te0/5/0/1, state: down, Static MAC addresses: 0

List of VFIs:
RP/0/RSP0/CPU0:router#

次の表に、設定手順（アクション）およびこの例の対応する目的を示します。

手順の概要

1. configure
2. interface Bundle-ether10
3. l2transport
4. interface GigabitEthernet0/2/0/5
5. bundle id 10 mode active
6. interface GigabitEthernet0/2/0/6
7. bundle id 10 mode active
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8. interface GigabitEthernet0/2/0/0
9. l2transport
10. interface GigabitEthernet0/2/0/1
11. l2transport
12. interface TenGigE0/1/0/2
13. l2transport
14. l2vpn
15. bridge group examples
16. bridge-domain test-switch
17. interface Bundle-ether10
18. exit
19. interface GigabitEthernet0/2/0/0
20. exit
21. interface GigabitEthernet0/2/0/1
22. exit
23. interface TenGigE0/1/0/2
24. commitコマンドまたは endコマンドを使用します。

手順の詳細

ステップ 1 configure

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。

ステップ 2 interface Bundle-ether10

新しいバンドルトランクインターフェイスを作成します。

ステップ 3 l2transport

Bundle-ether10を L3インターフェイスから L2インターフェイスに変更します。

ステップ 4 interface GigabitEthernet0/2/0/5

インターフェイス設定モードを開始します。GigabitEthernet0/2/0/5で機能するようコンフィギュレーショ
ンモードを変更します。

ステップ 5 bundle id 10 mode active

GigabitEthernet0/2/0/5を Bundle-ether10のメンバーとして設定します。mode activeキーワードは、LACP
プロトコルを指定します。

ステップ 6 interface GigabitEthernet0/2/0/6

インターフェイス設定モードを開始します。GigabitEthernet0/2/0/6で機能するようコンフィギュレーショ
ンモードを変更します。

ステップ 7 bundle id 10 mode active

Cisco ASR 9000シリーズアグリゲーションサービスルータリリース 6.1.x L2VPNおよびイーサネットサービスコンフィギュレー
ションガイド

364

マルチポイントレイヤ 2サービスの実装

IOS XRトランクインターフェイスでのブリッジング：例



GigabitEthernet0/2/0/6を Bundle-ether10のメンバーとして設定します。mode activeキーワードは、LACP
プロトコルを指定します。

ステップ 8 interface GigabitEthernet0/2/0/0

インターフェイス設定モードを開始します。GigabitEthernet0/2/0/0で機能するようコンフィギュレーショ
ンモードを変更します。

ステップ 9 l2transport

GigabitEthernet0/2/0/0を L3インターフェイスから L2インターフェイスに変更します。

ステップ 10 interface GigabitEthernet0/2/0/1

インターフェイス設定モードを開始します。GigabitEthernet0/2/0/1で機能するようコンフィギュレーショ
ンモードを変更します。

ステップ 11 l2transport

GigabitEthernet0/2/0/1を L3インターフェイスから L2インターフェイスに変更します。

ステップ 12 interface TenGigE0/1/0/2

インターフェイス設定モードを開始します。TenGigE0/1/0/2で機能するようコンフィギュレーションモー
ドを変更します。

ステップ 13 l2transport

TenGigE0/1/0/2を L3インターフェイスから L2インターフェイスに変更します。

ステップ 14 l2vpn

L2VPNコンフィギュレーションモードを開始します。

ステップ 15 bridge group examples

ブリッジグループ examplesを作成します。

ステップ 16 bridge-domain test-switch

ブリッジドメイン test-switchを作成します。これは、ブリッジグループ examplesのメンバーです。

ステップ 17 interface Bundle-ether10

Bundle-ether10をブリッジドメイン test-switchの ACとして設定します。

ステップ 18 exit

ブリッジドメイン ACコンフィギュレーションサブモードを終了し、次の ACを設定できるようにしま
す。

ステップ 19 interface GigabitEthernet0/2/0/0

GigabitEthernet0/2/0/0をブリッジドメイン test-switchの ACとして設定します。

ステップ 20 exit
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ブリッジドメイン ACコンフィギュレーションサブモードを終了し、次の ACを設定できるようにしま
す。

ステップ 21 interface GigabitEthernet0/2/0/1

GigabitEthernet0/2/0/1をブリッジドメイン test-switchの ACとして設定します。

ステップ 22 exit

ブリッジドメイン ACコンフィギュレーションサブモードを終了し、次の ACを設定できるようにしま
す。

ステップ 23 interface TenGigE0/1/0/2

インターフェイス TenGigE0/1/0/2をブリッジドメイン test-switchの ACとして設定します。

ステップ 24 commitコマンドまたは endコマンドを使用します。

commit：設定の変更を保存し、コンフィギュレーションセッションに留まります。

end：次のいずれかのアクションを実行することをユーザに要求します。

• [Yes]：設定変更を保存し、コンフィギュレーションセッションを終了します。

• [No]：設定変更をコミットせずにコンフィギュレーションセッションを終了します。

• [Cancel]：設定変更をコミットせずに、コンフィギュレーションモードに留まります。

イーサネットフローポイントでのブリッジング：例

次に、イーサネットフローポイント（EFP）を通過するトラフィックでレイヤ2スイッチング
を実行するようにを設定する例を示します。EFPトラフィックには通常、1つ以上の VLAN
ヘッダーがあります。IOS XRトランクと IOS-XR EFPの両方をブリッジドメインで接続回線
として結合できますが、この例では EFPだけを使用します。

特記事項：

• EFPは、レイヤ2サブインターフェイスです。これは常に、トランクインターフェイスの
下で作成されます。トランクインターフェイスは、EFPを作成する前に存在している必要
があります。

•空の設定では、バンドルインターフェイストランクは存在しませんが、物理トランクイ
ンターフェイスは自動的に設定されます。したがって、バンドルトランクだけが作成され

ます。

•この例では、サブインターフェイス番号および VLAN IDは同じですが、これは便利では
なく、必要性はありません。同じ値である必要はありません。

•ブリッジドメイン test-efpには、3本の接続回線（AC）があります。ACはすべて EFPで
す。
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• VLAN IDが 999のフレームだけが EFPに入ります。これによって、このブリッジドメイ
ンのすべてのトラフィックで同じ VLANカプセル化を確保できます。

•次の例のACでは、管理ダウン状態（「未解決」状態）になっているインターフェイスを
使用します。ACとして存在しないインターフェイスを使用するブリッジドメインは正常
であり、このような設定のコミットは失敗しません。この場合、ブリッジドメインのス

テータスは、欠落しているインターフェイスを設定するまでunresolvedと表示されます。

設定例

RP/0/RSP1/CPU0:router#configure
RP/0/RSP1/CPU0:router(config)#interface Bundle-ether10
RP/0/RSP1/CPU0:router(config-if)#interface Bundle-ether10.999 l2transport
RP/0/RSP1/CPU0:router(config-subif)#encapsulation dot1q 999
RP/0/RSP1/CPU0:router(config-subif)#interface GigabitEthernet0/6/0/5
RP/0/RSP1/CPU0:router(config-if)#bundle id 10 mode active
RP/0/RSP1/CPU0:router(config-if)#interface GigabitEthernet0/6/0/6
RP/0/RSP1/CPU0:router(config-if)#bundle id 10 mode active
RP/0/RSP1/CPU0:router(config-if)#interface GigabitEthernet0/6/0/7.999 l2transport
RP/0/RSP1/CPU0:router(config-subif)#encapsulation dot1q 999
RP/0/RSP1/CPU0:router(config-subif)#interface TenGigE0/1/0/2.999 l2transport
RP/0/RSP1/CPU0:router(config-subif)#encapsulation dot1q 999
RP/0/RSP1/CPU0:router(config-subif)#l2vpn
RP/0/RSP1/CPU0:router(config-l2vpn)#bridge group examples
RP/0/RSP1/CPU0:router(config-l2vpn-bg)#bridge-domain test-efp
RP/0/RSP1/CPU0:router(config-l2vpn-bg-bd)#interface Bundle-ether10.999
RP/0/RSP1/CPU0:router(config-l2vpn-bg-bd-ac)#exit
RP/0/RSP1/CPU0:router(config-l2vpn-bg-bd)#interface GigabitEthernet0/6/0/7.999
RP/0/RSP1/CPU0:router(config-l2vpn-bg-bd-ac)#exit
RP/0/RSP1/CPU0:router(config-l2vpn-bg-bd)#interface TenGigE0/1/0/2.999
RP/0/RSP1/CPU0:router(config-l2vpn-bg-bd-ac)#commit
RP/0/RSP1/CPU0:router(config-l2vpn-bg-bd-ac)#end
RP/0/RSP1/CPU0:router#
RP/0/RSP1/CPU0:router#show l2vpn bridge group examples
Fri Jul 23 21:56:34.473 UTC Bridge group: examples, bridge-domain: test-efp, id: 0,
state: up, ShgId: 0, MSTi: 0
Aging: 300 s, MAC limit: 4000, Action: none, Notification: syslog
Filter MAC addresses: 0
ACs: 3 (0 up), VFIs: 0, PWs: 0 (0 up), PBBs: 0 (0 up)
List of ACs:
BE10.999, state: down, Static MAC addresses: 0
Gi0/6/0/7.999, state: unresolved, Static MAC addresses: 0
Te0/1/0/2.999, state: down, Static MAC addresses: 0

List of VFIs:
RP/0/RSP1/CPU0:router#

次の表に、設定手順（アクション）およびこの例の対応する目的を示します。

手順の概要

1. configure
2. interface Bundle-ether10
3. interface Bundle-ether10.999 l2transport
4. encapsulation dot1q 999
5. interface GigabitEthernet0/6/0/5
6. bundle id 10 mode active
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7. interface GigabitEthernet0/6/0/6
8. bundle id 10 mode active
9. interface GigabitEthernet0/6/0/7.999 l2transport
10. encapsulation dot1q 999
11. interface TenGigE0/1/0/2.999 l2transport
12. encapsulation dot1q 999
13. l2vpn
14. bridge group examples
15. bridge-domain test-efp
16. interface Bundle-ether10.999
17. exit
18. interface GigabitEthernet0/6/0/7.999
19. exit
20. interface TenGigE0/1/0/2.999
21. commitコマンドまたは endコマンドを使用します。

手順の詳細

ステップ 1 configure

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。

ステップ 2 interface Bundle-ether10

新しいバンドルトランクインターフェイスを作成します。

ステップ 3 interface Bundle-ether10.999 l2transport

新しいバンドルトランクに EFPを作成します。

ステップ 4 encapsulation dot1q 999

この EFPに VLAN ID 999を割り当てます。

ステップ 5 interface GigabitEthernet0/6/0/5

インターフェイス設定モードを開始します。GigabitEthernet0/6/0/5で機能するようコンフィギュレーショ
ンモードを変更します。

ステップ 6 bundle id 10 mode active

GigabitEthernet0/6/0/5を Bundle-ether10のメンバーとして設定します。mode activeキーワードは、LACP
プロトコルを指定します。

ステップ 7 interface GigabitEthernet0/6/0/6

インターフェイス設定モードを開始します。GigabitEthernet0/6/0/6で機能するようコンフィギュレーショ
ンモードを変更します。

ステップ 8 bundle id 10 mode active
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GigabitEthernet0/6/0/6を Bundle-ether10のメンバーとして設定します。mode activeキーワードは、LACP
プロトコルを指定します。

ステップ 9 interface GigabitEthernet0/6/0/7.999 l2transport

GigabitEthernet0/6/0/7に EFPを作成します。

ステップ 10 encapsulation dot1q 999

この EFPに VLAN ID 999を割り当てます。

ステップ 11 interface TenGigE0/1/0/2.999 l2transport

TenGigE0/1/0/2に EFPを作成します。

ステップ 12 encapsulation dot1q 999

この EFPに VLAN ID 999を割り当てます。

ステップ 13 l2vpn

L2VPNコンフィギュレーションモードを開始します。

ステップ 14 bridge group examples

examplesという名前のブリッジグループを作成します。

ステップ 15 bridge-domain test-efp

test-efpという名前のブリッジドメインを作成します。これは、ブリッジグループ examplesのメンバー
です。

ステップ 16 interface Bundle-ether10.999

Bundle-ether10.999を test-efpという名前のブリッジドメインの ACとして設定します。

ステップ 17 exit

ブリッジドメイン ACコンフィギュレーションサブモードを終了し、次の ACを設定できるようにしま
す。

ステップ 18 interface GigabitEthernet0/6/0/7.999

GigabitEthernet0/6/0/7.999を test-efpという名前のブリッジドメインの ACとして設定します。

ステップ 19 exit

ブリッジドメイン ACコンフィギュレーションサブモードを終了し、次の ACを設定できるようにしま
す。

ステップ 20 interface TenGigE0/1/0/2.999

インターフェイス TenGigE0/1/0/2.999を test-efpという名前のブリッジドメインの ACとして設定しま
す。

ステップ 21 commitコマンドまたは endコマンドを使用します。
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commit：設定の変更を保存し、コンフィギュレーションセッションに留まります。

end：次のいずれかのアクションを実行することをユーザに要求します。

• [Yes]：設定変更を保存し、コンフィギュレーションセッションを終了します。

• [No]：設定変更をコミットせずにコンフィギュレーションセッションを終了します。

• [Cancel]：設定変更をコミットせずに、コンフィギュレーションモードに留まります。

フラッディング最適化モードの変更

ブリッジドメインでフラッディング最適化モードを変更するには、次の作業を行います。

手順の概要

1. configure
2. l2vpn
3. bridge group bridge-group-name
4. bridge-domain bridge-domain-name
5. flood mode convergence-optimized
6. commitコマンドまたは endコマンドを使用します。

手順の詳細

ステップ 1 configure

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router# configure

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。

ステップ 2 l2vpn

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config)# l2vpn

L2VPNコンフィギュレーションモードを開始します。

ステップ 3 bridge group bridge-group-name

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn)# bridge group csco
RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-bg)#
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ブリッジドメインを包含できるようにブリッジグループを作成し、ブリッジドメインにネットワークイ

ンターフェイスを割り当てます。

ステップ 4 bridge-domain bridge-domain-name

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-bg)# bridge-domain abc
RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-bg-bd)#

ブリッジドメインを確立し、l2vpnブリッジグループブリッジドメインコンフィギュレーションモード
を開始します。

ステップ 5 flood mode convergence-optimized

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-bg-bd)# flood mode convergence-optimized

デフォルトのフラッディング最適化モードを帯域幅最適化モードからコンバージェンスモードに変更しま

す。

ステップ 6 commitコマンドまたは endコマンドを使用します。

commit：設定の変更を保存し、コンフィギュレーションセッションに留まります。

end：次のいずれかのアクションを実行することをユーザに要求します。

• [Yes]：設定変更を保存し、コンフィギュレーションセッションを終了します。
• [No]：設定変更をコミットせずにコンフィギュレーションセッションを終了します。
• [Cancel]：設定変更をコミットせずに、コンフィギュレーションモードに留まります。

BGPオートディスカバリおよびシグナリングでの VPLSの設定：例
ここでは、BGPオートディスカバリとシグナリング機能を設定するための例を示します。

LDPおよび BGPの設定

次の図で、LDPおよび BGPの設定例について説明します。

図 34 : LDPおよび BGPの設定

Cisco ASR 9000シリーズアグリゲーションサービスルータリリース 6.1.x L2VPNおよびイーサネットサービスコンフィギュレー
ションガイド

371

マルチポイントレイヤ 2サービスの実装

BGPオートディスカバリおよびシグナリングでの VPLSの設定：例



PE1での設定：

interface Loopback0
ipv4 address 1.1.1.100 255.255.255.255
!
interface Loopback1
ipv4 address 1.1.1.10 255.255.255.255
!
mpls ldp
router-id 1.1.1.1
interface GigabitEthernt0/1/0/0
!
router bgp 120
address-family l2vpn vpls-vpws
!
neighbor 2.2.2.20
remote-as 120
update-source Loopback1
address-family l2vpn vpls-vpws
signaling bgp disable

PE2での設定：

interface Loopback0
ipv4 address 2.2.2.200 255.255.255.255
!
interface Loopback1
ipv4 address 2.2.2.20 255.255.255.255
!
mpls ldp
router-id 2.2.2.2
interface GigabitEthernt0/1/0/0
!
router bgp 120
address-family l2vpn vpls-vpws
!
neighbor 1.1.1.10
remote-as 120
update-source Loopback1
address-family l2vpn vpls-vpws

BGPシグナリングによる BGPオートディスカバリの最小の L2VPN設定

次に、デフォルト値を持つパラメータが設定されていない BGPシグナリングを使用する BGP
オートディスカバリに必要な最小の L2VPN設定例を示します。
(config)# l2vpn
(config-l2vpn)# bridge group {bridge group name}
(config-l2vpn-bg)# bridge-domain {bridge domain name}
(config-l2vpn-bg-bd)# vfi {vfi name}
(config-l2vpn-bg-bd-vfi)# autodiscovery bgp
(config-l2vpn-bg-bd-vfi-ad)# vpn-id 10
(config-l2vpn-bg-bd-vfi-ad)# rd auto
(config-l2vpn-bg-bd-vfi-ad)# route-target 1.1.1.1:100
(config-l2vpn-bg-bd-vfi-ad-sig)# signaling-protocol bgp
(config-l2vpn-bg-bd-vfi-ad-sig)# ve-id 1
(config-l2vpn-bg-bd-vfi-ad-sig)# commit
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BGPオートディスカバリおよび BGPシグナリングでの VPLS

次の図に、BGPオートディスカバリ（AD）および BGPシグナリングを使用して VPLSを設
定する例を示します。

図 35 : BGPオートディスカバリおよび BGPシグナリングを使用した VPLS

PE1での設定：

l2vpn
bridge group gr1
bridge-domain bd1
interface GigabitEthernet0/1/0/1.1
vfi vf1
! AD independent VFI attributes
vpn-id 100
! Auto-discovery attributes
autodiscovery bgp
rd auto
route-target 2.2.2.2:100
! Signaling attributes
signaling-protocol bgp
ve-id 3

PE2での設定：

l2vpn
bridge group gr1
bridge-domain bd1
interface GigabitEthernet0/1/0/2.1
vfi vf1
! AD independent VFI attributes
vpn-id 100
! Auto-discovery attributes
autodiscovery bgp
rd auto
route-target 2.2.2.2:100
! Signaling attributes
signaling-protocol bgp
ve-id 5

次に、BGP ADおよびシグナリングを使用する VPLSの NLRIの例を示します。
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ディスカバリ属性

PE1で送信される NLRI：

Length = 19
Router Distinguisher = 3.3.3.3:32770
VE ID = 3
VE Block Offset = 1
VE Block Size = 10
Label Base = 16015

PE2で送信される NLRI：

Length = 19
Router Distinguisher = 1.1.1.1:32775
VE ID = 5
VE Block Offset = 1
VE Block Size = 10
Label Base = 16120

LDPシグナリングによる BGPオートディスカバリの最小設定

次に、デフォルト値を持つパラメータが設定されていない LDPシグナリングを使用する BGP
オートディスカバリに必要な最小の L2VPN設定例を示します。
(config)# l2vpn
(config-l2vpn)# bridge group {bridge group name}
(config-l2vpn-bg)# bridge-domain {bridge domain name}
(config-l2vpn-bg-bd)# vfi {vfi name}
(config-l2vpn-bg-bd-vfi)# autodiscovery bgp
(config-l2vpn-bg-bd-vfi-ad)# vpn-id 10
(config-l2vpn-bg-bd-vfi-ad)# rd auto
(config-l2vpn-bg-bd-vfi-ad)# route-target 1.1.1.1:100
(config-l2vpn-bg-bd-vfi-ad)# commit

BGPオートディスカバリおよび LDPシグナリングでの VPLS

次の図に、BGPオートディスカバリ（AD）およびLDPシグナリングを使用してVPLSを設定
する例を示します。

図 36 : BGPオートディスカバリおよび LDPシグナリングでの VPLS

PE1での設定：

l2vpn
router-id 10.10.10.10
bridge group bg1
bridge-domain bd1
vfi vf1
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vpn-id 100
autodiscovery bgp
rd 1:100
router-target 12:12

PE2での設定：

l2vpn
router-id 20.20.20.20
bridge group bg1
bridge-domain bd1
vfi vf1
vpn-id 100
autodiscovery bgp
rd 2:200
router-target 12:12
signaling-protocol ldp
vpls-id 120:100

ディスカバリおよびシグナリングの属性

PE1での設定：

LDP Router ID - 1.1.1.1
BGP Router ID - 1.1.1.100
Peer Address - 1.1.1.10
L2VPN Router ID - 10.10.10.10
Route Distinguisher - 1:100

PE1と PE2間の共通の設定：

ASN - 120
VPN ID - 100
VPLS ID - 120:100
Route Target - 12:12

PE2での設定：

LDP Router ID - 2.2.2.2
BGP Router ID - 2.2.2.200
Peer Address - 2.2.2.20
L2VPN Router ID - 20.20.20.20
Route Distinguisher - 2:200
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ディスカバリ属性

PE1で送信される NLRI：

Source Address - 1.1.1.10
Destination Address - 2.2.2.20
Length - 14
Route Distinguisher - 1:100
L2VPN Router ID - 10.10.10.10
VPLS ID - 120:100
Route Target - 12:12

PE2で送信される NLRI：

Source Address - 2.2.2.20
Destination Address - 1.1.1.10
Length - 14
Route Distinguisher - 2:200
L2VPN Router ID - 20.20.20.20
VPLS ID - 120:100
Route Target - 12:12

BGPオートディスカバリのための VCタイプ 4の有効化

次に、BGPオートディスカバリを使用して VPLSで仮想接続タイプ 4を設定する例を示しま
す。

l2vpn
bridge group bg1
bridge-domain bd1
transport-mode vlan passthrough
interface GigabitEthernet0/0/0/1.1
!
neighbor 2.2.2.2 pw-id 1
!
vfi vf1
vpn-id 100
autodiscovery bgp
rd auto
route-target 1:1
signalining-protocol ldp
!
!
!

!

BGPオートディスカバリと VPLSピアの手動プロビジョニングの両方を使用した VPLS

この例では、BGPオートディスカバリおよび BGPオートディスカバリプロセスに参加してい
ない VPLSピアの手動プロビジョニングを使用する VPLS設定を示します。
!
l2vpn
bridge group bg1
bridge-domain bd1
!
vfi vfi1
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vpn-id 500
autodiscovery bgp
rd auto
route-target 65533:12345678
signaling-protocol ldp
vpls-id 65533:12345678

! Manually provisioned peers
neighbor 10.10.10.2 pw-id 102

!

ダイナミック ARPインスペクションの設定：例
次に、ブリッジドメインで基本的なダイナミック ARPインスペクションを設定する例を示し
ます。

config
l2vpn
bridge group MyGroup
bridge-domain MyDomain
dynamic-arp-inspection logging

次に、ブリッジポートで基本的なダイナミック ARPインスペクションを設定する例を示しま
す。

config
l2vpn
bridge group MyGroup
bridge-domain MyDomain
interface gigabitEthernet 0/1/0/0.1
dynamic-arp-inspection logging

次に、ブリッジドメインでオプションのダイナミック ARPインスペクションを設定する例を
示します。

l2vpn
bridge group SECURE
bridge-domain SECURE-DAI
dynamic-arp-inspection
logging
address-validation
src-mac
dst-mac
ipv4

次に、ブリッジポートでオプションのダイナミック ARPインスペクションを設定する例を示
します。

l2vpn
bridge group SECURE
bridge-domain SECURE-DAI
interface GigabitEthernet0/0/0/1.10
dynamic-arp-inspection
logging
address-validation
src-mac
dst-mac
ipv4

次に、show l2vpn bridge-domain bd-name SECURE-DAIdetailコマンドの出力例を示します。
#show l2vpn bridge-domain bd-name SECURE-DAI detail
Bridge group: SECURE, bridge-domain: SECURE-DAI, id: 2, state: up,
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…
Dynamic ARP Inspection: enabled, Logging: enabled
Dynamic ARP Inspection Address Validation:

IPv4 verification: enabled
Source MAC verification: enabled
Destination MAC verification: enabled

…
List of ACs:
AC: GigabitEthernet0/0/0/1.10, state is up
…

Dynamic ARP Inspection: enabled, Logging: enabled
Dynamic ARP Inspection Address Validation:

IPv4 verification: enabled
Source MAC verification: enabled
Destination MAC verification: enabled
IP Source Guard: enabled, Logging: enabled

…
Dynamic ARP inspection drop counters:

packets: 1000, bytes: 64000

次に、show l2vpn forwarding interface interface-name detail location location-name コマンドの
出力例を示します。

#show l2vpn forwarding interface g0/0/0/1.10 det location 0/0/CPU0
Local interface: GigabitEthernet0/0/0/1.10, Xconnect id: 0x40001, Status: up

…
Dynamic ARP Inspection: enabled, Logging: enabled
Dynamic ARP Inspection Address Validation:

IPv4 verification: enabled
Source MAC verification: enabled
Destination MAC verification: enabled
IP Source Guard: enabled, Logging: enabled

次に、ロギング表示の例を示します。

LC/0/0/CPU0:Jun 16 13:28:28.697 : l2fib[188]: %L2-L2FIB-5-SECURITY_DAI_VIOLATION_AC :
Dynamic ARP inspection in AC GigabitEthernet0_0_0_7.1000 detected violated packet -
source MAC: 0000.0000.0065, destination MAC: 0000.0040.0000, sender MAC: 0000.0000.0064,
target MAC: 0000.0000.0000, sender IP: 5.6.6.6, target IP: 130.10.3.2

LC/0/5/CPU0:Jun 16 13:28:38.716 : l2fib[188]: %L2-L2FIB-5-SECURITY_DAI_VIOLATION_AC :
Dynamic ARP inspection in AC Bundle-Ether100.103 detected violated packet - source MAC:
0000.0000.0067, destination MAC: 0000.2300.0000, sender MAC: 0000.7800.0034, target
MAC: 0000.0000.0000, sender IP: 130.2.5.1, target IP: 50.5.1.25

IPソースガードの設定：例
次に、ブリッジドメインで基本的な IPソースガードを設定する例を示します。

config
l2vpn
bridge group MyGroup
bridge-domain MyDomain
ip-source-guard logging

次に、ブリッジポートで基本的な IPソースガードを設定する例を示します。

config
l2vpn
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bridge group MyGroup
bridge-domain MyDomain
interface gigabitEthernet 0/1/0/0.1
ip-source-guard logging

次に、ブリッジドメインでオプションの IPソースガードを設定する例を示します。

l2vpn
bridge group SECURE
bridge-domain SECURE-IPSG

ip-source-guard
logging

次に、ブリッジポートでオプションの IPソースガードを設定する例を示します。

l2vpn
bridge group SECURE
bridge-domain SECURE-IPSG
interface GigabitEthernet0/0/0/1.10
ip-source-guard
logging

次に、show l2vpn bridge-domain bd-name ipsg-name detailコマンドの出力例を示します。

# show l2vpn bridge-domain bd-name SECURE-IPSG detail
Bridge group: SECURE, bridge-domain: SECURE-IPSG, id: 2, state: up,
…
IP Source Guard: enabled, Logging: enabled

…
List of ACs:
AC: GigabitEthernet0/0/0/1.10, state is up
…

IP Source Guard: enabled, Logging: enabled
…

IP source guard drop counters:
packets: 1000, bytes: 64000

次に、show l2vpn forwarding interfaceinterface-name detail locationlocation-nameコマンドの出
力例を示します。

# show l2vpn forwarding interface g0/0/0/1.10 detail location 0/0/CPU0
Local interface: GigabitEthernet0/0/0/1.10, Xconnect id: 0x40001, Status: up

…
IP Source Guard: enabled, Logging: enabled

次に、ロギング表示の例を示します。

LC/0/0/CPU0:Jun 16 13:32:25.334 : l2fib[188]: %L2-L2FIB-5-SECURITY_IPSG_VIOLATION_AC :
IP source guard in AC GigabitEthernet0_0_0_7.1001 detected violated packet - source
MAC: 0000.0000.0200, destination MAC: 0000.0003.0000, source IP: 130.0.0.1, destination
IP: 125.34.2.5

LC/0/5/CPU0:Jun 16 13:33:25.530 : l2fib[188]: %L2-L2FIB-5-SECURITY_IPSG_VIOLATION_AC :
IP source guard in AC Bundle-Ether100.100 detected violated packet - source MAC:
0000.0000.0064, destination MAC: 0000.0040.0000, source IP: 14.5.1.3, destination IP:
45.1.1.10
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G.8032イーサネットリング保護の設定：例
この設定例では、完全な G.8032設定に含まれている要素について説明します。
# Configure the ERP profile characteristics if ERP instance behaviors are non-default.
ethernet ring g8032 profile ERP-profile
timer wtr 60
timer guard 100
timer hold-off 1
non-revertive

# Configure CFM MEPs and configure to monitor the ring links.
ethernet cfm
domain domain1
service link1 down-meps
continuity-check interval 100ms

efd
mep crosscheck
mep-id 2
domain domain2
service link2 down-meps
continuity-check interval 100ms

efd protection-switching
mep crosscheck
mep id 2

Interface Gig 0/0/0/0
ethernet cfm mep domain domain1 service link1 mep-id 1

Interface Gig 1/1/0/0
ethernet cfm mep domain domain2 service link2 mep-id 1

# Configure the ERP instance under L2VPN
l2vpn
ethernet ring g8032 RingA
port0 interface g0/0/0/0
port1 interface g0/1/0/0
instance 1
description BD2-ring
profile ERP-profile
rpl port0 owner
vlan-ids 10-100
aps channel
level 3
port0 interface g0/0/0/0.1
port1 interface g1/1/0/0.1

# Set up the bridge domains
bridge group ABC

bridge-domain BD2
interface Gig 0/0/0/0.2
interface Gig 0/1/0/0.2
interface Gig 0/2/0/0.2

bridge-domain BD2-APS
interface Gig 0/0/0/0.1
interface Gig 1/1/0/0.1

# EFPs configuration
interface Gig 0/0/0/0.1 l2transport
encapsulation dot1q 5

interface Gig 1/1/0/0.1 l2transport
encapsulation dot1q 5
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interface g 0/0/0/0.2 l2transport
encapsulation dot1q 10-100

interface g 0/1/0/0.2 l2transport
encapsulation dot1q 10-100

interface g 0/2/0/0.2 l2transport
encapsulation dot1q 10-100

相互接続ノードの設定：例

次に、相互接続ノードを設定する例を示します。次の図では、開いたリングのシナリオについ

て説明します。

図 37 :リングシナリオ：相互接続ノード

ルータ C（開いたリング：ルータ C）で G.8032を設定するために必要な最小設定：
interface <ifname1.1> l2transport
encapsulation dot1q X1
interface <ifname1.10> l2transport
encapsulation dot1q Y1
interface <ifname2.10> l2transport
encapsulation dot1q Y1
interface <ifname3.10> l2transport
encapsulation dot1q Y1
l2vpn
ethernet ring g8032 <ring-name>

port0 interface <main port ifname1>
port1 interface none #? This router is connected to an interconnection node
open-ring #? Mandatory when a router is part of an open-ring
instance <1-2>

inclusion-list vlan-ids X1-Y1
aps-channel
Port0 interface <ifname1.1>
Port1 none #? This router is connected to an interconnection node

bridge group bg1
bridge-domain bd-aps#? APS-channel has its own bridge domain

<ifname1.1> #? There is only one APS-channel at the interconnection node
bridge-domain bd-traffic #? Data traffic has its own bridge domain

<ifname1.10>
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<ifname2.10>
<ifname3.10>

開いたリングのノードの設定：例

次に、開いたリングのノード部分を設定する例を示します。次の図では、開いたリングのシナ

リオについて説明します。

図 38 :開いたリングシナリオ

開いたリングのノード（ルータ Fで開いたリングのノード部分）で G.8032を設定するのに必
要な最小設定：

interface <ifname1.1> l2transport
encapsulation dot1q X1
interface <ifname2.1> l2transport
encapsulation dot1q X1
interface <ifname1.10> l2transport
encapsulation dot1q Y1
interface <ifname2.10> l2transport
encapsulation dot1q Y1
l2vpn

ethernet ring g8032 <ring-name>
port0 interface <main port ifname1>
port1 interface <main port ifname2>
open-ring #? Mandatory when a router is part of an open-ring
instance <1-2>

inclusion-list vlan-ids X1-Y1
rpl port1 owner #? This node is RPL owner and <main port ifname2> is blocked

aps-channel
port0 interface <ifname1.1>
port1 interface <ifname2.1>

bridge group bg1
bridge-domain bd-aps#? APS-channel has its own bridge domain

<ifname1.1>
<ifname2.1>

bridge-domain bd-traffic #? Data traffic has its own bridge domain
<ifname1.10>
<ifname2.10>
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Flow Aware Transport疑似回線の設定：例
この設定例では、VPWSの FAT PWによるロードバランシングをイネーブルにする方法を示
します。

l2vpn
pw-class class1

encapsulation mpls
load-balancing flow-label transmit

!
!
pw-class class2

encapsulation mpls
load-balancing flow-label both

!

xconnect group group1
p2p p1

interface TenGigE 0/0/0/0.1
neighbor 1.1.1.1 pw-id 1

pw-class class1
!

!
!

この設定例では、VPLSの FAT PWによるロードバランシングをイネーブルにする方法を示し
ます。

VPLSの場合、ブリッジドメインレベルでの設定は、すべてのPW（アクセスおよびVFIPW）
に適用されます。疑似回線クラスは、手動 PWの設定を上書きするために定義されます。

（注）

l2vpn
pw-class class1
encapsulation mpls
load-balancing flow-label both

bridge group group1
bridge-domain domain1

vfi vfi2-auto-bgp
autodiscovery bgp

signaling-protocol bgp
load-balancing flow-label both static

!
!

!
!
bridge-domain domain2

vfi vfi2-auto-ldp
autodiscovery bgp

signaling-protocol ldp
load-balancing flow-label both static

!
!

!
!

