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第 1 章

最初にお読みください

Cisco IOS XE 16 に関する重要な情報

強力な Cisco IOS XEリリース 3.7.0E（Catalystスイッチング用）および Cisco IOS XEリリース
3.17S（アクセスおよびエッジルーティング用）の 2つのリリースは、コンバージドリリース
バージョンとして Cisco IOS XE 16にマージされました。Cisco IOS XE 16は、スイッチングおよ
びルーティングポートフォリオの幅広いアクセス範囲とエッジ製品を網羅する単一のリリース

となります。

技術設定ガイドの機能情報の表には、機能が導入された時期が示されています。その他のプ

ラットフォームでその機能がサポートされた時期については示されていない場合があります。

特定の機能がご使用のプラットフォームでサポートされているかどうかを特定するには、製品

のランディングページに示されている技術設定ガイドを参照してください。技術設定ガイド

が製品のランディングページに表示されている場合は、その機能がプラットフォームでサポー

トされていることを示します。

（注）
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第 2 章

ASBR で VPN-IPv4 アドレスを交換する MPLS
VPN Inter-AS

自律システム境界ルータ（ASBR）で VPN-IPv4アドレスを交換するマルチプロトコルラベルス
イッチング（MPLS）VPN Inter-AS機能により、MPLSVPNはサービスプロバイダーと自律シス
テムにまたがることができます。このモジュールでは、ASBRが外部 Border Gateway Protocol
（EBGP）を使用して IPv4ネットワーク層到達可能性情報（NLRI）をVPN-IPv4アドレスの形式
で交換できるようにします。

• 機能情報の確認, 3 ページ

• ASBRで VPN-IPv4アドレスを交換するMPLS VPN Inter-ASの前提条件, 4 ページ

• ASBRで VPN-IPv4アドレスを交換するMPLS VPN Inter-ASの制約事項, 4 ページ

• ASBRで VPN-IPv4アドレスを交換するMPLS VPN Inter-ASに関する情報, 4 ページ

• ASBRで VPN-IPv4アドレスを交換するMPLS VPN Inter-ASの設定方法, 14 ページ

• ASBRで VPN-IPv4アドレスを交換するMPLS VPN Inter-ASの設定例, 20 ページ

• その他の参考資料, 33 ページ

• ASBRで VPN-IPv4アドレスを交換するMPLS VPN Inter-ASの機能情報, 35 ページ

機能情報の確認
ご使用のソフトウェアリリースでは、このモジュールで説明されるすべての機能がサポートされ

ているとは限りません。最新の機能情報および警告については、Bug Search Toolおよびご使用の
プラットフォームおよびソフトウェアリリースのリリースノートを参照してください。このモ

ジュールで説明される機能に関する情報、および各機能がサポートされるリリースの一覧につい

ては、機能情報の表を参照してください。

プラットフォームのサポートおよびシスコソフトウェアイメージのサポートに関する情報を検索

するには、Cisco Feature Navigatorを使用します。Cisco Feature Navigatorにアクセスするには、
www.cisco.com/go/cfnに移動します。Cisco.comのアカウントは必要ありません。
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ASBR で VPN-IPv4 アドレスを交換する MPLS VPN Inter-AS
の前提条件

•マルチプロトコルラベルスイッチング（MPLS）VPN内の自律システムまたはサブ自律シス
テム間に外部BorderGatewayProtocol（EBGP）ルーティングを設定する前に、すべてのMPLS
VPNルーティングインスタンスおよびセッションを適切に設定しておく必要があります。
この項で説明する設定作業は、次の設定作業からなります。「Configuring MPLS Layer 3
VPNs」モジュールの説明に従って次の作業を実行します。

• VPNルーティングインスタンスの定義

• MPLSコアにおける BGPルーティングセッションの設定

• MPLSコアにおけるプロバイダーエッジ間（PE-to-PE）ルーティングセッションの設定

• BGPのプロバイダーエッジからカスタマーエッジ（PE-to-CE）へのルーティングセッ
ションの設定

•直接接続された自律システム境界ルータ（ASBR）間のVPN-IPv4EBGPセッションの設
定

ASBR で VPN-IPv4 アドレスを交換する MPLS VPN Inter-AS
の制約事項

マルチホップ VPN-IPv4外部 Border Gateway Protocol（EBGP）はサポートされていません。

ASBR で VPN-IPv4 アドレスを交換する MPLS VPN Inter-AS
に関する情報

MPLS VPN Inter-AS の概要
自律システムとは、共通のシステム管理グループによって管理され、単一の明確に定義されたルー

ティングプロトコルを使用する、単一のネットワークまたはネットワークのグループのことで

す。

VPNが大規模になるにつれて、その要件も多くなります。場合によっては、VPNが異なる地理的
エリアの異なる自律システムに存在する必要があります。また、一部のVPNは、複数のサービス
プロバイダーにまたがって設定する必要があります（オーバーラッピングVPN）。VPNがどのよ
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うに複雑で、どのような場所にあっても、自律システム間の接続はカスタマーに対してシームレ

スである必要があります。

MPLS VPN Inter-AS の利点
マルチプロトコルラベルスイッチング（MPLS）VPN Inter-ASには次の利点があります。

• VPNが複数のサービスプロバイダーバックボーンをカバーできる：異なる自律システムを
実行する複数のサービスプロバイダーが、共同で同じカスタマーにMPLS VPNサービスを
提供できます。あるカスタマーサイトから開始し、さまざまな VPNサービスプロバイダー
バックボーンを通過して、同じカスタマーの別のサイトに到達するように VPNを設定でき
ます。以前は、MPLS VPNは、単一の Border Gateway Protocol（BGP）自律システムサービ
スプロバイダーバックボーンのみを通過できました。この機能により、複数の自律システ

ムが、サービスプロバイダーのカスタマーサイト間に連続性がありシームレスなネットワー

クを形成できます。

• VPNを異なるエリアに作成できる：サービスプロバイダーは、異なる地理的エリアに VPN
を作成できます。すべての VPNトラフィックフローを（エリア間で）1箇所のポイントを
通過させるようにすると、エリア間のネットワークトラフィックのレートをより適切に制御

できます。

•連合により内部ボーダーゲートウェイプロトコル（IBGP）メッシングを最適化できる：自
律システム内の内部ボーダーゲートウェイプロトコル（iBGP）メッシングがより整理され、
管理しやすくなります。自律システムを複数の異なるサブ自律システムに分割して、それら

を単一の連合に分類できます（ただし、VPNバックボーン全体は単一の自律システムと見な
されます）。連合を形成するサブ自律システム間でのラベル付き VPN-IPv4ネットワーク層
到達可能性情報（NLRI）の交換がサポートされているため、サービスプロバイダーはこの
機能を使用して、連合全体でMPLS VPNを提供できます。

ASBR で VPN-IPv4 アドレスを交換する Inter-AS の使用
異なるサービスプロバイダーの異なる自律システムは、VPN-IPv4アドレスの形式で IPv4ネット
ワーク層到達可能性情報（NLRI）を交換することによって通信できます。自律システム境界ルー
タ（ASBR）はネットワーク到達可能性情報を交換するために外部BorderGatewayProtocol（EBGP）
を使用します。その後、InteriorGateway Protocol（IGP）によって、各VPNおよび各自律システム
全体に、VPN-IPv4プレフィックスのネットワーク層情報が配布されます。ルーティング情報で
は、次のプロトコルが使用されます。

•自律システム内では、ルーティング情報は IGPを使用して共有されます。

•自律システム間では、ルーティング情報は EBGPを使用して共有されます。EBGPを使用し
て、サービスプロバイダーは別個の自律システム間でルーティング情報をループフリーで

交換することを保証するドメイン間ルーティングシステムを設定することができます。
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EBGPの主な機能は、自律システムのルートのリストに関する情報を含む、自律システム間のネッ
トワーク到達可能性情報を交換することです。自律システムは、EBGPボーダーエッジデバイス
を使用してラベルスイッチング情報を含むルートを配布します。各ボーダーエッジデバイスで

は、ネクストホップおよびラベルが書き換えられます。詳細については、ASBRで VPN-IPv4ア
ドレスを交換するMPLS VPN Inter-ASにおける情報交換, （6ページ）を参照してください。

MPLS VPNでサポートされている相互自律システム設定は次のとおりです。

•プロバイダー間 VPN：異なるボーダーエッジデバイスによって接続された、2つ以上の自
律システムを含むMPLS VPN。各自律システムは、EBGPを使用してルートを交換します。
自律システム間では、IGP情報（ルーティング情報）は交換されません。

• BGP連合：単一の自律システムを複数のサブ自律システムに分割してから、指定された単一
の連合として分類したMPLSVPN。ネットワークでは、連合は単一の自律システムとして認
識されます。異なる自律システム内のピアは、EBGPセッションを介して通信しますが、こ
れらのピアは IBGPピアである場合と同様にルート情報を交換できます。

ASBR で VPN-IPv4 アドレスを交換する MPLS VPN Inter-AS における情報
交換

ここでは、次の内容について説明します。

ASBR で VPN-IPv4 アドレスを交換する MPLS VPN Inter-AS における情報の伝送
次の図に、2つの異なる自律システムから構成された 1つのマルチプロトコルラベルスイッチン
グ（MPLS）VPNを示します。各自律システムは異なる管理制御下で運用され、異なる内部ゲー
トウェイプロトコル（IGP）が実行されています。サービスプロバイダーは、外部BorderGateway
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Protocol（EBGP）ボーダーエッジデバイス（ASBR1、ASBR2）を経由してルーティング情報を交
換します。

図 1：ASBR で VPN-IPv4 アドレスを交換する 2 つの MPLS VPN Inter-AS システム間の EBGP 接続

この設定では、次のプロセスによって情報が送信されます。

手順の概要

1. プロバイダーエッジデバイス（PE-1）では、ルートを配布する前に、そのルートに対してラ
ベルが割り当てられます。PEデバイスは、ボーダーゲートウェイプロトコル（BGP）のマル
チプロトコル拡張を使用して、ラベルマッピング情報を送信します。PEデバイスは、VPN-IPv4
アドレスとしてルートを配布します。アドレスラベルおよび VPN識別子は、IPv4ネットワー
ク層到達可能性情報（NLRI）の一部として符号化されます。

2. 2つのルートリフレクタ（RR-1と RR-2）には、自律システム内の VPN-IPv4内部ルートが反
映されます。自律システムのボーダーエッジデバイス（ASBR1と ASBR2）は、VPN-IPv4外
部ルートをアドバタイズします。

3. EBGPボーダーエッジデバイス（ASBR1）によって、次の自律システム（ASBR2）にルート
が再配布されます。ASBR1は、EBGPのネクストホップ属性の値として自身のアドレスを指定
し、新しいラベルを割り当てます。このアドレスでは、次のことが保証されます。

4. EBGPボーダーエッジデバイス（ASBR2）では、設定に応じて、次のいずれかの方法でルー
トが再配布されます。
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手順の詳細

ステップ 1 プロバイダーエッジデバイス（PE-1）では、ルートを配布する前に、そのルートに対してラベルが割り
当てられます。PEデバイスは、ボーダーゲートウェイプロトコル（BGP）のマルチプロトコル拡張を使
用して、ラベルマッピング情報を送信します。PEデバイスは、VPN-IPv4アドレスとしてルートを配布し
ます。アドレスラベルおよびVPN識別子は、IPv4ネットワーク層到達可能性情報（NLRI）の一部として
符号化されます。

ステップ 2 2つのルートリフレクタ（RR-1とRR-2）には、自律システム内のVPN-IPv4内部ルートが反映されます。
自律システムのボーダーエッジデバイス（ASBR1と ASBR2）は、VPN-IPv4外部ルートをアドバタイズ
します。

ステップ 3 EBGPボーダーエッジデバイス（ASBR1）によって、次の自律システム（ASBR2）にルートが再配布さ
れます。ASBR1は、EBGPのネクストホップ属性の値として自身のアドレスを指定し、新しいラベルを割
り当てます。このアドレスでは、次のことが保証されます。

•ネクストホップデバイスが、サービスプロバイダー（P）バックボーンネットワーク内で常に到達
可能であること。

•配布元デバイスによって割り当てられたラベルが適切に解釈されること。（ルートに関連付けられる
ラベルは、対応するネクストホップデバイスによって割り当てられる必要があります）。

ステップ 4 EBGPボーダーエッジデバイス（ASBR2）では、設定に応じて、次のいずれかの方法でルートが再配布
されます。

• IBGPネイバーが neighbor next-hop-selfコマンドを使用して設定されている場合、ASBR2は、EBGP
ピアから受信したアップデートのネクストホップアドレスを変更して転送します。

• IBGPネイバーが neighbor next-hop-selfコマンドを使用して設定されていない場合、ネクストホップ
アドレスは変更されません。ASBR2は、EBGPピアのホストルートを IGP経由で伝播する必要があ
ります。EBGPVPN-IPv4ネイバーホストルートを伝播するには、redistribute connected subnetsコマ
ンドを使用します。EBGPVPN-IPv4ネイバーホストルートは、ネイバーがアップ状態になったとき
にルーティングテーブルに自動的にインストールされます。このことは、異なる自律システム内の

PEデバイス間でラベルスイッチドパスを確立するために重要です。

ASBR で VPN-IPv4 アドレスを交換する MPLS VPN Inter-AS における VPN ルーティング
情報の交換

自律システムは、接続を確立するために VPNルーティング情報（ルートとラベル）を交換しま
す。自律システム間の接続を制御するために、プロバイダーエッジ（PE）デバイスおよび外部
Border Gateway Protocol（EBGP）ボーダーエッジデバイスはラベル転送情報ベース（LFIB）を保
持します。LFIBでは、VPN情報の交換中に PEデバイスおよび EBGPボーダーエッジデバイス
が受信するラベルとルートが管理されます。
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次の図に、自律システム間におけるVPNのルートおよびラベル情報の交換について示します。自
律システムでは、VPNルーティング情報を交換する場合に次の条件が使用されます。

•ルーティング情報に次の内容が含まれています。

•宛先ネットワーク（N）

•配布元デバイスに関連付けられたネクストホップフィールド

•ローカルMPLSラベル（L）

• RD1:ルート識別子が宛先ネットワークアドレスの一部として含まれています。ルート識別
子によって、VPN-IPv4ルートがVPNサービスプロバイダー環境内でグローバルに一意とな
ります。

•自律システム境界ルータ（ASBR）は、内部ボーダーゲートウェイプロトコル（IBGP）ネイ
バーにVPN-IPv4ネットワーク層到達可能性情報（NLRI）を送信する場合に、ネクストホッ
プ（next-hop-self）を変更するように設定されています。したがって、ASBRでは、IBGPネ
イバーに NLRIを転送する場合に新しいラベルを割り当てる必要があります。

図 2：ASBR で VPN-IPv4 アドレスを交換する MPLS VPN Inter-AS システム間でのルートとラベルの交換

次の図に、自律システム間におけるVPNのルートおよびラベル情報の交換について示します。唯
一の違いは、ASBR2が redistribute connectedコマンドを使用して設定されていることです。これ
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により、ホストルートがすべての PEに伝播されます。ASBR2はネクストホップアドレスを変更
するように設定されていないため、redistribute connectedコマンドが必要となります。

図 3：ASBR で VPN-IPv4 アドレスを交換する MPLS VPN Inter-AS における、redistribute connected コマンドを使
用したルートとラベルの交換

ASBR で VPN-IPv4 アドレスを交換する MPLS VPN Inter-AS システム間のパケット転送
次の図に、プロバイダー間ネットワークにおいて、次のパケット転送方法を使用して自律システ

ム間でパケットが転送されるようすを示します。

パケットは、マルチプロトコルラベルスイッチング（MPLS）によって宛先に転送されます。パ
ケットでは、各プロバイダーエッジ（PE）デバイスおよび外部Border Gateway Protocol（EBGP）
ボーダーエッジデバイスのラベル転送情報ベース（LFIB）に格納されているルーティング情報が
使用されます。

サービスプロバイダー VPNバックボーンはラベルを転送するためにダイナミックラベルスイッ
チングを使用します。

各自律システムでは、標準的なマルチレベルラベリングを使用して、自律システムデバイスの

エッジ間（CE-5から PE-3など）でパケットが転送されます。自律システム間では、アドバタイ
ズされたルートに対応する単一レベルのラベリングのみが使用されます。

データパケットが VPNバックボーンを通過する場合、2つのレベルのラベルが伝送されます。
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•最初のラベル（IGPルートラベル）によって、パケットが正しい PEデバイスまたは EBGP
ボーダーエッジデバイスに転送されます（たとえば、ASBR2の内部ゲートウェイプロトコ
ル（IGP）ラベルは ASBR2ボーダーエッジデバイスを指します）。

• 2番目のラベル（VPNルートラベル）によって、パケットが適切なPEデバイスまたはEBGP
ボーダーエッジデバイスに転送されます。

図 4：ASBR で VPN-IPv4 アドレスを交換する MPLS VPN Inter-AS システム間のパケット転送
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次の図に、上記の図と同じパケット転送方法を示します。ただし、今回は、EBGPデバイス
（ASBR1）で新しいラベルが再割り当てされずにパケットが転送されます。

図 5：ASBR で VPN-IPv4 アドレスを交換する MPLS VPN Inter-AS システム間での新しいラベルを割り当てない
パケット転送

ASBR で VPN-IPv4 アドレスを交換する MPLS VPN Inter-AS における連合の使用
連合とは、複数のサブ自律システムをグループ化したものです。連合を使用することによって、

自律システム内のピアデバイスの合計数を減らすことができます。連合では、自律システムが複

数のサブ自律システムに分割され、自律システムに連合識別子が割り当てられます。VPNは、異
なる自律システムまたは連合を形成する複数のサブ自律システムで実行される、複数のサービス

プロバイダーにまたがることができます。

連合において、各サブ自律システムと他のサブ自律システムとの関係は、フルメッシュになって

います。サブ自律システム間の通信は、Open Shortest Path First（OSPF）や Intermediate
System-to-Intermediate System（IS-IS）などの内部ゲートウェイプロトコル（IGP）を使用して行わ
れます。また、各サブ自律システムには、他のサブ自律システムへの外部BorderGateway Protocol
（EBGP）接続もあります。連合 EBGP（CEBGP）ボーダーエッジデバイスは、指定されたサブ
自律システム間で next-hop-selfアドレスを転送します。next-hop-selfアドレスによって、Border
Gateway Protocol（BGP）では、プロトコルでネクストホップを選択するのではなく、ネクスト
ホップとして指定されたアドレスを使用することが強制されます。

次の 2つの方法のいずれかを使用して、異なるサブ自律システムに連合を設定できます。

• next-hop-selfアドレスが CEBGPボーダーエッジデバイス間でのみ転送されるようにデバイ
スを設定できます（双方向）。サブ自律システムボーダーのサブ自律システム（IBGPピア）
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では、next-hop-selfアドレスは転送されません。各サブ自律システムは、単一の IGPドメイ
ンとして実行されます。ただし、CEBGPボーダーエッジデバイスアドレスは、IGPドメイ
ン内で認識されます。

• next-hop-selfアドレスが CEBGPボーダーエッジデバイス間（双方向）、およびサブ自律シ
ステムボーダーの IBGPピア内で転送されるようにデバイスを設定できます。各サブ自律シ
ステムは、単一の IGPドメインとして実行されますが、ドメイン内の PEデバイス間で
next-hop-selfアドレスの転送もします。CEBGPボーダーエッジデバイスアドレスは、IGP
ドメイン内で認識されます。

次の図に、一般的なMPLS VPN連合設定を示します。この連合設定の特徴は次のとおりです。

• 2つのCEBGPボーダーエッジデバイスは、2つのサブ自律システム間でVPN-IPv4アドレス
およびラベルを交換します。

•配布元デバイスはネクストホップアドレスおよびラベルを変更して、next-hop-selfアドレス
を使用します。

• IGP-1および IGP-2では、CEBGP-1と CEBGP-2のアドレスが認識されます。

図 6：連合内の 2 つのサブ自律システム間の EBGP 接続

この連合設定の特徴は次のとおりです。

• CEBGPボーダーエッジデバイスは、サブ自律システム間の隣接ピアとして機能します。サ
ブ自律システムは、EBGPを使用してルート情報を交換します。

•各CEBGPボーダーエッジデバイス（CEBGP-1、CEBGP-2）は、ルートを次のサブ自律シス
テムに配布する前に、ルートのラベルを割り当てます。CEBGPボーダーエッジデバイスは、
BGPのマルチプロトコル拡張を使用して、VPN-IPv4アドレスとしてルートを配布します。
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ラベルおよび VPN識別子は、IPv4ネットワーク層到達可能性情報（NLRI）の一部として符
号化されます。

•各プロバイダーエッジ（PE）および CEBGPボーダーエッジデバイスは、ルートを再配布
する前に、各 VPN-IPv4アドレスプレフィックスに独自のラベルを割り当てます。CEBGP
ボーダーエッジデバイスは、ラベル付きのVPN-IPv4アドレスを交換します。ラベルには、
（EBGPネクストホップ属性の値として）next-hop-selfアドレスが含まれています。サブ自律
システム内では、CEBGPボーダーエッジデバイスアドレスが IBGPネイバー全体に配布さ
れ、2つの CEBGPボーダーエッジデバイスが両方の連合で認識されます。

ASBR で VPN-IPv4 アドレスを交換する MPLS VPN Inter-AS
の設定方法

VPN-IPv4 アドレスを交換するように ASBR を設定する
他の自律システムと VPN-IPv4ルートを交換するように外部ボーダーゲートウェイプロトコル
（EBGP）自律システム境界ルータ（ASBR）を設定するには、次の作業を実行します。

VPN-IPv4 EBGPネイバーのホストルートを他のデバイスおよびプロバイダーエッジデバイス
に伝播するには、デバイスの内部ゲートウェイプロトコル（IGP）設定部分で redistribute
connected subnetsコマンドを発行します。内部ボーダーゲートウェイプロトコル（IBGP）ネ
イバーを設定するときに next-hop-selfアドレスを指定することもできます。

（注）

手順の概要

1. enable
2. configure terminal
3. router bgpas-number
4. no bgp default route-target filter
5. address-family vpnv4 [unicast]
6. neighborpeer-group-nameremote-asas-number
7. neighborpeer-group-nameactivate
8. exit-address-family
9. end
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手順の詳細

目的コマンドまたはアクション

特権 EXECモードをイネーブルにします。enable

例：

Device> enable

ステップ 1   

•パスワードを入力します（要求された場合）。

グローバルコンフィギュレーションモードを開始しま

す。

configure terminal

例：

Device# configure terminal

ステップ 2   

EBGPルーティングプロセスを作成して、それに自律シ
ステム番号を割り当てます。

router bgpas-number

例：

Device(config)# router bgp 1

ステップ 3   

•自律システム番号は、他の自律システムの EBGPデ
バイスでデバイスを識別できるようにするために渡

されます。

BGPの route-targetフィルタリングを無効にし、デバイス
でコンフィギュレーションモードを開始します。

no bgp default route-target filter

例：

Device(config)# no bgp default
route-target filter

ステップ 4   

•受信したすべての BGP VPN-IPv4ルートがデバイス
によって受け入れられます。

VPNバックボーン全体でVPNv4アドレスを伝送するルー
ティングセッションを設定し、デバイスをアドレスファ

ミリコンフィギュレーションモードに設定します。

address-family vpnv4 [unicast]

例：

Device(config-router)# address-family
vpnv4

ステップ 5   

• 8バイトのルート識別子（RD）を追加することに
よって、各アドレスはグローバルに一意になります。

• unicastキーワードによって、ユニキャストプレ
フィックスが指定されます。

アドレスファミリコンフィギュレーションモードを開始

して、隣接 EBGPピアグループを指定します。
neighborpeer-group-nameremote-asas-number

例：

Device(config-router-af)# neighbor 1
remote-as 2

ステップ 6   

•この EBGPピアグループは、指定した自律システム
に属すると見なされます。

MPLS レイヤ 3 VPN Inter-AS および CSC コンフィギュレーションガイド
15

ASBR で VPN-IPv4 アドレスを交換する MPLS VPN Inter-AS
VPN-IPv4 アドレスを交換するように ASBR を設定する



目的コマンドまたはアクション

ネイバーEBGPデバイスへのVPNv4アドレスファミリの
アドバタイズメントをアクティブにします。

neighborpeer-group-nameactivate

例：

Device(config-router-af)# neighbor 1
activate

ステップ 7   

ルータコンフィギュレーションモードのアドレスファミ

リサブモードを終了します。

exit-address-family

例：

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

ステップ 8   

特権 EXECモードに戻ります。end

例：

Device(config)# end

ステップ 9   

連合内のサブ自律システム間で VPN ルートを交換する EBGP ルーティ
ングの設定

連合内のサブ自律システム間でVPNルートを交換するEBGPルーティングを設定するには、次の
作業を実行します。

VPN-IPv4EBGPネイバーのホストルートが（IGPによって）他のデバイスおよびプロバイダー
エッジデバイスに伝播されるようにするには、CEBGPデバイスの IGP設定部分で redistribute
connectedコマンドを指定します。OSPFを使用している場合は、「redistribute connected」サブ
ネットが存在する CEBGPインターフェイスで OSPFプロセスがイネーブルにならないように
する必要があります。

（注）

この連合では、サブ自律システムの IGPドメインで CEBGP-1および CEBGP-2のアドレスが
認識されている必要があります。ルータ設定の一部として next-hop-selfアドレスを指定しない
場合は、CEBGP-1およびCEBGP-2のアドレスだけでなく、サブ自律システム内のすべてのPE
デバイスのアドレスがネットワーク全体に配布されるようにする必要があります。

（注）
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手順の概要

1. enable
2. configure terminal
3. router bgpsub-autonomous-system
4. bgp confederation identifieras-number
5. bgp conferderation peerssub-autonomous-system
6. no bgp default route-target filter
7. address-family vpnv4 [unicast]
8. neighborpeer-group-nameremote-asas-number
9. neighborpeer-group-namenext-hop-self
10. neighborpeer-group-nameactivate
11. exit-address-family
12. end

手順の詳細

目的コマンドまたはアクション

特権 EXECモードをイネーブルにします。enable

例：

Device> enable

ステップ 1   

•パスワードを入力します（要求された場合）。

グローバルコンフィギュレーションモードを開始しま

す。

configure terminal

例：

Device# configure terminal

ステップ 2   

EBGPルーティングプロセスを作成し、それに自律シス
テム番号を割り当てて、デバイスでコンフィギュレーショ

ンモードを開始します。

router bgpsub-autonomous-system

例：

Device(config)# router bgp 2

ステップ 3   

•サブ自律システム番号は、他のサブ自律システムの
EBGPデバイスでデバイスを識別できるようにする
ために渡されます。

各サブ自律システムに関連付けられる連合識別子を指定

することによって、EBGP連合を定義します。
bgp confederation identifieras-number

例：

Device(config-router)# bgp confederation
identifier 100

ステップ 4   

•サブ自律システムは、単一の自律システムと見なさ
れます。
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目的コマンドまたはアクション

連合に属するサブ自律システムを指定します（連合内の

他のサブ自律システムのネイバーを特殊な EBGPピアと
して指定します）。

bgp conferderation
peerssub-autonomous-system

例：

Device(config-router)# bgp confederation
peers 1

ステップ 5   

BGPの route-targetコミュニティフィルタリングをディ
セーブルにします。受信したすべてのBGPVPN-IPv4ルー
トがデバイスによって受け入れられます。

no bgp default route-target filter

例：

Device(config-router)# no bgp default
route-target filter

ステップ 6   

VPNバックボーン全体でVPNv4アドレスを伝送するルー
ティングセッションを設定します。8バイトのRDを追加

address-family vpnv4 [unicast]

例：

Device(config-router)# address-family
vpnv4

ステップ 7   

することによって、各アドレスはグローバルに一意にな

ります。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。

• unicastキーワードによって、ユニキャストプレ
フィックスが指定されます。

アドレスファミリコンフィギュレーションモードを開始

して、隣接 EBGPピアグループを指定します。
neighborpeer-group-nameremote-asas-number

例：

Device(config-router-af)# neighbor 1
remote-as 1

ステップ 8   

•この EBGPピアグループは、指定したサブ自律シス
テムに属すると見なされます。

デバイスを指定したネイバーのネクストホップとしてア

ドバタイズします。

neighborpeer-group-namenext-hop-self

例：

Device(config-router-af)# neighbor 1
next-hop-self

ステップ 9   

• next-hop-selfアドレスがルータ設定の一部として指定
されている場合は、redistribute connectedコマンド
を使用する必要はありません。

指定したサブ自律システムのネイバー PEデバイスへの
VPNv4アドレスファミリのアドバタイズメントをアク
ティブにします。

neighborpeer-group-nameactivate

例：

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

ステップ 10   
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目的コマンドまたはアクション

ルータコンフィギュレーションモードのアドレスファミ

リサブモードを終了します。

exit-address-family

例：

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

ステップ 11   

特権 EXECモードに戻ります。end

例：

Device(config)# end

ステップ 12   

ASBR で VPN-IPv4 アドレスを交換する Inter-AS の確認
VPN-IPv4ラベル転送情報ベース（LFIB）エントリを表示するには、次の作業を実行します。

手順の概要

1. enable
2. show ip bgp vpnv4 {all | rdroute-distinguisher | vrfvrf-name} [summary] [labels]
3. show mpls forwarding-table [network {mask | length} | labelslabel [-label] | interfaceinterface |

next-hopaddress | lsp-tunnel [tunnel-id]] [vrfvrf-name] [detail]
4. disable

手順の詳細

目的コマンドまたはアクション

特権 EXECモードをイネーブルにします。enable

例：

Device> enable

ステップ 1   

•パスワードを入力します（要求された場合）。

VPNアドレス情報をBGPテーブルから表示します。show ip bgp vpnv4 {all | rdroute-distinguisher |
vrfvrf-name} [summary] [labels]

ステップ 2   

•すべての VPNv4ラベルについての情報を表示
するには、allキーワードおよび labelsキーワー
ドを使用します。

例：

Device# show ip bgp vpnv4 all labels
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目的コマンドまたはアクション

MPLS LFIBの内容（ルートの VPNv4プレフィック
スや長さ、BGPネクストホップ宛先など）を表示し
ます。

show mpls forwarding-table [network {mask |
length} | labelslabel [-label] | interfaceinterface |
next-hopaddress | lsp-tunnel [tunnel-id]]
[vrfvrf-name] [detail]

ステップ 3   

例：

Device# show mpls forwarding-table

ユーザ EXECモードに戻ります。disable

例：

Device# disable

ステップ 4   

ASBR で VPN-IPv4 アドレスを交換する MPLS VPN Inter-AS
の設定例

例：ASBR で VPN-IPv4 アドレスを交換する MPLS VPN Inter-AS の設定
次の図のネットワークトポロジは、次のように設定された 2つの自律システムを示しています。

•自律システム 1（AS1）には、プロバイダーエッジ 1（PE1）、P1、外部 Border Gateway
Protocol 1（EBGP1）が含まれています。内部ゲートウェイプロトコル（IGP）はOpenShortest
Path First（OSPF）です。

•自律システム2（AS2）には、PE2、P2、およびEBGP2が含まれています。IGPは、Intermediate
System to Intermediate System（IS-IS）です。

•カスタマーエッジ 1（CE1）および CE2は、VPN1という同じ VPNに属しています。

• Pデバイスはルートリフレクタです。

• EBGP1は、redistribute connected subnetsコマンドを使用して設定されています。
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• EBGP2は、neighbor next-hop-selfコマンドを使用して設定されています。

図 7：2 つの自律システムの設定

例：自律システム 1 CE1 の設定
次の例は、2つの自律システムがあるトポロジにおけるVPN1のCE1の設定方法を示しています。

interface Loopback1
ip address 10.1.0.4 255.0.0.0
!
interface GigabitEthernet0/0/0

no ip address
encapsulation frame-relay
frame-relay intf-type dce
!
interface GigabitEthernet0/5/3 point-to-point
ip address 10.1.0.2 255.0.0.0
frame-relay interface-dlci 22
!
router ospf 1
network 192.168.3.0 255.255.0.0 area 0

例：自律システム 1 PE1 の設定
次の例は、2つの自律システムがあるトポロジにおける AS1の PE1の設定方法を示しています。

ip cef
!
ip vrf V1
rd 1:105
route-target export 1:100
route-target import 1:100
!
interface GigabitEthernet0/0/0
no ip address
encapsulation frame-relay
no fair-queue
clockrate 2000000
!
interface GigabitEthernet0/0/0.3 point-to-point
ip vrf forwarding V1
ip address 192.168.2.4 255.255.0.0
frame-relay interface-dlci 22
!
interface GigabitEthernet0/5/3
ip address 192.168.3.5 255.255.0.0
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tag-switching ip
!
router ospf 1
log-adjacency-changes
network 192.168.41.0 255.255.0.0 area 0
!
router ospf 10 vrf V1
log-adjacency-changes
redistribute bgp 1 metric 100 subnets
network 192.168.41.0 255.255.0.0 area 0
!
router bgp 1
no synchronization
neighbor 1 peer-group
neighbor 1 remote-as 1
neighbor 1 update-source Loopback0
neighbor 192.168.11.10 peer-group R
no auto-summary
!
address-family ipv4 vrf V1
redistribute ospf 10
no auto-summary
no synchronization
exit-address-family
!
address-family vpnv4
neighbor R activate
neighbor R send-community extended
neighbor 192.168.11.10 peer-group R
no auto-summary
exit-address-family

例：自律システム 1 P1 の設定
次の例は、2つの自律システムがあるトポロジにおける AS1の P1の設定方法を示しています。

ip cef
!
interface Loopback0
ip address 10.1.2.1 255.0.0.0
!
interface GigabitEthernet0/4/7
ip address 10.1.0.4 255.0.0.0
tag-switching ip
!
interface GigabitEthernet0/5/3
ip address 10.2.0.3 255.0.0.0
duplex auto
speed auto
tag-switching ip
!
router ospf 1
log-adjacency-changes
network 10.1.0.2 255.0.0.0 area 0
!
router bgp 1
no synchronization
bgp log-neighbor-changes
neighbor R peer-group
neighbor R remote-as 1
neighbor R update-source Loopback0
neighbor R route-reflector-client
neighbor 192.168.3.4 peer-group R
neighbor 192.168.3.5 peer-group R
!
address-family vpnv4
neighbor R activate
neighbor R route-reflector-client
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neighbor R send-community extended
neighbor 192.168.3.4 peer-group R
neighbor 192.168.3.5 peer-group R
exit-address-family

例：自律システム 1 EBGP1 の設定
次の例は、2つの自律システムがあるトポロジにおける AS1の EBGP1の設定方法を示していま
す。

ip cef
!
interface Loopback0
ip address 10.2.2.1 255.0.0.0
!
!
ip cef
!
interface Loopback0
ip address 10.2.2.1 255.0.0.0
!
interface GigabitEthernetEthernet0/5/3
ip address 10.1.0.5 255.0.0.0
tag-switching ip
!
interface GigabitEthernet0/0/0
!
interface GigabitEthernet0/0/0.1 point-to-point
!
router ospf 1
log-adjacency-changes
redistribute connected subnets
network 10.1.0.5 255.0.0.0 area 0
!
router bgp 1
no synchronization
no bgp default route-target filter
bgp log-neighbor-changes
neighbor R peer-group
neighbor R remote-as 1
neighbor R update-source Loopback0
neighbor 10.1.0.2 remote-as 2
neighbor 10.1.0.2 peer-group R
no auto-summary
!
address-family vpnv4
neighbor R activate
neighbor R send-community extended
neighbor 10.1.0.2 activate
neighbor 10.1.0.2 send-community extended
neighbor 10.1.0.2 peer-group R
no auto-summary
exit-address-family

例：自律システム 2 EBGP2 の設定
次の例は、2つの自律システムがあるトポロジにおける AS2の EBGP2の設定方法を示していま
す。

ip cef
!
ip vrf V1
rd 2:103
route-target export 1:100
route-target import 1:100
!
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interface Loopback0
ip address 10.1.1.2 255.0.0.0
ip router isis
!
interface Loopback1
ip vrf forwarding V1
ip address 10.1.1.2 255.0.0.0
!
interface GigabitEthernet0/4/7
no ip address
encapsulation frame-relay
load-interval 30
no fair-queue
clockrate 2000000
!
interface GigabitEthernet0/0/3 point-to-point
ip unnumbered Loopback0
ip router isis
tag-switching ip
frame-relay interface-dlci 23
!
interface GigabitEthernet0/0/4
no ip address
atm clock INTERNAL
no atm scrambling cell-payload
no atm ilmi-keepalive
!
interface GigabitEthernet0/0/4.1 point-to-point
ip address 10.1.0.5 255.0.0.0
pvc 1/100
!
router isis
net 49.0002.0000.0000.0003.00
!
router bgp 2
no synchronization
no bgp default route-target filter
bgp log-neighbor-changes
neighbor 10.1.0.1 remote-as 1
neighbor 10.1.1.2 remote-as 2
neighbor 10.1.1.2 update-source Loopback0
neighbor 10.1.1.2 next-hop-self
!
address-family ipv4 vrf V1
redistribute connected
no auto-summary
no synchronization
exit-address-family
!
address-family vpnv4
neighbor 10.1.0.1 activate
neighbor 10.1.0.1 send-community extended
neighbor 10.1.1.2 activate
neighbor 10.1.1.2 next-hop-self
neighbor 10.1.1.2 send-community extended
exit-address-family

例：自律システム 2 P2 の設定
次の例は、2つの自律システムがあるトポロジにおける AS2の P2の設定方法を示しています。

ip cef
!
ip vrf V1
rd 2:108
route-target export 1:100
route-target import 1:100
!
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interface Loopback0
ip address 10.1.0.2 255.0.0.0
ip router isis
!
interface Loopback1
ip vrf forwarding V1
ip address 10.1.0.2 255.0.0.0
!
interface GigabitEthernet0/0/0
ip address 10.2.1.4 255.0.0.0
ip router isis
tag-switching ip
!
interface GigabitEthernet0/0/3
no ip address
encapsulation frame-relay
frame-relay intf-type dce
!
interface GigabitEthernet0/0/3.1 point-to-point
ip unnumbered Loopback0
ip router isis
tag-switching ip
frame-relay interface-dlci 23
!
router isis
net aa.0002.0000.0000.0008.00
!
router bgp 2
no synchronization
bgp log-neighbor-changes
neighbor R peer-group
neighbor R remote-as 2
neighbor R update-source Loopback0
neighbor R route-reflector-client
neighbor 10.1.2.1 peer-group R
neighbor 10.0.1.2 peer-group R
!
address-family ipv4 vrf V1
redistribute connected
no auto-summary
no synchronization
exit-address-family
!
address-family vpnv4
neighbor R activate
neighbor R route-reflector-client
neighbor R send-community extended
neighbor 10.1.2.1 peer-group R
neighbor 10.0.1.2 peer-group R
exit-address-family

例：自律システム 2 PE2 の設定
次の例は、2つの自律システムがあるトポロジにおける AS2の PE2の設定方法を示しています。

ip cef
!
ip vrf V1
rd 2:109
route-target export 1:100
route-target import 1:100
!
interface Loopback0
ip address 192.168.11.10 255.255.0.0
ip router isis
!
interface Loopback1
ip vrf forwarding V1
ip address 192.168.11.10 255.255.0.0
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!
interface GigabitEthernet0/5/3
no ip address
encapsulation frame-relay
frame-relay intf-type dce
no fair-queue
clockrate 2000000
!
interface GigabitEthernet0/5/3.1 point-to-point
ip vrf forwarding V1
ip unnumbered Loopback1
frame-relay interface-dlci 24
!
interface GigabitEthernet0/0/0
ip address 192.168.2.10 255.255.0.0
ip router isis
tag-switching ip
!
router ospf 10 vrf V1
log-adjacency-changes
redistribute bgp 2 subnets
network 192.168.2.2 255.255.0.0 area 0
!
router isis
net 49.0002.0000.0000.0009.00
!
router bgp 2
no synchronization
bgp log-neighbor-changes
neighbor 192.168.3.2 remote-as 2
neighbor 192.168.3.2 update-source Loopback0
!
address-family ipv4 vrf V1
redistribute connected
redistribute ospf 10
no auto-summary
no synchronization
exit-address-family
!
address-family vpnv4
neighbor 192.168.3.2 activate
neighbor 192.168.3.2 send-community extended
exit-address-family v

例：自律システム 2 CE2 の設定
次の例は、2つの自律システムがあるトポロジにおけるVPN1のCE2の設定方法を示しています。

interface Loopback0
ip address 192.168.2.2 255.255.0.0
!
interface GigabitEthernet0/0/0
no ip address
encapsulation frame-relay
no fair-queue
clockrate 2000000
!
interface GigabitEthernet0/0/0.1 point-to-point
ip unnumbered Loopback0
frame-relay interface-dlci 24
!
router ospf 1
network 192.168.4.6 255.255.0.0 area 0
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例：連合において ASBR で VPN-IPv4 アドレスを交換する MPLS VPN
Inter-AS の設定

次の図のネットワークトポロジは、バックボーンを連合でパーティション化した、単一のイン

ターネットサービスプロバイダーを示しています。プロバイダーの自律システム番号は 100で
す。2つの自律システムでは独自の IGPが実行されており、次のように設定されています。

•自律システム 1（AS1）には、プロバイダーエッジ 1（PE1）、P1、自律システム境界ルータ
1（ASBR1）が含まれています。内部ゲートウェイプロトコル（IGP）は Open Shortest Path
First（OSPF）です。

•自律システム 2（AS2）には、PE2、P2、ASBR2が含まれています。IGPは、Intermediate
System to Intermediate System（IS-IS）です。

•カスタマーエッジ 1（CE1）および CE2は、VPN1という同じ VPNに属しています。

• Pデバイスはルートリフレクタです。

• ASBR1は、redistribute connected subnetsコマンドを使用して設定されています。

• ASBR2は、neighbor next-hop-selfコマンドを使用して設定されています。

図 8：連合内の 2 つの自律システムの設定

例：自律システム 1 CE1 の設定
次の例は、連合トポロジにおける VPN1の CE1の設定方法を示しています。

interface Loopback1
ip address 192.168.3.4 255.255.255.255
!
interface GigabitEthernet0/4/7
no ip address
encapsulation frame-relay
frame-relay intf-type dce
!
interface GigabitEthernet0/4/7.1 point-to-point
ip address 192.168.1.3 255.255.0.0
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frame-relay interface-dlci 22
!
router ospf 1
network 192.168.0.1 255.255.0.0 area 0

例：自律システム 1 PE1 の設定
次の例は、連合トポロジにおける AS1の PE1の設定方法を示しています。

ip cef
!
ip vrf V1
rd 1:105
route-target export 1:100
route-target import 1:100
!
interface GigabitEthernet0/0/0
no ip address
encapsulation frame-relay
no fair-queue
clockrate 2000000
!
interface GigabitEthernet0/0/0.3 point-to-point
ip vrf forwarding V1
ip address 10.0.2.4 255.0.0.0
frame-relay interface-dlci 22
!
interface GigabitEthernet0/4/7
ip address 10.1.2.6 255.0.0.0
tag-switching ip
!
router ospf 1
log-adjacency-changes
network 10.1.8.4 255.0.0.0 area 0
!
router ospf 10 vrf V1
log-adjacency-changes
redistribute bgp 1 metric 100 subnets
network 10.1.8.4 255.0.0.0 area 0
!
router bgp 1
no synchronization
bgp confederation identifier 100
bgp confederation identifier 100
neighbor 1 peer-group
neighbor 1 remote-as 1
neighbor 1 update-source Loopback0
neighbor 10.2.1.2 peer-group R
no auto-summary
!
address-family ipv4 vrf V1
redistribute ospf 10
no auto-summary
no synchronization
exit-address-family
!
address-family vpnv4
neighbor R activate
neighbor R send-community extended
neighbor 10.2.1.2 peer-group R
no auto-summary
exit-address-family
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例：自律システム 1 P1 の設定
次の例は、連合トポロジにおける AS1の P1の設定方法を示しています。

ip cef
!
interface Loopback0
ip address 10.0.0.2 255.0.0.0
!
interface GigabitEthernet0/0/0
ip address 10.2.1.1 255.0.0.0
tag-switching ip
!
interface GigabitEthernet0/4/7
ip address 10.2.2.1 255.0.0.0
duplex auto
speed auto
tag-switching ip
!
router ospf 1
log-adjacency-changes
network 10.1.2.2 255.0.0.0 area 0
!
router bgp 1
no synchronization
bgp log-neighbor-changes
bgp confederation identifier 100
neighbor R peer-group
neighbor R remote-as 1
neighbor R update-source Loopback0
neighbor R route-reflector-client
neighbor 10.0.0.4 peer-group R
neighbor 10.0.0.5 peer-group R
!
address-family vpnv4
neighbor R activate
neighbor R route-reflector-client
neighbor R send-community extended
neighbor 10.1.0.4 peer-group R
neighbor 10.1.0.5 peer-group R
exit-address-family

例：自律システム 1 ASBR1 の設定
次の例は、連合トポロジにおける AS1の ASBR1の設定方法を示しています。

ip cef
!
interface Loopback0
ip address 10.0.0.4 255.0.0.0
!
interface GigabitEthernet0/0/0
ip address 10.2.1.40 255.255.255.0
tag-switching ip
!
interface GigabitEthernet0/5/3
no ip address
no atm scrambling cell-payload
no atm ilmi-keepalive
!
interface GigabitEthernet0/5/3.1 point-to-point
ip address 10.0.0.1 255.0.0.0
pvc 1/100
!
router ospf 1
log-adjacency-changes
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redistribute connected subnets
network 10.0.0.3 255.0.0.0 area 0
!
router bgp 1
no synchronization
no bgp default route-target filter
bgp log-neighbor-changes
bgp confederation identifier 100
bgp confederation peers 1
neighbor R peer-group
neighbor R remote-as 1
neighbor R update-source Loopback0
neighbor 10.0.0.2 remote-as 2
neighbor 10.0.0.2 next-hop-self
neighbor 10.0.0.2 peer-group R
no auto-summary
!
address-family vpnv4
neighbor R activate
neighbor R send-community extended
neighbor 10.0.0.2 activate
neighbor 10.0.0.2 next-hop-self
neighbor 10.0.0.2 send-community extended
neighbor 10.0.0.2 peer-group R
no auto-summary
exit-address-family

例：自律システム 2 ASBR2 の設定
次の例は、連合トポロジにおける AS2の ASBR2の設定方法を示しています。

ip cef
!
ip vrf V1
rd 2:103
route-target export 1:100
route-target import 1:100
!
interface Loopback0
ip address 10.0.0.3 255.0.0.0
ip router isis
!
interface Loopback1
ip vrf forwarding V1
ip address 10.0.0.3 255.0.0.0
!
interface GigabitEthernet0/4/7
no ip address
encapsulation frame-relay
load-interval 30
no fair-queue
clockrate 2000000
!
interface GigabitEthernet0/4/7.2 point-to-point
ip unnumbered Loopback0
ip router isis
tag-switching ip
frame-relay interface-dlci 23
!
interface GigabitEthernet0/5/3
no ip address
atm clock INTERNAL
no atm scrambling cell-payload
no atm ilmi-keepalive
!
interface GigabitEthernet0/5/3.1 point-to-point
ip address 10.0.0.2 255.0.0.0
pvc 1/100
!
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router isis
net aa.0002.0000.0000.0003.00
!
router bgp 2
no synchronization
no bgp default route-target filter
bgp log-neighbor-changes
bgp confederation identifier 100
bgp confederation peers 1
neighbor 10.0.0.1 remote-as 1
neighbor 10.0.0.1 next-hop-self
neighbor 10.0.0.8 remote-as 2
neighbor 10.0.0.8 update-source Loopback0
neighbor 10.0.0.8 next-hop-self
!
address-family ipv4 vrf V1
redistribute connected
no auto-summary
no synchronization
exit-address-family
!
address-family vpnv4
neighbor 10.0.0.1 activate
neighbor 10.0.0.1 next-hop-self
neighbor 10.0.0.1 send-community extended
neighbor 10.0.0.8 activate
neighbor 10.0.0.8 next-hop-self
neighbor 10.0.0.8 send-community extended
exit-address-family

例：自律システム 2 P2 の設定
次の例は、連合トポロジにおける AS2の P2の設定方法を示しています。

ip cef
!
ip vrf V1
rd 2:108
route-target export 1:100
route-target import 1:100
!
interface Loopback0
ip address 10.0.0.8 255.0.0.0
ip router isis
!
interface Loopback1
ip vrf forwarding V1
ip address 10.0.0.8 255.0.0.0
!
interface GigabitEthernet0/0/0
ip address 10.9.1.2 255.0.0.0
ip router isis
tag-switching ip
!
interface GigabitEthernet0/5/3
no ip address
encapsulation frame-relay
frame-relay intf-type dce
!
interface GigabitEthernet0/5/3.1 point-to-point
ip unnumbered Loopback0
ip router isis
tag-switching ip
frame-relay interface-dlci 23
!
router isis
net aa.0002.0000.0000.0008.00
!
router bgp 2
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no synchronization
bgp log-neighbor-changes
bgp confederation identifier 100
neighbor R peer-group
neighbor R remote-as 2
neighbor R update-source Loopback0
neighbor R route-reflector-client
neighbor 10.0.0.3 peer-group R
neighbor 10.0.0.9 peer-group R
!
address-family ipv4 vrf V1
redistribute connected
no auto-summary
no synchronization
exit-address-family
!
address-family vpnv4
neighbor R activate
neighbor R route-reflector-client
neighbor R send-community extended
neighbor 10.0.0.3 peer-group R
neighbor 10.0.0.9 peer-group R
exit-address-family

例：自律システム 2 PE2 の設定
次の例は、連合トポロジにおける AS2の PE2の設定方法を示しています。

ip cef
!
ip vrf V1
rd 2:109
route-target export 1:100
route-target import 1:100
!
interface Loopback0
ip address 10.0.0.9 255.0.0.0
ip router isis
!
interface Loopback1
ip vrf forwarding V1
ip address 10.0.0.9 255.0.0.0
!
interface GigabitEthernet0/0/4
no ip address
encapsulation frame-relay
frame-relay intf-type dce
no fair-queue
clockrate 2000000
!
interface GigabitEthernet0/0/4.1 point-to-point
description Bethel
ip vrf forwarding V1
ip unnumbered Loopback1
frame-relay interface-dlci 24
!
interface GigabitEthernet0/4/7
ip address 10.9.1.1 255.0.0.0
ip router isis
tag-switching ip
!
router ospf 10 vrf V1
log-adjacency-changes
redistribute bgp 2 subnets
network 10.0.0.2 255.0.0.0 area 0
!
router isis
net aa.0002.0000.0000.0009.00
!
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router bgp 2
no synchronization
bgp log-neighbor-changes
bgp confederation identifier 100
neighbor 10.0.0.8 remote-as 2
neighbor 10.0.0.8 update-source Loopback0
!
address-family ipv4 vrf V1
redistribute connected
redistribute ospf 10
no auto-summary
no synchronization
exit-address-family
!
address-family vpnv4
neighbor 10.0.0.8 activate
neighbor 10.0.0.8 send-community extended
exit-address-family

例：自律システム 2 CE2 の設定
次の例は、連合トポロジにおける VPN1の CE2の設定方法を示しています。

interface Loopback0
ip address 10.0.0.11 255.0.0.0
!
interface GigabitEthernet0/0/7
no ip address
encapsulation frame-relay
no fair-queue
clockrate 2000000
!
interface GigabitEthernet0/0/7.1 point-to-point
ip unnumbered Loopback0
frame-relay interface-dlci 24
!
router ospf 1
network 10.0.1.2 255.0.0.0 area 0

その他の参考資料

関連資料

マニュアルタイトル関連項目

『MPLS Product Literature』MPLS

標準

タイトル標準

--この機能でサポートされる新規の標準または変

更された標準はありません。また、既存の標準

のサポートは変更されていません。
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MIB

MIB のリンクMIB

選択したプラットフォーム、Ciscoソフトウェ
アリリース、およびフィーチャセットのMIB
を検索してダウンロードする場合は、次のURL
にある Cisco MIB Locatorを使用します。

http://www.cisco.com/go/mibs

この機能によってサポートされる新しいMIB
または変更されたMIBはありません。またこ
の機能による既存MIBのサポートに変更はあ
りません。

RFC

タイトルRFC

『Assigned Numbers』RFC 1700

『BGPRoute Reflection: An Alternative to Full Mesh
IBGP』

RFC 1966

『Capabilities Advertisement with BGP-4』RFC 2842

『Multiprotocol Extensions for BGP-4』RFC 2858

『Carrying Label Information in BGP-4』RFC 3107

シスコのテクニカルサポート

リンク説明

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

ティングにお役立ていただけるように、マニュ

アルやツールをはじめとする豊富なオンライン

リソースを提供しています。

お使いの製品のセキュリティ情報や技術情報を

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

シスコのサポートWebサイトのツールにアク
セスする際は、Cisco.comのユーザ IDおよびパ
スワードが必要です。
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ASBR で VPN-IPv4 アドレスを交換する MPLS VPN Inter-AS
の機能情報

次の表に、このモジュールで説明した機能に関するリリース情報を示します。この表は、ソフト

ウェアリリーストレインで各機能のサポートが導入されたときのソフトウェアリリースのみを

示しています。その機能は、特に断りがない限り、それ以降の一連のソフトウェアリリースでも

サポートされます。

プラットフォームのサポートおよびシスコソフトウェアイメージのサポートに関する情報を検索

するには、Cisco Feature Navigatorを使用します。Cisco Feature Navigatorにアクセスするには、
www.cisco.com/go/cfnに移動します。Cisco.comのアカウントは必要ありません。

表 1：ASBR で VPN-IPv4 アドレスを交換する MPLS VPN Inter-AS の機能情報

機能情報リリース機能名

MPLSVPN相互自律システムの
サポート機能を使用すると、

MPLS VPNをサービスプロバ
イダーおよび自律システムに拡

張できます。この機能は、

ASBRを使用して VPN-IPv4ア
ドレスを交換するように

Inter-ASを設定する方法につい
て説明します。

Cisco IOS XE Release 3.7Sで
は、Cisco ASR 903ルータのサ
ポートが追加されました。

この機能で使用される新しいコ

マンドまたは変更されたコマン

ドはありません。

Cisco IOS XE Release 3.7SMPLSVPN相互自律システムの
サポート
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第 3 章

ASBR で IPv4 ルートおよび MPLS ラベルを交
換する MPLS VPN Inter-AS

ASBRで IPv4ルートおよびMPLSラベルを交換するMPLS VPN Inter-AS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）バーチャルプライベートネットワーク（VPN）
がサービスプロバイダーおよび自律システムにまたがることができます。この章では、自律シ

ステム境界ルータ（ASBR）がプロバイダーエッジ（PE）ルータのMPLSラベル付きの IPv4ルー
トを交換できるようにMPLS VPN Inter-ASネットワークを設定する方法について説明します。
ルートリフレクタ（RR）は、マルチホップマルチプロトコル外部ボーダーゲートウェイプロ
トコル（eBGP）を使用して VPN-IPv4ルートを交換します。

• 機能情報の確認, 38 ページ

• ASBRで IPv4ルートおよびMPLSラベルを交換するMPLS VPN Inter-ASの前提条件, 38
ページ

• ASBRで IPv4ルートおよびMPLSラベルを交換するMPLS VPN Inter-ASの制約事項, 39
ページ

• ASBRで IPv4ルートおよびMPLSラベルを交換するMPLS VPN Inter-ASに関する情報, 40
ページ

• ASBRで IPv4ルートおよびMPLSラベルを交換するMPLS VPN Inter-ASの設定方法, 43
ページ

• ASBRで IPv4ルートおよびMPLSラベルを交換するMPLS VPN Inter-ASの設定例, 59 ペー
ジ

• その他の参考資料, 73 ページ

• ASBRで IPv4ルートおよびMPLSラベルを交換するMPLS VPN Inter-ASの機能情報, 74
ページ
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機能情報の確認
ご使用のソフトウェアリリースでは、このモジュールで説明されるすべての機能がサポートされ

ているとは限りません。最新の機能情報および警告については、Bug Search Toolおよびご使用の
プラットフォームおよびソフトウェアリリースのリリースノートを参照してください。このモ

ジュールで説明される機能に関する情報、および各機能がサポートされるリリースの一覧につい

ては、機能情報の表を参照してください。

プラットフォームのサポートおよびシスコソフトウェアイメージのサポートに関する情報を検索

するには、Cisco Feature Navigatorを使用します。Cisco Feature Navigatorにアクセスするには、
www.cisco.com/go/cfnに移動します。Cisco.comのアカウントは必要ありません。

ASBR で IPv4 ルートおよび MPLS ラベルを交換する MPLS
VPN Inter-AS の前提条件

ASBRで IPv4ルートおよびMPLSラベルを交換するMPLS VPN Inter-ASを設定する前に、ネット
ワークでMPLS VPN動作が適切に設定されている必要があります。

次の表に、Cisco IOS Sリリースにおける Cisco 12000シリーズラインカードのサポートを示しま
す。

表 2：Cisco IOS S リリースにおける Cisco 12000 シリーズラインカードのサポート

サポートされる Cisco IOS リ
リース

ラインカードタイプ

12.0(22)S

12.0(23)S

12.0(27)S

4ポート OC-3 ATM

1ポートOC-12 ATM

4� OC-12 ATM

8ポート OC-3 ATM

ATM

12.0(22)S

12.0(23)S

12.0(27)S

2ポート CHOC-3

6ポート Ch T3 (DS1)

1ポート CHOC-12 (DS3)

1ポート CHOC-12 (OC-3)

4ポート CHOC-12 ISE

1ポート CHOC-48 ISE

チャネライズドインターフェ

イス
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サポートされる Cisco IOS リ
リース

ラインカードタイプ

12.0(22)S

12.0(23)S

12.0(27)S

6ポート DS3

12ポート DS3

6ポート E3

12ポート E3

電気インターフェイス

12.0(23)S

12.0(27)S
3ポート GbEイーサネット

12.0(22)S

12.0(23)S

12.0(27)S

4ポート OC-3 POS

8ポート OC-3 POS

16ポート OC-3 POS

1ポート OC-12 POS

4ポート OC-12 POS

1ポート OC-48 POS

4ポートOC-3 POS ISE

8ポートOC-3 POS ISE

16ポートOC-3 POS ISE

4ポートOC-12 POS ISE

1ポートOC-48 POS ISE

Packet Over Sonet（POS）

ASBR で IPv4 ルートおよび MPLS ラベルを交換する MPLS
VPN Inter-AS の制約事項

• eBGPマルチホップが設定されたネットワークでは、非隣接ルータ間にラベルスイッチドパ
ス（LSP）を設定する必要があります。

•複数の BGPスピーカーを接続する物理インターフェイスは、シスコエクスプレスフォワー
ディングまたは分散型シスコエクスプレスフォワーディングとMPLSをサポートしている
必要があります。
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ASBR で IPv4 ルートおよび MPLS ラベルを交換する MPLS
VPN Inter-AS に関する情報

MPLS VPN Inter-AS の概要
自律システムとは、共通のシステム管理グループによって管理され、単一の明確に定義されたルー

ティングプロトコルを使用する、単一のネットワークまたはネットワークのグループのことで

す。

VPNが大規模になるにつれて、その要件も多くなります。場合によっては、VPNが異なる地理的
エリアの異なる自律システムに存在する必要があります。また、一部のVPNは、複数のサービス
プロバイダーにまたがって設定する必要があります（オーバーラッピングVPN）。VPNがどのよ
うに複雑で、どのような場所にあっても、自律システム間の接続はカスタマーに対してシームレ