!
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疑似回線ヘッドエンドの設定：例

次に、疑似回線ヘッドエンドを設定する例を示します。

次の図のトポロジについて考えます。

図 39 :疑似回線ヘッドエンドの例

A-PEに接続された複数の CEがあります（各 CEは 1つのリンクによって接続されます）。ア
クセスネットワークの A-PEと S-PE間に 2つの Pルータがあります。S-PEは、2つのリンク
で P1に接続されています。これらは L1および L2（P1および S-PEの 2つの異なるラインカー
ド上）をリンクします。たとえば、それぞれ Gig0/1/0/0および Gig0/2/0/0になります。

S-PEは、P2に 2つのリンクで接続され、L3および L4（P2および S-PEの 2つの異なるライン
カード上）をリンクします。たとえば、それぞれ Gig0/1/0/1および Gig0/2/0/1になります。各
CE-APEリンクについて、相互接続（AC-PW）がA-PE上に設定されます。A-PEは、ルーティ
ングと PWシグナリングに router-id 100.100.100.100を使用します。PWシグナリングには、
S-PE上の 2つの router-id（111.111.111.111および 112.112.112.112（rx pin-down用）など）が使
用されます。ルーティングには router-id 110.110.110.110が使用されます。

CEの設定

Ge0/3/0/0（CE1と A-PE）および Ge0/3/0/1（CE2と A-PE）を介して接続された 2つの CEを考
慮します。

CE1

interface Gig0/3/0/0
ipv4 address 10.1.1.1/24
router static
address-family ipv4 unicast
110.110.110.110 Gig0/3/0/0
A.B.C.D/N 110.110.110.110

CE2

interface Gig0/3/0/1
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ipv4 address 10.1.2.1/24
router static
address-family ipv4 unicast
110.110.110.110 Gig0/3/0/1
A.B.C.D/N 110.110.110.110

A-PEの設定

A-PEの場合、各 CE接続に 1つの相互接続があります。ここで上記の 2つの CE接続を設定し
ます。接続は両方とも相互接続であるL2リンクです。各相互接続には S-PE宛ての PWがあり
ますが、ここではPWをピンダウンする場所（[L1, L4]または [L2, L3]）に応じて別のネイバー
アドレスを使用します。

interface Gig0/3/0/0
l2transport
interface Gig0/3/0/1
l2transport

l2vpn
xconnect group pwhe
p2p pwhe_spe_1
interface Gig0/3/0/0
neighbor 111.111.111.111 pw-id 1
p2p pwhe_spe_2
interface Gig0/3/0/1
neighbor 112.112.112.112 pw-id 2

Pルータの設定

S-PEの rxピンダウン用の Pルータには、スタティックルートが必要です。つまり、PWに、
特定のリンクを介した特定のアドレスへの転送を強制します。

P1

router static
address-family ipv4 unicast
111.111.111.111 Gig0/1/0/0
112.112.112.112 Gig0/2/0/0

P2

router static
address-family ipv4 unicast
111.111.111.111 Gig0/2/0/1
112.112.112.112 Gig0/1/0/1

S-PEの設定

S-PEの場合、2つの PW-HEインターフェイス（各 PWに 1つ）があり、txピンダウンにそれ
ぞれ異なるインターフェイスリストを使用します（txピンダウンは rxピンダウン用の Pルー
タでスタティックな設定が一致する必要があります）。各 PW-HEには A-PEに向かう PWが
あります（pw-idが A-PEのものと一致する必要があります）。
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generic-interface-list il1
interface gig0/1/0/0
interface gig0/2/0/0
generic-interface-list il2
interface gig0/1/0/1
interface gig0/2/0/1

interface pw-ether1
ipv4 address 10.1.1.2/24
attach generic-interface-list il1
interface pw-ether2
ipv4 address 10.1.2.2/24
attach generic-interface-list il2

l2vpn
xconnect group pwhe
p2p pwhe1
interface pw-ether1
neighbor 100.100.100.100 pw-id 1
p2p pwhe2
interface pw-ether2
neighbor 100.100.100.100 pw-id 2

L2VPN over GREの設定：例
IGPの下のPWコアインターフェイスを設定し、ループバックを到達可能にします。トンネル
送信元を設定し、トンネルが現在のループバックになるように、およびピア PEループバック
の宛先になるようにします。ここでは、IGP（OSPFまたは ISIS）内、および mpls ldpの下に
GREトンネルを設定し、LDPネイバーが PWの PE間で確立されるようにします。これによ
り、トンネルで PWがアップするようになります。

PE1の設定：
router ospf 1
router-id 1.1.1.1
area 0
interface Loopback0
interface TenGigE0/0/0/1

router ospf 2
router-id 200.200.200.200
area 0
interface Loopback1000
interface tunnel-ip1

mpls ldp
router-id 200.200.200.200
interface tunnel-ip1

PE2の設定：
router ospf 1
router-id 3.3.3.3
area 0
interface Loopback0

interface TenGigE0/2/0/3
router ospf 2
router-id 201.201.201.201
area 0
interface Loopback1000
interface tunnel-ip1

!
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mpls ldp
router-id 201.201.201.201
interface tunnel-ip1

疑似回線の優先パスとしての GREトンネルの設定：例

次に、疑似回線の優先パスとして GREトンネルを設定する例を示します。
l2vpn
pw-class gre
encapsulation mpls
preferred-path interface tunnel-ip 1 fallback disable

疑似回線の優先パスとしての GREトンネルの設定

疑似回線の優先パスとして GREトンネルを設定するには、次の作業を実行します。

手順の概要

1. configure
2. l2vpn
3. pw-class { name }
4. encapsulation mpls
5. preferred-path { interface } { tunnel-ip value | tunnel-te value | tunnel-tp value } [ fallback disable

]
6. commitコマンドまたは endコマンドを使用します。

手順の詳細

ステップ 1 configure

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router# configure

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。

ステップ 2 l2vpn

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config)# l2vpn

L2VPNコンフィギュレーションモードを開始します。

ステップ 3 pw-class { name }

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn)# pw-class gre
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疑似回線クラス名を設定します。

ステップ 4 encapsulation mpls

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-pwc)# encapsulation mpls

MPLSに疑似回線カプセル化を設定します。

ステップ 5 preferred-path { interface } { tunnel-ip value | tunnel-te value | tunnel-tp value } [ fallback disable ]

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-pwc-encap-
mpls)# preferred-path interface tunnel-ip 1 fallback disable

優先パストンネルを設定します。フォールバックのディセーブル化の設定が使用されており、優先パスと

して設定されている TE/TPトンネルがダウン状態になると、対応する疑似回線もダウン状態になることが
あります。

フォールバックがサポートされていることを確認します。（注）

ステップ 6 commitコマンドまたは endコマンドを使用します。

commit：設定の変更を保存し、コンフィギュレーションセッションに留まります。

end：次のいずれかのアクションを実行することをユーザに要求します。

• [Yes]：設定変更を保存し、コンフィギュレーションセッションを終了します。
• [No]：設定変更をコミットせずにコンフィギュレーションセッションを終了します。
• [Cancel]：設定変更をコミットせずに、コンフィギュレーションモードに留まります。

VPLS LSMの設定：例
このセクションでは、VPLS LSMソリューションを設定する方法の例を示します。

VFIで RSVP-TEを使用した P2MP PWの有効化：例

次に、VFIで RSVP-TEを使用した P2MP PWを有効にする例を示します。
configure
l2vpn
bridge group {bridge group name}
bridge-domain {bridge domain name}
vfi {vfi name}
multicast p2mp
transport rsvp-te
attribute-set p2mp-te set1

commit
!
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VFIでの P2MP PWの BGP自動検出シグナリングの有効化：例

次に、VFIで P2MP PWの BGP自動検出シグナリングを有効にする例を示します。
configure
l2vpn
bridge group bg1
bridge-domain bd1
vfi vfi1
multicast p2mp
signaling protocol bgp

commit
!

VPN IDの設定：例

次に、VPN IDを設定する例を示します。
l2vpn

bridge group bg1
bridge-domain bd1
interface GigabitEthernet0/1/0/0.1
!
interface GigabitEthernet0/1/0/0.2
!
vfi 1
vpn-id 1001
autodiscovery bgp
rd auto
route-target 1.1.1.1
signaling protocol bgp

!
!

IGMPスヌーピングの設定：例

次に、IGMPスヌーピングを設定する例を示します。
igmp snooping profile profile1
[no] default-bridge-domain all enable
!
l2vpn
bridge group bg1
bridge domain bd1
[no] igmp snooping disable
!
!
!
!
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第 7 章

IEEE 802.1ahプロバイダーバックボーンブ
リッジの実装

このモジュールでは、Cisco ASR 9000シリーズルータでの IEEE 802.1ahプロバイダーバック
ボーンブリッジの概念および設定情報を提供します。IEEE802.1ah規格（Ref（4））は、大規
模エンドツーエンドレイヤ 2プロバイダーブリッジ型ネットワークを構築するために、複数
のプロバイダーブリッジ型ネットワークを相互接続する手段を提供します。

Cisco ASR 9000シリーズアグリゲーションサービスルータは現在、プロバイダーバックボー
ンブリッジが VPLSネットワークである場合のシナリオをサポートします。また、PBBエッ
ジブリッジドメインおよびコアブリッジドメインの疑似回線を設定できます。いずれのブ

リッジドメインでも、疑似回線の機能はネイティブブリッジドメインの場合と同様です。

IEEE 802.1ahプロバイダーバックボーンブリッジを実装するための機能の履歴

変更内容リリース

この機能が、Cisco ASR 9000シリーズルータ
で導入されました。

リリース 3.9.1

次の機能のサポートが追加されました。

•プロバイダーバックボーンブリッジVPLS
• Multiple I-SID Registration Protocol Lite
（MIRP Lite）

リリース 4.3.0

PBB-EVPN機能のサポートが追加されました。リリース 4.3.2

PBBVPLSフラッディング最適化機能のMMRP
のサポートが追加されました。

リリース 5.1.2

サポート対象ハードウェア

ASR 9000拡張イーサネットラ
インカード

ASR 9000イーサネットライン
カード

機能名

対応対応基本的な PBB
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ASR 9000拡張イーサネットラ
インカード

ASR 9000イーサネットライン
カード

機能名

対応なしMultiple I-SID Registration
Protocol Lite

対応なしPBB VPLS

対応なしPBB EVPN

対応なしPBB VPLSフラッディング最
適化のMMRP

• 802.1ahプロバイダーバックボーンブリッジを実装するための前提条件（392ページ）
• 802.1ahサービスプロバイダーバックボーンブリッジの実装に関する情報（392ページ）
• 802.1ahプロバイダーバックボーンブリッジを実装する方法（408ページ）
• PBB EVPNフローラベル（440ページ）
• 802.1ahプロバイダーバックボーンブリッジを実装するための設定例（441ページ）
• PBB-EVPNの設定：例（444ページ）

802.1ahプロバイダーバックボーンブリッジを実装する
ための前提条件

この前提条件は、802.1ahプロバイダーバックボーンブリッジの実装に適用されます。

•適切なタスク IDを含むタスクグループに関連付けられているユーザグループに属してい
る必要があります。このコマンドリファレンスには、各コマンドに必要なタスク IDが含
まれます。

ユーザグループの割り当てが原因でコマンドを使用できないと考えられる場合、AAA管
理者に連絡してください。

•マルチポイントブリッジングの概念に関する知識が必要です。「マルチポイントレイヤ2
サービスの実装」モジュールを参照してください。

802.1ahサービスプロバイダーバックボーンブリッジの
実装に関する情報

802.1ahを実装するには、次の概念を理解している必要があります。

IEEE 802.1ah規格の利点
IEEE 802.1ahプロバイダーバックボーンブリッジの利点を以下に示します。
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•サービスインスタンスの拡張性の向上：サービスプロバイダーのプロバイダーブリッジ型
ネットワーク（PBN）でのサービス（サービスVLANまたはサービスインスタンス）の数
を拡張できます。

• MACアドレスの拡張性：MACアドレスなどのカスタマーパケットを、新しいMACアド
レス（バックボーンブリッジMACアドレス）を持つ新しいイーサネットフレームにカプ
セル化します。これは、バックボーンコアブリッジが顧客ごとにすべてのMACアドレス
を学習する必要性をなくし、バックボーンエッジブリッジの負荷を軽減します。

• VPLS疑似回線の低減およびメッシュ拡張性：IP/MPLSコアの疑似回線の数を大幅に削減
できます。これは、単一の VPLSサービスが複数のカスタマーサービスインスタンスを
転送できるようになり、多数のカスタマーサービスを転送するために必要な IP/MPLSコ
ア内の疑似回線の数が少なくなるためです。

•レイヤ 2バックボーントラフィックエンジニアリング：サービス識別機能を分離して I
タグに移動することで、レイヤ 2トラフィックエンジニアリングを明示的に制御できま
す。これにより、バックボーン VLANをレイヤ 2トラフィックエンジニアリング機能で
使用できます。

•ポイントツーポイントサービスの拡張性および最適化：サービス多重化の複数のオプショ
ンとエンドポイント検出を含むポイントツーポイントサービスの実装をイネーブルにしま

す。

•バックボーンのフラッディングトラフィックの削減：ネットワークのコアのMACアドレ
ス数が少ないことにより、トポロジ変更でMACテーブルがフラッシュされると、再学習
されるMACアドレスの数が少ないためコアネットワークのフラッディングトラフィック
の量が削減されます。

IEEE 802.1ah規格プロバイダーバックボーンブリッジ概要
IEEE 802.1ahプロバイダーバックボーンブリッジ機能は、プロバイダーバックボーンブリッ
ジ型ネットワーク（PBBN）のエッジで、バックボーンエッジブリッジ（BEB）のエンドユー
ザトラフィックをカプセル化またはカプセル化解除します。バックボーンコアブリッジ（BCB）
ベースのネットワークは、PBBN内での IEEE 802.1ahカプセル化フレームの内部転送を提供し
ます。次の図は、一般的な 802.1ah PBBのネットワークを表しています。

図 40 : IEEE 802.1ahプロバイダーバックボーンブリッジ
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次の図は、一般的なプロバイダーのバックボーンネットワークトポロジを表しています。

図 41 :プロバイダーバックボーンネットワークのトポロジ

バックボーンエッジブリッジ

バックボーンエッジブリッジ（BEB）には、I-ComponentまたはB-Componentを含めることが
できます。I-Componentは、サービスVLANID（S-VID）をサービスインスタンス ID（I-SID）
にマッピングし、バックボーンVLANタグ（B-Tag）なしのプロバイダーバックボーンブリッ
ジ（PBB）ヘッダーを追加します。B-Componentは、I-SIDをバックボーン VID（B-VID）に
マッピングし、B-Tagを持つ PBBヘッダーを追加します。

IEEE 802.1ah規格では、次の 3つのタイプの BEBが指定されています。
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• B-BEBには、MAC-in-MACブリッジのB-Componentが含まれます。これは、I-SIDを検証
し、フレームをバックボーンVLAN（B-VLAN）にマッピングします。また、コアブリッ
ジ内の B-VLANSに基づいてトラフィックを切り替えます。

• I-BEBには、MAC-in-MACブリッジの I-Componentが含まれます。これは、B-MACカプ
セル化を実行し、プロバイダーVLANタグ（S-tag）、カスタマーVLANタグ（C-Tag）、
または S-tag/C-tagのペアに基づいて I-SIDを挿入します。

• IB-BEBには、LANセグメントによって相互接続された 1つ以上の I-Componentと 1つの
B-Componentが含まれます。

Cisco ASR 9000シリーズルータでは、IB-BEBのみがサポートされています。Cisco IOS XR
は、エッジノードで IB-BEBブリッジタイプをサポートします。

（注）

IB-BEB
IB-BEBには、I-Componentと B-Componentの両方が含まれます。このブリッジは、B-MACを
選択し、プロバイダー VLANタグ（S-tag）、カスタマー VLANタグ（C-Tag）、または S-tag
とC-Tagの両方に基づいて I-SIDを挿入します。これは、I-SIDを検証し、B-VLAN上でフレー
ムを送受信します。

IEEE 802.1ahプロバイダーバックボーンブリッジ機能は、IEEE 802.1ah規格で要求されるすべ
てのサービスをサポートし、さらにサービスを拡張して次の追加機能を提供します。

• S-Taggedサービス：

•多重化環境では、各 S-tagが I-SIDにマッピングされ、各 S-tagは保持または削除でき
ます。

•バンドル環境では、複数の S-tagが同じ I-SIDにマッピングされ、S-tagは保持する必
要があります。

• C-Taggedサービス

•多重化環境では、各C-tagが I-SIDにマッピングされ、各C-tagは保持または削除でき
ます。

•バンドル環境では、複数の C-tagが同じ I-SIDにマッピングされ、C-tagは保持する必
要があります。

• S/C-Taggedサービス：

•多重化環境では、各 S-tag/C-tagペアが I-SIDにマッピングされます。S-tagまたは
S-tag/C-tagペアは、保持または削除できます。

•バンドル環境では、複数のS-tag/C-tagペアが同じ I-SIDにマッピングされ、S-tag/C-tag
ペアは保持する必要があります。

•ポートベースのサービス

•ポートベースのサービスインターフェイスは、カスタマーネットワークポート
（CNP）で提供されます。ポートベースのサービスインターフェイスは、C-VLANブ
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リッジ、802.1dブリッジ、ルータ、またはエンドステーションに接続できます。この
インターフェイスが提供するサービスは、単一のバックボーンサービスインスタン

スのバックボーン上で、S-Tagなしですべてのフレームを転送します。ポートベース
インターフェイスは、ヌル以外の VLAN IDを持つ Sタグを含むすべてのフレームを
ドロップします。

次に、ポートベースのサービスを設定する例を示します。

interface GigabitEthernet0/0/0/10.100 l2transport
encapsulation untagged

-->タグなしフレームの EFPを作成します。

interface GigabitEthernet0/0/0/10.101 l2transport
encapsulation dot1ad priority-tagged

-->ヌルの S-tag付きフレームの EFPを作成します。

interface GigabitEthernet0/0/0/10.102 l2transport
encapsulation dot1q priority-tagged

-->ヌルの C-tag付きフレームの EFPを作成します。

interface GigabitEthernet0/0/0/10.103 l2transport
encapsulation dot1q any

--> C-tag付きフレームの EFPを作成します。

ポートベースのサービスを設定するには、上記のすべての EFP
を、同じエッジブリッジドメインに追加する必要があります。

（注）

次の図は、Cisco ASR 9000シリーズルータの PBBブリッジコンポーネントトポロジを示して
います。
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図 42 : Cisco ASR 9000シリーズルータの PBBブリッジコンポーネントトポロジ

Multiple I-SID Registration Protocol Lite
802.1Qbeマルチ I-SID登録プロトコル（MIRP）規格は、I-SIDごとに I-Componentのフィルタ
リングデータベースに保持される学習されたMACアドレスの登録エントリをフラッシュする
機能を提供します。バックボーンサービスインスタンス ID（I-SID）は、フレームのバック
ボーンサービスインスタンスを一意に識別するバックボーンサービスインスタンスタグの

フィールドです。MIRPは I-SIDフラッシュのメカニズムを定義し、プロバイダーバックボー
ンブリッジ型ネットワークに接続されたネットワークで発生するトポロジ変更を処理するため

に必要な機能を備えています。バックボーンエッジブリッジ（BEB）は、影響を受ける可能
性のある（カスタマーMACアドレスとバックボーンMACアドレスについて、学習した特定
の関連付けを変更する必要のある）他のBEBに信号を送信します。MIRPがない場合、プロバ
イダーバックボーンネットワーク上のカスタマー接続では、アクセスネットワークでのトポ

ロジの変更後の接続の復元に数分かかることがあります。

以前のリリースでは、PBBエッジブリッジドメインでポートが使用不可能になるかスパニン
グツリートポロジが変更されることによりブリッジフォワーディングトポロジの変更が発生

すると、PBBトラフィックがMACエージングサイクルにドロップされました。このため、
PBBブリッジの使用は厳しく制限されていました。

Cisco ASR 9000シリーズアグリゲーションサービスルータは、Multiple I-SID Registration
Protocol Lite（MIRP Lite）と呼ばれるMIRPプロトコルの簡略化された実装をサポートしてい
ます。MIRP Lite機能は、サイトでのトポロジ変更の検出をイネーブルにします。サイトがト
ポロジの変更を検出すると、特別に定義されたパケットは、PBBネットワークのすべてのリ
モートエッジサイトにフラッディングされます。送信者のサイトでは、MACフラッシュを必
要とする I-SIDを指定するために、I-Componentの I-SIDがフレームヘッダーの I-TAGに配置
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されます。受信者のサイトでは、各 PBBエッジスイッチが I-SIDのチェックを実行します。
I-SIDが I-Componentの 1つと一致すると、I-ComponentのMACがフラッシュされます。

802.1ahネットワーク内でのMIRPの使用を次の図に示します。

図 43 : 802.1ahネットワーク内でのMIRP

デバイス DHD1は、2つの 802.1ahバックボーンエッジブリッジ（BEB1と BEB2）にデュア
ルホーム接続しています。当初のプライマリパスはBEB1経由であると想定しています。この
構成では、BEB3は、DHD1の背後にあるホスト（MACアドレスは CM1）は、宛先 B-MAC
M1を介して到達できることを学習しています。DHD1と BEB1間のリンクに障害が発生し、
DHD1の背後にあるホストが非アクティブのままになっていると、BEB3のMACキャッシュ
テーブルは、新規のパスビューがB-MACアドレスM2のBEB2経由であっても、BEB1のMAC
アドレスを引き続き参照します。DHD2の背後にあるホストからDHD1の背後にあるホストに
転送されたブリッジトラフィックは、誤って B-MACM1でカプセル化され、MACトンネルを
経由して BEB1に送信されて、トラフィックがドロップされています。

DHD1と BEB1間のリンクに障害が発生した場合にトラフィックがドロップされないように、
BEB2は次の 2つのタスクを実行します。

•サービスに対して固有のMACアドレステーブルをフラッシュします。
• MIRPパケットを受信するリモート PEに、固有のMACテーブルのクリアを要求します。
MIRPメッセージは、バックボーンコアブリッジ（BCB）に対して透過的です。MIRPメッ
セージは BEB上で処理されます。BCBだけが B-MACアドレスに基づいた取得と転送を
行っており、C-MACアドレスでは認識されないためです。
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MIRPは、ネイティブ 802.1ahと VPLS経由の PBBの両方に C-MACアドレスフラッシュをト
リガーします。

（注）

次の図にMIRPの動作を示します。

図 44 : MIRP動作

プロバイダーバックボーンブリッジングイーサネット VPN
プロバイダーバックボーンブリッジングイーサネット VPN（PBB-EVPN）は、復元力と転送
ポリシーの要件に対応する次世代 L2VPNソリューションです。この機能により、マルチホー
ミングの詳細オプション、マルチパスのサポート、およびユーザ定義の BGPポリシー機能も
イーサネット L2VPNで使用できるようになりました。PBB-EVPNは、BGPを使用してパケッ
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ト交換ネットワーク（PSN）でMACアドレスの配布と習得を行います。PBB-EVPNは、これ
らキャリアイーサネットおよびデータセンターの相互接続の要件に対応する、PBBとイーサ
ネット VPNの機能を組み合わせたものです。

•全アクティブ冗長性とロードバランシング
•シンプルなプロビジョニングと運用
•最適な転送
•短時間でのコンバージェンス
• MACアドレスの拡張性

イーサネット VPN

イーサネット仮想プライベートネットワーク（EVPN）は、組織内の複数のサイトの安全でプ
ライベートな接続のためのソリューションです。EVPNサービスは、イーサネットテクノロ
ジーの利点をワイドエリアネットワーク（WAN）にまで拡大します。このサービスは、MPLS
ネットワークを介して提供されます。

EVPNを使用すると、仮想プライベートネットワーク上のルーティングを管理して、完全な制
御とセキュリティを実現できます。EVPNは、MPLS/IPネットワークを介して顧客またはクラ
イアントのMACアドレスの到達可能性情報を配信するためにBGPを使用する、高度なマルチ
ホーミング機能を備えたマルチポイント L2VPNサービスのソリューションを導入します。
EVPNは顧客の各MACアドレスを BGPルートとしてアドバタイズするため、MACアドレス
に対する BGPポリシー制御が可能になります。

図 45 : BGPでのMAC配信（EVPN）

上の図では、プロバイダーエッジ（PE）ルータがマルチプロトコル BGPを実行し、MPLSを
介してMACアドレスをアドバタイズおよび学習しています。顧客のMACアドレスは、接続
回線（顧客のデバイスを PEに接続するリンク）を介してデータプレーンで学習されます。次
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に、MACアドレスが、EVPNインスタンスを識別するMPLSラベルにより、BGPを使用して
MPLSを介して配信されます。

PBB-EVPNの概要

PBB-EVPNソリューションは、イーサネットプロバイダーバックボーンブリッジ（PBB- IEEE
802.1ah）とイーサネット VPNを組み合わせたもので、PEが PBBバックボーンエッジブリッ
ジ（BEB）として機能します。PEは、接続回線から 802.1Qイーサネットフレームを受信しま
す。これらのフレームは、PBBヘッダーにカプセル化され、IP/MPLSコアを介して転送されま
す。出力側（EVPN PE）では、MPLSディスポジション後に PBBヘッダーが削除され、元の
802.1Qイーサネットフレームが顧客機器に配信されます。

図 46 : PBB-EVPNネットワーク

PEルータは、次の機能を実行します。

•通常のブリッジ動作ごとに、データプレーンの接続回線を介して顧客またはクライアント
のMACアドレス（C-MAC）を学習します。

•コアからのトラフィック入力から、データプレーン内のリモート C-MACからバックボー
ンMAC（B-MAC）へのバインディングを学習します。

• BGP内のローカルB-MACアドレス到達可能性情報を、同じサービスインスタンスのセッ
ト内の他のすべての PEノードにアドバタイズします。各 PEには、デバイスを一意に識
別する一連のローカル B-MACアドレスがあることに注意してください。

•受信したリモートBGPアドバタイズメントから転送テーブルを作成し、リモートB-MAC
アドレスとリモート PE IPアドレスを関連付けます。
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アクセスで顧客のMACアドレスを制限することにより、PBB-EVPNには何百万もの顧客の
MACアドレスがある大規模ネットワークのための高い拡張性があります。コアでは B-MAC
アドレスだけがアドバタイズされ、交換される BGPルートが管理が容易な数になります。

PBBEVPNの場合、B-MACフラッシュはイーサネットVPNインスタンス（EVI）ごとのB-MAC
ごとです。

EVPNインスタンス

E-VPNインスタンス（EVI）は、MPLS/IPネットワーク内の VPNを識別します。コアブリッ
ジごとに 1つの EVIのみが存在できます。

イーサネットセグメント

イーサネットセグメントは、1つ以上の PEに接続されたサイトです。イーサネットセグメン
トは、次のような単一のデバイス（カスタマーエッジ（CE））またはネットワーク全体にな
ります。

•シングルホームデバイス（SHD）
•イーサネットマルチシャーシリンクアグリゲーショングループを使用したマルチホーム
デバイス（MHD）

•シングルホームネットワーク（SHN）
•マルチホームネットワーク（MHN）

イーサネットセグメントは、10バイトのグローバルイーサネットセグメント識別子（ESI）に
よって一意に識別されます。

ESIの形式はRFC 7432に準拠しています。ESI値は ESIタイプによって異なります。現在は、
ESIタイプ 0および 1のみがサポートされています。次の表に、ESIタイプに基づく ESIの形
式を示します。

ESIの形式説明ESIのタイプ

1オクテット ESIタイプ 0x00

9オクテット ESI値

設定に基づく任意の ESI値タイプ 0

1オクテット ESIタイプ 0x01

6オクテット CE LACP MAC
アドレス

2オクテット CE LACPポート
キー

0x00の 1オクテット値

LACPに基づいて自動生成さ
れた ESI値

タイプ 1

次の図は、イーサネットセグメントと ESIの例を示しています。
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図 47 :イーサネットセグメント

PBB-EVPN BGPルート

PBB-EVPNは、さまざまなルートのタイプを新しい属性とともにアドバタイズするために使用
される、単一の新しい BGPネットワーク層到達可能性情報（NLRI）を定義します。

指定フォワーダ選択

デュアルホームまたはマルチホームのデバイスまたはネットワークで指定されたフォワーダを

決定するために、指定フォワーダ（DF）選択メカニズムが使用されます。この選択は、サー
ビスごとに実行されます。MHNのDFフィルタリング機能は、MHDの機能とは次の点が異な
ります。

•方向性：MHNの DFフィルタリングは、アクセス側のイーサネットインターフェイスで
の入力と出力両方のトラフィックに適用されます。一方、MHDのDFフィルタリングは、
アクセス側のインターフェイスから出力されるトラフィックにのみ適用されます。

•トラフィックタイプ：MHNのDFフィルタリングは、ユニキャストトラフィックとフラッ
ディングされたマルチ宛先トラフィックの両方に影響します。一方、MHDの DFフィル
タリングは、フラッディングされたマルチ宛先トラフィックにのみ適用されます。

次の図は、MHNおよびMHDのさまざまな DFフィルタリングルールを示しています。
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図 48 : MHN/MHDの DFフィルタリングの比較

アクセス自動検知

マルチホームデバイスまたはデュアルホームデバイスに接続されている PEは、フローベース
のロードバランシングとも呼ばれる、アクティブ-アクティブフロー単位をサポートしている
可能性があります。PEは、物理ポートまたはバンドルポートを介してCEにサービスを提供し
ます。イーサネットセグメント識別子はポートごとに割り当てられます。この値は、CEシス
テムプライオリティ、CEシステム ID、CEポートキーなどの情報を使用して、接続された CE
から計算されます。PEは、ロードバランシングのタイプを判別するためにアクセストポロジ
を自動検出する必要があります。ロードバランシングは、アクティブ-アクティブフロー単位
ロードバランシング、サービス単位ロードバランシング、または単にロードバランシングなし

にすることができます。

PBB VPLSフラッディング最適化のMMRP
PBBネットワークでは、デバイスがトラフィックの宛先であるサービスインスタンスをホスト
していない場合でも、トラフィック（不明なユニキャスト、マルチキャスト、またはブロード

キャスト）がネットワーク内のすべての PEデバイスにフラッディングされます。

PBBVPLSフラッディング最適化機能のマルチMAC登録プロトコル（MMRP）は、特定のサー
ビスインスタンスに関連するPEデバイスにのみトラフィックを送信することで、PEデバイス
でのフラッディングトラフィックの影響を最適化します。

VPLS経由の PBBネットワークでは、PEデバイス間のトラフィックは、フルメッシュネット
ワークトポロジですべての PEデバイスを接続するMPLS疑似回線を介して転送されます。

プロバイダーバックボーンネットワークトポロジの図は、一般的な 802.1ah PBBネットワー
クを示しています。
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すべての I-SID（サービスインスタンス VLAN ID）にグループ B-MACアドレスと呼ばれる対
応するマルチキャストMACアドレスがあり、これは I-SIDに基づいて導出されます。グルー
プ B-MACアドレスは、プロバイダーバックボーン全体にフラッディングトラフィックを伝播
するときに、外部MACヘッダーで宛先アドレスとして使用されます。

PEデバイスによってMMRPが使用され、ホストするサービスインスタンスの I-SIDに対応す
るグループ B MACアドレスのセットについて相互に通知されます。これにより、各デバイス
は、どの疑似回線のセットのフラッディングトラフィックを転送するかを決定できます。これ

は、I-SIDに対応するグループ B-MACアドレスのMMRP登録が受信された疑似回線です。

PBB-VPLSフラッディング最適化機能は、PBB-VPLSネットワークでのみ有効で、イーサネッ
ト経由の PBBネットワークでは有効になりません。

（注）

PBB-VPLSフラッディング最適化の設定
PBB-VPLSフラッディング最適化機能を設定するには、次の手順を実行します。

PBBコアブリッジの PBB-VPLSフラッディング最適化の有効化

PBBコアブリッジで PBB-VPLSフラッディング最適化を有効にするには、次の作業を実行し
ます。

手順の概要

1. configure
2. l2vpn
3. bridge group bridge-group-name
4. bridge-domain domain-name
5. pbb core
6. mmrp-flood-optimization
7. commitコマンドまたは endコマンドを使用します。

手順の詳細

ステップ 1 configure

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router# configure

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。

ステップ 2 l2vpn

例：

Cisco ASR 9000シリーズアグリゲーションサービスルータリリース 6.1.x L2VPNおよびイーサネットサービスコンフィギュレー
ションガイド

405

IEEE 802.1ahプロバイダーバックボーンブリッジの実装

PBB-VPLSフラッディング最適化の設定



RP/0/RSP0/cpu 0: router(config)# l2vpn

L2VPNコンフィギュレーションモードを開始します。

ステップ 3 bridge group bridge-group-name

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn)# bridge group pbb

名前付きブリッジグループのコンフィギュレーションモードを開始します。このコマンドは、新しいブ

リッジグループを作成するか、既存のブリッジグループを変更します（ブリッジグループが存在する場

合）。ブリッジグループは、ブリッジドメインを整理します。

ステップ 4 bridge-domain domain-name

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-bg)# bridge-domain pbb-core

名前付きブリッジドメインのコンフィギュレーションモードを開始します。このコマンドは、新しいブ

リッジドメインを作成するか、既存のブリッジドメインを変更します（ブリッジドメインが存在する場

合）。

ステップ 5 pbb core

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-bg-bd)# pbb core

ブリッジドメインを PBBコアとして設定し、PBBコアコンフィギュレーションサブモードを開始しま
す。

このコマンドは、カスタマーブリッジポート（CBP）と呼ばれる内部ポートを作成します。

このブリッジドメインのすべてのインターフェイス（ブリッジポート）は、プロバイダーネットワーク

ポート（PNP）として扱われます。

ステップ 6 mmrp-flood-optimization

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-bg-bd-pbb-core)# mmrp-flood-optimization

コアブリッジの PBB over VPLS機能でフラッディング最適化を有効にします。

ステップ 7 commitコマンドまたは endコマンドを使用します。

commit：設定の変更を保存し、コンフィギュレーションセッションに留まります。

end：次のいずれかのアクションを実行することをユーザに要求します。
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• [Yes]：設定変更を保存し、コンフィギュレーションセッションを終了します。
• [No]：設定変更をコミットせずにコンフィギュレーションセッションを終了します。
• [Cancel]：設定変更をコミットせずに、コンフィギュレーションモードに留まります。

汎用MRPプロトコルパラメータの設定

PBB-VPLSフラッディング最適化用に汎用MRPプロトコルパラメータを設定するには、次の
作業を実行します。

手順の概要

1. configure
2. mmrp-flood-optimization
3. （オプション）periodic transmit interval seconds
4. （オプション）join-time milliseconds
5. （オプション）leaveall-time seconds
6. （オプション）leave-time seconds
7. （オプション）flood-time seconds
8. commitコマンドまたは endコマンドを使用します。

手順の詳細

ステップ 1 configure

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router# configure

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。

ステップ 2 mmrp-flood-optimization

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config)# mmrp-flood-optimization

コアブリッジの PBB over VPLS機能でフラッディング最適化を有効にします。

ステップ 3 （オプション）periodic transmit interval seconds

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-mmrp-flood-opt)# periodic transmit interval 3

定期的なマルチMAC登録プロトコルデータユニット（MMRPDU）を有効にします。
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ステップ 4 （オプション）join-time milliseconds

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-mmrp-flood-opt)# join time interval 300

すべてのアクティブポートの Join時間を設定します。

ステップ 5 （オプション）leaveall-time seconds

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-mmrp-flood-opt)# leaveall-time 10

権限をすべてのアクティブポートの Leave all時間を設定します。

ステップ 6 （オプション）leave-time seconds

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-mmrp-flood-opt)# leave-time 40

すべてのアクティブポート Leave時間を設定します。

ステップ 7 （オプション）flood-time seconds

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-mmrp-flood-opt)# flood-time 1000

コアブリッジで PBB-VPLSフラッディング最適化機能が有効になっている場合に、コアブリッジ全体への
トラフィックのフラッディングが有効になります。

ステップ 8 commitコマンドまたは endコマンドを使用します。

commit：設定の変更を保存し、コンフィギュレーションセッションに留まります。

end：次のいずれかのアクションを実行することをユーザに要求します。

• [Yes]：設定変更を保存し、コンフィギュレーションセッションを終了します。
• [No]：設定変更をコミットせずにコンフィギュレーションセッションを終了します。
• [Cancel]：設定変更をコミットせずに、コンフィギュレーションモードに留まります。

802.1ahプロバイダーバックボーンブリッジを実装する
方法

この項では、次の手順について説明します。
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802.1ahプロバイダーバックボーンブリッジの実装に関する制約事項
次の機能はサポートされていません。

• MAC-in-MAC上での相互接続ベースのポイントツーポイントサービス
• 1つのエッジブリッジと複数のコアブリッジのマッピング
• Iタイプのバックボーンエッジブリッジ（I-BEB）と Bタイプのバックボーンエッジブ
リッジ（B-BEB）

• IEEE 802.1ah over VPLS
•シャーシごとの複数の送信元 B-MACアドレス
•ネイティブのMPLS LSPカプセル化を通じた 802.1ahフォーマットパケットのダイレクト
カプセル化

プロバイダーバックボーンブリッジイーサネット VPN（PBB-EVPN）を実装する場合は、次
の追加の制限事項が適用されます。

•プロバイダーエッジルータおよびルートリフレクタルータは、同じ IETFドラフトバージョ
ンの L2VPNイーサネット VPN（EVPN）をサポートするソフトウェアを実行している必
要があります。BGPネットワーク層到達可能性情報（NLRI）エンコーディングの違いに
より、以降のドラフトバージョンには、以前のバージョンとの後方互換性がありません。

次の表に、さまざまなCisco IOSXRソフトウェアリリースでサポートされているドラフト
を示します。

サポートされている L2VPN EVPNドラフトバージョンCisco IOS XRソフトウェアリ
リース draft-ietf-l2vpn-evpn-06draft-ietf-l2vpn-evpn-04

—✓5.1.1以前のリリース

—✓5.2.0

✓—5.1.2以降のリリース（5.2.0
を除く）

CNPおよび PNPポートでのイーサネットフローポイントの設定
カスタマーネットワークポート（CNP）またはプロバイダーネットワークポート（PNP）に
イーサネットフローポイント（EFP）を設定するには、次の作業を実行します。

手順の概要

1. configure
2. interface type interface-path-id.subinterface l2transport
3. encapsulation dot1q vlan-idまたは encapsulation dot1ad vlan-idまたは encapsulation dot1ad

vlan-id dot1q vlan-id
4. commitコマンドまたは endコマンドを使用します。
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手順の詳細

ステップ 1 configure

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router# configure

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。

ステップ 2 interface type interface-path-id.subinterface l2transport

例:

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config)# interface
GigabitEthernet0/0/0/10.100 l2transport

L2スイッチングのインターフェイスを設定します。

ステップ 3 encapsulation dot1q vlan-idまたは encapsulation dot1ad vlan-idまたは encapsulation dot1ad vlan-id dot1q
vlan-id

例:

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-subif)# encapsulation dot1q 100
or
encapsulation dot1ad 100
or
encapsulation dot1ad 100 dot1q 101

一致する VLAN IDおよび EtherTypeをインターフェイスに割り当てます。

ステップ 4 commitコマンドまたは endコマンドを使用します。

commit：設定の変更を保存し、コンフィギュレーションセッションに留まります。

end：次のいずれかのアクションを実行することをユーザに要求します。

• [Yes]：設定変更を保存し、コンフィギュレーションセッションを終了します。
• [No]：設定変更をコミットせずにコンフィギュレーションセッションを終了します。
• [Cancel]：設定変更をコミットせずに、コンフィギュレーションモードに留まります。

PBBエッジブリッジドメインおよびサービスインスタンス IDの設定
PBBエッジドメインおよびサービス IDを設定するには、次の作業を行います。
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PBB機能を設定するには、adminユーザ権限でログインし、hw-module profile feature l2コマ
ンドを実行して、PBB機能をサポートする ASR 9000イーサネットラインカードの ucodeバー
ジョンを選択します。この設定を行わない限り、PBB機能は、ASR 9000イーサネットライン
カードでサポートされません。機能プロファイル設定の詳細については、『Cisco ASR 9000
Series Aggregation Services Router SystemManagement ConfigurationGuide』を参照してください。

（注）

手順の概要

1. configure
2. l2vpn
3. bridge group bridge-group-name
4. bridge-domain domain-name
5. interface type interface-path-id.subinterface
6. pbb edge i-sid service-id core-bridge core-bridge-name
7. commitコマンドまたは endコマンドを使用します。

手順の詳細

ステップ 1 configure

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router# configure

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。

ステップ 2 l2vpn

例:

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config)# l2vpn

L2VPNコンフィギュレーションモードを開始します。

ステップ 3 bridge group bridge-group-name

例:

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn)# bridge group pbb

名前付きブリッジグループのコンフィギュレーションモードを開始します。このコマンドは、新しいブ

リッジグループを作成するか、既存のブリッジグループを変更します（ブリッジグループが存在する場

合）。ブリッジグループは、ブリッジドメインを整理します。

ステップ 4 bridge-domain domain-name

Cisco ASR 9000シリーズアグリゲーションサービスルータリリース 6.1.x L2VPNおよびイーサネットサービスコンフィギュレー
ションガイド

411

IEEE 802.1ahプロバイダーバックボーンブリッジの実装

PBBエッジブリッジドメインおよびサービスインスタンス IDの設定



例:

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-bg)# bridge-domain pbb-edge

名前付きブリッジドメインのコンフィギュレーションモードを開始します。このコマンドは、新しいブ

リッジドメインを作成するか、既存のブリッジドメインを変更します（ブリッジドメインが存在する場

合）。

ステップ 5 interface type interface-path-id.subinterface

例:

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-bg-bd)# interface GigabitEthernet0/5/0/0.20

一致する VLAN IDおよび EtherTypeをインターフェイスに割り当てます。この EFPはエッジブリッジの
CNPと見なされます。

ステップ 6 pbb edge i-sid service-id core-bridge core-bridge-name

例:

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-bg-bd)# pbb edge i-sid 1000 core-bridge pbb-core

サービス IDおよび割り当てられたコアブリッジドメインを指定して、ブリッジドメインを PBBエッジ
として設定し、PBBエッジコンフィギュレーションサブモードを開始します。

このコマンドは、指定したコアブリッジドメインに PBBエッジブリッジドメインを関連付ける仮想イン
スタンスポート（VIP）も作成します。

このブリッジドメインのすべてのインターフェイス（ブリッジポート）は、カスタマーネットワークポー

ト（CNP）として扱われます。

ステップ 7 commitコマンドまたは endコマンドを使用します。

commit：設定の変更を保存し、コンフィギュレーションセッションに留まります。

end：次のいずれかのアクションを実行することをユーザに要求します。

• [Yes]：設定変更を保存し、コンフィギュレーションセッションを終了します。
• [No]：設定変更をコミットせずにコンフィギュレーションセッションを終了します。
• [Cancel]：設定変更をコミットせずに、コンフィギュレーションモードに留まります。

PBBコアブリッジドメインの設定
PBBコアブリッジドメインを設定するには、次の作業を実行します。
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手順の概要

1. configure
2. l2vpn
3. bridge group group-name
4. bridge-domain domain-name
5. interface type interface-path-id.subinterface
6. pbb core
7. commitコマンドまたは endコマンドを使用します。

手順の詳細

ステップ 1 configure

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router# configure

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。

ステップ 2 l2vpn

例:

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config)# l2vpn

L2VPNコンフィギュレーションモードを開始します。

ステップ 3 bridge group group-name

例:

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn)# bridge group pbb

名前付きブリッジグループのコンフィギュレーションモードを開始します。このコマンドは、新しいブ

リッジグループを作成するか、既存のブリッジグループを変更します（ブリッジグループが存在する場

合）。ブリッジグループは、ブリッジドメインを整理します。

ステップ 4 bridge-domain domain-name

例:

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-bg)# bridge-domain pbb-core

名前付きブリッジドメインのコンフィギュレーションモードを開始します。このコマンドは、新しいブ

リッジドメインを作成するか、既存のブリッジドメインを変更します（ブリッジドメインが存在する場

合）。

ステップ 5 interface type interface-path-id.subinterface
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例:

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-bg-bd)# interface GigabitEthernet0/5/0/0.20

一致する VLAN IDおよび EtherTypeをインターフェイスに割り当てます。

ステップ 6 pbb core

例:

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-bg-bd)# pbb core

ブリッジドメインを PBBコアとして設定し、PBBコアコンフィギュレーションサブモードを開始しま
す。

このコマンドは、カスタマーブリッジポート（CBP）と呼ばれる内部ポートを作成します。

このブリッジドメインのすべてのインターフェイス（ブリッジポート）は、プロバイダーネットワーク

ポート（PNP）として扱われます。

ステップ 7 commitコマンドまたは endコマンドを使用します。

commit：設定の変更を保存し、コンフィギュレーションセッションに留まります。

end：次のいずれかのアクションを実行することをユーザに要求します。

• [Yes]：設定変更を保存し、コンフィギュレーションセッションを終了します。
• [No]：設定変更をコミットせずにコンフィギュレーションセッションを終了します。
• [Cancel]：設定変更をコミットせずに、コンフィギュレーションモードに留まります。

PBBコアブリッジドメイン下でのバックボーン VLANタグの設定
PBBコアブリッジドメイン下でバックボーン VLANタグを設定するには、次の作業を実行し
ます。

手順の概要

1. configure
2. l2vpn
3. bridge group bridge-group-name
4. bridge-domain domain-name
5. interface type interface-path-id.subinterface
6. interface type interface-path-id. subinterface
7. pbb core
8. rewrite ingress tag push dot1ad vlan-id symmetric
9. commitコマンドまたは endコマンドを使用します。
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手順の詳細

ステップ 1 configure

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router# configure

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。

ステップ 2 l2vpn

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config)# l2vpn

L2VPNコンフィギュレーションモードを開始します。

ステップ 3 bridge group bridge-group-name

例:

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn)# bridge group pbb

名前付きブリッジグループのコンフィギュレーションモードを開始します。このコマンドは、新しいブ

リッジグループを作成するか、既存のブリッジグループを変更します（ブリッジグループが存在する場

合）。ブリッジグループは、ブリッジドメインを整理します。

ステップ 4 bridge-domain domain-name

例:

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-bg)# bridge-domain pbb-core

名前付きブリッジドメインのコンフィギュレーションモードを開始します。このコマンドは、新しいブ

リッジドメインを作成するか、既存のブリッジドメインを変更します（ブリッジドメインが存在する場

合）。

ステップ 5 interface type interface-path-id.subinterface

例:

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-bg-bd)# interface GigabitEthernet0/5/0/0.20

一致する VLAN IDおよび EtherTypeをインターフェイスに割り当てます。

ステップ 6 interface type interface-path-id. subinterface

例:

Cisco ASR 9000シリーズアグリゲーションサービスルータリリース 6.1.x L2VPNおよびイーサネットサービスコンフィギュレー
ションガイド

415

IEEE 802.1ahプロバイダーバックボーンブリッジの実装

PBBコアブリッジドメイン下でのバックボーン VLANタグの設定



RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-bg-bd-ac)# interface GigabitEthernet0/5/0/1.15

ブリッジドメインにインターフェイスを追加し、パケットの転送と、同じブリッジドメイン内の他のイン

ターフェイスからのパケットの受信を可能にします。これで、このインターフェイスは、このブリッジド

メイン上の接続回線になります。

ステップ 7 pbb core

例:

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-bg-bd)# pbb core

ブリッジドメインを PBBコアとして設定し、PBBコアコンフィギュレーションサブモードを開始しま
す。

このコマンドは、カスタマーブリッジポート（CBP）と呼ばれる内部ポートを作成します。

このブリッジドメインのすべてのインターフェイス（ブリッジポート）は、プロバイダーネットワーク

ポート（PNP）として扱われます。

ステップ 8 rewrite ingress tag push dot1ad vlan-id symmetric

例:

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-bg-bd-pbb-core)# end

Mac-in-MACフレームのバックボーンVLANタグを設定し、また、タグの書き換えポリシーを設定します。

コアブリッジドメインのすべての PNPで同じバックボーン VLANを使用します。（注）

ステップ 9 commitコマンドまたは endコマンドを使用します。

commit：設定の変更を保存し、コンフィギュレーションセッションに留まります。

end：次のいずれかのアクションを実行することをユーザに要求します。

• [Yes]：設定変更を保存し、コンフィギュレーションセッションを終了します。
• [No]：設定変更をコミットせずにコンフィギュレーションセッションを終了します。
• [Cancel]：設定変更をコミットせずに、コンフィギュレーションモードに留まります。

バックボーン送信元MACアドレスの設定
バックボーン送信元MACアドレス（B-SA）は、バックボーンネットワークの一意のアドレ
スです。各Cisco ASR 9000シリーズルータは 1つのバックボーン送信元MACアドレスを持ち
ます。B-SAが設定されていない場合、EEPROMの最も大きいMACが PBB B-SAとして使用
されます。

Cisco ASR 9000シリーズアグリゲーションサービスルータリリース 6.1.x L2VPNおよびイーサネットサービスコンフィギュレー
ションガイド

416

IEEE 802.1ahプロバイダーバックボーンブリッジの実装

バックボーン送信元MACアドレスの設定



バックボーン送信元MACアドレスの設定は任意です。バックボーン送信元MACアドレスを
設定しない場合、Cisco ASR 9000シリーズルータは、シャーシバックプレーンMACプールか
らデフォルトのバックボーン送信元MACアドレスを割り当てます。

（注）

バックボーン送信元MACアドレスを設定するには、次の作業を実行します。

手順の概要

1. configure
2. l2vpn
3. pbb
4. backbone-source-address mac-address
5. commitコマンドまたは endコマンドを使用します。

手順の詳細

ステップ 1 configure

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router# configure

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。

ステップ 2 l2vpn

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config)# l2vpn

L2VPNコンフィギュレーションモードを開始します。

ステップ 3 pbb

例:

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn)# pbb

PBBコンフィギュレーションモードを開始します。

ステップ 4 backbone-source-address mac-address

例:

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-pbb)# backbone-source-address 0045.1200.04
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バックボーン送信元MACアドレスを設定します。

ステップ 5 commitコマンドまたは endコマンドを使用します。

commit：設定の変更を保存し、コンフィギュレーションセッションに留まります。

end：次のいずれかのアクションを実行することをユーザに要求します。

• [Yes]：設定変更を保存し、コンフィギュレーションセッションを終了します。
• [No]：設定変更をコミットせずにコンフィギュレーションセッションを終了します。
• [Cancel]：設定変更をコミットせずに、コンフィギュレーションモードに留まります。

PBBエッジブリッジドメイン下での不明ユニキャストバックボーン
MACの設定

PBBエッジブリッジドメイン下で不明ユニキャストバックボーンMACを設定するには、次
の作業を実行します。

手順の概要

1. configure
2. l2vpn
3. bridge group bridge-group-name
4. bridge-domain domain-name
5. interface type interface-path-id.subinterface
6. pbb edge i-sid service-id core-bridge core-bridge-name
7. unknown-unicast-bmac mac-address
8. commitコマンドまたは endコマンドを使用します。

手順の詳細

ステップ 1 configure

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router# configure

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。

ステップ 2 l2vpn

例:

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config)# l2vpn

L2VPNコンフィギュレーションモードを開始します。
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ステップ 3 bridge group bridge-group-name

例:

RRP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn)# bridge group pbb

名前付きブリッジグループのコンフィギュレーションモードを開始します。このコマンドは、新しいブ

リッジグループを作成するか、既存のブリッジグループを変更します（ブリッジグループが存在する場

合）。ブリッジグループは、ブリッジドメインを整理します。

ステップ 4 bridge-domain domain-name

例:

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-bg)# bridge-domain pbb-edge

名前付きブリッジドメインのコンフィギュレーションモードを開始します。このコマンドは、新しいブ

リッジドメインを作成するか、既存のブリッジドメインを変更します（ブリッジドメインが存在する場

合）。

ステップ 5 interface type interface-path-id.subinterface

例:

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-bg-bd)# interface GigabitEthernet0/5/0/0.20

一致する VLAN IDおよび EtherTypeをインターフェイスに割り当てます。

ステップ 6 pbb edge i-sid service-id core-bridge core-bridge-name

例:

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-bg-bd)# pbb edge i-sid 1000 core-bridge pbb-core

サービス IDおよび割り当てられたコアブリッジドメインを指定して、ブリッジドメインを PBBエッジ
として設定し、PBBエッジコンフィギュレーションサブモードを開始します。

このコマンドは、指定したコアブリッジドメインに PBBエッジブリッジドメインを関連付ける仮想イン
スタンスポート（VIP）も作成します。

このブリッジドメインのすべてのインターフェイス（ブリッジポート）は、カスタマーネットワークポー

ト（CNP）として扱われます。

ステップ 7 unknown-unicast-bmac mac-address

例:

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-bg-bd-pbb-edge)# unknown-unicast-bmac 1.1.1

不明ユニキャストバックボーンのMACアドレスを設定します。
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Tridentラインカードで、不明ユニキャストBMACを設定すると、マルチキャスト、ブロードキャ
スト、および不明ユニキャスト宛先MACアドレスを持つカスタマートラフィックを転送するた
めに、BMACが使用されます。

（注）

ステップ 8 commitコマンドまたは endコマンドを使用します。

commit：設定の変更を保存し、コンフィギュレーションセッションに留まります。

end：次のいずれかのアクションを実行することをユーザに要求します。

• [Yes]：設定変更を保存し、コンフィギュレーションセッションを終了します。
• [No]：設定変更をコミットせずにコンフィギュレーションセッションを終了します。
• [Cancel]：設定変更をコミットせずに、コンフィギュレーションモードに留まります。

PBBエッジブリッジドメイン下でのスタティックMACアドレスの設
定

PBBエッジブリッジドメイン下でスタティックMACアドレスを設定するには、次の作業を
実行します。

手順の概要

1. configure
2. l2vpn
3. bridge group bridge-group-name
4. bridge-domain domain-name
5. interface type interface-path-id.subinterface
6. interface type interface-path-id.subinterface
7. pbb edge i-sid service-id core-bridge core-bridge-name
8. static-mac-address cda-mac-address bmac bda-mac-address
9. commitコマンドまたは endコマンドを使用します。

手順の詳細

ステップ 1 configure

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router# configure

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。

ステップ 2 l2vpn

例:
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RP/0/RSP0/cpu 0: router(config)# l2vpn

L2VPNコンフィギュレーションモードを開始します。

ステップ 3 bridge group bridge-group-name

例:

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn)#bridge group pbb

名前付きブリッジグループのコンフィギュレーションモードを開始します。このコマンドは、新しいブ

リッジグループを作成するか、既存のブリッジグループを変更します（ブリッジグループが存在する場

合）。ブリッジグループは、ブリッジドメインを整理します。

ステップ 4 bridge-domain domain-name

例:

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-bg)#bridge-domain pbb-edge

名前付きブリッジドメインのコンフィギュレーションモードを開始します。このコマンドは、新しいブ

リッジドメインを作成するか、既存のブリッジドメインを変更します（ブリッジドメインが存在する場

合）。

ステップ 5 interface type interface-path-id.subinterface

例:

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-bg-bd)#interface GigabitEthernet0/5/0/0.20

一致する VLAN IDおよび EtherTypeをインターフェイスに割り当てます。

ステップ 6 interface type interface-path-id.subinterface

例:

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-bg-bd-ac)#interface GigabitEthernet0/5/0/1.15

ブリッジドメインにインターフェイスを追加し、パケットの転送と、同じブリッジドメイン内の他のイン

ターフェイスからのパケットの受信を可能にします。これで、このインターフェイスは、このブリッジド

メイン上の接続回線になります。

ステップ 7 pbb edge i-sid service-id core-bridge core-bridge-name

例:

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-bg-bd)#pbb edge i-sid 1000 core-bridge pbb-core
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サービス IDおよび割り当てられたコアブリッジドメインを指定して、ブリッジドメインを PBBエッジ
として設定し、PBBエッジコンフィギュレーションサブモードを開始します。

このコマンドは、指定したコアブリッジドメインに PBBエッジブリッジドメインを関連付ける仮想イン
スタンスポート（VIP）も作成します。

このブリッジドメインのすべてのインターフェイス（ブリッジポート）は、カスタマーネットワークポー

ト（CNP）として扱われます。

ステップ 8 static-mac-address cda-mac-address bmac bda-mac-address

例:

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-bg-bd-pbb-edge)#static-mac-address 0033.3333.3333 bmac
0044.4444.4444

PBBエッジサブモードで CMACと BMACのスタティックマッピングを設定します。

ステップ 9 commitコマンドまたは endコマンドを使用します。

commit：設定の変更を保存し、コンフィギュレーションセッションに留まります。

end：次のいずれかのアクションを実行することをユーザに要求します。

• [Yes]：設定変更を保存し、コンフィギュレーションセッションを終了します。
• [No]：設定変更をコミットせずにコンフィギュレーションセッションを終了します。
• [Cancel]：設定変更をコミットせずに、コンフィギュレーションモードに留まります。

PBB VPLSの設定
PBB VPLSを設定するには、次の作業を実行します。

I-Componentのアクセス疑似回線の設定

PBBエッジブリッジドメイン下でスタティックMACアドレスを設定するには、次の作業を
実行します。

手順の概要

1. configure
2. l2vpn
3. bridge group bridge-group-name
4. bridge-domain domain-name
5. mac withdraw state-down
6. exit
7. interface type interface-path-id.subinterface
8. interface type interface-path-id.subinterface
9. neighbor { A.B.C.D } pw-id value
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10. exit
11. pbb edge i-sid service-id core-bridge core-bridge-name
12. commitコマンドまたは endコマンドを使用します。

手順の詳細

ステップ 1 configure

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router# configure

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。

ステップ 2 l2vpn

例:
RP/0/RSP0/cpu 0: router(config)# l2vpn

L2VPNコンフィギュレーションモードを開始します。

ステップ 3 bridge group bridge-group-name

例:
RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn)# bridge group pbb

ブリッジグループコンフィギュレーションモードを開始します。このコマンドは、新しいブリッジグ

ループを作成するか、既存のブリッジグループを変更します（ブリッジグループが存在する場合）。ブ

リッジグループは、ブリッジドメインを整理します。

ステップ 4 bridge-domain domain-name

例:
RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-bg)# bridge-domain pbb-edge

ブリッジドメインコンフィギュレーションモードを開始します。このコマンドは、新しいブリッジド

メインを作成するか、既存のブリッジドメインを変更します（ブリッジドメインが存在する場合）。

ステップ 5 mac withdraw state-down

例:
RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-bg-bd)# mac withdraw state-down

（任意）MAC取り消しをイネーブルにします。

ステップ 6 exit

例:
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RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-bg-bd-mac)# exit

現在のコンフィギュレーションモードを終了します。

ステップ 7 interface type interface-path-id.subinterface

例:
RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-bg-bd)# interface GigabitEthernet0/5/0/0.20

一致する VLAN IDおよび EtherTypeをインターフェイスに割り当てます。

ステップ 8 interface type interface-path-id.subinterface

例:
RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-bg-bd-ac)# interface GigabitEthernet0/5/0/1.15

ブリッジドメインにインターフェイスを追加し、パケットの転送と、同じブリッジドメイン内の他のイ

ンターフェイスからのパケットの受信を可能にします。これで、このインターフェイスは、このブリッ

ジドメイン上の接続回線になります。

ステップ 9 neighbor { A.B.C.D } pw-id value

例:
RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-bg-bd)# neighbor 10.1.1.2 pw-id 1000
RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-bg-bd-pw)#

アクセス疑似回線ポートをブリッジドメインに追加します。

•相互接続ピアの IPアドレスを指定するには、A.B.C.D引数を使用します。

A.B.C.Dは再帰的または非再帰的プレフィックスです。（注）

•疑似回線 IDおよび ID値を設定するには、pw-idキーワードを使用します。指定できる範囲は 1～
4294967295です。

ステップ 10 exit

例:
RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-bg-bd-pw)# exit

現在のコンフィギュレーションモードを終了します。

ステップ 11 pbb edge i-sid service-id core-bridge core-bridge-name

例:
RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-bg-bd)# pbb edge i-sid 1000 core-bridge pbb-core

サービス IDおよび割り当てられたコアブリッジドメインを指定して、ブリッジドメインを PBBエッジ
として設定し、PBBエッジコンフィギュレーションサブモードを開始します。
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このブリッジドメインのすべてのインターフェイス（ブリッジポート）は、カスタマーネットワーク

ポート（CNP）として扱われます。

ステップ 12 commitコマンドまたは endコマンドを使用します。

commit：設定の変更を保存し、コンフィギュレーションセッションに留まります。

end：次のいずれかのアクションを実行することをユーザに要求します。

• [Yes]：設定変更を保存し、コンフィギュレーションセッションを終了します。
• [No]：設定変更をコミットせずにコンフィギュレーションセッションを終了します。
• [Cancel]：設定変更をコミットせずに、コンフィギュレーションモードに留まります。

B-Componentのコア疑似回線の設定

PBBエッジブリッジドメイン下でスタティックMACアドレスを設定するには、次の作業を
実行します。

手順の概要

1. configure
2. l2vpn
3. bridge group bridge-group-name
4. bridge-domain domain-name
5. vfi { vfi-name }
6. neighbor { A.B.C.D } { pw-id value }
7. commitコマンドまたは endコマンドを使用します。

手順の詳細

ステップ 1 configure

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router# configure

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。

ステップ 2 l2vpn

例:

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config)# l2vpn

L2VPNコンフィギュレーションモードを開始します。

ステップ 3 bridge group bridge-group-name
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例:

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn)#bridge group pbb

名前付きブリッジグループのコンフィギュレーションモードを開始します。このコマンドは、新しいブ

リッジグループを作成するか、既存のブリッジグループを変更します（ブリッジグループが存在する場

合）。ブリッジグループは、ブリッジドメインを整理します。

ステップ 4 bridge-domain domain-name

例:

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-bg)#bridge-domain pbb-core

名前付きブリッジドメインのコンフィギュレーションモードを開始します。このコマンドは、新しいブ

リッジドメインを作成するか、既存のブリッジドメインを変更します（ブリッジドメインが存在する場

合）。

ステップ 5 vfi { vfi-name }

例:

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-bg-bd)# vfi PBB-core-vfi

仮想転送インターフェイス（VFI）パラメータを設定し、L2VPNブリッジグループブリッジドメインVFI
コンフィギュレーションモードを開始します。

•指定した仮想転送インターフェイス名を設定するには、vfi-name引数を使用します。

ステップ 6 neighbor { A.B.C.D } { pw-id value }

例:

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-bg-bd)# neighbor 10.1.1.2 pw-id 1000
RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-bg-bd-pw)#

アクセス疑似回線ポートをブリッジドメインに追加するか、または疑似回線を仮想転送インターフェイス

（VFI）に追加します。

•相互接続ピアの IPアドレスを指定するには、A.B.C.D引数を使用します。

A.B.C.Dは再帰的または非再帰的プレフィックスです。（注）

•疑似回線 IDおよび ID値を設定するには、pw-idキーワードを使用します。指定できる範囲は 1～
4294967295です。

ステップ 7 commitコマンドまたは endコマンドを使用します。

commit：設定の変更を保存し、コンフィギュレーションセッションに留まります。

end：次のいずれかのアクションを実行することをユーザに要求します。
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• [Yes]：設定変更を保存し、コンフィギュレーションセッションを終了します。
• [No]：設定変更をコミットせずにコンフィギュレーションセッションを終了します。
• [Cancel]：設定変更をコミットせずに、コンフィギュレーションモードに留まります。

PBB-EVPNの設定
この項では、次の内容について説明します。

PBBコアブリッジドメインの設定

PBBコアブリッジドメインを作成し、それに対応する EVPN EVI IDを割り当てるには、次の
作業を実行します。

手順の概要

1. configure
2. l2vpn
3. bridge group group_name
4. bridge-domain bridge_domain_name
5. pbb core
6. evpn evi evi_id
7. commitコマンドまたは endコマンドを使用します。

手順の詳細

ステップ 1 configure

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router# configure

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。

ステップ 2 l2vpn

例:

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config)# l2vpn

L2VPNコンフィギュレーションモードを開始します。

ステップ 3 bridge group group_name

例:
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RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn)# bridge group group1

ブリッジグループコンフィギュレーションモードを開始します。このコマンドは、新しいブリッジグルー

プを作成します。ブリッジグループは、ブリッジドメインを整理します。

ステップ 4 bridge-domain bridge_domain_name

例:

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-bg)#bridge-domain sample-pbb-core#

ブリッジグループドメイン設定モードを開始します。このコマンドは、新しいブリッジドメインを作成し

ます。

ステップ 5 pbb core

例:

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-bg-bd)# pbb core

ブリッジドメインを PBBコアとして設定し、PBBコアコンフィギュレーションサブモードを開始しま
す。

このコマンドは、カスタマーブリッジポート（CBP）と呼ばれる内部ポートを作成します。このブリッジ
ドメインのすべてのインターフェイス（ブリッジポート）は、プロバイダーネットワークポート（PNP）
として扱われます。

ステップ 6 evpn evi evi_id

例:

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-bg-bd-pbb-core)# evpn evi 100

EVPN設定モードを開始し、イーサネット VPN IDを設定します。EVI IDの範囲は 1～ 65534です。

ステップ 7 commitコマンドまたは endコマンドを使用します。

commit：設定の変更を保存し、コンフィギュレーションセッションに留まります。

end：次のいずれかのアクションを実行することをユーザに要求します。

• [Yes]：設定変更を保存し、コンフィギュレーションセッションを終了します。
• [No]：設定変更をコミットせずにコンフィギュレーションセッションを終了します。
• [Cancel]：設定変更をコミットせずに、コンフィギュレーションモードに留まります。
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PBBエッジブリッジドメインの設定

前提条件として、PBB-EVPNプロバイダーエッジ（PE）は、片側がアクセスインターフェイス
からのトラフィックに一致するイーサネットフローポイントに関連付けられ、もう片側がコア

を介したトラフィック転送用のPBBコアブリッジドメインにリンクされた、PBBエッジブリッ
ジドメインを使用して設定する必要があります。

エッジブリッジドメインの設定の詳細については、「PBBエッジブリッジドメインおよびサー
ビスインスタンス IDの設定」を参照してください。

EVPNイーサネットセグメントの設定

ESIおよびサービスカービングの動作（手動または動的）などのイーサネットセグメントパラ
メータの明示的な設定は、アクティブ/アクティブサービス単位ロードバランシングを使用す
るデュアルホームシナリオの場合のみ必要です。

デフォルトでは、アクティブ/アクティブフロー単位ロードバランシングを使用するデュアル
ホームシナリオは、CEの LACP情報から ESI値を自動認識します。

（注）

PBB-EVPN設定では、24個の ICCPグループのみを作成できます。（注）

EVPNイーサネットセグメントを設定するには、次のタスクを実行します。

手順の概要

1. configure
2. evpn
3. interface type interface-path-id
4. ethernet-segment
5. backbone-source-mac mac_address
6. force single-homed
7. identifier type esi-type esi-identifier
8. bgp route-target ipv4/v6-address
9. load-balancing-mode per-service
10. service-carving manual primary {isid} secondary {isid}
11. commitコマンドまたは endコマンドを使用します。

手順の詳細

ステップ 1 configure

例：
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RP/0/RSP0/cpu 0: router# configure

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。

ステップ 2 evpn

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config)# evpn

EVPN設定モードを開始します。

ステップ 3 interface type interface-path-id

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-evpn)# interface gigabitEthernet 0/1/0/4

物理ポートインターフェイスまたはバンドルインターフェイスの設定モードを開始します。

ステップ 4 ethernet-segment

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-evpn-ac)# ethernet-segment

EVPNイーサネットセグメント設定モードを開始します。

ステップ 5 backbone-source-mac mac_address

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-evpn-ac-es)# backbone-source-mac 0045.1200.04

バックボーン送信元MACアドレスを設定します。

ステップ 6 force single-homed

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-evpn-ac-es)# force single-homed

このイーサネットセグメントの強制属性を指定します。

ステップ 7 identifier type esi-type esi-identifier

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-evpn-ac-es)# identifier type 0 ce.01.ce.01.ce.01.ce.01.01

インターフェイスのイーサネットセグメント識別子（ESI）を設定します。
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ステップ 8 bgp route-target ipv4/v6-address

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-evpn-ac-es)# bgp route-target ce01.ce01.ce01

イーサネットセグメントの BGPインポートルートターゲットを設定します。

このコマンドの設定は、ESIタイプ 0に必須です。（注）

ステップ 9 load-balancing-mode per-service

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-evpn-ac-es)# load-balancing-mode per-service

ロードバランシングモードを指定します。

ステップ 10 service-carving manual primary {isid} secondary {isid}

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-evpn-ac-es)# service-carving manual primary 100 secondary 200

サービス識別子（isid）のリストをアクティブおよびスタンバイサービスとして指定します。isid の範囲
は 256～ 16777216です。

ステップ 11 commitコマンドまたは endコマンドを使用します。

commit：設定の変更を保存し、コンフィギュレーションセッションに留まります。

end：次のいずれかのアクションを実行することをユーザに要求します。

• [Yes]：設定変更を保存し、コンフィギュレーションセッションを終了します。
• [No]：設定変更をコミットせずにコンフィギュレーションセッションを終了します。
• [Cancel]：設定変更をコミットせずに、コンフィギュレーションモードに留まります。

BGPルートターゲットの設定

デフォルトでは、次のパラメータが PEの設定から自動生成されます。

•グローバルイーサネットセグメントテーブルのルート識別（RD）

デフォルト：ループバック IPアドレスに基づく自動生成 RD

• EVIの BGPルート識別子（RD）

デフォルト：ループバック IPアドレスに基づく自動生成 RD

• EVIの BGPルートターゲット。デフォルト：EVI IDに基づく自動生成 RT

自動生成された BGP RD/RT値を上書きするには、次の作業を実行します。
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手順の概要

1. configure
2. evpn
3. bgp
4. rd { 2-byte as_number | 4-byte as_number | IP_address | none } : { nn }
5. exit
6. evpn
7. evi evi_id
8. bgp
9. route-target [ import | export ] { 2-byte as_number | 4-byte as_number | IP_address | none } :

{ nn }
10. rd { 2-byte as_number | 4-byte as_number | IP_address | none } : { nn }
11. commitコマンドまたは endコマンドを使用します。

手順の詳細

ステップ 1 configure

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router# configure

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。

ステップ 2 evpn

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config)# evpn

EVPN設定モードを開始します。

ステップ 3 bgp

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-evpn)# bgp

EVPN BGP設定モードを開始し、イーサネットセグメント ES:GLOBAL EVI（ESルートの処理に使用）
のスタティック BGP設定を行います。

ステップ 4 rd { 2-byte as_number | 4-byte as_number | IP_address | none } : { nn }

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-evpn-bgp)# rd 200:50

ルート識別子を設定します。
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ステップ 5 exit

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-evpn-bgp)# exit

グローバルコンフィギュレーションモードに戻ります。

ステップ 6 evpn

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config)# evpn

EVPN設定モードを開始します。

ステップ 7 evi evi_id

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-evpn)# evi 100

イーサネット VPN IDを設定します。

EVI IDの範囲は 1～ 65534です。

ステップ 8 bgp

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-evpn-evi)# bgp

特定の EVIの BGP設定モードを開始します。

ステップ 9 route-target [ import | export ] { 2-byte as_number | 4-byte as_number | IP_address | none } : { nn }

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-evpn-evi-bgp)# route-target 10:20

ルートターゲット拡張コミュニティを作成します。

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

• exportキーワードを使用すると、ルーティング情報がターゲット VPN拡張コミュニティにエクス
ポートされます。

ステップ 10 rd { 2-byte as_number | 4-byte as_number | IP_address | none } : { nn }

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-evpn-evi-bgp)# rd 25:30
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ルート識別子を設定します。

ステップ 11 commitコマンドまたは endコマンドを使用します。

commit：設定の変更を保存し、コンフィギュレーションセッションに留まります。

end：次のいずれかのアクションを実行することをユーザに要求します。

• [Yes]：設定変更を保存し、コンフィギュレーションセッションを終了します。
• [No]：設定変更をコミットせずにコンフィギュレーションセッションを終了します。
• [Cancel]：設定変更をコミットせずに、コンフィギュレーションモードに留まります。

グローバル EVPNタイマーの設定

グローバル EVPNタイマーを設定するには、次の作業を実行します。

手順の概要

1. configure
2. evpn
3. timers [flushagain | peering | programming | recovery]
4. commitコマンドまたは endコマンドを使用します。

手順の詳細

ステップ 1 configure

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router# configure

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。

ステップ 2 evpn

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router evpn

EVPN設定モードを開始します。

ステップ 3 timers [flushagain | peering | programming | recovery]

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-evpn)# timers flushagain 40

グローバル EVPNタイマーを設定します。
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•再フラッシュタイマー（AApSの場合のみ）：MACフラッシュが送信された場合（通常はプログラミ
ングタイマーの期限切れの終了時）、再フラッシュタイマーは、再フラッシュタイマー値で開始され

ます。期限が切れると、再度MACフラッシュメッセージ（MVRPまたは STP-TCN）が CEに送信さ
れます。このタイマーは、セグメントインターフェイスごとに設定できます。

範囲：0～ 120秒（0は無効化を意味します）

デフォルト：60秒

•ピアリングタイマー：BGPにアドバタイズする条件をすべて満たすと、PEはピアリングタイマー値の
期間待機してから、その RT、ESI、およびローカルMACをアドバタイズします（シングルホームの
場合）。

範囲：0～ 300秒（0は無効化を意味します）

デフォルト：45秒

•プログラミングタイマー：HWでカービング結果を適用するために必要な時間を示します。プログラ
ミングタイマーが期限切れすると、次のイーサネットセグメントルートオブジェクトが処理されま

す。

範囲：0～ 100000マイクロ秒

デフォルト：1500マイクロ秒

•リカバリタイマー（AApSの場合のみ）：インターフェイスが起動すると、PEは、STPプロトコルを
実行している CEが収束するために、リカバリタイマー値の期間待機します。このタイマーは、セグ
メントインターフェイスごとに設定できます。

範囲：20～ 3600秒

デフォルト： 20秒

タイマーの変更は、拡張性設定でのみ有効です。（注）

ステップ 4 commitコマンドまたは endコマンドを使用します。

commit：設定の変更を保存し、コンフィギュレーションセッションに留まります。

end：次のいずれかのアクションを実行することをユーザに要求します。

• [Yes]：設定変更を保存し、コンフィギュレーションセッションを終了します。
• [No]：設定変更をコミットせずにコンフィギュレーションセッションを終了します。
• [Cancel]：設定変更をコミットせずに、コンフィギュレーションモードに留まります。

イーサネットセグメントごとの EVPNタイマーと CEフラッシュメカニズムの設定

イーサネットセグメントごとのタイマーを設定するには、次の作業を実行します。

手順の概要

1. configure
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2. evpn
3. interface type interface-path-id
4. ethernet-segment
5. mac-flush mvrp
6. timers [flushagain | recovery]
7. commitコマンドまたは endコマンドを使用します。

手順の詳細

ステップ 1 configure

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router# configure

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。

ステップ 2 evpn

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config)# evpn

EVPN設定モードを開始します。

ステップ 3 interface type interface-path-id

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-evpn)# interface gigabitEthernet 0/1/0/4

物理ポートインターフェイスまたはバンドルインターフェイスの設定モードを開始します。

ステップ 4 ethernet-segment

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-evpn-ac)# ethernet-segment

EVPNイーサネットセグメント設定モードを開始します。

ステップ 5 mac-flush mvrp

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-evpn-ac)#

このイーサネットセグメントのMACフラッシュモードを指定します。

ステップ 6 timers [flushagain | recovery]

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-evpn-ac)# timers flushagain 40
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イーサネットセグメントごとのタイマーを設定します。

•再フラッシュタイマー（AApSの場合のみ）：MACフラッシュが送信された場合（通常はプログラミ
ングタイマーの期限切れの終了時）、再フラッシュタイマーは、再フラッシュタイマー値で開始され

ます。期限が切れると、再度MACフラッシュメッセージ（MVRPまたは STP-TCN）が CEに送信さ
れます。このタイマーは、セグメントインターフェイスごとに設定できます。

範囲：0～ 120秒（0は無効化を意味します）

デフォルト：60秒

•リカバリタイマー（AApSの場合のみ）：インターフェイスが起動すると、PEは、STPプロトコルを
実行している CEが収束するために、リカバリタイマー値の期間待機します。このタイマーは、セグ
メントインターフェイスごとに設定できます。

範囲：20～ 3600秒

デフォルト： 20秒

タイマーの変更は、拡張性設定でのみ有効です。（注）

ステップ 7 commitコマンドまたは endコマンドを使用します。

commit：設定の変更を保存し、コンフィギュレーションセッションに留まります。

end：次のいずれかのアクションを実行することをユーザに要求します。

• [Yes]：設定変更を保存し、コンフィギュレーションセッションを終了します。
• [No]：設定変更をコミットせずにコンフィギュレーションセッションを終了します。
• [Cancel]：設定変更をコミットせずに、コンフィギュレーションモードに留まります。

マルチシャーシリンク集約の設定

マルチシャーシリンク集約（MCLAG）は、マルチホームデバイスに関連するシナリオで使用
されます。mlacp system mac, mlacp system priority, mlacp node idなどの関連するMLACPパ
ラメータとバックボーンインターフェイスを指定するために、ICCP冗長グループを作成する
必要があります。

冗長グループは redundancy-iccp-groupサブモードで作成されますが、このソリューションは
同じサイトに接続されている PE間の実際の ICCPセッションに依存しません。mode singleton
コマンドは、ICCPモジュールのアラートを出すために導入されました。

（注）

MCLAGの設定の詳細については、『Cisco ASR 9000 Series Aggregation Services Router Interface
and Hardware Component Configuration Guide』の「Configuring Link Bundling on the Cisco ASR
9000 Series Router」モジュールを参照してください。
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BGPルーティングプロセスの設定

PBB-EVPNの前提条件では、BGPルーティングプロセスおよび BGPネイバーサブモードで新
しい EVPNアドレスファミリを有効にする必要があります。BGPの詳細については、『Cisco
ASR 9000 Series Aggregation Services Router Routing Configuration Guide』の「Implementing BGP」
モジュールを参照してください。