スである必要があります。

MPLS VPN Inter-AS の利点
マルチプロトコルラベルスイッチング（MPLS）VPN Inter-ASには次の利点があります。

• VPNが複数のサービスプロバイダーバックボーンをカバーできる：異なる自律システムを
実行する複数のサービスプロバイダーが、共同で同じカスタマーにMPLS VPNサービスを
提供できます。あるカスタマーサイトから開始し、さまざまな VPNサービスプロバイダー
バックボーンを通過して、同じカスタマーの別のサイトに到達するように VPNを設定でき
ます。以前は、MPLS VPNは、単一の Border Gateway Protocol（BGP）自律システムサービ
スプロバイダーバックボーンのみを通過できました。この機能により、複数の自律システ

ムが、サービスプロバイダーのカスタマーサイト間に連続性がありシームレスなネットワー

クを形成できます。

• VPNを異なるエリアに作成できる：サービスプロバイダーは、異なる地理的エリアに VPN
を作成できます。すべての VPNトラフィックフローを（エリア間で）1箇所のポイントを
通過させるようにすると、エリア間のネットワークトラフィックのレートをより適切に制御

できます。

•連合により内部ボーダーゲートウェイプロトコル（IBGP）メッシングを最適化できる：自
律システム内の内部ボーダーゲートウェイプロトコル（iBGP）メッシングがより整理され、
管理しやすくなります。自律システムを複数の異なるサブ自律システムに分割して、それら

を単一の連合に分類できます（ただし、VPNバックボーン全体は単一の自律システムと見な
されます）。連合を形成するサブ自律システム間でのラベル付き VPN-IPv4ネットワーク層
到達可能性情報（NLRI）の交換がサポートされているため、サービスプロバイダーはこの
機能を使用して、連合全体でMPLS VPNを提供できます。

   MPLS レイヤ 3 VPN Inter-AS および CSC コンフィギュレーションガイド
40

ASBR で IPv4 ルートおよび MPLS ラベルを交換する MPLS VPN Inter-AS
ASBR で IPv4 ルートおよび MPLS ラベルを交換する MPLS VPN Inter-AS に関する情報



ASBR で IPv4 ルートおよび MPLS ラベルを交換する MPLS VPN Inter-AS
の使用に関する情報

この機能では、ASBRが PEルータのMPLSラベル付きの IPv4ルートを交換できるようにMPLS
VPNInter-ASネットワークを設定できます。RRは、マルチホップマルチプロトコル外部ボーダー
ゲートウェイプロトコル（eBGP）を使用してVPN-IPv4ルートを交換します。このように Inter-AS
システムを設定する方法は、多くの場合MPLSVPN Inter-AS--IPv4BGPラベル配布と呼ばれます。

ASBR で IPv4 ルートおよび MPLS ラベルを交換する MPLS VPN Inter-AS
の利点

Inter-ASシステムを設定して、ASBRでMPLSラベル付きの IPv4ルートが交換できるようにする
ことには、次のような利点があります。

• ASBRにすべての VPN-IPv4ルートを格納する必要がなくなります。ルートリフレクタを使
用してVPN-IPv4ルートを格納し、PEルータに転送すると、ASBRがすべてのVPN-IPv4ルー
トを保持し、VPN-IPv4ラベルに基づいてルートを転送する設定と比較して、改善されたス
ケーラビリティが得られます。

•ルートリフレクタに VPN-IPv4ルートを保持することによって、ネットワークの境界におけ
る設定が簡易化されます。

•非 VPNコアネットワークが、VPNトラフィックの中継ネットワークとして動作できます。
MPLSラベルの付いた IPv4ルートを非MPLS VPNサービスプロバイダー経由で送信できま
す。

•隣接LSR間で他のラベル配布プロトコルが必要なくなります。隣接する2つのラベルスイッ
チングルータ（LSR）が BGPピアでもある場合、BGPでMPLSラベルの配布を実行できま
す。これら 2つの LSR間で、他のラベル配布プロトコルは必要ありません。

ASBR が MPLS ラベル付きの IPv4 ルートを交換する場合の Inter-AS の動
作

MPLSラベル付きの IPv4ルートを交換する VPNサービスプロバイダーネットワークを設定でき
ます。VPNサービスプロバイダーネットワークは次のように設定できます。

•ルートリフレクタは、マルチホップマルチプロトコル eBGPを使用して VPN-IPv4ルートを
交換します。この設定では、自律システムをまたがってネクストホップ情報および VPNラ
ベルが維持されます。

•ローカル PEルータ（たとえば次の図の PE1）は、リモート PEルータ（PE2）のルートおよ
びラベル情報を把握する必要があります。この情報は、次のいずれかの方法で PEルータお
よび ASBR間で交換できます。
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内部ゲートウェイプロトコル（IGP）とラベル配布プロトコル（LDP）：ASBRは、
eBGPから学習した IPv4ルートおよびMPLSラベルを IGPおよび LDPに再配布できま
す。その逆も可能です。

•

•内部ボーダーゲートウェイプロトコル（iBGP）IPv4ラベル配布：ASBRおよびPEルー
タは、直接 iBGPセッションを使用して、VPN-IPv4と IPv4ルートおよびMPLSラベル
を交換できます。

または、ルートリフレクタが、ASBRから学習した IPv4ルートおよびMPLSラベルをVPNの PE
ルータに反映できます。これは、ASBRがルートリフレクタと IPv4ルートおよびMPLSラベルを
交換することによって実現されます。ルートリフレクタは、VPN-IPv4ルートも VPNの PEルー
タに反映します。たとえば、次の図の VPN1で、RR1は、学習した VPN-IPv4ルート、および
ASBR1から学習した IPv4ルートとMPLSラベルを PE1に反映します。ルートリフレクタを使用
してVPN-IPv4ルートを格納し、それらを PEルータおよびASBR経由で転送することによって、
スケーラブルな設定が可能となります。

BGP ルーティング情報
BGPルーティング情報には、次の項目が含まれています。

•宛先の IPアドレスであるネットワーク番号（プレフィックス）。

•ルートがローカルルータに到達するために通過する他の自律システムのリストである自律シ
ステムパス。リスト内の最初の自律システムはローカルルータに最も近いシステムです。

リスト内の最後の自律システムはローカルルータから最も遠いシステムであり、通常、ルー

トの始点となる自律システムです。

•ネクストホップなどの、自律システムパスについての他の情報を提供するパス属性。
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BGP メッセージのタイプと MPLS ラベル
MPLSラベルは、ルータが送信するアップデートメッセージに含まれています。ルータ間では、
次のタイプの BGPメッセージが交換されます。

•キープアライブメッセージ：ルータ間では、隣接ルータがルーティング情報を交換可能であ
るかどうかを判断するためにキープアライブメッセージが交換されます。ルータは、定期的

にこれらのメッセージを送信します（シスコルータのデフォルトは 60秒です。）キープア
ライブメッセージには、ルーティングデータは含まれていません。メッセージヘッダーの

みが含まれています。

•通知メッセージ：ルータでエラーが検出されると、通知メッセージが送信されます。

•オープンメッセージ：ルータが隣接ルータとの間でTCP接続を確立すると、ルータ間でオー
プンメッセージが交換されます。このメッセージには、ルータが属する自律システムの数と

メッセージを送信したルータの IPアドレスが含まれています。

•アップデートメッセージ：ルータのルートが新規作成、変更、または切断された場合、ルー
タは隣接ルータにアップデートメッセージを送信します。このメッセージには、使用可能な

ルートの IPアドレスのリストを含むNLRIが含まれます。アップデートメッセージには、使
用できなくなったすべてのルートが含まれています。また、アップデートメッセージには、

使用可能なパスと使用できないパスの両方のパス属性と長さも含まれています。アップデー

トメッセージでは、VPN-IPv4ルートのラベルはRFC 2858の規定に従って符号化されます。
また、アップデートメッセージでは、IPv4ルートのラベルは RFC 3107の規定に従って符号
化されます。

BGP においてルートとともに MPLS ラベルが送信される方法
BGP（eBGPおよび iBGP）でルートを配布するときに、そのルートにマッピングされているMPLS
ラベルも配布できます。ルートのMPLSラベルマッピング情報は、ルートについての情報を含む
BGP更新メッセージによって伝送されます。ネクストホップが変わらない場合は、ラベルも維持
されます。

両方の BGPルータで neighbor send-labelコマンドを発行すると、それらのルータでルートととも
にMPLSラベルを送信できるという内容がルータ間で相互にアドバタイズされます。ルータ間で
MPLSラベルを送信可能であると正常にネゴシエーションされると、それらのルータからのすべ
ての発信 BGPアップデートにMPLSラベルが追加されます。

ASBR で IPv4 ルートおよび MPLS ラベルを交換する MPLS
VPN Inter-AS の設定方法

ASBRで IPv4ルートおよびMPLSラベルを交換するMPLS VPN Inter-ASを設定するには、次の各
項で説明する作業を実行します。

次の図に次の設定例を示します。
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•この設定は、2つの VPNで構成されています。

• ASBRは、MPLSラベル付きの IPv4ルートを交換します。

•ルートリフレクタは、マルチホップMPLSeBGPを使用してVPN-IPv4ルートを交換します。

•ルートリフレクタは、自律システム内の他のルータに IPv4ルートおよびVPN-IPv4ルートを
反映します。

IPv4 ルートおよび MPLS ラベルを交換する ASBR の設定
IPv4ルートおよびMPLSラベルを交換する ASBRを設定するには、次の作業を実行します。この
設定手順では、例として ASBR1を使用します。

手順の概要

1. enable
2. configure terminal
3. router bgpas-number
4. neighbor {ip-address | peer-group-name} remote-asas-number
5. address-family ipv4 [multicast | unicast |mdt | vrfvrf-name]
6. neighbor {ip-address | peer-group-name} activate
7. neighborip-addresssend-label
8. exit-address-family
9. end
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手順の詳細

目的コマンドまたはアクション

特権 EXECモードをイネーブルにします。enable

例：

Router> enable

ステップ 1   

•パスワードを入力します（要求された場合）。

グローバルコンフィギュレーションモードを開始します。configure terminal

例：

Router# configure terminal

ステップ 2   

BGPルーティングプロセスを設定し、ルータでルータコンフィ
ギュレーションモードを開始します。

router bgpas-number

例：

Router(config)# router bgp 100

ステップ 3   

• as-number引数は、ルータを他のBGPルータに対して識別し、
転送するルーティング情報にタグを設定する自律システムの

番号を示します。有効な番号は 0～ 65535です。内部ネット
ワークで使用できるプライベート自律システム番号の範囲は、

64512～ 65535です。

BGPネイバーテーブルまたはマルチプロトコルBGPネイバーテー
ブルにエントリを追加します。

neighbor {ip-address |
peer-group-name}
remote-asas-number

ステップ 4   

• ip-address引数には、ネイバーの IPアドレスを指定します。
例：

Router(config-router)# neighbor
hh.0.0.1 remote-as 200

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

• as-number引数には、ネイバーが属している自律システムを指
定します。

標準 IPv4アドレスプレフィックスを使用するBGPなどのルーティ
ングセッションを設定するために、アドレスファミリコンフィ

ギュレーションモードを開始します。

address-family ipv4 [multicast |
unicast |mdt | vrfvrf-name]

例：

Router(config-router)#
address-family ipv4

ステップ 5   

• multicastキーワードでは、IPv4マルチキャストアドレスプ
レフィックスを指定します。

• unicastキーワードでは、IPv4ユニキャストアドレスプレ
フィックスを指定します。

• mdtキーワードでは、IPv4マルチキャスト配布ツリー（MDT）
アドレスファミリセッションを指定します。
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目的コマンドまたはアクション

• vrfvrf-nameキーワードおよび引数では、後続の IPv4アドレス
ファミリコンフィギュレーションモードコマンドに関連付

けるVPNルーティングおよび転送（VRF）インスタンスの名
前を指定します。

ネイバールータとの情報交換をイネーブルにします。neighbor {ip-address |
peer-group-name} activate

ステップ 6   

• ip-address引数には、ネイバーの IPアドレスを指定します。

例：

Router(config-router-af)#
neighbor hh.0.0.1 activate

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

BGPルートとともにMPLSラベルをネイバーBGPルータに送信で
きるように BGPルータを設定します。

neighborip-addresssend-label

例：

Router(config-router-af)#
neighbor hh.0.0.1 send-label

ステップ 7   

• ip-address引数には、ネイバールータの IPアドレスを指定し
ます。

アドレスファミリコンフィギュレーションモードを終了します。exit-address-family

例：

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

ステップ 8   

（任意）終了して、特権 EXECモードに戻ります。end

例：

Router(config-router-af)# end

ステップ 9   

VPN-IPv4 ルートを交換するようにルートリフレクタを設定する
ルートリフレクタでマルチホップマルチプロトコル eBGPを使用して VPN-IPv4ルートを交換で
きるようにするには、次の作業を実行します。

また、この手順では、自律システム間でネクストホップ情報および VPNラベルが維持されるよ
うに指定します。この手順では、ルートリフレクタの例として RR1を使用します。

   MPLS レイヤ 3 VPN Inter-AS および CSC コンフィギュレーションガイド
46

ASBR で IPv4 ルートおよび MPLS ラベルを交換する MPLS VPN Inter-AS
VPN-IPv4 ルートを交換するようにルートリフレクタを設定する



手順の概要

1. enable
2. configure terminal
3. router bgpas-number
4. neighbor {ip-address | peer-group-name} remote-asas-number
5. neighbor {ip-address | peer-group-name} ebgp-multihop [ttl]
6. address-family vpnv4 [unicast]
7. neighbor {ip-address | peer-group-name} activate
8. neighbor {ip-address | peer-group-name} next-hopunchanged
9. exit-address-family
10. end

手順の詳細

目的コマンドまたはアクション

特権 EXECモードをイネーブルにします。enable

例：

Router> enable

ステップ 1   

•パスワードを入力します（要求された場合）。

グローバルコンフィギュレーションモードを開始します。configure terminal

例：

Router# configure terminal

ステップ 2   

BGPルーティングプロセスを設定し、ルータでルータコンフィ
ギュレーションモードを開始します。

router bgpas-number

例：

Router(config)# router bgp 100

ステップ 3   

• as-number引数は、ルータを他の BGPルータに対して識別
し、転送するルーティング情報にタグを設定する自律システ

ムの番号を示します。有効な番号は 0～ 65535です。内部
ネットワークで使用できるプライベート自律システム番号の

範囲は、64512～ 65535です。

自律システム番号によって、他の自律システム内のルータでRR1
が特定されます。

BGPネイバーテーブルまたはマルチプロトコル BGPネイバー
テーブルにエントリを追加します。

neighbor {ip-address |
peer-group-name} remote-asas-number

例：

Router(config-router)# neighbor
bb.bb.bb.bb remote-as 200

ステップ 4   

• ip-address引数には、ネイバーの IPアドレスを指定します。

• peer-group-name引数には、BGPピアグループの名前を指定
します。
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目的コマンドまたはアクション

• as-number引数には、ネイバーが属している自律システムを
指定します。

直接接続されていないネットワーク上の外部ピアからの BGP接
続を受け入れ、またそのピアへの BGP接続を試みます。

neighbor {ip-address |
peer-group-name} ebgp-multihop [ttl]

例：

Router(config-router)# neighbor
bb.bb.bb.bb ebgp-multihop 255

ステップ 5   

• ip-address引数には、BGP対応ネイバーの IPアドレスを指
定します。

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

• ttl引数には、1～ 255ホップの範囲の存続可能時間を指定し
ます。

アドレスファミリコンフィギュレーションモードを開始して、

BGPセッションなどの、標準VPNv4アドレスプレフィックスを
使用するルーティングセッションを設定します。

address-family vpnv4 [unicast]

例：

Router(config-router)#
address-family vpnv4

ステップ 6   

• unicastキーワード（任意）では、VPNv4ユニキャストアド
レスプレフィックスを指定します。

ネイバールータとの情報交換をイネーブルにします。neighbor {ip-address |
peer-group-name} activate

ステップ 7   

• ip-address引数には、ネイバーの IPアドレスを指定します。

例：

Router(config-router-af)# neighbor
bb.bb.bb.bb activate

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

eBGPマルチホップピアで、ネクストホップを変更せずに伝播で
きるようにします。

neighbor {ip-address |
peer-group-name} next-hopunchanged

例：

Router(config-router-af)# neighbor
ip-address next-hop unchanged

ステップ 8   

• ip-address引数には、ネクストホップの IPアドレスを指定
します。

• peer-group-name引数には、ネクストホップであるBGPピア
グループの名前を指定します。

アドレスファミリコンフィギュレーションモードを終了しま

す。

exit-address-family

例：

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

ステップ 9   
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目的コマンドまたはアクション

（任意）終了して、特権 EXECモードに戻ります。end

例：

Router(config-router)# end

ステップ 10   

ルートリフレクタが自律システム内でリモートルートを反映するよ

うに設定する

RRが ASBRから学習した IPv4ルートおよびラベルを自律システム内の PEルータに反映できる
ようにするには、次の作業を実行します。

これは、ASBRおよび PEルータを RRのルートリフレクタクライアントにすることによって実
現されます。また、この手順では、RRでVPN-IPv4ルートを反映できるようにする方法について
も説明します。

手順の概要

1. enable
2. configure terminal
3. router bgpas-number
4. address-family ipv4 [multicast | unicast | vrfvrf-name]
5. neighbor {ip-address | peer-group-nameactivate
6. neighborip-addressroute-reflector-client
7. neighborip-addresssend-label
8. exit-address-family
9. address-family vpnv4 [unicast]
10. neighbor {ip-address | peer-group-name} activate
11. neighborip-addressroute-reflector-client
12. exit-address-family
13. end
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手順の詳細

目的コマンドまたはアクション

特権 EXECモードをイネーブルにします。enable

例：

Router> enable

ステップ 1   

•パスワードを入力します（要求された場合）。

グローバルコンフィギュレーションモードを開始します。configure terminal

例：

Router# configure terminal

ステップ 2   

BGPルーティングプロセスを設定し、ルータでルータコンフィ
ギュレーションモードを開始します。

router bgpas-number

例：

Router(config)# router bgp 100

ステップ 3   

• as-number引数は、ルータを他のBGPルータに対して識別
し、転送するルーティング情報にタグを設定する自律シ

ステムの番号を示します。有効な番号は0～65535です。
内部ネットワークで使用できるプライベート自律システ

ム番号の範囲は、64512～ 65535です。

アドレスファミリコンフィギュレーションモードを開始し

て、BGPセッションなどの、標準 IPv4アドレスプレフィック
スを使用するルーティングセッションを設定します。

address-family ipv4 [multicast | unicast
| vrfvrf-name]

例：

Router(config-router)#
address-family ipv4

ステップ 4   

• multicastキーワードでは、IPv4マルチキャストアドレス
プレフィックスを指定します。

• unicastキーワードでは、IPv4ユニキャストアドレスプレ
フィックスを指定します。

• vrfvrf-nameキーワードおよび引数では、後続の IPv4アド
レスファミリコンフィギュレーションモードコマンド

に関連付ける VRFインスタンスの名前を指定します。

ネイバールータとの情報交換をイネーブルにします。neighbor {ip-address |
peer-group-nameactivate

ステップ 5   

• ip-address引数には、ネイバーの IPアドレスを指定しま
す。例：

Router(config-router-af)# neighbor
ee.ee.ee.ee activate

• peer-group-name引数には、BGPピアグループの名前を指
定します。
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目的コマンドまたはアクション

ルータを BGPルートリフレクタとして設定し、指定したネイ
バーをそのクライアントとして設定します。

neighborip-addressroute-reflector-client

例：

Router(config-router-af)# neighbor
ee.ee.ee.ees route-reflector-client

ステップ 6   

• ip-address引数には、クライアントとして設定するBGPネ
イバーの IPアドレスを指定します。

BGPルートとともにMPLSラベルをネイバー BGPルータに送
信できるように BGPルータを設定します。

neighborip-addresssend-label

例：

Router(config-router-af)# neighbor
ee.ee.ee.ee send-label

ステップ 7   

• ip-address引数には、ネイバールータの IPアドレスを指
定します。

アドレスファミリコンフィギュレーションモードを終了しま

す。

exit-address-family

例：

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

ステップ 8   

アドレスファミリコンフィギュレーションモードを開始し

て、BGPセッションなどの、標準VPNv4アドレスプレフィッ
クスを使用するルーティングセッションを設定します。

address-family vpnv4 [unicast]

例：

Router(config-router)#
address-family vpnv4

ステップ 9   

• unicastキーワード（任意）では、VPNv4ユニキャストア
ドレスプレフィックスを指定します。

ネイバールータとの情報交換をイネーブルにします。neighbor {ip-address | peer-group-name}
activate

ステップ 10   

• ip-address引数には、ネイバーの IPアドレスを指定しま
す。例：

Router(config-router-af)# neighbor
ee.ee.ee.ee activate

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

RRがネイバールータに iBGPルートを送信できるようにしま
す。

neighborip-addressroute-reflector-client

例：

Router(config-router-af)# neighbor
ee.ee.ee.ee route-reflector-client

ステップ 11   

アドレスファミリコンフィギュレーションモードを終了しま

す。

exit-address-family

例：

Router(config-router-af)#

ステップ 12   

exit-address-family
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目的コマンドまたはアクション

（任意）終了して、特権 EXECモードに戻ります。end

例：

Router(config-router-af)# end

ステップ 13   

ASBR で IPv4 ルートおよび MPLS ラベルを交換する MPLS VPN Inter-AS
の検証

ASBRを使用して IPv4ラベルとルートリフレクタを配布し、VPN-IPv4ルートを配布するには、
次の手順に従って設定を確認します。

次の図に、以降の項で参照される設定を示します。

ルートリフレクタ設定の確認

ルートリフレクタ設定を確認するには、次の作業を実行します。

手順の概要

1. enable
2. show ip bgp vpnv4 {all | rdroute-distinguisher | vrfvrf-name } [summary] [labels]
3. disable
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手順の詳細

目的コマンドまたはアクション

特権 EXECモードをイネーブルにします。enable

例：

Router> enable

ステップ 1   

•パスワードを入力します（要求された場合）。

（任意）BGPテーブルからの VPNアドレス情報を表示します。show ip bgp vpnv4 {all |
rdroute-distinguisher | vrfvrf-name
} [summary] [labels]

ステップ 2   

•ルートリフレクタ間にマルチホップマルチプロトコルeBGPセッ
ションが存在し、ルートリフレクタ間でVPNv4ルートが交換さ

例：

Router# show ip bgp vpnv4 all
summary

れていることを確認するには、allキーワードと summaryキー
ワードを使用します。

コマンド出力の最後の 2行に、次の情報が表示されます。

•プレフィックスが PE1から学習されて RR2に渡されているこ
と。

•プレフィックスが RR2から学習されて PE1に渡されているこ
と。

•ルートリフレクタ間でVPNv4ラベル情報が交換されていること
を確認するには、allキーワードと labelsキーワードを使用しま
す。

（任意）終了して、ユーザ EXECモードに戻ります。disable

例：

Router# disable

ステップ 3   

CE1 が CE2 と通信できることの確認
ルータ CE1がルータ CE2の NLRIを持っていることを確認するには、次の作業を実行します。

手順の概要

1. enable
2. show ip route [ip-address [mask] [longer-prefixes]] | [protocol [protocol-id]] | [list [access-list-number

| access-list-name]
3. disable
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手順の詳細

目的コマンドまたはアクション

特権 EXECモードをイネーブルにします。enable

例：

Router> enable

ステップ 1   

•パスワードを入力します（要求された場合）。

ルーティングテーブルの現在の状態を表示します。show ip route [ip-address [mask]
[longer-prefixes]] | [protocol [protocol-id]]
| [list [access-list-number | access-list-name]

ステップ 2   

• ip-address引数を使用して、CE1に CE2へのルートが
含まれていることを確認します。

例：

Router# show ip route nn.nn.nn.nn

•このコマンドを使用して、CE1が学習したルートを確
認します。CE2へのルートがリストされていることを
確認します。

（任意）終了して、特権 EXECモードに戻ります。disable

例：

Router# disable

ステップ 3   

PE1 が CE2 と通信できることの確認
ルータ PE1がルータ CE2の NLRIを持っていることを確認するには、次の作業を実行します。

手順の概要

1. enable
2. show ip route vrfvrf-name [connected] [protocol [as-number] [tag] [output-modifiers]] [listnumber

[output-modifiers]] [profile] [static [ []] [summaryoutput-modifiers]] [supernets-only [output-modifiers]]
[traffic-engineering [output-modifiers]]

3. show ip bgp vpnv4 {all | rdroute-distinguisher | vrfvrf-name} [ip-prefix | length [longer-prefixes]
[output-modifiers]]] [network-addressmask]]longer-prefixes [output-modifiers]][cidr-only]
[community][community-list] [dampened-paths] [filter-list] [flap-statistics] [inconsistent-as]
[neighbors] [paths [line]] [peer-group] [quote-regexp] [regexp] [summary] [tags]

4. show ip cef [ vrfvrf-name] [network [mask]] [longer-prefixes] [detail]
5. show mpls forwarding-table [{network {mask | length} | labelslabel [-label] | interfaceinterface |

next-hopaddress | lsp-tunnel [tunnel-id]}] [detail]
6. show ip bgp [network] [network-mask] [longer-prefixes]
7. show ip bgp vpnv4 {all | rdroute-distinguisher | vrfvrf-name} [summary] [labels]
8. disable
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手順の詳細

目的コマンドまたはアクション

特権 EXECモードをイネーブルにします。enable

例：

Router> enable

ステップ 1   

•パスワードを入力します（要求された場合）。

（任意）VRFに関連付けられている IPルーティング
テーブルを表示します。

show ip route vrfvrf-name [connected] [protocol
[as-number] [tag] [output-modifiers]] [listnumber
[output-modifiers]] [profile] [static [ []]

ステップ 2   

•このコマンドを使用して、ルータ PE1がルータ
CE2（nn.nn.nn.nn）からルートを学習している
ことを確認します。

[summaryoutput-modifiers]] [supernets-only
[output-modifiers]] [traffic-engineering
[output-modifiers]]

例：

Router# show ip route vrf vpn1 nn.nn.nn.nn

（任意）BGPテーブルからのVPNアドレス情報を表
示します。

show ip bgp vpnv4 {all | rdroute-distinguisher |
vrfvrf-name} [ip-prefix | length [longer-prefixes]
[output-modifiers]]]

ステップ 3   

•ルータ PE2がルータ CE2の BGPネクストホッ
プであることを確認するには、vrfキーワード
または allキーワードを使用します。

[network-addressmask]]longer-prefixes
[output-modifiers]][cidr-only]
[community][community-list] [dampened-paths]
[filter-list] [flap-statistics] [inconsistent-as]
[neighbors] [paths [line]] [peer-group] [quote-regexp]
[regexp] [summary] [tags]

例：

Router# show ip bgp vpnv4 vrf vpn1 nn.nn.nn.nn

例：

Router# show ip bgp vpnv4 all nn.nn.nn.nn

（任意）転送情報ベース（FIB）のエントリを表示す
るか、または FIBのサマリーを表示します。

show ip cef [ vrfvrf-name] [network [mask]]
[longer-prefixes] [detail]

例：

Router# show ip cef vrf vpn1 nn.nn.nn.nn

ステップ 4   

•このコマンドを使用して、Cisco Express
Forwardingエントリが正しいことを確認します。

（任意）MPLS LFIBの内容を表示します。showmpls forwarding-table [{network {mask | length}
| labelslabel [-label] | interfaceinterface |
next-hopaddress | lsp-tunnel [tunnel-id]}] [detail]

ステップ 5   

•このコマンドを使用して、BGPネクストホップ
ルータ（自律システム境界）の IGPラベルを確
認します。
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目的コマンドまたはアクション

例：

Router# show mpls forwarding-table

（任意）BGPルーティングテーブルのエントリを表
示します。

show ip bgp [network] [network-mask]
[longer-prefixes]

例：

Router# show ip bgp ff.ff.ff.ff

ステップ 6   

• showipbgpコマンドを使用して、リモート出力
PEルータ（PE2）のラベルを確認します。

（任意）BGPテーブルからのVPNアドレス情報を表
示します。

show ip bgp vpnv4 {all | rdroute-distinguisher |
vrfvrf-name} [summary] [labels]

例：

Router# show ip bgp vpnv4 all labels

ステップ 7   

• PE2からアドバタイズされた CE2の VPNラベ
ルを確認するには、allキーワードと summary
キーワードを使用します。

（任意）終了して、ユーザEXECモードに戻ります。disable

例：

Router# disable

ステップ 8   

PE2 が CE2 と通信できることの確認
PE2が CE2にアクセスできることを確認するには、次の作業を実行します。

手順の概要

1. enable
2. show ip route vrfvrf-name [connected] [protocol [as-number] [tag] [output-modifiers]] [listnumber

[output-modifiers]] [profile] [static [output-modifiers]] [summary[output-modifiers]] [supernets-only
[output-modifiers]] [traffic-engineering [output-modifiers]]

3. show mpls forwarding-table [vrfvrf-name] [{network {mask | length} | labelslabel [-label] |
interfaceinterface | next-hopaddress | lsp-tunnel [tunnel-id]}] [detail]

4. show ip bgp vpnv4 { all | rdroute-distinguisher | vrfvrf-name} [summary] [labels]
5. show ip cef [ vrfvrf-name] [network [mask]] [longer-prefixes] [detail]
6. disable
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手順の詳細

目的コマンドまたはアクション

特権 EXECモードをイネーブルにします。enable

例：

Router> enable

ステップ 1   

•パスワードを入力します（要求された場合）。

（任意）VRFに関連付けられている IPルーティング
テーブルを表示します。

show ip route vrfvrf-name [connected] [protocol
[as-number] [tag] [output-modifiers]] [listnumber
[output-modifiers]] [profile] [static

ステップ 2   

•このコマンドを使用して、CE2の VPNルーティン
グおよび転送テーブルを確認します。出力に、ネク

ストホップ情報が表示されます。

[output-modifiers]] [summary[output-modifiers]]
[supernets-only [output-modifiers]]
[traffic-engineering [output-modifiers]]

例：

Router# show ip route vrf vpn1 nn.nn.nn.nn

（任意）LFIBの内容を表示します。show mpls forwarding-table [vrfvrf-name]
[{network {mask | length} | labelslabel [-label] |

ステップ 3   

• CE2の VPNルーティングおよび転送テーブルを確
認するには、vrfキーワードを使用します。出力に、

interfaceinterface | next-hopaddress | lsp-tunnel
[tunnel-id]}] [detail]

CE2のラベルと発信インターフェイスが表示されま
す。例：

Router# show mpls forwarding-table vrf vpn1
nn.nn.nn.nn

（任意）BGPテーブルからの VPNアドレス情報を表示
します。

show ip bgp vpnv4 { all | rdroute-distinguisher |
vrfvrf-name} [summary] [labels]

例：

Router# show ip bgp vpnv4 all labels

ステップ 4   

• Multiprotocol BGPテーブル内の CE2のVPNラベル
を確認するには、allキーワードと labelsキーワー
ドを使用します。

（任意）FIBのエントリを表示するか、または FIBのサ
マリーを表示します。

show ip cef [ vrfvrf-name] [network [mask]]
[longer-prefixes] [detail]

例：

Router# show ip cef vpn1 nn.nn.nn.nn

ステップ 5   

•このコマンドを使用して、CE2のシスコエクスプ
レスフォワーディングエントリを確認します。コ

マンド出力に、CE2のローカルラベルと発信イン
ターフェイスが表示されます。
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目的コマンドまたはアクション

（任意）終了して、ユーザ EXECモードに戻ります。disable

例：

Router# disable

ステップ 6   

ASBR の設定の確認
ASBR間で、ルートマップの指定に従ってMPLSラベル付きの IPv4ルートまたはラベルなしの
IPv4ルートが交換されていることを確認するには、次の作業を実行します。

ASBR の設定の確認

手順の概要

1. enable
2. show ip bgp [network] [network-mask] [longer-prefixes]
3. show ip cef [vrfvrf-name] [network [mask]] [longer-prefixes] [detail]
4. disable

手順の詳細

目的コマンドまたはアクション

特権 EXECモードをイネーブルにします。enable

例：

Router> enable

ステップ 1   

•パスワードを入力します（要求された場合）。

（任意）BGPルーティングテーブルのエントリを表示します。show ip bgp [network] [network-mask]
[longer-prefixes]

ステップ 2   

•このコマンドを使用して次のことを確認します。

例：

Router# show ip bgp ff.ff.ff.ff

• ASBR1が ASBR2から PE2のMPLSラベルを受信して
いること。

• ASBR1がASBR2から RR2のラベルなし IPv4ルートを
受信していること。

• ASBR2が ASBR1に PE2のMPLSラベルを配布してい
ること。
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目的コマンドまたはアクション

• ASBR2が ASBR1に RR2のラベルを配布していないこ
と。

（任意）FIBのエントリを表示するか、または FIBのサマリーを
表示します。

show ip cef [vrfvrf-name] [network
[mask]] [longer-prefixes] [detail]

例：

Router# show ip cef ff.ff.ff.ff

ステップ 3   

• ASBR1とASBR2からこのコマンドを使用して、次の点を確
認します。

• PE2のシスコエクスプレスフォワーディングエントリ
が正しいこと。

例：

Router# show ip cef bb.bb.bb.bb
• RR2のシスコエクスプレスフォワーディングエントリ
が正しいこと。

（任意）終了して、ユーザ EXECモードに戻ります。disable

例：

Router# disable

ステップ 4   

ASBR で IPv4 ルートおよび MPLS ラベルを交換する MPLS
VPN Inter-AS の設定例

ASBR で MPLS VPN サービスプロバイダーを介して IPv4 ルートおよび
MPLS ラベルを交換する MPLS VPN Inter-AS の設定例

ここでは、BGPを使用してMPLS VPNサービスプロバイダー経由でルートおよびMPLSラベル
を配布する Inter-ASの次の設定例について説明します。

次の図に、2つのMPLSVPNサービスプロバイダーを示します。サービスプロバイダーは、ルー
トリフレクタ間で VPN-IPv4ルートを配布します。MPLS VPNサービスプロバイダーは、ASBR
間でMPLSラベル付きの IPv4ルートを配布します。

設定例では、リモートの RRと PEの VPN-IPv4ルートおよびMPLSラベル付きの IPv4ルートを
ローカルの RRと PEに配布するために使用できる次の 2つの技術を示しています。
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•自律システム 100は、RRを使用して、リモート RRから学習した VPN-IPv4ルートを配布し
ます。また、RRは、IPv4ラベルを使用して、ASBR1から学習したリモート PEアドレスと
ラベルを配布します。

•自律システム 200では、ASBR2が学習した IPv4ルートは IGPに再配布されます。

ルートリフレクタ 1 の設定例（MPLS VPN サービスプロバイダー）
RR1の設定例では、次のことが指定されています。

• RR1は、マルチプロトコルマルチホップ eBGPを使用して、RR2と VPN-IPv4ルートを交換
します。

• VPN-IPv4ネクストホップ情報および VPNラベルは、自律システム間で保存されます。

• RR1から PE1に次の内容が反映されます。

• RR2から学習した VPN-IPv4ルート

• ASBR1から学習した IPv4ルートおよびMPLSラベル

ip subnet-zero
ip cef
!
interface Loopback0
ip address aa.aa.aa.aa 255.255.255.255
!
interface Ethernet0/3
ip address dd.0.0.2 255.0.0.0
!
router ospf 10
log-adjacency-changes
auto-cost reference-bandwidth 1000
network aa.aa.aa.aa 0.0.0.0 area 100
network dd.0.0.0 0.255.255.255 area 100
!
router bgp 100
bgp cluster-id 1
bgp log-neighbor-changes
timers bgp 10 30
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neighbor ee.ee.ee.ee remote-as 100
neighbor ee.ee.ee.ee update-source Loopback0
neighbor ww.ww.ww.ww remote-as 100
neighbor ww.ww.ww.ww update-source Loopback0
neighbor bb.bb.bb.bb remote-as 200
neighbor bb.bb.bb.bb ebgp-multihop 255
neighbor bb.bb.bb.bb update-source Loopback0
no auto-summary
!
address-family ipv4
neighbor ee.ee.ee.ee activate
neighbor ee.ee.ee.ee route-reflector-client !IPv4+labels session to PE1
neighbor ee.ee.ee.ee send-label
neighbor ww.ww.ww.ww activate
neighbor ww.ww.ww.ww route-reflector-client !IPv4+labels session to ASBR1
neighbor ww.ww.ww.ww send-label
no neighbor bb.bb.bb.bb activate
no auto-summary
no synchronization
exit-address-family
!
address-family vpnv4
neighbor ee.ee.ee.ee activate
neighbor ee.ee.ee.ee route-reflector-client !VPNv4 session with PE1
neighbor ee.ee.ee.ee send-community extended
neighbor bb.bb.bb.bb activate
neighbor bb.bb.bb.bb next-hop-unchanged !MH-VPNv4 session with RR2
neighbor bb.bb.bb.bb send-community extended !with next hop unchanged

exit-address-family
!
ip default-gateway 3.3.0.1
no ip classless
!
snmp-server engineID local 00000009020000D0584B25C0
snmp-server community public RO
snmp-server community write RW
no snmp-server ifindex persist
snmp-server packetsize 2048
!
end

ASBR1 の設定例（MPLS VPN サービスプロバイダー）
ASBR1は、ASBR2と IPv4ルートおよびMPLSラベルを交換します。

この例では、ASBR1で、次のルートマップを使用してルートがフィルタリングされています。

• OUTというルートマップでは、ASBR1において、PE1ルート（ee.ee）はラベルを付けて配
布し、RR1ルート（aa.aa）はラベルを付けずに配布する必要があることが指定されていま
す。

• INというルートマップでは、ASBR1にラベル付きのPE2ルート（ff.ff）とラベルなしのRR2
ルート（bb.bb）を受け入れさせるように指定しています。

ip subnet-zero
mpls label protocol ldp
!
interface Loopback0
ip address ww.ww.ww.ww 255.255.255.255
!
interface Ethernet0/2
ip address hh.0.0.2 255.0.0.0
!
interface Ethernet0/3
ip address dd.0.0.1 255.0.0.0
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mpls label protocol ldp
mpls ip
!
router ospf 10
log-adjacency-changes
auto-cost reference-bandwidth 1000
redistribute connected subnets
passive-interface Ethernet0/2
network ww.ww.ww.ww 0.0.0.0 area 100
network dd.0.0.0 0.255.255.255 area 100

router bgp 100
bgp log-neighbor-changes
timers bgp 10 30
neighbor aa.aa.aa.aa remote-as 100
neighbor aa.aa.aa.aa update-source Loopback0
neighbor hh.0.0.1 remote-as 200
no auto-summary
!
!
address-family ipv4 ! Redistributing IGP into BGP
redistribute ospf 10 ! so that PE1 & RR1 loopbacks
neighbor aa.aa.aa.aa activate ! get into the BGP table
neighbor aa.aa.aa.aa send-label
neighbor hh.0.0.1 activate
neighbor hh.0.0.1 advertisement-interval 5
neighbor hh.0.0.1 send-label
neighbor hh.0.0.1 route-map IN in ! accepting routes in route map IN.
neighbor hh.0.0.1 route-map OUT out ! distributing routes in route map OUT.
neighbor kk.0.0.1 activate
neighbor kk.0.0.1 advertisement-interval 5
neighbor kk.0.0.1 send-label
neighbor kk.0.0.1 route-map IN in ! accepting routes in route map IN.
neighbor kk.0.0.1 route-map OUT out ! distributing routes in route map OUT.
no auto-summary
no synchronization
exit-address-family
!
ip default-gateway 3.3.0.1
ip classless
!
access-list 1 permit ee.ee.ee.ee log !Setting up the access lists
access-list 2 permit ff.ff.ff.ff log
access-list 3 permit aa.aa.aa.aa log
access-list 4 permit bb.bb.bb.bb log
route-map IN permit 10 !Setting up the route maps
match ip address 2
match mpls-label
!
route-map IN permit 11
match ip address 4
!
route-map OUT permit 12
match ip address 3
!
route-map OUT permit 13
match ip address 1
set mpls-label
!
end

ルートリフレクタ 2 の設定例（MPLS VPN サービスプロバイダー）
RR2は、マルチホップマルチプロトコル eBGPを使用して、RR1と VPN-IPv4ルートを交換しま
す。また、この設定では、自律システム間でネクストホップ情報およびVPNラベルが維持される
ように指定されています。

ip subnet-zero
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ip cef
!
interface Loopback0
ip address bb.bb.bb.bb 255.255.255.255
!
interface Serial1/1
ip address ii.0.0.2 255.0.0.0
!
router ospf 20
log-adjacency-changes
network bb.bb.bb.bb 0.0.0.0 area 200
network ii.0.0.0 0.255.255.255 area 200
!
router bgp 200
bgp cluster-id 1
bgp log-neighbor-changes
timers bgp 10 30
neighbor aa.aa.aa.aa remote-as 100
neighbor aa.aa.aa.aa ebgp-multihop 255
neighbor aa.aa.aa.aa update-source Loopback0
neighbor ff.ff.ff.ff remote-as 200
neighbor ff.ff.ff.ff update-source Loopback0
no auto-summary
!
address-family vpnv4
neighbor aa.aa.aa.aa activate
neighbor aa.aa.aa.aa next-hop-unchanged !Multihop VPNv4 session with RR1
neighbor aa.aa.aa.aa send-community extended !with next-hop-unchanged
neighbor ff.ff.ff.ff activate
neighbor ff.ff.ff.ff route-reflector-client !VPNv4 session with PE2
neighbor ff.ff.ff.ff send-community extended
exit-address-family
!
ip default-gateway 3.3.0.1
no ip classless
!
end

ASBR2 の設定例（MPLS VPN サービスプロバイダー）
ASBR2は、ASBR1と IPv4ルートおよびMPLSラベルを交換します。ただし、ASBR1とは異な
り、ASBR2は RRを使用して IPv4ルートおよびMPLSラベルを PE2に反映しません。ASBR2
は、ASBR1から学習した IPv4ルートおよびMPLSラベルを IGPに再配布します。これで、PE2
がこれらのプレフィックスに到達できるようになります。

ip subnet-zero
ip cef
!
mpls label protocol ldp
!
interface Loopback0
ip address xx.xx.xx.xx 255.255.255.255
!
interface Ethernet1/0
ip address hh.0.0.1 255.0.0.0
!
interface Ethernet1/2
ip address jj.0.0.1 255.0.0.0
mpls label protocol ldp
mpls ip
!
router ospf 20
log-adjacency-changes
auto-cost reference-bandwidth 1000
redistribute connected subnets
redistribute bgp 200 subnets ! Redistributing the routes learned from
passive-interface Ethernet1/0 ! ASBR1(eBGP+labels session) into IGP
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network xx.xx.xx.xx 0.0.0.0 area 200 ! so that PE2 will learn them
network jj..0.0 0.255.255.255 area 200
!
router bgp 200
bgp log-neighbor-changes
timers bgp 10 30
neighbor bb.bb.bb.bb remote-as 200
neighbor bb.bb.bb.bb update-source Loopback0
neighbor hh.0.0.2 remote-as 100
no auto-summary
!
address-family ipv4
redistribute ospf 20 ! Redistributing IGP into BGP
neighbor hh.0.0.2 activate ! so that PE2 & RR2 loopbacks
neighbor hh.0.0.2 advertisement-interval 5 ! will get into the BGP-4 table.
neighbor hh.0.0.2 route-map IN in
neighbor hh.0.0.2 route-map OUT out
neighbor hh.0.0.2 send-label
neighbor kk.0.0.2 activate
neighbor kk.0.0.2 advertisement-interval 5
neighbor kk.0.0.2 route-map IN in
neighbor kk.0.0.2 route-map OUT out
neighbor kk.0.0.2 send-label
no auto-summary
no synchronization
exit-address-family
!
address-family vpnv4
neighbor bb.bb.bb.bb activate
neighbor bb.bb.bb.bb send-community extended
exit-address-family
!
ip default-gateway 3.3.0.1
ip classless
!
access-list 1 permit ff.ff.ff.ff log !Setting up the access lists
access-list 2 permit ee.ee.ee.ee log
access-list 3 permit bb.bb.bb.bb log
access-list 4 permit aa.aa.aa.aa log
route-map IN permit 11 !Setting up the route maps
match ip address 2
match mpls-label
!
route-map IN permit 12
match ip address 4
!
route-map OUT permit 10
match ip address 1
set mpls-label
!
route-map OUT permit 13
match ip address 3
end

ASBR で非 MPLS VPN サービスプロバイダーを介して IPv4 ルートおよ
び MPLS ラベルを交換する MPLS VPN Inter-AS の設定例

ここでは、BGPを使用して非MPLS VPNサービスプロバイダー経由でルートおよびMPLSラベ
ルを配布する Inter-ASの次の設定例について説明します。

次の図に、非MPLS VPNサービスプロバイダー経由で接続された 2つのMPLS VPNサービスプ
ロバイダーを示します。ネットワーク中間の自律システムは、LDPまたはTagDistributionProtocol
（TDP）を使用してMPLSラベルを配布するバックボーン自律システムとして設定されます。TDP
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や LDPの代わりにトラフィックエンジニアリングトンネルを使用して、非MPLS VPNサービス
プロバイダー全体に LSPを構築することもできます。

ルートリフレクタ 1 の設定例（非 MPLS VPN サービスプロバイダー）
RR1の設定例では、次のことが指定されています。

• RR1は、マルチプロトコルマルチホップ eBGPを使用して、RR2と VPN-IPv4ルートを交換
します。

• VPN-IPv4ネクストホップ情報および VPNラベルは、自律システム間で保存されます。

• RR1から PE1に次の内容が反映されます。

• RR2から学習した VPN-IPv4ルート

• ASBR1から学習した IPv4ルートおよびMPLSラベル

ip subnet-zero
ip cef
!
interface Loopback0
ip address aa.aa.aa.aa 255.255.255.255
!
interface Serial1/2
ip address dd.0.0.2 255.0.0.0
clockrate 124061
!
router ospf 10
log-adjacency-changes
auto-cost reference-bandwidth 1000
network aa.aa.aa.aa 0.0.0.0 area 100
network dd.0.0.0 0.255.255.255 area 100
!
router bgp 100
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bgp cluster-id 1
bgp log-neighbor-changes
timers bgp 10 30
neighbor ee.ee.ee.ee remote-as 100
neighbor ee.ee.ee.ee update-source Loopback0
neighbor ww.ww.ww.ww remote-as 100
neighbor ww.ww.ww.ww update-source Loopback0
neighbor bb.bb.bb.bb remote-as 200
neighbor bb.bb.bb.bb ebgp-multihop 255
neighbor bb.bb.bb.bb update-source Loopback0
no auto-summary
!
address-family ipv4
neighbor ee.ee.ee.ee activate
neighbor ee.ee.ee.ee route-reflector-client !IPv4+labels session to PE1
neighbor ee.ee.ee.ee send-label
neighbor ww.ww.ww.ww activate
neighbor ww.ww.ww.ww route-reflector-client !IPv4+labels session to ASBR1
neighbor ww.ww.ww.ww send-label
no neighbor bb.bb.bb.bb activate
no auto-summary
no synchronization
exit-address-family
!
address-family vpnv4
neighbor ee.ee.ee.ee activate
neighbor ee.ee.ee.ee route-reflector-client !VPNv4 session with PE1
neighbor ee.ee.ee.ee send-community extended
neighbor bb.bb.bb.bb activate
neighbor bb.bb.bb.bb next-hop-unchanged !MH-VPNv4 session with RR2
neighbor bb.bb.bb.bb send-community extended with next-hop-unchanged
exit-address-family
!
ip default-gateway 3.3.0.1
no ip classless
!
snmp-server engineID local 00000009020000D0584B25C0
snmp-server community public RO
snmp-server community write RW
no snmp-server ifindex persist
snmp-server packetsize 2048
!
end

ASBR1 の設定例（非 MPLS VPN サービスプロバイダー）
ASBR1は、ASBR2と IPv4ルートおよびMPLSラベルを交換します。

この例では、ASBR1で、次のルートマップを使用してルートがフィルタリングされています。

• OUTというルートマップでは、ASBR1において、PE1ルート（ee.ee）はラベルを付けて配
布し、RR1ルート（aa.aa）はラベルを付けずに配布する必要があることが指定されていま
す。

• INというルートマップでは、ASBR1にラベル付きのPE2ルート（ff.ff）とラベルなしのRR2
ルート（bb.bb）を受け入れさせるように指定しています。

ip subnet-zero
ip cef distributed
mpls label protocol ldp
!
interface Loopback0
ip address ww.ww.ww.ww 255.255.255.255
!
interface Serial3/0/0
ip address kk.0.0.2 255.0.0.0
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ip route-cache distributed
!
interface Ethernet0/3
ip address dd.0.0.1 255.0.0.0
mpls label protocol ldp
mpls ip
!
router ospf 10
log-adjacency-changes
auto-cost reference-bandwidth 1000
redistribute connected subnets
passive-interface Serial3/0/0
network ww.ww.ww.ww 0.0.0.0 area 100
network dd.0.0.0 0.255.255.255 area 100

router bgp 100
bgp log-neighbor-changes
timers bgp 10 30
neighbor aa.aa.aa.aa remote-as 100
neighbor aa.aa.aa.aa update-source Loopback0
neighbor kk.0.0.1 remote-as 200
no auto-summary
!
address-family ipv4
redistribute ospf 10 ! Redistributing IGP into BGP
neighbor aa.aa.aa.aa activate ! so that PE1 & RR1 loopbacks
neighbor aa.aa.aa.aa send-label ! get into BGP table
neighbor kk.0.0.1 activate
neighbor kk.0.0.1 advertisement-interval 5
neighbor kk.0.0.1 send-label
neighbor kk.0.0.1 route-map IN in ! Accepting routes specified in route map IN
neighbor kk.0.0.1 route-map OUT out ! Distributing routes specified in route map OUT
no auto-summary
no synchronization
exit-address-family
!
ip default-gateway 3.3.0.1
ip classless
!
access-list 1 permit ee.ee.ee.ee log
access-list 2 permit ff.ff.ff.ff log
access-list 3 permit aa.aa.aa.aa log
access-list 4 permit bb.bb.bb.bb log
!
route-map IN permit 10
match ip address 2
match mpls-label
!
route-map IN permit 11
match ip address 4
!
route-map OUT permit 12
match ip address 3
!
route-map OUT permit 13
match ip address 1
set mpls-label
!
end

ルートリフレクタ 2 の設定例（非 MPLS VPN サービスプロバイダー）
RR2は、マルチホップマルチプロトコル eBGPを使用して、RR1と VPN-IPv4ルートを交換しま
す。また、この設定では、自律システム間でネクストホップ情報およびVPNラベルが維持される
ように指定されています。

ip subnet-zero
ip cef
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!
interface Loopback0
ip address bb.bb.bb.bb 255.255.255.255
!
interface Serial1/1
ip address ii.0.0.2 255.0.0.0
!
router ospf 20
log-adjacency-changes
network bb.bb.bb.bb 0.0.0.0 area 200
network ii.0.0.0 0.255.255.255 area 200
!
router bgp 200
bgp cluster-id 1
bgp log-neighbor-changes
timers bgp 10 30
neighbor aa.aa.aa.aa remote-as 100
neighbor aa.aa.aa.aa ebgp-multihop 255
neighbor aa.aa.aa.aa update-source Loopback0
neighbor ff.ff.ff.ff remote-as 200
neighbor ff.ff.ff.ff update-source Loopback0
no auto-summary
!
address-family vpnv4
neighbor aa.aa.aa.aa activate
neighbor aa.aa.aa.aa next-hop-unchanged !MH vpnv4 session with RR1
neighbor aa.aa.aa.aa send-community extended !with next-hop-unchanged
neighbor ff.ff.ff.ff activate
neighbor ff.ff.ff.ff route-reflector-client !vpnv4 session with PE2
neighbor ff.ff.ff.ff send-community extended
exit-address-family
!
ip default-gateway 3.3.0.1
no ip classless
!
end

ASBR2 の設定例（非 MPLS VPN サービスプロバイダー）
ASBR2は、ASBR1と IPv4ルートおよびMPLSラベルを交換します。ただし、ASBR1とは異な
り、ASBR2は RRを使用して IPv4ルートおよびMPLSラベルを PE2に反映しません。ASBR2
は、ASBR1から学習した IPv4ルートおよびMPLSラベルを IGPに再配布します。これで、PE2
がこれらのプレフィックスに到達できるようになります。

ip subnet-zero
ip cef
!
mpls label protocol ldp
!
interface Loopback0
ip address xx.xx.xx.xx 255.255.255.255
!
interface Ethernet0/1
ip address qq.0.0.2 255.0.0.0
!
interface Ethernet1/2
ip address jj.0.0.1 255.0.0.0
mpls label protocol ldp
mpls ip
!
router ospf 20
log-adjacency-changes
auto-cost reference-bandwidth 1000
redistribute connected subnets
redistribute bgp 200 subnets !redistributing the routes learned from
passive-interface Ethernet0/1 !ASBR2 (eBGP+labels session) into IGP
network xx.xx.xx.xx 0.0.0.0 area 200 !so that PE2 will learn them
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network jj.0.0.0 0.255.255.255 area 200
!
router bgp 200
bgp log-neighbor-changes
timers bgp 10 30
neighbor bb.bb.bb.bb remote-as 200
neighbor bb.bb.bb.bb update-source Loopback0
neighbor qq.0.0.1 remote-as 100
no auto-summary
!
address-family ipv4 ! Redistributing IGP into BGP

redistribute ospf 20
! so that PE2 & RR2 loopbacks

neighbor qq.0.0.1 activate ! will get into the BGP-4 table
neighbor qq.0.0.1 advertisement-interval 5
neighbor qq.0.0.1 route-map IN in
neighbor qq.0.0.1 route-map OUT out
neighbor qq.0.0.1 send-label
no auto-summary
no synchronization
exit-address-family
!
address-family vpnv4
neighbor bb.bb.bb.bb activate
neighbor bb.bb.bb.bb send-community extended
exit-address-family
!
ip default-gateway 3.3.0.1
ip classless
!
access-list 1 permit ff.ff.ff.ff log
access-list 2 permit ee.ee.ee.ee log
access-list 3 permit bb.bb.bb.bb log
access-list 4 permit aa.aa.aa.aa log
!
route-map IN permit 11
match ip address 2
match mpls-label
!
route-map IN permit 12
match ip address 4
!
route-map OUT permit 10
match ip address 1
set mpls-label
!
route-map OUT permit 13
match ip address 3
!
end

ASBR3 の設定例（非 MPLS VPN サービスプロバイダー）
ASBR3は、非MPLS VPNサービスプロバイダーに属しています。ASBR3は、ASBR1との間で
IPv4ルートおよびMPLSラベルを交換します。また、ASBR3は、ASBR1から学習したルートを
RR3経由で ASBR4に渡します。

iBGPを使用してルートおよびラベルを配布する場合は、学習した eBGPルートを iBGPに再配
布しないでください。このような設定はサポートされていません。

（注）

ip subnet-zero
ip cef
!
interface Loopback0
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ip address yy.yy.yy.yy 255.255.255.255
interface Hssi4/0
ip address mm.0.0.0.1 255.0.0.0
mpls ip
hssi internal-clock
!
interface Serial5/0
ip address kk.0.0.1 255.0.0.0
load-interval 30
clockrate 124061
!
router ospf 30
log-adjacency-changes
auto-cost reference-bandwidth 1000
redistribute connected subnets
network yy.yy.yy.yy 0.0.0.0 area 300
network mm.0.0.0 0.255.255.255 area 300
!
router bgp 300
bgp log-neighbor-changes
timers bgp 10 30
neighbor cc.cc.cc.cc remote-as 300
neighbor cc.cc.cc.cc update-source Loopback0
neighbor kk.0.0.2 remote-as 100
no auto-summary
!
address-family ipv4
neighbor cc.cc.cc.cc activate ! iBGP+labels session with RR3
neighbor cc.cc.cc.cc send-label
neighbor kk.0.0.2 activate ! eBGP+labels session with ASBR1
neighbor kk.0.0.2 advertisement-interval 5
neighbor kk.0.0.2 send-label
neighbor kk.0.0.2 route-map IN in
neighbor kk.0.0.2 route-map OUT out
no auto-summary
no synchronization
exit-address-family
!
ip classless
!
access-list 1 permit ee.ee.ee.ee log
access-list 2 permit ff.ff.ff.ff log
access-list 3 permit aa.aa.aa.aa log
access-list 4 permit bb.bb.bb.bb log
!
route-map IN permit 10
match ip address 1
match mpls-label

!
route-map IN permit 11

match ip address 3
!
route-map OUT permit 12
match ip address 2
set mpls-label

!
route-map OUT permit 13

match ip address 4
!
ip default-gateway 3.3.0.1
ip classless
!
end
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ルートリフレクタ 3 の設定例（非 MPLS VPN サービスプロバイダー）
RR3は、MPLSラベル付きの IPv4ルートを ASBR3および ASBR4に反映する非MPLS VPN RRで
す。

ip subnet-zero
mpls label protocol ldp
mpls traffic-eng auto-bw timers
no mpls ip
!
interface Loopback0
ip address cc.cc.cc.cc 255.255.255.255
!
interface POS0/2
ip address pp.0.0.1 255.0.0.0
crc 16
clock source internal
!
router ospf 30
log-adjacency-changes
network cc.cc.cc.cc 0.0.0.0 area 300
network pp.0.0.0 0.255.255.255 area 300
!
router bgp 300
bgp log-neighbor-changes
neighbor zz.zz.zz.zz remote-as 300
neighbor zz.zz.zz.zz update-source Loopback0
neighbor yy.yy.yy.yy remote-as 300
neighbor yy.yy.yy.yy update-source Loopback0
no auto-summary
!
address-family ipv4
neighbor zz.zz.zz.zz activate
neighbor zz.zz.zz.zz route-reflector-client
neighbor zz.zz.zz.zz send-label ! iBGP+labels session with ASBR3
neighbor yy.yy.yy.yy activate
neighbor yy.yy.yy.yy route-reflector-client
neighbor yy.yy.yy.yy send-label ! iBGP+labels session with ASBR4
no auto-summary
no synchronization
exit-address-family
!
ip default-gateway 3.3.0.1
ip classless
!
end

ASBR4 の設定例（非 MPLS VPN サービスプロバイダー）
ASBR4は、非MPLS VPNサービスプロバイダーに属しています。ASBR4と ASBR3は、RR3経
由で IPv4ルートとMPLSラベルを交換します。

iBGPを使用してルートおよびラベルを配布する場合は、学習した eBGPルートを iBGPに再配
布しないでください。このような設定はサポートされていません。

（注）

ip subnet-zero
ip cef distributed
!
interface Loopback0
ip address zz.zz.zz.zz 255.255.255.255
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!
interface Ethernet0/2
ip address qq.0.0.1 255.0.0.0
!
interface POS1/1/0
ip address pp.0.0.2 255.0.0.0
ip route-cache distributed
!
interface Hssi2/1/1
ip address mm.0.0.2 255.0.0.0
ip route-cache distributed
mpls label protocol ldp
mpls ip
hssi internal-clock
!
router ospf 30
log-adjacency-changes
auto-cost reference-bandwidth 1000
redistribute connected subnets
passive-interface Ethernet0/2
network zz.zz.zz.zz 0.0.0.0 area 300
network pp.0.0.0 0.255.255.255 area 300
network mm.0.0.0 0.255.255.255 area 300
!
router bgp 300
bgp log-neighbor-changes
timers bgp 10 30
neighbor cc.cc.cc.cc remote-as 300
neighbor cc.cc.cc.cc update-source Loopback0
neighbor qq.0.0.2 remote-as 200
no auto-summary
!
address-family ipv4
neighbor cc.cc.cc.cc activate
neighbor cc.cc.cc.cc send-label
neighbor qq.0.0.2 activate
neighbor qq.0.0.2 advertisement-interval 5
neighbor qq.0.0.2 send-label
neighbor qq.0.0.2 route-map IN in
neighbor qq.0.0.2 route-map OUT out
no auto-summary
no synchronization
exit-address-family
!
ip classless
!
access-list 1 permit ff.ff.ff.ff log
access-list 2 permit ee.ee.ee.ee log
access-list 3 permit bb.bb.bb.bb log
access-list 4 permit aa.aa.aa.aa log
!
route-map IN permit 10
match ip address 1
match mpls-label

!
route-map IN permit 11

match ip address 3
!
route-map OUT permit 12
match ip address 2
set mpls-label

!
route-map OUT permit 13

match ip address 4
!
ip default-gateway 3.3.0.1
ip classless
!
end
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フィードなどの各種サービスに加入できます。

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

ASBR で IPv4 ルートおよび MPLS ラベルを交換する MPLS
VPN Inter-AS の機能情報

次の表に、このモジュールで説明した機能に関するリリース情報を示します。この表は、ソフト

ウェアリリーストレインで各機能のサポートが導入されたときのソフトウェアリリースのみを

示しています。その機能は、特に断りがない限り、それ以降の一連のソフトウェアリリースでも

サポートされます。

プラットフォームのサポートおよびシスコソフトウェアイメージのサポートに関する情報を検索

するには、Cisco Feature Navigatorを使用します。Cisco Feature Navigatorにアクセスするには、
www.cisco.com/go/cfnに移動します。Cisco.comのアカウントは必要ありません。
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表 3：ASBR で IPv4 ルートおよび MPLS ラベルを交換する MPLS VPN Inter-AS の機能情報

機能の設定情報リリース機能名

この章では、ASBRがプロバイ
ダーエッジ（PE）ルータの
MPLSラベル付きの IPv4ルー
トを交換できるようにMPLS
VPN Inter-ASネットワークを設
定する方法について説明してい

ます。ルートリフレクタ

（RR）は、マルチホップマル
チプロトコル外部ボーダーゲー

トウェイプロトコル（eBGP）
を使用して VPN-IPv4ルートを
交換します。

この機能は、Cisco IOS XE
Release 2.5で、Cisco ASR 1000
シリーズルータに実装されま

した。

この機能で使用される新しいコ

マンドまたは変更されたコマン

ドはありません。

12.0(21)ST

12.0(22)S

12.0(23)S

12.2(13)T

12.0(24)S

12.2(14)S

12.0(27)S

12.0(29)S

Cisco IOS XE Release 2.5

ASBRで IPv4ルートおよび
MPLSラベルを交換するMPLS
VPN Inter-AS
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第 4 章

MPLS VPN--Inter-AS オプション AB

MPLSVPN--Inter-ASオプションAB機能は、Inter-ASオプション（10）Aネットワークと Inter-AS
オプション（10）Bネットワークの最良の機能を組み合わせたものです。マルチプロトコルラベ
ルスイッチング（MPLS）バーチャルプライベートネットワーク（VPN）サービスプロバイダー
は、この機能を使用して、さまざまな自律システムを相互接続して VPNサービスを提供できま
す。これらのネットワークは、RFC4364の第10項「Multi-ASBackbones」のサブセクション「a」
およびサブセクション「b」としてそれぞれ定義されています。

MPLSVPN--Inter-ASオプションAB設定においてさまざまな自律システムが相互接続されると、
ネットワーク設定全体がスケーラブルで簡易なものとなり、自律システム境界ルータ（ASBR）
ピア間で IP Quality of Service（QoS）機能が維持されます。

Inter-ASオプション Aネットワークでは、ASBRピアは複数のサブインターフェイスによって接
続され、2つの自律システムにまたがるインターフェイスVPNが少なくとも1つ設定されます。
これらの ASBRでは、ラベル付けされていない IPプレフィックスをシグナリングするため、各
サブインターフェイスが、VPNルーティングおよび転送（VRF）インスタンスおよび Border
Gateway Protocol（BGP）セッションに関連付けられます。その結果、バックツーバック VRF間
のトラフィックは IPになります。このシナリオでは、各VPNは相互に分離されます。また、ト
ラフィックが IPであるため、IPトラフィック上で動作する QoSメカニズムを適用して、カスタ
マーサービスレベル契約（SLA）を実現できます。この設定の欠点は、各サブインターフェイ
スに 1つの BGPセッションが必要となることです（各 VPNに少なくとも 1つのサブインター
フェイスも必要となります）。このことは、このネットワークの規模が大きくなるにつれて、ス

ケーラビリティに関する問題が発生する原因となります。

Inter-ASオプション Bネットワークでは、ASBRピアは、MPLSトラフィックを受信できる 1つ
以上のサブインターフェイスによって接続されます。ASBR間でのラベル付き VPNプレフィッ
クスの配布には、マルチプロトコルBorderGatewayProtocol（MP-BGP）セッションが使用されま
す。その結果、それらの間のトラフィックフローはラベル付きとなります。この設定の欠点は、

トラフィックがMPLSであるため、IPトラフィックにのみ適用できる QoSメカニズムを適用で
きず、VRFを分離することもできないことです。

• 機能情報の確認, 78 ページ

• MPLS VPN--Inter-ASオプション ABの前提条件, 78 ページ

• MPLS VPN--Inter-ASオプション ABの制約事項, 78 ページ
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• MPLS VPN--Inter-ASオプション ABに関する情報, 79 ページ

• Inter-ASオプション ABの設定方法, 88 ページ

• MPLS VPN--Inter-ASオプション ABの設定例, 98 ページ

• その他の参考資料, 120 ページ

• MPLS VPN--Inter-ASオプション ABの機能情報, 121 ページ

• 用語集, 123 ページ

機能情報の確認
ご使用のソフトウェアリリースでは、このモジュールで説明されるすべての機能がサポートされ

ているとは限りません。最新の機能情報および警告については、Bug Search Toolおよびご使用の
プラットフォームおよびソフトウェアリリースのリリースノートを参照してください。このモ

ジュールで説明される機能に関する情報、および各機能がサポートされるリリースの一覧につい

ては、機能情報の表を参照してください。

プラットフォームのサポートおよびシスコソフトウェアイメージのサポートに関する情報を検索

するには、Cisco Feature Navigatorを使用します。Cisco Feature Navigatorにアクセスするには、
www.cisco.com/go/cfnに移動します。Cisco.comのアカウントは必要ありません。

MPLS VPN--Inter-AS オプション AB の前提条件
次のマニュアルに説明されている適切な設定作業を実行してください。

•『Configuring MPLS Layer 3 VPNs』

•『MPLS VPN Inter-AS with ASBRs Exchanging VPN-IPv4 Addresses』

•『MPLS VPN Inter-AS with ASBRs Exchanging IPv4 Routes and MPLS Labels』

MPLS VPN--Inter-ASオプション AB機能を設定する前に、次の作業を実行する必要があります。

• MPLS VPNルーティングおよび転送動作に必要な Cisco Express Forwardingの有効化

• MPLS VPN--Inter-ASオプション ABネットワークの VPNの特定、およびこれらの VPNが属
する VRFの設定これらの VRFは、ASBRインターフェイス上の Inter-ASオプション AB接
続で使用されます。

MPLS VPN--Inter-AS オプション AB の制約事項
• In Service Software Upgrade（ISSU）機能は、スタンバイルートプロセッサ（RP）でこの機
能がサポートされている場合にのみアクティブRPで設定できます。アクティブRPとスタン
バイ RPの両方でこの機能がサポートされている場合には、ISSU機能を設定できます。
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• Carrier Supporting Carrier（CSC）MPLSロードバランシングは、ASBRオプションABVRFイ
ンターフェイスではサポートされていません。

• VPNv6はサポートされていません。

MPLS VPN--Inter-AS オプション AB に関する情報

MPLS VPN--Inter-AS オプション AB の概要
MPLS VPNサービスプロバイダーは、さまざまな自律システムを相互接続して、複数の VPNカ
スタマーにサービスを提供する必要があります。MPLS VPN--Inter-ASオプション AB機能を使用
すると、グローバルルーティングテーブル内の単一のMP-BGPセッションを使用してさまざま
な自律システムを相互接続し、コントロールプレーントラフィックを伝送できます。このMP-BGP
セッションでは、2つの ASBR間で、各 VRFインスタンスの VPNプレフィックスがシグナリン
グされます。データプレーントラフィックは VRFインターフェイス経由で送受信されます。こ
のトラフィックは、IPまたはMPLSです。

Inter-AS接続は、異なるプロバイダー間の接続を持つASBR間でも持たないASBR間でも設定
できます。

（注）

MPLS VPN--Inter-AS オプション AB の利点
MPLS VPN--Inter-ASオプションAB機能には、サービスプロバイダーにとって次の利点がありま
す。

• ASBRで各 VRFに対して 1つの BGPセッションのみが設定されるため、ネットワーク設定
が簡略化されます。

• BGPセッションが 1つで済むため、CPU使用率が低減されます。

•ルータでグローバルにイネーブル化される単一のMP-BGPセッションのみが必要なため複数
の VPNで必要となるセッション数が減り、また VPNが相互に分離および保護されることに
よって、ネットワークのスケーラビリティを向上できます。

• ASBRピア間の IP QoS機能を維持し、カスタマー SLAを実現できます。

•データプレーントラフィックは、セキュリティ上の目的で VRFごとに分離されます。
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共有リンク転送によるオプション B スタイルのピアリング
Inter-ASオプションABを拡張した機能が、MPLSVPN—Inter-ASオプションAB+機能です。この
機能では、MPLSVPN—Inter-ASオプションAのスケーラビリティの問題に対処するため、グロー
バルルーティングテーブルで 1つの BGPセッションを使用して VPNプレフィックスをシグナリ
ングします（Inter-ASオプション Bの説明を参照）。

オプション AB+とオプション Bの主な違いは、ASBR間のルート配布です。オプション AB+の
場合、ASBRで、VRFにインポートされたルートが（VRFのルート識別子およびルートターゲッ
トと共に）ネイバー ASBRに配布されます。オプション Bの場合、インポート前の元のルートが
（元の RDおよび RTと共に）ネイバー ASBRに配布されますが、インポートされたルートは配
布されません。

オプション AB+の場合、PEと ASBRはグローバルインターフェイスを介したMPLS転送を導入
します。これはオプションBでの動作に似ています。シグナリングは1つのMP-eBGPVPNv4セッ
ションにより処理されます。したがってプロバイダーエッジとASBRの間では、標準のオプショ
ンBスタイルのピアリングが使用されます。共有リンク経由でMPLS-VPNトラフィックを受け取
り、VRFルーティングテーブルの IPルックアップに基づいてトラフィックを転送します。ただ
し、オプション Bの場合と同様にトラフィックはMPLSカプセル化されます。

非 CSC ネットワークにおけるルート配布およびパケット転送
ここでは、MPLS VPN--Inter-ASオプション ABの動作について説明します。

すべてのルートのインポートは、適切なルートターゲット（RT）を設定することによって行
われます。

（注）

次の属性は、次の図に示すサンプルMPLS VPN--Inter-ASオプションABネットワークのトポロジ
を示しています。

•カスタマーエッジ 1（CE1）と CE3は VPN 1に属しています。

• CE2と CE4は VPN 2に属しています。

•プロバイダーエッジ 1（PE1）では、VPN 1（VRF 1）にルート識別子 1（RD 1）を、VPN 2
（VRF 2）に RD 2を使用しています。

• PE2は、VPN 1（VRF 1）に RD 3を、VPN 2（VRF 2）に RD 4を使用しています。

• ASBR1では、VRF 1が RD 5に、VRF 2が RD 6にプロビジョニングされています。

• ASBR2では、VRF 1が RD 7に、VRF 2が RD 8にプロビジョニングされています。

• ASBR1と ASBR2との間には 3つのリンクがあります。

• VRF 1

• VRF 2
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• MP-BGPセッション

ASBRで設定したVRFはオプションABVRFと呼ばれます。ASBRでの eBGPピアはオプショ
ン ABピアと呼ばれます。

（注）

図 9：MPLS VPN Inter-AS オプション AB トポロジ

VPN 1 のルート配布
ルート識別子（RD）は、各ルートにどの VPNが属しているかを識別するためにルートに付加さ
れる識別子です。各ルーティングインスタンスには、一意な RD自律システムが関連付けられて
いる必要があります。RDは、VPNの周囲に境界を設置して、異なる VPNで同じ IPアドレスプ
レフィックスを使用してもこれらの IPアドレスプレフィックスが重複しないようにするために使
用されます。

RD文は、インスタンスタイプが VRFである場合は必須です。（注）

次のプロセスは、上記の図の VPN 1のルート配布プロセスを示しています。このプロセスで使用
されているプレフィックス「N」は、VPNの IPアドレスを示しています。

1 CE1は、プレフィックス Nを PE1にアドバタイズします。

2 PE1は、VPNプレフィックス RD 1:Nを ASBR1にMP内部 BGP（iBGP）経由でアドバタイズ
します。

3 ASBR1は、プレフィックスを VPN 1にインポートして、プレフィックス RD 5:Nを作成しま
す。

4 ASBR1は、インポートしたプレフィックス RD 5:Nを ASBR2にアドバタイズします。ASBR1
は、自身をプレフィックス RD 5:Nのネクストホップとして設定し、このプレフィックスとと
もにシグナリングされるローカルラベルを割り当てます。
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5 ASBR1は、最初に受信した RTではなく、VRFに設定されたエクスポート RTを使用してルー
トをアドバタイズします。デフォルトで、ASBR1はソースプレフィックス RD 1:Nを ASBR2
にアドバタイズしません。このプレフィックスは、オプションABVRFにインポートされるプ
レフィックスであるため、アドバタイズされません。

オプション 10B接続では、ASBR1がオプション 10B接続を持っている他のASBRにソースプ
レフィックスをアドバタイズできます。オプション 10B接続を持っている ASBRでは、すべ
ての VPNv4ルートが BGPテーブルに維持されます。

（注）

1 ASBR2は、プレフィックス RD 5:Nを受信して、RD 7:Nとして VPN 1にインポートします。

2 ASBR2は、最初に受信した RTではなく、VRFに設定されたエクスポート RTを使用してルー
トをアドバタイズします。

3 プレフィックスのインポート時に、ASBR2は RD 7:Nのネクストホップを VRF 1の ASBR1イ
ンターフェイス IPアドレスに設定します。ネクストホップテーブル IDも VRF 1に設定され
ます。RD 7:N用のMPLS転送エントリをインストールする場合、デフォルトではASBR2は転
送プロセスで発信ラベルをインストールしません。これにより、ASBR間のトラフィックを IP
にすることができます。

4 ASBR2は、インポートしたプレフィックスRD7:NをPE2にアドバタイズします。ASBR2は、
自身をこのプレフィックスのネクストホップとして設定し、このプレフィックスとともにシグ

ナリングされるローカルラベルも割り当てます。デフォルトで、ASBR2はソースプレフィッ
クス RD 5:Nを PE2にアドバタイズしません。このプレフィックスは、オプション AB VRFに
インポートされるプレフィックスであるため、アドバタイズされません。

5 PE2は、RD 7:Nを RD 3:Nとして VRF 1にインポートします。

VPN 1 のパケット転送
次のパケット転送プロセスは、オプションAのシナリオと同様に動作します。ASBRはVPNの終
端となることによって PEと同様に動作し、トラフィックを標準 IPパケットとしてVPNラベルな
しで次の PEに転送します。その後、次の PEで VPNプロセスが繰り返されます。したがって、
各 PEルータは隣接 PEルータを CEルータとして扱い、各自律システムでのルート再配布には標
準的なレイヤ 3 MPLS VPNメカニズムが使用されます。つまり、各 PEは、外部 BGP（eBGP）を
使用して相互にラベルなし IPv4アドレスを配布します。

このプロセスで使用されているプレフィックス「N」は、VPNの IPアドレスを示しています。（注）

1 CE3は、N宛てのパケットを PE2に送信します。

2 PE2は、ASBR2によって割り当てられた VPNラベル、およびパケットを ASBR2にトンネリ
ングするために必要な内部ゲートウェイプロトコル（IGP）ラベルでパケットをカプセル化し
ます。
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3 パケットは、VPNラベルが付いた状態で ASBR2に到達します。ASBR2は VPNラベルを削除
し、パケットを IPとして ASBR1の VRF 1インターフェイスに送信します。

4 IPパケットが、ASBR1の VRF 1インターフェイスに到達します。ASBR1は、PE1によって割
り当てられた VPNラベル、およびパケットを PE1にトンネリングするために必要な IGPラベ
ルでパケットをカプセル化します。

5 パケットは、VPNラベルが付いた状態で PE1に到達します。PE1は VPNラベルを削除して、
IPパケットを CE1に転送します。

VPN 2 のルート配布
次の情報は、上記の図の VPN 2のルート配布プロセスを示しています。

1 CE2は、プレフィックス Nを PE1にアドバタイズします。Nは VPN IPアドレスです。

2 PE1は、VPNプレフィックス RD 2:Nを ASBR1にMP-iBGP経由でアドバタイズします。

3 ASBR1は、プレフィックスを VPN 2にインポートして、プレフィックス RD 6:Nを作成しま
す。

4 ASBR1は、インポートしたプレフィックス RD 6:Nを ASBR2にアドバタイズします。ASBR2
は、自身をこのプレフィックスのネクストホップとして設定し、このプレフィックスとともに

シグナリングされるローカルラベルも割り当てます。デフォルトで、ASBR1はソースプレ
フィックス RD 2:Nを ASBR2にアドバタイズしません。このプレフィックスは、オプション
AB VRFにインポートされるプレフィックスであるため、アドバタイズされません。

オプション 10B接続では、ASBR1がオプション 10B接続を持っている他のASBRにソースプ
レフィックスをアドバタイズできます。オプション 10B接続を持っている ASBRでは、すべ
ての VPNv4ルートが BGPテーブルに維持されます。

（注）

1 ASBR2は、プレフィックス RD 6:Nを受信して、RD 8:Nとして VPN 2にインポートします。

2 プレフィックスのインポート時に、ASBR2は RD 8:Nのネクストホップを VRF 2の ASBR1イ
ンターフェイスアドレスに設定します。ネクストホップテーブル IDも VRF 2の IDに設定さ
れます。RD 8:N用のMPLS転送エントリをインストールする場合、デフォルトではASBR2は
転送プロセスで発信ラベルをインストールしません。これにより、ASBR間のトラフィックを
IPにすることができます。

3 ASBR2は、インポートしたプレフィックスRD8:NをPE2にアドバタイズします。ASBR2は、
自身をこのプレフィックスのネクストホップとして設定し、このプレフィックスとともにシグ

ナリングされるローカルラベルも割り当てます。デフォルトで、ASBR2はソースプレフィッ
クス RD 6:Nを PE2にアドバタイズしません。このプレフィックスは、オプション AB VRFに
インポートされるプレフィックスであるため、アドバタイズされません。

4 PE2は、RD 8:Nを RD 4:Nとして VRF 2にインポートします。
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CSC におけるルート配布およびパケット転送
ここでは、VPN 1の CSCシナリオでのMPLS VPN--Inter-ASオプション ABの動作について説明
します。ここでの説明は、VPN 1の非 CSCネットワークにおけるルート配布およびパケット転送
の説明と似ていますが、2つの ASBR間でのMPLSラベルの処理方法が異なります。

ここでは、VPN 2については説明しません。（注）

次の図に、VPN 1によって小規模カスタマーキャリアに VPNサービスが提供され、さらにその
小規模カスタマーキャリアが顧客にVPNサービスを提供するようすを示します。この設定では、
小規模カスタマーキャリアの PE（PE3および PE4）ループバックインターフェイス間でラベル
スイッチドパス（LSP）を提供するために VPN 1が使用されています。

図 10：MPLS VPN Inter-AS オプション AB CSC トポロジ

ここでの RD、RT、VRF、およびリンクのプロビジョニングは、非 CSCネットワークにおけ
るルート配布およびパケット転送の VPN 1についての例と同様です。

（注）

VPN 1 のルート配布
次の情報は、図 1の VPN 1のルート配布プロセスを示しています。これらの手順で使用されてい
るプレフィックス「N」は、VPNの IPアドレスを示しています。

1 CE1は、PE3ループバック Nを PE1にアドバタイズします。

2 PE1は、VPNプレフィックス RD 1:Nを ASBR1にMP-iBGP経由でアドバタイズします。

3 ASBR1は、プレフィックスを VPN 1にインポートして、プレフィックス RD 5:Nを作成しま
す。
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4 ASBR1は、インポートしたプレフィックス RD 5:Nを ASBR2にアドバタイズします。ASBR2
は、自身をこのプレフィックスのネクストホップとして設定し、このプレフィックスとともに

シグナリングされるローカルラベルも割り当てます。

5 ASBR1は、最初に受信した RTではなく、VRFに設定されたエクスポート RTを使用してルー
トをアドバタイズします。デフォルトで、ASBR1はソースプレフィックス RD 1:Nを ASBR2
にアドバタイズしません。このプレフィックスは、オプションABVRFにインポートされるプ
レフィックスであるため、アドバタイズされません。

オプション 10B接続では、ASBR1がオプション 10B接続を持っている他のASBRにソースプ
レフィックスをアドバタイズできます。オプション 10B接続を持っている ASBRでは、すべ
ての VPNv4ルートが BGPテーブルに維持されます。

（注）

1 ASBR2は、プレフィックス RD 5:Nを受信して、RD 7:Nとして VPN 1にインポートします。

2 ASBR2は、最初に受信した RTではなく、VRFに設定されたエクスポート RTを使用してルー
トをアドバタイズします。

3 プレフィックスのインポート時に、ASBR2は RD 7:Nのネクストホップを VRF 1の ASBR1イ
ンターフェイスアドレスに設定します。ネクストホップテーブル IDも VRF 1の IDに設定さ
れます。

CSCシナリオでは、設定を変更することによって、転送に発信MPLSラベルをインストール
できます。Inter-ASオプション ABの設定方法, （88ページ）を参照してください。

（注）

1 RD 7:N用のMPLS転送エントリをインストールする場合、ASBR2により転送プロセス中に発
信ラベルがインストールされ、これによりASBR間のトラフィックをMPLSトラフィックにす
ることができます。

2 ASBR2は、インポートしたプレフィックスRD7:NをPE2にアドバタイズします。ASBR2は、
自身をこのプレフィックスのネクストホップとして設定し、このプレフィックスとともにシグ

ナリングされるローカルラベルも割り当てます。デフォルトで、ASBR2はソースプレフィッ
クス RD 5:Nを PE2にアドバタイズしません。このプレフィックスは、オプション AB VRFに
インポートされるプレフィックスであるため、アドバタイズされません。

3 PE2は、RD 7:Nを RD 3:Nとして VRF 1にインポートします。

VPN 1 のパケット転送
次のパケット転送プロセスは、オプションAのシナリオと同様に動作します。オプションAの詳
細については、「非CSCネットワークにおけるルート配布およびパケット転送」の項を参照して
ください。

1 PE4は、N宛てのMPLSパケットを CE2に送信します。
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2 CE2はMPLSラベルを交換して、N宛てのパケットを PE2に送信します。

3 PE2は、ASBR2によって割り当てられた VPNラベル、およびパケットを ASBR2にトンネリ
ングするために必要な IGPラベルでパケットをカプセル化します。

4 パケットは、VPNラベルが付いた状態で ASBR2に到達します。ASBR2は受信した VPNラベ
ルを ASBR1から受信した発信ラベルと交換して、MPLSパケットを VRF 1インターフェイス
に送信します。

5 MPLSパケットが、ASBR1の VRF 1インターフェイスに到達します。ASBR1は、受信した
MPLSラベルを、PE1によって割り当てられた VPNラベルおよびパケットを PE1にトンネリ
ングするために必要な IGPラベルで構成されるラベルスタックと交換します。

6 パケットは、VPNラベルが付いた状態で PE1に到達します。PE1は VPNラベルを削除して、
MPLSパケットをCE1に転送します。その後、CE1はラベルを交換して、ラベル付きパケット
を PE3に転送します。

非 CSC ネットワークにおける共有リンクの転送

すべてのルートのインポートは、適切なルートターゲット（RT）を設定することによって行
われます。

（注）

次の属性は、「非CSCネットワークにおけるルート配布およびパケット転送」の項に示すサンプ
ルネットワークトポロジを示しています。

•カスタマーエッジ 1（CE1）と CE3は VPN 1に属しています。

• CE2と CE4は VPN 2に属しています。

•プロバイダーエッジ 1（PE1）では、VPN 1（VRF 1）にルート識別子 1（RD 1）を、VPN 2
（VRF 2）に RD 2を使用しています。

• PE2は、VPN 1（VRF 1）に RD 3を、VPN 2（VRF 2）に RD 4を使用しています。

• ASBR1では、VRF 1が RD 5に、VRF 2が RD 6にプロビジョニングされています。

• ASBR2では、VRF 1が RD 7に、VRF 2が RD 8にプロビジョニングされています。

• ASBR1と ASBR2との間には 3つのリンクがあります。

• VRF 1

• VRF 2

• MP-BGPセッション
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ASBRで設定したVRFはオプションAB+VRFと呼ばれます。ASBRでの eBGPピアはオプショ
ン AB+ピアと呼ばれます。

（注）

ここでは、非CSCネットワークでのMPLSVPN—Inter-ASオプションAB+共有リンクの転送につ
いて説明します。

VPN 1 のルート配布
次のプロセスは、「非 CSCネットワークにおけるルート配布およびパケット転送」の項の図の
VPN 1のルート配布プロセスを示しています。これらの手順で使用されているプレフィックス
「N」は、VPNの IPアドレスを示しています。

1 CE1は、PE3ループバック Nを PE1にアドバタイズします。

2 PE1は、VPNプレフィックス RD 1:Nを ASBR1にMP-iBGP経由でアドバタイズします。

3 ASBR1は、プレフィックスを VPN 1にインポートして、プレフィックス RD 5:Nを作成しま
す。

4 ASBR1は、インポートしたプレフィックス RD 5:Nを ASBR2にアドバタイズします。ASBR1
は、自身をプレフィックス RD 5:Nのネクストホップとして設定し、またこのプレフィックス
とともにシグナリングされるローカルラベルを割り当てます。

5 デフォルトで、ASBR1はソースプレフィックス RD 1:Nを ASBR2にアドバタイズしません。
このプレフィックスは、オプションAB+VRFにインポートされるプレフィックスであるため、
アドバタイズされません。

オプション 10B接続では、ASBR1がオプション 10B接続を持っている他のASBRにソースプ
レフィックスをアドバタイズできます。オプション 10B接続を持っている ASBRでは、すべ
ての VPNv4ルートが BGPテーブルに維持されます。

（注）

1 ASBR2は、プレフィックス RD 5:Nを受信して、RD 7:Nとして VPN 1にインポートします。

2 プレフィックスのインポート時に、ASBR2は ASBR2からの BGPアップデートで受信した
RD7:Nのネクストホップを維持します。これは、グローバルテーブルのASBR1共有インター
フェイスアドレスのアドレスです。ネクストホップテーブル IDも変更されず、グローバル
テーブルの IDに対応しています。

3 RD 7:N用のMPLS転送エントリをインストールする場合、ASBR2は転送プロセスで発信ラベ
ルをインストールします。これにより、ASBR間のトラフィックを IPにすることができます。

4 ASBR2は、インポートしたプレフィックスRD7:NをPE2にアドバタイズします。ASBR2は、
自身をこのプレフィックスのネクストホップとして設定し、このプレフィックスとともにシグ

ナリングされるローカルラベルも割り当てます。
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5 デフォルトで、ASBR2はソースプレフィックス RD 5:Nを PE2にアドバタイズしません。こ
のプレフィックスは、オプション AB+ VRFにインポートされるプレフィックスであるため、
アドバタイズされません。

6 PE2は、RD 7:Nを RD 3:Nとして VRF 1にインポートします。

VPN1 のパケット転送
次のパケット転送プロセスは、オプション Bのシナリオと同様に動作します。

1 CE3は、N宛てのパケットを PE2に送信します。

2 PE2は、ASBR2によって割り当てられた VPNラベル、およびパケットを ASBR2にトンネリ
ングするために必要な IGPラベルでパケットをカプセル化します。

3 パケットは、VPNラベルが付いた状態で ASBR2に到達します。ASBR2は受信した VPNラベ
ルを ASBR1から受信した発信ラベルと交換して、MPLSパケットをグローバル共有リンクイ
ンターフェイスで送信します。

4 MPLSパケットが、グローバル共有リンクインターフェイスで ASBR1に到達します。ASBR1
は、受信したMPLSラベルを、PE1によって割り当てられたVPNラベルおよびパケットをPE1
にトンネリングするために必要な IGPラベルで構成されるラベルスタックと交換します。

5 パケットは、VPNラベルが付いた状態で PE1に到達します。PE1は VPNラベルを削除して、
IPパケットを CE1に転送します。

Inter-AS オプション AB の設定方法
ここでは、MPLSVPNまたはCSCをサポートするMPLSVPNにおいてASBRで Inter-ASオプショ
ン AB機能を設定する方法について説明します。

Inter-ASオプション ABがすでにネットワークに導入されており、いくつかのプレフィックス
でオプション Bスタイルのピアリングを実行する場合（Inter-ASオプション AB+を実装する
場合）は、「Inter-AS接続を必要とする VPNのルーティングポリシーの設定」の項の説明に
従って inter-as-hybrid globalコマンドを設定します。

（注）

Inter-AS オプション AB 接続の設定
ここでは、ASBRに Inter-ASオプション AB接続を設定する方法について説明します。
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MPLS VPNにおける PEおよび CEルータの設定の詳細については、『Configuring MPLS Layer
3 VPNs』の章を参照してください。

（注）

各 VPN カスタマーの ASBR インターフェイスへの VRF の設定
各 VPNカスタマーの ASBRインターフェイスに VRFを設定して、これらの VPNがMPLS
VPN--Inter-ASオプションABネットワークを介して接続できるようにするには、次の手順を実行
します。

mpls bgp forwardingコマンドは、CSCをサポートする VRFの ASBRインターフェイスでのみ
使用されます。

（注）

ASBRインターフェイスに設定する必要がある追加のVRFおよびピアASBRインターフェイスに
設定する必要がある VRFを設定するには、次に示すすべての手順を使用します。

手順の概要

1. enable
2. configure terminal
3. interfacetypenumber
4. ip vrf forwardingvrf-name
5. mpls bgp forwarding
6. end

手順の詳細

目的コマンドまたはアクション

特権 EXECモードをイネーブルにします。enable

例：

Router> enable

ステップ 1   

•パスワードを入力します（要求された場合）。

グローバルコンフィギュレーションモードを開始します。configure terminal

例：

Router# configure terminal

ステップ 2   
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目的コマンドまたはアクション

設定するインターフェイスを指定し、インターフェイスコン

フィギュレーションモードを開始します。

interfacetypenumber

例：

Router(config)# interface Ethernet
5/0

ステップ 3   

• type引数で、設定するインターフェイスのタイプを指定
します。

• number引数には、ポート、コネクタ、またはインターフェ
イスカード番号を指定します。

指定したインターフェイスまたはサブインターフェイスにVRF
を関連付けます。

ip vrf forwardingvrf-name

例：

Router(config-if)# ip vrf
forwarding vpn1

ステップ 4   

• vrf-name引数は、VRFに割り当てる名前です。

（任意）BGPを設定して、MPLSトラフィックをサポートする
必要があるVRFの接続インターフェイスでMPLS転送をイネー
ブルにします。

mpls bgp forwarding

例：

Router(config-if)# mpls bgp
forwarding

ステップ 5   

•この手順は CSCネットワークにのみ適用されます。

（任意）終了して、特権 EXECモードに戻ります。end

例：

Router(config-if)# end

ステップ 6   

ASBR ピア間での MP-BGP セッションの設定
BGPでは、IPv4以外のアドレスファミリのサポートを定義するBGPマルチプロトコル拡張（RFC
2283、『Multiprotocol Extensions for BGP-4』を参照）を使用して、PEルータ間の VPN-IPv4プレ
フィックスの到達可能性情報を伝播します。この拡張を使用すると、指定された VPNのルート
が、その VPNの他のメンバによってのみ学習されるようになり、VPNのメンバ間の相互通信が
可能になります。

この項の次の手順に従って、ASBRでMP-BGPセッションを設定します。

この手順のすべてのステップを使用して、ピア ASBRでMP-BGPセッションを設定します。
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手順の概要

1. enable
2. configure terminal
3. router bgpas-number
4. neighbor {ip-address | peer-group-name} remote-asas-number
5. address-family vpnv4 [unicast]
6. neighbor {ip-address | peer-group-name} activate
7. neighbor {ip-address | peer-group-name} inter-as-hybrid
8. exit-address-family
9. end

手順の詳細

目的コマンドまたはアクション

特権 EXECモードをイネーブルにします。enable

例：

Router> enable

ステップ 1   

•パスワードを入力します（要求された場合）。

グローバルコンフィギュレーションモードを開始します。configure terminal

例：

Router# configure terminal

ステップ 2   

BGPルーティングプロセスを設定し、ルータでルータコンフィ
ギュレーションモードを開始します。

router bgpas-number

例：

Router(config)# router bgp 100

ステップ 3   

• as-number引数は、ルータを他のBGPルータに対して識別し、
転送するルーティング情報にタグを設定する自律システムの

番号を示します。有効な番号は 0～ 65535です。内部ネット
ワークで使用できるプライベート自律システム番号の範囲は、

64512～ 65535です。

BGPネイバーテーブルまたはマルチプロトコルBGPネイバーテー
ブルにエントリを追加します。

neighbor {ip-address |
peer-group-name}
remote-asas-number

ステップ 4   

• ip-address引数には、ネイバーの IPアドレスを指定します。
例：

Router(config-router)# neighbor
192.168.0.1 remote-as 200

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

• as-number引数には、ネイバーが属している自律システムを指
定します。
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目的コマンドまたはアクション

アドレスファミリコンフィギュレーションモードを開始して、標

準 VPNv4アドレスプレフィックスを使用する、BGPなどのルー
ティングセッションを設定します。

address-family vpnv4 [unicast]

例：

Router(config-router)#
address-family vpnv4

ステップ 5   

• unicastキーワードでは、IPv4ユニキャストアドレスプレ
フィックスを指定します。

ネイバールータとの情報交換をイネーブルにします。neighbor {ip-address |
peer-group-name} activate

ステップ 6   

• ip-address引数には、ネイバーの IPアドレスを指定します。

例：

Router(config-router-af)#
neighbor 192.168.0.1 activate

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

eBGPピアルータ（ASBR）を Inter-ASオプション ABピアとして
設定します。

neighbor {ip-address |
peer-group-name} inter-as-hybrid

例：

Router(config-router-af)#

ステップ 7   

• ip-address引数には、ネイバーの IPアドレスを指定します。

• peer-group-name引数には、BGPピアグループの名前を指定し
ます。neighbor 192.168.0.1

inter-as-hybrid

•プレフィックスがオプションABVRFにインポートされると、
インポートされたパスがこのピアにアドバタイズされます。

•プレフィックスをこのピアから受信し、オプション AB VRF
にインポートすると、インポートされたパスが iBGPピアにア
ドバタイズされます。

アドバタイズされたルートには、VRFで設定された RT
があります。アドバタイズされたルートには、元の RT
はありません。

（注）

アドレスファミリコンフィギュレーションモードを終了します。exit-address-family

例：

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

ステップ 8   

（任意）終了して、特権 EXECモードに戻ります。end

例：

Router(config-router-af)# end

ステップ 9   
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Inter-AS 接続を必要とする VPN のルーティングポリシーの設定
適切なルーティングポリシーおよびオプション AB設定を設定して、ASBRピア間で Inter-AS接
続が必要な VPNの VRFを設定するには、この項の手順を使用します。

この手順のすべてのステップを使用して、この ASBRとピア ASBRで Inter-ASオプション AB接
続が必要な追加の VPNを設定します。

手順の概要

1. enable
2. configure terminal
3. vrf definitionvrf-name
4. rdroute-distinguisher
5. address-family ipv4
6. route-target {import | export | both} route-target-ext-community
7. Inter-ASオプション AB+の場合はステップ 10に進みます。それ以外の場合はステップ 8に進
みます。

8. inter-as-hybrid [csc]
9. inter-as-hybrid [csc] [next-hopip-address]
10. inter-as-hybrid next-hop global
11. end

手順の詳細

目的コマンドまたはアクション

特権 EXECモードをイネーブルにします。enable

例：

Router> enable

ステップ 1   

•パスワードを入力します（要求された場合）。

グローバルコンフィギュレーションモードを開始します。configure terminal

例：

Router# configure terminal

ステップ 2   

VRF名を割り当て、VRFコンフィギュレーションモードを開始するこ
とにより、VPNルーティングインスタンスを定義します。

vrf definitionvrf-name

例：

Router(config)# vrf
definition vpn1

ステップ 3   

• vrf-name引数は、VRFに割り当てる名前です。
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目的コマンドまたはアクション

ルーティングテーブルと転送テーブルを作成します。rdroute-distinguisher

例：

Router(config-vrf)# rd 100:1

ステップ 4   

• route-distinguisher引数によって、8バイトの値が IPv4プレフィック
スに追加され、VPNIPv4プレフィックスが作成されます。RDは、
次のいずれかの形式で入力できます。

• 16ビット自律システム番号：101:3などの 32ビット数値

• 32ビットの IPアドレス:16ビットの番号。192.168.122.15:1な
ど。

VRFアドレスファミリコンフィギュレーションモードを開始して、VRF
のアドレスファミリを指定します。

address-family ipv4

例：

Router(config-vrf)#
address-family ipv4

ステップ 5   

• ipv4キーワードは、VRFの IPv4アドレスファミリを指定します。

VRF用にルートターゲット拡張コミュニティを作成します。route-target {import | export |
both} route-target-ext-community

ステップ 6   

• 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。例：

Router(config-vrf-af)#
route-target import 100:1

• exportキーワードを使用すると、ルーティング情報がターゲット
VPN拡張コミュニティにエクスポートされます。

• bothキーワードを使用すると、ターゲット VPN拡張コミュニティ
との間でルーティング情報がインポートおよびエクスポートされま

す。

• route-target-ext-community引数により、route-target拡張コミュニティ
属性が、インポート、エクスポート、または両方（インポートとエ

クスポート）の route-target拡張コミュニティの VRFリストに追加
されます。

—Inter-ASオプション AB+の場
合はステップ 10に進みます。

ステップ 7   

それ以外の場合はステップ 8
に進みます。

VRFをオプションABVRFとして指定します。これには次のような効果
があります。

inter-as-hybrid [csc]

例：

Router(config-vrf-af)#
inter-as-hybrid

ステップ 8   

•この VRFにインポートされるルートは、オプション ABピアと
VPNv4 iBGPピアにアドバタイズできます。
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目的コマンドまたはアクション

•オプション ABピアからルートを受信し、そのルートが VRFにイ
ンポートされると、そのルートのネクストホップテーブル IDが
VRFのテーブル IDに設定されます。

• cscキーワードを使用しない場合、インポートされたルートに対し
VRF単位のラベルが割り当てられます。

• cscキーワードを使用する場合、オプション ABピアからルートを
受信し、そのルートが VRFに次にインポートされた場合、学習さ
れたラベルは転送時にのみインストール可能です。

cscキーワードを使用する場合、次のようになります。

•インポートされたルートに対してプレフィックス単位のラベルが割
り当てられます。

•オプションABピアから受信し、VRFにインポートされたルートの
場合、学習されたラベルが転送時にインストールされます。

（任意）VRFにインポートされ、オプションABピアから受信したパス
に設定するネクストホップ IPアドレスを指定します。

inter-as-hybrid [csc]
[next-hopip-address]

例：

Router(config-vrf-af)#

ステップ 9   

•ネクストホップコンテキストも、これらのパスをインポートした
VRFに設定されます。

• cscキーワードを使用する場合、次のようになります。inter-as-hybrid next-hop
192.168.1.0

•インポートされたルートに対してプレフィックス単位のラベ
ルが割り当てられます。

•オプションABピアから受信し、VRFにインポートされたルー
トの場合、学習されたラベルが転送時にインストールされま

す。

（オプション AB+）Inter-ASオプション AB+を有効にします。inter-as-hybrid next-hop global

例：

Router(config-vrf-af)#

ステップ 10   

• VRFにインポートされたパスと、オプション AB+ピアから受信し
たパスに設定する、BGPアップデートのネクストホップアドレス
を、グローバルルーティングテーブルに格納することを指定しま

す。
inter-as-hybrid next-hop
global

•使用されるアドレスは、外部 BGP（eBGP）グローバル共有リンク
のリモートエンドにあるインターフェイスのアドレスです。ネク

ストホップコンテキストはグローバルとして維持され、インポー

ト VRFのコンテキストには変更されません。

MPLS レイヤ 3 VPN Inter-AS および CSC コンフィギュレーションガイド
95

MPLS VPN--Inter-AS オプション AB
Inter-AS オプション AB 接続の設定



目的コマンドまたはアクション

（オプション）終了して、特権 EXECモードに戻ります。end

例：

Router(config-vrf-af)# end

ステップ 11   

Inter-AS オプション A 配置からオプション AB 配置への変更
オプションA配置では、VRFインスタンスはASBRルータ間でバックツーバックであり、異なる
自律システムの PEルータが直接接続されています。PEルータは複数の物理または論理インター
フェイスによって接続され、各インターフェイスは特定のVPNに関連しています（VRFインスタ
ンスを通して）。

オプションAB配置では、グローバルルーティングテーブル内の単一のMP-BGPセッションを使
用してさまざまな自律システムが相互接続され、コントロールプレーントラフィックが伝送され

ます。

MPLS VPN Inter-ASオプション A配置からオプション AB配置へ変更するには、次の手順を実行
します。

1 ASBRでMP-BGPセッションを設定します。特定のVPNのルートをそのVPNの他のメンバの
みが学習でき、VPNのメンバが相互に通信できるように、BGPマルチプロトコル拡張を使用
して IPv4以外のアドレスファミリのサポートが定義されます。設定の詳細については、ASBR
ピア間でのMP-BGPセッションの設定, （90ページ）を参照してください。

2 オプション Aからのアップグレードが必要な VRFを特定し、inter-as-hybridコマンドを使用
してこれらのVRFをオプションABに対して設定します。設定の詳細については、Inter-AS接
続を必要とする VPNのルーティングポリシーの設定, （93ページ）を参照してください。

3 eBGP（ピア ASBR）ネイバーの設定を削除するには、この項の次の手順に従います。

4 追加 eBGP（ピア ASBR）ネイバーの設定を削除するには、次の手順のステップをすべて繰り
返します。

手順の概要

1. enable
2. configure terminal
3. router bgpas-number
4. address-family ipv4 vrfvrf-name
5. no neighbor {ip-address | peer-group-name}
6. exit-address-family
7. end
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手順の詳細

目的コマンドまたはアクション

特権 EXECモードをイネーブルにします。enable

例：

Router> enable

ステップ 1   

•パスワードを入力します（要求された場合）。

グローバルコンフィギュレーションモードを開始します。configure terminal

例：

Router# configure terminal

ステップ 2   

BGPルーティングプロセスを設定し、ルータでルータコンフィ
ギュレーションモードを開始します。

router bgpas-number

例：

Router(config)# router bgp 100

ステップ 3   

• as-number引数は、ルータを他の BGPルータに対して識別
し、転送するルーティング情報にタグを設定する自律シス

テムの番号を示します。有効な番号は 0～ 65535です。内
部ネットワークで使用できるプライベート自律システム番

号の範囲は、64512～ 65535です。

特定のVPNのルートをそのVPNの他のメンバのみが学習でき、
VPNのメンバが相互に通信できるように、ASBRのMP-BGP
セッションで識別される各 VRFを設定します。

address-family ipv4 vrfvrf-name

例：

Router(config-router)#
address-family ipv4 vrf vpn4

ステップ 4   

•アドレスファミリコンフィギュレーションモードを開始
して、VRFのアドレスファミリを指定します。

ネイバー eBGP（ASBR）ルータとの情報交換のための設定が削
除されます。

no neighbor {ip-address |
peer-group-name}

例：

Router(config-router-af)# no
neighbor 192.168.0.1

ステップ 5   

• ip-address引数には、ネイバーの IPアドレスを指定します。

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

アドレスファミリコンフィギュレーションモードを終了しま

す。

exit-address-family

例：

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

ステップ 6   
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目的コマンドまたはアクション

（任意）終了して、特権 EXECモードに戻ります。end

例：

Router(config-router-af)# end

ステップ 7   

MPLS VPN--Inter-AS オプション AB の設定例
ここでは、Inter-AS AB機能を使用する 2つの ASBRピア間での標準および CSC MPLS VPN設定
について説明します。

例：Inter-AS AB ネットワーク設定
次に、重複しない IPアドレスを使用する Inter-ASオプション ABネットワークの設定例を示しま
す。

例：CE1

!
ip cef distributed
!
interface lo0
ip address 192.168.13.13 255.255.255.255
no shutdown
!
interface et4/0
ip address 192.168.36.1 255.255.255.0
no shutdown
!
router ospf 300
nsf enforce global
redistribute connected subnets
auto-cost reference-bandwidth 1000
passive-interface et4/0
network 192.168.13.13 0.0.0.0 area 300
!
router bgp 300
bgp graceful-restart restart-time 120
bgp graceful-restart stalepath-time 360
bgp graceful-restart
no synchronization
neighbor 192.168.36.2 remote-as 100
neighbor 192.168.36.2 advertisement-interval 5
address-family ipv4 no auto-summary
redistribute connected
neighbor 192.168.36.2 activate
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例：CE2

!
ip cef distributed
!
interface lo0
ip address 192.168.14.14 255.255.255.255
no shutdown
!
interface et1/6
ip address 192.168.37.1 255.255.255.0
no ipv6 address
no shutdown
!
router ospf 400
nsf enforce global
redistribute connected subnets
auto-cost reference-bandwidth 1000
passive-interface et1/6
network 192.168.14.14 0.0.0.0 area 400
!
router bgp 400
bgp graceful-restart restart-time 120
bgp graceful-restart stalepath-time 360
bgp graceful-restart
no synchronization
neighbor 192.168.0.2 remote-as 100
neighbor 192.168.0.2 advertisement-interval 5
address-family ipv4 no auto-summary
redistribute connected
neighbor 192.168.0.2 activate
!

例：PE1

!
ip cef distributed
!
ip vrf vpn1

rd 100:1
route-target import 100:1
route-target import 200:1
route-target export 100:1

!
ip vrf vpn2

rd 100:2
route-target import 100:2
route-target import 200:2
route-target export 100:2

!
mpls ldp router-id lo0 force
mpls ldp graceful-restart
mpls ip
mpls ip propagate-ttl
mpls ldp advertise-labels
mpls label protocol ldp
!
interface lo0
ip address 192.168.17.17 255.255.255.255
no shutdown
!
interface gi3/1
ip vrf forwarding vpn1
ip address 192.168.36.2 255.255.255.0
no shutdown
!
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interface gi3/8
mpls ip
mpls label protocol ldp
ip address 192.168.31.2 255.255.255.0
!
interface gi3/10
mpls ip
mpls label protocol ldp
ip address 192.168.40.1 255.255.255.0
no shutdown
!
interface gi3/13
ip vrf forwarding vpn2
ip address 192.168.0.2 255.0.0.0
no shutdown
!
router ospf 100
nsf enforce global
redistribute connected subnets
auto-cost reference-bandwidth 1000
passive-interface gi3/1
passive-interface gi3/13
network 192.168.0.0 0.0.255.255 area 10
network 192.168.17.17 0.0.0.0 area 100
network 192.168.0.0 0.0.255.255 area 100
!
router bgp 100
bgp graceful-restart restart-time 120
bgp graceful-restart stalepath-time 360
bgp graceful-restart
no bgp default ipv4-unicast
no synchronization
neighbor 192.168.19.19 remote-as 100
neighbor 192.168.19.19 update-source Loopback0
address-family ipv4 vrf vpn1
no auto-summary
redistribute connected
neighbor 192.168.36.1 remote-as 300
neighbor 192.168.36.1 activate
neighbor 192.168.36.1 advertisement-interval 5
address-family ipv4 vrf vpn2 no auto-summary
redistribute connected
neighbor 192.168.37.1 remote-as 400
neighbor 192.168.37.1 activate
neighbor 192.168.37.1 advertisement-interval 5
address-family vpnv4
bgp scan-time import 5
neighbor 192.168.19.19 activate
neighbor 192.168.19.19 send-community extended
!

例：ルートリフレクタ 1

!
ip cef distributed
mpls ldp router-id lo0 force
mpls ldp graceful-restart
mpls ip
mpls ip propagate-ttl
mpls ldp advertise-labels
mpls ip
mpls label protocol ldp
!
interface lo0
ip address 192.168.19.19 255.255.255.255
no shutdown
!
interface gi3/3
mpls ip
mpls label protocol ldp
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ip address 192.168.40.2 255.255.255.0
no shutdown
!
router ospf 100
nsf enforce global
redistribute connected subnets
auto-cost reference-bandwidth 1000
network 192.168.19.19 0.0.0.0 area 100
network 192.168.0.0 0.0.255.255 area 100 !
router bgp 100
bgp graceful-restart restart-time 120
bgp graceful-restart stalepath-time 360
bgp graceful-restart
neighbor 192.168.11.11 remote-as 100
neighbor 192.168.11.11 update-source Loopback0
neighbor 192.168.17.17 remote-as 100
neighbor 192.168.17.17 update-source Loopback0
neighbor 192.168.11.11 route-reflector-client
address-family ipv4
no neighbor 192.168.17.17 activate
neighbor 192.168.11.11 route-reflector-client
address-family vpnv4
bgp scan-time import 5
neighbor 192.168.11.11 activate
neighbor 192.168.11.11 send-community extended
neighbor 192.168.17.17 activate
neighbor 192.168.17.17 send-community extended
neighbor 192.168.11.11 route-reflector-client
neighbor 192.168.17.17 route-reflector-client
!

例：ASBR1

!
ip cef distributed
!
ip vrf vpn1

rd 100:1
route-target import 100:1
route-target import 200:1
route-target export 100:1
inter-as-hybrid next-hop 192.168.32.2

exit
ip vrf vpn2

rd 100:2
route-target import 100:2
route-target import 200:2
route-target export 100:2
inter-as-hybrid next-hop 192.168.33.2

exit
mpls ldp router-id lo0 force
mpls ldp graceful-restart
mpls ip
mpls ip propagate-ttl
mpls ldp advertise-labels
mpls ip
mpls label protocol ldp
interface lo0
ip address 192.168.11.11 255.255.255.255
no ipv6 address
ip route-cache distributed
ip route-cache cef distributed
no shutdown
interface gi3/8
mpls ip
mpls label protocol ldp
ip address 192.168.13.1 255.255.255.0
no ipv6 address
ip route-cache distributed
ip route-cache cef distributed
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no shutdown
interface gi3/10

ip vrf forwarding vpn1
ip address 192.168.32.1 255.255.255.0
no ipv6 address
ip route-cache distributed
ip route-cache cef distributed
no shutdown
interface gi3/11

ip vrf forwarding vpn2
ip address 192.168.33.1 255.255.255.0
no ipv6 address
ip route-cache distributed
ip route-cache cef distributed
no shutdown
interface gi3/46
ip address 192.168.34.1 255.255.255.0
no ipv6 address
ip route-cache distributed
ip route-cache cef distributed
no shutdown
router ospf 100
nsf enforce global
redistribute connected subnets
auto-cost reference-bandwidth 1000
passive-interface gi3/10
passive-interface gi3/11
passive-interface gi3/46
network 192.168.0.0 0.0.255.255 area 100
network 192.168.11.11 0.0.0.0 area 100

router bgp 100
bgp graceful-restart restart-time 120
bgp graceful-restart stalepath-time 360
bgp graceful-restart
no synchronization
no bgp default route-target filter
bgp router-id 192.168.11.11
neighbor 192.168.34.2 remote-as 200
neighbor 192.168.34.2 advertisement-interval 5
neighbor 192.168.19.19 remote-as 100
neighbor 192.168.19.19 update-source Loopback0
address-family ipv4
no auto-summary
address-family ipv4 vrf vpn1
no auto-summary
address-family ipv4 vrf vpn2
no auto-summary
address-family vpnv4
bgp scan-time import 5
neighbor 192.168.34.2 activate
neighbor 192.168.34.2 send-community both
neighbor 192.168.34.2 inter-as-hybrid
neighbor 192.168.19.19 activate
neighbor 192.168.19.19 send-community extended !

ip route vrf vpn1 192.168.12.12 255.255.255.255 gi3/10 192.168.32.2
ip route vrf vpn2 192.168.12.12 255.255.255.255 gi3/11 192.168.33.2
!

例：ASBR 3

!
ip cef distributed
!
ip vrf vpn1

rd 200:1
route-target import 100:1
route-target import 200:1
route-target export 200:1
inter-as-hybrid next-hop 192.168.32.1
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!
ip vrf vpn2

rd 200:2
route-target import 100:2
route-target import 200:2
route-target export 200:2
inter-as-hybrid next-hop 192.168.33.1

!
mpls ldp router-id lo0 force
mpls ldp graceful-restart
mpls ip
mpls ip propagate-ttl
mpls ldp advertise-labels
mpls label protocol ldp
!
interface lo0
ip address 192.168.12.12 255.255.255.255
no shutdown
!
interface po2/1/0
mpls ip
mpls label protocol ldp
ip address 192.168.35.1 255.255.255.0
crc 16
clock source internal
no shutdown
!
interface gi3/10
ip vrf forwarding vpn1
ip address 192.168.32.2 255.255.255.0
no shutdown
!
interface gi3/11
ip vrf forwarding vpn2
ip address 192.168.33.2 255.255.255.0
no shutdown
!
interface gi3/45
ip address 192.168.34.2 255.255.255.0
no shutdown
!
router ospf 200
nsf enforce global
redistribute connected subnets
auto-cost reference-bandwidth 1000
passive-interface gi3/10
passive-interface gi3/11
passive-interface gi3/45
network 192.168.0.0 0.0.255.255 area 200 network 192.168.12.12 0.0.0.0 area 200

router bgp 200
bgp graceful-restart restart-time 120
bgp graceful-restart stalepath-time 360
bgp graceful-restart
no synchronization
no bgp default route-target filter
bgp router-id 192.168.12.12
neighbor 192.168.34.1 remote-as 100
neighbor 192.168.34.1 advertisement-interval 5
neighbor 192.168.20.20 remote-as 200
neighbor 192.168.20.20 update-source Loopback0
address-family ipv4
no auto-summary
address-family ipv4 vrf vpn1
no auto-summary
address-family ipv4 vrf vpn2
no auto-summary
address-family vpnv4
bgp scan-time import 5
neighbor 192.168.34.1 activate
neighbor 192.168.34.1 send-community both
neighbor 192.168.34.1 inter-as-hybrid
neighbor 192.168.20.20 activate
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neighbor 192.168.20.20 send-community extended !
ip route vrf vpn1 192.168.11.11 255.255.255.255 gi3/10 192.168.32.1
ip route vrf vpn2 192.168.11.11 255.255.255.255 gi3/11 192.168.33.1
!

例：PE2

!
ip cef distributed
!
ip vrf vpn1

rd 200:1
route-target import 100:1
route-target import 200:1
route-target export 200:1

!
ip vrf vpn2

rd 200:2
route-target import 100:2
route-target import 200:2
route-target export 200:2

!
mpls ldp router-id lo0 force
mpls ldp graceful-restart
mpls ip
mpls ip propagate-ttl
mpls ldp advertise-labels
mpls label protocol ldp
!
interface lo0
ip address 192.168.18.18 255.255.255.255
no shutdown
!
interface po1/0/0
mpls ip
mpls label protocol ldp
ip address 192.168.35.2 255.255.255.0
crc 16
clock source internal
no shutdown
!
interface gi3/2
ip vrf forwarding vpn1
ip address 192.168.38.2 255.255.255.0
no shutdown
!
interface gi3/8
mpls ip
mpls label protocol ldp
ip address 192.168.4.1 255.255.255.0
no shutdown
!
interface gi3/10
ip vrf forwarding vpn2
ip address 192.168.39.2 255.255.255.0
no shutdown
!
router ospf 200
nsf enforce global
redistribute connected subnets
auto-cost reference-bandwidth 1000
passive-interface gi3/10
passive-interface gi3/2
network 192.168.0.0 0.0.255.255 area 200
network 192.168.18.18 0.0.0.0 area 200
network 192.168.0.0 0.0.255.255 area 200 !
router bgp 200
bgp graceful-restart restart-time 120
bgp graceful-restart stalepath-time 360
bgp graceful-restart
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no bgp default ipv4-unicast
no synchronization
neighbor 192.168.20.20 remote-as 200
neighbor 192.168.20.20 update-source Loopback0
address-family ipv4 vrf vpn1

no auto-summary
redistribute connected
neighbor 192.168.38.1 remote-as 500
neighbor 192.168.38.1 activate
neighbor 192.168.38.1 advertisement-interval 5

address-family ipv4 vrf vpn2
no auto-summary
redistribute connected
neighbor 192.168.9.1 remote-as 600
neighbor 192.168.9.1 activate
neighbor 192.168.9.1 advertisement-interval 5

address-family vpnv4
bgp scan-time import 5
neighbor 192.168.20.20 activate
neighbor 192.168.20.20 send-community extended

!

例：CE3

!
ip cef distributed
!
interface lo0
ip address 192.168.15.15 255.255.255.255
no shutdown
!
interface gi0/2
ip address 192.168.38.1 255.255.255.0
no shutdown
!
router ospf 500
nsf enforce global
redistribute connected subnets
auto-cost reference-bandwidth 1000
passive-interface gi0/2
network 192.168.15.15 0.0.0.0 area 500
!
router bgp 500
bgp graceful-restart restart-time 120
bgp graceful-restart stalepath-time 360
bgp graceful-restart
no synchronization
neighbor 192.168.38.2 remote-as 200
neighbor 192.168.38.2 advertisement-interval 5
address-family ipv4
no auto-summary
redistribute connected
neighbor 192.168.38.2 activate
!

例：CE4

!
ip cef distributed
!
interface lo0
ip address 192.168.16.16 255.255.255.255
no shutdown
!
interface et6/2
ip address 192.168.9.1 255.255.255.0
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no shutdown
!
router ospf 600
nsf enforce global
redistribute connected subnets
auto-cost reference-bandwidth 1000
passive-interface et6/2
network 192.168.16.16 0.0.0.0 area 600
!
router bgp 600
bgp graceful-restart restart-time 120
bgp graceful-restart stalepath-time 360
bgp graceful-restart
no synchronization
neighbor 192.168.39.2 remote-as 200
neighbor 192.168.39.2 advertisement-interval 5
address-family ipv4 no auto-summary
redistribute connected
neighbor 192.168.39.2 activate
!