BGPルーティングプロセスと BGPネイバーサブモードで EVPNアドレスファミリを有効にす
るには、次の作業を実行します。

手順の概要

1. configure
2. router bgp asn_id
3. address-family l2vpn evp
4. exit
5. neighbor peer_ip_add
6. address-family l2vpn evpn
7. address-family l2vpn evpn
8. commitコマンドまたは endコマンドを使用します。

手順の詳細

ステップ 1 configure

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router# configure

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。

ステップ 2 router bgp asn_id

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config)# router bgp 100

BGP AS番号を指定し、BGPコンフィギュレーションモードを開始します。このモードでは、BGPルー
ティングプロセスを設定できます。

ステップ 3 address-family l2vpn evp

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-bgp)# address-family l2vpn evpn

BGPルーティングプロセスで EVPNアドレスファミリを有効にし、EVPNアドレスファミリ設定サブモー
ドを開始します。

Cisco ASR 9000シリーズアグリゲーションサービスルータリリース 6.1.x L2VPNおよびイーサネットサービスコンフィギュレー
ションガイド

438

IEEE 802.1ahプロバイダーバックボーンブリッジの実装

BGPルーティングプロセスの設定



ステップ 4 exit

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-bgp)# exit

現在のコンフィギュレーションモードを終了します。

ステップ 5 neighbor peer_ip_add

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-bgp)# neighbor 10.1.1.1

BGPルーティングのためにルータをネイバーコンフィギュレーションモードにして、ネイバーの IPアド
レスを BGPピアとして設定します。

ステップ 6 address-family l2vpn evpn

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-bgp)# exit

BGPルーティングプロセスで EVPNアドレスファミリを有効にし、EVPNアドレスファミリ設定サブモー
ドを開始します。

ステップ 7 address-family l2vpn evpn

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-bgp-nbr)# address-family l2vpn evpn

BGPルーティングプロセスで EVPNアドレスファミリを有効にし、EVPNアドレスファミリ設定サブモー
ドを開始します。

ステップ 8 commitコマンドまたは endコマンドを使用します。

commit：設定の変更を保存し、コンフィギュレーションセッションに留まります。

end：次のいずれかのアクションを実行することをユーザに要求します。

• [Yes]：設定変更を保存し、コンフィギュレーションセッションを終了します。
• [No]：設定変更をコミットせずにコンフィギュレーションセッションを終了します。
• [Cancel]：設定変更をコミットせずに、コンフィギュレーションモードに留まります。

Cisco ASR 9000シリーズアグリゲーションサービスルータリリース 6.1.x L2VPNおよびイーサネットサービスコンフィギュレー
ションガイド

439

IEEE 802.1ahプロバイダーバックボーンブリッジの実装

BGPルーティングプロセスの設定



PBB EVPNフローラベル
PBB EVPNのフローラベル機能により、プロバイダー（P）ルータはフローベースのロードバ
ランシングを使用して、プロバイダーエッジ（PE）デバイス間でトラフィックを転送できま
す。インポジション PEに伝送される個々のパケットフローに基づいてフローラベルが作成さ
れ、最低ラベルとしてパケットに挿入されます。Pルータは、フローラベルをロードバランシ
ングに使用し、コア内のECMPパス全体にわたって、またはリンクがバンドルされたパス全体
にわたって、より適切にトラフィックを分配します。フローは、トラフィックの送信元/宛先
IPアドレスとトラフィックのレイヤ 4送信元/宛先ポートによって識別されるか、またはトラ
フィックの送信元/宛先MACアドレスによって識別されます。

PBB EVPNインポジションルータ（PE1）が EVPNトラフィックにフローラベルを追加する次
のトポロジについて考えてみましょう。PBB EVPNディスポジションルータ（PE2）では、フ
ローラベルを持つトラフィックとフローラベルを持たないトラフィックの混合タイプが許可さ

れます。Pルータはフローラベルを使用して、PE間でトラフィックのロードバランシングを行
います。PE2は、トラフィックのフローラベルを無視し、すべてのユニキャストトラフィック
で 1つの EVPNラベルを使用します。

図 49 : PBB EVPNフローラベル

PBB EVPNフローラベルの設定
PBB EVPNフローラベル機能を設定するには、次の作業を実行します。

RP/0/RSP0/CPU0:router#configure
RP/0/RSP0/CPU0:router(config)#l2vpn
RP/0/RSP0/CPU0:router(config-l2vpn)#bridge group PBB
RP/0/RSP0/CPU0:router(config-l2vpn-bg)#bridge-domain EDGE
RP/0/RSP0/CPU0:router(config-l2vpn-bg-bd)#interface Bundle-Ether1.10
RP/0/RSP0/CPU0:router(config-l2vpn-bg-bd-ac)#pbb edge i-sid 1010 core-bridge CORE
RP/0/RSP0/CPU0:router(config-l2vpn-bg-bd-ac-pbb-edge)#exit
!
RP/0/RSP0/CPU0:router(config-l2vpn-bg)#bridge-domain CORE
RP/0/RSP0/CPU0:router(config-l2vpn-bg-bd)#pbb-core
RP/0/RSP0/CPU0:router(config-l2vpn-bg-bd-pbb-core)#evpn evi 10
!
RP/0/RSP0/CPU0:router(config)#evpn
RP/0/RSP0/CPU0:router(config-evpn)#evi 10
RP/0/RSP0/CPU0:router(config-evpn-instance)#load-balancing
RP/0/RSP0/CPU0:router(config-evpn-instance-lb)#flow-label static
!
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RP/0/RSP0/CPU0:router(config)#router bgp 20
RP/0/RSP0/CPU0:router(config-bgp)#address-family l2vpn evpn
RP/0/RSP0/CPU0:router(config-bgp-af)#commit

実行コンフィギュレーション

このセクションでは、PBB EVPNフローラベル実行コンフィギュレーションを示します。

l2vpn
bridge group PBB
bridge-domain EDGE
interface Bundle-Ether1.10
pbb edge i-sid 1010 core-bridge CORE

bridge-domain CORE
pbb-core
evpn evi 10

evpn
evi 10
load-balancing
flow-label static

router bgp 20
address-family l2vpn evpn

確認

PBB EVPNフローラベル設定を確認します。

RP/0/RSP0/CPU0:router#show evpn evi vpn-id 10 detail
EVI Bridge Domain Type
---------- ---------------------------- -------
10 EVPN PBB

Unicast Label : 24001
Multicast Label: 24002
Flow Label: Y
RD Config: none
RD Auto : (auto) 1.1.1.1:10
RT Auto : 1:10
Route Targets in Use Type
------------------------------ -------
1:10 Import
1:10 Export

802.1ahプロバイダーバックボーンブリッジを実装する
ための設定例

ここでは、次の設定例を示します。

イーサネットフローポイントの設定：例

次に、イーサネットフローポイントを設定する例を示します。
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config
interface GigabitEthernet0/0/0/10.100 l2transport
encapsulation dot1q 100
or
encapsulation dot1ad 100
or
encapsulation dot1ad 100 dot1q 101

PBBエッジブリッジドメインおよびサービスインスタンス IDの設
定：例

次に、PBBエッジブリッジドメインを設定する例を示します。
config
l2vpn
bridge group PBB
bridge-domain PBB-EDGE
interface GigabitEthernet0/0/0/38.100
!
interface GigabitEthernet0/2/0/30.150
!
pbb edge i-sid 1000 core-bridge PBB-CORE
!

!
!

PBBコアブリッジドメインの設定：例
次に、PBBコアブリッジドメインを設定する例を示します。
config
l2vpn
bridge group PBB
bridge-domain PBB-CORE
interface G0/5/0/10.100
!
interface G0/2/0/20.200
!
pbb core
!

!
!

バックボーン VLANタグの設定：例
次に、バックボーン VLANタグを設定する例を示します。
config
l2vpn
bridge group PBB
bridge-domain PBB-CORE
interface G0/5/0/10.100
!
interface G0/2/0/20.200
!
pbb core
rewrite ingress tag push dot1ad 100 symmetric
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!
!
!

バックボーン送信元MACアドレスの設定：例
次に、バックボーン送信元MACアドレスを設定する例を示します。
config
l2vpn
pbb
backbone-source-mac 0045.1200.04
!
!

PBBエッジブリッジドメイン下でのスタティックマッピングおよび
不明ユニキャストMACアドレスの設定

次に、PBBエッジブリッジドメイン下でスタティックマッピングおよび不明ユニキャスト
MACアドレスを設定する例を示します。
config
l2vpn
bridge group PBB
bridge-domain PBB-EDGE
interface GigabitEthernet0/0/0/38.100
!
interface GigabitEthernet0/2/0/30.150
!
pbb edge i-sid 1000 core-bridge PBB-CORE
static-mac-address 0033.3333.3333 bmac 0044.4444.4444
unknown-unicast-bmac 0123.8888.8888
!

!
!

PBB-VPLSの設定：例
次に、PBB VPLSを設定する例を示します。

I-Componentのアクセス疑似回線の設定

l2vpn
bridge group PBB
bridge-domain PBB-EDGE
mac withdraw state-down ------ can be used with MIRP, optional
interface GigabitEthernet0/0/0/38.100
interface GigabitEthernet0/2/0/30.150
neighbor 10.10.10.1 pw-id 1010 ------- configures access PW
!
pbb edge i-sid 1200 core-bridge PBB-CORE

!
!
!
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B-Componentのコア疑似回線の設定

l2vpn
bridge group PBB
bridge-domain PBB-CORE
interface G0/5/0/10.100
!

vfi PBB-CORE-vfi
neighbor 1.1.1.1 pw-id 1004 ------- configures core PW
!

!
!

MIRP Liteの設定：例
MIRP機能はデフォルトでイネーブルです。ただし、MIRPパケットは、接続回線が機能しな
い場合、および次のように mac withdraw state-down を設定した場合に送信されます。

l2vpn
bridge group PBB
bridge-domain PBB-EDGE

mac withdraw state-down

ただし、mac withdraw state-downを設定しないと、MIRPパケットは接続回線が機能している
ときに送信されます。

PBB-EVPNの設定：例
ここでは、次の例を示します。

シングルホームデバイス/シングルホームネットワークの PBB-EVPN
この例では、次のように設定されます。

•シングルホーム CEを設定した同じ AS内の 2つの PE間 PBB-EVPNサービス

• PE1に接続されているバンドルインターフェイスを使用したデュアル接続 CE

• PE2に接続されているシングル接続 CE

•単一 I-SIDのトラフィックを伝送する EVI

•両方のPEでトラッキングを容易にする設定を使用してカスタマイズしたPBB送信元MAC

• BGP ASNおよび EVI IDからの BGP RD/RT自動生成
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図 50 :シングルホームデバイス/シングルホームネットワークの PBB-EVPN

Configuration on PE1:

interface Bundle-Ether1.1 l2transport
encapsulation dot1q 1 200

l2vpn
pbb
backbone-source-mac 00aa.00bb.00cc

bridge group gr1
bridge-domain bd1
interface Bundle-Ether1.1
pbb edge i-sid 300 core-bridge core_bd1

bridge group gr2
bridge-domain core_bd1
pbb core
evpn evi 1000

!
router bgp 100
bgp router-id 1.1.1.1
address-family l2vpn evpn
!
neighbor 1.1.1.3
remote-as 100
address-family l2vpn evpn

Configuration on PE3:

interface GigabitEthernet 0/1/0/2.1 l2transport
encapsulation dot1q 200

l2vpn
pbb
backbone-source-mac 00bb.00cc.00dd

bridge group gr1
bridge-domain bd1
interface GigabitEthernet0/1/0/2.1
pbb edge i-sid 300 core-bridge core_b1

bridge group gr2
bridge-domain core_bd1
pbb core
evpn evi 1000

!
router bgp 100
bgp router-id 1.1.1.3
address-family l2vpn evpn
!
neighbor 1.1.1.1
remote-as 100
address-family l2vpn evpn
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アクティブ/アクティブフロー単位ロードバランシングを設定したデュ
アルホームデバイス/マルチホームデバイスの PBB EVPN

この例では、次のように設定されます。

•デュアルホーム CE（PE1と PE2の背後）とシングルホーム CE（PE3の背後）を設定した
同じ AS内にある 3つの PE間の PBB-EVPNサービス

•同じ I-SIDの入力トラフィックが両方の PEで処理できる、アクティブ/アクティブフロー
単位ロードバランシングを実行するように設定した PE1と PE2

•単一 I-SIDのトラフィックを伝送する EVIの例を示します

• PBB I-SID値は、共通のデュアルホームサイトに接続されている PE間で一致している必
要があります

• ICCPは、新しいモード（モードシングルトン）を使用して PE1と PE2で設定する必要が
あります。ICCPネイバーは設定しません。システムMAC/プライオリティなどのMLACP
パラメータは同一である必要がありますが、MLACPノード IDは PE1/PE2で一意である
必要があることに注意してください

• ESIは、共通のデュアルホームサイトに接続されているPEで同一である必要があります。
ESI値が CEの LACP情報から自動生成されるデフォルトの動作の例を示します

• PBB送信元MACは、アクティブ/アクティブフロー単位ロードバランシングで動作して
いるデュアルホームサイトに接続されている PEで同じである必要があります。PBB送信
元MAC値が CEの LACP情報から自動生成されるデフォルトの動作の例を示します

• CEは、両方のPEに接続するすべてのメンバーインターフェイスを含む 1つのバンドルイ
ンターフェイスを使用して設定する必要があります

• BGP ASNおよび EVI IDからの BGP RD/RT自動生成

図 51 :アクティブ/アクティブフロー単位ロードバランシングを設定したデュアルホームデバイス/マルチホームデバイ
スの PBB EVPN

Configuration on PE1:

redundancy
iccp
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group 1
mlacp node 1
mlacp system mac 0aaa.0bbb.0ccc
mlacp system priority 1
backbone interface GigabitEthernet0/1/0/2
mode singleton

interface bundle-Ether1
mlacp iccp-group 1

interface bundle-Ether1.1 l2transport
encapsulation dot1q 10

l2vpn
bridge group gr1
bridge-domain bd1
interface bundle-ether1.1
pbb edge i-sid 600 core-bridge core_bd1

bridge group gr2
bridge-domain core_bd1
pbb core
evpn evi 1000

!
router bgp 100
bgp router-id 1.1.1.1
address-family l2vpn evpn
!
neighbor 1.1.1.100
remote-as 100
address-family l2vpn evpn

Configuration on PE2:

redundancy
iccp
group 1
mlacp node 2
mlacp system mac 0aaa.0bbb.0ccc
mlacp system priority 1
backbone interface GigabitEthernet0/1/0/2
mode singleton

interface bundle-Ether1
mlacp iccp-group 1

interface bundle-Ether1.1 l2transport
encapsulation dot1q 10

l2vpn
bridge group gr1
bridge-domain bd1
interface bundle-Ether1.1
pbb edge i-sid 600 core-bridge core_b1

bridge group gr2
bridge-domain core_bd1
pbb core

evpn evi 1000
!
router bgp 100
bgp router-id 1.1.1.2
address-family l2vpn evpn
!
neighbor 1.1.1.100
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remote-as 100
address-family l2vpn evpn

アクティブ/アクティブサービス単位ロードバランシングとダイナミッ
クサービスカービングを設定したデュアルホームデバイス/マルチホー
ムデバイスの PBB EVPN

この例では、次のように設定されます。

•デュアルホーム CE（PE1と PE2の背後）とシングルホーム CE（PE3の背後）を設定した
同じ AS内にある 3つの PE間の PBB-EVPNサービス

•一部の I-SIDのトラフィックが PE1で処理され、その他が PE2で処理される、ダイナミッ
クサービスカービング/DF選択を使用してアクティブ/アクティブサービス単位（I-SID
単位）ロードバランシングを実行するように設定した PE1と PE2

• 2つの I-SIDのトラフィックを伝送する EVI

• PBB I-SID値は、共通のデュアルホームサイトに接続されている PE間で一致している必
要があります

• ICCPは、新しいモード（モードシングルトン）を使用して PE1と PE2で設定する必要が
あります。ICCPネイバーは設定しません。コア分離の失敗を処理するために ICCP設定が
必要です。この例では、PE1/PE2で同じMLACPシステムのMAC/プライオリティと固有
のMLACPノード値を使用します

• ESIは、デュアルホームサイトの PE間で同一である必要があります。これを保証するに
は、ユーザ設定を入力する必要があります

• PBBの送信元MACは、デュアルホームサイトに接続された各 PEで異なる必要がありま
す。デフォルトでは、PEはシステム全体の PBB送信元MACを使用します

• CEは 2つのバンドルインターフェイスを使用して設定する必要があります。個々のPEに
つながるメンバーインターフェイスのセットごとに 1つ設定します

• BGP ASNおよび EVI IDからの BGP RD/RT自動生成

図 52 :アクティブ/アクティブサービス単位ロードバランシングとダイナミックサービスカービングを設定したデュ
アルホームデバイス/マルチホームデバイスの PBB EVPN

Cisco ASR 9000シリーズアグリゲーションサービスルータリリース 6.1.x L2VPNおよびイーサネットサービスコンフィギュレー
ションガイド

448

IEEE 802.1ahプロバイダーバックボーンブリッジの実装

アクティブ/アクティブサービス単位ロードバランシングとダイナミックサービスカービングを設定したデュアルホームデバイス/マルチホー
ムデバイスの PBB EVPN



Configuration on PE1:

redundancy
iccp
group 66
mlacp node 1
mlacp system mac 0aaa.0bbb.0ccc
mlacp system priority 1
backbone interface GigabitEthernet0/1/0/2
mode singleton

interface Bundle-Ether1
mlacp iccp-group 66
interface bundle-Ether1.1 l2transport

encapsulation dot1q 10

interface bundle-Ether1.20 l2transport
encapsulation dot1q 20

evpn
interface bundle-Ether1
ethernet-segment

identifier type 0 01.11.00.00.00.00.00.00.01
load-balancing-mode per-service

l2vpn
bridge group gr1
bridge-domain bd1
interface bundle-ether1.1
pbb edge i-sid 300 core-bridge core_bd1

bridge-domain bd20
interface bundle-ether1.20
pbb edge i-sid 320 core-bridge core_bd1

bridge group gr2
bridge-domain core_bd1

pbb core
evpn evi 1000

!
router bgp 100
bgp router-id 1.1.1.1
address-family l2vpn evpn
!
neighbor 1.1.1.100
remote-as 100
address-family l2vpn evpn

Configuration on PE2:

redundancy
iccp
group 66
mlacp node 2
mlacp system mac 0aaa.0bbb.0ccc
mlacp system priority 1
backbone interface GigabitEthernet0/1/0/2
mode singleton

interface Bundle-Ether2
mlacp iccp-group 66

interface bundle-Ether2.1 l2transport
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encapsulation dot1q 10

interface bundle-Ether2.20 l2transport
encapsulation dot1q 20

evpn
interface bundle-Ether2
ethernet-segment
identifier type 0 01.11.00.00.00.00.00.00.01
load-balancing-mode per-service

l2vpn
bridge group gr1
bridge-domain bd1
interface bundle-Ether2.1
pbb edge i-sid 300 core-bridge core_bd1

bridge-domain bd20
interface bundle-Ether2.20
pbb edge i-sid 320 core-bridge core_bd1

bridge group gr2
bridge-domain core_bd1

pbb core
evpn evi 1000

!
router bgp 100
bgp router-id 1.1.1.2
address-family l2vpn evpn
!
neighbor 1.1.1.100
remote-as 100
address-family l2vpn evpn

アクティブ/アクティブサービス単位ロードバランシングと手動サー
ビスカービングを設定したデュアルホームデバイス/マルチホームデバ
イスの PBB EVPN

この例では、次のように設定されます。

•デュアルホーム CE（PE1と PE2の背後）とシングルホーム CE（PE3の背後）を設定した
同じ AS内にある 3つの PE間の PBB-EVPNサービス

•手動サービスカービング/DF選択を使用してアクティブ/アクティブサービス単位（I-SID
単位）ロードバランシングを実行するように設定した PE1と PE2

• PE1は、I-SID範囲 256～ 276と I-SIDのバックアップ 277～ 286からトラフィックを転送
するように設定します。PE2は、PE1とは逆の動作をするように設定します

• 2つの I-SIDのトラフィックを伝送する EVI

• PBB I-SID値は、共通のデュアルホームサイトに接続されている PE間で一致している必
要があります
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• ICCPは、新しいモード（モードシングルトン）を使用して PE1と PE2で設定する必要が
あります。ICCPネイバーは設定しません。コア分離の失敗を処理するために ICCP設定が
必要です。この例では、PE1/PE2で同じMLACPシステムのMAC/プライオリティと固有
のMLACPノード値を使用します

• ESIは、デュアルホームサイトの PE間で同一である必要があります。これを保証するに
は、ユーザ設定を入力する必要があります

• PBBの送信元MACは、デュアルホームサイトに接続された各 PEで異なる必要がありま
す。この例では、トラッキングを容易にする設定を使用してPBB送信元MAC値をカスタ
マイズします

• CEは 2つのバンドルインターフェイスを使用して設定する必要があります。個々のPEに
つながるメンバーインターフェイスのセットごとに 1つ設定します

• BGP ASNおよび EVI IDからの BGP RD/RT自動生成

図 53 :アクティブ/アクティブサービス単位ロードバランシングと手動サービスカービングを設定したデュアルホーム
デバイス/マルチホームデバイスの PBB EVPN

Configuration on PE1:

redundancy
iccp
group 66
mlacp node 1
mlacp system mac 0aaa.0bbb.0ccc
mlacp system priority 1
backbone interface GigabitEthernet0/1/0/2
mode singleton

interface Bundle-Ether1
mlacp iccp-group 66

interface bundle-Ether1.1 l2transport
encapsulation dot1q 10

interface bundle-Ether1.20 l2transport
encapsulation dot1q 20

evpn
interface bundle-Ether1
ethernet-segment
identifier type 0 01.11.00.00.00.00.00.00.01
load-balancing-mode per-service
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service-carving manual primary isid 256-276 secondary isid 277-286
l2vpn
pbb
backbone-source-mac 00aa.00bb.00cc

bridge group gr1
bridge-domain bd_256
interface bundle-ether1.1
pbb edge i-sid 260 core-bridge core_bd1

bridge-domain bd_286
interface bundle-ether1.20
pbb edge i-sid 280 core-bridge core_bd1

bridge group gr2
bridge-domain core_bd1
pbb core
evpn evi 1000

!
router bgp 100
bgp router-id 1.1.1.1
address-family l2vpn evpn
!
neighbor 1.1.1.100
remote-as 100
address-family l2vpn evpn

Configuration on PE2:

redundancy
iccp
group 66
mlacp node 2
mlacp system mac 0aaa.0bbb.0ccc
mlacp system priority 1
backbone interface GigabitEthernet0/1/0/2
mode singleton

interface Bundle-Ether2
mlacp iccp-group 66

interface bundle-Ether2.1 l2transport
encapsulation dot1q 10

interface bundle-Ether2.20 l2transport
encapsulation dot1q 20

evpn
interface bundle-Ether2
ethernet-segment
identifier type 0 01.11.00.00.00.00.00.00.01
load-balancing-mode per-service
service-carving manual primary 277-286 secondary 256-276

l2vpn
pbb
backbone-source-mac 00cc.00dd.00ee

bridge group gr1
bridge-domain bd1
interface bundle-Ether2.1
pbb edge i-sid 260 core-bridge core_b1

bridge-domain bd30

Interface bundle-Ether2.20
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pbb edge i-sid 280 core-bridge core_b1
bridge group gr2
bridge-domain core_bd1
pbb core
evpn evi 1000

!
router bgp 100
bgp router-id 1.1.1.2
address-family l2vpn evpn
!
neighbor 1.1.1.100
remote-as 100
address-family l2vpn evpn

PBB-EVPNマルチホームネットワーク
次に、アクティブ-アクティブサービス単位ロードバランシングを設定したマルチホームネッ
トワークに PBB-EVPNを設定する例を示します。

図 54 : PBB-EVPNマルチホームネットワーク

Configuration on PE1:

interface bundle-Ether1.1 l2transport
encapsulation dot1q 1

evpn
interface bundle-Ether1
ethernet-segment

load-balancing-mode per-service
l2vpn
pbb
backbone-source-mac 00aa.00bb.00cc

bridge group gr1
bridge-domain bd1
interface bundle-ether1.1
pbb edge i-sid 400 core-bridge core_bd1

bridge group gr2
bridge-domain core_bd1
pbb core
evpn evi 1000

Configuration on PE2:
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interface bundle-Ether1.1 l2transport
encapsulation dot1q 1

evpn
interface bundle-Ether1
ethernet-segment
load-balancing-mode per-service

l2vpn
pbb
backbone-source-mac 00cc.00dd.00ee

bridge group gr1
bridge-domain bd1
interface bundle-Ether1.1
pbb edge i-sid 400 core-bridge core_bd1

bridge group gr2
bridge-domain core_bd1
pbb core
evpn evi 1000
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第 8 章

マルチスパニングツリープロトコルの実

装

このモジュールでは、Cisco ASR 9000シリーズルータでのマルチスパニングツリープロトコ
ルの概念および設定情報について説明します。マルチスパニングツリープロトコル（MSTP）
は、ブリッジ設定のループを防ぐために使用されるスパニングツリープロトコルです。他のタ

イプの STPとは異なり、MSTPは VLANごとにポートを選択的にブロックできます。

変更内容リリース

この機能が、Cisco ASR 9000シリーズルータ
で導入されました。

リリース 3.7.3

バンドル機能でのMSTPのサポートが追加さ
れました。

リリース 3.9.1

PVST+およびPVSTAG機能のサポートが追加
されました。

リリース 4.0.1

MSTAGエッジモード機能のサポートが追加
されました。

リリース 4.1.0

バンドルインターフェイスに PVSTAGのサ
ポートが追加されました。

リリース 4.3.0

PVRSTのサポートが追加されました。リリース 5.1.0

•マルチスパニングツリープロトコルを実装するための前提条件（456ページ）
•マルチスパニングツリープロトコルの実装に関する情報（456ページ）
•マルチスパニングツリープロトコルの実装方法（473ページ）
• MSTPの実装の設定例（497ページ）
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マルチスパニングツリープロトコルを実装するための前

提条件
この前提条件は、MSTPの実装に適用されます。

適切なタスク IDを含むタスクグループに関連付けられているユーザグループに属している必
要があります。このコマンドリファレンスには、各コマンドに必要なタスク IDが含まれま
す。

ユーザグループの割り当てが原因でコマンドを使用できないと考えられる場合、AAA管理者
に連絡してください。

マルチスパニングツリープロトコルの実装に関する情報
イーサネットサービスアクセスリストを実装するには、次の概念を理解している必要があり

ます。

スパニングツリープロトコルの概要

イーサネットは、ネットワークの手段とホストの相互接続に使用される、単なるリンク層テク

ノロジーではありません。シンプルなプラグアンドプレイプロビジョニングの考え方と統合

されている低コストで幅広い帯域幅機能によって、特にサービスプロバイダーネットワーク

のアクセスおよび集約の領域で、イーサネットはネットワークを構築するための正規の技法に

なっています。

レイヤ 2（L2）ヘッダーの TTLフィールドがなく、マルチキャストトラフィックネットワー
ク全体が推奨されるか必要とされるイーサネットネットワークは、ループが発生する場合にブ

ロードキャストストームの影響を受けやすくなります。ただし、ループは、冗長パスを提供す

るため、望ましい特性です。スパニングツリープロトコル（STP）は、イーサネットネット
ワーク内のループフリートポロジを提供するために使用され、リンク障害に対処するように

ネットワーク内の冗長性を確保できます。

STPには、多くのバリアントがあります。ただし、同じ基本原則で動作します。ループを含む
可能性があるネットワーク内では、ループフリーのスパニングツリーを確保できるように（つ

まり、ネットワーク内の任意の 2台のデバイス間に 1つだけパスが存在するように）、十分な
数のインターフェイスが STPによってディセーブルになります。アクティブリンクの 1つに
影響を与えるネットワークに障害がある場合、プロトコルは、すべてのデバイスが引き続き到

達可能になるように、スパニングツリーを再計算します。STPは、単一の LANセグメントに
接続されているか、複数のセグメントが含まれてループがないことを確認するためにSTPを使
用するスイッチド LANに接続されているかを検出できないエンドステーションに対してトラ
ンスペアレントです。
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STPプロトコルの動作

STPのすべてのバリアントは同じ方法で動作します。STPフレーム（ブリッジプロトコルデー
タユニット（BPDU）とも呼ばれます）は、STPに参加しているネットワークデバイス間でレ
イヤ 2 LANセグメントを介して定期的に交換されます。このようなネットワークデバイスは
これらのフレームを転送しませんが、ループフリースパニングツリーを構築するために情報

を使用します。

スパニングツリーは、最初にスパニングツリーのルート（ルートブリッジと呼ばれます）であ

るデバイスを選択してから、そのルートブリッジからネットワーク内のその他すべてのデバイ

スへのループフリーパスを判別することで構成されます。冗長パスは、適切なポートをブロッ

ク状態に設定することで無効にされます。ブロック状態では、STPフレームを引き続き交換で
きますが、データトラフィックは転送されません。ネットワークセグメントで障害が発生し、

冗長パスが存在する場合、STPプロトコルがスパニングツリートポロジを再計算し、適切な
ポートのブロックを解除することによって、冗長パスをアクティブにします。

STPネットワーク内のルートブリッジは、各デバイスの設定されたブリッジプライオリティお
よび組み込みMACアドレスの組み合わせであるブリッジ IDの最も小さなものが選択されま
す。プライオリティが最低であるか、または等しく最低のプライオリティであるが最小MAC
アドレスを持つデバイスが、ルートブリッジとして選択されます。

一連の冗長パス内でのアクティブパスの選択は、主にポートパスコストによって決定されま

す。ポートパスコストは、そのポートとルートブリッジ間の転送コストを表します。ポート

がルートブリッジから遠いほど、コストは高くなります。コストは、（デフォルトで）メディ

ア速度に依存する量だけ、パスのリンクごとに増加します。指定された LANセグメントから
の 2つのパスのコストが等しい場合、接続先デバイスのブリッジ IDが最小のものが選択され
ます。また、2つの接続が同じデバイスに対するものである場合は、接続されたネイバーポー
トの設定されたポートプライオリティとポート IDで決まります。

アクティブなパスを選択すると、アクティブトポロジの一部にならないポートはすべてブロッ

キング状態に移行します。

トポロジの変更

スイッチドLANのネットワークデバイスは、MAC学習を実行します。つまり、受信したデー
タトラフィックを使用して、そのMACアドレス宛のフレームの送信先となるインターフェイ
スとユニキャストMACアドレスを関連付けます。STPを使用すると、スパニングツリーの再
計算（たとえば、ネットワーク障害後）によって、この学習した情報を無効にできます。した

がってプロトコルには、古い情報を削除（フラッシュ）して、新しいトポロジに基づいた新し

い情報を学習できるように、ネットワーク全体でのトポロジ変更を通知するメカニズムが含ま

れます。

トポロジ変更通知は、STPがポートをブロッキング状態から転送状態に移行するたびに送信さ
れます。これを受信すると、受信デバイスは、通知を受け取ったポート以外のブロックされな

いすべてのポートでMAC学習エントリをフラッシュして、さらにこれらのポートから独自の
トポロジ変更通知を送信します。このように、古い情報がネットワーク内のすべてのデバイス

から削除されるようにします。
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STPのバリアント

スパニングツリープロトコルには、多くのバリアントがあります。

•レガシー STP（STP）：元の STPプロトコルは、IEEE 802.1D-1998で定義されていまし
た。これはすべての VLANで使用する単一のスパニングツリーを作成し、コンバージェ
ンスのほとんどはタイマーベースです。

•高速 STP（RSTP）：これは、イベントベースであるためにより高速なコンバージェンス
を提供するために IEEE802.1D-2004で定義された機能拡張です。ただし、引き続きすべて
の VLANで単一のスパニングツリーを作成します。

•マルチ STP（MSTP）：さらなる拡張機能が IEEE 802.1Q-2005で定義されました。これに
より、複数のスパニングツリーインスタンスが同じ物理トポロジで作成できます。個々

の VLANを異なるスパニングツリーインスタンスに割り当てることによって、データト
ラフィックは各物理リンクに負荷分散できます。作成できるスパニングツリーインスタ

ンスの数は、使用可能な VLANの数よりもさらに小さい値に制限されますが、複数の
VLANを同じスパニングツリーインスタンスに割り当てることができます。MSTP情報
の交換に使用される BPDUは常にタグなしで送信されます。VLANおよびスパニングツ
リーインスタンスデータは BPDU内で符号化されます。

• Per-VLANSTP（PVST）：これは、マルチスパニングツリーを作成するための代替メカニ
ズムです。MSTPの標準化の前にシスコが開発しました。PVSTを使用して、別個のスパ
ニングツリーが VLANごとに作成されます。PVST+（レガシー STPに基づく）および
PVRST（RSTPに基づく）の 2つのバリアントがあります。パケットレベルのスパニング
ツリーの分離は、適切な VLANタグでタグ付けされた標準の STPまたは RSTP BPDUを
送信して行われます。

• Per-VLAN Rapid Spanning Tree（PVRST）は、VLANごとに実装されている IEEE 802.1w
（RSTP）規格で、Rapid PVSTや PVST+と呼ぶこともあります。（手作業で STPをディ
セーブルにしていない場合、）STPの 1つのインスタンスは、設定されている各VLANで
実行されます。VLAN上の各Rapid PVST+インスタンスには、1つのルートスイッチがあ
ります。Rapid PVST+の実行中には、VLANベースで STPをイネーブルまたはディセーブ
ルにできます。

• PVSTでは、ポイントツーポイントの配線を使用して、スパニングツリーの高速収束が行
われます。PVRSTによりスパニングツリーの再設定を 1秒未満に発生させることができ
ます（802.1D STPのデフォルト設定では 50秒）。

• REP（シスコ独自のリング冗長プロトコル）：これは、リングで復元力を提供するための
シスコ独自のプロトコルです。これは、MSTPピアとの相互運用を行うために使用する
MSTP互換モードが提供されるため、完全を期すために組み込まれています。

マルチスパニングツリープロトコルの概要

マルチスパニングツリープロトコル（MSTP）は、複数および独立したスパニングツリーを同
じ物理ネットワークに作成できるようにするSTPバリアントです。各スパニングツリーのパラ
メータは、ループフリートポロジを形成するために、ルートブリッジとして別のネットワー

クデバイスを選択するか、別のパスを選択するように、別個に設定できます。その結果、特定

の物理インターフェイスを一部のスパニングツリーではブロックして、その他のツリーではブ

ロック解除できます。
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マルチスパニングツリーインスタンスを設定すると、使用中の VLANセットをツリー間で分
割できます。たとえば、VLAN 1～ 100をスパニングツリーインスタンス 1に、VLAN 101～
200をスパニングツリーインスタンス 2に、VLAN 201～ 300をスパニングツリーインスタン
ス3に割り当てるなどができます。各スパニングツリーには、異なるアクティブリンクとの別
のアクティブトポロジがあるため、VLANに基づいて、利用可能な冗長リンク間でデータトラ
フィックを分割できます（ロードバランシングの実行）。

MSTPリージョン

マルチスパニングツリーのサポートとともに、MSTPでは、リージョンの概念が採用されてい
ます。リージョンは、同じ管理制御下にあるデバイスグループであり、類似した設定がありま

す。特に、リージョン名の設定、リビジョン、スパニングツリーインスタンスへの VLANの
マッピングは、リージョン内のすべてのネットワークデバイスで同じでなければなりません。

同じリージョン内にあるかどうかを他のデバイスが確認できるように、この情報のダイジェス

トが、各デバイスによって送信される BPDUに含まれています。

次の図に、MSTPを実行するブリッジがレガシー STPまたは RSTPを実行するブリッジに接続
されている場合のMSTリージョンの動作を示します。この例では、スイッチ SW1、SW2、
SW3、SW4ではMSTPがサポートされるのに対して、スイッチ SW5および SW6ではサポー
トされません。

図 55 :非MSTリージョンとのMSTの対話

この状況に対処するために、Internal Spanning Tree（IST）が使用されます。これは、常にスパ
ニングツリーインスタンス 0（ゼロ）です。MSTP非認識デバイスと通信する場合、全体の
MSTPリージョンは単一のスイッチとして表されます。次の図に、この場合の論理 ISTトポロ
ジを示します。
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図 56 :非MSTブリッジと対話するMSTリージョンの論理トポロジ

同じメカニズムが、別のリージョンにあるMSTPデバイスとの通信時に使用されます。たとえ
ば、上の図の SW5は、すべてが SW1、SW2、SW3、SW4とは別のリージョンにある多数の
MSTPデバイスを表している可能性があります。

MSTP Port Fast

MSTPには、スイッチドイーサネットネットワークのエッジでポートを処理するためのPortFast
機能が組み込まれています。スイッチドネットワーク（通常はホストデバイス）へのリンク

が 1つだけあるデバイスでは、使用可能なパスが 1しかないため、MSTPを実行する必要はあ
りません。さらに、代替パスがないため、単一のリンクで障害が発生するか復元された場合

に、トポロジの変更（およびその結果のMACフラッシュ）が起動されることは望ましくあり
ません。

デフォルトでは、MSTPは、BPDUを受け取らないポートを監視して、タイムアウト後に、
MSTPに参加しないようにするエッジモードにします。ただし、エッジポートを PortFastとし
て明示的に設定することで、このプロセスを高速化（およびそれによってネットワーク全体の

コンバージェンスを改善）できます。

• Port Fast設定を有効にするには、ポートを無効にしてから再度有効にする必要がありま
す。ポートを無効にしてから再度有効にするには、（インターフェイスコンフィギュレー