例：Inter-AS AB CSC 設定
次に、CSCを使用した Inter-ASオプション ABネットワークの設定例を示します。

例：CE1

!
ip cef distributed
!
interface Loopback0
ip address 192.168.20.20 255.255.255.255
!
interface Ethernet3/3
ip address 192.168.41.2 255.255.255.0
!
!
router bgp 500
bgp router-id 192.168.20.20
bgp log-neighbor-changes
bgp graceful-restart restart-time 120
bgp graceful-restart stalepath-time 360
bgp graceful-restart
neighbor 192.168.4.1 remote-as 300
!
address-family ipv4
redistribute connected
neighbor 192.168.4.1 activate
neighbor 192.168.4.1 advertisement-interval 5
no auto-summary
no synchronization
exit-address-family
!

例：CE2

!
ip cef distributed
!
interface Loopback0
ip address 192.168.21.21 255.255.255.255
!
interface Ethernet0/0/7
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ip address 192.168.42.2 255.255.255.0
!
router bgp 600
bgp log-neighbor-changes
bgp graceful-restart restart-time 120
bgp graceful-restart stalepath-time 360
bgp graceful-restart neighbor 192.168.42.1 remote-as 400
!
address-family ipv4
redistribute connected
neighbor 192.168.42.1 activate
neighbor 192.168.42.1 advertisement-interval 5
no auto-summary
no synchronization
exit-address-family
!

例：CE3

!
ip cef distributed
!
interface Loopback0
ip address 192.168.22.22 255.255.255.255
!
interface Ethernet6/2
ip address 192.168.43.2 255.255.255.0
!
router bgp 500
bgp log-neighbor-changes
bgp graceful-restart restart-time 120
bgp graceful-restart stalepath-time 360
bgp graceful-restart neighbor 192.168.43.1 remote-as 300
!
address-family ipv4
redistribute connected
neighbor 192.168.43.1 activate
neighbor 192.168.43.1 advertisement-interval 5
no auto-summary
no synchronization
exit-address-family
!

例：CE4

!
ip cef distributed
!
interface Loopback0
ip address 192.168.23.23 255.255.255.255
!
!
interface Ethernet0/0/7
ip address 192.168.44.2 255.255.255.0
!
router bgp 600
bgp router-id 192.168.23.23
bgp log-neighbor-changes
bgp graceful-restart restart-time 120
bgp graceful-restart stalepath-time 360
bgp graceful-restart
neighbor 192.168.44.1 remote-as 400
!
address-family ipv4
redistribute connected
neighbor 192.168.44.1 activate
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neighbor 192.168.44.1 advertisement-interval 5
no auto-summary
no synchronization
exit-address-family
!

例：PE1

!
ip cef distributed
!
ip vrf vpn3
rd 300:3
route-target export 300:3
route-target import 300:3
!
mpls ldp graceful-restart
!
mpls label protocol ldp
!
mpls ip
!
interface Loopback0
ip address 192.168.192.10 255.255.255.255
!
interface Ethernet3/1
ip vrf forwarding vpn3
ip address 192.168.4.1 255.255.255.0
!
interface Ethernet5/3
ip address 192.168.3.1 255.255.255.0
mpls label protocol ldp
mpls ip
!
!
router ospf 300
log-adjacency-changes
auto-cost reference-bandwidth 1000
redistribute connected subnets
network 192.168.192.10 0.0.0.0 area 300
network 192.168.0.0 0.0.255.255 area 300
!
router bgp 300
no bgp default ipv4-unicast
bgp log-neighbor-changes
bgp graceful-restart restart-time 120
bgp graceful-restart stalepath-time 360
bgp graceful-restart
neighbor 192.168.19.19 remote-as 300
neighbor 192.168.19.19 update-source Loopback0
!
address-family vpnv4
neighbor 192.168.19.19 activate
neighbor 192.168.19.19 send-community extended
bgp scan-time import 5
exit-address-family
!
address-family ipv4 vrf vpn3
redistribute connected
neighbor 192.168.41.2 remote-as 500
neighbor 192.168.41.2 activate
neighbor 192.168.41.2 as-override
neighbor 192.168.41.2 advertisement-interval 5
no auto-summary
no synchronization
exit-address-family
!
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例：CSC-CE1

!
ip cef distributed
!
mpls ldp graceful-restart
mpls label protocol ldp
!
mpls ip
!
interface Loopback0
ip address 192.168.11.11 255.255.255.255
!
!
interface Ethernet3/4
ip address 192.168.30.2 255.255.255.0
mpls label protocol ldp
mpls ip
!
router ospf 300
log-adjacency-changes
auto-cost reference-bandwidth 1000
redistribute connected subnets
redistribute bgp 300 metric 3 subnets
passive-interface FastEthernet1/0
network 192.168.11.11 0.0.0.0 area 300
network 192.168.0.0 0.0.255.255 area 300
distance ospf intra-area 19 inter-area 19
!
router bgp 300
bgp router-id 192.168.11.11
no bgp default ipv4-unicast
bgp log-neighbor-changes
bgp graceful-restart restart-time 120
bgp graceful-restart stalepath-time 360
bgp graceful-restart
neighbor 192.168.13.1 remote-as 100
!
address-family ipv4
redistribute ospf 300 metric 4 match internal external 1 external 2
neighbor 192.168.13.1 activate
neighbor 192.168.13.1 send-label
no auto-summary
no synchronization
exit-address-family
!

例：CSC-PE1

!
ip vrf vpn1
rd 100:1
route-target export 100:1
route-target import 100:1
route-target import 100:5
route-target import 200:1
!
ip vrf vpn2
rd 100:2
route-target export 100:2
route-target import 100:2
route-target import 100:6
route-target import 200:2
!
mpls ldp graceful-restart
mpls label protocol ldp
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!
mpls ip
!
interface Loopback0
ip address 192.168.12.12 255.255.255.255
!
!
interface FastEthernet4/0/0
ip address 192.168.34.1 255.255.255.0
mpls label protocol ldp
mpls ip
!
interface FastEthernet4/0/1
ip vrf forwarding vpn1
ip address 192.168.13.1 255.255.255.0
mpls bgp forwarding
!
!
interface FastEthernet4/1/0
ip vrf forwarding vpn2
ip address 192.168.33.1 255.255.255.0
mpls bgp forwarding
!
router ospf 100
log-adjacency-changes
auto-cost reference-bandwidth 1000
nsf enforce global
redistribute connected subnets
network 192.168.12.12 0.0.0.0 area 100
network 192.168.0.0 0.0.255.255 area 100
!
router bgp 100
bgp router-id 192.168.12.12
no bgp default ipv4-unicast
bgp log-neighbor-changes
bgp graceful-restart restart-time 120
bgp graceful-restart stalepath-time 360
bgp graceful-restart
neighbor 192.168.15.15 remote-as 100
neighbor 192.168.15.15 update-source Loopback0
!
address-family vpnv4
neighbor 192.168.15.15 activate
neighbor 192.168.15.15 send-community extended
bgp scan-time import 5
exit-address-family
!
address-family ipv4 vrf vpn2
neighbor 192.168.33.2 remote-as 400
neighbor 192.168.33.2 update-source FastEthernet4/1/0
neighbor 192.168.33.2 activate
neighbor 192.168.33.2 as-override
neighbor 192.168.33.2 advertisement-interval 5
neighbor 192.168.33.2 send-label
no auto-summary
no synchronization
exit-address-family
!
address-family ipv4 vrf vpn1
neighbor 192.168.31.2 remote-as 300
neighbor 192.168.31.2 update-source FastEthernet4/0/1
neighbor 192.168.31.2 activate
neighbor 192.168.31.2 as-override
neighbor 192.168.31.2 advertisement-interval 5
neighbor 192.168.31.2 send-label
no auto-summary
no synchronization
exit-address-family
!
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例：PE 2

ip cef distributed
!
ip vrf vpn4
rd 400:4
route-target export 400:4
route-target import 400:4
!
!
mpls ldp graceful-restart
mpls label protocol ldp
!
mpls ip
!
interface Loopback0
ip address 192.168.13.13 255.255.255.255
!
!
interface Ethernet4/1/2
ip vrf forwarding vpn4
ip address 192.168.42.1 255.255.255.0
!
!
interface Ethernet4/1/6
ip address 192.168.32.1 255.255.255.0
mpls label protocol ldp
mpls ip
!
!
router ospf 400
log-adjacency-changes
auto-cost reference-bandwidth 1000
nsf enforce global
redistribute connected subnets
network 192.168.13.13 0.0.0.0 area 400
network 192.168.0.0 0.0.255.255 area 400
!
router bgp 400
bgp router-id 192.168.13.13
no bgp default ipv4-unicast
bgp log-neighbor-changes
bgp graceful-restart restart-time 120
bgp graceful-restart stalepath-time 360
bgp graceful-restart
neighbor 192.168.25.25 remote-as 400
neighbor 192.168.25.25 update-source Loopback0
!
address-family vpnv4
neighbor 192.168.25.25 activate
neighbor 192.168.25.25 send-community extended
bgp scan-time import 5
exit-address-family
!
address-family ipv4 vrf vpn4
redistribute connected
neighbor 192.168.42.2 remote-as 600
neighbor 192.168.42.2 activate
neighbor 192.168.42.2 as-override
neighbor 192.168.42.2 advertisement-interval 5
no auto-summary
no synchronization
exit-address-family
!
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例：CSC-CE2

!
ip cef distributed
!
mpls ldp graceful-restart
mpls label protocol ldp
!
mpls ip
interface Loopback0
ip address 192.168.14.14 255.255.255.255
!
!
interface GigabitEthernet8/16
ip address 192.168.33.2 255.255.255.0
mpls bgp forwarding
!
!
interface GigabitEthernet8/24
ip address 192.168.32.2 255.255.255.0
mpls label protocol ldp
mpls ip
!
!
router ospf 400
log-adjacency-changes
auto-cost reference-bandwidth 1000
nsf enforce global
redistribute connected subnets
redistribute bgp 400 metric 3 subnets
passive-interface GigabitEthernet8/16
network 192.168.14.14 0.0.0.0 area 400
network 192.168.0.0 0.0.255.255 area 400
distance ospf intra-area 19 inter-area 19
!
router bgp 400
bgp router-id 192.168.14.14
no bgp default ipv4-unicast
bgp log-neighbor-changes
bgp graceful-restart restart-time 120
bgp graceful-restart stalepath-time 360
bgp graceful-restart
neighbor 192.168.33.1 remote-as 100
!
address-family ipv4
no synchronization
redistribute connected
redistribute ospf 400 metric 4 match internal external 1 external 2
neighbor 192.168.33.1 activate
neighbor 192.168.33.1 advertisement-interval 5
neighbor 192.168.33.1 send-label
no auto-summary
exit-address-family
!

例：ASBR1

!
ip vrf vpn5
rd 100:5
route-target export 100:5
route-target import 100:5
route-target import 100:1
route-target import 200:5
inter-as-hybrid csc next-hop 192.168.35.2
!
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ip vrf vpn6
rd 100:6
route-target export 100:6
route-target import 100:6
route-target import 100:2
route-target import 200:6
inter-as-hybrid csc next-hop 192.168.36.2
!
mpls ldp graceful-restart
mpls label protocol ldp
!
!
interface Loopback0
ip address 192.168.15.15 255.255.255.255
!
interface GigabitEthernet2/3
ip vrf forwarding vpn5
ip address 192.168.35.1 255.255.255.0
mpls bgp forwarding
!
interface GigabitEthernet2/4
ip vrf forwarding vpn6
ip address 192.168.36.1 255.255.255.0
mpls bgp forwarding
!
!
interface GigabitEthernet2/5
ip address 192.168.34.2 255.255.255.0
mpls label protocol ldp
mpls ip
!
!
interface GigabitEthernet2/16
ip address 192.168.37.1 255.255.255.0
mpls bgp forwarding
!
!
router ospf 100
log-adjacency-changes
auto-cost reference-bandwidth 1000
nsf enforce global
redistribute connected subnets
network 192.168.15.15 0.0.0.0 area 100
network 192.168.0.0 0.0.255.255 area 100
!
router bgp 100
bgp router-id 192.168.15.15
no bgp default ipv4-unicast
no bgp default route-target filter
bgp log-neighbor-changes
bgp graceful-restart restart-time 120
bgp graceful-restart stalepath-time 360
bgp graceful-restart
neighbor 192.168.12.12 remote-as 100
neighbor 192.168.12.12 update-source Loopback0
neighbor 192.168.0.2 remote-as 200
neighbor 192.168.0.2 disable-connected-check
!
address-family ipv4
no synchronization
no auto-summary
exit-address-family
!
address-family vpnv4
neighbor 192.168.12.12 activate
neighbor 192.168.12.12 send-community extended
neighbor 192.168.0.2 activate
neighbor 192.168.0.2 send-community extended
neighbor 192.168.0.2 inter-as-hybrid
exit-address-family
!
address-family ipv4 vrf vpn5
no synchronization
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exit-address-family
!
address-family ipv4 vrf vpn6
no synchronization
exit-address-family
!
ip route 192.168.16.16 255.255.255.255 GigabitEthernet2/16 192.168.0.2
ip route vrf vpn5 192.168.16.16 255.255.255.255 GigabitEthernet2/3 192.168.35.2
ip route vrf vpn6 192.168.16.16 255.255.255.255 GigabitEthernet2/4 192.168.36.2
!
ip vrf vpn5
rd 200:5
route-target export 200:5
route-target import 200:5
route-target import 200:1
route-target import 100:1
route-target import 100:5
inter-as-hybrid csc next-hop 192.168.35.1
!
ip vrf vpn6
rd 200:6
route-target export 200:6
route-target import 200:6
route-target import 200:2
route-target import 100:2
route-target import 100:6
inter-as-hybrid csc next-hop 192.168.36.1
!
mpls ldp graceful-restart
mpls label protocol ldp
!
!
interface Loopback0
ip address 192.168.16.16 255.255.255.255
!
!
interface GigabitEthernet3/1
ip vrf forwarding vpn5
ip address 192.168.35.2 255.255.255.0
mpls bgp forwarding
!
interface GigabitEthernet3/2
ip vrf forwarding vpn6
ip address 192.168.36.2 255.255.255.0
mpls bgp forwarding
! !
interface GigabitEthernet3/14
ip address 192.168.0.2 255.0.0.0
mpls bgp forwarding
!
interface GigabitEthernet3/15
ip address 192.168.38.2 255.255.255.0
mpls label protocol ldp
mpls ip
!
router ospf 200
log-adjacency-changes
auto-cost reference-bandwidth 1000
nsf enforce global
redistribute connected subnets
network 192.168.16.16 0.0.0.0 area 200
network 192.168.0.0 0.0.255.255 area 200
!
router bgp 200
bgp router-id 192.168.16.16
no bgp default ipv4-unicast
no bgp default route-target filter
bgp log-neighbor-changes
bgp graceful-restart restart-time 120
bgp graceful-restart stalepath-time 360
bgp graceful-restart
neighbor 192.168.17.17 remote-as 200
neighbor 192.168.17.17 update-source Loopback0
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neighbor 192.168.37.1 remote-as 100
neighbor 192.168.37.1 disable-connected-check
!
address-family ipv4
no synchronization
no auto-summary
exit-address-family
!
address-family vpnv4
neighbor 192.168.17.17 activate
neighbor 192.168.17.17 send-community extended
neighbor 192.168.37.1 activate
neighbor 192.168.37.1 send-community extended
neighbor 192.168.37.1 inter-as-hybrid
exit-address-family
!
address-family ipv4 vrf vpn5
no synchronization
exit-address-family
!
address-family ipv4 vrf vpn6
no synchronization
exit-address-family
!
ip route 192.168.15.15 255.255.255.255 GigabitEthernet3/14 192.168.37.1
ip route vrf vpn5 192.168.15.15 255.255.255.255 GigabitEthernet3/1 192.168.35.1
ip route vrf vpn6 192.168.15.15 255.255.255.255 GigabitEthernet3/2 192.168.36.1
!

例：CSC-PE 3

ip vrf vpn1
rd 200:1
route-target export 200:1
route-target import 200:1
route-target import 200:5
route-target import 100:1
!
ip vrf vpn2
rd 200:2
route-target export 200:2
route-target import 200:2
route-target import 200:6
route-target import 100:2
!
mpls ldp graceful-restart
mpls label protocol ldp
!
mpls ip
!
interface Loopback0
ip address 192.168.17.17 255.255.255.255
!
interface FastEthernet4/0/2
ip vrf forwarding vpn2
ip address 192.168.5.1 255.255.255.0
mpls bgp forwarding
!
!
interface FastEthernet4/0/4
ip vrf forwarding vpn1
ip address 192.168.9.1 255.255.255.0
mpls bgp forwarding
!
!
interface FastEthernet4/0/7
ip address 192.168.38.1 255.255.255.0
mpls label protocol ldp
mpls ip
!
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router ospf 200
log-adjacency-changes
auto-cost reference-bandwidth 1000
nsf enforce global
redistribute connected subnets
network 192.168.17.17 0.0.0.0 area 200
network 192.168.0.0 0.0.255.255 area 200
!
router bgp 200
bgp router-id 192.168.17.17
no bgp default ipv4-unicast
bgp log-neighbor-changes
bgp graceful-restart restart-time 120
bgp graceful-restart stalepath-time 360
bgp graceful-restart
neighbor 192.168.16.16 remote-as 200
neighbor 192.168.16.16 update-source Loopback0
!
address-family vpnv4
neighbor 192.168.16.16 activate
neighbor 192.168.16.16 send-community extended
bgp scan-time import 5
exit-address-family
!
address-family ipv4 vrf vpn2
neighbor 192.168.55.0 remote-as 400
neighbor 192.168.55.0 update-source FastEthernet4/0/2
neighbor 192.168.55.0 activate
neighbor 192.168.55.0 as-override
neighbor 192.168.55.0 advertisement-interval 5
neighbor 192.168.55.0 send-label
no auto-summary
no synchronization
exit-address-family
!
address-family ipv4 vrf vpn1
neighbor 192.168.39.2 remote-as 300
neighbor 192.168.39.2 update-source FastEthernet4/0/4
neighbor 192.168.39.2 activate
neighbor 192.168.39.2 as-override
neighbor 192.168.39.2 advertisement-interval 5
neighbor 192.168.39.2 send-label
no auto-summary
no synchronization
exit-address-family
!

例：CSC-CE3

!
interface Loopback0
ip address 192.168.18.18 255.255.255.255
!
!
interface Ethernet3/3
ip address 192.168.40.2 255.255.255.0
mpls label protocol ldp
mpls ip
!
!
interface FastEthernet5/0
ip address 192.168.39.2 255.255.255.0
mpls bgp forwarding
!
!
router ospf 300
log-adjacency-changes
auto-cost reference-bandwidth 1000
redistribute connected subnets
redistribute bgp 300 metric 3 subnets
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network 192.168.18.18 0.0.0.0 area 300
network 192.168.0.0 0.0.255.255 area 300
distance ospf intra-area 19 inter-area 19
!
router bgp 300
bgp log-neighbor-changes
bgp graceful-restart restart-time 120
bgp graceful-restart stalepath-time 360
bgp graceful-restart
neighbor 192.168.9.1 remote-as 200
!
address-family ipv4
redistribute connected
redistribute ospf 300 metric 4 match internal external 1 external 2
neighbor 192.168.9.1 activate
neighbor 192.168.9.1 advertisement-interval 5
neighbor 192.168.9.1 send-label
no auto-summary
no synchronization
exit-address-family
!

例：CSC-CE 4

!
ip cef distributed
!
mpls ldp graceful-restart
mpls label protocol ldp
!
mpls ip
!
interface Loopback0
ip address 192.168.24.24 255.255.255.255
!
!
interface FastEthernet1/1
ip address 192.168.55.0 255.255.255.0
mpls bgp forwarding
!
!
interface Ethernet3/5
ip address 192.168.56.2 255.255.255.0
mpls label protocol ldp
mpls ip
!
!
router ospf 400
log-adjacency-changes
auto-cost reference-bandwidth 1000
redistribute connected subnets
redistribute bgp 400 metric 3 subnets
network 192.168.24.24 0.0.0.0 area 400
network 192.168.0.0 0.0.255.255 area 400
!
router bgp 400
bgp log-neighbor-changes
neighbor 192.168.5.1 remote-as 200
!
address-family ipv4
redistribute connected
redistribute ospf 400 metric 4 match internal external 1 external 2
neighbor 192.168.5.1 activate
neighbor 192.168.5.1 advertisement-interval 5
neighbor 192.168.5.1 send-label
no auto-summary
no synchronization
exit-address-family
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例：PE 3

!
ip cef distributed
!
ip vrf vpn3
rd 300:3
route-target export 300:3
route-target import 300:3
mpls ip
!
!
mpls ldp graceful-restart
mpls label protocol ldp
!
!
interface Loopback0
ip address 192.168.19.19 255.255.255.255
!
!
interface Ethernet5/1/1
ip vrf forwarding vpn3
ip address 192.168.43.1 255.255.255.0
!
!
interface Ethernet5/1/4
ip address 192.168.40.1 255.255.255.0
mpls label protocol ldp
mpls ip
!
!
router ospf 300
log-adjacency-changes
auto-cost reference-bandwidth 1000
nsf enforce global
redistribute connected subnets
network 192.168.19.19 0.0.0.0 area 300
network 192.168.0.0 0.0.255.255 area 300
network 192.168.0.0 0.0.255.255 area 300
!
router bgp 300
bgp router-id 192.168.19.19
bgp log-neighbor-changes
bgp graceful-restart restart-time 120
bgp graceful-restart stalepath-time 360
bgp graceful-restart
neighbor 192.168.192.10 remote-as 300
neighbor 192.168.192.10 update-source Loopback0
!
address-family ipv4
no neighbor 192.168.192.10 activate
no auto-summary
no synchronization
exit-address-family
!
address-family vpnv4
neighbor 192.168.192.10 activate
neighbor 192.168.192.10 send-community extended
bgp scan-time import 5
exit-address-family
!
address-family ipv4 vrf vpn3
neighbor 192.168.43.2 remote-as 500
neighbor 192.168.43.2 activate
neighbor 192.168.43.2 as-override
neighbor 192.168.43.2 advertisement-interval 5
no auto-summary
no synchronization
exit-address-family
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例：PE 4

!
ip cef distributed
!
ip vrf vpn4
rd 400:4
route-target export 400:4
route-target import 400:4
!
mpls ldp graceful-restart
mpls ldp protocol ldp
!
mpls ip
!
interface Loopback0
ip address 192.168.25.25 255.255.255.255
!
!
interface Ethernet5/0/4
ip address 192.168.56.1 255.255.255.0
mpls label protocol ldp
mpls ip
!
!
interface Ethernet5/0/7
ip vrf forwarding vpn4
ip address 192.168.44.1 255.255.255.0
!
!
router ospf 400
log-adjacency-changes
auto-cost reference-bandwidth 1000
nsf enforce global
redistribute connected subnets
network 192.168.25.25 0.0.0.0 area 400
network 192.168.0.0 0.0.255.255 area 400
!
router bgp 400
bgp router-id 192.168.25.25
bgp log-neighbor-changes
bgp graceful-restart restart-time 120
bgp graceful-restart stalepath-time 360
bgp graceful-restart
neighbor 192.168.13.13 remote-as 400
neighbor 192.168.13.13 ebgp-multihop 7
neighbor 192.168.13.13 update-source Loopback0
!
address-family ipv4
no neighbor 192.168.13.13 activate
no auto-summary
no synchronization
exit-address-family
!
address-family vpnv4
neighbor 192.168.13.13 activate
neighbor 192.168.13.13 send-community extended
bgp scan-time import 5
exit-address-family
!
address-family ipv4 vrf vpn4
neighbor 192.168.44.2 remote-as 600
neighbor 192.168.44.2 activate
neighbor 192.168.44.2 as-override
neighbor 192.168.44.2 advertisement-interval 5
no auto-summary
no synchronization
exit-address-family
!
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その他の参考資料

関連資料

マニュアルタイトル関連項目

『Cisco IOSMaster Commands List, All Releases』Cisco IOSコマンド

『Cisco IOS Multiprotocol Label Switching
Command Reference』

MPLSコマンド

『Configuring MPLS Layer 3 VPNs』MPLS VPN

•『MPLS VPN Inter-AS with ASBRs
Exchanging VPN-IPv4 Addresses』

•『MPLS VPN Inter-AS with ASBRs
Exchanging IPv4 Routes and MPLS Labels』

MPLS VPN相互自律システム

標準

タイトル標準

--この機能でサポートされる新規の標準または変

更された標準はありません。また、既存の標準

のサポートは変更されていません。

MIB

MIB のリンクMIB

選択したプラットフォーム、Ciscoソフトウェ
アリリース、およびフィーチャセットのMIB
を検索してダウンロードする場合は、次のURL
にある Cisco MIB Locatorを使用します。

http://www.cisco.com/go/mibs

この機能によってサポートされる新しいMIB
または変更されたMIBはありません。またこ
の機能による既存MIBのサポートに変更はあ
りません。
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http://www.cisco.com/en/US/docs/ios/mcl/allreleasemcl/all_book.html
http://www.cisco.com/go/mibs


RFC

タイトルRFC

『Multiprotocol Extensions for BGP-4』RFC 2283

『BGP/MPLS IP Virtual Private Networks』RFC 4364

シスコのテクニカルサポート

リンク説明

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

ティングにお役立ていただけるように、マニュ

アルやツールをはじめとする豊富なオンライン

リソースを提供しています。

お使いの製品のセキュリティ情報や技術情報を

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

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

MPLS VPN--Inter-AS オプション AB の機能情報
次の表に、このモジュールで説明した機能に関するリリース情報を示します。この表は、ソフト

ウェアリリーストレインで各機能のサポートが導入されたときのソフトウェアリリースのみを

示しています。その機能は、特に断りがない限り、それ以降の一連のソフトウェアリリースでも

サポートされます。

プラットフォームのサポートおよびシスコソフトウェアイメージのサポートに関する情報を検索

するには、Cisco Feature Navigatorを使用します。Cisco Feature Navigatorにアクセスするには、
www.cisco.com/go/cfnに移動します。Cisco.comのアカウントは必要ありません。
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表 4：MPLS VPN--Inter-AS オプション AB の機能情報

機能情報リリース機能名

この機能は、Inter-ASオプショ
ン 10Aネットワークと Inter-AS
オプション 10 Bネットワーク
の最良の機能を組み合わせたも

のです。MPLS VPNサービス
プロバイダーは、この機能を使

用して、さまざまな自律システ

ムを相互接続して VPNサービ
スを提供できます。

この機能は、Cisco IOS Release
12.2(33)SRCで導入されまし
た。

この機能は、Cisco IOS Release
15.0(1)MでCisco 1900、2900、
3800、3900シリーズルータに
実装されました。

この機能は、Cisco IOS XE
Release 2.4で、Cisco ASR 1000
シリーズルータに実装されま

した。

次のコマンドが導入または変更

されました：neighbor
inter-as-hybrid、
inter-as-hybrid。

12.2(33)SRC

15.0(1)M

15.0(1)S

15.0(1)SY

Cisco IOS XE Release 2.4

MPLS VPN--Inter-ASオプショ
ン AB
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機能情報リリース機能名

MPLS VPN--Inter-ASオプショ
ン AB+機能では、VPNプレ
フィックスをシグナリングする

ため、（Inter-ASオプション B
に示すように）1つのBGPセッ
ションを使用して、MPLS
VPN—Inter-ASオプションAの
スケーラビリティの問題に対処

します。Inter-ASAB+の配置で
は、ASBR間の転送接続はVRF
単位で維持され、コントロール

プレーン情報が 1つの
Multiprotocol BGPセッションに
より交換されます。

この機能は、Cisco IOS Release
15.0(1)SYで導入されました。

次のコマンドが導入または変更

されました：inter-as-hybrid。

15.0(1)SYMPLS VPN--Inter-ASオプショ
ン AB+

用語集
ASBR：Autonomous System Boundary Router（自律システム境界ルータ）。自律システムを別の自
律システムに接続するルータ。

自律システム：共通管理で共通のルーティング方針が共有される、ネットワークの集合。

BGP：Border Gateway Protocol（ボーダーゲートウェイプロトコル）。他の BGPシステムとネッ
トワーク到達可能性情報を交換する、ドメイン間ルーティングプロトコル（同じ自律システム内

の場合も、複数の自律システム間の場合もあります）。

CEルータ：カスタマーエッジルータ。カスタマーネットワークに属し、プロバイダーエッジ
（PE）ルータとのインターフェイスとなるルータ。CEルータは、関連するMPLS VPNを認識し
ません。

CSC：Carrier Supporting Carrier。小規模サービスプロバイダー（カスタマーキャリア）がMPLS
バックボーンを経由してそれぞれの IPネットワークまたはMPLSネットワークを相互接続できる
階層型 VPNモデル。これにより、カスタマーキャリアは独自のMPLSバックボーンを構築およ
び維持する必要がなくなります。

eBGP：external Border Gateway Protocol（外部Border Gateway Protocol）。異なる自律システムにあ
るルータ間の BGP。異なる自律システムにある 2つのルータが互いに 2ホップ以上離れている場
合、これら 2つのルータ間の eBGPセッションはマルチホップ BGPであると見なされます。
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エッジルータ：ネットワークのエッジにあるルータ。MPLSネットワークの境界を定義します。
パケットを送受信します。エッジラベルスイッチルータおよびラベルエッジルータとも呼ばれ

ます。

iBGP：internal Border Gateway Protocol（内部ボーダーゲートウェイプロトコル）。同じ自律シス
テム内にあるルータ間の BGP。

IGP：InteriorGateway Protocol（内部ゲートウェイプロトコル）。単一の自律システム内でのルー
ティング情報の交換に使用されるインターネットプロトコル。インターネット IGPプロトコルの
例として、IGRP、OSPF、IS-IS、RIPがあります。

IP：Internet Protocol（インターネットプロトコル）。TCP/IPスタックにおいてコネクションレス
型のネットワーク間サービスを提供するネットワーク層プロトコル。IPでは、アドレッシング、
タイプオブサービス指定、フラグメンテーションと再編成、セキュリティなどの機能が提供され

ます。RFC 791に定義されています。

LDP：Label Distribution Protocol。パケットの転送に使用されるラベル（アドレス）をネゴシエー
ションするための、MPLS対応ルータ間の標準プロトコル。

LFIB：Label Forwarding Information Base（ラベル転送情報ベース）。着信ラベルと発信ラベル、
および関連するForwardEquivalenceClass（FEC）パケットについての情報を保持するためにMPLS
で使用されるデータ構造。

MP-BGP：Multiprotocol BGP。

MPLS：Multiprotocol Label Switching（マルチプロトコルラベルスイッチング）。ラベルスイッ
チングを担当する IETFワーキンググループの名前、およびそのワーキンググループで標準化さ
れたラベルスイッチングアプローチの名前。

NLRI：NetworkLayerReachability Information（ネットワーク層到達可能性情報）。BGPでは、ルー
トおよびそのルートへのアクセス方法を記述した NLRIを含むルーティングアップデートメッ
セージが送信されます。この場合、NLRIがプレフィックスとなります。BGPアップデートメッ
セージでは、1つ以上のNLRIプレフィックス、およびNLRIプレフィックスのルートの属性が伝
送されます。ルート属性には、BGPネクストホップゲートウェイアドレスおよび拡張コミュニ
ティ値が含まれています。

NSF：Nonstop Forwarding（ノンストップフォワーディング）によって、ルータは、ルートプロ
セッサが他のルートプロセッサにテイクオーバーまたはスイッチオーバーされたあとでも継続し

て IPパケットを転送できます。NSFでは、レイヤ 3のルーティングおよび転送情報をバックアッ
プルートプロセッサに保持および更新することによって、スイッチオーバーやルート収束のプロ

セス中にも継続して IPパケットおよびルーティングプロトコル情報が転送されることが保証され
ます。

PEルータ：プロバイダーエッジルータ。サービスプロバイダーのネットワークの一部である
ルータ。このルータは、カスタマーエッジ（CE）ルータに接続されます。すべてのMPLS VPN
処理は PEルータで実行されます。

QoS：Quality of Service。転送システムのパフォーマンスを測定したものであり、転送品質および
サービスアベイラビリティを示します。

RD：RouteDistinguisher（ルート識別子）。IPv4プレフィックスに連結される8バイトの値で、一
意の VPN IPv4プレフィックスを形成します。
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RT：Route Target（ルートターゲット）。プレフィックスのインポート先となる VRFルーティン
グテーブルの識別に使用する拡張コミュニティ属性。

SLA：VPN加入者に保証されるサービスレベル契約。

VPN：Virtual Private Network（バーチャルプライベートネットワーク）。1つ以上の物理ネット
ワークのリソースを共有する、セキュアなMPLSベースのネットワーク（一般的に1つまたは複
数のサービスプロバイダーによって実行されます）。VPNには地理的に分散したサイトが含まれ
ており、共有バックボーンネットワーク上で安全に通信できるようになっています。

VRF：VPNルーティングおよび転送（VRF）インスタンス。PEルータに付加される VPNサイト
を定義するルーティング情報。VRFは、IPルーティングテーブル、取得されたルーティングテー
ブル、そのルーティングテーブルを使用する一連のインターフェイス、ルーティングテーブルに

登録されるものを決定する一連のルールおよびルーティングプロトコルで構成されています。
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第 5 章

LDP および IGP を使用する MPLS VPN Carrier
Supporting Carrier

マルチプロトコルラベルスイッチング（MPLS）バーチャルプライベートネットワーク（VPN）
Carrier Supporting Carrier（CSC）を使用すると、MPLS VPNベースのサービスプロバイダーは、
そのバックボーンネットワークのセグメントを他のサービスプロバイダーが使用できるように

することができます。この章では、MPLSラベルを配布するためのMPLSラベル配布プロトコル
（LDP）、およびルートを配布するための InteriorGatewayProtocol（IGP）を使用するMPLSVPN
CSCネットワークを設定する方法について説明します。

• 機能情報の確認, 127 ページ

• LDPおよび IGPを使用するMPLS VPN CSCの前提条件, 128 ページ

• LDPおよび IGPを使用するMPLS VPN CSCの制約事項, 128 ページ

• LDPおよび IGPを使用するMPLS VPN CSCに関する情報, 130 ページ

• LDPおよび IGPを使用するMPLS VPN CSCの設定方法, 137 ページ

• LDPおよび IGPを使用するMPLS VPN CSCの設定例, 149 ページ

• LDPおよび IGPを使用するMPLS VPN Carrier Supporting Carrierのその他の関連資料, 190
ページ

• LDPおよび IGPを使用するMPLS VPN CSCの機能情報, 191 ページ

• 用語集, 192 ページ

機能情報の確認
ご使用のソフトウェアリリースでは、このモジュールで説明されるすべての機能がサポートされ

ているとは限りません。最新の機能情報および警告については、Bug Search Toolおよびご使用の
プラットフォームおよびソフトウェアリリースのリリースノートを参照してください。このモ

ジュールで説明される機能に関する情報、および各機能がサポートされるリリースの一覧につい

ては、機能情報の表を参照してください。

MPLS レイヤ 3 VPN Inter-AS および CSC コンフィギュレーションガイド
127

https://tools.cisco.com/bugsearch/search


プラットフォームのサポートおよびシスコソフトウェアイメージのサポートに関する情報を検索

するには、Cisco Feature Navigatorを使用します。Cisco Feature Navigatorにアクセスするには、
www.cisco.com/go/cfnに移動します。Cisco.comのアカウントは必要ありません。

LDP および IGP を使用する MPLS VPN CSC の前提条件
•バックボーンキャリアのプロバイダーエッジ（PE）ルータには、128MBのメモリが必要で
す。

•バックボーンキャリアでは、カスタマーエッジ（CE）ルータから PEルータが受信するパ
ケットに、PEルータがCEルータにアドバタイズしたラベルのみが含まれていることを確認
するように、PEルータをイネーブルにする必要があります。これにより、データスプーフィ
ングを防ぐことができます。データスプーフィングは、パケットが認識できない IPアドレ
スからルータに送信された場合に発生します。

LDP および IGP を使用する MPLS VPN CSC の制約事項
この機能では、次の機能がサポートされていません。

• ATM MPLS

• Carrier Supporting Carrierトラフィックエンジニアリング

• Carrier Supporting Carrier Quality of Service（QoS）

• RSVP集約

•カスタマーキャリアとバックボーンキャリアネットワーク間の VPNマルチキャスト

次のルータプラットフォームは、MPLS VPNのエッジでサポートされています。

• Cisco 7200シリーズ

• Cisco 7500シリーズ

• Cisco 12000シリーズ

Cisco IOSリリースに追加された Cisco 12000シリーズラインカードのサポートについては、次の
表を参照してください。
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表 5：Cisco IOS リリースに追加された Cisco 12000 シリーズラインカードのサポート

追加された Cisco IOS Releaseラインカードタイプ

12.0(16)ST

12.0(21)ST

12.0(22)S

4ポート OC-3 POS

1ポート OC-12 POS

8ポート OC-3 POS

16ポート OC-3 POS

4ポート OC-12 POS

1ポート OC-48 POS

4ポート OC-3 POS ISE

8ポート OC-3 POS ISE

16 x OC-3 POS ISE

4ポート OC-12 POS ISE

1ポート OC-48 POS ISE

Packet Over Sonet（POS）

12.0(16)ST

12.0(21)ST
6ポート DS3

12ポート DS3

6ポート E3

電気インターフェイス

12.0(22)S4ポート OC-3 ATM

1ポート OC12 ATM

4ポート OC-12 ATM

ATM

12.0(22)S2ポート CHOC-3

6ポート Ch T3 (DS1)

1ポート CHOC-12 (DS3)

1ポート CHOC-12 (OC-3)

4ポート CHOC-12 ISE

1ポート CHOC-48 ISE

チャネライズドインターフェ

イス
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LDP および IGP を使用する MPLS VPN CSC に関する情報

MPLS VPN CSC の概要
Carrier Supporting Carrierにより、サービスプロバイダーは、そのバックボーンネットワークのセ
グメントを別のサービスプロバイダーが使用できるようにすることができます。他のプロバイ

ダーにバックボーンネットワークのセグメントを提供するサービスプロバイダーは、バックボー

ンキャリアと呼ばれます。バックボーンネットワークのセグメントを使用するサービスプロバ

イダーは、カスタマーキャリアと呼ばれます。

バックボーンキャリアは、ボーダーゲートウェイプロトコル/マルチプロトコルラベルスイッチ
ング（BGP/MPLS）VPNサービスを提供します。カスタマーキャリアは、次のいずれかになりま
す。

•インターネットサービスプロバイダー（ISP）

• BGP/MPLS VPNサービスプロバイダー

MPLS VPN CSC の実装の利点
MPLS VPN CSCネットワークは、バックボーンキャリアであるサービスプロバイダー、および
カスタマーキャリアに対して次の利点をもたらします。

バックボーンキャリアにとっての利点

•バックボーンキャリアは、多数のカスタマーキャリアに対応し、そのバックボーンにカス
タマーキャリアがアクセスできるようにします。バックボーンキャリアは、それぞれのカ

スタマーキャリア用に個別のバックボーンを作成および維持する必要はありません。1つの
バックボーンネットワークを使用して複数のカスタマーキャリアをサポートすると、バッ

クボーンキャリアの VPN動作が簡略化されます。バックボーンキャリアは、一貫した方法
を使用して、バックボーンネットワークを管理および維持します。この方法は、個々のバッ

クボーンを維持するよりも安価かつ効率的でもあります。

• MPLS VPN Carrier Supporting Carrier機能は、スケーラブルです。Carrier Supporting Carrierで
は、帯域幅および接続の変化するニーズに合わせて VPNを変更できます。この機能は、予
定外の成長や変更に対応できます。Carrier Supporting Carrier機能により、同じネットワーク
上で何万ものVPNをセットアップでき、サービスプロバイダーはVPNサービスとインター
ネットサービスの両方を提供できます。

• MPLS VPN Carrier Supporting Carrier機能は、柔軟なソリューションです。バックボーンキャ
リアは、多くのタイプのカスタマーキャリアに対応できます。バックボーンキャリアは、

ISPであるカスタマーキャリアおよび VPNサービスプロバイダーであるカスタマーキャリ
アのいずれかまたは両方を受け入れることができます。バックボーンキャリアは、セキュリ

ティおよびさまざまな帯域幅を必要とするカスタマーキャリアに対応できます。
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カスタマーキャリアにとっての利点

• MPLS VPN Carrier Supporting Carrier機能により、カスタマーキャリアでは、独自のバック
ボーンを設定、運用、および維持する必要がなくなります。カスタマーキャリアは、バック

ボーンキャリアのバックボーンネットワークを使用しますが、ネットワークのメンテナン

スと運用はバックボーンキャリアが担当します。

•バックボーンキャリアが提供する VPNサービスを使用するカスタマーキャリアには、フ
レームリレーまたはATMベースのVPNが提供するのと同じレベルのセキュリティがもたら
されます。また、カスタマーキャリアは VPNで IPSecを使用することにより、より高いレ
ベルのセキュリティを確保できます。これは、バックボーンキャリアにとっては完全に透過

的です。

•カスタマーキャリアは、任意のリンク層テクノロジー（SONET、DSL、フレームリレーな
ど）を使用して、CEルータをPEルータに接続し、PEルータをPルータに接続します。MPLS
VPN Carrier Supporting Carrier機能は、リンク層とは独立しています。CEルータと PEルータ
は IPを使用して通信し、バックボーンキャリアはMPLSを使用します。

•カスタマーキャリアは、任意のアドレッシング方式を使用でき、バックボーンキャリアに
よるサポートを引き続き受けることができます。カスタマーのアドレス空間およびルーティ

ング情報は、他のカスタマーキャリアまたはバックボーンプロバイダーのアドレス空間お

よびルーティング情報とは独立しています。

LDP および IGP を使用する MPLS VPN CSC の設定オプション
バックボーンキャリアは、BGPサービスとMPLS VPNサービスを提供します。カスタマーキャ
リアは、ここで説明する 2つのタイプのサービスプロバイダーのいずれかになります。ここで
は、バックボーンキャリアとカスタマーキャリアが IPv4ルートとMPLSラベルを配布する方法
について説明します。

カスタマーキャリアが ISP である場合
この項では、BGP/MPLS VPNサービスプロバイダー（バックボーンキャリア）が、そのバック
ボーンネットワークのセグメントを ISPであるカスタマーに提供する方法について説明します。

次の例について考えてみます。

MPLS レイヤ 3 VPN Inter-AS および CSC コンフィギュレーションガイド
131

LDP および IGP を使用する MPLS VPN Carrier Supporting Carrier
LDP および IGP を使用する MPLS VPN CSC の設定オプション



ISPには 2つのサイトがあります。1つはカリフォルニア州に、もう 1つはメイン州にあります。
各サイトは、Point of Presence（POP）です。ISPは、バックボーンキャリアが提供する VPNサー
ビスを使用してこれらのサイトを接続しようと考えています。次の図に、この状況を示します。

図 11：ISP をサポートするサンプル BGP/MPLS バックボーンキャリア

この図の CEルータは、バックボーンキャリアにとっての CEルータです。ただし、これらは
カスタマーキャリアにとっては PEルータです。

（注）

この例では、バックボーンキャリアのみがMPLSを使用します。カスタマーキャリア（ISP）は
IPのみを使用します。そのため、バックボーンキャリアは、カスタマーキャリアのすべてのイン
ターネットルート（100,000ルートにもなる可能性があります）を伝送する必要があります。こ
れにより、バックボーンキャリアに関してスケーラビリティの問題が生じる可能性があります。

スケーラビリティの問題を解決するには、バックボーンキャリアを次のように設定する必要があ

ります。

•バックボーンキャリアでは、カスタマーキャリアの CEルータとバックボーンキャリアの
PEルータ間で、カスタマーキャリアの内部ルート（IGPルート）のみが交換されることを
許可します。

• MPLSは、カスタマーキャリアの CEルータとバックボーンキャリアの PEルータ間のイン
ターフェイスでイネーブルになっています。

内部ルートと外部ルートは、次の方法で区別されています。

•内部ルートは、ISP内のいずれかのルータに進みます。

•外部ルートはインターネットに進みます。

内部ルートの数は、外部ルートの数よりも大幅に少なくなります。カスタマーキャリアのCEルー
タとバックボーンキャリアの PEルータ間のルートを制限すると、PEルータが維持する必要があ
るルートの数が大幅に減ります。

PEルータは、VRFルーティングテーブル内の外部ルートを伝送する必要がないため、パケット
内の着信ラベルを使用して、カスタマーキャリアのインターネットトラフィックを転送できま

す。MPLSをルータに追加すると、カスタマーキャリアからバックボーンキャリアへのパケット
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転送を一貫した方法で行うことができます。MPLSにより、PEルータと CEルータ間で、すべて
の内部カスタマーキャリアルートのMPLSラベルを交換できます。カスタマーキャリアのルー
タには、インターネットに接続するために、内部ボーダーゲートウェイプロトコル（iBGP）ま
たはルート再配布のいずれかを経由するすべての外部ルートが含まれています。次の図に、ネッ

トワークがこの方法で設定されている場合に、情報が交換される方法を示します。

図 12：バックボーンキャリアと、ISP であるカスタマーキャリアとの間のルーティング情報の交換

次の図では、ルートは、バックボーンキャリアとカスタマーキャリアサイトとの間で作成され

ています。ASBR2は、ネットワーク外で生成されたインターネットルートを受信します。ISPサ
イトのすべてのルータは、ルータ間の IBGP接続を介してすべての外部ルートを取得します。

図 13：バックボーンキャリアと、ISP であるカスタマーキャリアとの間でのルートの確立

次の表に、ルートを確立するプロセスの説明を示します。このプロセスは、次の 2つの独立した
手順に分けられます。
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•バックボーンキャリアは、カスタマーキャリアの IGP情報を伝播します。これにより、カ
スタマーキャリアルータは、リモートサイトのすべてのカスタマーキャリアルータに到達

できます。

•異なるサイト内のカスタマーキャリアのルータに到達可能になると、バックボーンキャリ
アルータを使用しないで IBGPを使用して、外部ルートをカスタマーキャリアサイト内で
伝播できるようになります。

表 6：バックボーンキャリアとカスタマーキャリア ISP 間でのルートの確立

説明ステップ

CSC-CE2は、サイト 2内の内部ルートを
CSC-PE2に送信します。これらのルートには、
ASBR2へのルートが含まれています。

1

CSC-PE2は、MPLSVPNプロセスを使用して、
サイト 2から CSC-PE1にルーティング情報を
送信します。CSC-PE1は、ASBR2のVPN-IPア
ドレスへのルートに関連付けられている 1つの
ラベル（L3と呼びます）を取得します。
CSC-PE1は、CSC-PE2へのルートに関連付けら
れている別のラベル（L2と呼びます）を取得し
ます。

2

CSC-PE1は、内部ルートに関連付けられている
ルーティング情報をサイト 2から CSC-CE1に
送信します。CSC-PE1は、ラベルバインディ
ング情報も送信します。その結果、CSC-CE1
は、ネクストホップとして、CSC-PE1による
ASBR2へのルートを取得します。このルートに
関連付けられているラベルを L1と呼びます。

3

CSC-CE1は、サイト1経由でルーティング情報
を配布します。サイト 1のすべてのルータは、
サイト 2のすべての内部宛先へのルートを取得
します。したがって、サイト 1のすべてのルー
タは、サイト 2のルータに到達でき、IBGPを
介して外部ルートを学習できます。

4

ASBR2は、インターネットルートを受信しま
す。

5
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説明ステップ

IBGPセッションは、インターネットへのルー
トを含む、ISPの外部ルーティング情報を交換
します。サイト1のすべてのルータは、ASBR2
をルートのネクストホップとして使用して、イ

ンターネットへのルートを認識します。

6

カスタマーキャリアが BGP/MPLS VPN サービスプロバイダーである場
合

バックボーンキャリアとカスタマーキャリアの両方がBGP/MPLSVPNサービスを提供する場合、
データの転送方式は、カスタマーキャリアが ISPサービスのみを提供する場合とは異なります。
次のリストは、これらの相違の重要点を示しています。

•カスタマーキャリアがBGP/MPLSVPNサービスを提供する場合、その外部ルートはVPN-IPv4
ルートです。カスタマーキャリアが ISPである場合、その外部ルートは IPルートです。

•カスタマーキャリアが BGP/MPLS VPNサービスを提供する場合、カスタマーキャリア内の
すべてのサイトは、MPLSを使用する必要があります。カスタマーキャリアが ISPである場
合、そのサイトではMPLSを使用する必要はありません。

次の図に、MPLS VPNサービスがすべてのカスタマーキャリアサイトおよびバックボーンキャ
リアに存在する場合の情報の交換方法を示します。

図 14：バックボーンキャリアと、MPLS VPN サービスプロバイダーであるカスタマーキャリアとの間の情報
の交換
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次の図の例では、ルートは、バックボーンキャリアとカスタマーキャリアサイトとの間で作成

されています。

図 15：バックボーンキャリアと、MPLS VPN サービスプロバイダーであるカスタマーキャリアとの間での
ルートの確立

次の表に、ルートの確立プロセスの説明を示します。

表 7：バックボーンキャリアとカスタマーキャリアサイトとの間のルートの確立

説明ステップ

CE2は、サイト 2内のすべての内部ルートを
CSC-PE2に送信します。

1

CSC-PE2は、MPLSVPNプロセスを使用して、
サイト 2から CSC-PE1にルーティング情報を
送信します。CSC-PE1は、PE2の VPN-IPアド
レスへのルートに関連付けられている 1つのラ
ベル（L3と呼びます）を取得します。CSC-PE1
は、CSC-PE2へのルートに関連付けられている
別のラベル（L2と呼びます）を取得します。

2

CSC-PE1は、内部ルートに関連付けられている
ルーティング情報をサイト 2から CSC-CE1に
送信します。CSC-PE1は、ラベルバインディ
ング情報も送信します。その結果、CSC-CE1
は、ネクストホップとして、CSC-PE1による
PE2へのルートを取得します。このルートに関
連付けられているラベルを L1と呼びます。

3
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説明ステップ

CE1は、サイト 1経由でルーティングとラベル
情報を配布します。サイト 1のすべてのルータ
は、サイト 2のすべての内部宛先へのルートを
取得します。したがって、PE1は、PE2との
MP-IBGPセッションを確立できます。

4

CE2は、MPLS VPNサイト 2の内部ルートを
PE2にアドバタイズします。

5

PE2は、MP-IBGPを使用して、すべての VPN
ルートのラベルを割り当て（標準のMPLSVPN
機能）、ラベルをPE1にアドバタイズします。

6

PE1は、VPNサイト 2を宛先とする、VPNサ
イト 1からのトラフィックを転送できます。

7

LDP および IGP を使用する MPLS VPN CSC の設定方法

バックボーンキャリアコアの設定

バックボーンキャリアコアの設定では、CSCコアおよびCSC-PEルータに接続およびルーティン
グ機能を設定する必要があります。

CSCコア（バックボーンキャリア）を設定および確認するには、次の作業を実行します。

前提条件

バックボーンキャリアコアを設定する前に、CSCコアルータ上で次のプロトコルを設定します。

• IGPルーティングプロトコル：BGP、OSPF、IS-IS、EIGRP、スタティックなど。詳細につい
ては、『Configuring a Basic BGPNetwork』、『ConfiguringOSPF』、『Configuring a Basic IS-IS
Network』、および『Configuring EIGRP』を参照してください。

•ラベル配布プロトコル（LDP）。詳細については、『MPLS Label Distribution Protocol』を参
照してください。

CSC コアにおける IP 接続と LDP 設定の確認
CSCコアにおける IP接続と LDP設定を確認するには、次の作業を実行します。この作業の設定
例については、CSCコアにおける IP接続とLDP設定の確認,（137ページ）を参照してください。
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手順の概要

1. enable
2. ping [protocol] {host-name | system-address}
3. trace [protocol] [destination]
4. show mpls forwarding-table [network {mask | length} | labelslabel [-label] | interfaceinterface |

next-hopaddress | lsp-tunnel [tunnel-id]] [vrfvrf-name] [detail]
5. show mpls ldp discovery [vrfvrf-name | all]
6. show mpls ldp neighbor [[vrfvrf-name] [address | interface] [detail] | all]
7. show ip cef [vrfvrf-name] [network [mask]] [longer-prefixes] [detail]
8. show mpls interfaces [[vrfvrf-name] [interface] [detail] |all]
9. show ip route
10. disable

手順の詳細

目的コマンドまたはアクション

特権 EXECモードをイネーブルにします。enable

例：

Router> enable

ステップ 1   

•パスワードを入力します（要求された場合）。

（任意）AppleTalk、コネクションレス型ネットワークサービ
ス（CLNS）、IP、Novell、Apollo、VINES、DECnet、または

ping [protocol] {host-name |
system-address}

例：

Router# ping ip 10.0.0.1

ステップ 2   

XeroxNetworkSystem（XNS）ネットワークでの基本的なネット
ワーク接続を診断します。

• ping ipコマンドを使用して、CSCコアルータから別の
CSCコアルータへの接続を確認します。

（任意）パケットがその宛先に送信されるときに実際に取るルー

トを検出します。

trace [protocol] [destination]

例：

Router# trace ip 10.0.0.1

ステップ 3   

• traceコマンドを使用して、パケットがその最終的な宛先
に到達するまでに通過するパスを確認します。traceコマ
ンドは、2つのルータが通信できない場合に問題のある箇
所を分離するのに役立ちます。

（任意）MPLSラベル転送情報ベース（LFIB）の内容を表示し
ます。

show mpls forwarding-table [network
{mask | length} | labelslabel [-label] |
interfaceinterface | next-hopaddress |

ステップ 4   

• showmpls forwarding-tableコマンドを使用して、MPLSパ
ケットが転送されていることを確認します。
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目的コマンドまたはアクション

lsp-tunnel [tunnel-id]] [vrfvrf-name]
[detail]

例：

Router# show mpls forwarding-table

（任意）LDPディスカバリプロセスのステータスを表示しま
す。

show mpls ldp discovery [vrfvrf-name |
all]

例：

Router# show mpls ldp discovery

ステップ 5   

• show mpls ldp discoveryコマンドを使用して、LDPが CSC
コアで動作していることを確認します。

（任意）LDPセッションのステータスを表示します。show mpls ldp neighbor [[vrfvrf-name]
[address | interface] [detail] | all]

ステップ 6   

• show mpls ldp neighborコマンドを使用して、CSCコアに
おける LDP設定を確認します。例：

Router# show mpls ldp neighbor

（任意）転送情報ベース（FIB）のエントリを表示します。show ip cef [vrfvrf-name] [network
[mask]] [longer-prefixes] [detail]

ステップ 7   

• showipcefコマンドを使用して、転送テーブル（プレフィッ
クス、ネクストホップ、およびインターフェイス）を確認

します。
例：

Router# show ip cef

（任意）ラベルスイッチングに設定されている 1つ以上のイン
ターフェイスまたはすべてのインターフェイスに関する情報を

表示します。

show mpls interfaces [[vrfvrf-name]
[interface] [detail] |all]

例：

Router# show mpls interfaces

ステップ 8   

• showmpls interfacesコマンドを使用して、LDPを使用する
ようにインターフェイスが設定されていることを確認しま

す。

（任意）IPルーティングテーブルのエントリを表示します。show ip route

例：

Router# show ip route

ステップ 9   

• show ip routeコマンドを使用して、ホスト IPアドレス、
ネクストホップ、インターフェイスを含む、ルーティング

テーブル全体を表示します。

（任意）特権 EXECモードに戻ります。disable

例：

Router# disable

ステップ 10   
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トラブルシューティングのヒント

pingコマンドと traceコマンドを使用して、コアにおけるMPLS接続の詳細を確認します。さら
に showコマンドを使用して、有用なトラブルシューティング情報を入手することもできます。

CSC-PE ルータの VRF の設定
VPNルーティングおよび転送（VRF）インスタンスをバックボーンキャリアエッジ（CSC-PE）
ルータに設定するには、次の作業を実行します。

手順の概要

1. enable
2. configure terminal
3. ip vrfvrf-name
4. rdroute-distinguisher
5. route-target {import | export | both} route-target-ext-community
6. import maproute-map
7. exit
8. interfacetypenumber
9. ip vrf forwardingvrf-name
10. end

手順の詳細

目的コマンドまたはアクション

特権 EXECモードをイネーブルにします。enable

例：

Router> enable

ステップ 1   

•パスワードを入力します（要求された場合）。

グローバルコンフィギュレーションモードを開始します。configure terminal

例：

Router# configure terminal

ステップ 2   

VRF名を割り当て、VRFコンフィギュレーションモードを開始す
ることにより、VPNルーティングインスタンスを定義します。

ip vrfvrf-name

例：

Router(config)# ip vrf vpn1

ステップ 3   

• vrf-name引数は、VRFに割り当てる名前です。
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目的コマンドまたはアクション

ルーティングテーブルと転送テーブルを作成します。rdroute-distinguisher

例：

Router(config-vrf)# rd 100:1

ステップ 4   

• route-distinguisher引数によって、8バイトの値が IPv4プレフィッ
クスに追加され、VPN IPv4プレフィックスが作成されます。
RDは、次のいずれかの形式で入力できます。

• 16ビットの AS番号:32ビットの番号。101:3など。

• 32ビットの IPアドレス:16ビットの番号。192.168.122.15:1
など。

VRF用にルートターゲット拡張コミュニティを作成します。route-target {import | export |
both} route-target-ext-community

ステップ 5   

• importキーワードを使用すると、ターゲット VPN拡張コミュ
ニティからルーティング情報がインポートされます。例：

Router(config-vrf)#
route-target import 100:1

• exportキーワードを使用すると、ルーティング情報がターゲッ
ト VPN拡張コミュニティにエクスポートされます。

• bothキーワードを使用すると、ターゲット VPN拡張コミュニ
ティとの間でルーティング情報がインポートおよびエクスポー

トされます。

• route-target-ext-community引数により、route-target拡張コミュニ
ティ属性が、インポート、エクスポート、または両方（イン

ポートとエクスポート）の route-target拡張コミュニティのVRF
リストに追加されます。

（任意）VRFのインポートルートマップを設定します。import maproute-map

例：

Router(config-vrf)# import map
vpn1-route-map

ステップ 6   

• route-map引数には、VRFのインポートルートマップとして使
用されるルートマップを指定します。

（任意）終了して、グローバルコンフィギュレーションモードに戻

ります。

exit

例：

Router(config-vrf)# exit

ステップ 7   

設定するインターフェイスを指定し、インターフェイスコンフィ

ギュレーションモードを開始します。

interfacetypenumber

例：

Router(config)# interface
Ethernet5/0

ステップ 8   

• type引数で、設定するインターフェイスのタイプを指定しま
す。
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目的コマンドまたはアクション

• number引数には、ポート、コネクタ、またはインターフェイス
カード番号を指定します。

指定したインターフェイスまたはサブインターフェイスにVRFを関
連付けます。

ip vrf forwardingvrf-name

例：

Router(config-if)# ip vrf
forwarding vpn1

ステップ 9   

• vrf-name引数は、VRFに割り当てる名前です。

（任意）終了して、特権 EXECモードに戻ります。end

例：

Router(config-if)# end

ステップ 10   

トラブルシューティングのヒント

show ip vrf detailコマンドを入力し、MPLS VPNが稼働しており、適切なインターフェイスに関
連付けられていることを確認します。

バックボーンキャリアにおける VPN 接続の Multiprotocol BGP の設定
バックボーンキャリアでマルチプロトコル BGP（MP-BGP）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. enable
2. configure terminal
3. router bgpas-number
4. no bgp default ipv4-unicast
5. neighbor {ip-address | peer-group-name} remote-asas-number
6. neighbor {ip-address | peer-group-name} update-sourceinterface-type
7. address-family vpnv4 [unicast]
8. neighbor {ip-address | peer-group-name} send-community extended
9. neighbor {ip-address | peer-group-name} activate
10. end
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手順の詳細

目的コマンドまたはアクション

特権 EXECモードをイネーブルにします。enable

例：

Router> enable

ステップ 1   

•パスワードを入力します（要求された場合）。

グローバルコンフィギュレーションモードを開始します。configure terminal

例：

Router# configure terminal

ステップ 2   

BGPルーティングプロセスを設定し、ルータコンフィギュレー
ションモードを開始します。

router bgpas-number

例：

Router(config)# router bgp 100

ステップ 3   

• as-number引数は、ルータを他の BGPルータに対して識別
し、転送するルーティング情報にタグを設定する自律シス

テムの番号を示します。有効な番号は 0～ 65535です。内
部ネットワークで使用できるプライベート自律システム番

号の範囲は、64512～ 65535です。

（任意）IPv4ユニキャストアドレスファミリをすべてのネイ
バーでディセーブルにします。

no bgp default ipv4-unicast

例：

Router(config-router)# no bgp
default ipv4-unicast

ステップ 4   

•ネイバーをMPLSルートのみに使用している場合は、nobgp
default-unicastコマンドを no形式で使用します。

BGPネイバーテーブルまたはマルチプロトコル BGPネイバー
テーブルにエントリを追加します。

neighbor {ip-address |
peer-group-name} remote-asas-number

例：

Router(config-router)# neighbor
10.5.5.5 remote-as 100

ステップ 5   

• ip-address引数には、ネイバーの IPアドレスを指定します。

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

• as-number引数には、ネイバーが属している自律システムを
指定します。

BGPセッションで、TCP接続の特定の動作インターフェイスを
使用できるようになります。

neighbor {ip-address |
peer-group-name}
update-sourceinterface-type

ステップ 6   

• ip-address引数には、BGP対応ネイバーの IPアドレスを指
定します。例：

Router(config-router)# neighbor
10.2.0.0 update-source loopback0

• peer-group-name引数には、BGPピアグループの名前を指定
します。
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目的コマンドまたはアクション

• interface-type引数には、ソースとして使用するインターフェ
イスを指定します。

アドレスファミリコンフィギュレーションモードを開始して、

標準 VPNv4アドレスプレフィックスを使用する、BGPなどの
ルーティングセッションを設定します。

address-family vpnv4 [unicast]

例：

Router(config-router)#
address-family vpnv4

ステップ 7   

• unicastキーワード（任意）では、VPNv4ユニキャストア
ドレスプレフィックスを指定します。

コミュニティ属性が BGPネイバーに送信されるように指定しま
す。

neighbor {ip-address |
peer-group-name} send-community
extended

ステップ 8   

• ip-address引数には、BGP対応ネイバーの IPアドレスを指
定します。例：

Router(config-router-af)# neighbor
10.0.0.1 send-community extended

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

ネイバー BGPルータとの情報交換をイネーブルにします。neighbor {ip-address |
peer-group-name} activate

ステップ 9   

• ip-address引数には、ネイバーの IPアドレスを指定します。

例：

Router(config-router-af)# neighbor
10.4.0.0 activate

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

（任意）終了して、特権 EXECモードに戻ります。end

例：

Router(config-router-af)# end

ステップ 10   

トラブルシューティングのヒント

show ip bgp neighborコマンドを入力すると、ネイバーが稼働中であることを確認できます。この
コマンドが成功しなかった場合は、debug ip bgpx.x.x.xeventsコマンドを入力します。ここで、
x.x.x.xはネイバーの IPアドレスです。

CSC-PE ルータと CSC-CE ルータの設定
ルートおよびMPLSラベルを配布するように、CSC-PEルータと CSC-CEルータをイネーブルに
するには、次の作業を実行します。
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前提条件

CSC-PEルータと CSC-CEルータを設定する前に、CSC-PEルータと CSC-CEルータで IGPを設定
する必要があります。バックボーンキャリアをカスタマーキャリアに接続する PEルータと CE
ルータとの間には、ルーティングプロトコルが必要です。ルーティングプロトコルにより、カス

タマーキャリアは IGPルーティング情報をバックボーンキャリアと交換できます。カスタマー
キャリアが使用するのと同じルーティングプロトコルを使用します。ルーティングプロトコルと

して、RIP、OSPF、またはスタティックルーティングを選択できます。BGPはサポートされてい
ません。設定手順については、『Configuring MPLS Layer 3 VPNs』を参照してください。

CSC-PE ルータと CSC-CE ルータでの LDP の設定
バックボーンキャリアをカスタマーキャリアに接続する PEルータと CEルータとの間には、
MPLS LDPが必要です。LDPをデフォルトのラベル配布プロトコルとして、ルータ全体、または
VRFの PEから CEへのインターフェイスのみに設定できます。

手順の概要

1. enable
2. configure terminal
3. mpls label protocol ldp
4. interfacetypenumber
5. mpls label protocol ldp
6. exit

手順の詳細

目的コマンドまたはアクション

特権 EXECモードをイネーブルにします。enable

例：

Router> enable

ステップ 1   

•パスワードを入力します（要求された場合）。

グローバルコンフィギュレーションモードを開始します。configure terminal

例：

Router# configure terminal

ステップ 2   

MPLS LDPをルータのデフォルトのラベル配布プロトコル
として指定します。

mpls label protocol ldp

例：

Router(config)# mpls label protocol

ステップ 3   
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目的コマンドまたはアクション

ldp

（任意）設定するインターフェイスを指定し、インターフェ

イスコンフィギュレーションモードを開始します。

interfacetypenumber

例：

Router(config)# interface
Ethernet5/0

ステップ 4   

• type引数で、設定するインターフェイスのタイプを指
定します。

• number引数には、ポート、コネクタ、またはインター
フェイスカード番号を指定します。

（任意）MPLS LDPをインターフェイスのデフォルトのラ
ベル配布プロトコルとして指定します。

mpls label protocol ldp

例：

Router(config-if)# mpls label
protocol ldp

ステップ 5   

（任意）終了して、特権 EXECモードに戻ります。exit

例：

Router(config-if)# exit

ステップ 6   

CSC-PE ルータと CSC-CE ルータでの MPLS カプセル化の有効化
バックボーンキャリアを通過するすべてのパケットはカプセル化される必要があるため、パケッ

トにはMPLSラベルが含まれています。MPLSカプセル化は、ルータ全体に対してイネーブルに
したり、PEや CEルータのインターフェイスに対してのみイネーブルにしたりすることができま
す。パケットのカプセル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. enable
2. configure terminal
3. mpls ip
4. interfacetypenumber
5. mpls ip
6. exit
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手順の詳細

目的コマンドまたはアクション

特権 EXECモードをイネーブルにします。enable

例：

Router> enable

ステップ 1   

•パスワードを入力します（要求された場合）。

グローバルコンフィギュレーションモードを開始します。configure terminal

例：

Router# configure terminal

ステップ 2   

ルータのMPLSカプセル化をイネーブルにします。mpls ip

例：

Router(config)# mpls ip

ステップ 3   

（任意）設定するインターフェイスを指定し、インターフェ

イスコンフィギュレーションモードを開始します。

interfacetypenumber

例：

Router(config)# interface
Ethernet5/0

ステップ 4   

• type引数で、設定するインターフェイスのタイプを指定
します。

• number引数には、ポート、コネクタ、またはインター
フェイスカード番号を指定します。

（任意）指定したインターフェイスのMPLSカプセル化をイ
ネーブルにします。

mpls ip

例：

Router(config-if)# mpls ip

ステップ 5   

（任意）終了して、特権 EXECモードに戻ります。exit

例：

Router(config-if)# exit

ステップ 6   
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Carrier Supporting Carrier 設定の確認
次のコマンドを使用して、バックボーンキャリアとカスタマーキャリア間に設定されたLDPセッ
ションのステータスを確認します。これで、カスタマーキャリア ISPサイトが、バックボーン
キャリアの VPNカスタマーとして表示されます。

手順の概要

1. show mpls ldp discovery vrfvrf-name
2. show mpls ldp discovery all

手順の詳細

ステップ 1 show mpls ldp discovery vrfvrf-name
このコマンドを使用して、バックボーンキャリアの PEルータの VRF VPN1に LDPセッションが存在す
ることを示します。次に例を示します。

例：

Router# show mpls ldp discovery vrf vpn1
Local LDP Identifier:

10.0.0.0:0
Discovery Sources:

Interfaces:
Ethernet1/0 (ldp): xmit/recv

LDP Id: 10.0.0.1:0
POS6/0 (ldp): xmit

ステップ 2 show mpls ldp discovery all
このコマンドを使用して、ルータのすべてのLDPセッションのリストを表示します。次に例を示します。

例：

Router# show mpls ldp discovery all
Local LDP Identifier:

10.10.10.10:0
Discovery Sources:

Interfaces:
Ethernet1/5 (ldp): xmit/recv

LDP Id: 10.5.5.5:0
VRF vpn1: Local LDP Identifier:

10.0.0.1:0
Discovery Sources:

Interfaces:
Ethernet1/0 (ldp): xmit/recv

LDP Id: 10.0.0.1:0
POS6/0 (ldp): xmit

Local LDP Identifierフィールドには、このセッションのローカルラベルスイッチングルータの LDP IDが
表示されます。Interfacesフィールドには、次のように、LDPディスカバリアクティビティを行うインター
フェイスが表示されます。

• xmitは、インターフェイスが LDPディスカバリ helloパケットを送信することを示します。
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• recvは、インターフェイスが LDPディスカバリ helloパケットを受信することを示します。

LDP および IGP を使用する MPLS VPN CSC の設定例

ISP であるカスタマーを含む MPLS VPN CSC ネットワーク：例
次の図に、カスタマーキャリアが ISPである Carrier Supporting Carrierネットワーク設定を示しま
す。このカスタマーキャリアには 2つのサイトがあり、それぞれが POPです。カスタマーキャ
リアは、バックボーンキャリアによって提供される VPNサービスを使用してこれらのサイトを
接続します。バックボーンキャリアはMPLSを使用します。ISPサイトは IPを使用します。ISP
サイトとバックボーンキャリア間のパケット転送をイネーブルにするには、ISPをバックボーン
キャリアに接続する CEルータでMPLSが実行されている必要があります。

図 16：ISP であるカスタマーキャリアを含む Carrier Supporting Carrier ネットワーク

次に、Carrier Supporting Carrierネットワーク内の各ルータの設定例を示します。OSPFを使用し
て、カスタマーキャリアをバックボーンキャリアに接続します。

CSC-CE1 の設定

mpls label protocol ldp
!
interface Loopback0
ip address 10.14.14.14 255.255.255.255
no ip directed-broadcast
no ip route-cache
no ip mroute-cache
!
interface ATM1/0
no ip address
no ip directed-broadcast
no ip mroute-cache
atm clock INTERNAL
atm sonet stm-1
no atm enable-ilmi-trap
no atm ilmi-keepalive
!
interface ATM1/0.1 point-to-point
ip address 10.0.0.2 255.0.0.0
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no ip directed-broadcast
atm pvc 101 0 51 aal5snap
no atm enable-ilmi-trap
mpls label protocol ldp
mpls ip
!
interface ATM2/0
no ip address
no ip directed-broadcast
no ip mroute-cache
atm clock INTERNAL
atm sonet stm-1
no atm enable-ilmi-trap
no atm ilmi-keepalive
!
interface ATM2/0.1 point-to-point
ip address 10.0.0.2 255.0.0.0
no ip directed-broadcast
atm pvc 100 0 50 aal5snap
no atm enable-ilmi-trap
mpls label protocol ldp
mpls ip
!
router ospf 200
log-adjacency-changes
redistribute connected subnets
network 10.14.14.14 0.0.0.0 area 200
network 10.15.0.0 0.255.255.255 area 200
network 10.16.0.0 0.255.255.255 area 200

CSC-PE1 の設定

ip cef distributed
!
ip vrf vpn1
rd 100:0
route-target export 100:0
route-target import 100:0
mpls label protocol ldp
no mpls aggregate-statistics
!
interface Loopback0
ip address 10.11.11.11 255.255.255.255
no ip directed-broadcast
no ip route-cache
no ip mroute-cache
!
interface Loopback100
ip vrf forwarding vpn1
ip address 10.19.19.19 255.255.255.255
no ip directed-broadcast
!
interface ATM1/1/0
no ip address
no ip directed-broadcast
no ip route-cache distributed
atm clock INTERNAL
no atm enable-ilmi-trap
no atm ilmi-keepalive
!
interface ATM1/1/0.1
ip address 10.0.0.1 255.0.0.0
no ip directed-broadcast
atm pvc 100 0 50 aal5snap
no atm enable-ilmi-trap
mpls label protocol ldp
mpls ip
!
interface ATM3/0/0
no ip address
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no ip directed-broadcast
no ip route-cache distributed
atm clock INTERNAL
atm sonet stm-1
no atm enable-ilmi-trap
no atm ilmi-keepalive
!
interface ATM3/0/0.1 point-to-point
ip vrf forwarding vpn1
ip address 10.0.0.1 255.0.0.0
no ip directed-broadcast
atm pvc 101 0 51 aal5snap
no atm enable-ilmi-trap
mpls label protocol ldp
mpls ip
!
router ospf 100
log-adjacency-changes
passive-interface ATM3/0/0.1
passive-interface Loopback100
network 10.11.11.11 0.0.0.0 area 100
network 10.0.0.0 0.255.255.255 area 100
!
router ospf 200 vrf vpn1
log-adjacency-changes
redistribute bgp 100 metric-type 1 subnets
network 10.19.19.19 0.0.0.0 area 200
network 10.0.0.0 0.255.255.255 area 200
!
router bgp 100
bgp log-neighbor-changes
timers bgp 10 30
neighbor 10.12.12.12 remote-as 100
neighbor 10.12.12.12 update-source Loopback0
!
address-family ipv4
neighbor 10.12.12.12 activate
neighbor 10.12.12.12 send-community extended
no synchronization
exit-address-family
!
address-family vpnv4
neighbor 10.12.12.12 activate
neighbor 10.12.12.12 send-community extended
exit-address-family
!
address-family ipv4 vrf vpn1
redistribute ospf 200 match internal external 1 external 2
no auto-summary
no synchronization
exit-address-family

CSC-PE2 の設定

ip cef distributed
!
ip vrf vpn1
rd 100:0
route-target export 100:0
route-target import 100:0
mpls label protocol ldp
no mpls aggregate-statistics
!
interface Loopback0
ip address 10.12.12.12 255.255.255.255
no ip directed-broadcast
no ip route-cache
no ip mroute-cache
!
interface Loopback100
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ip vrf forwarding vpn1
ip address 10.20.20.20 255.255.255.255
no ip directed-broadcast
!
interface ATM0/1/0
no ip address
no ip directed-broadcast
no ip route-cache distributed
no ip mroute-cache
atm clock INTERNAL
atm sonet stm-1
no atm enable-ilmi-trap
no atm ilmi-keepalive
!
interface ATM0/1/0.1 point-to-point
ip address 10.0.0.2 255.0.0.0
no ip directed-broadcast
atm pvc 100 0 50 aal5snap
no atm enable-ilmi-trap
mpls label protocol ldp
mpls ip
!
interface ATM3/0/0
no ip address
no ip directed-broadcast
no ip route-cache distributed
no ip mroute-cache
atm clock INTERNAL
atm sonet stm-1
no atm enable-ilmi-trap
no atm ilmi-keepalive
!
interface ATM3/0/0.1 point-to-point
ip vrf forwarding vpn1
ip address 10.0.0.1 255.0.0.0
no ip directed-broadcast
atm pvc 100 0 50 aal5snap
no atm enable-ilmi-trap
mpls label protocol ldp
mpls ip
!
router ospf 100
log-adjacency-changes
passive-interface ATM3/0/0.1
passive-interface Loopback100
network 10.12.12.12 0.0.0.0 area 100
network 10.0.0.0 0.255.255.255 area 100
!
router ospf 200 vrf vpn1
log-adjacency-changes
redistribute bgp 100 metric-type 1 subnets
network 10.20.20.20 0.0.0.0 area 200
network 10.0.0.0 0.255.255.255 area 200
!
router bgp 100
bgp log-neighbor-changes
timers bgp 10 30
neighbor 10.11.11.11 remote-as 100
neighbor 10.11.11.11 update-source Loopback0
!
address-family ipv4
neighbor 10.11.11.11 activate
neighbor 10.11.11.11 send-community extended
no synchronization
exit-address-family
!
address-family vpnv4
neighbor 10.11.11.11 activate
neighbor 10.11.11.11 send-community extended
exit-address-family
!
address-family ipv4 vrf vpn1
redistribute ospf 200 match internal external 1 external 2
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no auto-summary
no synchronization
exit-address-family

CSC-CE2 の設定

ip cef
!
mpls label protocol ldp
!
interface Loopback0
ip address 10.16.16.16 255.255.255.255
no ip directed-broadcast
no ip route-cache
no ip mroute-cache
!
interface ATM1/0
no ip address
no ip directed-broadcast
no ip mroute-cache
atm clock INTERNAL
atm sonet stm-1
no atm enable-ilmi-trap
no atm ilmi-keepalive
!
interface ATM1/0.1 point-to-point
ip address 10.0.0.2 255.0.0.0
no ip directed-broadcast
atm pvc 100 0 50 aal5snap
no atm enable-ilmi-trap
mpls label protocol ldp
mpls ip
!
interface ATM5/0
no ip address
no ip directed-broadcast
no ip mroute-cache
atm clock INTERNAL
atm sonet stm-1
no atm enable-ilmi-trap
no atm ilmi-keepalive
!
interface ATM5/0.1 point-to-point
ip address 10.0.0.2 255.0.0.0
no ip directed-broadcast
atm pvc 100 0 50 aal5snap
no atm enable-ilmi-trap
mpls label protocol ldp
mpls ip
!
router ospf 200
log-adjacency-changes
redistribute connected subnets
network 10.16.16.16 0.0.0.0 area 200
network 10.0.0.0 0.255.255.255 area 200
network 10.0.0.0 0.255.255.255 area 200

MPLS VPN プロバイダーであるカスタマーを含む MPLS VPN CSC ネット
ワーク：例

次の図には、カスタマーキャリアがMPLSVPNプロバイダーであるCarrier Supporting Carrierネッ
トワーク設定が示されています。カスタマーキャリアには 2つのサイトがあります。バックボー
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ンキャリアおよびカスタマーキャリアは、MPLSを使用します。IBGPセッションは、ISPの外部
ルーティング情報を交換します。

図 17：MPLS VPN プロバイダーであるカスタマーキャリアを含む Carrier Supporting Carrier ネットワーク

次の設定例は、Carrier Supporting Carrierネットワーク内の各ルータの設定を示しています。OSPF
は、カスタマーキャリアをバックボーンキャリアに接続するために使用されるプロトコルです。

CE1 の設定

ip cef
!
interface Loopback0
ip address 10.17.17.17 255.255.255.255
no ip directed-broadcast
!
interface Ethernet0/1
ip address 10.0.0.2 255.0.0.0
no ip directed-broadcast
!
router ospf 300
log-adjacency-changes
redistribute bgp 300 subnets
passive-interface Ethernet0/1
network 10.17.17.17 0.0.0.0 area 300
!
router bgp 300
no synchronization
bgp log-neighbor-changes
timers bgp 10 30
redistribute connected
redistribute ospf 300 match internal external 1 external 2
neighbor 10.0.0.1 remote-as 200
neighbor 10.0.0.1 advertisement-interval 5
no auto-summary

PE1 の設定

ip cef
!
ip vrf vpn2
rd 200:1
route-target export 200:1
route-target import 200:1
mpls label protocol ldp
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!
interface Loopback0
ip address 10.13.13.13 255.255.255.255
no ip directed-broadcast
no ip route-cache
no ip mroute-cache
!
interface ATM1/0
no ip address
no ip directed-broadcast
no ip mroute-cache
atm clock INTERNAL
atm sonet stm-1
no atm enable-ilmi-trap
no atm ilmi-keepalive
!
interface ATM1/0.1 point-to-point
ip address 10.0.0.1 255.0.0.0
no ip directed-broadcast
atm pvc 100 0 50 aal5snap
no atm enable-ilmi-trap
mpls label protocol ldp
mpls ip
!
interface Ethernet3/0
ip vrf forwarding vpn2
ip address 10.0.0.1 255.0.0.0
no ip directed-broadcast
no ip mroute-cache
!
router ospf 200
log-adjacency-changes
redistribute connected subnets
passive-interface Ethernet3/0
network 10.13.13.13 0.0.0.0 area 200
network 10.0.0.0 0.255.255.255 area 200
!
router bgp 200
no bgp default ipv4-unicast
bgp log-neighbor-changes
timers bgp 10 30
neighbor 10.15.15.15 remote-as 200
neighbor 10.15.15.15 update-source Loopback0
!
address-family ipv4
neighbor 10.15.15.15 activate
neighbor 10.15.15.15 send-community extended
no synchronization
exit-address-family
!
address-family vpnv4
neighbor 10.15.15.15 activate
neighbor 10.15.15.15 send-community extended
exit-address-family
!
address-family ipv4 vrf vpn2
neighbor 10.0.0.2 remote-as 300
neighbor 10.0.0.2 activate
neighbor 10.0.0.2 as-override
neighbor 10.0.0.2 advertisement-interval 5
no auto-summary
no synchronization
exit-address-family

CSC-CE1 の設定

mpls label protocol ldp
!
interface Loopback0
ip address 10.14.14.14 255.255.255.255
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no ip directed-broadcast
no ip route-cache
no ip mroute-cache
!
interface ATM1/0
no ip address
no ip directed-broadcast
no ip mroute-cache
atm clock INTERNAL
atm sonet stm-1
no atm enable-ilmi-trap
no atm ilmi-keepalive
!
interface ATM1/0.1 point-to-point
ip address 10.0.0.2 255.0.0.0
no ip directed-broadcast
atm pvc 101 0 51 aal5snap
no atm enable-ilmi-trap
mpls label protocol ldp
mpls ip
!
interface ATM2/0
no ip address
no ip directed-broadcast
no ip mroute-cache
atm clock INTERNAL
atm sonet stm-1
no atm enable-ilmi-trap
no atm ilmi-keepalive
!
interface ATM2/0.1 point-to-point
ip address 10.0.0.2 255.0.0.0
no ip directed-broadcast
atm pvc 100 0 50 aal5snap
no atm enable-ilmi-trap
mpls label protocol ldp
mpls ip
!
router ospf 200
log-adjacency-changes
redistribute connected subnets
network 10.14.14.14 0.0.0.0 area 200
network 10.0.0.0 0.255.255.255 area 200
network 10.0.0.0 0.255.255.255 area 200

CSC-PE1 の設定

ip cef distributed
!
ip vrf vpn1
rd 100:0
route-target export 100:0
route-target import 100:0
mpls label protocol ldp
no mpls aggregate-statistics
!
interface Loopback0
ip address 11.11.11.11 255.255.255.255
no ip directed-broadcast
no ip route-cache
no ip mroute-cache
!
interface Loopback100
ip vrf forwarding vpn1
ip address 10.19.19.19 255.255.255.255
no ip directed-broadcast
!
interface ATM1/1/0
no ip address
no ip directed-broadcast
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no ip route-cache distributed
atm clock INTERNAL
no atm enable-ilmi-trap
no atm ilmi-keepalive
!
interface ATM1/1/0.1 point-to-point
ip address 10.0.0.1 255.0.0.0
no ip directed-broadcast
atm pvc 100 0 50 aal5snap
no atm enable-ilmi-trap
mpls label protocol ldp
mpls ip
!
interface ATM3/0/0
no ip address
no ip directed-broadcast
no ip route-cache distributed
atm clock INTERNAL
atm sonet stm-1
no atm enable-ilmi-trap
no atm ilmi-keepalive
!
interface ATM3/0/0.1 point-to-point
ip vrf forwarding vpn1
ip address 10.0.0.1 255.0.0.0
no ip directed-broadcast
atm pvc 101 0 51 aal5snap
no atm enable-ilmi-trap
mpls label protocol ldp
mpls ip
!
router ospf 100
log-adjacency-changes
passive-interface ATM3/0/0.1
passive-interface Loopback100
network 10.11.11.11 0.0.0.0 area 100
network 10.0.0.0 0.255.255.255 area 100
!
router ospf 200 vrf vpn1
log-adjacency-changes
redistribute bgp 100 metric-type 1 subnets
network 10.19.19.19 0.0.0.0 area 200
network 10.0.0.0 0.255.255.255 area 200
!
router bgp 100
bgp log-neighbor-changes
timers bgp 10 30
neighbor 10.12.12.12 remote-as 100
neighbor 10.12.12.12 update-source Loopback0
!
address-family ipv4
neighbor 10.12.12.12 activate
neighbor 10.12.12.12 send-community extended
no synchronization
exit-address-family
!
address-family vpnv4
neighbor 10.12.12.12 activate
neighbor 10.12.12.12 send-community extended
exit-address-family
!
address-family ipv4 vrf vpn1
redistribute ospf 200 match internal external 1 external 2
no auto-summary
no synchronization
exit-address-family

CSC-PE2 の設定

ip cef distributed
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!
ip vrf vpn1
rd 100:0
route-target export 100:0
route-target import 100:0
mpls label protocol ldp
no mpls aggregate-statistics
!
interface Loopback0
ip address 10.12.12.12 255.255.255.255
no ip directed-broadcast
no ip route-cache
no ip mroute-cache
!
interface Loopback100
ip vrf forwarding vpn1
ip address 10.20.20.20 255.255.255.255
no ip directed-broadcast
!
interface ATM0/1/0
no ip address
no ip directed-broadcast
no ip route-cache distributed
no ip mroute-cache
atm clock INTERNAL
atm sonet stm-1
no atm enable-ilmi-trap
no atm ilmi-keepalive
!
interface ATM0/1/0.1 point-to-point
ip address 10.0.0.2 255.0.0.0
no ip directed-broadcast
atm pvc 100 0 50 aal5snap
no atm enable-ilmi-trap
mpls label protocol ldp
mpls ip
!
interface ATM3/0/0
no ip address
no ip directed-broadcast
no ip route-cache distributed
no ip mroute-cache
atm clock INTERNAL
atm sonet stm-1
no atm enable-ilmi-trap
no atm ilmi-keepalive
!
interface ATM3/0/0.1 point-to-point
ip vrf forwarding vpn1
ip address 10.0.0.1 255.0.0.0
no ip directed-broadcast
atm pvc 100 0 50 aal5snap
no atm enable-ilmi-trap
mpls label protocol ldp
mpls ip
!
router ospf 100
log-adjacency-changes
passive-interface ATM3/0/0.1
passive-interface Loopback100
network 10.12.12.12 0.0.0.0 area 100
network 10.0.0.0 0.255.255.255 area 100
!
router ospf 200 vrf vpn1
log-adjacency-changes
redistribute bgp 100 metric-type 1 subnets
network 10.20.20.20 0.0.0.0 area 200
network 10.0.0.0 0.255.255.255 area 200
!
router bgp 100
bgp log-neighbor-changes
timers bgp 10 30
neighbor 10.11.11.11 remote-as 100
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neighbor 10.11.11.11 update-source Loopback0
!
address-family ipv4
neighbor 10.11.11.11 activate
neighbor 10.11.11.11 send-community extended
no synchronization
exit-address-family
!
address-family vpnv4
neighbor 10.11.11.11 activate
neighbor 10.11.11.11 send-community extended
exit-address-family
!
address-family ipv4 vrf vpn1
redistribute ospf 200 match internal external 1 external 2
no auto-summary
no synchronization
exit-address-family

CSC-CE2 の設定

ip cef
!
mpls label protocol ldp
!
interface Loopback0
ip address 10.16.16.16 255.255.255.255
no ip directed-broadcast
no ip route-cache
no ip mroute-cache
!
interface ATM1/0
no ip address
no ip directed-broadcast
no ip mroute-cache
atm clock INTERNAL
atm sonet stm-1
no atm enable-ilmi-trap
no atm ilmi-keepalive
!
interface ATM1/0.1 point-to-point
ip address 10.0.0.2 255.0.0.0
no ip directed-broadcast
atm pvc 100 0 50 aal5snap
no atm enable-ilmi-trap
mpls label protocol ldp
mpls ip
!
interface ATM5/0
no ip address
no ip directed-broadcast
no ip mroute-cache
atm clock INTERNAL
atm sonet stm-1
no atm enable-ilmi-trap
no atm ilmi-keepalive
!
interface ATM5/0.1 point-to-point
ip address 10.0.0.2 255.0.0.0
no ip directed-broadcast
atm pvc 100 0 50 aal5snap
no atm enable-ilmi-trap
mpls label protocol ldp
mpls ip
!
router ospf 200
log-adjacency-changes
redistribute connected subnets
network 10.16.16.16 0.0.0.0 area 200
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network 10.0.0.0 0.255.255.255 area 200
network 10.0.0.0 0.255.255.255 area 200

PE2 の設定

ip cef
ip cef accounting non-recursive
!
ip vrf vpn2
rd 200:1
route-target export 200:1
route-target import 200:1
mpls label protocol ldp
!
interface Loopback0
ip address 10.15.15.15 255.255.255.255
no ip directed-broadcast
!
interface Ethernet3/0
ip vrf forwarding vpn2
ip address 10.0.0.1 255.0.0.0
no ip directed-broadcast
!
interface ATM5/0
no ip address
no ip directed-broadcast
atm clock INTERNAL
atm sonet stm-1
no atm enable-ilmi-trap
no atm ilmi-keepalive
!
interface ATM5/0.1 point-to-point
ip address 10.0.0.1 255.0.0.0
no ip directed-broadcast
atm pvc 100 0 50 aal5snap
no atm enable-ilmi-trap
mpls label protocol ldp
mpls ip
!
router ospf 200
log-adjacency-changes
redistribute connected subnets
passive-interface Ethernet3/0
network 10.15.15.15 0.0.0.0 area 200
network 10.0.0.0 0.255.255.255 area 200
!
router bgp 200
no bgp default ipv4-unicast
bgp log-neighbor-changes
timers bgp 10 30
neighbor 10.13.13.13 remote-as 200
neighbor 10.13.13.13 update-source Loopback0
!
address-family ipv4
neighbor 10.13.13.13 activate
neighbor 10.13.13.13 send-community extended
no synchronization
exit-address-family
!
address-family vpnv4
neighbor 10.13.13.13 activate
neighbor 10.13.13.13 send-community extended
exit-address-family
!
address-family ipv4 vrf vpn2
neighbor 10.0.0.2 remote-as 300
neighbor 10.0.0.2 activate
neighbor 10.0.0.2 as-override
neighbor 10.0.0.2 advertisement-interval 5
no auto-summary
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no synchronization
exit-address-family

CE2 の設定

ip cef
!
interface Loopback0
ip address 10.18.18.18 255.255.255.255
no ip directed-broadcast
!
interface Ethernet0/1
ip address 10.0.0.2 255.0.0.0
no ip directed-broadcast
!
router ospf 300
log-adjacency-changes
redistribute bgp 300 subnets
passive-interface Ethernet0/1
network 10.18.18.18 0.0.0.0 area 300
!
router bgp 300
no synchronization
bgp log-neighbor-changes
timers bgp 10 30
redistribute connected
redistribute ospf 300 match internal external 1 external 2
neighbor 10.0.0.1 remote-as 200
neighbor 10.0.0.1 advertisement-interval 5
no auto-summary

ルートリフレクタを含む MPLS VPN CSC ネットワーク：例
次の図に、ルートリフレクタを含む Carrier Supporting Carrierネットワーク設定を示します。カス
タマーキャリアには 2つのサイトがあります。

図 18：ルートリフレクタを含む Carrier Supporting Carrier ネットワーク
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ルートリフレクタ（RR）間の接続は必要ありません。（注）

次の設定例は、Carrier Supporting Carrierネットワーク内の各ルータの設定を示しています。次の
点に注意してください。

•ルータの IPアドレスは、読みやすさのために省略されています。たとえば、PE 1のループ
バックアドレスの 25は、10.25.25.25に相当します。

•次のリストに、CSC-PEルータのループバックアドレスを示します。

• CSC-PE1（75K-37-3）：ループバック 0 = 10.15.15.15、ループバック 1 = 10.18.18.18

• CSC-PE2（75K-38-3）：ループバック 0 = 10.16.16.16、ループバック 1 = 10.20.20.20

バックボーンキャリアの設定

ルートリフレクタ 1（72K-37-1）の設定

interface Loopback0
ip address 10.13.13.13 255.255.255.255
no ip directed-broadcast
no ip route-cache
no ip mroute-cache
!
interface ATM1/0
no ip address
no ip directed-broadcast
atm clock INTERNAL
no atm enable-ilmi-trap
no atm ilmi-keepalive
!
interface ATM1/0.1 mpls
ip address 10.0.0.2 255.0.0.0
no ip directed-broadcast
no atm enable-ilmi-trap
mpls label protocol ldp
mpls atm vpi 2-5
mpls ip
!
interface ATM1/1
no ip address
no ip directed-broadcast
atm clock INTERNAL
no atm enable-ilmi-trap
no atm ilmi-keepalive
!
interface ATM1/1.1 mpls
ip address 10.0.0.1 255.0.0.0
no ip directed-broadcast
no atm enable-ilmi-trap
mpls label protocol ldp
mpls atm vpi 2-5
mpls ip
!
router ospf 100
auto-cost reference-bandwidth 10000
network 10.0.0.0 0.255.255.255 area 100
network 10.1.0.0 0.255.255.255 area 100
network 10.2.0.0 0.255.255.255 area 100
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!
router bgp 100
no synchronization
no bgp default ipv4-unicast
bgp cluster-id 1
redistribute static
neighbor 10.15.15.15 remote-as 100
neighbor 10.15.15.15 update-source Loopback0
neighbor 10.16.16.16 remote-as 100
neighbor 10.16.16.16 update-source Loopback0
!
address-family ipv4 vrf vpn1
no auto-summary
no synchronization
exit-address-family
!
address-family vpnv4
neighbor 10.15.15.15 activate
neighbor 10.15.15.15 route-reflector-client
neighbor 10.15.15.15 send-community extended
neighbor 10.16.16.16 activate
neighbor 10.16.16.16 route-reflector-client
neighbor 10.16.16.16 send-community extended
bgp scan-time import 5
exit-address-family

ルートリフレクタ 2（72K-38-1）の設定

interface Loopback0
ip address 10.14.14.14 255.255.255.255
no ip directed-broadcast
no ip mroute-cache
!
interface ATM1/0
no ip address
no ip directed-broadcast
atm clock INTERNAL
no atm enable-ilmi-trap
no atm ilmi-keepalive
!
interface ATM1/0.1 mpls
ip address 10.0.0.1 255.0.0.0
no ip directed-broadcast
no atm enable-ilmi-trap
mpls label protocol ldp
mpls atm vpi 2-5
mpls ip
!
interface ATM1/1
no ip address
no ip directed-broadcast
atm clock INTERNAL
no atm enable-ilmi-trap
no atm ilmi-keepalive
!
interface ATM1/1.1 mpls
ip address 10.0.0.2 255.0.0.0
no ip directed-broadcast
no atm enable-ilmi-trap
mpls label protocol ldp
mpls atm vpi 2-5
mpls ip
!
router ospf 100
auto-cost reference-bandwidth 10000
network 10.0.0.0 0.255.255.255 area 100
network 10.1.0 0.255.255.255 area 100
network 10.2.0.0 0.255.255.255 area 100
!
router bgp 100
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no synchronization
no bgp default ipv4-unicast
bgp cluster-id 1
redistribute static
neighbor 10.15.15.15 remote-as 100
neighbor 10.15.15.15 update-source Loopback0
neighbor 10.16.16.16 remote-as 100
neighbor 10.16.16.16 update-source Loopback0
!
address-family ipv4 vrf vpn1
no auto-summary
no synchronization
exit-address-family
!
address-family vpnv4
neighbor 10.15.15.15 activate
neighbor 10.15.15.15 route-reflector-client
neighbor 10.15.15.15 send-community extended
neighbor 10.16.16.16 activate
neighbor 10.16.16.16 route-reflector-client
neighbor 10.16.16.16 send-community extended
bgp scan-time import 5
exit-address-family

CSC-PE1（75K-37-3）の設定

ip cef distributed
!
ip vrf vpn1
rd 100:1
route-target export 100:1
route-target import 100:1
!
interface Loopback0
ip address 10.15.15.15 255.255.255.255
no ip directed-broadcast
!
interface Loopback1
ip vrf forwarding vpn1
ip address 10.18.18.18 255.255.255.255
no ip directed-broadcast
!
interface Ethernet0/0/1
ip vrf forwarding vpn1
ip address 10.0.0.2 255.0.0.0
no ip directed-broadcast
no ip route-cache distributed
mpls label protocol ldp
mpls ip
!
interface ATM1/1/0
no ip address
no ip directed-broadcast
no ip route-cache distributed
atm clock INTERNAL
atm sonet stm-1
no atm enable-ilmi-trap
no atm ilmi-keepalive
!
interface ATM1/1/0.1 mpls
ip address 10.0.0.1 255.0.0.0
no ip directed-broadcast
no atm enable-ilmi-trap
mpls label protocol ldp
mpls atm vpi 2-5
mpls ip
!
interface ATM3/0/0
no ip address
no ip directed-broadcast
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no ip route-cache distributed
atm clock INTERNAL
atm sonet stm-1
no atm enable-ilmi-trap
no atm ilmi-keepalive
!
interface ATM3/0/0.1 point-to-point
ip vrf forwarding vpn1
ip address 10.0.0.2 255.0.0.0
no ip directed-broadcast
atm pvc 100 6 32 aal5snap
no atm enable-ilmi-trap
mpls label protocol ldp
mpls ip
!
interface ATM3/1/0
no ip address
no ip directed-broadcast
no ip route-cache distributed
atm clock INTERNAL
atm sonet stm-1
no atm enable-ilmi-trap
no atm ilmi-keepalive
!
interface ATM3/1/0.1 mpls
ip address 10.0.0.1 255.0.0.0
no ip directed-broadcast
no atm enable-ilmi-trap
mpls label protocol ldp
mpls atm vpi 2-5
mpls ip
!
router ospf 100
auto-cost reference-bandwidth 10000
network 10.0.0.0 0.255.255.255 area 100
network 10.1.0.0 0.255.255.255 area 100
network 10.2.0.0 0.255.255.255 area 100
network 10.3.0.0 0.255.255.255 area 100
network 10.4.0.0 0.255.255.255 area 100
!
router ospf 1 vrf vpn1
redistribute bgp 100 metric-type 1 subnets
network 10.0.0.0 0.255.255.255 area 101
network 10.0.0.0 0.255.255.255 area 101
network 10.0.0.0 0.255.255.255 area 101
network 10.0.0.0 0.255.255.255 area 101
!
router bgp 100
no bgp default ipv4-unicast
bgp log-neighbor-changes
neighbor 10.13.13.13 remote-as 100
neighbor 10.13.13.13 update-source Loopback0
neighbor 10.14.14.14 remote-as 100
neighbor 10.14.14.14 update-source Loopback0
!
address-family ipv4
redistribute static
no synchronization
exit-address-family
!
address-family vpnv4
neighbor 10.13.13.13 activate
neighbor 10.13.13.13 send-community extended
neighbor 10.14.14.14 activate
neighbor 10.14.14.14 send-community extended
exit-address-family
!
address-family ipv4 vrf vpn1
redistribute ospf 1 match internal external 1 external 2
no auto-summary
no synchronization
exit-address-family
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CSC-PE2（75K-38-3）の設定

ip cef distributed
!
ip vrf vpn1
rd 100:1
route-target export 100:1
route-target import 100:1
!
interface Loopback0
ip address 10.16.16.16 255.255.255.255
no ip directed-broadcast
!
interface Loopback1
ip vrf forwarding vpn1
ip address 10.20.20.20 255.255.255.255
no ip directed-broadcast
!
interface ATM0/1/0
no ip address
no ip directed-broadcast
no ip route-cache distributed
atm clock INTERNAL
atm sonet stm-1
no atm enable-ilmi-trap
no atm ilmi-keepalive
!
interface ATM0/1/0.1 mpls
ip address 10.0.0.2 255.0.0.0
no ip directed-broadcast
no atm enable-ilmi-trap
mpls label protocol ldp
mpls atm vpi 2-5
mpls ip
!
interface ATM2/1/0
no ip address
no ip directed-broadcast
no ip route-cache distributed
atm clock INTERNAL
atm sonet stm-1
no atm enable-ilmi-trap
no atm ilmi-keepalive
!
interface ATM2/1/0.1 mpls
ip address 10.0.0.2 255.0.0.0
no ip directed-broadcast
no atm enable-ilmi-trap
mpls label protocol ldp
mpls atm vpi 2-5
mpls ip
!
interface ATM3/0/0
no ip address
no ip directed-broadcast
no ip route-cache distributed
atm clock INTERNAL
atm sonet stm-1
no atm enable-ilmi-trap
no atm ilmi-keepalive
!
interface ATM3/0/0.1 point-to-point
ip vrf forwarding vpn1
ip address 10.0.0.1 255.0.0.0
no ip directed-broadcast
atm pvc 100 6 32 aal5snap
no atm enable-ilmi-trap
mpls label protocol ldp
mpls ip
!
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interface ATM3/1/0
no ip address
no ip directed-broadcast
no ip route-cache distributed
atm clock INTERNAL
atm sonet stm-1
no atm enable-ilmi-trap
no atm ilmi-keepalive
!
interface ATM3/1/0.1 point-to-point
ip vrf forwarding vpn1
ip address 10.0.0.1 255.0.0.0
no ip directed-broadcast
atm pvc 101 6 33 aal5snap
no atm enable-ilmi-trap
mpls label protocol ldp
mpls ip
!
router ospf 100
auto-cost reference-bandwidth 10000
network 10.0.0.0 0.255.255.255 area 100
network 10.0.0.0 0.255.255.255 area 100
network 10.0.0.0 0.255.255.255 area 100
network 10.0.0.0 0.255.255.255 area 100
network 10.0.0.0 0.255.255.255 area 100
!
router ospf 1 vrf vpn1
redistribute bgp 100 metric-type 1 subnets
network 10.0.0.0 0.255.255.255 area 101
network 10.0.0.0 0.255.255.255 area 101
network 10.0.0.0 0.255.255.255 area 101
network 10.0.0.0 0.255.255.255 area 101
!
router bgp 100
no bgp default ipv4-unicast
bgp log-neighbor-changes
neighbor 10.13.13.13 remote-as 100
neighbor 10.13.13.13 update-source Loopback0
neighbor 10.14.14.14 remote-as 100
neighbor 10.14.14.14 update-source Loopback0
!
address-family ipv4
redistribute static
no synchronization
exit-address-family
!
address-family vpnv4
neighbor 10.13.13.13 activate
neighbor 10.13.13.13 send-community extended
neighbor 10.14.14.14 activate
neighbor 10.14.14.14 send-community extended
exit-address-family
!
address-family ipv4 vrf vpn1
redistribute ospf 1 match internal external 1 external 2
no auto-summary
no synchronization
exit-address-family

カスタマーキャリアサイト 1 の設定

PE1（72K-36-8）の設定

ip cef
!
ip vrf vpn2
rd 200:1
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route-target export 200:1
route-target import 200:1
no mpls ip propagate-ttl
!
interface Loopback0
ip address 10.25.25.25 255.255.255.255
no ip directed-broadcast
no ip route-cache
no ip mroute-cache
!
interface ATM1/0
no ip address
no ip directed-broadcast
no ip mroute-cache
atm clock INTERNAL
no atm ilmi-keepalive
!
interface ATM1/0.1 point-to-point
ip address 10.0.0.2 255.0.0.0
no ip directed-broadcast
atm pvc 100 0 50 aal5snap
mpls label protocol ldp
mpls ip
!
interface Ethernet3/0
ip vrf forwarding vpn2
ip address 10.0.0.1 255.0.0.0
no ip directed-broadcast
no ip mroute-cache
!
interface Ethernet3/1
ip address 10.0.0.1 255.0.0.0
no ip directed-broadcast
no ip mroute-cache
mpls label protocol ldp
mpls ip
!
interface Ethernet3/2
ip address 10.0.0.2 255.0.0.0
no ip directed-broadcast
no ip mroute-cache
mpls label protocol ldp
mpls ip
!
router ospf 1
network 10.0.0.0 0.255.255.255 area 101
network 10.0.0.0 0.255.255.255 area 101
network 10.0.0.0 0.255.255.255 area 101
network 10.0.0.0 0.255.255.255 area 101
!
router bgp 200
neighbor 10.22.22.22 remote-as 200
neighbor 10.22.22.22 update-source Loopback0
neighbor 10.23.23.23 remote-as 200
neighbor 10.23.23.23 update-source Loopback0
!
address-family ipv4 vrf vpn2
redistribute connected
neighbor 10.0.0.2 remote-as 300
neighbor 10.0.0.2 activate
neighbor 10.0.0.2 as-override
no auto-summary
no synchronization
exit-address-family
!
address-family vpnv4
neighbor 10.22.22.22 activate
neighbor 10.22.22.22 send-community extended
neighbor 10.23.23.23 activate
neighbor 10.23.23.23 send-community extended
exit-address-family
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CSC-CE1（72K-36-9）の設定

ip cef
no ip domain-lookup
!
interface Loopback0
ip address 10.11.11.11 255.255.255.255
no ip directed-broadcast
no ip route-cache
no ip mroute-cache
!
interface ATM1/0
no ip address
no ip directed-broadcast
no ip mroute-cache
atm clock INTERNAL
no atm ilmi-keepalive
!
interface ATM1/0.1 point-to-point
ip address 10.0.0.1 255.0.0.0
no ip directed-broadcast
atm pvc 100 6 32 aal5snap
mpls label protocol ldp
mpls ip
!
interface ATM2/0
no ip address
no ip directed-broadcast
no ip mroute-cache
atm clock INTERNAL
no atm ilmi-keepalive
!
interface ATM2/0.1 point-to-point
ip address 10.0.0.1 255.0.0.0
no ip directed-broadcast
atm pvc 100 0 50 aal5snap
mpls label protocol ldp
mpls ip
!
interface Ethernet3/0
ip address 10.0.0.2 255.0.0.0
no ip directed-broadcast
no ip mroute-cache
mpls label protocol ldp
mpls ip
!
interface Ethernet3/1
ip address 10.0.0.1 255.0.0.0
no ip directed-broadcast
no ip mroute-cache
mpls label protocol ldp
mpls ip
!
router ospf 1
network 10.0.0.0 0.255.255.255 area 101
network 10.0.0.0 0.255.255.255 area 101
network 10.0.0.0 0.255.255.255 area 101
network 10.0.0.0 0.255.255.255 area 101
network 10.0.0.0 0.255.255.255 area 101

PE2（72K-36-7）の設定

ip cef
!
ip vrf vpn2
rd 200:1
route-target export 200:1
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route-target import 200:1
no mpls ip propagate-ttl
!
interface Loopback0
ip address 10.24.24.24 255.255.255.255
no ip directed-broadcast
no ip route-cache
no ip mroute-cache
!
interface Ethernet3/0
ip address 10.0.0.1 255.0.0.0
no ip directed-broadcast
no ip mroute-cache
mpls label protocol ldp
mpls ip
!
interface Ethernet3/1
ip vrf forwarding vpn2
ip address 10.0.0.1 255.0.0.0
no ip directed-broadcast
no ip mroute-cache
!
interface Ethernet3/2
ip address 10.0.0.2 255.0.0.0
no ip directed-broadcast
no ip mroute-cache
mpls label protocol ldp
mpls ip
!
interface Ethernet3/3
ip address 10.0.0.2 255.0.0.0
no ip directed-broadcast
no ip mroute-cache
mpls label protocol ldp
mpls ip
!
router ospf 1
network 10.0.0.0 0.255.255.255 area 101
network 10.0.0.0 0.255.255.255 area 101
network 10.0.0.0 0.255.255.255 area 101
network 10.0.0.0 0.255.255.255 area 101
!
router bgp 200
neighbor 10.22.22.22 remote-as 200
neighbor 10.22.22.22 update-source Loopback0
neighbor 10.23.23.23 remote-as 200
neighbor 10.23.23.23 update-source Loopback0
!
address-family ipv4 vrf vpn2
neighbor 10.0.0.2 remote-as 300
neighbor 10.0.0.2 activate
neighbor 10.0.0.2 as-override
no auto-summary
no synchronization
exit-address-family
!
address-family vpnv4
neighbor 10.22.22.22 activate
neighbor 10.22.22.22 send-community extended
neighbor 10.23.23.23 activate
neighbor 10.23.23.23 send-community extended
exit-address-family

ルートリフレクタ 3（36K-38-4）の設定

ip cef
!
interface Loopback0
ip address 10.23.23.23 255.255.255.255
!
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interface Ethernet1/1
ip address 10.0.0.1 255.0.0.0
mpls label protocol ldp
mpls ip
!
interface Ethernet1/2
ip address 10.0.0.1 255.0.0.0
mpls label protocol ldp
mpls ip
!
interface ATM3/0
no ip address
no ip mroute-cache
atm clock INTERNAL
no atm scrambling cell-payload
no atm ilmi-keepalive
!
interface ATM3/0.1 point-to-point
ip address 10.0.0.2 255.0.0.0
atm pvc 100 0 55 aal5snap
mpls label protocol ldp
mpls ip
!
router ospf 1
log-adjacency-changes
network 10.0.0.0 0.255.255.255 area 101
network 10.1.0.0 0.255.255.255 area 101
network 10.2.0.0 0.255.255.255 area 101
network 10.3.0.0 0.255.255.255 area 101
!
router bgp 200
no synchronization
no bgp default ipv4-unicast
bgp cluster-id 2
redistribute static
neighbor 10.21.21.21 remote-as 200
neighbor 10.21.21.21 update-source Loopback0
neighbor 10.24.24.24 remote-as 200
neighbor 10.24.24.24 update-source Loopback0
neighbor 10.25.25.25 remote-as 200
neighbor 10.25.25.25 update-source Loopback0
!
address-family ipv4 vrf vpn2
no auto-summary
no synchronization
exit-address-family
!
address-family vpnv4
neighbor 10.21.21.21 activate
neighbor 10.21.21.21 route-reflector-client
neighbor 10.21.21.21 send-community extended
neighbor 10.24.24.24 activate
neighbor 10.24.24.24 route-reflector-client
neighbor 10.24.24.24 send-community extended
neighbor 10.25.25.25 activate
neighbor 10.25.25.25 route-reflector-client
neighbor 10.25.25.25 send-community extended
exit-address-family

CE1（36K-36-1）の設定

ip cef
!
interface Loopback0
ip address 10.28.28.28 255.255.255.255
no ip directed-broadcast
!
interface Ethernet0/1
ip address 10.0.0.2 255.0.0.0
no ip directed-broadcast
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!
interface Ethernet0/2
ip address 10.0.0.2 255.0.0.0
no ip directed-broadcast
!
router bgp 300
network 10.0.0.0
network 10.0.0.0
network 10.0.0.0
neighbor 10.0.0.1 remote-as 200
neighbor 10.0.0.1 remote-as 200

カスタマーキャリアサイト 2 の設定

CSC-CE3（72K-36-6）の設定

ip cef
!
interface Loopback0
ip address 10.12.12.12 255.255.255.255
no ip directed-broadcast
no ip route-cache
no ip mroute-cache
!
interface ATM1/0
no ip address
no ip directed-broadcast
no ip mroute-cache
atm clock INTERNAL
no atm ilmi-keepalive
!
interface ATM1/0.1 point-to-point
ip address 10.0.0.2 255.0.0.0
no ip directed-broadcast
atm pvc 100 6 32 aal5snap
mpls label protocol ldp
mpls ip
!
interface POS2/0
ip address 10.0.0.2 255.0.0.0
no ip directed-broadcast
encapsulation ppp
mpls label protocol ldp
mpls ip
!
interface ATM5/0
no ip address
no ip directed-broadcast
no ip mroute-cache
atm clock INTERNAL
no atm ilmi-keepalive
!
interface ATM5/0.1 point-to-point
ip address 10.0.0.1 255.0.0.0
no ip directed-broadcast
atm pvc 100 0 40 aal5snap
mpls ip
!
router ospf 1
network 10.0.0.0 0.255.255.255 area 101
network 10.1.0.0 0.255.255.255 area 101
network 10.2.0.0 0.255.255.255 area 101
network 10.3.0.0 0.255.255.255 area 101
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PE3（72K-36-4）の設定

ip cef
!
ip vrf vpn2
rd 200:1
route-target export 200:1
route-target import 200:1
!
!
interface Loopback0
ip address 10.21.21.21 255.255.255.255
no ip directed-broadcast
!
interface Ethernet3/0
ip vrf forwarding vpn2
ip address 10.0.0.1 255.0.0.0
no ip directed-broadcast
!
interface Ethernet3/1
ip vrf forwarding vpn2
ip address 10.0.0.1 255.0.0.0
no ip directed-broadcast
!
interface Ethernet3/2
ip address 10.0.0.1 255.0.0.0
no ip directed-broadcast
mpls label protocol ldp
mpls ip
!
interface ATM5/0
no ip address
no ip directed-broadcast
atm clock INTERNAL
no atm ilmi-keepalive
!
interface ATM5/0.1 point-to-point
ip address 10.0.0.2 255.0.0.0
no ip directed-broadcast
atm pvc 100 0 40 aal5snap
mpls label protocol ldp
mpls ip
!
interface ATM6/0
no ip address
no ip directed-broadcast
atm clock INTERNAL
no atm ilmi-keepalive
!
interface ATM6/0.1 point-to-point
ip address 10.0.0.2 255.0.0.0
no ip directed-broadcast
atm pvc 100 0 20 aal5snap
mpls label protocol ldp
mpls ip
!
router ospf 1
network 10.0.0.0 0.255.255.255 area 101
network 10.1.0.0 0.255.255.255 area 101
network 10.2.0.0 0.255.255.255 area 101
network 10.3.0.0 0.255.255.255 area 101
!
router bgp 200
neighbor 10.22.22.22 remote-as 200
neighbor 10.22.22.22 update-source Loopback0
neighbor 10.23.23.23 remote-as 200
neighbor 10.23.23.23 update-source Loopback0
!
address-family ipv4 vrf vpn2
redistribute connected
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neighbor 10.0.0.2 remote-as 300
neighbor 10.0.0.2 activate
neighbor 10.0.0.2 as-override
neighbor 10.0.0.2 remote-as 300
neighbor 10.0.0.2 activate
no auto-summary
no synchronization
exit-address-family
!
address-family vpnv4
neighbor 10.22.22.22 activate
neighbor 10.22.22.22 send-community extended
neighbor 10.23.23.23 activate
neighbor 10.23.23.23 send-community extended
exit-address-family

CSC-CE4（72K-36-5）の設定

ip cef
!
interface Loopback0
ip address 10.10.10.10 255.255.255.255
no ip directed-broadcast
!
interface POS4/0
ip address 10.0.0.1 255.0.0.0
no ip directed-broadcast
encapsulation ppp
mpls label protocol ldp
mpls ip
clock source internal
!
interface ATM5/0
no ip address
no ip directed-broadcast
atm clock INTERNAL
no atm ilmi-keepalive
!
interface ATM5/0.1 point-to-point
ip address 10.0.0.1 255.0.0.0
no ip directed-broadcast
atm pvc 100 0 20 aal5snap
mpls label protocol ldp
mpls ip
!
interface ATM6/0
no ip address
no ip directed-broadcast
atm clock INTERNAL
no atm ilmi-keepalive
!
interface ATM6/0.1 point-to-point
ip address 10.0.0.2 255.0.0.0
no ip directed-broadcast
atm pvc 100 6 33 aal5snap
mpls label protocol ldp
mpls ip
!
router ospf 1
network 10.0.0.0 0.255.255.255 area 101
network 10.1.0.0 0.255.255.255 area 101
network 10.2.0.0 0.255.255.255 area 101
network 10.3.0.0 0.255.255.255 area 101

ルートリフレクタ 4（36K-38-5）の設定

ip cef
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!
interface Loopback0
ip address 10.22.22.22 255.255.255.255
!
interface Ethernet0/1
ip address 10.0.0.2 255.0.0.0
mpls label protocol ldp
mpls ip
!
interface ATM2/0
no ip address
no ip mroute-cache
atm clock INTERNAL
no atm scrambling cell-payload
no atm ilmi-keepalive
!
interface ATM2/0.1 point-to-point
ip address 10.0.0.1 255.0.0.0
atm pvc 100 0 55 aal5snap
mpls label protocol ldp
mpls ip
!
router ospf 1
log-adjacency-changes
network 10.0.0.0 0.255.255.255 area 101
network 10.1.0.0 0.255.255.255 area 101
network 10.2.0.0 0.255.255.255 area 101
!
router bgp 200
no synchronization
no bgp default ipv4-unicast
bgp cluster-id 2
redistribute static
neighbor 10.21.21.21 remote-as 200
neighbor 10.21.21.21 update-source Loopback0
neighbor 10.24.24.24 remote-as 200
neighbor 10.24.24.24 update-source Loopback0
neighbor 10.25.25.25 remote-as 200
neighbor 10.25.25.25 update-source Loopback0
!
address-family ipv4 vrf vpn2
no auto-summary
no synchronization
exit-address-family
!
address-family vpnv4
neighbor 10.21.21.21 activate
neighbor 10.21.21.21 route-reflector-client
neighbor 10.21.21.21 send-community extended
neighbor 10.24.24.24 activate
neighbor 10.24.24.24 route-reflector-client
neighbor 10.24.24.24 send-community extended
neighbor 10.25.25.25 activate
neighbor 10.25.25.25 route-reflector-client
neighbor 10.25.25.25 send-community extended
exit-address-family

CE2（36K-36-2）の設定

ip cef
!
interface Loopback0
ip address 10.26.26.26 255.255.255.255
no ip directed-broadcast
!
interface Ethernet0/1
ip address 10.0.0.2 255.0.0.0
no ip directed-broadcast
!
interface Ethernet0/2

MPLS レイヤ 3 VPN Inter-AS および CSC コンフィギュレーションガイド
175

LDP および IGP を使用する MPLS VPN Carrier Supporting Carrier
ルートリフレクタを含む MPLS VPN CSC ネットワーク：例



ip address 10.0.0.1 255.0.0.0
no ip directed-broadcast
!
router ospf 300
redistribute bgp 300
network 10.0.0.0 0.255.255.255 area 300
network 10.0.0.0 0.255.255.255 area 300
!
router bgp 300
network 10.0.0.0
network 10.1.0.0
network 10.2.0.0
neighbor 10.0.0.1 remote-as 200

CE3（36K-36-3）の設定

ip cef
!
interface Loopback0
ip address 10.27.27.27 255.255.255.255
no ip directed-broadcast
!
interface Ethernet1/1
ip address 10.0.0.2 255.0.0.0
no ip directed-broadcast
!
interface Ethernet1/2
ip address 10.0.0.2 255.0.0.0
no ip directed-broadcast
!
router ospf 300
redistribute bgp 300
network 10.0.0.0 0.255.255.255 area 300
network 10.0.0.0 0.255.255.255 area 300
!
router bgp 300
network 10.0.0.0
network 10.1.0.0
network 10.2.0.0
neighbor 10.0.0.1 remote-as 200
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VPN を持つカスタマーがネットワークエッジに存在する MPLS VPN CSC
ネットワーク：例

次の図に、VPNを持つカスタマーがネットワークエッジに存在するCarrier Supporting Carrierネッ
トワーク設定を示します。

図 19：Carrier Supporting Carrier ネットワーク

バックボーンキャリアの設定

CSC-PE1（72K-36-9）の設定

ip cef
!
ip vrf vpn1
rd 100:0
route-target export 100:0
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route-target import 100:0
mpls label protocol ldp
!
!
interface Loopback0
ip address 10.14.14.14 255.255.255.255
no ip directed-broadcast
no ip route-cache
no ip mroute-cache
!
interface Loopback100
ip vrf forwarding vpn1
ip address 10.22.22.22 255.255.255.255
no ip directed-broadcast
!
interface ATM1/0
no ip address
no ip directed-broadcast
no ip mroute-cache
atm clock INTERNAL
no atm enable-ilmi-trap
no atm ilmi-keepalive
!
interface ATM1/0.1 point-to-point
ip address 10.1.0.1 255.255.0.0
no ip directed-broadcast
atm pvc 100 0 50 aal5snap
no atm enable-ilmi-trap
mpls label protocol ldp
tag-switching ip
!
interface ATM1/0.2 point-to-point
ip address 10.2.0.1 255.255.0.0
no ip directed-broadcast
atm pvc 101 0 51 aal5snap
no atm enable-ilmi-trap
mpls label protocol ldp
tag-switching ip
!
interface ATM1/0.3 point-to-point
ip address 10.3.0.1 255.255.0.0
no ip directed-broadcast
atm pvc 102 0 52 aal5snap
no atm enable-ilmi-trap
mpls label protocol ldp
tag-switching ip
!
interface ATM2/0
no ip address
no ip directed-broadcast
no ip mroute-cache
atm clock INTERNAL
no atm enable-ilmi-trap
no atm ilmi-keepalive
!
interface ATM2/0.1 point-to-point
ip vrf forwarding vpn1
ip address 10.15.0.2 255.255.0.0
no ip directed-broadcast
atm pvc 100 0 50 aal5snap
no atm enable-ilmi-trap
mpls label protocol ldp
tag-switching ip
!
interface ATM2/0.2 point-to-point
ip vrf forwarding vpn1
ip address 10.16.0.2 255.255.0.0
no ip directed-broadcast
atm pvc 101 0 51 aal5snap
no atm enable-ilmi-trap
mpls label protocol ldp
tag-switching ip
!
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interface ATM2/0.3 point-to-point
ip vrf forwarding vpn1
ip address 10.17.0.2 255.255.0.0
no ip directed-broadcast
atm pvc 102 0 52 aal5snap
no atm enable-ilmi-trap
mpls label protocol ldp
tag-switching ip
!
router ospf 100
log-adjacency-changes
redistribute connected subnets
passive-interface ATM2/0.1
passive-interface ATM2/0.2
passive-interface ATM2/0.3
passive-interface Loopback100
network 10.14.14.14 0.0.0.0 area 100
network 10.1.0.0 0.0.255.255 area 100
network 10.2.0.0 0.0.255.255 area 100
network 10.3.0.0 0.0.255.255 area 100
!
router ospf 200 vrf vpn1
log-adjacency-changes
redistribute connected subnets
redistribute bgp 100 metric-type 1 subnets
network 10.22.22.22 0.0.0.0 area 200
network 10.15.0.0 0.0.255.255 area 200
network 10.16.0.0 0.0.255.255 area 200
network 10.17.0.0 0.0.255.255 area 200
!
router bgp 100
bgp log-neighbor-changes
timers bgp 10 30
neighbor 10.11.11.11 remote-as 100
neighbor 10.11.11.11 update-source Loopback0
!
address-family ipv4
neighbor 10.11.11.11 activate
neighbor 10.11.11.11 send-community extended
no synchronization
exit-address-family
!
address-family vpnv4
neighbor 10.11.11.11 activate
neighbor 10.11.11.11 send-community extended
exit-address-family
!
address-family ipv4 vrf vpn1
redistribute ospf 200 match internal external 1 external 2
no auto-summary
no synchronization
exit-address-family

P1（75K-37-3）の設定

ip cef distributed
!
mpls label protocol ldp
!
interface Loopback0
ip address 10.12.12.12 255.255.255.255
no ip directed-broadcast
no ip route-cache
no ip mroute-cache
!
interface ATM1/1/0
no ip address
no ip directed-broadcast
ip route-cache distributed
atm clock INTERNAL
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no atm enable-ilmi-trap
no atm ilmi-keepalive
!
interface ATM1/1/0.1 point-to-point
ip address 10.7.0.1 255.255.0.0
no ip directed-broadcast
atm pvc 103 0 53 aal5snap
no atm enable-ilmi-trap
mpls label protocol ldp
tag-switching ip
!
interface ATM1/1/0.2 point-to-point
ip address 10.8.0.1 255.255.0.0
no ip directed-broadcast
atm pvc 104 0 54 aal5snap
no atm enable-ilmi-trap
mpls label protocol ldp
tag-switching ip
!
interface ATM1/1/0.3 point-to-point
ip address 10.9.0.1 255.255.0.0
no ip directed-broadcast
atm pvc 105 0 55 aal5snap
no atm enable-ilmi-trap
mpls label protocol ldp
tag-switching ip
!
interface ATM3/0/0
no ip address
no ip directed-broadcast
ip route-cache distributed
atm clock INTERNAL
atm sonet stm-1
no atm enable-ilmi-trap
no atm ilmi-keepalive
!
interface ATM3/0/0.1 point-to-point
ip address 10.1.0.2 255.255.0.0
no ip directed-broadcast
atm pvc 100 0 50 aal5snap
no atm enable-ilmi-trap
mpls label protocol ldp
mpls accounting experimental input
tag-switching ip
!
interface ATM3/0/0.2 point-to-point
ip address 10.2.0.2 255.255.0.0
no ip directed-broadcast
atm pvc 101 0 51 aal5snap
no atm enable-ilmi-trap
mpls label protocol ldp
tag-switching ip
!
interface ATM3/0/0.3 point-to-point
ip address 10.3.0.2 255.255.0.0
no ip directed-broadcast
atm pvc 102 0 52 aal5snap
no atm enable-ilmi-trap
mpls label protocol ldp
tag-switching ip
!
router ospf 100
log-adjacency-changes
redistribute connected subnets
network 10.12.12.12 0.0.0.0 area 100
network 10.1.0.0 0.0.255.255 area 100
network 10.2.0.0 0.0.255.255 area 100
network 10.3.0.0 0.0.255.255 area 100
network 10.7.0.0 0.0.255.255 area 100
network 10.8.0.0 0.0.255.255 area 100
network 10.9.0.0 0.0.255.255 area 100
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P2（75K-38-3）の設定

ip cef distributed
!
mpls label protocol ldp
!
interface Loopback0
ip address 10.13.13.13 255.255.255.255
no ip directed-broadcast
no ip route-cache
no ip mroute-cache
!
interface ATM0/1/0
no ip address
no ip directed-broadcast
ip route-cache distributed
atm clock INTERNAL
atm sonet stm-1
no atm enable-ilmi-trap
no atm ilmi-keepalive
!
interface ATM0/1/0.1 point-to-point
ip address 10.7.0.2 255.255.0.0
no ip directed-broadcast
atm pvc 103 0 53 aal5snap
no atm enable-ilmi-trap
mpls label protocol ldp
tag-switching ip
!
interface ATM0/1/0.2 point-to-point
ip address 10.8.0.2 255.255.0.0
no ip directed-broadcast
atm pvc 104 0 54 aal5snap
no atm enable-ilmi-trap
mpls label protocol ldp
tag-switching ip
!
interface ATM0/1/0.3 point-to-point
ip address 10.9.0.2 255.255.0.0
no ip directed-broadcast
atm pvc 105 0 55 aal5snap
no atm enable-ilmi-trap
mpls label protocol ldp
tag-switching ip
!
interface ATM3/1/0
no ip address
no ip directed-broadcast
ip route-cache distributed
atm clock INTERNAL
atm sonet stm-1
no atm enable-ilmi-trap
no atm ilmi-keepalive
!
interface ATM3/1/0.1 point-to-point
ip address 10.4.0.2 255.255.0.0
no ip directed-broadcast
atm pvc 100 0 50 aal5snap
no atm enable-ilmi-trap
mpls label protocol ldp
tag-switching ip
!
interface ATM3/1/0.2 point-to-point
ip address 10.5.0.2 255.255.0.0
no ip directed-broadcast
atm pvc 101 0 51 aal5snap
no atm enable-ilmi-trap
mpls label protocol ldp
tag-switching ip
!
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interface ATM3/1/0.3 point-to-point
ip address 10.6.0.2 255.255.0.0
no ip directed-broadcast
atm pvc 102 0 52 aal5snap
no atm enable-ilmi-trap
mpls label protocol ldp
tag-switching ip
!
router ospf 100
log-adjacency-changes
redistribute connected subnets
network 10.13.13.13 0.0.0.0 area 100
network 10.4.0.0 0.0.255.255 area 100
network 10.5.0.0 0.0.255.255 area 100
network 10.6.0.0 0.0.255.255 area 100
network 10.7.0.0 0.0.255.255 area 100
network 10.8.0.0 0.0.255.255 area 100
network 10.9.0.0 0.0.255.255 area 100
!