ションモードで）shutdownコマンドと no shutdownコマンドを使用します。

•レガシー STPのシスコ実装では、PortFastはシスコ独自の拡張として実装されます。ただ
し、エッジポートと呼ばれる RSTPとMSTP用の標準に含まれています。

（注）

MSTPルートガード

共有管理制御のネットワークでは、ネットワーク管理者が、ネットワークトポロジの側面およ

び特にルートブリッジの場所を強化することを推奨します。デフォルトでは、より低いプライ

オリティまたはブリッジ IDがある場合、すべてのデバイスがスパニングツリーのルートブ
リッジになることができます。ただし、ネットワークの中心の特定の場所にルートブリッジを

配置することで、より最適な転送トポロジを実現できます。
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管理者は、ルートブリッジの場所を保護するために、ルートブリッジのプライオリティを 0
に設定できます。ただし、これによって、プライオリティが 0で、低いブリッジ IDを持つ別
のブリッジは保証されません。

（注）

ルートガード機能は、管理者はルートブリッジを強制的に配置できるメカニズムを提供しま

す。ルートガードがインターフェイスで設定されている場合、そのインターフェイスがルート

ポート（つまり、ルートに到達できるポート）になるのを防ぎます。通常はルートポートにな

るインターフェイス上で BPDUを介して優位情報を受信すると、代わりにバックアップポー
トまたは代替ポートになります。この場合、ブロッキング状態になり、データトラフィックは

転送されません。

ルートブリッジ自体にはルートポートがありません。このため、管理者は、デバイスのすべ

てのインターフェイス上でルートガードを設定することでデバイスを強制的にルートにしま

す。競合する情報を受信するインターフェイスはブロックされます。

ルートガードはレガシー STPおよび RSTPのシスコ実装でシスコ独自の拡張として実装され
ます。ただし、制限付きロールと呼ばれるMSTP用の標準に含まれています。

（注）

MSTPのトポロジ変更の監視

特定の状況では、特定のポートで発信されたか受信したトポロジ変更を、ネットワークのその

他の部分に伝播することが望ましい場合があります。これは、たとえば、ネットワークが単一

の管理制御下になく、ネットワークコアの外部にあるデバイスによるコアでのMACアドレス
のフラッシュを防ぐことが望ましいような場合です。この動作は、ポートのトポロジ変更を設

定することでイネーブルにできます。

トポロジ変更ガードは、MSTP標準の制限 TCNと呼ばれます。（注）

MSTPサポート機能
Cisco ASR 9000シリーズルータでは、MSTPは、IEEE 802.1Q-2005で定義されているように物
理イーサネットインターフェイスおよびイーサネットバンドルインターフェイスでサポート

されます。これには、レガシー STP、RSTP、および PVSTの Cisco実装にある PortFast、
BackboneFast、UplinkFast、およびルートガード機能が含まれることに注意してください。こ
れらの機能は、標準のMSTPプロトコルに含まれるためです。Cisco ASR 9000シリーズルー
タは、標準 802.1Qモードまたはプロバイダーエッジ（802.1ad）モードのいずれかで動作でき
ます。プロバイダーエッジモードでは、BPDUには別のMACアドレスが使用され、802.1Q
MACアドレスで受信されたすべての BPDUがトランスペアレントに転送されます。

また、次の追加のシスコの機能がサポートされます。
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• BPDUガード：このシスコの機能は、エッジポートの設定ミスから保護します。
• Flush Containment：このシスコの機能は、トポロジを変更すると発生する不要なMACフ
ラッシュを防止するために役立ちます。

•起動遅延：このシスコの機能は、トラフィックを転送する準備が完了する前に、インター
フェイスがアクティブトポロジに追加されないようにします。

802.1Q規格で規定されているように、RSTPとの相互運用がサポートされます。ただし、レガ
シー STPとの相互運用性はサポートされません。

（注）

BPDUガード

BPDUガードは、エッジポートの設定ミスから保護するシスコの機能です。これは、MSTPの
PortFast機能の拡張です。PortFastがインターフェイスで設定されている場合、MSTPは、スパ
ニングツリーの計算時に、そのインターフェイスをエッジポートであると見なし、考慮の対象

から外します。BPDUガードが設定されている場合、MSTPはさらに、MSTP BPDUを受信す
ると、errdisableを使用してインターフェイスをシャットダウンします。

Flush Containment

Flush Containmentは、ネットワーク内の他の領域での非関連トポロジの変更が原因で発生する
不要なMACフラッシュを防止するために役立つシスコの機能です。これは、例で詳しく説明
します。次の図は、4つのデバイスが含まれているネットワークを示しています。2つのVLAN
が使用されていて、VLAN 1はデバイス Dでのみ使用され、VLAN 2はデバイス A、B、Cに
またがっています。2つの VLANは同じスパニングツリーインスタンスにありますが、リン
クは共有していません。

図 57 : Flush Containment

リンク ABがダウンすると、通常の動作では、Cがブロックされたポートを起動し、Dを含む
その他すべてのインターフェイスでトポロジ変更通知を送信します。これにより、行われたト

ポロジ変更は VLAN 2だけに影響を与えるにもかかわらず、VLAN 1でMACフラッシュが行
われます。

Flush containmentは、対象のMSTIで VLANが設定されていないインターフェイスでトポロジ
変更通知が送信されないようにすることで、この問題に対処します。ネットワーク例では、こ

れは、トポロジ変更通知がCからDに送信されないこと、および行われるMACフラッシュが
ネットワークの右側に制限されることを意味します。
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Flushcontainmentはデフォルトでイネーブルにされますが、設定でディセーブルにできるため、
IEEE 802.1Q規格で規定されている動作が復元されます。

（注）

起動遅延

起動遅延は、インターフェイスがまだトラフィックを転送する準備が完了していない場合に、

スパニングツリーの計算時にMSTPがインターフェイスを考慮しないようにするシスコの機能
です。これは、データプレーンがトラフィックを転送する準備が十分に完了する前に、その

カードのインターフェイスがアップしていることをシステムが宣言するため、ラインカードの

最初の起動時に役立ちます。標準に従って、MSTPは、アップしていることを宣言するとイン
ターフェイスを考慮します。これによって、新しいインターフェイスが代わりに選択される場

合に、他のインターフェイスがブロッキング状態に移行されることがあります。

起動遅延は、MSTPで設定されたインターフェイスが最初に現れたときに発生する設定可能な
遅延期間を追加することで、この問題を解決します。この遅延時間が終了するまで、インター

フェイスはブロッキング状態のままになり、スパニングツリーの計算時に考慮されません。

起動遅延は、MSTPですでに設定されているインターフェイスの作成時（たとえば、カードの
リロード時）だけ発生します。すでに存在しているインターフェイスがMSTPで設定されてい
る場合は、遅延は発生しません。

MSTPの設定に関する制約事項
次の制限が、MSTPの使用時に適用されます。

• MSTPは、インターフェイス自体（L2モードになっている場合）またはすべてのサブイン
ターフェイスに単純なカプセル化が設定されているインターフェイスだけでイネーブルに

する必要があります。これらのカプセル化の一致基準は単純であると見なされます。

•一重タグ付き 802.1Qフレーム
•二重タグ付き Q-in-Qフレーム（最も外側のタグだけが検査されます）
• 802.1adフレーム（MSTPがプロバイダーブリッジモードで動作している場合）
•タグの範囲またはリスト（上記のいずれか）

• L2インターフェイスまたはサブインターフェイスが、複数の VLANと一致するカプセル
化を使用して設定されている場合、それらの VLANはすべて同じスパニングツリーイン
スタンスにマップする必要があります。そのため、各 L2インターフェイスまたはサブイ
ンターフェイスに関連付けられたスパニングツリーインスタンスは1つだけ存在します。

•特定のブリッジドメインのすべてのインターフェイスまたはサブインターフェイスは、同
じスパニングツリーインスタンスに関連付ける必要があります。

•同じインターフェイス上の複数のサブインターフェイスは、これらのサブインターフェイ
スが同じスプリットホライズングループ内にある場合を除き、同じスパニングツリーイ

ンスタンスに関連付けることはできません。つまり、ヘアピニングはできません。

•ネットワーク全体で、L2インターフェイスまたはサブインターフェイスを、各スパニン
グツリーインスタンスにマップされたすべての VLANのすべての冗長パスで設定する必
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要があります。これは、ポートのSTPブロッキングが原因で接続が誤って切断されること
を避けるためです。

デフォルトまたはタグなしカプセル化を使用するサブインターフェイスは、MSTPステートマ
シンの障害の原因となります。

注意

アクセスゲートウェイ

Cisco ASR 9000シリーズルータに共通する 1つの導入シナリオには、uPEアクセスデバイスの
ネットワークとコアまたは集約ネットワークとの間に配置されたnPEゲートウェイデバイスが
あります。各ゲートウェイデバイスは、次の図に示すように、多数のアクセスネットワークの

接続を提供できます。アクセスネットワーク（一般的にリング）には、コアまたは集約ネット

ワークへの冗長リンクがあるため、ネットワークがループフリーのままになるようにするに

は、STPのいくつかのバリアントまたは類似したプロトコルを使用する必要があります。

図 58 :コアまたは集約ネットワーク

ゲートウェイデバイスは STPプロトコルにも参加できます。ただし、各ゲートウェイデバイ
スは多くのアクセスネットワークに接続されているため、これによって、2つのソリューショ
ンのうちの 1つになります。

•アクセスネットワークをすべてカバーする単一のトポロジが維持されます。これは、1つ
のアクセスネットワークのトポロジ変更が、他のすべてのアクセスネットワークに影響

を与えることを意味するため、望ましくありません。

•ゲートウェイデバイスは、STPプロトコルの複数のインスタンスを、アクセスネットワー
クごとに 1つずつ実行します。これは、アクセスネットワークごとに別個のプロトコル
データベースと別個のプロトコルステートマシンが維持されることを意味します。これ

は、ゲートウェイデバイスで必要なメモリとCPUリソースが原因で望ましくありません。

これらの両方のオプションには重要な欠点があることがわかります。
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別の方法として、各アクセスネットワークのレグ間でプロトコル BPDUをトンネリングする
が、プロトコル自体には参加しないゲートウェイデバイスがあります。これによって正確な

ループフリートポロジになりますが、重要な欠点もあります。

•アクセスリングのレグ間に直接接続されていないため、レグリンクの1つの障害が、他の
レグに接続されたアクセスデバイスですぐに検出されません。したがって、6秒以上のト
ラフィック損失が発生する障害からの回復はプロトコルタイムアウトを待つ必要がありま

す。

•ゲートウェイデバイスはプロトコルに参加しないため、アクセスネットワークの任意の
トポロジ変更を認識できません。そのため集約ネットワークは、トポロジ変更に従って、

誤ったレグによるアクセスネットワーク宛のトラフィックを送信する場合があります。こ

れにより、MAC学習タイムアウト（デフォルトでは 5分）の順序でトラフィック損失が
発生する可能性があります。

アクセスゲートウェイは、上記のソリューションの欠点を招くことなく、この導入シナリオに

対処することを意図したシスコの機能です。

アクセスゲートウェイの概要

アクセスゲートウェイは次の 2つの前提に基づいています。

•両方のゲートウェイデバイスが、常にコアまたは集約ネットワークへの接続を提供しま
す。通常、これにあてはまることを確認するには、コアまたは集約ネットワーク内で使用

される復元力メカニズムで十分です。ほとんどの導入では、この復元力を提供するため

に、コアまたは集約ネットワークで VPLSが使用されます。
•各アクセスネットワークのすべてのスパニングツリーで必要なルートは、ゲートウェイ
デバイスの1つです。これは、（一般に）トラフィックの大部分がアクセスデバイスとコ
アまたは集約ネットワーク間に存在し、アクセスデバイス間にトラフィックがほとんど存

在しない場合にあてはまります。

これらの前提では、STPトポロジには、すべてのスパニングツリーでゲートウェイデバイスの
背後に（つまり、コア側に）仮想ルートブリッジがあり、両方のゲートウェイデバイスに仮

想ルートブリッジへのゼロのコストパスがあると考えることができます。この場合、ゲート

ウェイデバイスをアクセスネットワークに接続するポートは、スパニングツリープロトコル

によってブロックされませんが、常に転送状態にあります。これを次の図に示します。
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図 59 :アクセスネットワーク

このトポロジでは、ゲートウェイデバイスによって送信された BPDUが一定であることを確
認することができます。これは、（集約またはコアネットワークは常に接続を提供することを

想定しているため）ルートブリッジが変更されることはなく、ポートは常に転送しているとい

う理由から、BPDUで送信される情報は変更されません。

アクセスゲートウェイは、ゲートウェイデバイスで完全な STPプロトコルおよび関連するス
テートマシンを実行する必要性をなくすことでこれを活用し、代わりに、スタティックに設定

された BPDUを単にアクセスネットワークに送信します。BPDUは、完全なプロトコルが実
行されている場合に送信される同じ情報を含むように、上記の動作をシミュレート用に設定し

ます。アクセスデバイスには、ゲートウェイデバイスがプロトコルに完全に参加しているよ

うに表示されます。ただし、実際はゲートウェイデバイスは、スタティック BPDUを送信し
ているだけであるため、ゲートウェイデバイスではほとんどメモリまたは CPUリソースは必
要なく、多くのネットワークアクセスを同時にサポートできます。

たいていゲートウェイデバイスは、アクセスネットワークから受信した BPDUを無視できま
す。ただし、1つの例外は、アクセスネットワークがトポロジ変更を信号通知する場合です。
ゲートウェイデバイスは、たとえばコアまたは集約ネットワークが VPLSを使用した場合に
LDP MAC取り消しをトリガーすることで、これを適切に実行できます。

多くの場合、ゲートウェイデバイス間の直接接続は必要ありません。ゲートウェイデバイス

は、アクセスリンク上で設定された BPDUをスタティックに送信するため、（それぞれの設
定が一致している限り）それぞれ個別に設定できます。またこれは、次の図に示すように、さ

まざまなアクセスネットワークがゲートウェイデバイスの異なるペアを使用できることを示し

ます。
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図 60 :アクセスネットワーク

上の図はアクセスリングを示していますが、一般にアクセスネットワークトポロジ、または

ゲートウェイデバイスへのリンクの数または場所に制限はありません。

（注）

アクセスゲートウェイによって、次の障害の場合にループフリー接続が確保されます

•アクセスネットワークでのリンクの障害。
•アクセスネットワークとゲートウェイデバイス間のリンクの障害。
•アクセスデバイスの障害。
•ゲートウェイデバイスの障害。

トポロジ変更の伝播

アクセスネットワークトポロジの変更を処理するために、2台のゲートウェイデバイスが互
いに BPDUを交換する必要があるような場合があります。アクセスネットワークの障害の結
果、前にブロックされたポートが転送に移行されるトポロジ変更が発生する場合、アクセスデ

バイスは、残りのネットワークに変更について通知して、必要なMAC学習フラッシュをトリ
ガーするように、そのポートにトポロジ変更通知を送信します。通常、トポロジ変更通知は、

アクセスゲートウェイの場合はルートブリッジ方向に送信されます。これは、いずれかのゲー

トウェイデバイスに送信されることを意味します。

上記のように、これによって、ゲートウェイデバイス自体が必要な処理を実行します。ただ

し、障害によりアクセスネットワークが分割された場合は、残りのアクセスネットワーク（つ

まり、他のゲートウェイデバイスに接続されている部分）にトポロジ変更通知を伝播する必要

が生じる場合もあります。これを行うには、ゲートウェイデバイス間の接続を確認して、各

ゲートウェイデバイスが、受信するトポロジ変更通知をアクセスネットワークから他のデバ

イスに伝播できるようにします。ゲートウェイデバイスはトポロジ変更を示す BPDUを他の
ゲートウェイデバイスから受信すると、スタティック BPDUでこれを信号通知します（つま
り、アクセスネットワークに向けて送信します）。

トポロジ変更の伝播は、次の 2つの条件が満たされた場合だけ必要です。
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•アクセスネットワークに 3台以上のアクセスデバイスが含まれる場合。デバイスが 3台未
満の場合、すべてのデバイスが、発生する可能性があるすべての障害を検出する必要があ

ります。

•アクセスデバイスが、コアまたは集約ネットワーク間だけなく、相互にトラフィックを送
信する場合。すべてのトラフィックがコアまたは集約ネットワーク間のトラフィックであ

る場合、すべてのアクセスデバイスが、すでに正しい方向でトラフィックを送信している

か、トラフィックの発信元アクセスデバイスからのトポロジ変更を学習する必要がありま

す。

プリエンプション遅延

アクセスゲートウェイを支える前提の 1つは、ゲートウェイデバイスはコアまたは集約ネッ
トワークへの接続を提供するために常時使用可能なことです。ただし、この前提が成り立たな

い可能性のある状況が1つあり、これは起動時に発生します。起動時に、トラフィックをコア
または集約ネットワークに正常に転送できることを意味する、必要なすべてのシグナリングと

コンバージェンスが完了する前に、アクセス側インターフェイスが使用可能になるような場合

です。インターフェイスが起動するとすぐにアクセスゲートウェイが BPDUの送信を開始す
るため、これによって、ゲートウェイデバイスで受信する準備が完了する前に、アクセスデ

バイスがゲートウェイデバイスにトラフィックを送信する可能性があります。この問題を回避

するには、プリエンプション遅延機能が使用されます。

プリエンプション遅延機能によって、インターフェイスが起動した後、通常の値に戻るまでの

期間にアクセスゲートウェイは下位 BPDUを送信します。他のゲートウェイデバイスもダウ
ンしている場合を除き、アクセスネットワークがすべてのトラフィックを他のゲートウェイ

デバイスに送信するようにこれらの下位 BPDUを設定できます。他のゲートウェイデバイス
が使用できない場合、部分的にだけ使用可能でも、トラフィックを完全にドロップするのでは

なく、このデバイスに送信することを推奨します。したがって、BPDUをまったく送信しない
のではなく、下位 BPDUはプリエンプション遅延時間中に送信されます。

サポートされるアクセスゲートウェイプロトコル

アクセスゲートウェイは、次のプロトコルがアクセスネットワークで使用されている場合に、

Cisco ASR 9000シリーズルータでサポートされます。

表 3 :プロトコル

アクセスゲートウェイバリアントネットワークプロトコルへのアクセス

MSTアクセスゲートウェイ（MSTAG）MSTP

REPアクセスゲートウェイ（REPAG）1REP

PVST+アクセスゲートウェイ（PVSTAG）2PVST+

PVRSTアクセスゲートウェイ（PVRSTAG）3PVRST

1. REPアクセスゲートウェイは、ゲートウェイデバイスに接続されているアクセスデバイ
スインターフェイスがREPMSTP互換モードで設定されている場合にサポートされます。
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2. トポロジ変更の伝播は PVSTAGではサポートされません。

3. トポロジ変更の伝播は PVRSTAGではサポートされません。

MSTAGエッジモード

マルチスパニングツリーインスタンス（MSTI）ごとに、各アクセスデバイスにコアまたは集
約ネットワークへのパスが 1つあることを確認するために、レイヤ 2（L2）環境ではアクセス
ゲートウェイが使用されます。コアまたは集約ネットワークは、2台のゲートウェイデバイス
間のL2（イーサネット）接続を提供します。そのため、障害がない場合、各MSTIのアクセス
ネットワークにブロックされたポートが少なくとも1つ必要です。アクセスリングの場合は、
アクセスリングにブロックポートが 1つ必要です。各MSTIでは、これは通常、ゲートウェ
イデバイスの 1つに接続されているアップリンクポートの 1つです。これは、ゲートウェイ
デバイスが最善のマルチスパニングツリープロトコル（MSTP）ルートノードへの最適なパス
を持つようにMSTAGを設定することによって行われます。したがって、アクセスデバイス
は、ルートに到達するために常にゲートウェイデバイスを使用し、ゲートウェイデバイスの

ポートは常に指定された転送状態になります。

混合レイヤ 2レイヤ 3環境では、特定の VLANのレイヤ 2サービスおよび他の VLANのレイ
ヤ 3（L3）サービスを提供するために、L2アクセスネットワークが使用されます。アクセス
ネットワークでは、L2サービスとL3サービスに異なるMSTIが使用されます。L2VLANの場
合、コアまたは集約ネットワークはゲートウェイデバイス間の L2接続を提供します。ただ
し、L3サービスでは、ゲートウェイデバイスは L2ネットワークを終了し、L3ルーティング
を実行します。通常、エンドホストが適切なゲートウェイにルーティングできるように、HSRP
や VRRPなどの L3冗長性メカニズムが使用されます。

このシナリオでは、単独でMSTAGを使用しても、L3 MSTIの望ましい動作は達成されませ
ん。これは、実際にはループがなくても、アクセスネットワークのいずれかのポートがブロッ

クされるためです。（これは、L3 VLANのゲートウェイデバイス間に L2接続がないためで
す。）実際は、ゲートウェイデバイスがL3VLANのL2ネットワークを終了するため、望まし
い動作とは、アクセスネットワークにMSTPルートが存在し、ゲートウェイデバイスが単一接
続を持つリーフノードとして表示されることです。これを行うには、MSTAG設定を逆にしま
す。つまり、最低品質のルートに最低品質のパスをアドバタイズするようにゲートウェイデバ

イスを設定します。これは、アクセスデバイスはルートとしていずれかのアクセスデバイス

を強制的に選択させるため、ポートはブロックされません。この場合、ゲートウェイデバイス

のポートは常にルート転送状態になります。MSTAGエッジモード機能は、ゲートウェイデバ
イスによってアドバタイズされるロールを指定からルートに変更することで、このシナリオを

イネーブルにします。次の図では、このシナリオについて説明します。
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図 61 : MSTAGエッジモードのシナリオ

• D：指定ポート（転送）

• R：ルートポート（転送）

• A：代替ポート（ブロック）

正常なMSTAGと L2 MSTIでは、トポロジ変更通知が 1台のゲートウェイデバイスから他の
ゲストデバイスに伝播され、アクセスネットワークに再アドバタイズされます。ただし、L3
MSTIの場合、これは望ましくありません。アクセスネットワークにL3MSTIのブロックがな
いため、トポロジ変更通知が永続的にループする可能性があります。この状況を回避するため

には、MSTAGエッジモードで、ゲートウェイデバイスのトポロジ変更通知の処理を完全に
ディセーブルにします。

バンドルインターフェイスの PVSTAG

Per-VLANスパニングツリーアクセスゲートウェイ（PVSTAG）のサポートは、バンドルイ
ンターフェイスとともに物理インターフェイスにも拡張されています。そのため、PVSTアク
セスネットワークをサポートするカスタマーの数の増加に対応できるようになりました。

物理インターフェイスでは、ブリッジプロトコルデータユニット（BDPU）は、インターフェ
イスをホストするラインカードから送信されます。ただし、バンドルインターフェイスBPDU
はルートプロセッサ（RP）から送信されます。RPフェールオーバーが発生しても、バンドル
インターフェイスでオーバーフローしたデータトラフィックは影響を受けません。そのため、

BPDUは、フェールオーバーが完了して新しいアクティブ RPに引き継がれるまで送信されま
せん。遅延がある場合、ピアデバイスはBPDU情報をタイムアウトします。これにより、イー
サネットネットワークの中断の原因になる転送ループが生じる可能性があります。そのため、
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RPフェールオーバーが発生した場合、ピアデバイスが BPDU情報をタイムアウトしないよう
にすることが重要です。

Per-VLAN Rapid Spanning Tree

Per-VLAN Rapid Spanning Tree（PVRST）、Rapid PVST、または PVST+は、VLANごとに実装
されている IEEE 802.1w（RSTP）規格です。（手作業で STPをディセーブルにしていない場
合、）STPの 1つのインスタンスは、設定されている各 VLANで実行されます。VLAN上の
各 Rapid PVST+インスタンスには、1つのルートスイッチがあります。Rapid PVST+の実行中
には、VLANベースで STPをイネーブルまたはディセーブルにできます。

PVSTでは、ポイントツーポイントの配線を使用して、スパニングツリーの高速収束が行われ
ます。PVRSTによりスパニングツリーの再設定を1秒未満に発生させることができます（802.1D
STPのデフォルト設定では 50秒）。

PVRSTでは、VLANごとに 1つの STPインスタンスがサポートされます。（注）

PVRSTを使用すると、STPコンバージェンスが迅速に行われます。STPにある各指定ポート
または各ルートポートにより、デフォルトで、2秒ごとにBPDUが送信されます。トポロジの
指定ポートまたはルートポートで、helloメッセージが 3回連続失われた場合、または、最大
経過時間の期限が切れた場合、ポートでは、すべてのプロトコル情報がテーブルにただちにフ

ラッシュされます。ポートでは、3つのBPDUが失われるか、最大経過時間の期限が切れた場
合、直接のネイバールートまたは指定ポートへの接続が失われたと見なされます。プロトコル

情報の急速な経過により、障害検出を迅速に行うことができます。

PVRSTでは、エッジポートとポイントツーポイントリンクでのみ、フォワーディングステー
トへの迅速な移行を実現できます。リンクタイプは設定が可能ですが、システムでは、ポート

のデュプレックス設定からリンクタイプ情報が自動的に引き継がれます。全二重ポートはポイ

ントツーポイントポートであると見なされ、半二重ポートは共有ポートであると見なされま

す。

欠点

•パケットレートの増加により負荷が増加しています。
• LANごとに1つのSTPインスタンスがあるため、CPUとメモリの使用率が高くなります。

IOS-XRでの PVRSTの実装

IOS-XRでの PVRSTの実装には、次の特性があります。

•転送遅延タイマーと最大経過時間タイマーの設定は、VLANごとではなく、グローバルで
のみサポートされます。

• Helloタイマーの設定は、VLANごとではなく、ポートごとでサポートされます。ポート
に設定されたHelloタイマーは、その特定のポート上のすべてのVLANに適用されます。

•スパニングツリーバンドルポートのコストは常に 10000です。これは、次のいずれの影
響も受けません。

•バンドルメンバーの数または速度
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•バンドルメンバーポートの論理状態または管理動作ステータス
•バンドルメンバーの追加または削除

• BPDUガードが設定されたインターフェイスでBPDUを受信すると、物理インターフェイ
スと、物理インターフェイスに設定されているレイヤ 2またはレイヤ 3サブインターフェ
イスがエラーディセーブルになります。

•タグなしまたは単一の VLANタグを持つイーサネットフローポイント（EFP）だけが
PVRSTによって保護されます。

•ブリッジドメイン内のいずれかの EFPが PVRSTによって保護される場合は、そのブリッ
ジドメイン内のすべての EFPが同じ VLANに属している必要があります。

•ポート上のいずれかの EFPが PVRSTによって保護される場合は、そのポート上のすべて
の EFPが PVRSTによって保護される必要があります。

• PVRSTは、ラインカードごとに最大 8000のポートツリーインスタンス（PTI）、システ
ムごとに最大 16000の PTIをサポートしています。PTIとは、ポートとVLANの数の積を
指します。PVRSTは 1000の VLANをサポートしています。

マルチ VLAN登録プロトコル
マルチVLAN登録プロトコルは IEEE802.1akで定義され、マルチキャストおよびブロードキャ
ストフレームの伝播を最適化するためにMSTPベースのネットワークで使用されます。

デフォルトでは、マルチキャストおよびブロードキャストフレームは、スパニングツリーおよ

びネットワークに接続されている各エッジ（ホスト）デバイスに従って、ネットワーク内の各

ポイントに伝播されます。ただし、特定の VLANでは、特定のホストだけがその VLANのト
ラフィックの受信に関与する場合があります。さらに、特定のネットワークデバイスまたは場

合によってはネットワークのセグメント全体に、その VLANのトラフィックの受信に関与す
る接続済みのホストがないようなことがあります。この場合、そのVLANのトラフィックを、
関係のないデバイスに伝播することで、最適化が可能です。MVRPは、各ホストおよびデバイ
スが、接続されたピアに関与する VLANを示すことができる、必要なプロトコルシグナリン
グを提供します。

MVRPがイネーブルにされたデバイスは、次の 2つのモードで動作します。

•スタティックモード：このモードでは、デバイスは、スタティックに設定された一連の
VLANへの関与を宣言するMVRPメッセージを開始します。プロトコルが、MSTPトポロ
ジに対してまだダイナミックであることに注意してください。これは、スタティックな

VLANのセットです。

•ダイナミックモード：このモードでは、デバイスは、異なるポートで受信するMVRPメッ
セージを処理し、関与するVLANのセットを決定するためにダイナミックに集約します。
これは、このセットへの関与を宣言するMVRPメッセージを送信します。ダイナミック
モードでは、またデバイスは受信MVRPメッセージを使用して、接続デバイスが関与を
示した VLANだけでトラフィックが送信されるように、各ポートから送信されるトラ
フィックをプルーニングします。
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CiscoASR9000シリーズルータは、スタティックモードでの動作をサポートしています。これ
は、MVRP-liteと呼ばれます。

マルチスパニングツリープロトコルの実装方法
この項では、次の手順について説明します。

MSTPの設定
ここでは、MSTPを設定する手順を説明します。

ここでは、データのスイッチングを設定する方法については説明しません。詳細については、

「マルチポイントレイヤ 2サービスの実装」を参照してください。
（注）

MSTPのイネーブル化

デフォルトでは、STPはすべてのインターフェイス上でディセーブルです。MSTPは、各物理
またはイーサネットバンドルインターフェイスの設定によって明示的にイネーブルにする必

要があります。MSTPがインターフェイス上で設定されると、そのインターフェイスのサブイ
ンターフェイスはすべて自動的にMSTPイネーブルになります。

MSTPパラメータの設定

MSTP標準は、多数の設定可能なパラメータを定義します。次にグローバルパラメータを示し
ます。

•リージョン名およびリビジョン

•起動遅延

•転送遅延

•最大経過時間またはホップ

•転送保留カウント

•プロバイダーブリッジモード

• Flush Containment

• VLAN ID（スパニングツリーインスタンスごと）

•ブリッジプライオリティ（スパニングツリーインスタンスごと）

次に、インターフェイスごとのパラメータを示します。

•外部ポートパスコスト
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• Helloタイム

•リンクタイプ

• PortFastおよび BPDUガード

•ルートガードおよびトポロジ変更ガード

•ポートプライオリティ（スパニングツリーインスタンスごと）

•内部ポートパスコスト（スパニングツリーインスタンスごと）

インターフェイス単位の設定は、MSTコンフィギュレーションサブモード内のインターフェ
イスサブモードで行われます。

次の項にリストされている設定手順では、設定可能なパラメータがすべて表示されます。ただ

し、通常、そのほとんどではデフォルト値を保持できます。

（注）

手順の概要

1. configure
2. spanning-tree mst protocol instance identifier
3. bringup delay for interval {minutes | seconds }
4. flush containment disable
5. name name
6. revision revision -number
7. forward-delay seconds
8. maximum { age seconds | hops hops }
9. transmit hold-count count
10. provider-bridge
11. instance id
12. priority priority
13. vlan-id vlan-range [,vlan-range ][,vlan-range ] [,vlan-range ]
14. interface { Bundle-Ether | GigabitEthernet | TenGigE | FastEthernet } instance
15. instance id port-priority priority
16. instance id cost cost
17. external-cost cost
18. link-type { point-to-point |multipoint }
19. hello-time seconds
20. portfast [ bpdu-guard ]
21. guard root
22. guard topology-change
23. commitコマンドまたは endコマンドを使用します。
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手順の詳細

ステップ 1 configure

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router# configure

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。

ステップ 2 spanning-tree mst protocol instance identifier

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config)# spanning-tree mst a
RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-mstp)#

MSTPコンフィギュレーションサブモードを開始します。

ステップ 3 bringup delay for interval {minutes | seconds }

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-mstp)#bringup delay for 10 minutes

起動を遅らせる時間間隔を設定します。

ステップ 4 flush containment disable

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-mstp)#flush containment disable

Flush Containmentをディセーブルにします。

このコマンドは、状態に関係なく、すべてのインスタンスのMACフラッシュを実行します。

ステップ 5 name name

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-mstp)# name m1

MSTP領域の名前を設定します。

デフォルト値は、IEEE Std 802で指定する 16進数表記を使用してテキスト文字列としてフォーマットさ
れたスイッチのMACアドレスです。

ステップ 6 revision revision -number

例：
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RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-mstp)# revision 10

MSTP領域のリビジョンレベルを設定します。

指定できる値は 0～ 65535です。

ステップ 7 forward-delay seconds

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-mstp)# forward-delay 20

ブリッジの転送遅延パラメータを設定します。

ブリッジ転送遅延時間に使用できる秒値は、4～ 30です。

ステップ 8 maximum { age seconds | hops hops }

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-mstp)# max age 40
RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-mstp)# max hops 30

ブリッジの最大経過時間および最大ホップパフォーマンスパラメータを設定します。

ブリッジの最大経過時間に使用できる秒値は、6～ 40です。

ブリッジの最大ホップ数に使用できる秒値は、6～ 40です。

ステップ 9 transmit hold-count count

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-mstp)# transmit hold-count 8

伝送保留カウントのパフォーマンスパラメータを設定します。

指定できる値は 1～ 10です。

ステップ 10 provider-bridge

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-mstp)# provider-bridge

プロトコルの現在のインスタンスを 802.1adモードにします。

ステップ 11 instance id

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-mstp)# instance 101
RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-mstp-inst)#
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MSTIコンフィギュレーションサブモードを開始します。

MSTI IDに使用できる値は、0～ 4094です。

ステップ 12 priority priority

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-mstp-inst)# priority 8192

現在のMSTIのブリッジプライオリティを設定します。

指定できる値は、0～ 61440（4096の倍数）です。

ステップ 13 vlan-id vlan-range [,vlan-range ][,vlan-range ] [,vlan-range ]

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-mstp-inst)# vlan-id 2-1005

現在のMSTIと一連の VLAN IDを関連付けます。

VLANのリストの範囲は、a-b、c、d、e-f、gなどです。

各MSTIに対してステップ 11～ 13を繰り返します。（注）

ステップ 14 interface { Bundle-Ether | GigabitEthernet | TenGigE | FastEthernet } instance

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-mstp)# interface FastEthernet 0/0/0/1
RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-mstp-if)#

MSTPインターフェイスコンフィギュレーションサブモードを開始し、特定のポートの STPをイネーブ
ルにします。

ラック、スロット、インスタンス、またはポート形式でインターフェイスを転送します。

ステップ 15 instance id port-priority priority

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-mstp-if)# instance 101 port-priority 160

MSTIにポートプライオリティのパフォーマンスパラメータを設定します。

MSTI IDに使用できる値は、0～ 4094です。

ポートプライオリティに使用できる値は、0～ 240（16の倍数）です。

ステップ 16 instance id cost cost

例：
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RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-mstp-if)# instance 101 cost 10000

現在のポートの特定のインスタンスに関する内部パスコストを設定します。

MSTI IDに使用できる値は、0～ 4094です。

ポートコストに使用できる値は、1～ 200000000です。

各インターフェイスのMSTIごとにステップ 15および 16を繰り返します。

ステップ 17 external-cost cost

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-mstp-if)# external-cost 10000

現在の外部ポートパスコストを設定します。

ポートコストに使用できる値は、1～ 200000000です。

ステップ 18 link-type { point-to-point |multipoint }

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-mstp-if)# link-type point-to-point

ポートのリンクタイプをポイントツーポイントまたはマルチポイントに設定します。

ステップ 19 hello-time seconds

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-mstp-if)# hello-time 1

ポートの helloタイムを秒単位で設定します。

使用できる値は 1および 2です。

ステップ 20 portfast [ bpdu-guard ]

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-mstp-if)# portfast
RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-mstp-if)# portfast bpduguard

ポート上で PortFastをイネーブルにし、任意で BPDUガードをイネーブルにします。

ステップ 21 guard root

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-mstp-if)# guard root
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ポート上で RootGuardをイネーブルにします。

ステップ 22 guard topology-change

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-mstp-if)# guard topology-change

ポート上で TopologyChangeGuardをイネーブルにします。

インターフェイスごとにステップ 14～ 22を繰り返します。（注）

ステップ 23 commitコマンドまたは endコマンドを使用します。

commit：設定の変更を保存し、コンフィギュレーションセッションに留まります。

end：次のいずれかのアクションを実行することをユーザに要求します。

• [Yes]：設定変更を保存し、コンフィギュレーションセッションを終了します。
• [No]：設定変更をコミットせずにコンフィギュレーションセッションを終了します。
• [Cancel]：設定変更をコミットせずに、コンフィギュレーションモードに留まります。

MSTPの確認

次の showコマンドを使用して、MSTPの動作を確認できます。

• show spanning-tree mst mst-name

• show spanning-tree mst mst-name interface interface-name

• show spanning-tree mst mst-name errors

• show spanning-tree mst mst-name configuration

• show spanning-tree mst mst-name bpdu interface interface-name

• show spanning-tree mst mst-name topology-change flushes

MSTAGまたは REPAGの設定
ここでは、MSTAGを設定する手順を説明します。

REPAGの設定手順は同じです。

ここでは、データのスイッチングを設定する方法については説明しません。詳細については、

「マルチポイントレイヤ 2サービスの実装」モジュールを参照してください。

（注）
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タグなしサブインターフェイスの設定

物理またはバンドルイーサネットインターフェイスでMSTAGをイネーブルにするには、最
初に encapsulation untaggedコマンドを使用して、タグなしパケットと一致するL2サブインター
フェイスを設定する必要があります。L2サブインターフェイスの設定の詳細については、「The
Cisco ASR 9000 Series Routers Carrier Ethernet Model」モジュールを参照してください。