CSC-PE2（72K-36-5）の設定

ip cef
!
ip vrf vpn1
rd 100:0
route-target export 100:0
route-target import 100:0
mpls label protocol ldp
!
interface Loopback0
ip address 10.11.11.11 255.255.255.255
no ip directed-broadcast
no ip route-cache
no ip mroute-cache
!
interface Loopback100
ip vrf forwarding vpn1
ip address 10.23.23.23 255.255.255.255
no ip directed-broadcast
!
interface ATM5/0
no ip address
no ip directed-broadcast
no ip mroute-cache
atm clock INTERNAL
atm sonet stm-1
no atm enable-ilmi-trap
no atm ilmi-keepalive
!
interface ATM5/0.1 point-to-point
ip vrf forwarding vpn1
ip address 10.18.0.2 255.255.0.0
no ip directed-broadcast
atm pvc 100 0 50 aal5snap
no atm enable-ilmi-trap
mpls label protocol ldp
tag-switching ip
!
interface ATM5/0.2 point-to-point
ip vrf forwarding vpn1
ip address 10.19.0.2 255.255.0.0
no ip directed-broadcast
atm pvc 101 0 51 aal5snap
no atm enable-ilmi-trap
mpls label protocol ldp
tag-switching ip
!
interface ATM5/0.3 point-to-point
ip vrf forwarding vpn1
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ip address 10.20.0.2 255.255.0.0
no ip directed-broadcast
atm pvc 102 0 52 aal5snap
no atm enable-ilmi-trap
mpls label protocol ldp
tag-switching ip
!
interface ATM6/0
no ip address
no ip directed-broadcast
no ip mroute-cache
atm clock INTERNAL
atm sonet stm-1
no atm enable-ilmi-trap
no atm ilmi-keepalive
!
interface ATM6/0.1 point-to-point
ip address 10.4.0.1 255.255.0.0
no ip directed-broadcast
atm pvc 100 0 50 aal5snap
no atm enable-ilmi-trap
mpls label protocol ldp
tag-switching ip
!
interface ATM6/0.2 point-to-point
ip address 10.5.0.1 255.255.0.0
no ip directed-broadcast
atm pvc 101 0 51 aal5snap
no atm enable-ilmi-trap
mpls label protocol ldp
tag-switching ip
!
interface ATM6/0.3 point-to-point
ip address 10.6.0.1 255.255.0.0
no ip directed-broadcast
atm pvc 102 0 52 aal5snap
no atm enable-ilmi-trap
mpls label protocol ldp
tag-switching ip
!
router ospf 100
log-adjacency-changes
redistribute connected subnets
passive-interface ATM5/0.1
passive-interface ATM5/0.2
passive-interface ATM5/0.3
passive-interface Loopback100
network 10.11.11.11 0.0.0.0 area 100
network 10.4.0.0 0.0.255.255 area 100
network 10.5.0.0 0.0.255.255 area 100
network 10.6.0.0 0.0.255.255 area 100
!
router ospf 200 vrf vpn1
log-adjacency-changes
redistribute connected subnets
redistribute bgp 100 metric-type 1 subnets
network 10.23.23.23 0.0.0.0 area 200
network 10.18.0.0 0.0.255.255 area 200
network 10.19.0.0 0.0.255.255 area 200
network 10.20.0.0 0.0.255.255 area 200
!
router bgp 100
bgp log-neighbor-changes
timers bgp 10 30
neighbor 10.14.14.14 remote-as 100
neighbor 10.14.14.14 update-source Loopback0
!
address-family ipv4
neighbor 10.14.14.14 activate
neighbor 10.14.14.14 send-community extended
no synchronization
exit-address-family
!
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address-family vpnv4
neighbor 10.14.14.14 activate
neighbor 10.14.14.14 send-community extended
exit-address-family
!
address-family ipv4 vrf vpn1
redistribute ospf 200 match internal external 1 external 2
no auto-summary
no synchronization
exit-address-family

カスタマーキャリアサイト 1 の設定

CSC-CE1（72K-36-8）の設定

ip cef
!
mpls label protocol ldp
!
interface Loopback0
ip address 10.15.15.15 255.255.255.255
no ip directed-broadcast
no ip route-cache
no ip mroute-cache
!
interface ATM1/0
no ip address
no ip directed-broadcast
no ip mroute-cache
atm clock INTERNAL
atm sonet stm-1
no atm enable-ilmi-trap
no atm ilmi-keepalive
!
interface ATM1/0.1 point-to-point
ip address 10.15.0.1 255.255.0.0
no ip directed-broadcast
atm pvc 100 0 50 aal5snap
no atm enable-ilmi-trap
mpls label protocol ldp
tag-switching ip
!
interface ATM1/0.2 point-to-point
ip address 10.16.0.1 255.255.0.0
no ip directed-broadcast
atm pvc 101 0 51 aal5snap
no atm enable-ilmi-trap
mpls label protocol ldp
tag-switching ip
!
interface ATM1/0.3 point-to-point
ip address 10.17.0.1 255.255.0.0
no ip directed-broadcast
atm pvc 102 0 52 aal5snap
no atm enable-ilmi-trap
mpls label protocol ldp
tag-switching ip
!
interface Ethernet3/1
ip address 10.10.0.2 255.255.0.0
no ip directed-broadcast
no ip mroute-cache
mpls label protocol ldp
tag-switching ip
!
router ospf 200
log-adjacency-changes
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redistribute connected subnets
network 10.15.15.15 0.0.0.0 area 200
network 10.10.0.0 0.0.255.255 area 200
network 10.15.0.0 0.0.255.255 area 200
network 10.16.0.0 0.0.255.255 area 200
network 10.17.0.0 0.0.255.255 area 200

PE2（72K-36-7）の設定

ip cef
!
ip vrf vpn2
rd 200:1
route-target export 200:1
route-target import 200:1
no mpls ip propagate-ttl
!
interface Loopback0
ip address 10.24.24.24 255.255.255.255
no ip directed-broadcast
no ip route-cache
no ip mroute-cache
!
interface Ethernet3/0
ip address 10.0.0.1 255.0.0.0
no ip directed-broadcast
no ip mroute-cache
mpls label protocol ldp
mpls ip
!
interface Ethernet3/1
ip vrf forwarding vpn2
ip address 10.0.0.1 255.0.0.0
no ip directed-broadcast
no ip mroute-cache
!
interface Ethernet3/2
ip address 10.0.0.2 255.0.0.0
no ip directed-broadcast
no ip mroute-cache
mpls label protocol ldp
mpls ip
!
interface Ethernet3/3
ip address 10.0.0.2 255.0.0.0
no ip directed-broadcast
no ip mroute-cache
mpls label protocol ldp
mpls ip
!
router ospf 1
network 10.0.0.0 0.255.255.255 area 101
network 10.0.0.0 0.255.255.255 area 101
network 10.0.0.0 0.255.255.255 area 101
network 10.0.0.0 0.255.255.255 area 101
!
router bgp 200
neighbor 10.22.22.22 remote-as 200
neighbor 10.22.22.22 update-source Loopback0
neighbor 10.23.23.23 remote-as 200
neighbor 10.23.23.23 update-source Loopback0
!
address-family ipv4 vrf vpn2
neighbor 10.0.0.2 remote-as 300
neighbor 10.0.0.2 activate
neighbor 10.0.0.2 as-override
no auto-summary
no synchronization
exit-address-family
!
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address-family vpnv4
neighbor 10.22.22.22 activate
neighbor 10.22.22.22 send-community extended
neighbor 10.23.23.23 activate
neighbor 10.23.23.23 send-community extended
exit-address-family

CE1（36K-36-1）の設定

ip cef
!
interface Loopback0
ip address 10.19.19.19 255.255.255.255
no ip directed-broadcast
!
interface Ethernet0/2
ip address 30.35.0.1 255.255.0.0
no ip directed-broadcast
!
router ospf 300
log-adjacency-changes
redistribute connected subnets
redistribute bgp 300 subnets
passive-interface Ethernet0/2
network 10.19.19.19 0.0.0.0 area 300
!
router bgp 300
no synchronization
bgp log-neighbor-changes
timers bgp 10 30
redistribute connected
redistribute ospf 300 match internal external 1 external 2
neighbor 10.35.0.2 remote-as 200
neighbor 10.35.0.2 advertisement-interval 5
no auto-summary

カスタマーキャリアサイト 2 の設定

CSC-CE2（72K-36-4）の設定

ip cef
!
mpls label protocol ldp
!
interface Loopback0
ip address 10.17.17.17 255.255.255.255
no ip directed-broadcast
!
interface ATM5/0
no ip address
no ip directed-broadcast
atm clock INTERNAL
atm sonet stm-1
no atm enable-ilmi-trap
no atm ilmi-keepalive
!
interface ATM5/0.1 point-to-point
ip address 10.11.0.2 255.255.0.0
no ip directed-broadcast
atm pvc 100 0 50 aal5snap
no atm enable-ilmi-trap
mpls label protocol ldp
tag-switching ip
!
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interface ATM5/0.2 point-to-point
ip address 10.12.0.2 255.255.0.0
no ip directed-broadcast
atm pvc 101 0 51 aal5snap
no atm enable-ilmi-trap
mpls label protocol ldp
tag-switching ip
!
interface ATM5/0.3 point-to-point
ip address 10.13.0.2 255.255.0.0
no ip directed-broadcast
atm pvc 102 0 52 aal5snap
no atm enable-ilmi-trap
mpls label protocol ldp
tag-switching ip
!
interface ATM6/0
no ip address
no ip directed-broadcast
atm clock INTERNAL
atm sonet stm-1
no atm enable-ilmi-trap
no atm ilmi-keepalive
!
interface ATM6/0.1 point-to-point
ip address 10.18.0.1 255.255.0.0
no ip directed-broadcast
atm pvc 100 0 50 aal5snap
no atm enable-ilmi-trap
mpls label protocol ldp
tag-switching ip
!
interface ATM6/0.2 point-to-point
ip address 10.19.0.1 255.255.0.0
no ip directed-broadcast
atm pvc 101 0 51 aal5snap
no atm enable-ilmi-trap
mpls label protocol ldp
tag-switching ip
!
interface ATM6/0.3 point-to-point
ip address 10.20.0.1 255.255.0.0
no ip directed-broadcast
atm pvc 102 0 52 aal5snap
no atm enable-ilmi-trap
mpls label protocol ldp
tag-switching ip
!
router ospf 200
log-adjacency-changes
redistribute connected subnets
network 10.17.17.17 0.0.0.0 area 200
network 10.11.0.0 0.0.255.255 area 200
network 10.12.0.0 0.0.255.255 area 200
network 10.13.0.0 0.0.255.255 area 200
network 10.18.0.0 0.0.255.255 area 200
network 10.19.0.0 0.0.255.255 area 200
network 10.20.0.0 0.0.255.255 area 200

PE2（72K-36-6）の設定

ip cef
!
ip vrf customersite
rd 200:1
route-target export 200:1
route-target import 200:1
mpls label protocol ldp
!
interface Loopback0
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ip address 10.18.18.18 255.255.255.255
no ip directed-broadcast
no ip route-cache
no ip mroute-cache
!
interface Ethernet3/0
ip vrf forwarding customersite
ip address 10.29.0.2 255.255.0.0
no ip directed-broadcast
!
interface Ethernet3/1
ip vrf forwarding customersite
ip address 10.30.0.2 255.255.0.0
no ip directed-broadcast
!
interface ATM5/0
no ip address
no ip directed-broadcast
no ip mroute-cache
atm clock INTERNAL
atm sonet stm-1
no atm enable-ilmi-trap
no atm ilmi-keepalive
!
interface ATM5/0.1 point-to-point
ip address 10.11.0.1 255.255.0.0
no ip directed-broadcast
atm pvc 100 0 50 aal5snap
no atm enable-ilmi-trap
mpls label protocol ldp
tag-switching ip
!
interface ATM5/0.2 point-to-point
ip address 10.12.0.1 255.255.0.0
no ip directed-broadcast
atm pvc 101 0 51 aal5snap
no atm enable-ilmi-trap
mpls label protocol ldp
tag-switching ip
!
interface ATM5/0.3 point-to-point
ip address 10.13.0.1 255.255.0.0
no ip directed-broadcast
atm pvc 102 0 52 aal5snap
no atm enable-ilmi-trap
mpls label protocol ldp
tag-switching ip
!
router ospf 200
log-adjacency-changes
redistribute connected subnets
passive-interface Ethernet3/0
passive-interface Ethernet3/1
network 10.18.18.18 0.0.0.0 area 200
network 10.11.0.0 0.0.255.255 area 200
network 10.12.0.0 0.0.255.255 area 200
network 10.13.0.0 0.0.255.255 area 200
!
router bgp 200
no bgp default ipv4-unicast
bgp log-neighbor-changes
timers bgp 10 30
neighbor 10.16.16.16 remote-as 200
neighbor 10.16.16.16 update-source Loopback0
!
address-family ipv4
neighbor 10.16.16.16 activate
neighbor 10.16.16.16 send-community extended
no synchronization
exit-address-family
!
address-family vpnv4
neighbor 10.16.16.16 activate
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neighbor 10.16.16.16 send-community extended
exit-address-family
!
address-family ipv4 vrf customersite
neighbor 10.29.0.1 remote-as 300
neighbor 10.29.0.1 activate
neighbor 10.29.0.1 as-override
neighbor 10.29.0.1 advertisement-interval 5
neighbor 10.30.0.1 remote-as 300
neighbor 10.30.0.1 activate
neighbor 10.30.0.1 as-override
neighbor 10.30.0.1 advertisement-interval 5
no auto-summary
no synchronization
exit-address-family

CE2（36K-38-4）の設定

ip cef
!
interface Loopback0
ip address 10.21.21.21 255.255.255.255
!
interface Ethernet1/3
ip address 10.29.0.1 255.255.0.0
!
interface Ethernet5/0
ip address 10.14.0.1 255.255.0.0
!
router ospf 300
log-adjacency-changes
redistribute connected subnets
redistribute bgp 300 subnets
passive-interface Ethernet1/3
network 10.21.21.21 0.0.0.0 area 300
network 10.14.0.0 0.0.255.255 area 300
!
router bgp 300
no synchronization
timers bgp 10 30
redistribute connected
redistribute ospf 300 match internal external 1 external 2
neighbor 10.29.0.2 remote-as 200
neighbor 10.29.0.2 advertisement-interval 5
no auto-summary

CE3（36K-38-5）の設定

ip cef
!
interface Loopback0
ip address 10.20.20.20 255.255.255.255
no ip directed-broadcast
!
interface Ethernet0/2
ip address 10.30.0.1 255.255.0.0
no ip directed-broadcast
!
interface Ethernet0/3
ip address 10.14.0.2 255.255.0.0
no ip directed-broadcast
!
router ospf 300
log-adjacency-changes
redistribute connected subnets
redistribute bgp 300 subnets
passive-interface Ethernet0/2
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network 10.20.20.20 0.0.0.0 area 300
network 10.14.0.0 0.0.255.255 area 300
!
router bgp 300
no synchronization
bgp log-neighbor-changes
timers bgp 10 30
redistribute connected
redistribute ospf 300 match internal external 1 external 2
neighbor 10.30.0.2 remote-as 200
neighbor 10.30.0.2 advertisement-interval 5
no auto-summary

LDP および IGP を使用する MPLS VPN Carrier Supporting
Carrier のその他の関連資料

関連資料

マニュアルタイトル関連項目

『MPLS Product Literature』MPLS

RFC

タイトルRFC

『BGP/MPLS VPNs』RFC 2547

シスコのテクニカルサポート

リンク説明

http://www.cisco.com/cisco/web/support/index.html右の URLにアクセスして、シスコのテクニカ
ルサポートを最大限に活用してください。これ

らのリソースは、ソフトウェアをインストール

して設定したり、シスコの製品やテクノロジー

に関する技術的問題を解決したりするために使

用してください。このWebサイト上のツール
にアクセスする際は、Cisco.comのログイン ID
およびパスワードが必要です。
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LDP および IGP を使用する MPLS VPN CSC の機能情報
次の表に、このモジュールで説明した機能に関するリリース情報を示します。この表は、ソフト

ウェアリリーストレインで各機能のサポートが導入されたときのソフトウェアリリースのみを

示しています。その機能は、特に断りがない限り、それ以降の一連のソフトウェアリリースでも

サポートされます。

プラットフォームのサポートおよびシスコソフトウェアイメージのサポートに関する情報を検索

するには、Cisco Feature Navigatorを使用します。Cisco Feature Navigatorにアクセスするには、
www.cisco.com/go/cfnに移動します。Cisco.comのアカウントは必要ありません。

表 8：LDP および IGP を使用する MPLS VPN CSC の機能情報

機能の設定情報リリース機能名

この機能により、LDPを使用し
てMPLSラベルを転送し、IGP
を使用してルートを転送する

MPLS VPN CSCネットワーク
をセットアップおよび作成でき

ます。

この機能は、12.0(14)STで導入
されました。

この機能は、12.0(16)STで統合
されました。

この機能は、12.2(8)Tで統合さ
れました。

この機能は、12.0(21)STで統合
されました。

この機能は、12.0(22)Sで統合
されました。

この機能は、12.0(23)Sで統合
されました。

この機能は、Cisco IOS XE
Release 2.2で、Cisco ASR 1000
シリーズルータに実装されま

した。

この機能で使用される新しいコ

マンドまたは変更されたコマン

ドはありません。

12.0(14)ST

12.0(16)ST

12.2(8)T

12.0(21)ST

12.0(22)S

12.0(23)S

Cisco IOS XE Release 2.2

MPLS VPN Carrier Supporting
Carrier
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用語集
ASBR：Autonomous System Boundary Router（自律システム境界ルータ）。自律システムを別の自
律システムに接続するルータ。

自律システム：共通管理で共通のルーティング方針が共有される、ネットワークの集合。

BGP：Border Gateway Protocol（ボーダーゲートウェイプロトコル）。他の BGPシステムとネッ
トワーク到達可能性情報を交換する、ドメイン間ルーティングプロトコル（同じ自律システム内

の場合も、複数の自律システム間の場合もあります）。

CEルータ：カスタマーエッジルータ。カスタマーネットワークに属し、プロバイダーエッジ
（PE）ルータとのインターフェイスとなるルータ。CEルータは、関連するMPLS VPNを認識し
ません。

CSC：Carrier Supporting Carrier。小規模サービスプロバイダー（カスタマーキャリア）がMPLS
バックボーンを経由してそれぞれの IPネットワークまたはMPLSネットワークを相互接続できる
階層型 VPNモデル。これにより、カスタマーキャリアは独自のMPLSバックボーンを構築およ
び維持する必要がなくなります。

eBGP：external Border Gateway Protocol（外部Border Gateway Protocol）。異なる自律システムにあ
るルータ間の BGP。異なる自律システムにある 2つのルータが互いに 2ホップ以上離れている場
合、これら 2つのルータ間の eBGPセッションはマルチホップ BGPであると見なされます。

エッジルータ：ネットワークのエッジにあるルータ。MPLSネットワークの境界を定義します。
パケットを送受信します。エッジラベルスイッチルータおよびラベルエッジルータとも呼ばれ

ます。

iBGP：internal Border Gateway Protocol（内部ボーダーゲートウェイプロトコル）。同じ自律シス
テム内にあるルータ間の BGP。

IGP：InteriorGateway Protocol（内部ゲートウェイプロトコル）。単一の自律システム内でのルー
ティング情報の交換に使用されるインターネットプロトコル。インターネット IGPプロトコルの
例として、IGRP、OSPF、IS-IS、RIPがあります。

IP：Internet Protocol（インターネットプロトコル）。TCP/IPスタックにおいてコネクションレス
型のネットワーク間サービスを提供するネットワーク層プロトコル。IPでは、アドレッシング、
タイプオブサービス指定、フラグメンテーションと再編成、セキュリティなどの機能が提供され

ます。RFC 791に定義されています。

LDP：Label Distribution Protocol。パケットの転送に使用されるラベル（アドレス）をネゴシエー
ションするための、MPLS対応ルータ間の標準プロトコル。

LFIB：Label Forwarding Information Base（ラベル転送情報ベース）。着信ラベルと発信ラベル、
および関連するForwardEquivalenceClass（FEC）パケットについての情報を保持するためにMPLS
で使用されるデータ構造。

MP-BGP：Multiprotocol BGP。

MPLS：Multiprotocol Label Switching（マルチプロトコルラベルスイッチング）。ラベルスイッ
チングを担当する IETFワーキンググループの名前、およびそのワーキンググループで標準化さ
れたラベルスイッチングアプローチの名前。
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NLRI：NetworkLayerReachability Information（ネットワーク層到達可能性情報）。BGPでは、ルー
トおよびそのルートへのアクセス方法を記述した NLRIを含むルーティングアップデートメッ
セージが送信されます。この場合、NLRIがプレフィックスとなります。BGPアップデートメッ
セージでは、1つ以上のNLRIプレフィックス、およびNLRIプレフィックスのルートの属性が伝
送されます。ルート属性には、BGPネクストホップゲートウェイアドレスおよび拡張コミュニ
ティ値が含まれています。

NSF：Nonstop Forwarding（ノンストップフォワーディング）によって、ルータは、ルートプロ
セッサが他のルートプロセッサにテイクオーバーまたはスイッチオーバーされたあとでも継続し

て IPパケットを転送できます。NSFでは、レイヤ 3のルーティングおよび転送情報をバックアッ
プルートプロセッサに保持および更新することによって、スイッチオーバーやルート収束のプロ

セス中にも継続して IPパケットおよびルーティングプロトコル情報が転送されることが保証され
ます。

PEルータ：プロバイダーエッジルータ。サービスプロバイダーのネットワークの一部である
ルータ。このルータは、カスタマーエッジ（CE）ルータに接続されます。すべてのMPLS VPN
処理は PEルータで実行されます。

QoS：Quality of Service。転送システムのパフォーマンスを測定したものであり、転送品質および
サービスアベイラビリティを示します。

RD：RouteDistinguisher（ルート識別子）。IPv4プレフィックスに連結される8バイトの値で、一
意の VPN IPv4プレフィックスを形成します。

RT：Route Target（ルートターゲット）。プレフィックスのインポート先となる VRFルーティン
グテーブルの識別に使用する拡張コミュニティ属性。

SLA：VPN加入者に保証されるサービスレベル契約。

VPN：Virtual Private Network（バーチャルプライベートネットワーク）。1つ以上の物理ネット
ワークのリソースを共有する、セキュアなMPLSベースのネットワーク（一般的に1つまたは複
数のサービスプロバイダーによって実行されます）。VPNには地理的に分散したサイトが含まれ
ており、共有バックボーンネットワーク上で安全に通信できるようになっています。

VRF：VPNルーティングおよび転送（VRF）インスタンス。PEルータに付加される VPNサイト
を定義するルーティング情報。VRFは、IPルーティングテーブル、取得されたルーティングテー
ブル、そのルーティングテーブルを使用する一連のインターフェイス、ルーティングテーブルに

登録されるものを決定する一連のルールおよびルーティングプロトコルで構成されています。
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第 6 章

BGP を使用する MPLS VPN Carrier Supporting
Carrier

マルチプロトコルラベルスイッチング（MPLS）バーチャルプライベートネットワーク（VPN）
Carrier Supporting Carrier（CSC）を使用すると、MPLS VPNベースのサービスプロバイダーは、
そのバックボーンネットワークのセグメントを他のサービスプロバイダーが使用できるように

することができます。この章では、ボーダーゲートウェイプロトコル（BGP）を使用してルー
トおよびMPLSラベルを配布するMPLSVPNCSCネットワークの設定方法について説明します。

• 機能情報の確認, 195 ページ

• BGPを使用するMPLS VPN CSCの前提条件, 196 ページ

• BGPを使用するMPLS VPN CSCの制約事項, 196 ページ

• BGPを使用するMPLS VPN CSCに関する情報, 196 ページ

• BGPを使用するMPLS VPN CSCの設定方法, 200 ページ

• BGPを使用するMPLS VPN CSCの設定例, 232 ページ

• その他の参考資料, 246 ページ

• BGPを使用するMPLS VPN CSCの機能情報, 247 ページ

• 用語集, 249 ページ

機能情報の確認
ご使用のソフトウェアリリースでは、このモジュールで説明されるすべての機能がサポートされ

ているとは限りません。最新の機能情報および警告については、Bug Search Toolおよびご使用の
プラットフォームおよびソフトウェアリリースのリリースノートを参照してください。このモ

ジュールで説明される機能に関する情報、および各機能がサポートされるリリースの一覧につい

ては、機能情報の表を参照してください。
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プラットフォームのサポートおよびシスコソフトウェアイメージのサポートに関する情報を検索

するには、Cisco Feature Navigatorを使用します。Cisco Feature Navigatorにアクセスするには、
www.cisco.com/go/cfnに移動します。Cisco.comのアカウントは必要ありません。

BGP を使用する MPLS VPN CSC の前提条件
•エンドツーエンド（CEから CEへのルータ）の pingが機能するようにMPLS VPNを設定で
きる必要があります。そのためには、内部ゲートウェイプロトコル（IGP）、MPLSラベル
配布プロトコル（LDP）、およびマルチプロトコルボーダーゲートウェイプロトコル
（MP-BGP）の設定方法を理解している必要があります。

• CSC-PEルータおよび CSC-CEルータが、BGPラベル配布をサポートするイメージを実行で
きる必要があります。実行できない場合は、これらのルータ間で外部 BGP（EBGP）を実行
できません。カスタマーキャリアとバックボーンキャリア間の接続を確認します。EBGP
ベースのラベル配布は、MPLSをカスタマーキャリアとバックボーンキャリア間でイネーブ
ルにするために、これらのリンク上で設定されています。

BGP を使用する MPLS VPN CSC の制約事項
プロバイダーエッジ（PE）ルータ上で、ラベルを使用する BGPまたは LDPのいずれかのイン
ターフェイスを設定できます。両方のタイプのラベル配布を同じインターフェイス上でイネーブ

ルにすることはできません。プロトコルを別のプロトコルに切り替える場合は、別のプロトコル

をイネーブルにする前に、すべてのインターフェイス上の既存のプロトコルをディセーブルにす

る必要があります。

この機能は次の処理をサポートしません。

• CSC-PEルータと CSC-CEルータ間の EBGPマルチホップ

• EIBGPのマルチパスロードシェアリング

複数の BGPスピーカーを接続する物理インターフェイスは、シスコエクスプレスフォワーディ
ングまたは分散型シスコエクスプレスフォワーディングとMPLSをサポートしている必要があり
ます。

BGP を使用する MPLS VPN CSC に関する情報

MPLS VPN CSC の概要
Carrier Supporting Carrierにより、サービスプロバイダーは、そのバックボーンネットワークのセ
グメントを別のサービスプロバイダーが使用できるようにすることができます。他のプロバイ

ダーにバックボーンネットワークのセグメントを提供するサービスプロバイダーは、バックボー
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ンキャリアと呼ばれます。バックボーンネットワークのセグメントを使用するサービスプロバ

イダーは、カスタマーキャリアと呼ばれます。

バックボーンキャリアは、ボーダーゲートウェイプロトコル/マルチプロトコルラベルスイッチ
ング（BGP/MPLS）VPNサービスを提供します。カスタマーキャリアは、次のいずれかになりま
す。

•インターネットサービスプロバイダー（ISP）

• BGP/MPLS VPNサービスプロバイダー

MPLS VPN CSC の実装の利点
MPLS VPN CSCネットワークは、バックボーンキャリアであるサービスプロバイダー、および
カスタマーキャリアに対して次の利点をもたらします。

バックボーンキャリアにとっての利点

•バックボーンキャリアは、多数のカスタマーキャリアに対応し、そのバックボーンにカス
タマーキャリアがアクセスできるようにします。バックボーンキャリアは、それぞれのカ

スタマーキャリア用に個別のバックボーンを作成および維持する必要はありません。1つの
バックボーンネットワークを使用して複数のカスタマーキャリアをサポートすると、バッ

クボーンキャリアの VPN動作が簡略化されます。バックボーンキャリアは、一貫した方法
を使用して、バックボーンネットワークを管理および維持します。この方法は、個々のバッ

クボーンを維持するよりも安価かつ効率的でもあります。

• MPLS VPN Carrier Supporting Carrier機能は、スケーラブルです。Carrier Supporting Carrierで
は、帯域幅および接続の変化するニーズに合わせて VPNを変更できます。この機能は、予
定外の成長や変更に対応できます。Carrier Supporting Carrier機能により、同じネットワーク
上で何万ものVPNをセットアップでき、サービスプロバイダーはVPNサービスとインター
ネットサービスの両方を提供できます。

• MPLS VPN Carrier Supporting Carrier機能は、柔軟なソリューションです。バックボーンキャ
リアは、多くのタイプのカスタマーキャリアに対応できます。バックボーンキャリアは、

ISPであるカスタマーキャリアおよび VPNサービスプロバイダーであるカスタマーキャリ
アのいずれかまたは両方を受け入れることができます。バックボーンキャリアは、セキュリ

ティおよびさまざまな帯域幅を必要とするカスタマーキャリアに対応できます。

カスタマーキャリアにとっての利点

• MPLS VPN Carrier Supporting Carrier機能により、カスタマーキャリアでは、独自のバック
ボーンを設定、運用、および維持する必要がなくなります。カスタマーキャリアは、バック

ボーンキャリアのバックボーンネットワークを使用しますが、ネットワークのメンテナン

スと運用はバックボーンキャリアが担当します。

•バックボーンキャリアが提供する VPNサービスを使用するカスタマーキャリアには、フ
レームリレーまたはATMベースのVPNが提供するのと同じレベルのセキュリティがもたら
されます。また、カスタマーキャリアは VPNで IPSecを使用することにより、より高いレ
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ベルのセキュリティを確保できます。これは、バックボーンキャリアにとっては完全に透過

的です。

•カスタマーキャリアは、任意のリンク層テクノロジー（SONET、DSL、フレームリレーな
ど）を使用して、CEルータをPEルータに接続し、PEルータをPルータに接続します。MPLS
VPN Carrier Supporting Carrier機能は、リンク層とは独立しています。CEルータと PEルータ
は IPを使用して通信し、バックボーンキャリアはMPLSを使用します。

•カスタマーキャリアは、任意のアドレッシング方式を使用でき、バックボーンキャリアに
よるサポートを引き続き受けることができます。カスタマーのアドレス空間およびルーティ

ング情報は、他のカスタマーキャリアまたはバックボーンプロバイダーのアドレス空間お

よびルーティング情報とは独立しています。

BGP を使用する MPLS VPN CSC の実装の利点
BGPをイネーブルにするように CSCネットワークを設定して、バックボーンキャリア PEルータ
とカスタマーキャリア CEルータ間のルートおよびMPLSラベルを複数パスを使用して転送でき
ます。BGPを使用して IPv4ルートとMPLSラベルルートを配布する利点を次に示します。

• BGPは、VPNルーティング/転送（VRF）インスタンステーブルでの IGPおよび LDPの代わ
りになります。BGPを使用して、ルートおよびMPLSラベルを配布できます。2つではなく
単一のプロトコルを使用すると、設定およびトラブルシューティングが簡単になります。

• BGPは、2つの ISPを接続する場合の優先ルーティングプロトコルです。主な理由は、その
ルーティングポリシーと拡張性です。ISPでは、通常、2つのプロバイダー間で BGPを使用
します。この機能を使用すると、これらの ISPは BGPを使用できます。

BGP を使用する MPLS VPN CSC の設定オプション
ここでは、バックボーンキャリアおよびカスタマーキャリアが、IPv4ルートとMPLSラベルを
配布する方法について説明します。バックボーンキャリアは、BGPサービスとMPLS VPNサー
ビスを提供します。カスタマーキャリアは、次のいずれかになります。

カスタマーキャリアが IP コアを使用する ISP である場合
次の図に、カスタマーキャリアが ISPであるネットワーク設定を示します。このカスタマーキャ
リアには 2つのサイトがあり、それぞれが Point of Presence（POP）です。カスタマーキャリア
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は、バックボーンキャリアによって提供される VPNサービスを使用してこれらのサイトを接続
します。バックボーンキャリアはMPLSを使用します。ISPサイトは IPを使用します。

図 20：カスタマーキャリアが ISP であるネットワーク

CEルータと PEルータ間のリンクでは、EBGPを使用して、IPv4ルートとMPLSラベルを配布し
ます。これらのリンク間では、PEルータはマルチプロトコル IBGPを使用して、VPNv4ルートを
配布します。

Ciscoルータ以外のルータがCSC-PEまたはCSC-CEとして使用される場合、そのルータで IPv4
BGPラベル配布（RFC 3107）がサポートされている必要があります。サポートされていない
場合は、ラベルを使用する EBGPをルータ間で実行できません。

（注）

カスタマーキャリアが VPN サービスを使用または使用しない MPLS サービスプロバ
イダーである場合

次の図に、バックボーンキャリアとカスタマーキャリアが BGP/MPLS VPNサービスプロバイ
ダーであるネットワーク設定を示します。これは、階層型 VPNと呼ばれています。カスタマー
キャリアには 2つのサイトがあります。バックボーンキャリアとカスタマーキャリアは両方と
も、それぞれのネットワークでMPLSを使用します。

図 21：カスタマーキャリアが MPLS VPN サービスプロバイダーであるネットワーク
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この設定では、カスタマーキャリアは、そのネットワークを次のいずれかの方法で設定できま

す。

•カスタマーキャリアは、そのコアネットワークで IGPおよび LDPを実行できます。この場
合、カスタマーキャリアのCSC-CE1ルータは、バックボーンキャリアのCSC-PE1ルータか
ら学習した EBGPルートを IGPに再配布します。

•カスタマーキャリアシステムの CSC-CE1ルータは、PE1ルータとの間で IPv4およびラベル
IBGPセッションを実行できます。

BGP を使用する MPLS VPN CSC の設定方法

Carrier Supporting Carrier トポロジの識別
BGPを使用してMPLS VPN CSCを設定する前に、バックボーンキャリアとカスタマーキャリア
の両方のトポロジを識別する必要があります。

階層型 VPNの場合、MPLS VPNネットワークのカスタマーキャリアは、カスタマーに対して
MPLSVPNサービスを提供します。この場合、カスタマーキャリアのタイプ、およびカスタマー
キャリアのトポロジを識別する必要があります。階層型VPNでは、追加の設定手順が必要となり
ます。この設定手順については、設定の項で説明します。

複数のインターフェイスを使用して、複数の CSC-CEルータを同じ PEに接続したり、単一の
CSC-CEルータを複数の CSC-PEに接続したりすることにより、CSCトポロジでの冗長性およ
び複数パスサポートを提供できます。

（注）

Carrier Supporting Carrierトポロジを識別するには、次の作業を実行します。

手順の概要

1. カスタマーキャリアのタイプ、ISP、またはMPLSVPNサービスプロバイダーを識別します。
2. （階層型 VPNの場合のみ）CEルータを識別します。
3. （階層型 VPNの場合のみ）カスタマーキャリアのコアルータの設定を識別します。
4. カスタマーキャリアエッジ（CSC-CE）ルータを識別します。
5. バックボーンキャリアルータ設定を識別します。
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手順の詳細

目的コマンドまたはアクション

Carrier Supporting Carrierネットワークの設定に関する要件
を設定します。

カスタマーキャリアのタイプ、ISP、また
はMPLSVPNサービスプロバイダーを識
別します。

ステップ 1   

• ISPの場合、カスタマーサイトの設定は必要ありませ
ん。

• MPLSVPNサービスプロバイダーの場合、カスタマー
サイトを設定し、「階層型 VPNの場合のみ」と示さ
れている作業または手順をすべて実行する必要があ

ります。

CEから PEへの接続の設定に関する要件を設定します。（階層型 VPNの場合のみ）CEルータを
識別します。

ステップ 2   

コア（P）ルータ間、およびコア（P）ルータとエッジルー
タ（PEルータと CSC-CEルータ）間の接続設定に関する
要件を設定します。

（階層型 VPNの場合のみ）カスタマー
キャリアのコアルータの設定を識別しま

す。

ステップ 3   

CSC-CEから CSC-PEへの接続の設定に関する要件を設定
します。

カスタマーキャリアエッジ（CSC-CE）
ルータを識別します。

ステップ 4   

CSCコアルータ間、およびCSCコアルータとエッジルー
タ（CSC-CEルータと CSC-PEルータ）間の接続設定に関
する要件を設定します。

バックボーンキャリアルータ設定を識別

します。

ステップ 5   

次の作業

バックボーンキャリアコアの設定,（201ページ）で説明しているように、Carrier SupportingCarrier
ネットワークをセットアップします。

バックボーンキャリアコアの設定

バックボーンキャリアコアの設定では、CSCコアルータとCSC-PEルータの接続およびルーティ
ング機能をセットアップする必要があります。

CSCコア（バックボーンキャリア）を設定および確認するには、次の作業を実行します。

前提条件

バックボーンキャリアコアを設定する前に、CSCコアルータ上で次のプロトコルを設定します。

MPLS レイヤ 3 VPN Inter-AS および CSC コンフィギュレーションガイド
201

BGP を使用する MPLS VPN Carrier Supporting Carrier
バックボーンキャリアコアの設定



• IGPルーティングプロトコル：BGP、OSPF、IS-IS、EIGRP、スタティックなど。

•ラベル配布プロトコル（LDP）。詳細については、『How to Configure MPLS LDP』を参照し
てください。

CSC コアにおける IP 接続と LDP 設定の確認
CSCコアにおける IP接続と LDP設定を確認するには、次の作業を実行します。

手順の概要

1. enable
2. ping [protocol] {host-name | system-address}
3. trace [protocol] [destination]
4. show mpls forwarding-table [vrfvrf-name] [{network {mask | length} | labelslabel [- label] |

interfaceinterface |next-hopaddress | lsp-tunnel [tunnel-id]}] [detail]
5. show mpls ldp discovery [vrfvrf-name | all]
6. show mpls ldp neighbor [[vrfvrf-name] [address | interface] [detail] | all]
7. show ip cef [vrfvrf-name] [network [mask]] [longer-prefixes] [detail]
8. show mpls interfaces [[vrfvrf-name] [interface] [detail] | all]
9. show ip route
10. disable

手順の詳細

目的コマンドまたはアクション

特権 EXECモードをイネーブルにします。enable

例：

Router> enable

ステップ 1   

•パスワードを入力します（要求された場合）。

（任意）AppleTalk、CLNS、IP、Novell、Apollo、VINES、
DECnet、または XNSネットワークでの基本的なネットワーク
接続を診断します。

ping [protocol] {host-name |
system-address}

例：

Router# ping ip 10.1.0.0

ステップ 2   

• ping ipコマンドを使用して、CSCコアルータから別の
CSCコアルータへの接続を確認します。

（任意）パケットがその宛先に送信されるときに実際に取る

ルートを検出します。

trace [protocol] [destination]

例：

Router# trace ip 10.2.0.0

ステップ 3   

• traceコマンドを使用して、パケットがその最終的な宛先
に到達するまでに通過するパスを確認します。traceコマ

   MPLS レイヤ 3 VPN Inter-AS および CSC コンフィギュレーションガイド
202

BGP を使用する MPLS VPN Carrier Supporting Carrier
バックボーンキャリアコアの設定



目的コマンドまたはアクション

ンドは、2つのルータが通信できない場合に問題のある箇
所を分離するのに役立ちます。

（任意）MPLSラベル転送情報ベース（LFIB）の内容を表示し
ます。

show mpls forwarding-table
[vrfvrf-name] [{network {mask | length}
| labelslabel [- label] | interfaceinterface

ステップ 4   

• show mpls forwarding-tableコマンドを使用して、MPLS
パケットが転送されていることを確認します。

|next-hopaddress | lsp-tunnel [tunnel-id]}]
[detail]

例：

Router# show mpls forwarding-table

（任意）LDPディスカバリプロセスのステータスを表示しま
す。

show mpls ldp discovery [vrfvrf-name |
all]

例：

Router# show mpls ldp discovery

ステップ 5   

• showmpls ldp discoveryコマンドを使用して、LDPがCSC
コアで動作していることを確認します。

（任意）LDPセッションのステータスを表示します。show mpls ldp neighbor [[vrfvrf-name]
[address | interface] [detail] | all]

ステップ 6   

• show mpls ldp neighborコマンドを使用して、CSCコアに
おける LDP設定を確認します。例：

Router# show mpls ldp neighbor

（任意）転送情報ベース（FIB）のエントリを表示します。show ip cef [vrfvrf-name] [network
[mask]] [longer-prefixes] [detail]

ステップ 7   

• show ip cefコマンドを使用して、転送テーブル（プレ
フィックス、ネクストホップ、およびインターフェイス）

を確認します。
例：

Router# show ip cef

（任意）ラベルスイッチングに設定されている 1つ以上のイ
ンターフェイスまたはすべてのインターフェイスに関する情報

を表示します。

show mpls interfaces [[vrfvrf-name]
[interface] [detail] | all]

例：

Router# show mpls interfaces

ステップ 8   

• show mpls interfacesコマンドを使用して、LDPを使用す
るようにインターフェイスが設定されていることを確認し

ます。

（任意）IPルーティングテーブルのエントリを表示します。show ip route

例：

Router# show ip route

ステップ 9   

• show ip routeコマンドを使用して、ホスト IPアドレス、
ネクストホップ、インターフェイスなどを含む、ルーティ

ングテーブル全体を表示します。
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目的コマンドまたはアクション

（任意）特権 EXECモードに戻ります。disable

例：

Router# disable

ステップ 10   

トラブルシューティングのヒント

pingコマンドと traceコマンドを使用して、コアにおけるMPLS接続の詳細を確認します。さら
に showコマンドを使用して、有用なトラブルシューティング情報を入手することもできます。

CSC-PE ルータの VRF の設定
VPNルーティング/転送（VRF）インスタンスをバックボーンキャリアエッジ（CSC-PE）ルータ
に設定するには、次の作業を実行します。

手順の概要

1. enable
2. configure terminal
3. ip vrfvrf-name
4. rdroute-distinguisher
5. route-target {import | export | both} route-target-ext-community
6. import maproute-map
7. exit
8. interfacetypenumber
9. ip vrf forwardingvrf-name
10. end

手順の詳細

目的コマンドまたはアクション

特権 EXECモードをイネーブルにします。enable

例：

Router> enable

ステップ 1   

•パスワードを入力します（要求された場合）。
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目的コマンドまたはアクション

グローバルコンフィギュレーションモードを開始します。configure terminal

例：

Router# configure terminal

ステップ 2   

VRF名を割り当て、VRFコンフィギュレーションモードを開始す
ることにより、VPNルーティングインスタンスを定義します。

ip vrfvrf-name

例：

Router(config)# ip vrf vpn1

ステップ 3   

• vrf-name引数は、VRFに割り当てる名前です。

ルーティングテーブルと転送テーブルを作成します。rdroute-distinguisher

例：

Router(config-vrf)# rd 100:1

ステップ 4   

• route-distinguisher引数によって、8バイトの値が IPv4プレ
フィックスに追加され、VPN IPv4プレフィックスが作成され
ます。RDは、次のいずれかの形式で入力できます。

• 16ビットの AS番号:32ビットの番号。101:3など。

• 32ビットの IPアドレス:16ビットの番号。192.168.122.15:1
など。

VRF用にルートターゲット拡張コミュニティを作成します。route-target {import | export |
both} route-target-ext-community

ステップ 5   

• importキーワードを使用すると、ターゲット VPN拡張コミュ
ニティからルーティング情報がインポートされます。例：

Router(config-vrf)#
route-target import 100:1

• exportキーワードを使用すると、ルーティング情報がターゲッ
ト VPN拡張コミュニティにエクスポートされます。

• bothキーワードを使用すると、ターゲット VPN拡張コミュニ
ティとの間でルーティング情報がインポートおよびエクスポー

トされます。

• route-target-ext-community引数により、route-target拡張コミュ
ニティ属性が、インポート、エクスポート、または両方（イン

ポートとエクスポート）の route-target拡張コミュニティのVRF
リストに追加されます。

（任意）VRFのインポートルートマップを設定します。import maproute-map

例：

Router(config-vrf)# import map
vpn1-route-map

ステップ 6   

• route-map引数には、VRFのインポートルートマップとして使
用されるルートマップを指定します。
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目的コマンドまたはアクション

（任意）終了して、グローバルコンフィギュレーションモードに

戻ります。

exit

例：

Router(config-vrf)# exit

ステップ 7   

設定するインターフェイスを指定します。interfacetypenumber

例：

Router(config)# interface
Ethernet5/0

ステップ 8   

• type引数で、設定するインターフェイスのタイプを指定しま
す。

• number引数には、ポート、コネクタ、またはインターフェイ
スカード番号を指定します。

指定したインターフェイスまたはサブインターフェイスに VRFを
関連付けます。

ip vrf forwardingvrf-name

例：

Router(config-if)# ip vrf
forwarding vpn1

ステップ 9   

• vrf-name引数は、VRFに割り当てる名前です。

（任意）終了して、特権 EXECモードに戻ります。end

例：

Router(config-if)# end

ステップ 10   

トラブルシューティングのヒント

show ip vrf detailコマンドを入力し、MPLS VPNが稼働しており、適切なインターフェイスに関
連付けられていることを確認します。

バックボーンキャリアにおける VPN 接続の Multiprotocol BGP の設定
バックボーンキャリアでマルチプロトコル BGP（MP-BGP）接続を設定するには、次の作業を実
行します。
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手順の概要

1. enable
2. configure terminal
3. router bgpas-number
4. no bgp default ipv4-unicast
5. neighbor {ip-address | peer-group-name} remote-asas-number
6. neighbor {ip-address | peer-group-name} update-sourceinterface-type
7. address-family vpnv4 [unicast]
8. neighbor {ip-address | peer-group-name} send-community extended
9. neighbor {ip-address | peer-group-name} activate
10. end

手順の詳細

目的コマンドまたはアクション

特権 EXECモードをイネーブルにします。enable

例：

Router> enable

ステップ 1   

•パスワードを入力します（要求された場合）。

グローバルコンフィギュレーションモードを開始します。configure terminal

例：

Router# configure terminal

ステップ 2   

BGPルーティングプロセスを設定し、ルータコンフィギュレー
ションモードを開始します。

router bgpas-number

例：

Router(config)# router bgp 100

ステップ 3   

• as-number引数は、ルータを他の BGPルータに対して識別
し、転送するルーティング情報にタグを設定する自律シス

テムの番号を示します。有効な番号は 0～ 65535です。内
部ネットワークで使用できるプライベート自律システム番

号の範囲は、64512～ 65535です。

（任意）IPv4ユニキャストアドレスファミリをすべてのネイ
バーでディセーブルにします。

no bgp default ipv4-unicast

例：

Router(config-router)# no bgp
default ipv4-unicast

ステップ 4   

•ネイバーをMPLSルートのみに使用している場合は、nobgp
default-unicastコマンドを no形式で使用します。
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目的コマンドまたはアクション

BGPネイバーテーブルまたはマルチプロトコル BGPネイバー
テーブルにエントリを追加します。

neighbor {ip-address |
peer-group-name} remote-asas-number

例：

Router(config-router)# neighbor
10.5.5.5 remote-as 100

ステップ 5   

• ip-address引数には、ネイバーの IPアドレスを指定します。

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

• as-number引数には、ネイバーが属している自律システムを
指定します。

BGPセッションで、TCP接続の特定の動作インターフェイスを
使用できるようになります。

neighbor {ip-address |
peer-group-name}
update-sourceinterface-type

ステップ 6   

• ip-address引数には、BGP対応ネイバーの IPアドレスを指
定します。例：

Router(config-router)# neighbor
10.2.0.0 update-source loopback0

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

• interface-type引数には、ソースとして使用するインターフェ
イスを指定します。

アドレスファミリコンフィギュレーションモードを開始して、

標準 VPNv4アドレスプレフィックスを使用する、BGPなどの
ルーティングセッションを設定します。

address-family vpnv4 [unicast]

例：

Router(config-router)#
address-family vpnv4

ステップ 7   

• unicastキーワード（任意）では、VPNv4ユニキャストア
ドレスプレフィックスを指定します。

コミュニティ属性が BGPネイバーに送信されるように指定しま
す。

neighbor {ip-address |
peer-group-name} send-community
extended

ステップ 8   

• ip-address引数には、BGP対応ネイバーの IPアドレスを指
定します。例：

Router(config-router-af)# neighbor
10.0.0.1 send-community extended

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

ネイバー BGPルータとの情報交換をイネーブルにします。neighbor {ip-address |
peer-group-name} activate

ステップ 9   

• ip-address引数には、ネイバーの IPアドレスを指定します。

例：

Router(config-router-af)# neighbor
10.4.0.0 activate

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

   MPLS レイヤ 3 VPN Inter-AS および CSC コンフィギュレーションガイド
208

BGP を使用する MPLS VPN Carrier Supporting Carrier
バックボーンキャリアコアの設定



目的コマンドまたはアクション

（任意）終了して、特権 EXECモードに戻ります。end

例：

Router(config-router-af)# end

ステップ 10   

トラブルシューティングのヒント

show ip bgp neighborコマンドを入力すると、ネイバーが稼働中であることを確認できます。この
コマンドが成功しなかった場合は、debug ip bgp x.x.x.x eventsコマンドを入力します。ここで、
x.x.x.xはネイバーの IPアドレスです。

CSC-PE ルータと CSC-CE ルータの設定
BGPを使用してルートとMPLSラベルを配布するMPLSVPNCSCネットワークのCSC-PEルータ
とキャリア CSC-CEルータとの間のリンクを設定および確認するには、次の作業を実行します。

次の図に、CSC-PEルータとCSC-CEルータ間を直接接続するインターフェイスによるピアリング
の設定を示します。この設定は、次に説明する作業で例として使用します。

図 22：CSC-PE ルータと CSC-CE ルータ間を直接接続するインターフェイスによるピアリングの設定

CSC-PE ルータの設定
CSC-PEル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. enable
2. configure terminal
3. router bgpas-number
4. address-family ipv4 [ multicast | unicast | vrfvrf-name ]
5. neighbor {ip-address | peer-group-name} remote-asas-number
6. neighbor {ip-address | peer-group-name} activate
7. neighborip-addressas-override
8. neighborip-addresssend-label
9. exit-address-family
10. end

手順の詳細

目的コマンドまたはアクション

特権 EXECモードをイネーブルにします。enable

例：

Router> enable

ステップ 1   

•パスワードを入力します（要求された場合）。

グローバルコンフィギュレーションモードを開始します。configure terminal

例：

Router# configure terminal

ステップ 2   

BGPルーティングプロセスを設定し、ルータコンフィギュレー
ションモードを開始します。

router bgpas-number

例：

Router(config)# router bgp 100

ステップ 3   

• as-number引数は、ルータを他の BGPルータに対して識別
し、転送するルーティング情報にタグを設定する自律シス

テムの番号を示します。有効な番号は 0～ 65535です。内
部ネットワークで使用できるプライベート自律システム番

号の範囲は、64512～ 65535です。

IPv4アドレスファミリタイプを指定し、アドレスファミリコ
ンフィギュレーションモードを開始します。

address-family ipv4 [ multicast |
unicast | vrfvrf-name ]

例：

Router(config-router)#
address-family ipv4 vrf vpn1

ステップ 4   

• multicastキーワードでは、IPv4マルチキャストアドレスプ
レフィックスを指定します。

• unicastキーワードでは、IPv4ユニキャストアドレスプレ
フィックスを指定します。
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目的コマンドまたはアクション

• vrfvrf-nameキーワードおよび引数では、後続の IPv4アドレ
スファミリコンフィギュレーションモードコマンドに関

連付ける VRFの名前を指定します。

BGPネイバーテーブルまたはマルチプロトコル BGPネイバー
テーブルにエントリを追加します。

neighbor {ip-address |
peer-group-name} remote-asas-number

例：

Router(config-router-af)# neighbor
10.0.0.1 remote-as 200

ステップ 5   

• ip-address引数には、ネイバーの IPアドレスを指定します。

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

• as-number引数には、ネイバーが属している自律システムを
指定します。

ネイバー BGPルータとの情報交換をイネーブルにします。neighbor {ip-address |
peer-group-name} activate

ステップ 6   

• ip-address引数には、ネイバーの IPアドレスを指定します。

例：

Router(config-router-af)# neighbor
10.0.0.2 activate

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

サイトの自律システム番号（ASN）をプロバイダーの ASNで上
書きするように PEルータを設定します。

neighborip-addressas-override

例：

Router(config-router-af)# neighbor
10.0.0.2 as-override

ステップ 7   

• ip-address引数には、指定した ASNで上書きされるルータ
の IPアドレスを指定します。

BGPルートとともにMPLSラベルをネイバー BGPルータに送信
できるように BGPルータを設定します。

neighborip-addresssend-label

例：

Router(config-router-af)# neighbor
10.0.0.2 send-label

ステップ 8   

• ip-address引数には、ネイバールータの IPアドレスを指定
します。

アドレスファミリコンフィギュレーションモードを終了しま

す。

exit-address-family

例：

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

ステップ 9   

（任意）終了して、特権 EXECモードに戻ります。end

例：

Router(config-router)# end

ステップ 10   
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トラブルシューティングのヒント

show ip bgp neighborコマンドを入力して、ネイバーが稼働中であることを確認します。コマンド
出力で、ネイバーの各機能の下に次の行が表示されていることを確認してください。

IPv4 MPLS Label capability:advertised and received

CSC-CE ルータの設定
CSC-CEル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. enable
2. configure terminal
3. router bgpas-number
4. address-family ipv4 [multicast | unicast | vrfvrf-name]
5. redistributeprotocol
6. neighbor {ip-address | peer-group-name} remote-asas-number
7. neighbor {ip-address | peer-group-name} activate
8. neighborip-addresssend-label
9. exit-address-family
10. end

手順の詳細

目的コマンドまたはアクション

特権 EXECモードをイネーブルにします。enable

例：

Router> enable

ステップ 1   

•パスワードを入力します（要求された場合）。

グローバルコンフィギュレーションモードを開始します。configure terminal

例：

Router# configure terminal

ステップ 2   
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目的コマンドまたはアクション

BGPルーティングプロセスを設定し、ルータコンフィギュレーショ
ンモードを開始します。

router bgpas-number

例：

Router(config)# router bgp 200

ステップ 3   

• as-number引数は、ルータを他の BGPルータに対して識別し、
転送するルーティング情報にタグを設定する自律システムの番

号を示します。有効な番号は 0～ 65535です。内部ネットワー
クで使用できるプライベート自律システム番号の範囲は、64512
～ 65535です。

IPv4アドレスファミリタイプを指定し、アドレスファミリコンフィ
ギュレーションモードを開始します。

address-family ipv4 [multicast |
unicast | vrfvrf-name]

例：

Router(config-router)#
address-family ipv4

ステップ 4   

• multicastキーワードでは、IPv4マルチキャストアドレスプレ
フィックスを指定します。

• unicastキーワードでは、IPv4ユニキャストアドレスプレフィッ
クスを指定します。

• vrfvrf-nameキーワードおよび引数では、後続の IPv4アドレス
ファミリコンフィギュレーションモードコマンドに関連付け

る VRFの名前を指定します。

ルートを 1つのルーティングドメインから他のルーティングドメイ
ンに再配布します。

redistributeprotocol

例：

Router(config-router-af)#
redistribute static

ステップ 5   

• protocol引数では、ルートの再配布元となるソースプロトコル
を指定します。次のいずれかのキーワードを指定できます：

bgp、egp、igrp、isis、ospf、mobile、static [ip]、connected、and
rip。

• static [ip]キーワードを使用すると、IPスタティックルー
トが再配布されます。省略可能な ipキーワードは、スタ
ティックルートを IS-ISに再配布する場合に使用します。

• connectedキーワードは、IPがインターフェイスでイネー
ブルな場合に自動的に確立されるルートを示します。OSPF
や IS-ISなどのルーティングプロトコルの場合、これらの
ルートは自律システムに対して外部として再配布されま

す。

BGPネイバーテーブルまたはマルチプロトコル BGPネイバーテー
ブルにエントリを追加します。

neighbor {ip-address |
peer-group-name}
remote-asas-number

ステップ 6   

• ip-address引数には、ネイバーの IPアドレスを指定します。
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目的コマンドまたはアクション

例：

Router(config-router-af)#
neighbor 10.5.0.2 remote-as 100

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

• as-number引数には、ネイバーが属している自律システムを指
定します。

ネイバー BGPルータとの情報交換をイネーブルにします。neighbor {ip-address |
peer-group-name} activate

ステップ 7   

• ip-address引数には、ネイバーの IPアドレスを指定します。

例：

Router(config-router-af)#
neighbor 10.3.0.2 activate

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

BGPルートとともにMPLSラベルをネイバー BGPルータに送信で
きるように BGPルータを設定します。

neighborip-addresssend-label

例：

Router(config-router-af)#
neighbor 10.0.0.2 send-label

ステップ 8   

• ip-address引数には、ネイバールータの IPアドレスを指定しま
す。

アドレスファミリコンフィギュレーションモードを終了します。exit-address-family

例：

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

ステップ 9   

（任意）終了して、特権 EXECモードに戻ります。end

例：

Router(config-router)# end

ステップ 10   

CSC-PE ルータのラベルの確認
CSC-PEルータのラベルを確認するには、次の作業を実行します。
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手順の概要

1. enable
2. show ip bgp vpnv4 {all | rdroute-distinguisher | vrfvrf-name} [summary] [labels]
3. show mpls interfaces [all]
4. show ip route vrfvrf-name [prefix]
5. show ip bgp vpnv4 {all | rdroute-distinguisher | vrfvrf-name} [summary] [labels]
6. show ip cef [vrfvrf-name] [network [mask]] [longer-prefixes] [detail]
7. show mpls forwarding-table [vrfvrf-name] [{network {mask | length} | labelslabel [label] |

interfaceinterface | next-hopaddress | lsp-tunnel [tunnel-id]}] [detail]
8. traceroute vrf [vrf-name] ip-address
9. disable

手順の詳細

目的コマンドまたはアクション

特権 EXECモードをイネーブルにします。enable

例：

Router> enable

ステップ 1   

•パスワードを入力します（要求された場合）。

（任意）BGPテーブルからの VPNアドレス情報を表示します。show ip bgp vpnv4 {all |
rdroute-distinguisher | vrfvrf-name}
[summary] [labels]

ステップ 2   

• show ipbgp vpnv4 all summaryコマンドを使用して、BGPセッショ
ンが CSC-PEルータと CSC-CEルータ間で稼働中であることを確

例：
Router# show ip bgp vpnv4 all
summary

認します。State/PfxRcdカラムのデータをチェックして、各セッ
ション時にプレフィックスが学習されていることを確認します。

（任意）ラベルスイッチングに設定されている1つ以上のインターフェ
イスに関する情報を表示します。

show mpls interfaces [all]

例：

Router# show mpls interfaces
all

ステップ 3   

• showmpls interfaces allコマンドを使用して、MPLSインターフェ
イスが稼働中であることを確認します。また、LDP対応インター
フェイスに、LDPが稼働中であることが示されていることを確認
します。EBGPによってラベルが配布されるため、VRFでは LDP
がオフになっていることを確認してください。

（任意）VRFに関連付けられている IPルーティングテーブルを表示
します。

show ip route vrfvrf-name [prefix]

例：

Router# show ip route vrf vpn1
10.5.5.5

ステップ 4   

• show ip route vrfコマンドを使用して、PEルータのプレフィック
スが CSC-PEルータのルーティングテーブルに存在することを確
認します。
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目的コマンドまたはアクション

CSC-PEと CSC-CE間に複数パスを設定している場合は、
CSC-CEから学習した同じ宛先への複数ルートが、対応する
VRFルーティングテーブルにインストールされていること
を確認します。

（注）

（任意）BGPテーブルからの VPNアドレス情報を表示します。show ip bgp vpnv4 {all |
rdroute-distinguisher | vrfvrf-name}
[summary] [labels]

ステップ 5   

• show ip bgp vpnv4 vrfvrf-namelabelsコマンドを使用して、カスタ
マーキャリアMPLSサービスプロバイダーネットワークのプレ

例：

Router# show ip bgp vpnv4 vrf
vpn1 labels

フィックスがBGPテーブルに存在し、適切なラベルが付けられて
いることを確認します。

CSC-PEと CSC-CE間に複数パスを設定している場合は、
CSC-CEから学習した同じ宛先への複数のラベルが、対応す
る VRFルーティングテーブルにインストールされているこ
とを確認します。

（注）

（任意）転送情報ベース（FIB）のエントリを表示するか、または FIB
のサマリーを表示します。

show ip cef [vrfvrf-name] [network
[mask]] [longer-prefixes] [detail]

例：

Router# show ip cef vrf vpn1
10.1.0.0 detail

ステップ 6   

• show ip cef vrfコマンドと show ip cef vrf detailコマンドを使用し
て、PEルータのプレフィックスが CEFテーブルに存在すること
を確認します。

（任意）MPLSラベル転送情報ベース（LFIB）の内容を表示します。show mpls forwarding-table
[vrfvrf-name] [{network {mask |

ステップ 7   

• show mpls forwarding-tableコマンドに vrfキーワードを指定する
か、または vrfと detailの両方のキーワードを指定して、ローカ

length} | labelslabel [label] |
interfaceinterface | next-hopaddress
| lsp-tunnel [tunnel-id]}] [detail] ルカスタマーMPLSVPNサービスプロバイダーの PEルータのプ

レフィックスが LFIBに含まれているかどうかを確認します。
例：

Router# show mpls
CSC-PEと CSC-CE間に複数パスを設定している場合は、
CSC-CEから学習した同じ宛先への複数のラベルが、対応す
る VRFテーブルにインストールされていることを確認しま
す。

（注）

forwarding-table vrf vpn1
10.1.0.0 detail

パケットがその宛先に到達するまでにネットワークを通過するルート

を表示します。

traceroute vrf [vrf-name] ip-address

例：

Router# traceroute vrf vpn2
10.2.0.0

ステップ 8   

• traceroute vrfコマンドを使用して、PEから宛先 CEルータへの
データパスおよびトランスポートラベルを確認します。

このコマンドは、IP存続可能時間（TTL）情報を伝播および
生成するようにバックボーンルータが設定されている場合に

のみ、MPLS認識 tracerouteとともに機能します。詳細につい
ては、mpls ip propagate-ttlコマンドに関するマニュアルを参
照してください。

（注）
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目的コマンドまたはアクション

CSC-PEと CSC-CE間に複数パスを設定している場合は、
CSC-CEから学習した同じ宛先への複数ルートが、対応する
VRFテーブルにインストールされていることを確認します。

（注）

（任意）終了して、ユーザ EXECモードに戻ります。disable

例：

Router# disable

ステップ 9   

CSC-CE ルータでのラベルの確認
CSC-CEルータのラベルを確認するには、次の作業を実行します。

手順の概要

1. enable
2. show ip bgp summary
3. show ip route [address]
4. show mpls ldp bindings [network {mask | length}]
5. show ip cef [network [mask]] [longer-prefixes] [detail]
6. show mpls forwarding table [vrfvrf-name] [{network {mask | length} | labelslabel [- label] |

interfaceinterface | next-hopaddress |lsp-tunnel [tunnel-id]}] [detail]
7. show ip bgp labels

手順の詳細

目的コマンドまたはアクション

特権 EXECモードをイネーブルにします。enable

例：

Router> enable

ステップ 1   

•パスワードを入力します（要求された場合）。

（任意）BGP接続すべての状況を表示します。show ip bgp summary

例：

Router# show ip bgp summary

ステップ 2   

• show ip bgp summaryコマンドを使用して、BGPセッションが
CSC-CEルータ上で稼働中であることを確認します。
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目的コマンドまたはアクション

（任意）IPルーティングテーブルのエントリを表示します。show ip route [address]

例：

Router# show ip route 10.1.0.0

ステップ 3   

• show ip routeコマンドを使用して、ローカルおよびリモートの
PEルータのループバックアドレスがルーティングテーブルに
存在することを確認します。

CSC-PEと CSC-CE間に複数パスを設定している場合は、
CSC-CEから学習した同じ宛先への複数ルートが、対応す
るVRFテーブルにインストールされていることを確認しま
す。

（注）

（任意）ラベル情報ベース（LIB）の内容を表示します。show mpls ldp bindings [network
{mask | length}]

ステップ 4   

• show mpls ldp bindingsコマンドを使用して、ローカル PEルー
タのプレフィックスがMPLS LDPバインディングに存在するこ
とを確認します。

例：

Router# show mpls ldp bindings
10.2.0.0 255.255.255.255

（任意）転送情報ベース（FIB）のエントリまたは FIBのサマリーを
表示します。

show ip cef [network [mask]]
[longer-prefixes] [detail]

例：

Router# show ip cef 10.5.0.0
detail

ステップ 5   

• show ip cefコマンドと show ip cef detailコマンドを使用して、
ローカルおよびリモートのPEルータのプレフィックスが、Cisco
Express Forwardingテーブルに存在することを確認します。

CSC-PEと CSC-CE間に複数パスを設定している場合は、
CSC-CEから学習した同じ宛先への複数のルートとラベル
が、対応するVRFテーブルにインストールされていること
を確認します。

（注）

（任意）MPLS LFIBの内容を表示します。show mpls forwarding table
[vrfvrf-name] [{network {mask |

ステップ 6   

• showmpls forwarding-tableコマンドと showmpls forwarding-table
detailコマンドを使用して、ローカルおよびリモートの PEルー

length} | labelslabel [- label] |
interfaceinterface | next-hopaddress
|lsp-tunnel [tunnel-id]}] [detail] タのプレフィックスが、MPLS転送テーブルに存在することを

確認します。

例：

Router# show mpls
CSC-PEと CSC-CE間に複数パスを設定している場合は、
CSC-CEから学習した同じ宛先への複数のルートとラベル
が、対応する VRFルーティングテーブルにインストール
されていることを確認します。

（注）

forwarding-table 10.2.0.0 detail

（任意）EBGPルートテーブルのMPLSラベルに関する情報を表示
します。

show ip bgp labels

例：

Router# show ip bgp labels

ステップ 7   

• show ip bgp labelsコマンドを使用して、BGPルーティングテー
ブルに、カスタマーキャリアMPLSVPNサービスプロバイダー

   MPLS レイヤ 3 VPN Inter-AS および CSC コンフィギュレーションガイド
218

BGP を使用する MPLS VPN Carrier Supporting Carrier
CSC-PE ルータと CSC-CE ルータの設定



目的コマンドまたはアクション

ネットワークのプレフィックスのラベルが含まれていることを

確認します。

カスタマーキャリアネットワークの設定

カスタマーキャリアネットワークを設定および確認するには、次の作業を実行します。手順を実

行するには、カスタマーキャリアコア（P）ルータおよびカスタマーキャリアエッジ（PE）ルー
タに対して接続およびルーティング機能をセットアップする必要があります。

前提条件

BGPを使用してルートとMPLSラベルを配布するMPLSVPNCSCネットワークを設定する前に、
カスタマーキャリアルータで次のことを設定する必要があります。

• IGPルーティングプロトコル：BGP、OSPF、IS-IS、EIGRP、スタティックなど。詳細につい
ては、『Configuring a Basic BGPNetwork』、『ConfiguringOSPF』、『Configuring a Basic IS-IS
Network』、および『Configuring EIGRP』を参照してください。

• PEルータ上でのMPLS VPN機能（階層型 VPNの場合のみ）。

• Pルータおよび PEルータでのラベル配布プロトコル（LDP）（階層型 VPNの場合のみ）。
詳細については、『How to Configure MPLS LDP』を参照してください。

この項の作業を実行する前に、上のリストの項目を設定する必要があります。（注）

カスタマーキャリアでの IP 接続の確認
カスタマーキャリアでの IP接続を確認するには、次の作業を実行します。

手順の概要

1. enable
2. ping [protocol] {host-name | system-address}
3. trace [protocol] [destination]
4. show ip route
5. disable
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手順の詳細

目的コマンドまたはアクション

特権 EXECモードをイネーブルにします。enable

例：

Router> enable

ステップ 1   

•パスワードを入力します（要求された場合）。

AppleTalk、CLNS、IP、Novell、Apollo、VINES、DECnet、または
XNSネットワークでの基本的なネットワーク接続を診断します。

ping [protocol] {host-name |
system-address}

例：

Router# ping ip 10.2.0.0

ステップ 2   

• pingコマンドを使用して、カスタマーキャリアコアルータか
ら別のカスタマーキャリアコアルータへの接続を確認しま

す。

パケットがその宛先に送信されるときに実際に取るルートを検出し

ます。

trace [protocol] [destination]

例：

Router# trace ip 10.1.0.0

ステップ 3   

• traceコマンドを使用して、パケットがその最終的な宛先に到
達するまでに通過するパスを確認します。traceコマンドは、
2つのルータが通信できない場合に問題のある箇所を分離する
のに役立ちます。

IPルーティングテーブルのエントリを表示します。show ip route

例：

Router# show ip route

ステップ 4   

• show ip routeコマンドを使用して、ホスト IPアドレス、ネク
ストホップ、インターフェイスなどを含む、ルーティング

テーブル全体を表示します。

ユーザモードに戻ります。disable

例：

Router# disable

ステップ 5   

ルートリフレクタとしてのカスタマーキャリアコアルータの設定

カスタマーキャリアコア（P）ルータをマルチプロトコル BGPプレフィックスのルートリフレ
クタ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. enable
2. configure terminal
3. router bgpas-number
4. neighbor {ip-address | peer-group-name} remote-asas-number
5. address-family vpnv4 [unicast]
6. neighbor {ip-address | peer-group-name} activate
7. neighborip-addressroute-reflector-client
8. exit-address-family
9. end

手順の詳細

目的コマンドまたはアクション

特権 EXECモードをイネーブルにします。enable

例：

Router> enable

ステップ 1   

•パスワードを入力します（要求された場合）。

グローバルコンフィギュレーションモードを開始します。configure terminal

例：

Router# configure terminal

ステップ 2   

BGPルーティングプロセスを設定し、ルータコンフィギュレー
ションモードを開始します。

router bgpas-number

例：

Router(config)# router bgp 200

ステップ 3   

• as-number引数は、ルータを他のBGPルータに対して識別
し、転送するルーティング情報にラベルを設定する自律シ

ステムの番号を示します。有効な番号は0～65535です。
内部ネットワークで使用できるプライベート自律システム

番号の範囲は、64512～ 65535です。

BGPネイバーテーブルまたはマルチプロトコル BGPネイバー
テーブルにエントリを追加します。

neighbor {ip-address | peer-group-name}
remote-asas-number

例：

Router(config-router)# neighbor
10.1.1.1 remote-as 100

ステップ 4   

• ip-address引数には、ネイバーの IPアドレスを指定しま
す。

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

• as-number引数には、ネイバーが属している自律システム
を指定します。
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目的コマンドまたはアクション

アドレスファミリコンフィギュレーションモードを開始して、

標準VPNv4アドレスプレフィックスを使用する、BGPなどの
ルーティングセッションを設定します。

address-family vpnv4 [unicast]

例：

Router(config-router)#
address-family vpnv4

ステップ 5   

• unicastキーワード（任意）では、VPNv4ユニキャストア
ドレスプレフィックスを指定します。

ネイバー BGPルータとの情報交換をイネーブルにします。neighbor {ip-address | peer-group-name}
activate

ステップ 6   

• ip-address引数には、ネイバーの IPアドレスを指定しま
す。例：

Router(config-router-af)# neighbor
10.1.1.1 activate

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

ルータを BGPルートリフレクタとして設定し、指定したネイ
バーをそのクライアントとして設定します。

neighborip-addressroute-reflector-client

例：

Router(config-router-af)# neighbor
10.1.1.1 route-reflector-client

ステップ 7   

• ip-address引数には、クライアントとして識別される BGP
ネイバーの IPアドレスを指定します。

アドレスファミリコンフィギュレーションモードを終了しま

す。

exit-address-family

例：

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

ステップ 8   

（任意）終了して、特権 EXECモードに戻ります。end

例：

Router(config-router)# end

ステップ 9   

トラブルシューティングのヒント

デフォルトでは、ルータコンフィギュレーションモードで neighbor remote-asコマンドを使用し
て定義したネイバーが、ユニキャストアドレスプレフィックスのみを交換します。ネイバーが、

マルチキャストや VPNv4などの他のアドレスプレフィックスタイプを交換できるようにするに
は、上で示しているように、アドレスファミリコンフィギュレーションモードでneighboractivate
コマンドを使用して、ネイバーをアクティブにする必要もあります。

ルータコンフィギュレーションモードで neighbor route-reflector-clientコマンドを使用して定義
されたルートリフレクタとクライアント（ネイバーまたは内部 BGPピアグループ）は、デフォ
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ルトでこれらのクライアントとの間でユニキャストアドレスプレフィックスを反映します。ルー

トリフレクタおよびクライアントで、マルチキャストなどの他のアドレスファミリのプレフィッ

クスを反映できるようにするには、上で示しているように、neighbor route-reflector-clientコマン
ドを使用して、アドレスファミリコンフィギュレーションモードでリフレクタおよびクライア

ントを定義します。

階層型 VPN のカスタマーサイトの設定

この項は、BGPを使用してルートおよびMPLSラベルを配布するカスタマーキャリアネット
ワークのみに適用されます。

（注）

階層型 VPNのカスタマーサイトを設定および確認するには、次の作業を実行します。

ここで説明する内容は、階層型 VPNのみに適用されます。（注）

階層型 VPN の PE ルータでの VPN の定義
PEルータで VPNを定義するには、次の作業を実行します。

手順の概要

1. enable
2. configure terminal
3. ip vrfvrf-name
4. rdroute-distinguisher
5. route-target {import | export | both} route-target-ext-community
6. import maproute-map
7. ip vrf forwardingvrf-name
8. exit

手順の詳細

目的コマンドまたはアクション

特権 EXECモードをイネーブルにします。enable

例：

Router> enable

ステップ 1   

•パスワードを入力します（要求された場合）。
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目的コマンドまたはアクション

グローバルコンフィギュレーションモードを開始します。configure terminal

例：

Router# configure terminal

ステップ 2   

VRFルーティングテーブルとシスコエクスプレスフォワーディン
グテーブルを作成し、VRFコンフィギュレーションモードを開始
します。

ip vrfvrf-name

例：

Router(config)# ip vrf vpn2

ステップ 3   

• vrf-name引数は、VRFに割り当てられた名前です。

VRFのルーティングテーブルと転送テーブルを作成します。rdroute-distinguisher

例：

Router(config-vrf)# rd 200:1

ステップ 4   

• route-distinguisher引数によって、8バイトの値が IPv4プレ
フィックスに追加され、VPN IPv4プレフィックスが作成され
ます。

VRF用にルートターゲット拡張コミュニティを作成します。route-target {import | export |
both} route-target-ext-community

ステップ 5   

• importキーワードを使用すると、ターゲットVPN拡張コミュ
ニティからルーティング情報がインポートされます。例：

Router(config-vrf)#
route-target export 200:1

• exportキーワードを使用すると、ルーティング情報がターゲッ
ト VPN拡張コミュニティにエクスポートされます。

• bothキーワードを使用すると、ターゲットVPN拡張コミュニ
ティとの間でルーティング情報がインポートおよびエクスポー

トされます。

• route-target-ext-community引数により、route-target拡張コミュ
ニティ属性が、インポート、エクスポート、または両方（イ

ンポートとエクスポート）の route-target拡張コミュニティの
VRFリストに追加されます。

VRFのインポートルートマップを作成します。import maproute-map

例：

Router(config-vrf)# import map
map23

ステップ 6   

• route-map引数には、VRFのインポートルートマップとして
使用されるルートマップを指定します。

VPNVRFインスタンスをインターフェイスまたはサブインターフェ
イスに関連付けます。

ip vrf forwardingvrf-name

例：

Router(config-vrf)# ip vrf
forwarding vpn2

ステップ 7   

• vrf-name引数は、VRFに割り当てる名前です。
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目的コマンドまたはアクション

グローバルコンフィギュレーションモードに戻ります。exit

例：

Router(config-vrf)# exit

ステップ 8   

階層型 VPN の PE ルータでの BGP ルーティングセッションの設定
PEルータで PEから CEへのルータ通信の BGP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. enable
2. configure terminal
3. router bgpas-number
4. address-family ipv4 [multicast | unicast | vrfvrf-name]
5. neighbor {ip-address | peer-group-name} remote-asas-number
6. neighbor {ip-address | peer-group-name} activate
7. end

手順の詳細

目的コマンドまたはアクション

特権 EXECモードをイネーブルにします。enable

例：

Router> enable

ステップ 1   

•パスワードを入力します（要求された場合）。

グローバルコンフィギュレーションモードを開始します。configure terminal

例：

Router# configure terminal

ステップ 2   

BGPプロセスを実行するようにルータを設定し、ルータコンフィ
ギュレーションモードを開始します。

router bgpas-number

例：

Router(config)# router bgp 200

ステップ 3   

• as-number引数は、ルータを他のBGPルータに対して識別し、
転送するルーティング情報にタグを設定する自律システムの

番号を示します。有効な番号は 0～ 65535です。内部ネット
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目的コマンドまたはアクション

ワークで使用できるプライベート自律システム番号の範囲は、

64512～ 65535です。

IPv4アドレスファミリタイプを指定し、アドレスファミリコン
フィギュレーションモードを開始します。

address-family ipv4 [multicast |
unicast | vrfvrf-name]

例：

Router(config-router)#
address-family ipv4 multicast

ステップ 4   

• multicastキーワードでは、IPv4マルチキャストアドレスプ
レフィックスを指定します。

• unicastキーワードでは、IPv4ユニキャストアドレスプレ
フィックスを指定します。

• vrfvrf-nameキーワードおよび引数では、後続の IPv4アドレス
ファミリコンフィギュレーションモードコマンドに関連付

ける VRFの名前を指定します。

BGPネイバーテーブルまたはマルチプロトコルBGPネイバーテー
ブルにエントリを追加します。

neighbor {ip-address |
peer-group-name}
remote-asas-number

ステップ 5   

• ip-address引数には、ネイバーの IPアドレスを指定します。
例：

Router(config-router-af)#
neighbor 10.5.5.5 remote-as 300

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

• as-number引数には、ネイバーが属している自律システムを指
定します。

ネイバールータとの情報交換をイネーブルにします。neighbor {ip-address |
peer-group-name} activate

ステップ 6   

• ip-address引数には、ネイバーの IPアドレスを指定します。

例：

Router(config-router-af)#
neighbor 10.1.0.0 activate

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

（任意）終了して、特権 EXECモードに戻ります。end

例：

Router(config-router-af)# end

ステップ 7   

階層型 VPN の各 PE ルータでのラベルの確認
階層型 VPNの各 PEルータでラベルを確認するには、次の作業を実行します。
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手順の概要

1. enable
2. show ip route vrfvrf-name [prefix]
3. show mpls forwarding-table [vrfvrf-name] [prefix] [detail]
4. show ip cef [network [mask [longer-prefix]]] [detail]
5. show ip cef vrfvrf-name [ip-prefix]
6. exit

手順の詳細

目的コマンドまたはアクション

特権 EXECモードをイネーブルにします。enable

例：

Router> enable

ステップ 1   

•パスワードを入力します（要求された場合）。

（任意）VRFに関連付けられている IPルーティングテーブルを
表示します。

show ip route vrfvrf-name [prefix]

例：

Router# show ip route vrf vpn2
10.5.5.5

ステップ 2   

• show ip route vrfコマンドを使用して、ローカルおよびリ
モートの CEルータのループバックアドレスが、PEルータ
のルーティングテーブルに存在することを確認します。

（任意）LFIBの内容を表示します。show mpls forwarding-table
[vrfvrf-name] [prefix] [detail]

ステップ 3   

• show mpls forwarding-tableコマンドを使用して、ローカル
およびリモートのCEルータのプレフィックスが、MPLS転例：

Router# show mpls forwarding-table
vrf vpn2 10.1.0.0

送テーブルに存在し、指定したプレフィックスが非タグ付

きであることを確認します。

（任意）IPアドレス情報に基づく FIB内に特定のエントリが表
示されます。

show ip cef [network [mask
[longer-prefix]]] [detail]

例：

Router# show ip cef 10.2.0.0

ステップ 4   

• show ipcefコマンドを使用して、ローカルおよびリモートの
PEルータのプレフィックスが、CiscoExpress Forwardingテー
ブルに存在することを確認します。

（任意）VRFに関連付けられているシスコエクスプレスフォ
ワーディングテーブルを表示します。

show ip cef vrfvrf-name [ip-prefix]

例：

Router# show ip cef vrf vpn2
10.3.0.0

ステップ 5   

• show ip cef vrfコマンドを使用して、リモート CEルータの
プレフィックスが、CiscoExpress Forwardingテーブルに存在
することを確認します。
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目的コマンドまたはアクション

（任意）終了して、ユーザ EXECモードに戻ります。exit

例：

Router# exit

ステップ 6   

階層型 VPN の CE ルータの設定
階層型 VPNの CEルータを設定するには、次の作業を実行します。この設定は、階層型トポロジ
ではないMPLS VPNの場合の設定と同じです。

手順の概要

1. enable
2. configure terminal
3. ip cef [distributed]
4. interfacetypenumber
5. ip addresip-addressmask [secondary]
6. exit
7. router bgpas-number
8. redistributeprotocol
9. neighbor {ip-address | peer-group-name} remote-asas-number
10. end

手順の詳細

目的コマンドまたはアクション

特権 EXECモードをイネーブルにします。enable

例：

Router> enable

ステップ 1   

•パスワードを入力します（要求された場合）。

グローバルコンフィギュレーションモードを開始します。configure terminal

例：

Router# configure terminal

ステップ 2   

   MPLS レイヤ 3 VPN Inter-AS および CSC コンフィギュレーションガイド
228

BGP を使用する MPLS VPN Carrier Supporting Carrier
階層型 VPN のカスタマーサイトの設定



目的コマンドまたはアクション

ルートプロセッサカードでシスコエクスプレスフォワーディングをイ

ネーブルにします。

ip cef [distributed]

例：

Router(config)# ip cef
distributed

ステップ 3   

• distributedキーワードを使用すると、分散型シスコエクスプレス
フォワーディング動作が有効になります。シスコエクスプレスフォ

ワーディング情報は、複数のラインカードに分散されます。ライン

カードが、エクスプレスフォワーディングを実行します。

Cisco ASR 1000シリーズのアグリゲーションサービスルータ
の場合は、distributedキーワードは必須です。

（注）

インターフェイスタイプを設定し、インターフェイスコンフィギュレー

ションモードを開始します。

interfacetypenumber

例：

Router(config)# interface
loopback 0

ステップ 4   

• type引数で、設定するインターフェイスのタイプを指定します。

•ループバックインターフェイスは、常に稼働状態にあるイン
ターフェイスをエミュレートするソフトウェア専用インター

フェイスを示します。これは、すべてのプラットフォームでサ

ポートされている仮想インターフェイスです。

• number引数は、作成または設定するループバックインターフェイ
スの数です。作成可能なループバックインターフェイスの数に制限

はありません。

インターフェイスに対するプライマリ IPアドレスまたはセカンダリ IP
アドレスを設定します。

ip addresip-addressmask
[secondary]

例：

Router(config-if)# ip

ステップ 5   

• ip-address引数は、IPアドレスです。

• mask引数は、関連付けられた IPサブネットのマスクです。
address 10.8.0.0
255.255.255.255 • secondaryキーワードは、設定されるアドレスがセカンダリ IPアド

レスであることを指定する場合に使用します。このキーワードが省

略された場合、設定されたアドレスはプライマリ IPアドレスになり
ます。

インターフェイスコンフィギュレーションモードを終了します。exit

例：

Router(config-if)# exit

ステップ 6   
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目的コマンドまたはアクション

BGPルーティングプロセスを設定し、ルータコンフィギュレーション
モードを開始します。

router bgpas-number

例：

Router(config)# router bgp
100

ステップ 7   

• as-number引数は、ルータを他の BGPルータに対して識別し、転送
するルーティング情報にタグを設定する自律システムの番号を示し

ます。有効な番号は 0～ 65535です。内部ネットワークで使用でき
るプライベート自律システム番号の範囲は、64512～ 65535です。

ルートを 1つのルーティングドメインから他のルーティングドメインに
再配布します。

redistributeprotocol

例：

Router(config-router)#
redistribute connected

ステップ 8   

• protocol引数では、ルートの再配布元となるソースプロトコルを指
定します。次のいずれかのキーワードを指定できます：bgp、
connected、egp、igrp、isis、mobile、ospf、static [ip]、rip。

connectedキーワードは、IPがインターフェイスでイネーブルな場合に
自動的に確立されるルートを示します。Open Shortest Path First（OSPF）
や IS-ISなどのルーティングプロトコルの場合、これらのルートは自律
システムに対して外部として再配布されます。

リモート自律システムでのネイバーの IPアドレスを、ローカルルータの
マルチプロトコル BGPネイバーテーブルに追加します。

neighbor {ip-address |
peer-group-name}
remote-asas-number

ステップ 9   

• ip-address引数には、ネイバーの IPアドレスを指定します。
例：

Router(config-router)#

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

• as-number引数には、ネイバーが属している自律システムを指定し
ます。

neighbor 10.8.0.0 remote-as
100

（任意）終了して、特権 EXECモードに戻ります。end

例：

Router(config-router)# end

ステップ 10   

カスタマーサイトでの IP 接続の確認
カスタマーサイトでの IP接続を確認するには、次の作業を実行します。
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手順の概要

1. enable
2. show ip route [ip-address [mask]] [longer-prefixes] | protocol [process-id] | list [access-list-number |

access-list-name ] | static download
3. ping [protocol] {host-name | system-address}
4. trace [protocol] [destination]
5. disable

手順の詳細

目的コマンドまたはアクション

特権 EXECモードをイネーブルにします。enable

例：

Router> enable

ステップ 1   

•パスワードを入力します（要求された場合）。

（任意）ルーティングテーブルの現在の状態を表示します。show ip route [ip-address [mask]]
[longer-prefixes] | protocol [process-id]

ステップ 2   

• show ip route ip-addressコマンドを使用して、PEルータを介
して学習したリモート CEルータのループバックアドレス

| list [access-list-number |
access-list-name ] | static download

が、ローカルCEルータのルーティングテーブルに存在する
ことを確認します。例：

Router# show ip route 10.5.5.5

Apollo、AppleTalk、コネクションレス型ネットワークサービス
（CLNS）、DECnet、IP、Novell IPX、VINES、または XNSネッ
トワーク上で基本的なネットワーク接続を診断します。

ping [protocol] {host-name |
system-address}

例：

Router# ping 10.5.5.5

ステップ 3   

• pingコマンドを使用して、カスタマーサイトのルータ間の
接続を確認します。

パケットがその宛先に送信されるときに実際に取るルートを検出

します。

trace [protocol] [destination]

例：

Router# trace ip 10.5.5.5

ステップ 4   

• traceコマンドを使用して、カスタマーサイトのパケットの
パスを追跡します。

•デフォルト以外のパラメータを使用し、拡張 traceテストを
呼び出すには、宛先の引数を指定せずに traceコマンドを入
力します。ダイアログに従って手順を実行し、目的のパラ

メータを選択します。
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目的コマンドまたはアクション

（任意）終了して、ユーザ EXECモードに戻ります。disable

例：

Router# disable

ステップ 5   

BGP を使用する MPLS VPN CSC の設定例
次の図に、IPv4ルートとMPLSラベルを交換するためのサンプルCSCトポロジを示します。この
図は、IPv4ルートおよびMPLSラベルを交換するために Carrier Supporting Carrierルータを設定お
よび確認する場合の参照として使用します。

図 23：IPv4 ルートと MPLS ラベルを交換するためのサンプル CSC トポロジ

次の表で、上記の図に示されているサンプル設定を説明します。

表 9：図 1 に示すサンプル設定の説明

説明ルータ

エンドカスタマーに属しています。CE1ルータ
と CE2ルータは、PEルータから学習したルー
トを交換します。

エンドカスタマーは、カスタマーキャリアか

ら VPNサービスを購入します。

CE1および CE2
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説明ルータ

MPLSVPNサービスを提供するように設定され
た、カスタマーキャリアネットワークの一部

です。PE1およびPE2は、VPNv4 IBGPセッショ
ンを使用してピアリングして、MPLSVPNネッ
トワークを形成します。

PE1および PE2

カスタマーキャリアネットワークの一部です。

CSC-CE1ルータと CSC-CE2ルータは、MPLS
ラベルとともに IPv4 BGPアップデートを交換
し、IGP（この例では OSPF）との間で PEルー
プバックアドレスを再配布します。

カスタマーキャリアは、バックボーンキャリ

アからCarrier Supporting Carrier VPNサービスを
購入します。

CSC-CE1おおび CSC-CE2

Carrier Supporting Carrier VPNサービスを提供す
るように設定された、バックボーンキャリアの

ネットワークの一部です。CSC-PE1および
CSC-PE2は、VPNv4 IP BGPセッションを使用
してピアリングして、MPLSVPNネットワーク
を形成します。VRFでは、CSC-PE1とCSC-PE2
は、CSC-CEルータを使用してピアリングしま
す。CSC-CEルータは、IPv4 EBGPセッション
を使用して、ルートとともにMPLSラベルを伝
送するように設定されています。

CSC-PE1および CSC-PE2

バックボーンキャリアコアの設定：例

この項に含まれている、バックボーンキャリアコアの設定例および確認例は、次のとおりです。

CSC コアにおける IP 接続と LDP 設定の確認：例
CSC-CE1で次のコマンドを入力して、CSC-PE2が CSC-PE1から到達可能であることを確認しま
す。

Router# ping 10.5.5.5
Type escape sequence to abort.
Sending 5, 100-byte ICMP Echos to 10.5.5.5, timeout is 2 seconds:
!!!!!
Success rate is 100 percent (5/5), round-trip min/avg/max = 4/4/4 ms

CSC-CE1で次のコマンドを入力して、CSC-PE1から CSC-PE2へのパスを確認します。

Router# trace 10.5.5.5
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Type escape sequence to abort.
Tracing the route to 10.5.5.5
1 10.5.5.5 0 msec 0 msec *

次に示すように、CSC-PEルータプレフィックスが、MPLS転送テーブルに存在することを確認
します。

Router# show mpls forwarding-table
Local Outgoing Prefix or Bytes tag Outgoing Next Hop
tag tag or VC Tunnel Id switched interface
16 2/nn dd.dd.dd.dd/32 0 AT2/1/0.1 point2point
17 16 bb.bb.bb.bb/32[V] 30204 Et1/0 pp.0.0.1
21 Pop tag cc.cc.cc.cc/32[V] 0 Et1/0 pp.0.0.1
22 Pop tag nn.0.0.0/8[V] 570 Et1/0 pp.0.0.1
23 Aggregate pp.0.0.0/8[V] 0
2 2/nn gg.gg.gg.gg/32[V] 0 AT3/0.1 point2point
8 2/nn hh.hh.hh.hh/32[V] 15452 AT3/0.1 point2point
29 2/nn qq.0.0.0/8[V] 0 AT3/0.1 point2point
30 2/nn ss.0.0.0/8[V] 0 AT3/0.1 point2point

次に示すように、コアでの LDPディスカバリプロセスのステータスを確認します。

Router# show mpls ldp discovery
Local LDP Identifier:
ee.ee.ee.ee:0
Discovery Sources:
Interfaces:
ATM2/1/0.1 (ldp): xmit/recv
TDP Id: dd.dd.dd.dd:1

次に示すように、コアでの LDPセッションのステータスを確認します。

Router# show mpls ldp neighbor
Peer LDP Ident: dd.dd.dd.dd:1; Local LDP Ident ee.ee.ee.ee:1

TCP connection: dd.dd.dd.dd.646 - ee.ee.ee.ee.11007
State: Oper; Msgs sent/rcvd: 20/21; Downstream on demand
Up time: 00:14:56
LDP discovery sources:
ATM2/1/0.1, Src IP addr: dd.dd.dd.dd

次に示すように、転送テーブル（プレフィックス、ネクストホップ、およびインターフェイス）

を確認します。

Router# show ip cef
Prefix Next Hop Interface
0.0.0.0/0 drop Null0 (default route handler entry)
0.0.0.0/32 receive
dd.dd.dd.dd/32 dd.dd.dd.dd ATM2/1/0.1
ee.ee.ee.ee/32 receive
224.0.0.0/4 drop
224.0.0.0/24 receive
255.255.255.255/32 receive

CSC-CEルータのラベルの確認：例, （240ページ）も参照してください。（注）

次に示すように、LDPを使用するようにインターフェイスが設定されていることを確認します。

Router# show mpls interfaces
Interface IP Tunnel Operational
Ethernet0/1 Yes (ldp) No Yes

ホスト IPアドレス、ネクストホップ、インターフェイスなどを含む、ルーティングテーブル全
体を表示します。

Router# show ip route
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Codes: C - connected, S - static, I - IGRP, R - RIP, M - mobile, B - BGP
D - EIGRP, EX - EIGRP external, O - OSPF, IA - OSPF inter area
N1 - OSPF NSSA external type 1, N2 - OSPF NSSA external type 2
E1 - OSPF external type 1, E2 - OSPF external type 2, E - EGP
i - IS-IS, L1 - IS-IS level-1, L2 - IS-IS level-2, ia - IS-IS inter area
* - candidate default, U - per-user static route, o - ODR

Gateway of last resort is not set
dd.0.0.0/32 is subnetted, 1 subnets

O dd.dd.dd.dd [110/7] via dd.dd.dd.dd, 00:16:42, ATM2/1/0.1
ee.0.0.0/32 is subnetted, 1 subnets

C ee.ee.ee.ee is directly connected, Loopback0

CSC-PE ルータの VRF の設定：例
次に、CSC-PEルータの VPNルーティングおよび転送（VRF）インスタンスを設定する例を示し
ます。

ip cef distributed
ip vrf vpn1
rd 100:1
route target both 100:1
!

バックボーンキャリアにおける VPN 接続の Multiprotocol BGP の設定：例
次に、バックボーンキャリアにおけるVPN接続のマルチプロトコルBGP（MP-BGP）を設定する
例を示します。

ip cef distributed
ip vrf vpn1
rd 100:1
route target both 100:1
hostname csc-pe1
!
router bgp 100
no bgp default ipv4-unicast
bgp log-neighbor-changes
timers bgp 10 30
neighbor ee.ee.ee.ee remote-as 100
neighbor ee.ee.ee.ee update-source Loopback0
no auto-summary
!
address-family vpnv4
neighbor ee.ee.ee.ee activate
neighbor ee.ee.ee.ee send-community extended
bgp dampening 30
exit-address-family
!
router bgp 100
. . .
! (BGP IPv4 to CSC-CE router from CSC-PE router)
!
address-family ipv4 vrf vpn1
neighbor ss.0.0.2 remote-as 200
neighbor ss.0.0.2 activate
neighbor ss.0.0.2 as-override
neighbor ss.0.0.2 advertisement-interval 5
neighbor ss.0.0.2 send-label
no auto-summary
no synchronization
bgp dampening 30
exit-address-family
!
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CSC-PE ルータと CSC-CE ルータ間のリンクの設定：例
ここでは、次の例について説明します。

CSC-PE ルータの設定：例
次に、CSC-PEルータを設定する例を示します。

ip cef
!
ip vrf vpn1
rd 100:1
route-target export 100:1
route-target import 100:1
mpls label protocol ldp
!
interface Loopback0
ip address dd.dd.dd.dd 255.255.255.255
!
interface Ethernet3/1
ip vrf forwarding vpn1
ip address pp.0.0.2 255.0.0.0
!
interface ATM0/1/0
no ip address
no ip directed-broadcast
no ip route-cache distributed
atm clock INTERNAL
no atm enable-ilmi-trap
no atm ilmi-keepalive
!
interface ATM0/1/0.1 mpls
ip unnumbered Loopback0
no ip directed-broadcast
no atm enable-ilmi-trap
mpls label protocol ldp
mpls atm vpi 2-5
mpls ip
!
router ospf 100
log-adjacency-changes
auto-cost reference-bandwidth 1000
redistribute connected subnets
passive-interface Ethernet3/1
network dd.dd.dd.dd 0.0.0.0 area 100
!
router bgp 100
no bgp default ipv4-unicast
bgp log-neighbor-changes
timers bgp 10 30
neighbor ee.ee.ee.ee remote-as 100
neighbor ee.ee.ee.ee update-source Loopback0
!
address-family vpnv4 !VPNv4 session with CSC-PE2
neighbor ee.ee.ee.ee activate
neighbor ee.ee.ee.ee send-community extended
bgp dampening 30
exit-address-family
!
address-family ipv4 vrf vpn1
neighbor pp.0.0.1 remote-as 200
neighbor pp.0.0.1 activate
neighbor pp.0.0.1 as-override
neighbor pp.0.0.1 advertisement-interval 5
neighbor pp.0.0.1 send-label
no auto-summary
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no synchronization
bgp dampening 30
exit-address-family

CSC-CE ルータの設定：例
次に、CSC-CEルータを設定する例を示します。

ip cef
!
mpls label protocol ldp
!
interface Loopback0
ip address cc.cc.cc.cc 255.255.255.255
!
interface Ethernet3/0
ip address pp.0.0.1 255.0.0.0
!
interface Ethernet4/0
ip address nn.0.0.2 255.0.0.0
no ip directed-broadcast
no ip mroute-cache
mpls label protocol ldp
mpls ip
!
router ospf 200
log-adjacency-changes
auto-cost reference-bandwidth 1000
redistribute connected subnets !Exchange routes
redistribute bgp 200 metric 3 subnets !learned from PE1
passive-interface ATM1/0
passive-interface Ethernet3/0
network cc.cc.cc.cc 0.0.0.0 area 200
network nn.0.0.0 0.255.255.255 area 200
!
router bgp 200
no bgp default ipv4-unicast
bgp log-neighbor-changes
timers bgp 10 30
neighbor pp.0.0.2 remote-as 100
neighbor pp.0.0.2 update-source Ethernet3/0
no auto-summary
!
address-family ipv4
redistribute connected
redistribute ospf 200 metric 4 match internal
neighbor pp.0.0.2 activate
neighbor pp.0.0.2 send-label
no auto-summary
no synchronization
bgp dampening 30
exit-address-family

CSC-PE ルータのラベルの確認：例
次に、CSC-PEルータの設定を確認する例を示します。

BGPセッションが、CSC-PEルータと CSC-CEルータ間で稼働中であることを確認します。
State/PfxRcdカラムのデータをチェックして、各セッション時にプレフィックスが学習されている
ことを確認します。

Router# show ip bgp vpnv4 all summary
BBGP router identifier 10.5.5.5, local AS number 100
BGP table version is 52, main routing table version 52
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12 network entries and 13 paths using 2232 bytes of memory
6 BGP path attribute entries using 336 bytes of memory
1 BGP AS-PATH entries using 24 bytes of memory
1 BGP extended community entries using 24 bytes of memory
0 BGP route-map cache entries using 0 bytes of memory
0 BGP filter-list cache entries using 0 bytes of memory
Dampening enabled. 0 history paths, 0 dampened paths
BGP activity 16/4 prefixes, 27/14 paths, scan interval 5 secs
Neighbor V AS MsgRcvd MsgSent TblVer InQ OutQ Up/Down State/PfxRcd
10.5.5.5 4 100 7685 7686 52 0 0 21:17:04 6
10.0.0.2 4 200 7676 7678 52 0 0 21:16:43 7

MPLSインターフェイスが稼働中であることを確認します。また、LDP対応インターフェイスで、
LDPが稼働中であることが示されていることを確認します。EBGPによってラベルが配布される
ため、VRFでは LDPがオフになっています。

Router# show mpls interfaces all
Interface IP Tunnel Operational
GigabitEthernet6/0 Yes (ldp) No Yes
VRF vpn1:
Ethernet3/1 No No Yes

次のように、ローカルPEルータのプレフィックスが、CSC-PEルータのルーティングテーブルに
存在することを確認します。

Router# show ip route vrf vpn2 10.5.5.5
Routing entry for 10.5.5.5/32
Known via "bgp 100", distance 20, metric 4
Tag 200, type external
Last update from pp.0.0.2 21:28:39 ago
Routing Descriptor Blocks:
* pp.0.0.2, from pp.0.0.2, 21:28:39 ago

Route metric is 4, traffic share count is 1
AS Hops 1, BGP network version 0

次のように、リモートPEルータのプレフィックスが、CSC-PEルータのルーティングテーブルに
存在することを確認します。

Router# show ip route vrf vpn2 10.5.5.5
Routing entry for 10.5.5.5/32
Known via "bgp 100", distance 200, metric 4
Tag 200, type internal
Last update from 10.1.0.0 21:27:39 ago
Routing Descriptor Blocks:
* 10.1.0.0 (Default-IP-Routing-Table), from 10.1.0.0, 21:27:39 ago

Route metric is 4, traffic share count is 1
AS Hops 1, BGP network version 0

カスタマーキャリアMPLS VPNサービスプロバイダーネットワークのプレフィックスが、BGP
テーブルに存在し、適切なラベルを持っていることを確認します。

Router# show ip bgp vpnv4 vrf vpn2 labels

Network Next Hop In label/Out label
Route Distinguisher: 100:1 (vpn1)

cc.cc.cc.cc/32 pp.0.0.2 22/imp-null
bb.bb.bb.bb/32 pp.0.0.2 27/20
hh.hh.hh.hh/32 ee.ee.ee.ee 34/35
gg.gg.gg.gg/32 ee.ee.ee.ee 30/30
nn.0.0.0 pp.0.0.2 23/imp-null
ss.0.0.0 ee.ee.ee.ee 33/34
pp.0.0.0 pp.0.0.2 25/aggregate(vpn1)

次のように、ローカルカスタマーキャリアMPLS VPNサービスプロバイダーの PEルータのプ
レフィックスが、シスコエクスプレスフォワーディングテーブルに存在することを確認します。

Router# show ip cef vrf vpn2 10.1.0.0
10.1.0.0/32, version 19, cached adjacency pp.0.0.2
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0 packets, 0 bytes
tag information set
local tag: 27
fast tag rewrite with Et3/1, pp.0.0.2, tags imposed {20}

via pp.0.0.2, 0 dependencies, recursive
next hop pp.0.0.2, Ethernet3/1 via pp.0.0.2/32
valid cached adjacency
tag rewrite with Et3/1, pp.0.0.2, tags imposed {20}

Router# show ip cef vrf vpn2 10.1.0.0 detail
10.1.0.0/32, version 19, cached adjacency pp.0.0.2
0 packets, 0 bytes
tag information set
local tag: 27
fast tag rewrite with Et3/1, pp.0.0.2, tags imposed {20}

via pp.0.0.2, 0 dependencies, recursive
next hop pp.0.0.2, Ethernet3/1 via pp.0.0.2/32
valid cached adjacency
tag rewrite with Et3/1, pp.0.0.2, tags imposed {20}

次のように、ローカルカスタマーキャリアMPLS VPNサービスプロバイダーの PEルータのプ
レフィックスが、MPLS転送テーブルに存在することを確認します。

Router# show mpls forwarding-table vrf vpn2 10.1.0.0
Local Outgoing Prefix Bytes tag Outgoing Next Hop
tag tag or VC or Tunnel Id switched interface
27 20 10.1.0.0/32[V] 958048 Et3/1 pp.0.0.2

Router# show mpls forwarding-table vrf vpn2 10.1.0.0 detail
Local Outgoing Prefix Bytes tag Outgoing Next Hop
tag tag or VC or Tunnel Id switched interface
27 20 10.1.0.0/32[V] 958125 Et3/1 pp.0.0.2

MAC/Encaps=14/18, MTU=1500, Tag Stack{20}
00B04A74A05400B0C26E10558847 00014000
VPN route: vpn1
No output feature configured

Per-packet load-sharing, slots: 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

次のように、リモートカスタマーキャリアMPLS VPNサービスプロバイダーの PEルータのプ
レフィックスが、シスコエクスプレスフォワーディングテーブルに存在することを確認します。

Router# show ip cef vrf vpn2 10.3.0.0
10.3.0.0/32, version 25, cached adjacency rr.0.0.2
0 packets, 0 bytes
tag information set
local tag: 34
fast tag rewrite with Gi6/0, rr.0.0.2, tags imposed {35}

via ee.ee.ee.ee, 0 dependencies, recursive
next hop rr.0.0.2, GigabitEthernet6/0 via ee.ee.ee.ee/32
valid cached adjacency
tag rewrite with Gi6/0, rr.0.0.2, tags imposed {35}

Router# show ip cef vrf vpn2 10.3.0.0 detail
hh.hh.hh.hh/32, version 25, cached adjacency rr.0.0.2
0 packets, 0 bytes
tag information set
local tag: 34
fast tag rewrite with Gi6/0, rr.0.0.2, tags imposed {35}

via ee.ee.ee.ee, 0 dependencies, recursive
next hop rr.0.0.2, GigabitEthernet6/0 via ee.ee.ee.ee/32
valid cached adjacency
tag rewrite with Gi6/0, rr.0.0.2, tags imposed {35}

次のように、リモートカスタマーキャリアMPLS VPNサービスプロバイダーの PEルータのプ
レフィックスが、MPLS転送テーブルに存在することを確認します。

Router# show mpls forwarding-table vrf vpn2 10.3.0.0
Local Outgoing Prefix Bytes tag Outgoing Next Hop
tag tag or VC or Tunnel Id switched interface
34 35 hh.hh.hh.hh/32[V] 139034 Gi6/0 rr.0.0.2
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Router# show mpls forwarding-table vrf vpn2 10.3.0.0 detail
Local Outgoing Prefix Bytes tag Outgoing Next Hop
tag tag or VC or Tunnel Id switched interface
34 35 hh.hh.hh.hh/32[V] 139034 Gi6/0 rr.0.0.2

MAC/Encaps=14/18, MTU=1500, Tag Stack{35}
00B0C26E447000B0C26E10A88847 00023000
VPN route: vpn1
No output feature configured

Per-packet load-sharing, slots: 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

CSC-CE ルータのラベルの確認：例
次に、CSC-CEルータの設定を確認する例を示します。

次のように、BGPセッションが稼働中であることを確認します。

Router# show ip bgp summary
BGP router identifier cc.cc.cc.cc, local AS number 200
BGP table version is 35, main routing table version 35
14 network entries and 14 paths using 2030 bytes of memory
3 BGP path attribute entries using 168 bytes of memory
1 BGP AS-PATH entries using 24 bytes of memory
0 BGP route-map cache entries using 0 bytes of memory
0 BGP filter-list cache entries using 0 bytes of memory
Dampening enabled. 1 history paths, 0 dampened paths
BGP activity 17/67 prefixes, 29/15 paths, scan interval 60 secs
Neighbor V AS MsgRcvd MsgSent TblVer InQ OutQ Up/Down State/PfxRcd
pp.0.0.1 4 100 7615 7613 35 0 0 21:06:19 5

次のように、ローカル PEルータのループバックアドレスがルーティングテーブルに存在するこ
と確認します。

Router# show ip route 10.1.0.0
Routing entry for 10.1.0.0/32
Known via "ospf 200", distance 110, metric 101, type intra area
Redistributing via bgp 200
Advertised by bgp 200 metric 4 match internal
Last update from nn.0.0.1 on Ethernet4/0, 00:34:08 ago
Routing Descriptor Blocks:
* nn.0.0.1, from bb.bb.bb.bb, 00:34:08 ago, via Ethernet4/0

Route metric is 101, traffic share count is 1

次のように、リモート PEルータのループバックアドレスが、ルーティングテーブルに存在する
こと確認します。

Router# show ip route 10.5.5.5
Routing entry for 10.5.5.5/32
Known via "bgp 200", distance 20, metric 0
Tag 100, type external
Redistributing via ospf 200
Advertised by ospf 200 metric 3 subnets
Last update from pp.0.0.1 00:45:16 ago
Routing Descriptor Blocks:
* pp.0.0.1, from pp.0.0.1, 00:45:16 ago

Route metric is 0, traffic share count is 1
AS Hops 2, BGP network version 0

次のように、ローカルPEルータのプレフィックスが、MPLSLDPバインディングに存在すること
を確認します。

Router# show mpls ldp bindings 10.1.0.0 255.255.255.255
tib entry: 10.1.0.0/32, rev 20

local binding: tag: 20
remote binding: tsr: 10.1.0.0:0, tag: imp-null
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次のように、ローカル PEルータのプレフィックスが、シスコエクスプレスフォワーディング
テーブルに存在することを確認します。

Router# show ip cef 10.1.0.0
10.1.0.0/32, version 46, cached adjacency nn.0.0.1
0 packets, 0 bytes
tag information set
local tag: 20

via nn.0.0.1, Ethernet4/0, 0 dependencies
next hop nn.0.0.1, Ethernet4/0
unresolved
valid cached adjacency
tag rewrite with Et4/0, nn.0.0.1, tags imposed {}

次のように、ローカルPEルータのプレフィックスが、MPLS転送テーブルに存在することを確認
します。

Router# show mpls forwarding-table 10.1.0.0
Local Outgoing Prefix Bytes tag Outgoing Next Hop
tag tag or VC or Tunnel Id switched interface
20 Pop tag bb.bb.bb.bb/32 893397 Et4/0 nn.0.0.1

Router# show mpls forwarding-table 10.1.0.0 detail
Local Outgoing Prefix Bytes tag Outgoing Next Hop
tag tag or VC or Tunnel Id switched interface
20 Pop tag bb.bb.bb.bb/32 893524 Et4/0 nn.0.0.1

MAC/Encaps=14/14, MTU=1504, Tag Stack{}
00074F83685400B04A74A0708847
No output feature configured

Per-packet load-sharing, slots: 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

次のように、BGPルーティングテーブルに、カスタマーキャリアMPLS VPNサービスプロバイ
ダーネットワークのプレフィックスのラベルが含まれていることを確認します。

Router# show ip bgp labels
Network Next Hop In Label/Out Label
cc.cc.cc.cc/32 0.0.0.0 imp-null/exp-null
bb.bb.bb.bb/32 nn.0.0.1 20/exp-null
hh.hh.hh.hh/32 pp.0.0.1 26/34
gg.gg.gg.gg/32 pp.0.0.1 23/30
nn.0.0.0 0.0.0.0 imp-null/exp-null
ss.0.0.0 pp.0.0.1 25/33
pp.0.0.0 0.0.0.0 imp-null/exp-null
pp.0.0.1/32 0.0.0.0 16/exp-null

次のように、リモート PEルータのプレフィックスが、シスコエクスプレスフォワーディング
テーブルに存在することを確認します。

Router# show ip cef 10.5.5.5
10.5.5.5/32, version 54, cached adjacency pp.0.0.1
0 packets, 0 bytes
tag information set
local tag: 26
fast tag rewrite with Et3/0, pp.0.0.1, tags imposed {34}

via pp.0.0.1, 0 dependencies, recursive
next hop pp.0.0.1, Ethernet3/0 via pp.0.0.1/32
valid cached adjacency
tag rewrite with Et3/0, pp.0.0.1, tags imposed {34}

次のように、リモートPEルータのプレフィックスが、MPLS転送テーブルに存在することを確認
します。

Router# show mpls forwarding-table 10.5.5.5
Local Outgoing Prefix Bytes tag Outgoing Next Hop
tag tag or VC or Tunnel Id switched interface
26 34 hh.hh.hh.hh/32 81786 Et3/0 pp.0.0.1

Router# show mpls forwarding-table 10.5.5.5 detail
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Local Outgoing Prefix Bytes tag Outgoing Next Hop
tag tag or VC or Tunnel Id switched interface
26 34 hh.hh.hh.hh/32 81863 Et3/0 pp.0.0.1

MAC/Encaps=14/18, MTU=1500, Tag Stack{34}
00B0C26E105500B04A74A0548847 00022000
No output feature configured

Per-packet load-sharing, slots: 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

カスタマーキャリアネットワークの設定：例

この項のカスタマーキャリアの設定例と確認例には、次の設定と確認が含まれます。

カスタマーキャリアでの IP 接続の確認：例
次のコマンドを入力して、カスタマーキャリアコアルータ間（CE1から CE2）の接続を確認し
ます。

Router# ping 10.2.0.0
Type escape sequence to abort.
Sending 5, 100-byte ICMP Echos to jj.jj.jj.jj, timeout is 2 seconds:
!!!!!
Success rate is 100 percent (5/5), round-trip min/avg/max = 8/9/12 ms

次のように、パケットが、最終的な宛先（CE1から CE2）に到達するまでに通過するパスを確認
します。

Router# trace 10.2.0.0
Type escape sequence to abort.
Tracing the route to 10.2.0.0
1 mm.0.0.2 0 msec 0 msec 4 msec
2 nn.0.0.2 [MPLS: Labels 20/21 Exp 0] 8 msec 8 msec 12 msec
3 pp.0.0.2 [MPLS: Labels 28/21 Exp 0] 8 msec 8 msec 12 msec
4 ss.0.0.1 [MPLS: Labels 17/21 Exp 0] 8 msec 8 msec 12 msec
5 ss.0.0.2 [MPLS: Labels 16/21 Exp 0] 8 msec 8 msec 12 msec
6 tt.0.0.1 [AS 200] [MPLS: Label 21 Exp 0] 8 msec 8 msec 8 msec
7 tt.0.0.2 [AS 200] 8 msec 4 msec *

次のように、パケットが、最終的な宛先（CE2から CE1）に到達するまでに通過するパスを確認
します。

Router# trace 10.1.0.0
Type escape sequence to abort.
Tracing the route to 10.1.0.0
1 tt.0.0.1 0 msec 0 msec 0 msec
2 qq.0.0.2 [MPLS: Labels 18/21 Exp 0] 8 msec 12 msec 12 msec
3 ss.0.0.1 [MPLS: Labels 28/21 Exp 0] 8 msec 8 msec 8 msec
4 pp.0.0.2 [MPLS: Labels 17/21 Exp 0] 12 msec 8 msec 8 msec
5 pp.0.0.1 [MPLS: Labels 16/21 Exp 0] 12 msec 12 msec 8 msec
6 mm.0.0.2 [AS 200] [MPLS: Label 21 Exp 0] 12 msec 8 msec 12 msec
7 mm.0.0.1 [AS 200] 4 msec 4 msec *

ルートリフレクタとしてのカスタマーキャリアコアルータの設定：例

次に、アドレスファミリを使用して、内部BGPピア 10.1.1.1をユニキャストプレフィックスとマ
ルチキャストプレフィックスの両方のルートリフレクタクライアントとして設定する例を示し

ます。

router bgp 200
address-family vpnv4
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neighbor 10.1.1.1 activate
neighbor 10.1.1.1 route-reflector-client

router bgp 100
address-family vpnv4
neighbor xx.xx.xx.xx activate
neighbor xx.xx.xx.xx route-reflector-client
! xx.xx.xx,xx is a PE router
neighbor xx.xx.xx.xx send-community extended
exit address-family
! You need to configure your peer BGP neighbor.