MSTAGのイネーブル化

MSTAGは、対応するタグなしサブインターフェイス上で明示的に設定することによって、物
理インターフェイスまたはバンドルイーサネットインターフェイスでイネーブルにします。

MSTAGはタグなしサブインターフェイスで設定されている場合、物理またはバンドルイーサ
ネットインターフェイスと、その物理またはバンドルイーサネットサブインターフェイス上

の他のすべてのサブインターフェイスで自動的にイネーブルになります。

MSTAGパラメータの設定

MSTAGパラメータは各インターフェイスで個別に設定され、MSTAGは各インターフェイス
で完全に独立して動作します。（ルートを同じアクセスネットワークに接続している場合を除

き）異なるインターフェイスのMSTAGパラメータ間の対話はありません。

これらのパラメータは、インターフェイスごとに設定できます。

•リージョン名およびリビジョン

•ブリッジ ID

•ポート ID

•外部ポートパスコスト

•最大経過時間

•プロバイダーブリッジモード

• Helloタイム

次のMSTAGパラメータは、各スパニングツリーインスタンスのインターフェイスごとに設定
可能です。

• VLAN IDs

•ルートブリッジプライオリティおよび ID

•ブリッジプライオリティ

•ポートプライオリティ

•内部ポートパスコスト

アクセスネットワーク全体に一貫した動作を確保するには、設定時に次のガイドラインを使用

する必要があります。
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•アクセスネットワーク内のデバイスのルートブリッジプライオリティおよび IDよりも
よい（低い）ルートブリッジプライオリティおよび IDを（スパニングツリーインスタ
ンスごとに）使用して両方のゲートウェイデバイスを設定する必要があります。ゲート

ウェイデバイスでは、ルートブリッジプライオリティおよび IDを 0に設定することを
推奨します。

アクセスデバイスで検出されたSTPの矛盾を回避するには、両方
のゲートウェイデバイスで同じルートプライオリティおよび ID
を設定する必要があります。

（注）

•ゲートウェイデバイスは両方とも、ポートパスコストを 0にして設定する必要がありま
す。

•各スパニングツリーインスタンスでは、ルートブリッジプライオリティおよび IDより
も高いが、ネットワーク内の他のデバイス（他のゲートウェイデバイスを含む）のブリッ

ジプライオリティおよび IDよりも低いブリッジプライオリティおよび IDを使用して、
1つのゲートウェイデバイスを設定する必要があります。ブリッジプライオリティを 0に
設定することを推奨します。

•スパニングツリーインスタンスごとに、ルートブリッジプライオリティおよび ID、最初
のゲートウェイデバイスブリッジプライオリティおよび IDよりも高いが、アクセスネッ
トワーク内のデバイスのブリッジプライオリティおよび IDよりも低いブリッジプライオ
リティおよび IDを使用して、2番目のゲートウェイデバイスを設定する必要があります。
ブリッジプライオリティを 4096に設定することを推奨します（これは、0よりも大きい
最低許容値です）。

•ゲートウェイデバイスよりも高いブリッジプライオリティを使用してすべてのアクセス
デバイスを設定する必要があります。8192以上の値を使用することを推奨します。

•スパニングツリーインスタンスごとに、すべてのリンクがアップすると目的のポートがブ
ロック状態になるように、アクセスデバイスでポートパスコストおよびその他のパラメー

タを設定する場合があります。

MSTAG設定のチェックはありません。設定ミスによって、アクセスデバイスのMSTPプロト
コルの誤った動作が発生する可能性があります（たとえば、STPの矛盾が検出されます）。

注意

下図で、上記のガイドラインについて説明します。

トポロジの変更がシグナリングされると、アクセスデバイスはゲートウェイデバイスから受

信した情報を無視する場合のように、これらのガイドラインは、REPAGには適用されません。
（注）
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図 62 : MSTAGのガイドライン

次の項にリストされている設定手順では、設定可能なパラメータがすべて表示されます。ただ

し、通常、そのほとんどではデフォルト値を保持できます。

（注）

手順の概要

1. configure
2. spanning-tree mstag protocol instance identifier
3. preempt delay for interval{ seconds |minutes | hours }
4. interface { Bundle-Ether | GigabitEthernet | TenGigE | FastEthernet } instance.subinterface
5. name name
6. revision revision -number
7. max age seconds
8. provider-bridge
9. bridge-id id
10. port-id id
11. external-cost cost
12. hello-time seconds
13. instance id
14. edge mode
15. vlan-id vlan-range [, vlan-range ] [,vlan-range ] [,vlan-range ]
16. priority priority
17. port-priority priority
18. cost cost
19. root-bridge id
20. root-priority priority
21. commitコマンドまたは endコマンドを使用します。
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手順の詳細

ステップ 1 configure

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router# configure

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。

ステップ 2 spanning-tree mstag protocol instance identifier

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config)# spanning-tree mstag a
RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-mstag)#

MSTAGコンフィギュレーションサブモードを開始します。

ステップ 3 preempt delay for interval{ seconds |minutes | hours }

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-mstag)# preempt delay for 10 seconds

プリエンプション処理を行うまでに起動 BPDUを送信する遅延時間を指定します。

ステップ 4 interface { Bundle-Ether | GigabitEthernet | TenGigE | FastEthernet } instance.subinterface

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-mstag)# interface GigabitEthernet0/2/0/30.1
RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-mstag-if)#

MSTAGインターフェイスコンフィギュレーションサブモードを開始し、特定のポートのMSTAGをイ
ネーブルにします。

ステップ 5 name name

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-mstag-if)# name leo

MSTP領域の名前を設定します。

デフォルト値は、IEEE規格 802で指定する 16進数表記を使用してテキスト文字列としてフォーマット
されたスイッチのMACアドレスです。

ステップ 6 revision revision -number

例：

Cisco ASR 9000シリーズアグリゲーションサービスルータリリース 6.1.x L2VPNおよびイーサネットサービスコンフィギュレー
ションガイド

483

マルチスパニングツリープロトコルの実装

MSTAGパラメータの設定



RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-mstag-if)# revision 1

MSTP領域のリビジョンレベルを設定します。

指定できる値は 0～ 65535です。

ステップ 7 max age seconds

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-mstag-if)# max age 20

ブリッジの最大経過時間のパフォーマンスパラメータを設定します。

ブリッジの最大経過時間に使用できる秒値は、6～ 40です。

ステップ 8 provider-bridge

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-mstag-if)# provider-bridge

プロトコルの現在のインスタンスを 802.1adモードにします。

ステップ 9 bridge-id id

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-mstag-if)# bridge-id 001c.0000.0011

現在のスイッチのブリッジ IDを設定します。

ステップ 10 port-id id

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-mstag-if)# port-id 111

現在のスイッチのポート IDを設定します。

ステップ 11 external-cost cost

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-mstag-if)# external-cost 10000

現在の外部ポートパスコストを設定します。

ポートコストに使用できる値は、1～ 200000000です。

ステップ 12 hello-time seconds

例：
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RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-mstag-if)# hello-time 1

ポートの helloタイムを秒単位で設定します。

指定できる値は 1～ 2です。

ステップ 13 instance id

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-mstag-if)# instance 1

MSTIコンフィギュレーションサブモードを開始します。

MSTI IDに使用できる値は、0～ 4094です。

ステップ 14 edge mode

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-mstag-if-inst)# edge mode

このMSTIのアクセスゲートウェイエッジモードをイネーブルにします。

ステップ 15 vlan-id vlan-range [, vlan-range ] [,vlan-range ] [,vlan-range ]

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-mstag-if-inst)# vlan-id 2-1005

現在のMSTIと一連の VLAN IDを関連付けます。

VLANのリストの範囲は、a-b、c、d、e-f、gなどです。

ステップ 16 priority priority

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-mstag-if-inst)# priority 4096

現在のMSTIのブリッジプライオリティを設定します。

指定できる値は、0～ 61440（4096の倍数）です。

ステップ 17 port-priority priority

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-mstag-if-inst)# port-priority 160

MSTIにポートプライオリティのパフォーマンスパラメータを設定します。

ポートプライオリティに使用できる値は、0～ 240（16の倍数）です。
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ステップ 18 cost cost

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-mstag-if-inst)# cost 10000

現在のポートの特定のインスタンスに関する内部パスコストを設定します。

ポートコストに使用できる値は、1～ 200000000です。

ステップ 19 root-bridge id

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-mstag-if-inst)# root-id 001c.0000.0011

現在のポートから送信された BPDUのルートブリッジ IDを設定します。

ステップ 20 root-priority priority

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-mstag-if-inst)# root-priority 4096

このポートから送信された BPDUのルートブリッジプライオリティを設定します。

各インターフェイスを設定するにはステップ 4～ 19を繰り返し、インターフェイスごとに各
MSTIを設定するにはステップ 13～ 19を繰り返します。

（注）

ステップ 21 commitコマンドまたは endコマンドを使用します。

commit：設定の変更を保存し、コンフィギュレーションセッションに留まります。

end：次のいずれかのアクションを実行することをユーザに要求します。

• [Yes]：設定変更を保存し、コンフィギュレーションセッションを終了します。
• [No]：設定変更をコミットせずにコンフィギュレーションセッションを終了します。
• [Cancel]：設定変更をコミットせずに、コンフィギュレーションモードに留まります。

MSTAGトポロジ変更の伝播の設定

MSTAGトポロジ変更の伝播は、単に 2台のゲートウェイデバイスのMSTAG対応インター
フェイス間の接続を設定することによって設定されます。

1. MSTAGを上記のように設定します。使用するタグなしサブインターフェイスに留意して
ください。

2. ゲートウェイデバイス間の接続を設定します。これは、MPLS疑似回線経由で接続する
か、直接物理リンクが存在する場合は VLANサブインターフェイスになります。
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3. 他のゲートウェイデバイスへのタグなしサブインターフェイスおよびリンク（PWまたは
サブインターフェイス）が含まれている各ゲートウェイデバイスでポイントツーポイント

（P2P）の相互接続を設定します。

MSTAG用に設定されたタグなしサブインターフェイスが P2Pの相互接続に追加されると、
MSTAGトポロジ変更の伝播が自動的にイネーブルになります。MSTAGは、トポロジの変更
の検出時に信号通知するよう、その他のゲートウェイデバイスへの相互接続によって BDPU
を転送します。

MPLS疑似回線またはP2Pの相互接続の設定の詳細については、「ポイントツーポイントレイ
ヤ 2サービスの実装」モジュールを参照してください。

MSTAGの確認

次の showコマンドを使用して、MSTAGの動作を確認できます。

• show spanning-tree mstag mst-name

• show spanning-tree mstag mst-name bpdu interface interface-name

• show spanning-tree mstag mst-name topology-change flushes

REPAGでは類似するコマンドを使用できます。

PVSTAGまたは PVRSTAGの設定
ここでは、PVSTAGを設定する手順を説明します。

PVRSTAGの設定手順は同じです。

ここでは、データのスイッチングを設定する方法については説明しません。詳細については、

「マルチポイントレイヤ 2サービスの実装」モジュールを参照してください。
（注）

PVSTAGのイネーブル化

PVSTAGは、PVSTAG用の物理インターフェイスおよび VLANを明示的に設定することで、
その物理インターフェイスで特定の VLANに対してイネーブルになります。

PVSTAGパラメータの設定

次に、各 VLANのインターフェイスごとに設定可能な PVSTAGパラメータを示します。

•ルートプライオリティおよび ID

•ルートコスト

•ブリッジプライオリティおよび ID

•ポートプライオリティおよび ID
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•最大経過時間

• Helloタイム

正常に動作するには、PVSTAGの設定時に次のガイドラインに従う必要があります。

•アクセスネットワーク内のデバイスのブリッジプライオリティおよび IDよりもよい（低
い）ルートブリッジプライオリティおよび IDを使用して両方のゲートウェイデバイス
を設定する必要があります。ゲートウェイデバイスでは、ルートブリッジプライオリティ

および IDを 0に設定することを推奨します。

•ゲートウェイデバイスは両方とも、ルートコストを 0にして設定する必要があります。

•ルートブリッジプライオリティおよび IDよりも高いが、ネットワーク内の他のデバイス
（他のゲートウェイデバイスを含む）のブリッジプライオリティおよび IDよりも低いブ
リッジプライオリティおよび IDを使用して、1つのゲートウェイデバイスを設定する必
要があります。ブリッジプライオリティを 0に設定することを推奨します。

•ルートブリッジプライオリティおよび ID、最初のゲートウェイデバイスブリッジプラ
イオリティおよび IDよりも高いが、アクセスネットワーク内のデバイスのブリッジプラ
イオリティおよび IDよりも低いブリッジプライオリティおよび IDを使用して、2番目の
ゲートウェイデバイスを設定する必要があります。ブリッジプライオリティは、PVSTAG
では 1、PVRSTAGでは 4096に設定することを推奨します。（PVRSTAGの場合、これ
は、0よりも大きい最低許容値です）。

•ゲートウェイデバイスよりも高いブリッジプライオリティを使用してすべてのアクセス
デバイスを設定する必要があります。PVSTAGでは 2以上の値、PVRSTAGでは 8192以
上の値を使用することを推奨します。

•スパニングツリーインスタンスごとに、すべてのリンクがアップすると目的のポートがブ
ロック状態になるように、アクセスデバイスでポートパスコストおよびその他のパラメー

タを設定する場合があります。

PVSTAG設定のチェックはありません。設定ミスによって、アクセスデバイスの PVSTプロ
トコルの誤った動作が発生する可能性があります（たとえば、STPの矛盾が検出されます）。

注意

下図で、上記のガイドラインについて説明します。
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図 63 : PVSTAGのガイドライン

次の項にリストされている設定手順では、設定可能なパラメータがすべて表示されます。ただ

し、通常、そのほとんどではデフォルト値を保持できます。

（注）

PVSTAGトポロジの制約事項

次の制約事項が PVSTAGトポロジに適用されます。

• 1つのアクセスデバイスだけをゲートウェイデバイスに接続できます。

• 1つの VLANのトポロジ変更通知は、その物理インターフェイスのすべての VLANおよ
びブリッジドメインに影響します。

手順の概要

1. configure
2. spanning-tree mstag pvstag protocol instance identifier
3. preempt delay for interval { seconds | minutes | hours }
4. interface type interface-path-idまたは interface Bundle-Ether bundle-id
5. vlan vlan-id
6. root-priority priority
7. root-id id
8. root-cost cost
9. priority priority
10. bridge-id id
11. port-priority priority
12. port-id id
13. hello-time seconds
14. max age seconds
15. commitコマンドまたは endコマンドを使用します。
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手順の詳細

ステップ 1 configure

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router# configure

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。

ステップ 2 spanning-tree mstag pvstag protocol instance identifier

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config)# spanning-tree pvstag a
RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-pvstag)#

PVSTAGコンフィギュレーションサブモードを開始します。

ステップ 3 preempt delay for interval { seconds | minutes | hours }

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-pvstag)# preempt delay for 10 seconds

プリエンプション処理を行うまでに起動 BPDUを送信する遅延時間を指定します。

ステップ 4 interface type interface-path-idまたは interface Bundle-Ether bundle-id

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-pvstag)# interface GigabitEthernet0/2/0/30.1
RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-pvstag-if)#

or

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-pvstag)# interface Bundle-Ether 100
RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-pvstag-if)#

PVSTAGインターフェイスコンフィギュレーションサブモードを開始し、特定のポートの PVSTAGを
イネーブルにします。

ステップ 5 vlan vlan-id

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-pvstag-if)# vlan 200

このインターフェイスで VLANをイネーブルにして設定します。

ステップ 6 root-priority priority
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例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-pvstag-if-vlan)# root-priority 4096

このポートから送信された BPDUのルートブリッジプライオリティを設定します。

ステップ 7 root-id id

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-pvstag-if-vlan)# root-id 0000.0000.0000

ポートから送信された BPDUのルートブリッジの IDを設定します。

ステップ 8 root-cost cost

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-pvstag-if-vlan)# root-cost 10000

このインターフェイスから BPDUで送信するルートパスコストを設定します。

ステップ 9 priority priority

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-pvstag-if-vlan)# priority 4096

現在のMSTIのブリッジプライオリティを設定します。

PVSTAGの場合、使用できる値は 0～ 65535で、PVRSTAGの場合、使用できる値は 0～ 61440（4096
の倍数）です。

ステップ 10 bridge-id id

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-pvstag-if-vlan)# bridge-id 001c.0000.0011

現在のスイッチのブリッジ IDを設定します。

ステップ 11 port-priority priority

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-pvstag-if-vlan)# port-priority 160

MSTIにポートプライオリティのパフォーマンスパラメータを設定します。

PVSTAGの場合、ポートプライオリティに使用できる値は 0～ 255で、PVRSTAGの場合、使用できる
値は 0～ 240（16の倍数）です。
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ステップ 12 port-id id

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-pvstag-if-vlan)# port-id 111

現在のスイッチのポート IDを設定します。

ステップ 13 hello-time seconds

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-pvstag-if-vlan)# hello-time 1

ポートの helloタイムを秒単位で設定します。

指定できる値は 1～ 2です。

ステップ 14 max age seconds

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-pvstag-if-vlan)# max age 20

ブリッジの最大経過時間のパフォーマンスパラメータを設定します。

ブリッジの最大経過時間に使用できる秒値は、6～ 40です。

各インターフェイスを設定するにはステップ 4～ 14を繰り返し、インターフェイスごとに各
VLANを設定するにはステップ 5～ 14を繰り返します。

（注）

ステップ 15 commitコマンドまたは endコマンドを使用します。

commit：設定の変更を保存し、コンフィギュレーションセッションに留まります。

end：次のいずれかのアクションを実行することをユーザに要求します。

• [Yes]：設定変更を保存し、コンフィギュレーションセッションを終了します。
• [No]：設定変更をコミットせずにコンフィギュレーションセッションを終了します。
• [Cancel]：設定変更をコミットせずに、コンフィギュレーションモードに留まります。

サブインターフェイスの設定

インターフェイスの PVSTAGでイネーブルになっている VLANごとに、その VLANのトラ
フィックと一致する対応するサブインターフェイスを設定する必要があります。これはデータ

のスイッチングと PVST BPDUの両方に使用されます。サブインターフェイスを設定するとき
には、次のガイドラインに従ってください。

• VLAN1はPVSTのネイティブVLANとして扱われます。したがって、VLAN1の場合は、
タグなしパケット（encapsulationuntagged）と一致するサブインターフェイスを設定する
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必要があります。また、VLAN1を明示的にタグ付けされたパケット（encapsulationdot1q
1）と一致するサブインターフェイスを設定する必要が生じる場合があります。

• PVSTでは dot1qパケットだけが許可されます。Q-in-Qおよび dot1adパケットはプロトコ
ルでサポートされていないため、これらのカプセル化で設定されたサブインターフェイス

は、PVSTAGで正しく動作しません。

• VLANの範囲と一致するサブインターフェイスは PVSTAGでサポートされます。これが
データスイッチングのプロビジョニングで望ましい場合を除き、VLANごとに個別のサ
ブインターフェイスを設定する必要はありません。

• PVSTAGは次をサポートしていません。

• L2モードで設定された物理インターフェイス

•デフォルトのカプセル化（encapsulationdefault）で設定されているサブインターフェ
イス

• VLAN（encapsulationdot1q any）と一致するように設定されたサブインターフェイス

L2サブインターフェイスの設定の詳細については、「ポイントツーポイントレイヤ 2サービ
スの実装」モジュールを参照してください。

PVSTAGの確認

次の showコマンドを使用して、PVSTAGまたは PVRSTAGの動作を確認できます。

• show spanning-tree pvstag mst-name

• show spanning-tree pvstag mst-name

特に、これらのコマンドは各 VLANに使用するサブインターフェイスを表示します。

PVRSTの設定

始める前に

次の内容を確認してください。

• VLANカプセル化を使用した L2トランスポートサブインターフェイスが定義されてい
る。

•スパニングツリーを実行しているすべての VLANのブリッジグループにある L2VPNブ
リッジドメインが設定され、対応する L2トランスポートサブインターフェイスがブリッ
ジドメインで設定されている。

手順の概要

1. configure
2. spanning-tree pvrst protocol-instance-name
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3. apply-group group_name group_name
4. forward-delay seconds
5. maximum age seconds
6. transmit hold-count count
7. vlan vlan_id
8. commitコマンドまたは endコマンドを使用します。

手順の詳細

ステップ 1 configure

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router# configure

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。

ステップ 2 spanning-tree pvrst protocol-instance-name

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config)# spanning-tree pvrst stp

PVRST設定サブモードを開始します。

ステップ 3 apply-group group_name group_name

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-pvrst)# apply-group groupA groupB

1つのグループから別のグループに設定を適用できます。

ステップ 4 forward-delay seconds

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-pvrst)# forward-delay 10

ブリッジの転送遅延時間（秒単位）を設定できます。

転送遅延は、ポートがスパニングツリーラーニングおよびリスニングステートからフォワーディングス

テートに変更するまでに待機する秒数です。時間遅延範囲は 4～ 30秒です。

ステップ 5 maximum age seconds

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-pvrst)# maximum age 10
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ブリッジの最大経過時間（秒単位）を設定します。

最大エージングタイムは、再構成を試行するまでにスイッチがスパニングツリーコンフィギュレーション

メッセージを受信せずに待機する秒数です。最大経過時間の範囲は 6～ 40秒です。

ステップ 6 transmit hold-count count

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-pvrst)# transmit hold-count 4

ブリッジ送信ホールドカウントを設定できます。ホールドカウントの範囲は 1～ 10です。

ステップ 7 vlan vlan_id

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-pvrst)#

VLANに PVRSTを設定できます。VLAN IDの範囲は 1～ 4094です。

ステップ 8 commitコマンドまたは endコマンドを使用します。

commit：設定の変更を保存し、コンフィギュレーションセッションに留まります。

end：次のいずれかのアクションを実行することをユーザに要求します。

• [Yes]：設定変更を保存し、コンフィギュレーションセッションを終了します。
• [No]：設定変更をコミットせずにコンフィギュレーションセッションを終了します。
• [Cancel]：設定変更をコミットせずに、コンフィギュレーションモードに留まります。

MVRP-liteの設定
ここでは、MVRP-liteを設定する手順を説明します。

MVRP-liteのイネーブル化

MVRPライトが設定されている場合、MSTPがイネーブルであるすべてのインターフェイスで
自動的にイネーブルになります。MSTPは、MVRPをイネーブルにする前に設定する必要があ
ります。MSTPの設定の詳細については、「MSTPの設定」を参照してください。

MVRP-liteパラメータの設定

次に、設定可能なMVRP-liteパラメータを示します。

•定期的な送信

• Join時間

• Leave時間
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• Leave-all時間

手順の概要

1. configure
2. spanning-tree mst protocol instance identifier
3. mvrp static
4. periodic transmit [ interval seconds ]
5. join-time milliseconds
6. leave-time seconds
7. leaveall-time seconds
8. commitコマンドまたは endコマンドを使用します。

手順の詳細

ステップ 1 configure

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router# configure

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。

ステップ 2 spanning-tree mst protocol instance identifier

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config)#
spanning-tree mst aRP/0/RSP0/CPU0:router(config-mstp)#

MSTPコンフィギュレーションサブモードを開始します。

ステップ 3 mvrp static

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-mstp)#mvrp static

このMSTPプロトコルインスタンスを実行するようにMVRPを設定します。

ステップ 4 periodic transmit [ interval seconds ]

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-mvrp)#
periodic transmit

すべてのアクティブポートで定期的なマルチ VLAN登録プロトコルデータユニット（MVRPDU）を送信
します。
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ステップ 5 join-time milliseconds

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-mvrp)#
hello-time 1

すべてのアクティブポートの Join時間を設定します。

ステップ 6 leave-time seconds

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-mvrp)# leave-time 20

すべてのアクティブポート Leave時間を設定します。

ステップ 7 leaveall-time seconds

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-mvrp)# leaveall-time 20

権限をすべてのアクティブポートの Leave all時間を設定します。

ステップ 8 commitコマンドまたは endコマンドを使用します。

commit：設定の変更を保存し、コンフィギュレーションセッションに留まります。

end：次のいずれかのアクションを実行することをユーザに要求します。

• [Yes]：設定変更を保存し、コンフィギュレーションセッションを終了します。
• [No]：設定変更をコミットせずにコンフィギュレーションセッションを終了します。
• [Cancel]：設定変更をコミットせずに、コンフィギュレーションモードに留まります。

MVRP-liteの確認

次の showコマンドを使用して、MVRP-liteの動作を確認できます。

• show ethernet mvrp mad

• show ethernet mvrp status

• show ethernet mvrp statistics

MSTPの実装の設定例
ここでは、次の設定例を示します。
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MSTPの設定：例
次に、MSTPが単一のインターフェイスでイネーブルになっている単一スパニングツリーイン
スタンスのMSTP設定例を示します。
config
spanning-tree mst example

name m1
revision 10
forward-delay 20
maximum hops 40
maximum age 40
transmit hold-count 8
provider-bridge
bringup delay for 60 seconds
flush containment disable
instance 101

vlans-id 101-110
priority 8192

!
interface GigabitEthernet0/0/0/0

hello-time 1
external-cost 10000
link-type point-to-point
portfast
guard root
guard topology-change
instance 101 cost 10000
instance 101 port-priority 160

!
!

次に、スパニングツリープロトコルの状態の概要を生成する show spanning-tree mstコマンド
の出力例を示します。

# show spanning-tree mst example
Role: ROOT=Root, DSGN=Designated, ALT=Alternate, BKP=Backup, MSTR=Master
State: FWD=Forwarding, LRN=Learning, BLK=Blocked, DLY=Bringup Delayed

Operating in dot1q mode

MSTI 0 (CIST):

VLANS Mapped: 1-9,11-4094

CIST Root Priority 4096
Address 6262.6262.6262
This bridge is the CIST root
Ext Cost 0

Root ID Priority 4096
Address 6262.6262.6262
This bridge is the root
Int Cost 0
Max Age 20 sec, Forward Delay 15 sec

Bridge ID Priority 4096 (priority 4096 sys-id-ext 0)
Address 6262.6262.6262
Max Age 20 sec, Forward Delay 15 sec
Max Hops 20, Transmit Hold count 6
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Interface Port ID Role State Designated Port ID
Pri.Nbr Cost Bridge ID Pri.Nbr

------------ ------- --------- ---- ----- -------------------- -------
Gi0/0/0/0 128.1 20000 DSGN FWD 4096 6262.6262.6262 128.1
Gi0/0/0/1 128.2 20000 DSGN FWD 4096 6262.6262.6262 128.2
Gi0/0/0/2 128.3 20000 DSGN FWD 4096 6262.6262.6262 128.3
Gi0/0/0/3 128.4 20000 ---- BLK ----- -------------- -------

MSTI 1:

VLANS Mapped: 10

Root ID Priority 4096
Address 6161.6161.6161
Int Cost 20000
Max Age 20 sec, Forward Delay 15 sec

Bridge ID Priority 32768 (priority 32768 sys-id-ext 0)
Address 6262.6262.6262
Max Age 20 sec, Forward Delay 15 sec
Max Hops 20, Transmit Hold count 6

Interface Port ID Role State Designated Port ID
Pri.Nbr Cost Bridge ID Pri.Nbr

------------ ------- --------- ---- ----- -------------------- -------
Gi0/0/0/0 128.1 20000 ROOT FWD 4096 6161.6161.6161 128.1
Gi0/0/0/1 128.2 20000 ALT BLK 4096 6161.6161.6161 128.2
Gi0/0/0/2 128.3 20000 DSGN FWD 32768 6262.6262.6262 128.3
Gi0/0/0/3 128.4 20000 ---- BLK ----- -------------- -------

=========================================================================

show spanning-tree mstの出力例では、最初の行は、MSTPが dot1qまたはプロバイダーブリッ
ジモードで動作しているかどうかを示し、この情報の後に各MSTIの詳細が表示されます。

各MSTIについて、次の情報が表示されます。

• MSTIの VLANのリスト。

• CISTの場合、CISTルートのプライオリティおよびブリッジ ID、および CISTルートに到
達するための外部パスコスト。またこの出力は、このブリッジが CISTルートであるかど
うかを示します。

•このMSTIのルートブリッジのプライオリティおよびブリッジ ID、およびルートに到達
するための内部パスコスト。またこの出力は、このブリッジがMSTIのルートであるかど
うかを示します。

• MSTIのルートブリッジから受信した最大経過時間および転送遅延時間。

•このMSTIのこのブリッジのプライオリティおよびブリッジ ID。

•このブリッジの最大経過時間、転送遅延、最大ホップ、および転送保留カウント（すべて
のMSTIで同じです）。

• MSTP対応インターフェイスのリスト。各インターフェイスについて、次の情報が表示さ
れます。
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•インターフェイス名。

•このMSTIのこのインターフェイスのポートプライオリティおよびポート ID。

•このMSTIのこのインターフェイスのポートコスト。

•現在のポートの役割。

• DSGN：指定：これは、このMSTIのこの LAN上の指定ポートです。

• ROOT：ルート：このMSTIのブリッジのルートポートです。

• ALT：代替：これは、このMSTIの代替ポートです。

• BKP：バックアップ：これは、このMSTIのバックアップポートです。

• MSTR：マスター：これは、CISTのルートポートまたは代替ポートである境界
ポートです。

インターフェイスがダウンしているか、起動遅延タイマーが実行されていて、役割が

まだ割り当てられていません。

•現在のポート状態。

• BLK：ポートはブロックされています。

• LRN：ポートを学習中です。

• FWD：ポートは転送中です。

• DLY：起動遅延タイマーが実行中です。

•ポートが境界ポートであり、CISTはなく、ポートが指定されていない場合は、境界
ポートだけが表示され、残りの情報は表示されません。

•ポートがアップしていないか、起動遅延タイマーが動作している場合、情報は残りの
フィールドに表示されません。それ以外の場合は、インターフェイスが接続されてい

る LANの指定ブリッジのブリッジプライオリティおよびブリッジ IDが表示され、
その後に LAN上の指定ポートのポートプライオリティおよびポート IDが表示され
ます。ポートの役割が指定されていない場合、このブリッジまたはポートの情報が表

示されます。

次に、上述した標準コマンドよりもインターフェイスの状態に関する詳細な情報を生成する、

show spanning-tree mstコマンドの出力例を示します。

# show spanning-tree mst a interface GigabitEthernet0/1/2/1
GigabitEthernet0/1/2/1
Cost: 20000
link-type: point-to-point
hello-time 1
Portfast: no
BPDU Guard: no
Guard root: no
Guard topology change: no
BPDUs sent 492, received 3
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MST 3:
Edge port:
Boundary : internal
Designated forwarding
Vlans mapped to MST 3: 1-2,4-2999,4000-4094
Port info port id 128.193 cost 200000
Designated root address 0050.3e66.d000 priority 8193 cost 20004
Designated bridge address 0002.172c.f400 priority 49152 port id 128.193
Timers: message expires in 0 sec, forward delay 0, forward transitions 1
Transitions to reach this state: 12

出力には、すべてのMSTIに適用されるインターフェイスに関するインターフェイス情報が表
示されます。

•コスト

•リンクタイプ

• hello-time

• portfast（BPDUガードがイネーブルかどうかなど）

•ガードのルート

•ガードのトポロジ変更

•送受信された BPDU

また、各MSTIに固有の情報が含まれます。

•ポート ID、プライオリティ、コスト

•ルートからの BPDU情報（ブリッジ ID、コスト、プライオリティ）

•このポートで送信される BPDU情報（ブリッジ ID、コスト、プライオリティ）

•この状態に達するまでの状態遷移

•トポロジは、この状態になるように変更されます。

•このMSTIの Flush containmentステータス

次に、MSTP用に設定されているが、MSTPが動作していないインターフェイスに関する情報
を生成する、show spanning-tree mst errorsの出力例を示します。これは主に、存在しないイン
ターフェイスに関する情報を表示します。

# show spanning-tree mst a errors
Interface Error
-------------------------------
GigabitEthernet1/2/3/4 Interface does not exist.

次に、MSTIマッピングテーブルに VLAN IDを表示する、show spanning-tree mst configuration
の出力例を示します。また、送信されたBPDUに含まれる設定ダイジェストを表示します。こ
れは、同じMSTPリージョン内の他のブリッジから受信したダイジェストと一致する必要があ
ります。
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# show spanning-tree mst a configuration
Name leo
Revision 2702
Config Digest 9D-14-5C-26-7D-BE-9F-B5-D8-93-44-1B-E3-BA-08-CE
Instance Vlans mapped
-------- -------------------------------
0 1-9,11-19,21-29,31-39,41-4094
1 10,20,30,40
------------------------------------------

次に、特定のローカルインターフェイスで出力および受信される BPDUの詳細を生成する、
show spanning-tree mstの出力例を示します。

共有 LAN上で動作するMSTPの場合は、複数の受信パケットを保存できます。（注）

# show spanning-tree mst a bpdu interface GigabitEthernet0/1/2/2
direction transmit
MSTI 0 (CIST):
Root ID : 0004.9b78.0800
Path Cost : 83
Bridge ID : 0004.9b78.0800
Port ID : 12
Hello Time : 2
...

次に、各インターフェイスのMSTIごとに発生したトポロジ変更の詳細を表示する、show
spanning-tree mstの出力例を示します。

# show spanning-tree mst M topology-change flushes instance$
MSTI 1:

Interface Last TC Reason Count
------------ -------------------- -------------------------------- -----
Te0/0/0/1 04:16:05 Mar 16 2010 Role change: DSGN to ---- 10
#
#
# show spanning-tree mst M topology-change flushes instance$
MSTI 0 (CIST):

Interface Last TC Reason Count
------------ -------------------- -------------------------------- -----
Te0/0/0/1 04:16:05 Mar 16 2010 Role change: DSGN to ---- 10
#

MSTAGの設定：例
次に、単一のインターフェイスでの単一スパニングツリーインスタンスのMSTAG設定例を示
します。

config
interface GigabitEthernet0/0/0/0.1 l2transport

encapsulation untagged
!
spanning-tree mstag example

preempt delay for 60 seconds
interface GigabitEthernet0/0/0/0.1

name m1
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revision 10
external-cost 0
bridge-id 0.0.1
port-id 1
maximum age 40
provider-bridge
hello-time 1
instance 101

edge-mode
vlans-id 101-110
root-priority 0
root-id 0.0.0
cost 0
priority 0
port-priority 0

!
!

!

次に、MSTAGトポロジ変更の伝搬の追加設定例を示します。
l2vpn

xconnect group example
p2p mstag-example

interface GigabitEthernet0/0/0/0.1
neighbor 123.123.123.1 pw-id 100

!
!

!

次に、show spanning-tree mstagの出力例を示します。
# show spanning-tree mstag A
GigabitEthernet0/0/0/1
Preempt delay is disabled.
Name: 6161:6161:6161
Revision: 0
Max Age: 20
Provider Bridge: no
Bridge ID: 6161.6161.6161
Port ID: 1
External Cost: 0
Hello Time: 2
Active: no
BPDUs sent: 0
MSTI 0 (CIST):
VLAN IDs: 1-9,32-39,41-4094
Role: Designated
Bridge Priority: 32768
Port Priority: 128
Cost: 0
Root Bridge: 6161.6161.6161
Root Priority: 32768
Topology Changes: 123

MSTI 2
VLAN IDs: 10-31
Role: Designated
Bridge Priority: 32768
Port Priority: 128
Cost: 0
Root Bridge: 6161.6161.6161
Root Priority: 32768
Topology Changes: 123

MSTI 10
VLAN IDs: 40
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Role: Root (Edge mode)
Bridge Priority: 32768
Port Priority: 128
Cost: 200000000
Root Bridge: 6161.6161.6161
Root Priority: 61440
Topology Changes: 0

次に、特定のローカルインターフェイスで出力および受信される BPDUの詳細を生成する、
show spanning-tree mstag bpdu interfaceの出力例を示します。
RP/0/RSP0/CPU0:router#show spanning-tree mstag foo bpdu interface GigabitEthernet 0/0/0/0
Transmitted:
MSTI 0 (CIST):

ProtocolIdentifier: 0
ProtocolVersionIdentifier: 3
BPDUType: 2
CISTFlags: Top Change Ack 0

Agreement 1
Forwarding 1
Learning 1
Role 3
Proposal 0
Topology Change 0

CISTRootIdentifier: priority 8, MSTI 0, address 6969.6969.6969
CISTExternalPathCost: 0
CISTRegionalRootIdentifier: priority 8, MSTI 0, address 6969.6969.6969
CISTPortIdentifierPriority: 8
CISTPortIdentifierId: 1
MessageAge: 0
MaxAge: 20
HelloTime: 2
ForwardDelay: 15
Version1Length: 0
Version3Length: 80
FormatSelector: 0
Name: 6969:6969:6969
Revision: 0
MD5Digest: ac36177f 50283cd4 b83821d8 ab26de62
CISTInternalRootPathCost: 0
CISTBridgeIdentifier: priority 8, MSTI 0, address 6969.6969.6969
CISTRemainingHops: 20
MSTI 1:

MSTIFlags: Master 0
Agreement 1
Forwarding 1
Learning 1
Role 3
Proposal 0
Topology Change 0

MSTIRegionalRootIdentifier: priority 8, MSTI 1, address 6969.6969.6969
MSTIInternalRootPathCost: 0
MSTIBridgePriority: 1
MSTIPortPriority: 8
MSTIRemainingHops: 20

次に、インターフェイスごとに発生したトポロジ変更の詳細を表示する、show spanning-tree
mstag topology-change flushesの出力例を示します。
#show spanning-tree mstag b topology-change flushes

MSTAG Protocol Instance b

Interface Last TC Reason Count

Cisco ASR 9000シリーズアグリゲーションサービスルータリリース 6.1.x L2VPNおよびイーサネットサービスコンフィギュレー
ションガイド

504

マルチスパニングツリープロトコルの実装

MSTAGの設定：例



------------ ------------------- -------------------------------- -----
Gi0/0/0/1 18:03:24 2009-07-14 Gi0/0/0/1.10 egress TCN 65535
Gi0/0/0/2 21:05:04 2009-07-15 Gi0/0/0/2.1234567890 ingress TCN 2

PVSTAGの設定：例
次に、単一のインターフェイスでの単一 VLANの PVSTAG設定例を示します。
config
spanning-tree pvstag example

preempt delay for 60 seconds
interface GigabitEthernet0/0/0/0

vlan 10
root-priority 0
root-id 0.0.0
root-cost 0
priority 0
bridge-id 0.0.1
port-priority 0
port-id 1
max age 40
hello-time 1

!
!

!

次に、show spanning-tree pvstagの出力例を示します。
# show spanning-tree pvstag interface GigabitEthernet0/0/0/1
GigabitEthernet0/0/0/1
VLAN 10
Preempt delay is disabled.
Sub-interface: GigabitEthernet0/0/0/1.20 (Up)
Max Age: 20
Root Priority: 0
Root Bridge: 0000.0000.0000
Cost: 0
Bridge Priority: 32768
Bridge ID: 6161.6161.6161
Port Priority: 128
Port ID: 1
Hello Time: 2
Active: no
BPDUs sent: 0
Topology Changes: 123
VLAN 20

サテライトを使用するクラスタでの PVSTAGの設定：例
この例は、次のネットワークトポロジ図に示されているクラスタでの PVSTAGの適用を示し
ています。大規模なファンアウトのために、このクラスタにはサテライトスイッチがありま

す。このクラスタは、ルーテッドインターフェイス（BVI）を介して L3終端を提供します。
コアにVPLSはありません。このシナリオでは、クラスタからスパニングツリー全体をなくす
ことのみを目的として、PVSTAGが設定されます。

この PVSTAGの例を簡略化するために、ネットワークトポロジには 1台のアクセススイッチ
のみがあります。実際のシナリオでは、アクセススイッチのリングに置き換えることができま

す。
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図 64 :サテライトを使用するクラスタでの PVSTAG

クラスタの設定：

!
spanning-tree pvstag inst4
interface GigabitEthernet101/0/0/23
vlan 4
root-priority 4096
root-id 0011.0011.0011
priority 8192
bridge-id 0011.0011.0011
port-priority 128
!
!
interface GigabitEthernet102/0/0/23
vlan 4
root-priority 4096
root-id 0011.0011.0011
priority 8192
bridge-id 0022.0022.0022
port-priority 128
!
!
!
interface Loopback100
ipv4 address 8.8.8.8 255.255.255.255
!
interface Loopback201
ipv4 address 9.9.9.9 255.255.255.255
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!
interface GigabitEthernet101/0/0/23
cdp
!
interface GigabitEthernet102/0/0/23
cdp
!
interface GigabitEthernet101/0/0/23.4 l2transport
encapsulation dot1q 4
rewrite ingress tag pop 1 symmetric
!
interface GigabitEthernet102/0/0/23.4 l2transport
encapsulation dot1q 4
rewrite ingress tag pop 1 symmetric
!
interface TenGigE0/0/0/0
ipv4 point-to-point
ipv4 unnumbered Loopback100
nv
satellite-fabric-link satellite 101
remote-ports GigabitEthernet 0/0/0-43
!
!
!
interface TenGigE0/0/2/0
nv
edge
interface
!
!
!
interface TenGigE0/0/2/1
nv
edge
interface
!
!
!
interface TenGigE1/0/0/0
ipv4 point-to-point
ipv4 unnumbered Loopback201
nv
satellite-fabric-link satellite 102
remote-ports GigabitEthernet 0/0/0-43
!
!
!
interface BVI5
ipv4 address 4.4.4.1 255.255.255.0
!
l2vpn
bridge group bg1
bridge-domain bd1
interface GigabitEthernet101/0/0/23.4
!
interface GigabitEthernet102/0/0/23.4
!
routed interface BVI5
!
!
!
nv
satellite 101
type asr9000v
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serial-number CAT1641U0QV
ipv4 address 10.22.1.2
!
satellite 102
type asr9000v
serial-number CAT1635U14B
ipv4 address 10.23.1.2
!

3750の設定：
!
interface GigabitEthernet4/0/23
switchport trunk encapsulation dot1q
switchport trunk allowed vlan 4
switchport mode trunk
!
interface GigabitEthernet4/0/24
switchport trunk encapsulation dot1q
switchport trunk allowed vlan 4
switchport mode trunk
!
interface Vlan4
ip address 4.4.4.2 255.255.255.0
!

PVRSTの設定：例
次に、PVRSTの設定例を示します。
(config)# spanning-tree pvrst stp1
(config-pvrst)# forward-delay 6
(config-pvrst)# interface GigabitEthernet 0/1/1/2 hello-time 2
(config-pvrst)# maximum age 35
(config-pvrst)# transmit hold-count 9
(config-pvrst)# vlan 666 priority 4096
(config-pvrst)# commit

MVRP-Liteの設定：例
次に、MVRP-liteの設定例を示します。

config
spanning-tree mst example

mvrp static
periodic transmit
join-time 200
leave-time 30
leaveall-time 10

!
!

次は、show ethernet mvrp madの出力例を示しています。

RP/0/RSP0/CPU0:router# show ethernet mvrp mad interface GigabitEthernet 0/1/0/1
GigabitEthernet0/1/0/1
Participant Type: Full; Point-to-Point: Yes
Admin Control: Applicant Normal; Registrar Normal
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LeaveAll Passive (next in 5.92s); periodic disabled
Leave in 25.70s; Join not running
Last peer 0293.6926.9585; failed registrations: 0

VID Applicant Registrar
---- --------------------- ---------

1 Very Anxious Observer Leaving
283 Quiet Passive Empty

次は、show ethernet mvrp statusの出力例を示しています。

RP/0/RSP0/CPU0:router# show ethernet mvrp status interface GigabitEthernet 0/1/0/1
GigabitEthernet0/1/0/1
Statically declared: 1-512,768,980-1034
Dynamically declared: 2048-3084
Registered: 1-512

次は、show ethernet mvrp statisticsの出力例を示しています。

RP/0/RSP0/CPU0:router# show ethernet mvrp statistics interface GigabitEthernet 0/1/0/1
GigabitEthernet0/1/0/1
MVRPDUs TX: 1245
MVRPDUs RX: 7
Dropped TX: 0
Dropped RX: 42
Invalid RX: 12
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第 9 章

レイヤ 2アクセスリストの実装

イーサネットサービスアクセスコントロールリスト（ACL）は、レイヤ 2ネットワークトラ
フィックプロファイルを集合的に定義する1つ以上のアクセスコントロールエントリ（ACE）
で構成されます。このプロファイルは、Cisco IOS XRソフトウェア機能で参照できます。各
イーサネットサービス ACLには、送信元および宛先アドレス、サービスクラス（CoS）、ま
たは VLAN IDなどの基準に基づいたアクション要素（許可または拒否）が含まれます。

このモジュールでは、Cisco ASR 9000シリーズアグリゲーションサービスルータでのイーサ
ネットサービスアクセスリストの実装に必要なタスクについて説明します。

このモジュールに記載されているイーサネットサービスアクセスリストコマンドの詳細につ

いては、『Cisco ASR 9000 Series Aggregation Services Router IP Addresses and Services Command
Reference』の「Ethernet Services (Layer 2) Access List Commands on Cisco ASR 9000 Series Routers」
モジュールを参照してください。この章で使用される他のコマンドの説明については、コマン

ドリファレンスのマスター索引を参照するか、またはオンラインで検索してください。

（注）

Cisco ASR 9000シリーズルータでのイーサネットサービスアクセスリスト実装の機能履歴

変更内容リリース

この機能は、Cisco ASR 9000シリーズルータ
に追加されました。

リリース 3.7.2

•レイヤ 2アクセスリスト実装の前提条件（511ページ）
•レイヤ 2アクセスリストの実装に関する情報（512ページ）
•レイヤ 2アクセスリストの実装方法（515ページ）
•レイヤ 2アクセスリストを実装するための設定例（520ページ）

レイヤ 2アクセスリスト実装の前提条件
この前提条件は、アクセスリストおよびプレフィックスリストの実装に適用されます。
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適切なタスク IDを含むタスクグループに関連付けられているユーザグループに属している必
要があります。このコマンドリファレンスには、各コマンドに必要なタスク IDが含まれま
す。

ユーザグループの割り当てが原因でコマンドを使用できないと考えられる場合、AAA管理者
に連絡してください。

レイヤ 2アクセスリストの実装に関する情報

イーサネットサービスアクセスリスト機能のハイライト

イーサネットサービスアクセスリストには、次の機能のハイライトがあります。

•特定のシーケンス番号を使用してアクセスリストのカウンタをクリアする機能。

•別のアクセスリストに既存のアクセスリストの内容をコピーする機能。

•ユーザがシーケンス番号をpermitまたはdenyステートメントに追加し、そのようなステー
トメントのシーケンスの再設定、追加、または名前付きアクセスリストからの削除を行う

ことができるようにします。

•パケットを転送するためにインターフェイスでパケットフィルタリングを実行します。

•イーサネットサービス ACLは、インターフェイス、VLANサブインターフェイス、バン
ドルイーサネットインターフェイス、EFP、バンドルイーサネットインターフェイスを
介した EFPで適用できます。イーサネットサービスACLのアトミック置換は、これらの
物理インターフェイスでサポートされています。

イーサネットサービスアクセスリストの目的

イーサネットサービスアクセスリストは、ACLベースの転送（ABF）を使用して、ネット
ワークを介して移動するパケットおよび場所を制御するパケットフィルタリングを実行しま

す。そのような制御は、着信および発信ネットワークトラフィックを制限し、ポートレベル

でネットワークにユーザおよびデバイスのアクセスを制限するために役立ちます。

イーサネットサービスアクセスリストの仕組み

イーサネットサービスアクセスリストは、レイヤ 2設定に適用される、permitおよび denyス
テートメントで構成される順序付きリストです。アクセスリストには、参照に使用される名前

があります。

アクセスリストを設定して名前を付けることは可能ですが、アクセスリストを受け取るコマ

ンドによってアクセスリストが参照されるまで、有効にはなりません。複数のコマンドから同

じアクセスリストを参照できます。アクセスリストで、ルータに到達するレイヤ2トラフィッ
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ク、またはルータ経由で送信されるレイヤ2トラフィックは制御できますが、ルータが送信元
のトラフィックは制御できません。

イーサネットサービスアクセスリストのプロセスおよびルール

イーサネットサービスアクセスリストの設定時は、次のプロセスとルールを使用します。

•ソフトウェアは、アクセスリストの条件に対してフィルタされる各パケットの送信元アド
レスや宛先アドレスをテストします。一度に 1つの条件（permitまたは denyステートメ
ント）がテストされます。

•パケットがアクセスリストのステートメントに一致しないと、そのパケットはリスト内の
次のステートメントに対してテストされます。

•パケットとアクセスリストのステートメントが一致すると、リスト内の残りのステートメ
ントはスキップされ、パケットは一致したステートメントに指定されたとおりに許可また

は拒否されます。パケットが許可されるか拒否されるかは、パケットが一致する最初のエ

ントリによって決まります。つまり、一致すると、それ以降のエントリは考慮されませ

ん。

•アクセスリストがアドレスまたはプロトコルを拒否する場合は、ソフトウェアはパケット
を廃棄します。

•各アクセスリストの最後には暗黙の denyステートメントがあるため、一致する条件がな
い場合は、パケットはドロップされます。つまり、各ステートメントに対してテストする

ときまでにパケットを許可または拒否しないと、パケットは拒否されます。

•アクセスリストには permitステートメントを 1つ以上含める必要があります。そうしな
いと、パケットはすべて拒否されます。

•最初に一致が見つかった後は条件のテストが終了するため、条件の順序は重要です。同じ
permitステートメントまたは denyステートメントでも、順序が異なる場合、ある状況で
は通過し、別の状況では拒否されるパケットが生じる可能性があります。

•インバウンドアクセスリストは、ルータに到達するパケットを処理します。着信パケッ
トの処理後に、アウトバウンドインターフェイスへのルーティングが行われます。インバ

ウンドアクセスリストが効率的なのは、フィルタリングテストで拒否されたことでパケッ

トが廃棄される場合、ルーティング検索のオーバーヘッドが抑えられるためです。パケッ

トがテストで許可されると、そのパケットに対してルーティングの処理が実施されます。

インバウンドリストの場合、permitとは、インバウンドインターフェイスで受信したパ
ケットを引き続き処理することを意味します。denyとは、パケットを破棄することです。

•アウトバウンドアクセスリストの場合、パケットの処理後にルータから送信されます。
着信パケットはアウトバウンドインターフェイスにルーティングされてから、アウトバウ

ンドアクセスリストで処理されます。アウトバウンドリストの場合、許可とは、出力バッ

ファに対して送信されることを示し、拒否とは、パケットが廃棄されることを示します。

•アクセスリストは、使用中のアクセスグループによって適用されている場合には削除で
きません。アクセスリストを削除するには、まずアクセスリストを参照しているアクセ

スグループを削除してから、アクセスリストを削除します。
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• ethernet-services access-groupコマンドを使用するには、アクセスリストが必要です。

イーサネットサービスアクセスリストを作成する際に役立つヒント

イーサネットサービスアクセスリストの作成時は、次の点に注意してください。

•アクセスリストは、インターフェイスに適用する前に作成します。

•より具体的な参照が、より全般的な参照よりも前に出現するように、アクセスリストを構
成します。

送信元アドレスと宛先アドレス

送信元MACアドレスと宛先MACアドレスの 2つのフィールドは、アクセスリストの基礎と
して最も一般的なフィールドです。送信元MACアドレスを指定して、特定のネットワーキン
グデバイスまたはホストからのパケットを制御します。宛先MACアドレスを指定して、特定
のネットワーキングデバイスまたはホストに送信されるパケットを制御します。

イーサネットサービスアクセスリストエントリのシーケンス番号

イーサネットサービスアクセスリストエントリにシーケンス番号を適用する機能によって、

アクセスリストの変更が簡単になります。アクセスリストエントリのシーケンス番号機能を

使用すると、アクセスリストエントリにシーケンス番号を追加して、シーケンス番号を再設

定できます。新しいエントリを追加する場合、アクセスリストの目的の位置に挿入されるよう

にシーケンス番号を選択します。必要に応じて、アクセスリストの現在のエントリを並べ替え

て、新しいエントリを挿入できる場所を作成できます。

シーケンス番号の動作

次に、シーケンス番号の動作について詳細に説明します。

•シーケンス番号のないエントリを複数適用すると、最初のエントリにシーケンス番号 10
が割り当てられ、それ以降のエントリには 10ずつ増分したシーケンス番号が割り当てら
れます。最大シーケンス番号は 2147483646です。生成したシーケンス番号がこの最大値
を超えると、次のメッセージが表示されます。

Exceeded maximum sequence number.

•シーケンス番号のないエントリを1つ指定すると、アクセスリストの最後のシーケンス番
号に 10を加えたシーケンス番号が割り当てられ、リストの末尾に配置されます。

• ACLエントリは、トラフィックフローにもハードウェアのパフォーマンスにも影響を及
ぼすことなく追加できます。

•ルートスイッチプロセッサ（RSP）とインターフェイスカードにあるエントリのシーケ
ンス番号が常に同期されるよう、分散サポートが提供されます。
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レイヤ 2アクセスリストの実装方法

レイヤ 2アクセスリスト実装の制約事項
次の制限事項が、イーサネットサービスアクセスリストの実装に適用されます。

•イーサネットサービスアクセスリストは、管理インターフェイスではサポートされてい
ません。

• NetIO（ソフトウェア低速パス）は、イーサネットサービスアクセスリストではサポート
されません。

•内部 VLAN 0と外部 VLAN 0での一致は、Cisco ASR 9000高密度 100GEイーサネットラ
インカードおよびASR9000拡張イーサネットラインカードではサポートされていません。

イーサネットサービスアクセスリストの設定

このタスクでは、イーサネットサービスアクセスリストを設定します。

手順の概要

1. configure
2. ethernet-service access-list name
3. [ sequence-number ] { permit | deny } { src-mac-address src-mac-mask | any | host } [ {

ethertype-number } | vlan min-vlan-ID [ max-vlan-ID ] ] [ cos cos-value ] [ dei ] [ inner-vlan
min-vlan-ID [ max-vlan-ID] ] inner-cos cos-value ] [ inner-dei ]

4. 必要に応じてステップ 3を繰り返し、計画したシーケンス番号でステートメントを追加し
ます。エントリを削除するには、no sequence-numberコマンドを使用します。

5. commitコマンドまたは endコマンドを使用します。

手順の詳細

ステップ 1 configure

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router# configure

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。

ステップ 2 ethernet-service access-list name

例：
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RP/0/RSP0/cpu 0: router(config)# ethernet-service access-list L2ACL2

イーサネットサービスアクセスリストコンフィギュレーションモードを開始し、アクセスリストL2ACL2
を設定します。

ステップ 3 [ sequence-number ] { permit | deny } { src-mac-address src-mac-mask | any | host } [ { ethertype-number } | vlan
min-vlan-ID [ max-vlan-ID ] ] [ cos cos-value ] [ dei ] [ inner-vlan min-vlan-ID [ max-vlan-ID] ] inner-cos cos-value
] [ inner-dei ]

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-es-al)# 0 permit 1.2.3 3.2.1
or
RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-es-al)# 30 deny any dei

パケットの通過またはドロップを決定する許可または拒否の条件を 1つ以上指定します。

ステップ 4 必要に応じてステップ 3を繰り返し、計画したシーケンス番号でステートメントを追加します。エントリ
を削除するには、no sequence-numberコマンドを使用します。

アクセスリストは変更できます。

ステップ 5 commitコマンドまたは endコマンドを使用します。

commit：設定の変更を保存し、コンフィギュレーションセッションに留まります。

end：次のいずれかのアクションを実行することをユーザに要求します。

• [Yes]：設定変更を保存し、コンフィギュレーションセッションを終了します。
• [No]：設定変更をコミットせずにコンフィギュレーションセッションを終了します。
• [Cancel]：設定変更をコミットせずに、コンフィギュレーションモードに留まります。

次の作業

イーサネットサービスアクセスリストの作成後に、インターフェイスに適用する必要があり

ます。アクセスリストを適用する方法については、「イーサネットサービスアクセスリスト

の適用」セクションを参照してください。

イーサネットサービスアクセスリストの適用

作成したアクセスリストを機能させるには、そのアクセスリストを参照する必要があります。

アクセスリストは、発信インターフェイスまたは着信インターフェイスに適用できます。ここ

では、端末回線とネットワークインターフェイスの両方に対してこのタスクを実行するための

ガイドラインを示します。

着信アクセスリストでは、パケットを受信した後で、Cisco IOSXRソフトウェアはアクセスリ
ストを参照してパケットの送信元MACアドレスをチェックします。アクセスリストがアドレ
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スを許可している場合は、パケットの処理を継続します。アクセスリストがアドレスを拒否す

る場合は、ソフトウェアはパケットを廃棄します。

発信アクセスリストでは、パケットを受信して制御インターフェイスにルーティングした後

で、ソフトウェアは、アクセスリストに対してパケットの送信元MACアドレスを検査しま
す。アクセスリストがアドレスを許可している場合は、パケットを送信します。アクセスリ

ストがアドレスを拒否する場合は、ソフトウェアはパケットを廃棄します。

空のアクセスリスト（アクセスコントロールエレメントが含まれていない）は、インターフェ

イスに適用できません。

（注）

インターフェイスへのアクセスの制御

このタスクでは、アクセスリストをインターフェイスに適用して、そのインターフェイスへの

アクセスを制限します。アクセスリストは、発信インターフェイスまたは着信インターフェイ

スに適用できます。

手順の概要

1. configure
2. interface type instance
3. ethernet-services access-group access-list-name { ingress | egress }
4. commitコマンドまたは endコマンドを使用します。

手順の詳細

ステップ 1 configure

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router# configure

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。

ステップ 2 interface type instance

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config)# interface gigabitethernet 0/2/0/

インターフェイスを設定し、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。

• type引数には、インターフェイスタイプを指定します。インターフェイスタイプの詳細については、
疑問符（?）オンラインヘルプ機能を使用してください。

• instance引数には、物理インターフェイスインスタンスまたは仮想インスタンスを指定します。

Cisco ASR 9000シリーズアグリゲーションサービスルータリリース 6.1.x L2VPNおよびイーサネットサービスコンフィギュレー
ションガイド

517

レイヤ 2アクセスリストの実装

インターフェイスへのアクセスの制御



•物理インターフェイスインスタンスの表記方法は rack/slot/module/portです。値を区切るスラッ
シュ（/）は、表記の一部として必要です。

•仮想インターフェイスインスタンスの数値範囲は、インターフェイスタイプによって異なりま
す。

ステップ 3 ethernet-services access-group access-list-name { ingress | egress }

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-if)# ethernet-services access-group p-in-filter ingress

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-if)# ethernet-services access-group p-out-filter egress

インターフェイスへのアクセスを制御します。

• access-list-name引数を使用して、特定のイーサネットサービスアクセスリストを指定します。

• ingresキーワードを使用すると着信パケットをフィルタリングできます。また、egressキーワードを使
用すると発信パケットをフィルタリングできます。

この例では、GigabitEthernet 0/2/0/2から発着信されるパケットにフィルタを適用します。

ステップ 4 commitコマンドまたは endコマンドを使用します。

commit：設定の変更を保存し、コンフィギュレーションセッションに留まります。

end：次のいずれかのアクションを実行することをユーザに要求します。

• [Yes]：設定変更を保存し、コンフィギュレーションセッションを終了します。
• [No]：設定変更をコミットせずにコンフィギュレーションセッションを終了します。
• [Cancel]：設定変更をコミットせずに、コンフィギュレーションモードに留まります。

イーサネットサービスアクセスリストのコピー

このタスクでは、イーサネットサービスアクセスリストをコピーします。

手順の概要

1. copy access-list ethernet-service source-acl destination-acl
2. show access-lists ethernet-services [ access-list-name |maximum | standby | summary ]

手順の詳細

ステップ 1 copy access-list ethernet-service source-acl destination-acl

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router# copy access-list ethernet-service list-1 list-2
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既存のイーサネットサービスアクセスリストのコピーを作成します。

•コピーするアクセスリストの名前を指定するには、source-acl引数を使用します。

•送信元アクセスリストの内容のコピー先を指定するには、destination-acl引数を使用します。

• destination-acl引数は一意の名前である必要があります。アクセスリストに destination-acl引数名が
存在する場合、そのアクセスリストはコピーされません。

ステップ 2 show access-lists ethernet-services [ access-list-name |maximum | standby | summary ]

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router# show access-lists ethernet-services list-2

（任意）指定されたイーサネットサービスアクセスリストの内容を表示します。たとえば、コピー先の

内容を検証して、宛先アクセスリスト list-2に送信元アクセスリスト list-1の情報がすべて含まれているこ
とを確認できます。

アクセスリストエントリの並べ替え

ここでは、名前付きアクセスリストのエントリにシーケンス番号を再割り当てする例を示しま

す。アクセスリストの並べ替えは任意です。

手順の概要

1. resequence access-list ethernet-service access-list-name [ starting-sequence-number [ increment ]
]

2. commitコマンドまたは endコマンドを使用します。
3. show access-lists ethernet-services [ access-list-name |maximum | standby | summary ]

手順の詳細

ステップ 1 resequence access-list ethernet-service access-list-name [ starting-sequence-number [ increment ] ]

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router# resequence access-list ethernet-service L2ACL2 20 10

（任意）目的の開始シーケンス番号およびシーケンス番号の増分を使用して、指定されたイーサネット

サービスアクセスリストを並べ替えます。

•次の例では、L2ACL2という名前のイーサネットサービスアクセスリストを並べ替えます。開始シー
ケンス番号は 20、増分は 10です。増分値を選択しないと、デフォルトの増分値 10が使用されます。

並べ替えプロセス中に終了番号が許可された最大シーケンス番号を超えることがわかった場合、

設定は無効になり、拒否されます。シーケンス番号は変更されません。

（注）
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ステップ 2 commitコマンドまたは endコマンドを使用します。

commit：設定の変更を保存し、コンフィギュレーションセッションに留まります。

end：次のいずれかのアクションを実行することをユーザに要求します。

• [Yes]：設定変更を保存し、コンフィギュレーションセッションを終了します。
• [No]：設定変更をコミットせずにコンフィギュレーションセッションを終了します。
• [Cancel]：設定変更をコミットせずに、コンフィギュレーションモードに留まります。

ステップ 3 show access-lists ethernet-services [ access-list-name |maximum | standby | summary ]

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router# show access-lists ethernet-services L2ACL2

（任意）指定されたイーサネットサービスアクセスリストの内容を表示します。

•出力をレビューして、アクセスリストに最新情報が含まれていることを確認します。

レイヤ 2アクセスリストを実装するための設定例

アクセスリストのエントリの並べ替え：例

次に、アクセスリストの並べ替え例を示します。並べ替えられたアクセスリストの先頭の値は

1、増分値は 2です。後続のエントリはユーザ指定の増分値に基づいて並べられています。範
囲は 1～ 2147483646です。

シーケンス番号のないエントリが入力されると、デフォルトで、アクセスリストの最後のエン

トリのシーケンス番号に 10を加えたシーケンス番号が割り当てられます。
ethernet service access-list acl_1
10 permit 1.2.3 4.5.6
20 deny 2.3.4 5.4.3
30 permit 3.1.2 5.3.4 cos 5

resequence access-list ethernet service acl_1 10 20

show access-list ethernet-service acl1_1

ipv4 access-list acl_1
10 permit 1.2.3 4.5.6
30 deny 2.3.4 5.4.3
50 permit 3.1.2 5.3.4 cos 5

シーケンス番号を指定したエントリの追加：例

この例では、新しいエントリをイーサネットサービスアクセスリスト acl_5に追加します。
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ethernet-service access-list acl_5
2 permit 1.2.3 5.4.3
5 permit 2.3.4. 6.5.4 cos 3
10 permit any dei
20 permit 6.5.4 1.3.5 VLAN vlan3

configure
ethernet-service access-list acl_5
15 permit 1.5.7 7.5.1
end

ethernet-service access-list acl_5
2 permit 1.2.3 5.4.3
5 permit 2.3.4. 6.5.4 cos 3
10 permit any dei
15 permit 1.5.7 7.5.1
20 permit 6.5.4 1.3.5 VLAN vlan3
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第 10 章

VXLANの実装

このモジュールでは、一般的なVXLANの概念情報と、CiscoASR 9000シリーズルータでのレ
イヤ 2 VXLANの設定情報を示します。レイヤ 3 VXLANの設定情報については、『Cisco ASR
9000 Series Aggregation Services Router MPLS Layer 3 VPN Configuration Guide』の「Implementing
L3 VXLAN」の章を参照してください。VXLANは、VLANの場合と同じイーサネットレイヤ
2ネットワークサービスを提供しますが、より優れた拡張性と柔軟性を備えています。

表 4 : VXLANの機能の履歴

変更内容リリース

この機能は、Cisco ASR 9000シリーズルータ
で導入されました。

リリース 5.2.0

VXLANエニーキャストゲートウェイ機能が導
入されました。

リリース 5.3.1

次の機能が追加されました。

• EVPN VXLANレイヤ 2 Data Center
Interconnectゲートウェイ

• EVPN ESIマルチパス

リリース 6.1.2

• VXLANの実装の前提条件（524ページ）
• VXLANの実装に関する情報（524ページ）
•レイヤ 2 VXLANゲートウェイの設定（527ページ）
•レイヤ 2 VXLANゲートウェイの実装の設定例（533ページ）
• EVPN VXLANレイヤ 2 Data Center Interconnectゲートウェイ（535ページ）
• EVPN VXLANレイヤ 2 Data Center Interconnectゲートウェイの設定（537ページ）
•例：エニーキャスト VTEP IPアドレス設定を使用したオールアクティブマルチホーミン
グの設定（552ページ）

•例：一意の VTEP IPアドレス設定を使用したオールアクティブマルチホーミングの設定
（553ページ）
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VXLANの実装の前提条件
この前提条件は、VXLANの実装に適用されます。

適切なタスク IDを含むタスクグループに関連付けられているユーザグループに属している必
要があります。このコマンドリファレンスには、各コマンドに必要なタスク IDが含まれま
す。

ユーザグループの割り当てが原因でコマンドを使用できないと考えられる場合、AAA管理者
に連絡してください。

VXLANの実装に関する情報
VXLANを実装するには、次の概念を理解している必要があります。

VXLAN
VXLANは、VLANの場合と同じイーサネットレイヤ 2ネットワークサービスを提供します
が、より優れた拡張性と柔軟性を備えています。VXLANは、レイヤ 3ネットワーク上のレイ
ヤ 2オーバーレイ方式です。VXLANはMACAddress-in-UserDatagramProtocol（MAC-in-UDP）
のカプセル化を使用して、コアネットワークでレイヤ2セグメントを拡張する方法を提供しま
す。VXLANは、共有される共通の物理インフラストラクチャにおいて、柔軟で大規模なマル
チテナント環境をサポートするためのソリューションです。コアネットワークでの転送プロト

コルは IPと UDPです。VLANと比較して、VXLANには次の利点があります。

•データセンター全体にマルチテナントセグメントを柔軟に配置します。テナントのワーク
ロードがデータセンター内の物理ポッド全域に配置されるように、基盤となる共有ネット

ワークインフラストラクチャでレイヤ2セグメントを拡張するソリューションを提供しま
す。

•より多くのレイヤ 2セグメントをアドレス指定するための拡張性が高くなります。VLAN
は 12ビットの VLAN IDを使用してレイヤ 2セグメントをアドレス指定します。このた
め、拡張性は制限されVLANの数は最大 4094個になります。VXLANは、VXLANネット
ワーク識別子（VNID）と呼ばれる24ビットのセグメント IDを使用します。これにより、
最大 1600万の VXLANセグメントを同じ管理ドメインに共存させることができます。

•基盤となるインフラストラクチャで使用可能なネットワークパスの使用率が向上します。
VLANはループ防止のためにスパニングツリープロトコルを使用します。このため、冗長
パスをブロックすることによってネットワーク内の半数のネットワークリンクを使用しま

せん。一方、VXLANパケットはレイヤ 3ヘッダーに基づいて基盤となるネットワーク経
由で転送されます。VXLANでは、レイヤ 3ルーティング、Equal Cost Multipath（ECMP;
等コストマルチパス）ルーティング、およびリンクアグリゲーションプロトコルを活用

して、すべての利用可能なパスを使用できます。
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VXLANエニーキャストゲートウェイ
VXLANエニーキャストゲートウェイ機能は、エニーキャスト機能を VXLANに拡張します。
これにより、アンダーレイマルチキャストロードバランシングおよび冗長性のためにネット

ワーク上でエニーキャストルーティングを使用できるようになります。

VXLANエニーキャストソリューションは次のとおりです。

•完全なアクティブ-アクティブファーストホップゲートウェイを許可します（フロー単位
でアクティブ-アクティブ）。

•新しいコントロールプレーンプロトコルや管理プレーンプロトコル、またはどのような
形式の外部 SDNコントローラや NMSもゲートウェイの調整や同期を行いません。

エニーキャストゲートウェイ機能は、次の基本的な概念に従います。

•複数のVXLANゲートウェイ間で仮想レイヤ 3ゲートウェイと仮想VTEPを作成する。こ
れらのゲートウェイは、オーバーレイ IPアドレス、オーバーレイMACアドレス、および
アンダーレイ VTEP IPアドレスと同じ設定を使用します。

•特定のタイプのオーバーレイ制御パケットのデータプレーンミラーとして使用する、ゲー
トウェイ間のプライベートマルチキャストグループを作成する。

VXLANエニーキャストゲートウェイ機能は、Cisco ASR 9000高密度 100GEイーサネットライ
ンカードのみでサポートされます。

（注）

推奨事項

VXLANエニーキャストゲートウェイ機能を設定する前に、次の推奨事項を考慮する必要があ
ります。

• BGPは、データセンター内の VXLANエニーキャスト機能とは連動しません。

• IGPは、データセンター内のアンダーレイネットワークで動作します。

• BGPおよび IGPは、WAN側で使用する必要があります。

•データセンターのトップオブラック（TOR）スイッチは、ルータのカスタマー IPとエニー
キャストゲートウェイ間のスタティックルートを使用します。

VxLANエニーキャストゲートウェイを展開するための要件

マルチキャストグループは制御フレームのミラーリングに使用されるため、IPv6ネイバーアド
バタイズメントの場合は、2つのルータ（またはインターフェイス）間で同じアドレスが検出
されることにより、重複アドレス検出（DAD）プロトコルがサービスをダウンさせます。した
がって、BVIインターフェイスで IPv6DADを無効にし、不要ノード検出（ND）応答を有効に
する必要があります。
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VXLANのパケット形式
VXLANはMAC-in-UDPのカプセル化方式を定義します。この方式において、元のレイヤ 2フ
レームに VXLANヘッダーが追加され、UDP-IPパケットに置かれます。このMAC-in-UDPの
カプセル化によって、VXLANはレイヤ 3ネットワーク上でレイヤ 2ネットワークをトンネル
します。VXLANのパケット形式を次の図に示します。

図 65 : VXLANのパケット形式

上図に示すように、VXLANは 24ビットVNIDといくつかの予約ビットで構成される 8バイト
VXLANヘッダーを導入します。VXLANヘッダーおよび元のイーサネットフレームは、UDP
ペイロードに入ります。24ビットVNIDは、レイヤ 2セグメントを識別し、セグメント間でレ
イヤ2の分離を維持するために使用されます。VNIDのすべての24ビットを使用して、VXLAN
は約 1600万個の LANセグメントをサポートできます。

VXLANトンネルエンドポイント
VXLANはVXLANトンネルエンドポイント（VTEP）デバイスを使用してテナントのエンドデ
バイスを VXLANセグメントへマッピングし、VXLANのカプセル化およびカプセル化解除を
実行します。各 VTEP機能には 2つのインターフェイスがあります。1つはブリッジングを介
してローカルエンドポイントの通信をサポートするためのローカル LANセグメント上のス
イッチインターフェイスで、もう 1つは、転送 IPネットワークのための IPインターフェイス
です。

IPインターフェイスには一意の IPアドレスがあります。これは、インフラストラクチャVLAN
として知られる、転送 IPネットワーク上の VTEPを識別します。VTEPデバイスはこの IPア
ドレスを使用してイーサネットフレームをカプセル化し、カプセル化されたパケットを、IP
インターフェイスを介して転送ネットワークへ送信します。また、VTEPデバイスはリモート
VTEPで VXLANセグメントを検出し、IPインターフェイスを介してリモートのMAC
Address-to-VTEPマッピングについて学習します。次の図に、VTEPの機能コンポーネントとト
ランスポート IPネットワークを介したレイヤ2接続用に作成された論理トポロジを示します。
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図 66 : VTEP

VXLANセグメントは基盤となるネットワークトポロジに依存しません。逆に、VTEP間の基
盤となる IPネットワークは、VXLANオーバーレイに依存しません。これは送信元 IPアドレ
スとして開始 VTEPを持ち、宛先 IPアドレスとして終端 VTEPを持っており、外部 IPアドレ
スヘッダーに基づいてパケットをカプセル化します。

レイヤ 2 VXLANゲートウェイの設定
レイヤ 2 VXLANゲートウェイは、同じレイヤ 2ネットワーク内の VXLANセグメントと非
VXLANセグメント（VLANや VPLSなど）の間のトラフィックをブリッジします。VXLAN
レイヤ 2ゲートウェイの動作は、データプレーンMACアドレスラーニングと、IPマルチキャ
ストによるマルチデスティネーショントラフィックのフラッディング（未知のユニキャスト、

マルチキャスト、ブロードキャストフレームなど）に基づいています。次のセクションでは、

ASR 9000シリーズルータを、同じ L2ドメイン内の VLANおよび VXLANセグメント間のレ
イヤ 2 VXLANゲートウェイとして設定する方法を示します。

前提条件

VXLANレイヤ 2ゲートウェイとしてCisco ASR 9000シリーズルータを設定するための前提条
件を、次に示します。

•ループバックインターフェイスを設定します。これは、ローカルVTEPの送信元インター
フェイスとして機能します。

•リモート VTEPへのユニキャストの到達可能性を設定します。

• Bidirectional Protocol Independent Multicast（Bidir PIM）または PIMスパースモードを設定
します。詳細については、Multicast Configuration Guide for Cisco ASR 9000 Series Routersを
参照してください。
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機能制限

VXLANの設定時には、次の制限事項を考慮してください。

• VXLANは、オーバーレイトランスポート仮想化（OTV）およびVXLANUDPポートでの
み設定します。

•ループバックインターフェイスのみを送信元インターフェイスにできます。

•複数のNVEインターフェイス間でVNI、マルチキャストグループ、またはソースインター
フェイスを共有することはできません。

• VNI範囲とマルチキャスト範囲は、どちらも連続した範囲のみを指定できます。カンマ区
切り値を使用した連続していない範囲はサポートされていません。

•マルチキャストグループへの VNIのマッピングには、1:1または N:1のいずれかを使用で
きます。次に例を示します。

•「member vni 5000 mcast-group 239.1.1.1」コマンドは、有効な 1:1のマッピングを設定
します。

•「member vni 5000-5005 mcast-group 239.1.1.1」コマンドは、有効な N:1のマッピング
を設定します。

• VNIが VNI範囲の一部として設定されている場合は、同じ範囲の一部としてのみ変更ま
たは削除できます。たとえば、「member vni 5000-5002 mcast-group 239.1.1.1」コマンドが
設定されている場合は、「no member vni 5001」コマンドを使用して NVEインターフェイ
スから VNI 5001の関連付けのみを解除することはできません。

•スタティックMAC設定はサポートされていません。

•システムごとに最大 128kのレイヤ 2およびレイヤ 3サブインターフェイスを設定できま
す。この設定には、レイヤ 2サブインターフェイスとレイヤ 3サブインターフェイス両方
の組み合わせを使用できます。または、すべてレイヤ2サブインターフェイスにすること
や、すべてレイヤ 3サブインターフェイスにすることもできます。

システムでは、システムごとに 128kを超えるサブインターフェイスを設定できますが、
サービスにこの設定を使用することはできません。128kのサブインターフェイスのしきい
値に達すると、システムにより警告メッセージが表示されますが、設定は引き続き適用さ

れます。ただし、サービスにこの設定を使用することはできません。

ネットワーク仮想化エンドポイント（NVE）インターフェイスの作成
と設定

NVEインターフェイスを作成し、VXLANの VXLANトンネルエンドポイント（VTEP）とし
て設定するには、次の作業を実行します。
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手順の概要

1. interface nve nve-identifier
2. （オプション） overlay-encapsulation vxlan
3. source-interface loopback loopback-interface-identifier
4. member vni vni_number [ -end_vni_range ]mcast-group ip_address [ end_ip_address_range ]
5. （オプション）anycast source-interface loopback loopback-interface-identifier sync-group

ip_address
6. commitコマンドまたは endコマンドを使用します。

手順の詳細

ステップ 1 interface nve nve-identifier

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config)# interface nve 1

NVEインターフェイスを作成し、NVEインターフェイス設定サブモードを開始します。

ステップ 2 （オプション） overlay-encapsulation vxlan

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-if)# overlay-encapsulation vxlan

NVEインターフェイスのVXLANカプセル化を設定します。VXLANは、NVEインターフェイスのデフォ
ルトのカプセル化です。この手順は、カプセル化を変更していない場合はオプションです。

ステップ 3 source-interface loopback loopback-interface-identifier

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-if)# source-interface loopback 1

ループバックインターフェイスを VTEPの送信元インターフェイスとして設定します。

ステップ 4 member vni vni_number [ -end_vni_range ]mcast-group ip_address [ end_ip_address_range ]

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-if)# member vni 1-10 mcast-group 224.2.2.2 224.2.2.10

VXLANネットワーク識別子（VNI）を使用して単一の VXLANまたは連続する範囲の VXLANを NVEイ
ンターフェイスに関連付け、この VNIに関連付けられるマルチキャストアドレスまたは連続するマルチ
キャストアドレス範囲を指定します。

• VNIとマルチキャストグループとのマッピングは、1対 1または多対 1です。

•不連続な VXLANまたは VXLAN範囲を NVEインターフェイスに関連付けるには、VXLAN
または VXLAN範囲ごとに次の手順を実行します。たとえば、
RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-if)# member vni 10 mcast-group 224.2.2.10
RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-if)# member vni 23 mcast-group 224.2.2.23
RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-if)# member vni 50-59 mcast-group 224.2.2.50 224.2.2.59
RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-if)# member vni 100-120 mcast-group 224.2.2.100 224.2.2.120

（注）
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ステップ 5 （オプション）anycast source-interface loopback loopback-interface-identifier sync-group ip_address

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-if)# anycast source-interface loopback 1 sync-group 192.23.2.20

この VTEPのエニーキャストモードパラメータを設定します。

ステップ 6 commitコマンドまたは endコマンドを使用します。

commit：設定の変更を保存し、コンフィギュレーションセッションに留まります。

end：次のいずれかのアクションを実行することをユーザに要求します。

• [Yes]：設定変更を保存し、コンフィギュレーションセッションを終了します。
• [No]：設定変更をコミットせずにコンフィギュレーションセッションを終了します。
• [Cancel]：設定変更をコミットせずに、コンフィギュレーションモードに留まります。

次のタスク

設定された NVEインターフェイス情報を表示するには、show nve interfaceコマンドを使用し
ます。

レイヤ 2サブインターフェイスの作成と設定
VLANセグメントに関連付けられたレイヤ 2サブインターフェイスを作成するには、次の作業
を実行します。

手順の概要

1. interface gigabitEthernet interface-identifier l2transport
2. dot1q vlan vlan-identifier
3. commitコマンドまたは endコマンドを使用します。

手順の詳細

ステップ 1 interface gigabitEthernet interface-identifier l2transport

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config)# interface gigabitEthernet 0/0/0/0.100 l2transport

レイヤ 2サブインターフェイスを作成し、サブインターフェイス設定モードを開始します。

ステップ 2 dot1q vlan vlan-identifier

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-if)# dot1q vlan 100

インターフェイスの VLANを設定します。

ステップ 3 commitコマンドまたは endコマンドを使用します。
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commit：設定の変更を保存し、コンフィギュレーションセッションに留まります。

end：次のいずれかのアクションを実行することをユーザに要求します。

• [Yes]：設定変更を保存し、コンフィギュレーションセッションを終了します。
• [No]：設定変更をコミットせずにコンフィギュレーションセッションを終了します。
• [Cancel]：設定変更をコミットせずに、コンフィギュレーションモードに留まります。

VLANおよび VXLANのブリッジドメインへの関連付け
VLANおよび VXLANをブリッジドメインに関連付けるには、次の作業を実行します。

手順の概要

1. l2vpn
2. bridge group bridge-group-name
3. bridge-domain bridge-domain-name
4. member vni vxlan-identifier
5. interface gigabitEthernet sub-interface-identifier
6. commitコマンドまたは endコマンドを使用します。

手順の詳細

ステップ 1 l2vpn

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config)# l2vpn

l2vpnコンフィギュレーションモードを開始します。

ステップ 2 bridge group bridge-group-name

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn)# bridge group bridgegroup1

ブリッジグループ設定モードを開始します。

ステップ 3 bridge-domain bridge-domain-name

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-bg)# bridge-domain bdomain1

ブリッジドメイン設定モードを開始します。

ステップ 4 member vni vxlan-identifier

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-bg-bd)# member vni 100

VXLANをブリッジドメインに関連付けます。
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ステップ 5 interface gigabitEthernet sub-interface-identifier

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-bg-bd)# interface gigabitEthernet 0/0/0/0.200

VLANサブインターフェイスを使用して、VLANをブリッジドメインに関連付けます。

ステップ 6 commitコマンドまたは endコマンドを使用します。

commit：設定の変更を保存し、コンフィギュレーションセッションに留まります。

end：次のいずれかのアクションを実行することをユーザに要求します。

• [Yes]：設定変更を保存し、コンフィギュレーションセッションを終了します。
• [No]：設定変更をコミットせずにコンフィギュレーションセッションを終了します。
• [Cancel]：設定変更をコミットせずに、コンフィギュレーションモードに留まります。

VXLAN送信元 UDPポートの設定
これはオプションのタスクです。デフォルトでは、カプセル化 VXLANセグメントの送信元
UDPポートは、内部ペイロードのレイヤ2アドレスフィールドのハッシュ関数によって計算さ
れます。内部ペイロードのレイヤ 2またはレイヤ 3アドレスフィールドのいずれかで実行され
るハッシュ関数を設定するには、次の作業を実行します。

手順の概要

1. l2vpn
2. load-balancing flow [ src-dst-mac | src-dst-ip ]

手順の詳細

ステップ 1 l2vpn

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config)# l2vpn

l2vpnコンフィギュレーションモードを開始します。

ステップ 2 load-balancing flow [ src-dst-mac | src-dst-ip ]

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn)# load-balancing flow src-dst-mac

ハッシュ関数用に内部ペイロードのレイヤ2またはレイヤ3アドレスフィールドのいずれかを選択します。
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VXLAN宛先 UDPポートの設定
UDPポート番号 4789と 8472はそれぞれ VXLANと OTVに割り当てられます。カプセル化
VXLANセグメントの宛先UDPポート番号を設定するには、次の作業を実行します。デフォル
トでは、カプセル化VXLANデータグラムの宛先UDPポート番号が 4789に設定されているた
め、これはオプションのタスクです。宛先 VTEPが OTVポートを使用して VXLANをサポー
トしている場合は、宛先 UDPポート番号を 8472に設定する必要があります。

手順の概要

1. vxlan udp port port-number

手順の詳細

vxlan udp port port-number

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config)# vxlan udp port 4789

カプセル化 VXLANセグメントの宛先 UDPポート番号を設定します。

レイヤ 2 VXLANゲートウェイの実装の設定例
次の例は、PEルータ間のバンドルリンク接続としてコアネットワークが簡素化されたサンプ
ルネットワークトポロジの、2台のプロバイダーエッジ（PE）ルータ（R1およびR2）でのレ
イヤ 2 VXLANゲートウェイ設定を示しています。

図 67 :レイヤ 2 VXLANゲートウェイを使用するネットワーク

R1での設定：
interface Bundle-Ether10
ipv4 address 192.168.1.1/24

!
interface Loopback0
ipv4 address 1.1.1.1/32

!
interface T0/2/0/1
no shut
!
interface T0/2/0/1.200 l2transport
encapsulation dot1q 200
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!
router ospf underlay
router-id 1.1.1.1
area 0
interface Bundle-Ether10
interface Loopback0

!
interface nve 1
member vni 1 mcast-group 224.2.2.2 0.0.0.0
overlay-encapsulation vxlan
source-interface Loopback0

!
l2vpn
bridge group vxlan
bridge-domain vxlan
interface T0/2/0/1.200
member vni 1

!
multicast-routing
address-family ipv4
interface Loopback0
enable

interface Bundle-Ether10
enable

!
router pim
address-family ipv4
rp-address 1.1.1.1 bidir

R2での設定：
interface Bundle-Ether10
ipv4 address 192.168.1.2/24

!
interface Loopback0
ipv4 address 2.2.2.2/32

!
interface T0/3/0/23
no shut
!
interface T0/3/0/23.200 l2transport
encapsulation dot1q 200
!
router ospf underlay
router-id 2.2.2.2
area 0
interface Bundle-Ether10
interface Loopback0

!
Interface nve 1
member vni 1 mcast-group 224.2.2.2 0.0.0.0
overlay-encapsulation vxlan
source-interface Loopback0

!
l2vpn
bridge group vxlan
bridge-domain vxlan
interface T0/3/0/23.200
member vni 1

!
multicast-routing
address-family ipv4
interface Loopback0
enable

interface Bundle-Ether10
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enable
!
router pim
address-family ipv4
rp-address 1.1.1.1 bidir

EVPN VXLANレイヤ 2 Data Center Interconnectゲートウェ
イ

Cisco ASR 9000シリーズルータはデータセンター相互接続（DCI）レイヤ 2ゲートウェイとし
て機能し、MPLSベースの L2VPNネットワークを介して EVPN VXLANベースのデータセン
ター間にレイヤ 2接続を提供します。データセンターは、中間サービスプロバイダーネット
ワークを通じて接続されます。EVPN VXLAN対応データセンターは、EVPNコントロールプ
レーンを使用して、1つのデータセンターから別のデータセンターへのレイヤ 2転送情報を配
信します。この機能によって冗長性、復元力、プロビジョニング簡便性が得られます。

EVPN VXLANレイヤ 2 DCIゲートウェイ機能は次の機能をサポートしています。

•シングルホーミングでの VXLANアクセス

•エニーキャスト VXLAN端末エンドポイント（VTEP）IPアドレスを使用したオールアク
ティブマルチホーミングでの VXLANアクセス

•一意の VTEP IPアドレスを使用したオールアクティブマルチホーミングでの VXLANア
クセス

• VXLANカプセル化を使用した EVPN ESIマルチパス

エニーキャスト VTEP IPアドレスを使用したオールアクティブマルチ
ホーミング

DCIはエニーキャスト VTEP IPアドレスを使用したオールアクティブマルチホーミングに同
じエニーキャスト VTE IPアドレスを使用します。Top of Rack（ToR）が複数のパスを使用し
て DCIに接続されており、トラフィックは ToRから DCIに複数の物理パスを通じて渡され、
ロードバランシングにエニーキャスト IPアドレスが使用されているトポロジを考えてみます。
DCI1と DCI2は、ネクストホップと同じエニーキャスト IPアドレスを使用してMACルート
を ToRにアドバタイズします。つまり、ToRは DCIの同じエニーキャスト IPアドレスにトラ
フィックを送信し、ロードバランシングに IGPECMPを使用します。仮想PortChannel（vPC）
では、ToR1と ToR2で同じ IP設定を使用できます。ToR1と ToR2は、ネクストホップと同じ
IPアドレスを使用してMACルートを DCIにアドバタイズします。そのため、DCIは ToRの
同じ IPアドレスにトラフィックを送信し、ロードバランシングに IGP ECMPを使用します。
DCIは、MPLS転送を通じてリモートデータセンターにトラフィックを送信します。
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図 68 :エニーキャスト VTEP IPアドレスを使用したオールアクティブマルチホーミング

一意の VTEP IPアドレスを使用したオールアクティブマルチホーミン
グ

DCIではオールアクティブマルチホーミングのエニーキャスト VTEP IPアドレスを一意の
VTEP IPアドレスと共有しません。各 DCIは一意の VTEP IPアドレスを使用します。ToRが
DCIからMACルートを受け取る次のトポロジを考えてみます。各MACルートには一意のネ
クストホップがあります。DCI1とDCI2は両方とも異なるネクストホップを持つ同じMACの
ルートをアドバタイズするため、ToRには同じMACに 2つの等コストネクストホップがあり
ます。ToRはMACにトラフィックを送信すると、ToRは両方のネクストホップ上でトラフィッ
クのロードバランシングを実行します。

図 69 :一意の VTEP IPアドレスを使用したオールアクティブマルチホーミング

VXLANの EVPN ESIマルチパス：EVIベースのロードバランシング
EVPNイーサネットセグメント識別子（ESI）マルチパス機能は、アクティブ-アクティブの
デュアルホーム接続 ToRと DCIへのマルチパストラフィックをサポートし、データセンター
内に冗長接続を実現します。ESIマルチパスは、EVPNシグナリングを通じてASR9k DCIルー
タによって検出されます。パスは、イーサネットセグメント識別子（ESI）と EVPNインスタ
ンス（EVI）に基づいて選択されます。受信したMACルートのパスを解決するには、RFC7432
に指定されているとおり、ESごとにイーサネットA-Dルート（ES-EAD）を、EVIごとにイー
サネット A-D（EVI-EAD）を使用します。
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DCIが ToRからMACルートを受信し、各MACルートに各 ToRのネクストホップがある次の
トポロジを考えてみます。同様に、DCIはToRへのさまざまなネクストホップを使用してMAC
ルートをアドバタイズします。ToRのペアの背後にある VMへ DCIがトラフィックを送信す
る場合は、すべてのMACに 2つのパスが存在します。DCIは、2つのパス上でトラフィック
をロードバランスします。パスの選択は、EVIに基づいています。たとえば、DCI1と DCI2
は EVI1で学習したMACアドレス宛のすべてのトラフィックに ToR1を選択します。また、
DCI1と DCI2は EVI2で学習したMACアドレス宛のすべてのトラフィックに ToR2を選択し
ます。

図 70 : EVPN ESIマルチパス

EVPN VXLANレイヤ 2 Data Center Interconnectゲートウェ
イの設定

EVPN VXLANレイヤ 2 Data Center Interconnectゲートウェイを設定するには、次のタスクを実
行します。

EVPNESIマルチパス機能を設定する場合は、エニーキャスト IPアドレスは設定しないでくだ
さい。残りの設定タスクは同じです。

BGPルーティングプロセスでの L2 EVPNアドレスファミリの設定
BGPルーティングプロセスで EVPNアドレスファミリを有効にするには、次のタスクを実行
します。

手順の概要

1. configure
2. router bgp asn_id
3. nsr
4. bgp graceful-restart
5. bgp router-idip-address
6. address-family l2vpn evpn
7. commitコマンドまたは endコマンドを使用します。
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手順の詳細

ステップ 1 configure

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router# configure

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。

ステップ 2 router bgp asn_id

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config)# router bgp 100

BGP AS番号を指定し、BGPコンフィギュレーションモードを開始します。このモードでは、BGPルー
ティングプロセスを設定できます。

ステップ 3 nsr

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-bgp)# nsr

ノンストップルーティングを有効にします。

ステップ 4 bgp graceful-restart

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-bgp)# bgp graceful-restart

ルータのグレースフルリスタートをイネーブルにします。

ステップ 5 bgp router-idip-address

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-bgp)# bgp router-id 209.165.200.227

指定したルータ IDで、ルータを設定します。

ステップ 6 address-family l2vpn evpn

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-bgp)# address-fmaily l2vpn evpn

BGPルーティングプロセスでグローバルに EVPNアドレスファミリを有効にし、EVPNアドレスファミリ
設定サブモードを開始します。

ステップ 7 commitコマンドまたは endコマンドを使用します。

commit：設定の変更を保存し、コンフィギュレーションセッションに留まります。

end：次のいずれかのアクションを実行することをユーザに要求します。

• [Yes]：設定変更を保存し、コンフィギュレーションセッションを終了します。

• [No]：設定変更をコミットせずにコンフィギュレーションセッションを終了します。
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• [Cancel]：設定変更をコミットせずに、コンフィギュレーションモードに留まります。

DCIと ToR間のルーティングセッションの設定
DCIと ToR間のルーティングセッションを設定するには、次の作業を実行します。

手順の概要

1. configure
2. router bgp asn_id
3. neighborip-address
4. remote-as autonomous-system-number
5. ebgp-multihop maximum hop count
6. update-source loopback
7. address-family l2vpn evpn
8. import stitching-rt reoriginate
9. route-policy route-policy-name in
10. encapsulation-type type
11. route-policy route-policy-name out
12. advertise l2vpn evpn re-originated stitching-rt
13. commitコマンドまたは endコマンドを使用します。

手順の詳細

ステップ 1 configure

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router# configure

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。

ステップ 2 router bgp asn_id

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config)# router bgp 100

BGP AS番号を指定し、BGPコンフィギュレーションモードを開始します。このモードでは、BGPルー
ティングプロセスを設定できます。

ステップ 3 neighborip-address

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-bgp)# neighbor 209.165.200.225

ルータを BGPルーティングのネイバー設定モードにして、ネイバーの IPアドレス 209.165.200.225を
BGPピアとして設定します。
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ステップ 4 remote-as autonomous-system-number

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-bgp-nbr)# remote-as 2000

ネイバーを作成し、そのネイバーをリモート自律システム番号に割り当てます。

ステップ 5 ebgp-multihop maximum hop count

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-bgp-nbr)# ebgp-multihop 255

外部 BGPネイバーとのマルチホップピアリングをイネーブルにします。

ステップ 6 update-source loopback

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-bgp-nbr)# update-source loopback1

BGPセッションが、特定のインターフェイスのプライマリ IPアドレスをローカルアドレスとして使用
できるようにします。

ステップ 7 address-family l2vpn evpn

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-bgp-nbr)# address-fmaily l2vpn evpn

EVPNアドレスファミリを設定します。

ステップ 8 import stitching-rt reoriginate

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-bgp-nbr-af)# import stitching-rt reoriginate

スティッチングルートターゲット識別子と一致するルートターゲット識別子を持つ BGP EVPN NLRIか
らのルーティング情報のインポートを有効にし、この再発信後のルーティング情報を L2VPN BGPネイ
バーにエクスポートします。

ステップ 9 route-policy route-policy-name in

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-bgp-nbr-af)# route-policy pass-all in

着信ユニキャストルートにルートポリシーを適用します。

ステップ 10 encapsulation-type type

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-bgp-nbr-af)# encapsulation-type vxlan

カプセル化タイプとして VXLANを設定します。

ステップ 11 route-policy route-policy-name out

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-bgp-nbr-af)# route-policy pass-all out
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発信ユニキャストルートにルートポリシーを適用します。

ステップ 12 advertise l2vpn evpn re-originated stitching-rt

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-bgp-nbr-af)# advertise l2vpn evpn re-originated stitching-rt

L2VPN BGPネイバーから受信する L2VPN EVPNルートのアドバタイズメントを設定します。

ステップ 13 commitコマンドまたは endコマンドを使用します。

commit：設定の変更を保存し、コンフィギュレーションセッションに留まります。

end：次のいずれかのアクションを実行することをユーザに要求します。

• [Yes]：設定変更を保存し、コンフィギュレーションセッションを終了します。

• [No]：設定変更をコミットせずに設定セッションを終了します。

• [Cancel]：設定変更をコミットせずに、コンフィギュレーションモードに留まります。

リモート DCI接続の BGPセッションの設定
リモート DCI接続に BGPセッションを設定するには、次のタスクを実行します。

手順の概要

1. configure
2. router bgp asn_id
3. neighborip-address
4. remote-as autonomous-system-number
5. update-source loopback
6. address-family l2vpn evpn
7. import re-originate stitching-rt
8. advertise l2vpn evpn re-originated
9. commitコマンドまたは endコマンドを使用します。

手順の詳細

ステップ 1 configure

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router# configure

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。

ステップ 2 router bgp asn_id

例：
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RP/0/RSP0/cpu 0: router(config)# router bgp 200

BGP AS番号を指定し、BGPコンフィギュレーションモードを開始します。このモードでは、BGPルー
ティングプロセスを設定できます。

ステップ 3 neighborip-address

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-bgp)# neighbor 209.165.201.1

ルータを BGPルーティングのネイバー設定モードにして、ネイバーの IPアドレス 209.165.201.1を BGPピ
アとして設定します。

ステップ 4 remote-as autonomous-system-number

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-bgp-nbr)# remote-as 100

ネイバーを作成し、そのネイバーをリモート自律システム番号に割り当てます。

ステップ 5 update-source loopback

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-bgp-nbr)# update-source loopback2

BGPセッションが、特定のインターフェイスのプライマリ IPアドレスをローカルアドレスとして使用で
きるようにします。

ステップ 6 address-family l2vpn evpn

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-bgp-nbr)# address-fmaily l2vpn evpn

EVPNアドレスファミリを設定します。

ステップ 7 import re-originate stitching-rt

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-bgp-nbr-af)# import re-originate stitching-rt

スティッチングルートターゲット識別子と一致するルートターゲット識別子を持つ BGP EVPN NLRIから
のルーティング情報のインポートを有効にし、この再発信後のルーティング情報を L2VPN BGPネイバー
にエクスポートします。

ステップ 8 advertise l2vpn evpn re-originated

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-bgp-nbr-af)# advertise l2vpn evpn re-originated

L2VPN BGPネイバーから受信する L2VPN EVPNルートのアドバタイズメントを設定します。

ステップ 9 commitコマンドまたは endコマンドを使用します。

commit：設定の変更を保存し、コンフィギュレーションセッションに留まります。

end：次のいずれかのアクションを実行することをユーザに要求します。
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• [Yes]：設定変更を保存し、コンフィギュレーションセッションを終了します。

• [No]：設定変更をコミットせずに設定セッションを終了します。

• [Cancel]：設定変更をコミットせずに、コンフィギュレーションモードに留まります。

ネットワーク仮想化エンドポイント（NVE）インターフェイスの設定
VNEインターフェイスを作成し、VxLANの VXLANトンネルエンドポイント（VTEP）とし
て設定します。

手順の概要

1. configure
2. interface nve nve-identifier
3. source-interface loopback loopback-interface-identifier
4. anycast source-interface loopback loopback-interface-identifier
5. redundancy
6. backbone vxlan
7. iccp group group number
8. exit
9. backbone mpls
10. iccp group group number
11. exit
12. exit
13. member vni vni_number
14. load-balance per-evi
15. suppress-unknown-unicast-flooding
16. mcast-group ip_address
17. host-reachability protocol protocol
18. commitまたは endコマンドを使用します

手順の詳細

ステップ 1 configure

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router# configure

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。

ステップ 2 interface nve nve-identifier

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config)# interface nve 1
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NVEインターフェイスを作成し、NVEインターフェイス設定サブモードを開始します。

ステップ 3 source-interface loopback loopback-interface-identifier

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-if)# source-interface loopback 1

ループバックインターフェイスを VTEPの送信元インターフェイスとして設定します。

ステップ 4 anycast source-interface loopback loopback-interface-identifier

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-if)# anycast source-interface loopback 1

エニーキャストモードのパラメータと、エニーキャストモードの送信元インターフェイスを設定します。

エニーキャスト IPアドレスは、ファブリック側のBGPネクストホップに使用されます。ESIマルチパス
機能を設定する場合は、エニーキャスト IPアドレスは設定しないでください。

ステップ 5 redundancy

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-if)# redundancy

冗長パスを設定します。

ステップ 6 backbone vxlan

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-nve-red)# backbone vxlan

シャーシ間通信プロトコル（ICCP）VXLANバックボーンの設定

ステップ 7 iccp group group number

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-nve-red-backbone-vxlan)# iccp group 11

ICCPグループ番号を設定します。

ステップ 8 exit

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-nve-red-backbone-vxlan)# exit

バックボーン vxlanサブモードを終了し、冗長サブモードに戻ります。

ステップ 9 backbone mpls

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-nve-red)# backbone mpls

ICCP MPLSバックボーンを設定します。

ステップ 10 iccp group group number

例：
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RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-nve-red-backbone-mpls)# iccp group 12

MPLSバックボーンの ICCPグループ番号を設定します。

ステップ 11 exit

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-nve-red-backbone-mpls)# exit

バックボーン mplsサブモードを終了し、冗長サブモードに戻ります。

ステップ 12 exit

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-nve-red)# exit

冗長サブモードを終了し、インターフェイスサブモードに戻ります。

ステップ 13 member vni vni_number

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-nve)# member vni 1

VxLANネットワーク識別子（VNI）を使用して単一のVxLANをNVEインターフェイスに関連付け、こ
の VNIに関連付けられるマルチキャストアドレスを指定します。

ステップ 14 load-balance per-evi

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-nve-vni)# load-balance per-evi

EVI単位のロードバランスモードを設定します（デフォルトはフロー単位）。

ステップ 15 suppress-unknown-unicast-flooding

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-nve-vni)# suppress-unknown-unicast-flooding

不明なユニキャストフラッディングの抑制を設定します。

ステップ 16 mcast-group ip_address

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-nve-vni)# mcast-group 209.165.202.129

VNIに関連付けられるマルチキャストアドレスを指定します。

ステップ 17 host-reachability protocol protocol

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-nve-vni)# host-reachability protocol bgp

VxLANトンネルエンドポイント到達可能性の BGP制御プロトコルを設定します。

ステップ 18 commitまたは endコマンドを使用します

commit：設定の変更を保存し、コンフィギュレーションセッションに留まります。
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end：次のいずれかのアクションを実行することをユーザに要求します。

• [Yes]：設定変更を保存し、コンフィギュレーションセッションを終了します。

• [No]：設定変更をコミットせずにコンフィギュレーションセッションを終了します。

• [Cancel]：設定変更をコミットせずに、コンフィギュレーションモードに留まります。

ブリッジドメインの設定

次のステップを実行して DCIゲートウェイ上にブリッジドメインを設定します。

手順の概要

1. configure
2. l2vpn
3. bridge groupbridge-group-name
4. bridge-domain bridge-domain-name
5. evi ethernet vpn id
6. exit
7. member vni vxlan-id
8. commitコマンドまたは end コマンドを使用します。

手順の詳細

ステップ 1 configure

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router# configure

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。

ステップ 2 l2vpn

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config)# l2vpn

l2vpnコンフィギュレーションモードを開始します。

ステップ 3 bridge groupbridge-group-name

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn)# bridge group bg1

ブリッジグループ設定モードを開始します。

ステップ 4 bridge-domain bridge-domain-name

例：
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RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-bg)# bridge-domain bd1

ブリッジドメイン設定モードを開始します。

ステップ 5 evi ethernet vpn id

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-bg-bd)# evi 1

イーサネット VPN IDを作成します。

ステップ 6 exit

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-bg-bd-evi)# exit

EVI設定モードを終了して、ブリッジドメイン設定モードに戻ります。

ステップ 7 member vni vxlan-id

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-l2vpn-bg-bd)# member vni 1

ブリッジドメインにメンバー VNIを関連付けます。

ステップ 8 commitコマンドまたは end コマンドを使用します。

commit：設定の変更を保存し、コンフィギュレーションセッションに留まります。

end ：次のいずれかのアクションを実行することをユーザに要求します。

• [Yes]：設定変更を保存し、コンフィギュレーションセッションを終了します。

• [No]：設定変更をコミットせずにコンフィギュレーションセッションを終了します。

• [Cancel]：設定変更をコミットせずに、コンフィギュレーションモードに留まります。

BGPルートターゲットのインポート/エクスポートルールの設定
デフォルトでは、次のパラメータが DCIの設定から自動生成されます。

•グローバルイーサネットセグメントテーブルのルート識別（RD）

デフォルト：ループバック IPアドレスに基づく自動生成 RD

• EVIの BGPルート識別子（RD）

デフォルト：ループバック IPアドレスに基づく自動生成 RD

• EVIの BGPルートターゲット。デフォルト：EVI IDに基づく自動生成 RT

次のタスクを実行して自動生成BGPRD/RT値を上書きし、転送情報のインポートとエクスポー
トに使用するルートターゲットを定義します。
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手順の概要

1. configure
2. evpn
3. bgp
4. rd { 2-byte as_number | 4-byte as_number | IP_address | none } : { nn }
5. exit
6. evi evi_id
7. bgp
8. route-target import { 2-byte as_number | 4-byte as_number | IP_address | none } : { nn }

[stitching]
9. route-target export { 2-byte as_number | 4-byte as_number | IP_address | none } : { nn }

[stitching]
10. commitコマンドまたは end コマンドを使用します。

手順の詳細

ステップ 1 configure

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router# configure

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。

ステップ 2 evpn

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config)# evpn

EVPN設定モードを開始します。

ステップ 3 bgp

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-evpn)# bgp

EVPN BGP設定モードを開始し、イーサネットセグメント ES:GLOBAL EVI（ESルートの処理に使用）
のスタティック BGP設定を行います。

ステップ 4 rd { 2-byte as_number | 4-byte as_number | IP_address | none } : { nn }

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-evpn-bgp)# rd 200:50

ルート識別子を設定します。

ステップ 5 exit

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-evpn-bgp)# exit

現在の設定モードを終了し、EVPNサブモードに戻ります
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ステップ 6 evi evi_id

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-evpn)# evi 1

イーサネット VPN IDを設定します。

EVI IDの範囲は 1～ 65534です。

ステップ 7 bgp

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-evpn-evi)# bgp

特定の EVIの BGP設定モードを開始します。

ステップ 8 route-target import { 2-byte as_number | 4-byte as_number | IP_address | none } : { nn } [stitching]

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-evpn-evi-bgp)# route-target import 101:1 stitching

一致するルートターゲット値を持つ L2 EVPN BGP NLRIからのルートのインポートを設定します。

ステップ 9 route-target export { 2-byte as_number | 4-byte as_number | IP_address | none } : { nn } [stitching]

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-evpn-evi-bgp)# route-target export 101:1 stitching

L2 EVPN BGP NLRIへのルートのエクスポートを設定し、指定されたルートターゲット識別子を BGP
EVPN NLRIに割り当てます。

ステップ 10 commitコマンドまたは end コマンドを使用します。

commit：設定の変更を保存し、コンフィギュレーションセッションに留まります。

end ：次のいずれかのアクションを実行することをユーザに要求します。

• [Yes]：設定変更を保存し、コンフィギュレーションセッションを終了します。

• [No]：設定変更をコミットせずにコンフィギュレーションセッションを終了します。

• [Cancel]：設定変更をコミットせずに、コンフィギュレーションモードに留まります。

イーサネットセグメント識別子の設定

イーサネットセグメント識別子（ESI）を設定するには、次のタスクを実行します。

手順の概要

1. configure
2. evpn
3. interface nve nve-identifier
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4. ethernet-segment
5. identifier type esi-type esi-identifier
6. bgp route-target route target value
7. commitまたは endコマンドを使用します

手順の詳細

ステップ 1 configure

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router# configure

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。

ステップ 2 evpn

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router# evpn

EVPN設定モードを開始します。

ステップ 3 interface nve nve-identifier

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-evpn)# interface nve 1

NVEインターフェイスを作成し、NVEインターフェイス設定サブモードを開始します。

ステップ 4 ethernet-segment

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-evpn-ac)# ethernet-segment

EVPNイーサネットセグメント設定モードを開始します。

ステップ 5 identifier type esi-type esi-identifier

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-evpn-ac-es)# identifier type 0 88.00.00.00.00.00.00.00.01

イーサネットセグメント識別子を設定します。

ステップ 6 bgp route-target route target value

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-evpn-ac-es)# bgp route-target 8888.0000.0001

イーサネットセグメントの BGPインポートルートターゲットを設定します。

ステップ 7 commitまたは endコマンドを使用します

commit：設定の変更を保存し、コンフィギュレーションセッションに留まります。

end：次のいずれかのアクションを実行することをユーザに要求します。
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• [Yes]：設定変更を保存し、コンフィギュレーションセッションを終了します。

• [No]：設定変更をコミットせずにコンフィギュレーションセッションを終了します。

• [Cancel]：設定変更をコミットせずに、コンフィギュレーションモードに留まります。

ICCPグループの設定
シャーシ間通信プロトコル（ICCP）パラメータを設定するには、次のタスクを実行します。

コアインターフェイストラッキングに ICCPグループを設定します。すべてのインターフェイ
スがダウンしている場合、DCIはコア/ファブリックネットワークから分離されます。関連付
けられている NVEインターフェイスがダウンし、BGP NLRIが撤回されます。

手順の概要

1. configure
2. redundancy
3. iccp group group number
4. mode singleton
5. backbone
6. interface GigabitEthernet GigabitEthernet Interface Instance
7. commitまたは endコマンドを使用します

手順の詳細

ステップ 1 configure

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router# configure

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。

ステップ 2 redundancy

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config)# redundancy

冗長コンフィギュレーションモードを開始します。

ステップ 3 iccp group group number

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-redundancy)# iccp group 11

ICCPグループ番号を設定します。

ステップ 4 mode singleton
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例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-redundancy-iccp-group)# mode singleton

グループをシングルトンモードで実行できるようにします。

ステップ 5 backbone

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-redundancy-iccp-group)# backbone

ICCPバックボーンインターフェイスを設定します。

ステップ 6 interface GigabitEthernet GigabitEthernet Interface Instance

例：

RP/0/RSP0/cpu 0: router(config-redundancy-group-iccp-backbone)# interface GigabitEthernet 0/2/0/12

GigabitEthernetインターフェイスを設定します。

ステップ 7 commitまたは endコマンドを使用します

commit：設定の変更を保存し、コンフィギュレーションセッションに留まります。

end：次のいずれかのアクションを実行することをユーザに要求します。

• [Yes]：設定変更を保存し、コンフィギュレーションセッションを終了します。

• [No]：設定変更をコミットせずにコンフィギュレーションセッションを終了します。

• [Cancel]：設定変更をコミットせずに、コンフィギュレーションモードに留まります。

例：エニーキャストVTEPIPアドレス設定を使用したオー
ルアクティブマルチホーミングの設定

次に、エニーキャスト VTEP IPアドレス設定を使用したオールアクティブマルチホーミング
の例を示します。

interface nve1
source-interface loopback1
anycast source-interface loopback2
member vni 5100
mcast-address 239.1.1.1
host-reachabilty protocol bgp

!

evpn
evi 10
bgp
route-target import 100:10
route-target import 200:5100 stitching
route-target export 200:5100 stitching
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!
!
l2vpn
bridge group DCI
bridge-domain V1
evi 10
member vni 5100

!
router bgp 100
bgp router-id 209.165.200.226
address-family l2vpn evpn

!
neighbor 209.165.201.2
remote-as 100
description core-facing
update-source Loopback1
address-family l2vpn evpn
import re-originate stitching-rt
advertise l2vpn evpn re-originated

!
neighbor 209.165.202.130
remote-as 200
ebgp-multihop 255
update-source Loopback1
address-family l2vpn evpn
import stitching-rt re-originate
route-policy passall in
encapsulation-type vxlan
route-policy passall out
advertise l2vpn evpn re-originated stitching-rt

!

例：一意の VTEP IPアドレス設定を使用したオールアク
ティブマルチホーミングの設定

次に、一意の VTEP IPアドレス設定を使用したオールアクティブマルチホーミングの例を示
します。

interface nve1
source-interface loopback1
member vni 5100
mcast-address 239.1.1.1
host-reachabilty protocol bgp

!
evpn
evi 10
bgp
route-target import 100:10
route-target import 200:5100 stitching
route-target export 200:5100 stitching

!
!
l2vpn
bridge group DCI
bridge-domain V1
evi 10
member vni 5100
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!
router bgp 100
bgp router-id 209.165.200.226
address-family l2vpn evpn

!
neighbor 209.165.201.2
remote-as 100
description core-facing
update-source Loopback1
address-family l2vpn evpn
import re-originate stitching-rt
multipath
advertise l2vpn evpn re-originated

!
neighbor 209.165.202.130
remote-as 200
ebgp-multihop 255
update-source Loopback1
address-family l2vpn evpn
import stitching-rt re-originate
multipath
route-policy passall in
encapsulation-type vxlan
route-policy passall out
advertise l2vpn evpn re-originated stitching-rt

!
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