階層型 VPN のカスタマーサイトの設定：例
ここでは、カスタマーサイトに関する次の設定例および確認例について説明します。

階層型 VPN の PE ルータの設定：例
次に、PEルータを設定する例を示します。

ip cef
!
ip vrf vpn2
rd 200:1
route-target export 200:1
route-target import 200:1
mpls label protocol ldp
!
interface Loopback0
ip address bb.bb.bb.bb 255.255.255.255
!
interface Ethernet3/0
ip address nn.0.0.1 255.0.0.0
no ip directed-broadcast
no ip mroute-cache
mpls label protocol ldp
mpls ip
!
interface Ethernet3/3
ip vrf forwarding vpn2
ip address mm.0.0.2 255.0.0.0
no ip directed-broadcast
no ip mroute-cache
!
router ospf 200
log-adjacency-changes
auto-cost reference-bandwidth 1000
redistribute connected subnets
passive-interface Ethernet3/3
network bb.bb.bb.bb 0.0.0.0 area 200
network nn.0.0.0 0.255.255.255 area 200
!
router bgp 200
no bgp default ipv4-unicast
bgp log-neighbor-changes
timers bgp 10 30
neighbor hh.hh.hh.hh remote-as 200
neighbor hh.hh.hh.hh update-source Loopback0
!
address-family vpnv4 !VPNv4 session with PE2
neighbor hh.hh.hh.hh activate
neighbor hh.hh.hh.hh send-community extended
bgp dampening 30
exit-address-family
!
address-family ipv4 vrf vpn2
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neighbor mm.0.0.1 remote-as 300
neighbor mm.0.0.1 activate
neighbor mm.0.0.1 as-override
neighbor mm.0.0.1 advertisement-interval 5
no auto-summary
no synchronization
bgp dampening 30
exit-address-family

階層型 VPN の各 PE ルータでのラベルの確認：例
次に、階層型 VPNでの PEルータの設定を確認する例を示します。

次のように、ローカル CEルータのループバックアドレスが、PE1ルータのルーティングテーブ
ルに存在することを確認します。

Router# show ip route vrf vpn2 10.2.2.2
Routing entry for 10.2.2.2/32
Known via "bgp 200", distance 20, metric 0
Tag 300, type external
Last update from mm.0.0.2 20:36:59 ago
Routing Descriptor Blocks:
* mm.0.0.2, from mm.0.0.2, 20:36:59 ago

Route metric is 0, traffic share count is 1
AS Hops 1, BGP network version 0

次のように、ローカルCEルータのプレフィックスが、MPLS転送テーブルに存在し、プレフィッ
クスが非タグ付きであることを確認します。

Router# show mpls forwarding-table vrf vpn2 10.2.2.2
Local Outgoing Prefix Bytes tag Outgoing Next Hop
tag tag or VC or Tunnel Id switched interface
23 Untagged aa.aa.aa.aa/32[V] 0 Et3/3 mm.0.0.2

次のように、リモート PEルータのプレフィックスが、シスコエクスプレスフォワーディング
テーブルに存在することを確認します。

Router# show ip cef 10.5.5.5

10.5.5.5/32, version 31, cached adjacency nn.0.0.2
0 packets, 0 bytes
tag information set
local tag: 31
fast tag rewrite with Et3/0, nn.0.0.2, tags imposed {26}

via nn.0.0.2, Ethernet3/0, 2 dependencies
next hop nn.0.0.2, Ethernet3/0
unresolved
valid cached adjacency
tag rewrite with Et3/0, nn.0.0.2, tags imposed {26}

次のように、リモート CEルータのループバックアドレスが、ルーティングテーブルに存在する
こと確認します。

Router# show ip route vrf vpn2 10.2.0.0
Routing entry for 10.2.0.0/32
Known via "bgp 200", distance 200, metric 0
Tag 300, type internal
Last update from hh.hh.hh.hh 20:38:49 ago
Routing Descriptor Blocks:
* hh.hh.hh.hh (Default-IP-Routing-Table), from hh.hh.hh.hh, 20:38:49 ago

Route metric is 0, traffic share count is 1
AS Hops 1, BGP network version 0
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次のように、リモート CEルータのプレフィックスがMPLS転送テーブルに存在すること、およ
び発信インターフェイスが存在することを確認します。

Router# show mpls forwarding-table vrf vpn2 10.2.0.0
Local Outgoing Prefix Bytes tag Outgoing Next Hop
tag tag or VC or Tunnel Id switched interface
None 26 jj.jj.jj.jj/32 0 Et3/0 nn.0.0.2

次のように、リモート CEルータのプレフィックスが、シスコエクスプレスフォワーディング
テーブルに存在することを確認します。

Router# show ip cef vrf vpn2 10.2.0.0
10.2.0.0/32, version 12, cached adjacency nn.0.0.2
0 packets, 0 bytes
tag information set
local tag: VPN route head
fast tag rewrite with Et3/0, nn.0.0.2, tags imposed {26 32}

via hh.hh.hh.hh, 0 dependencies, recursive
next hop nn.0.0.2, Ethernet3/0 via hh.hh.hh.hh/32
valid cached adjacency
tag rewrite with Et3/0, nn.0.0.2, tags imposed {26 32}

次のように、ローカル PEルータのプレフィックスが、シスコエクスプレスフォワーディング
テーブルに存在することを確認します。

Router# show ip cef 10.1.0.0
10.1.0.0/32, version 9, connected, receive
tag information set
local tag: implicit-null

階層型 VPN の CE ルータの設定：例
次に、CEルータを設定する例を示します。

ip cef distributed
interface Loopback0
ip address 10.3.0.0 255.255.255.255
!
interface FastEthernet0/3/3
ip address mm.0.0.1 255.0.0.0
!
router bgp 300
no synchronization
bgp log-neighbor-changes
timers bgp 10 30
redistribute connected !Redistributing routes into BGP
neighbor mm.0.0.2 remote-as 200 !to send to PE1
neighbor mm.0.0.2 advertisement-interval 5
no auto-summary

カスタマーサイトでの IP 接続の確認：例
次に、カスタマーサイトで IP接続を確認する例を示します。

次のように、PEルータから学習した、リモートCEルータのループバックアドレスが、ローカル
ルータのルーティングテーブルに存在することを確認します。

Router# show ip route 10.2.0.0
Routing entry for 10.2.0.0/32
Known via "bgp 300", distance 20, metric 0
Tag 200, type external

MPLS レイヤ 3 VPN Inter-AS および CSC コンフィギュレーションガイド
245

BGP を使用する MPLS VPN Carrier Supporting Carrier
階層型 VPN のカスタマーサイトの設定：例



Redistributing via ospf 300
Advertised by ospf 300 subnets
Last update from mm.0.0.1 20:29:35 ago
Routing Descriptor Blocks:
* mm.0.0.1, from mm.0.0.1, 20:29:35 ago

Route metric is 0, traffic share count is 1
AS Hops 2

その他の参考資料

関連資料

マニュアルタイトル関連項目

『MPLS Label Distribution Protocol』LDP

『MPLS Product Literature』MPLS

標準

タイトル標準

--この機能でサポートされる新規の標準または変

更された標準はありません。また、既存の標準

のサポートは変更されていません。

MIB

MIB のリンクMIB

選択したプラットフォーム、Ciscoソフトウェ
アリリース、およびフィーチャセットのMIB
を検索してダウンロードする場合は、次のURL
にある Cisco MIB Locatorを使用します。

http://www.cisco.com/go/mibs

この機能によってサポートされる新しいMIB
または変更されたMIBはありません。またこ
の機能による既存MIBのサポートに変更はあ
りません。

RFC

タイトルRFC

『Application of the Border Gateway Protocol in the
Internet』

RFC 1164

『A Border Gateway Protocol 4』RFC 1171
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タイトルRFC

『Assigned Numbers』RFC 1700

『BGPRoute Reflection: An Alternative to Full Mesh
IBGP』

RFC 1966

『Multiprotocol Extensions for BGP-4』RFC 2283

『BGP/MPLS VPNs』RFC 2547

『Capabilities Advertisement with BGP-4』RFC 2842

『Multiprotocol Extensions for BGP-4』RFC 2858

『Carrying Label Information in BGP-4』RFC 3107

シスコのテクニカルサポート

リンク説明

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

ティングにお役立ていただけるように、マニュ

アルやツールをはじめとする豊富なオンライン

リソースを提供しています。

お使いの製品のセキュリティ情報や技術情報を

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

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

BGP を使用する MPLS VPN CSC の機能情報
次の表に、このモジュールで説明した機能に関するリリース情報を示します。この表は、ソフト

ウェアリリーストレインで各機能のサポートが導入されたときのソフトウェアリリースのみを

示しています。その機能は、特に断りがない限り、それ以降の一連のソフトウェアリリースでも

サポートされます。
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プラットフォームのサポートおよびシスコソフトウェアイメージのサポートに関する情報を検索

するには、Cisco Feature Navigatorを使用します。Cisco Feature Navigatorにアクセスするには、
www.cisco.com/go/cfnに移動します。Cisco.comのアカウントは必要ありません。

表 10：BGP を使用する MPLS VPN CSC の機能情報

機能情報リリース機能名

この機能を使用すると、BGP
を使用してルートおよびMPLS
ラベルを転送するMPLS VPN
CSCネットワークを作成できま
す。

この機能は、12.0(21)STで初め
て導入されました。

この機能は、12.0(22)Sで統合
されました。

この機能は、12.0(23)Sで統合
されました。

この機能は、12.2(13)Tで統合
されました。

この機能は、12.0(24)Sで統合
されました。

この機能は、12.2(14)Sで統合
されました。

この機能は、12.0(27)Sで統合
されました。

この機能は、12.0(29)Sで統合
されました。

この機能は、Cisco IOS XE
Release 2.2で、Cisco ASR 1000
シリーズルータに実装されま

した。

この機能で使用される新しいコ

マンドまたは変更されたコマン

ドはありません。

12.0(21)ST

12.0(22)S

12.0(23)S

12.2(13)T

12.0(24)S

12.2(14)S

12.0(27)S

12.0(29)S

Cisco IOS XE Release 2.2

MPLS VPN--Carrier Supporting
Carrier--IPv4 BGPラベル配布
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用語集
ASBR：Autonomous System Boundary Router（自律システム境界ルータ）。自律システムを別の自
律システムに接続するルータ。

自律システム：共通管理で共通のルーティング方針が共有される、ネットワークの集合。

BGP：Border Gateway Protocol（ボーダーゲートウェイプロトコル）。他の BGPシステムとネッ
トワーク到達可能性情報を交換する、ドメイン間ルーティングプロトコル（同じ自律システム内

の場合も、複数の自律システム間の場合もあります）。

CEルータ：カスタマーエッジルータ。カスタマーネットワークに属し、プロバイダーエッジ
（PE）ルータとのインターフェイスとなるルータ。CEルータは、関連するMPLS VPNを認識し
ません。

CSC：Carrier Supporting Carrier。小規模サービスプロバイダー（カスタマーキャリア）がMPLS
バックボーンを経由してそれぞれの IPネットワークまたはMPLSネットワークを相互接続できる
階層型 VPNモデル。これにより、カスタマーキャリアは独自のMPLSバックボーンを構築およ
び維持する必要がなくなります。

eBGP：external Border Gateway Protocol（外部Border Gateway Protocol）。異なる自律システムにあ
るルータ間の BGP。異なる自律システムにある 2つのルータが互いに 2ホップ以上離れている場
合、これら 2つのルータ間の eBGPセッションはマルチホップ BGPであると見なされます。

エッジルータ：ネットワークのエッジにあるルータ。MPLSネットワークの境界を定義します。
パケットを送受信します。エッジラベルスイッチルータおよびラベルエッジルータとも呼ばれ

ます。

iBGP：internal Border Gateway Protocol（内部ボーダーゲートウェイプロトコル）。同じ自律シス
テム内にあるルータ間の BGP。

IGP：InteriorGateway Protocol（内部ゲートウェイプロトコル）。単一の自律システム内でのルー
ティング情報の交換に使用されるインターネットプロトコル。インターネット IGPプロトコルの
例として、IGRP、OSPF、IS-IS、RIPがあります。

IP：Internet Protocol（インターネットプロトコル）。TCP/IPスタックにおいてコネクションレス
型のネットワーク間サービスを提供するネットワーク層プロトコル。IPでは、アドレッシング、
タイプオブサービス指定、フラグメンテーションと再編成、セキュリティなどの機能が提供され

ます。RFC 791に定義されています。

LDP：Label Distribution Protocol。パケットの転送に使用されるラベル（アドレス）をネゴシエー
ションするための、MPLS対応ルータ間の標準プロトコル。

LFIB：Label Forwarding Information Base（ラベル転送情報ベース）。着信ラベルと発信ラベル、
および関連するForwardEquivalenceClass（FEC）パケットについての情報を保持するためにMPLS
で使用されるデータ構造。

MP-BGP：Multiprotocol BGP。

MPLS：Multiprotocol Label Switching（マルチプロトコルラベルスイッチング）。ラベルスイッ
チングを担当する IETFワーキンググループの名前、およびそのワーキンググループで標準化さ
れたラベルスイッチングアプローチの名前。
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NLRI：NetworkLayerReachability Information（ネットワーク層到達可能性情報）。BGPでは、ルー
トおよびそのルートへのアクセス方法を記述した NLRIを含むルーティングアップデートメッ
セージが送信されます。この場合、NLRIがプレフィックスとなります。BGPアップデートメッ
セージでは、1つ以上のNLRIプレフィックス、およびNLRIプレフィックスのルートの属性が伝
送されます。ルート属性には、BGPネクストホップゲートウェイアドレスおよび拡張コミュニ
ティ値が含まれています。

NSF：Nonstop Forwarding（ノンストップフォワーディング）によって、ルータは、ルートプロ
セッサが他のルートプロセッサにテイクオーバーまたはスイッチオーバーされたあとでも継続し

て IPパケットを転送できます。NSFでは、レイヤ 3のルーティングおよび転送情報をバックアッ
プルートプロセッサに保持および更新することによって、スイッチオーバーやルート収束のプロ

セス中にも継続して IPパケットおよびルーティングプロトコル情報が転送されることが保証され
ます。

PEルータ：プロバイダーエッジルータ。サービスプロバイダーのネットワークの一部である
ルータ。このルータは、カスタマーエッジ（CE）ルータに接続されます。すべてのMPLS VPN
処理は PEルータで実行されます。

QoS：Quality of Service。転送システムのパフォーマンスを測定したものであり、転送品質および
サービスアベイラビリティを示します。

RD：RouteDistinguisher（ルート識別子）。IPv4プレフィックスに連結される8バイトの値で、一
意の VPN IPv4プレフィックスを形成します。

RT：Route Target（ルートターゲット）。プレフィックスのインポート先となる VRFルーティン
グテーブルの識別に使用する拡張コミュニティ属性。

SLA：VPN加入者に保証されるサービスレベル契約。

VPN：Virtual Private Network（バーチャルプライベートネットワーク）。1つ以上の物理ネット
ワークのリソースを共有する、セキュアなMPLSベースのネットワーク（一般的に1つまたは複
数のサービスプロバイダーによって実行されます）。VPNには地理的に分散したサイトが含まれ
ており、共有バックボーンネットワーク上で安全に通信できるようになっています。

VRF：VPNルーティングおよび転送（VRF）インスタンス。PEルータに付加される VPNサイト
を定義するルーティング情報。VRFは、IPルーティングテーブル、取得されたルーティングテー
ブル、そのルーティングテーブルを使用する一連のインターフェイス、ルーティングテーブルに

登録されるものを決定する一連のルールおよびルーティングプロトコルで構成されています。
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第 7 章

Inter-AS および CSN VPN の MPLS VPN ロード
バランシングサポート

Inter-ASおよび CSN VPNのMPLS VPNロードバランシングサポート機能により、MPLS VPN
相互自律（Inter-AS）ネットワークとMPLS VPN Carrier Supporting Carrier（CSC）ネットワーク
が、複数リンクで接続されている隣接ラベルスイッチルータ（LSR）間のトラフィックをロー
ドシェアリングできます。LSRは、自律システム境界ルータ（ASBR）のペアまたは CSCプロ
バイダーエッジ（CSC-PE）デバイスと CSCカスタマーエッジ（CE）デバイスにすることがで
きます。直接接続ループバックピアリングを使用すると、内部ゲートウェイプロトコル（IGP）
レベルでロードシェアリングを実行できるため、LSR間で必要なBorderGatewayProtocol（BGP）
セッションは1つのみです。BGP以外の隣接LSRの間に他のラベル配布メカニズムは不要です。

• 機能情報の確認, 252 ページ

• Inter-ASおよび CSN VPNのMPLS VPNロードバランシングサポートの前提条件, 252 ペー
ジ

• Inter-ASおよび CSN VPNのMPLS VPNロードバランシングサポートの制約事項, 252 ペー
ジ

• Inter-ASおよび CSN VPNのMPLS VPNロードバランシングサポートに関する情報, 255
ページ

• Inter-ASおよび CSN VPNのMPLS VPNロードバランシングサポートの設定方法, 255 ペー
ジ

• Inter-ASおよび CSNVPNのMPLS VPNロードバランシングサポートの設定例 , 289 ページ

• その他の参考資料, 290 ページ

• Inter-ASおよび CSN VPNのMPLS VPNロードバランシングサポートの機能情報, 292 ペー
ジ
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機能情報の確認
ご使用のソフトウェアリリースでは、このモジュールで説明されるすべての機能がサポートされ

ているとは限りません。最新の機能情報および警告については、Bug Search Toolおよびご使用の
プラットフォームおよびソフトウェアリリースのリリースノートを参照してください。このモ

ジュールで説明される機能に関する情報、および各機能がサポートされるリリースの一覧につい

ては、機能情報の表を参照してください。

プラットフォームのサポートおよびシスコソフトウェアイメージのサポートに関する情報を検索

するには、Cisco Feature Navigatorを使用します。Cisco Feature Navigatorにアクセスするには、
www.cisco.com/go/cfnに移動します。Cisco.comのアカウントは必要ありません。

Inter-AS および CSN VPN の MPLS VPN ロードバランシン
グサポートの前提条件

マルチプロトコルラベルスイッチング（MPLS）バーチャルプライベートネットワーク（VPN）
ネットワーク（MPLS VPN相互自律システム（Inter-AS）、Carrier Supporting Carrier（CSC）を含
む）が設定され、正しく動作していることを確認します。

Inter-AS および CSN VPN の MPLS VPN ロードバランシン
グサポートの制約事項

直接接続ループバックピアリングを使用したロードシェアリングは、Label Distribution Protocol
（LDP）と内部ゲートウェイプロトコル（IGP）を使用してルートとマルチプロトコルラベルス
イッチング（MPLS）ラベルを配布する Carrier Supporting Carrier（CSC）ネットワークには適用さ
れません。

プロバイダーエッジ（PE）デバイスまたは自律システム境界ルータ（ASBR）デバイスの間に複
数のリンクがある場合、このソフトウェアでは相互自律システム（Inter-AS）およびCSCでのロー
ドバランシングはサポートされません。

MPLSまたはMPLSバーチャルプライベートネットワーク（VPN）環境でスタティックルート
を設定する場合は、ip routeコマンドおよび ip route vrfコマンドの一部のバリエーションがサポー
トされません。これらのコマンドバリエーションは、タグ転送情報ベース（TFIB）をサポートす
るCiscoソフトウェアリリースではサポートされていません。プレフィックスが通過する再帰ルー
トがいったん失われて再び現れる場合、TFIBはプレフィックスを解決できません。ただし、MPLS
Forwarding Infrastructure（MFI）をサポートする Ciscoソフトウェアリリースでは、これらのコマ
ンドバリエーションがサポートされています。スタティックルートを設定するときは、次の注意

事項に従ってください。
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MPLS 環境でサポートされるスタティックルート

MPLS環境でスタティックルートを設定する場合は、次の ip routeコマンドがサポートされます。

• ip routedestination-prefixmaskinterfacenext-hop-address

MPLS環境でスタティックルートを設定し、スタティックな非再帰ルートと特定の発信インター
フェイスを使用するロードシェアリングを設定する場合は、次の ip routeコマンドがサポートさ
れます。

• ip routedestination-prefixmaskinterface1next-hop1

• ip routedestination-prefixmaskinterface2next-hop2

TFIB を使用する MPLS 環境でサポートされないスタティックルート

MPLS環境でスタティックルートを設定する場合は、次の ip routeコマンドがサポートされませ
ん。

• ip routedestination-prefixmasknext-hop-address

MPLS VPN環境でスタティックルートを設定し、2つのパスでネクストホップに到達できる場所
でロードシェアリングを有効にする場合は、次の ip routeコマンドがサポートされません。

• ip routedestination-prefixmasknext-hop-address

MPLS VPN環境でスタティックルートを設定し、2つのネクストホップで宛先に到達できる場所
でロードシェアリングを有効にする場合は、次の ip routeコマンドがサポートされません。

• ip routedestination-prefixmasknext-hop1

• ip routedestination-prefixmasknext-hop2

スタティックルートを指定するときは、interface引数および next-hop引数を使用します。

MPLS VPN 環境でサポートされるスタティックルート

MPLS VPN環境でスタティックルートを設定し、ネクストホップとインターフェイスが同じ
Virtual Routing and Forwarding（VRF）インスタンスに関連付けられている場合は、次の ip route
vrfコマンドがサポートされます。

• ip route vrfvrf-namedestination-prefixmasknext-hop-address

• ip route vrfvrf-namedestination-prefixmaskinterfacenext-hop-address

• ip route vrfvrf-namedestination-prefixmaskinterface1next-hop1

• ip route vrfvrf-namedestination-prefixmaskinterface2next-hop2

MPLSVPN環境でスタティックルートを設定し、ネクストホップがグローバルルーティングテー
ブルのMPLSクラウドのグローバルテーブルに存在する場合は、次の ip route vrfコマンドがサ
ポートされます。たとえば、ネクストホップがインターネットゲートウェイを指している場合

は、次のコマンドがサポートされます。
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• ip route vrfvrf-namedestination-prefixmasknext-hop-addressglobal

• ip route vrfvrf-namedestination-prefixmaskinterfacenext-hop-address（このコマンドは、ネクスト
ホップおよびインターフェイスがコアにある場合にサポートされます）

MPLSVPN環境でスタティックルートを設定し、スタティックな非再帰ルートと特定の発信イン
ターフェイスを使用するロードシェアリングを設定する場合は、次の ip routeコマンドがサポー
トされます。

• ip routedestination-prefixmaskinterface1next-hop1

• ip routedestination-prefixmaskinterface2next-hop2

TFIB を使用する MPLS VPN 環境でサポートされないスタティックルート

MPLS VPN環境でスタティックルートを設定し、ネクストホップがコア内のMPLSクラウドの
グローバルテーブルに存在し、2つのパスでネクストホップに到達できる場所でロードシェアリ
ングをイネーブルにする場合は、次の ip routeコマンドがサポートされません。

• ip route vrfdestination-prefixmasknext-hop-addressglobal

MPLS VPN環境でスタティックルートを設定し、ネクストホップがコア内のMPLSクラウドの
グローバルテーブルに存在し、2つのネクストホップで宛先に到達できる場所でロードシェアリ
ングを有効にする場合は、次の ip routeコマンドがサポートされません。

• ip route vrfdestination-prefixmasknext-hop1global

• ip route vrfdestination-prefixmasknext-hop2global

MPLSVPN環境でスタティックルートを設定し、ネクストホップおよびインターフェイスが同じ
VRFにある場合は、次の ip route vrfコマンドがサポートされません。

• ip route vrfvrf-namedestination-prefixmasknext-hop1

• ip route vrfvrf-namedestination-prefixmasknext-hop2

ネクストホップが CE デバイス上のグローバルテーブルに存在する MPLS VPN 環境でサポートさ
れるスタティックルート

MPLS VPN環境でスタティックルートを設定し、ネクストホップがカスタマーエッジ（CE）側
のグローバルテーブルにある場合は、次の ip route vrfコマンドがサポートされます。たとえば、
外部 Border Gateway Protocol（EBGP）マルチホップの場合と同様に、宛先プレフィックスが CE
デバイスのループバックアドレスである場合は、次のコマンドがサポートされます。

• ip route vrfvrf-namedestination-prefixmaskinterfacenext-hop-address

MPLSVPN環境でスタティックルートを設定し、ネクストホップがCE側のグローバルテーブル
に存在し、スタティックな非再帰ルートと特定の発信インターフェイスを使用するロードシェア

リングを有効にする場合は、次の ip routeコマンドがサポートされます。

• ip routedestination-prefixmaskinterface1nexthop1

• ip routedestination-prefixmaskinterface2nexthop2
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Inter-AS および CSN VPN の MPLS VPN ロードバランシン
グサポートに関する情報

直接接続ループバックピアリングを使用したロードシェアリング

複数のリンクにより接続する隣接ラベルスイッチドルータ（LSR）間のトラフィックをロード
シェアリングするには、Inter-ASおよび CSC VPNのMPLS VPNロードバランシングサポート機
能を使用します。LSRは、自律システム境界ルータ（ASBR）のペアまたはCarrierSupportingCarrier
プロバイダーエッジ（CSC-PE）と CSCカスタマーエッジ（CE）にすることができます。

直接接続ループバックピアリングを使用すると、内部ゲートウェイプロトコル（IGP）レベルで
ロードシェアリングを実行できるため、LSR間で必要なBorderGatewayProtocol（BGP）セッショ
ンは 1つのみです。BGP以外の隣接 LSRの間に他のラベル配布メカニズムは不要です。

直接接続ループバックピアリングを使用すると、次のようにトラフィックをロードシェアリング

できます。

• BGPセッションの確立時には LSRのループバックアドレスが使用されます。

•接続リンク上でマルチプロトコルラベルスイッチング（MPLS）が有効になります。

•隣接LSRのループバックアドレスへのスタティックルーが複数あることで、IGPロードシェ
アリングが可能になります。

•隣接 LSRのループバックアドレスへの出ラベルは、暗黙的ヌルラベルであり、LSRから推
測されます。

•隣接LSRのループバックアドレスで IGPロードシェアリングがイネーブルになるため、BGP
セッションで学習される（さらにループバックに再帰する）プレフィックス宛てのトラフィッ

クがロードシェアリングされます。

Inter-AS および CSN VPN の MPLS VPN ロードバランシン
グサポートの設定方法

VPN-IPv4 アドレスを交換する ASBR を使用した MPLS VPN Inter-AS の直
接接続ループバックピアリングの設定

ここでは、直接接続された自律システム境界ルータ（ASBR）のループバックインターフェイス
のピアリングを設定する方法について説明します。
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次の図は、直接接続された ASBR1と ASBR2のループバック設定を示します。この設定は、次に
説明する作業で例として使用します。

図 24：直接接続 ASBR1 および ASBR2 のループバックインターフェイス設定

直接接続 ASBR のループバックインターフェイスアドレスの設定
直接接続自律システム境界ルータ（ASBR）のループバックインターフェイスアドレスを設定す
るには、この作業を実行します。

直接接続 ASBRごとにループバックアドレスを設定する必要があります。つまり、上記の図
の例では、ASBR1と ASBR2のそれぞれにループバックアドレスを設定します。

（注）

手順の概要

1. enable
2. configure terminal
3. interface loopbackinterface-number
4. ip addressip-addressmask [secondary]
5. end

手順の詳細

目的コマンドまたはアクション

特権 EXECモードをイネーブルにします。enable

例：

Device> enable

ステップ 1   

•パスワードを入力します（要求された場合）。

グローバルコンフィギュレーションモードを開始します。configure terminal

例：

Device# configure terminal

ステップ 2   
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目的コマンドまたはアクション

常に稼働するインターフェイスをエミュレートするソフトウェア

専用仮想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。

interface loopbackinterface-number

例：

Device(config)# interface
loopback 0

ステップ 3   

• interface-number引数は、作成または設定するループバック
インターフェイスの数です。作成可能なループバックイン

ターフェイスの数に制限はありません。

インターフェイスに対するプライマリ IPアドレスまたはセカンダ
リ IPアドレスを設定します。

ip addressip-addressmask
[secondary]

例：

Device(config-if)# ip address
10.10.10.10 255.255.255.255

ステップ 4   

• ip-address引数は、IPアドレスです。

• mask引数は、関連付けられた IPサブネットのマスクです。

• secondaryキーワードは、設定されるアドレスがセカンダリ
IPアドレスであることを指定する場合に使用します。この
キーワードが省略された場合、設定されたアドレスはプライ

マリ IPアドレスになります。

特権 EXECモードに戻ります。end

例：

Device(config-if)# end

ステップ 5   

eBGP ネイバーループバックへの /32 スタティックルートの設定
外部 Border Gateway Protocol（eBGP）ネイバーループバックへの /32スタティックルートを設定
するには、次の作業を実行します。

直接接続 ASBRごとに /32スタティックルートを設定する必要があります。（注）

手順の概要

1. enable
2. configure terminal
3. ip routeprefixmask {ip-address | interface-typeinterface-number [ip-address]} [distance] [name]

[permanent] [tagtag]
4. end
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手順の詳細

目的コマンドまたはアクション

特権 EXECモードをイネーブルにします。enable

例：

Device> enable

ステップ 1   

•パスワードを入力します（要求された場合）。

グローバルコンフィギュレーションモードを開始します。configure terminal

例：

Device# configure terminal

ステップ 2   

スタティックルートを確立します。ip routeprefixmask {ip-address |
interface-typeinterface-number

ステップ 3   

• prefix引数は、宛先の IPルートプレフィックスです。[ip-address]} [distance] [name]
[permanent] [tagtag] • mask引数は、宛先のプレフィックスマスクです。

例：

Device(config)# ip route

• ip-address引数は、指定されたネットワークに到達するのに使
用できるネクストホップの IPアドレスです。

10.20.20.20 255.255.255.255
Ethernet 1/0 172.16.0.1 • interface-type引数および interface-number引数は、ネットワー

クインターフェイスタイプおよびインターフェイス番号で

す。

• distance引数はアドミニストレーティブディスタンスです。

• name引数は、指定したルートに名前を適用します。

• permanentキーワードは、インターフェイスがシャットダウ
ンした場合でも、ルートを削除しないことを指定します。

• tagtagキーワードおよび引数には、ルートマップを使用した
再配布を制御するための「照合」値として使用できるタグ値

を指定します。

特権 EXECモードに戻ります。end

例：

Device(config)# end

ステップ 4   

接続ループバックインターフェイスでの転送の設定

接続ループバックインターフェイスに転送を設定するには、この作業を実行します。
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この作業を実行するには、ループバック間にセッションを確立する必要があります。「eBGPネイ
バーループバックへの /32スタティックルートの設定」の項では、Ethernet 1/0と Ethernet 0/0は
接続インターフェイスです。

手順の概要

1. enable
2. configure terminal
3. interfacetypeslot/port
4. mpls bgp forwarding
5. exit
6. もう 1つの接続インターフェイス（Ethernet 0/0）に対して、ステップ 3および 4を繰り返しま
す。

7. end

手順の詳細

目的コマンドまたはアクション

特権 EXECモードをイネーブルにします。enable

例：

Device> enable

ステップ 1   

•パスワードを入力します（要求された場合）。

グローバルコンフィギュレーションモードを開始します。configure terminal

例：

Device# configure terminal

ステップ 2   

インターフェイスタイプを設定し、インターフェイスコン

フィギュレーションモードを開始します。

interfacetypeslot/port

例：

Device(config)# interface ethernet
1/0

ステップ 3   

• type引数は、設定するインターフェイスのタイプです。

• slot引数はスロット番号です。スロット情報およびポー
ト情報については、該当するハードウェアマニュアル

を参照してください。

• /port引数はポート番号です。スロット情報およびポー
ト情報については、該当するハードウェアマニュアル

を参照してください。
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目的コマンドまたはアクション

接続インターフェイスでマルチプロトコルラベルスイッチ

ング（MPLS）転送を有効にするように Border Gateway
Protocol（BGP）を設定します。

mpls bgp forwarding

例：

Device(config-if)# mpls bgp
forwarding

ステップ 4   

グローバルコンフィギュレーションモードに戻ります。exit

例：

Device(config-if)# exit

ステップ 5   

もう 1つの接続インターフェイス
（Ethernet 0/0）に対して、ステップ 3
および 4を繰り返します。

ステップ 6   

特権 EXECモードに戻ります。end

例：

Device(config)# end

ステップ 7   

ループバック間の eBGP セッションの設定
ループバック間の外部 Border Gateway Protocol（eBGP）セッションを設定するには、次の作業を
実行します。

各直接接続自律システム境界ルータ（ASBR）のループバック間の eBGPセッションを設定す
る必要があります。

（注）
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手順の概要

1. enable
2. configure terminal
3. router bgpas-number
4. no bgp default route-target filter
5. neighbor {ip-address | peer-group-name} remote-asas-number
6. neighbor {ip-address | peer-group-name} disable-connected-check
7. neighbor {ip-address | ipv6-address | peer-group-name} update-sourceinterface-typeinterface-number
8. address-family vpnv4 [unicast]
9. neighbor {ip-address | peer-group-name | ipv6-address} activate
10. neighbor {ip-address | peer-group-name} send-community [both | standardextended]
11. end

手順の詳細

目的コマンドまたはアクション

特権 EXECモードをイネーブルにします。enable

例：

Device> enable

ステップ 1   

•パスワードを入力します（要求された場合）。

グローバルコンフィギュレーションモードを開始します。configure terminal

例：

Device# configure terminal

ステップ 2   

BGPルーティングプロセスを設定します。router bgpas-number

例：

Device(config)# router bgp 200

ステップ 3   

• as-numberは、デバイスを他の BGPルータに対して識別
し、転送するルーティング情報にタグを設定する自律シ

ステムの番号を示します。

BGPの route-targetフィルタリングを無効にし、ルータコン
フィギュレーションモードを開始します。

no bgp default route-target filter

例：

Device(config)# no bgp default
route-target filter

ステップ 4   

•受信したすべてのBGPVPN-IPv4ルートがデバイスによっ
て受け入れられます。
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目的コマンドまたはアクション

BGPネイバーテーブルまたはマルチプロトコルBGPネイバー
テーブルにエントリを追加します。

neighbor {ip-address | peer-group-name}
remote-asas-number

例：

Device(config-router)# neighbor
10.20.20.20 remote-as 100

ステップ 5   

• ip-address引数はネイバーの IPアドレスです。

• peer-group-name引数は、BGPピアグループの名前です。

• as-number引数は、ネイバーが属する自律システムです。

ループバック間のピアリングを許可します。neighbor {ip-address | peer-group-name}
disable-connected-check

ステップ 6   

• ip-address引数はネイバーの IPアドレスです。

例：

Device(config-router)# neighbor
10.20.20.20 disable-connected-check

• peer-group-name引数は、BGPピアグループの名前です。

BGPセッションが、TCP接続の動作インターフェイスを使用
できるようにします。

neighbor {ip-address | ipv6-address |
peer-group-name}
update-sourceinterface-typeinterface-number

ステップ 7   

• ip-address引数は、BGPスピーキングネイバーの IPv4ア
ドレスです。例：

Device(config-router)# neighbor
10.20.20.20 update-source Loopback 0

• ipv6-address引数は、BGPスピーキングネイバーの IPv6
アドレスです。

この引数は、RFC 2373に記載されている形式にする必要があ
ります。コロン区切りの16ビット値を使用して、アドレスを
16進数で指定します。

• peer-group-name引数は、BGPピアグループの名前です。

• interface-type引数はインターフェイスタイプです。

• interface-number引数は、インターフェイス番号です。

BGP、Routing Information Protocol（RIP）、スタティックな
ルーティングなどのルーティングプロトコルを設定するため

address-family vpnv4 [unicast]

例：

Device(config-router)# address-family
vpnv4

ステップ 8   

に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。

• unicastキーワードによって、ユニキャストプレフィッ
クスが指定されます。

BGPネイバーとの情報交換をイネーブルにします。neighbor {ip-address | peer-group-name |
ipv6-address} activate

ステップ 9   

• ip-address引数は、ネイバーデバイスの IPアドレスで
す。
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目的コマンドまたはアクション

例：

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

• peer-group-name引数は、BGPピアグループの名前です。

• ipv6-address引数は、BGPスピーキングネイバーの IPv6
アドレスです。

この引数は、RFC 2373に記載されている形式にす
る必要があります。コロン区切りの 16ビット値を
使用して、アドレスを 16進数で指定します。

（注）

コミュニティ属性がBGPネイバーに送信されるように指定し
ます。

neighbor {ip-address | peer-group-name}
send-community [both | standardextended]

例：

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

ステップ 10   

• ip-address引数は、ネイバーデバイスの IPアドレスで
す。

• peer-group-name引数は、BGPピアグループの名前です。

• bothキーワードは、標準コミュニティと拡張コミュニ
ティの両方が送信されることを指定します。

• standardキーワードは、標準コミュニティのみを送信す
ることを指定します。

• extendedキーワードは、拡張コミュニティのみを送信す
ることを指定します。

特権 EXECモードに戻ります。end

例：

Device(config)# end

ステップ 11   

ループバック間でロードシェアリングが発生することの確認

ループバック間でロードシェアリングが発生することを確認するには、次の作業を実行します。

ネイバールートのマルチプロトコルラベルスイッチング（MPLS）ラベル転送情報ベース（LFIB）
エントリが、使用可能なパスとインターフェイスをリストしていることを確認する必要がありま

す。

手順の概要

1. enable
2. show mpls forwarding-table {mask | length} | labelslabel [networklabel] | interfaceinterface |

next-hopaddress | lsp-tunnel [tunnel-id]] [vrfvrf-name] [detail]
3. disable
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手順の詳細

目的コマンドまたはアクション

（任意）特権 EXECモードをイネーブルにしま
す。

enable

例：

Device> enable

ステップ 1   

•パスワードを入力します（要求された場
合）。

MPLS LFIBの内容を表示します。show mpls forwarding-table {mask | length} |
labelslabel [networklabel] | interfaceinterface |

ステップ 2   

•必要に応じて任意のキーワードまたは引数を
入力します。

next-hopaddress | lsp-tunnel [tunnel-id]]
[vrfvrf-name] [detail]

例：

Device# show mpls forwarding-table

ユーザ EXECモードに戻ります。disable

例：

Device# disable

ステップ 3   

IPv4 のルートおよびアドレスを交換する ASBR を使用した MPLS VPN
Inter-AS の直接接続ループバックピアリングの設定

ここでは、相互自律システムネットワークでロードシェアリングを実現するために、直接接続し

ている自律システム境界ルータ（ASBR）のループバックインターフェイスのピアリングを設定
する方法について説明します。

次の図は、直接接続された ASBR1と ASBR2のループバック設定を示します。この設定は、次に
説明する作業で例として使用します。

図 25：直接接続 ASBR1 および ASBR2 のループバックインターフェイス設定
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直接接続 ASBR のループバックインターフェイスアドレスの設定

直接接続自律システム境界ルータ（ASBR）ごとにループバックアドレスを設定する必要があ
ります。つまり、上記の図の例では、ASBR1と ASBR2のそれぞれにループバックアドレス
を設定します。

（注）

手順の概要

1. enable
2. configure terminal
3. interface loopbackinterfacenumber
4. ip addressip-address [mask [secondary]]
5. end

手順の詳細

目的コマンドまたはアクション

特権 EXECモードをイネーブルにします。enable

例：

Device> enable

ステップ 1   

•パスワードを入力します（要求された場合）。

グローバルコンフィギュレーションモードを開始します。configure terminal

例：

Device# configure terminal

ステップ 2   

常に稼働するインターフェイスをエミュレートするソフトウェア

専用仮想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。

interface loopbackinterfacenumber

例：

Device(config)# interface
loopback 0

ステップ 3   

• interface-number引数は、作成または設定するループバックイ
ンターフェイスの数です。作成可能なループバックインター

フェイスの数に制限はありません。

インターフェイスに対するプライマリ IPアドレスまたはセカンダ
リ IPアドレスを設定します。

ip addressip-address [mask
[secondary]]

例：

Device(config-if)# ip address
10.10.10.10 255.255.255.255

ステップ 4   

• ip-address引数は、IPアドレスです。

• mask引数は、関連付けられた IPサブネットのマスクです。
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目的コマンドまたはアクション

• secondaryキーワードは、設定されるアドレスがセカンダリ
IPアドレスであることを指定する場合に使用します。この
キーワードが省略された場合、設定されたアドレスはプライ

マリ IPアドレスになります。

特権 EXECモードに戻ります。end

例：

Device(config-if)# end

ステップ 5   

eBGP ネイバーループバックへの /32 スタティックルートの設定
外部 Border Gateway Protocol（eBGP）ネイバーループバックへの /32スタティックルートを設定
するには、次の作業を実行します。

直接接続自律システム境界ルータ（ASBR）ごとに /32スタティックルートを設定する必要が
あります。

（注）

手順の概要

1. enable
2. configure terminal
3. ip routeprefixmask {ip-address | interface-typeinterface-number [ip-address]} [distance] [name]

[permanent] [tagtag]
4. end

手順の詳細

目的コマンドまたはアクション

特権 EXECモードをイネーブルにします。enable

例：

Device> enable

ステップ 1   

•パスワードを入力します（要求された場合）。
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目的コマンドまたはアクション

グローバルコンフィギュレーションモードを開始します。configure terminal

例：

Device# configure terminal

ステップ 2   

スタティックルートを確立します。ip routeprefixmask {ip-address |
interface-typeinterface-number

ステップ 3   

• prefix引数は、宛先の IPルートプレフィックスです。[ip-address]} [distance] [name]
[permanent] [tagtag] • mask引数は、宛先のプレフィックスマスクです。

例：

Device(config)# ip route

• ip-address引数は、指定されたネットワークに到達するのに使
用できるネクストホップの IPアドレスです。

10.20.20.20 255.255.255.255
Ethernet 1/0 172.16.0.1 • interface-type引数および interface-number引数は、ネットワー

クインターフェイスタイプおよびインターフェイス番号で

す。

• distance引数はアドミニストレーティブディスタンスです。

• name引数は、指定したルートに名前を適用します。

• permanentキーワードは、インターフェイスがシャットダウ
ンした場合でも、ルートを削除しないことを指定します。

• tagtagキーワードおよび引数には、ルートマップを使用した
再配布を制御するための「照合」値として使用できるタグ値

を指定します。

特権 EXECモードに戻ります。end

例：

Device(config)# end

ステップ 4   

接続ループバックインターフェイスでの転送の設定

この作業を実行するには、ループバック間にセッションを確立する必要があります。「eBGPネイ
バーループバックへの /32スタティックルートの設定」タスクでは、Ethernet1/0と Ethernet0/0は
接続インターフェイスです。
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手順の概要

1. enable
2. configure terminal
3. interfacetypeslot/port
4. mpls bgp forwarding
5. exit
6. もう 1つの接続インターフェイス（Ethernet 0/0）に対して、ステップ 3および 4を繰り返しま
す。

7. end

手順の詳細

目的コマンドまたはアクション

特権 EXECモードをイネーブルにします。enable

例：

Device> enable

ステップ 1   

•パスワードを入力します（要求された場合）。

グローバルコンフィギュレーションモードを開始します。configure terminal

例：

Device# configure terminal

ステップ 2   

インターフェイスタイプを設定し、インターフェイスコ

ンフィギュレーションモードを開始します。

interfacetypeslot/port

例：

Device(config)# interface ethernet
1/0

ステップ 3   

• type引数は、設定するインターフェイスのタイプで
す。

• slot引数はスロット番号です。スロット情報およびポー
ト情報については、該当するハードウェアマニュアル

を参照してください。

• /port引数はポート番号です。スロット情報およびポー
ト情報については、該当するハードウェアマニュアル

を参照してください。

接続インターフェイスにMPLS転送をイネーブルにするよ
うに BGPを設定します。

mpls bgp forwarding

例：

Device(config-if)# mpls bgp
forwarding

ステップ 4   
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目的コマンドまたはアクション

グローバルコンフィギュレーションモードに戻ります。exit

例：

Device(config-if)# exit

ステップ 5   

もう 1つの接続インターフェイス
（Ethernet 0/0）に対して、ステップ 3
および 4を繰り返します。

ステップ 6   

特権 EXECモードに戻ります。end

例：

Device(config)# end

ステップ 7   

ループバック間の eBGP セッションの設定

各直接接続自律システム境界ルータ（ASBR）のループバック間の外部BorderGatewayProtocol
（eBGP）セッションを設定する必要があります。

（注）

手順の概要

1. enable
2. configure terminal
3. router bgpas-number
4. bgp log-neighbor-changes
5. neighbor {ip-address | peer-group-name} remote-asas-number
6. neighbor {ip-address | peer-group-name} disable-connected-check
7. neighbor {ip-address | peer-group-name} ebgp-multihop [ttl]
8. neighbor {ip-address | ipv6-address | peer-group-name} update-sourceinterface-typeinterface-number
9. address-family ipv4 [unicast] vrfvrf-name
10. neighbor {ip-address | peer-group-name | ipv6-address} activate
11. neighbor {ip-address | peer-group-name} send-community [both | standard | extended
12. end
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手順の詳細

目的コマンドまたはアクション

特権 EXECモードをイネーブルにします。enable

例：

Device> enable

ステップ 1   

•パスワードを入力します（要求された場合）。

グローバルコンフィギュレーションモードを開始します。configure terminal

例：

Device# configure terminal

ステップ 2   

BGPルーティングプロセスを設定し、ルータコンフィギュ
レーションモードを開始します。

router bgpas-number

例：

Device(config)# router bgp 200

ステップ 3   

• as-number引数は、デバイスを他の BGPルータに対して
識別し、転送するルーティング情報にタグを設定する自

律システムの番号を示します。

BGPネイバーリセットのロギングをイネーブルにします。bgp log-neighbor-changes

例：

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

ステップ 4   

BGPネイバーテーブルまたはマルチプロトコルBGPネイバー
テーブルにエントリを追加します。

neighbor {ip-address | peer-group-name}
remote-asas-number

例：

Device(config-router)# neighbor
10.20.20.20 remote-as 100

ステップ 5   

• ip-address引数はネイバーの IPアドレスです。

• peer-group-name引数は、BGPピアグループの名前です。

• as-number引数は、ネイバーが属する自律システムの番号
です。

ループバック間のピアリングを許可します。neighbor {ip-address | peer-group-name}
disable-connected-check

ステップ 6   

• ip-address引数はネイバーの IPアドレスです。

例：

Device(config-router)# neighbor
10.20.20.20 disable-connected-check

• peer-group-name引数は、BGPピアグループの名前です。
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目的コマンドまたはアクション

直接接続されていないネットワーク上の外部ピアからの BGP
接続を受け入れ、またそのピアへの BGP接続を試みます。

neighbor {ip-address | peer-group-name}
ebgp-multihop [ttl]

例：

Device(config-router)# neighbor
bb.bb.bb.bb ebgp-multihop 255

ステップ 7   

• ip-address引数には、BGP対応ネイバーの IPアドレスを
指定します。

• peer-group-name引数は、BGPピアグループの名前です。

• ttl引数には、1～ 255ホップの範囲の存続可能時間を指
定します。

BGPセッションが、TCP接続の動作インターフェイスを使用
できるようにします。

neighbor {ip-address | ipv6-address |
peer-group-name}
update-sourceinterface-typeinterface-number

ステップ 8   

• ip-address引数は、BGPスピーキングネイバーの IPv4ア
ドレスです。例：

Device(config-router)# neighbor
10.20.20.20 update-source Loopback 0

• ipv6-address引数は、BGPスピーキングネイバーの IPv6
アドレスです。

この引数は、RFC2373に記載されている形式にする
必要があります。コロン区切りの 16ビット値を使
用して、アドレスを 16進数で指定します。

（注）

• peer-group-name引数は、BGPピアグループの名前です。

• interface-type引数はインターフェイスタイプです。

• interface-number引数は、インターフェイス番号です。

BGP、Routing InformationProtocol（RIP）、スタティックなルー
ティングなどのルーティングプロトコルを設定するためにア

address-family ipv4 [unicast] vrfvrf-name

例：

Device(config-router)# address-family
ipv4

ステップ 9   

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。

• unicastキーワードによって、ユニキャストプレフィック
スが指定されます。

• vrfvrf-nameキーワードおよび引数では、サブモードコマ
ンドに関連付ける VPNルーティング/転送インスタンス
（VRF）の名前を指定します。

BGPネイバーとの情報交換をイネーブルにします。neighbor {ip-address | peer-group-name |
ipv6-address} activate

ステップ 10   

• ip-address引数は、ネイバーデバイスの IPアドレスです。
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目的コマンドまたはアクション

例：

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

• peer-group-name引数は、BGPピアグループの名前です。

• ipv6-address引数は、BGPスピーキングネイバーの IPv6
アドレスです。

この引数は、RFC2373に記載されている形式にする
必要があります。コロン区切りの 16ビット値を使
用して、アドレスを 16進数で指定します。

（注）

コミュニティ属性が BGPネイバーに送信されるように指定し
ます。

neighbor {ip-address | peer-group-name}
send-community [both | standard | extended

例：

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

ステップ 11   

• ip-address引数は、ネイバーデバイスの IPアドレスです。

• peer-group-name引数は、BGPピアグループの名前です。

• bothキーワードは、標準コミュニティと拡張コミュニ
ティの両方が送信されることを指定します。

• standardキーワードは、標準コミュニティのみを送信す
ることを指定します。

• extendedキーワードは、拡張コミュニティのみを送信す
ることを指定します。

特権 EXECモードに戻ります。end

例：

Device(config)# end

ステップ 12   

ループバック間でロードシェアリングが発生することの確認

ループバック間でロードシェアリングが発生することを確認するには、ネイバールートのマルチ

プロトコルラベルスイッチング（MPLS）ラベル転送情報ベース（LFIB）エントリに、使用可能
なパスとインターフェイスがリストされていることを確認します。

手順の概要

1. enable
2. show mpls forwarding-table [network {mask |length} |labelslabel [label] | interfaceinterface |

next-hopaddress | lsp-tunnel [tunnel-id]] [vrfvrf-name] [detail]
3. disable
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手順の詳細

目的コマンドまたはアクション

特権 EXECモードをイネーブルにします。enable

例：

Device> enable

ステップ 1   

•パスワードを入力します（要求された場
合）。

MPLS LFIBの内容を表示します。showmpls forwarding-table [network {mask |length}
|labelslabel [label] | interfaceinterface |

ステップ 2   

•必要に応じてキーワードまたは引数を入力
します。

next-hopaddress | lsp-tunnel [tunnel-id]] [vrfvrf-name]
[detail]

例：

Device# show mpls forwarding-table

ユーザ EXECモードに戻ります。disable

例：

Device# disable

ステップ 3   

MPLS VPN Carrier Supporting Carrier での直接接続ループバックピアリ
ングの設定

ここでは、直接接続 Carrier Supporting Carrier（CSC）プロバイダーエッジ（PE）デバイスと CSC
カスタマーエッジ（CE）デバイスのループバックインターフェイスをピアリングして CSCトラ
フィックのロードバランシングを実行する方法について説明します。

次の図に、直接接続 CSC-PEデバイスおよび CSC-CEデバイスのループバック設定を示します。
この設定は、次に説明する作業で例として使用します。

図 26：直接接続 CSC-PE デバイスおよび CSC-CE デバイスのループバックインターフェイス設定
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CSC-PE デバイスでのループバックインターフェイスアドレスの設定

Carrier Supporting Carrier（CSC）-プロバイダーエッジ（PE）デバイスでループバックイン
ターフェイスアドレスを設定するには、Virtual Routing and Forwarding（VRF）インスタンスを
有効にする必要があります。CSC-カスタマーエッジ（CE）デバイスループバックインター
フェイスでは、VRFを有効にする必要はありません。

（注）

手順の概要

1. enable
2. configure terminal
3. interface loopbackinterfacenumber
4. ip vrf forwardingvrf-name
5. ip addressip-addressmask [secondary]
6. end

手順の詳細

目的コマンドまたはアクション

特権 EXECモードをイネーブルにします。enable

例：

Device> enable

ステップ 1   

•パスワードを入力します（要求された場合）。

グローバルコンフィギュレーションモードを開始します。configure terminal

例：

Device# configure terminal

ステップ 2   

常に稼働するインターフェイスをエミュレートするソフトウェア

専用仮想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。

interface loopbackinterfacenumber

例：

Device(config)# interface
loopback 0

ステップ 3   

• interface-number引数は、作成または設定するループバック
インターフェイスの数です。作成可能なループバックイン

ターフェイスの数に制限はありません。
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目的コマンドまたはアクション

指定したインターフェイスまたはサブインターフェイスに VRF
を関連付けます。

ip vrf forwardingvrf-name

例：

Device(config-if)# ip vrf
forwarding vpn1

ステップ 4   

• vrf-name引数は、VRFに割り当てる名前です。

インターフェイスに対するプライマリ IPアドレスまたはセカン
ダリ IPアドレスを設定します。

ip addressip-addressmask [secondary]

例：

Device(config-if)# ip address
10.20.20.20 255.255.255.255

ステップ 5   

• ip-address引数は、IPアドレスです。

• mask引数は、関連付けられた IPサブネットのマスクです。

• secondaryキーワードは、設定されるアドレスがセカンダリ
IPアドレスであることを指定する場合に使用します。この
キーワードが省略された場合、設定されたアドレスはプライ

マリ IPアドレスになります。

特権 EXECモードに戻ります。end

例：

Device(config)# end

ステップ 6   

CSC-CE ルータでのループバックインターフェイスアドレスの設定

手順の概要

1. enable
2. configure terminal
3. interface loopbackinterface-number
4. ip addressip-addressmask [secondary]
5. end
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手順の詳細

目的コマンドまたはアクション

特権 EXECモードをイネーブルにします。enable

例：

Device> enable

ステップ 1   

•パスワードを入力します（要求された場合）。

グローバルコンフィギュレーションモードを開始します。configure terminal

例：

Device# configure terminal

ステップ 2   

常に動作しているインターフェイスをエミュレートするソフト

ウェア専用仮想インターフェイスを設定します。

interface loopbackinterface-number

例：

Device(config)# interface
loopback 0

ステップ 3   

• interface-number引数は、作成または設定するループバック
インターフェイスの数です。作成可能なループバックイン

ターフェイスの数に制限はありません。

インターフェイスに対するプライマリ IPアドレスまたはセカン
ダリ IPアドレスを設定します。

ip addressip-addressmask [secondary]

例：

Device(config-if)# ip address
10.10.10.10 255.255.255.255

ステップ 4   

• ip-address引数は、IPアドレスです。

• mask引数は、関連付けられた IPサブネットのマスクです。

• secondaryキーワードは、設定されるアドレスがセカンダリ
IPアドレスであることを指定する場合に使用します。この
キーワードが省略された場合、設定されたアドレスはプライ

マリ IPアドレスになります。

特権 EXECモードに戻ります。end

例：

Device(config-if)# end

ステップ 5   
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CSC-PE デバイスでの eBGP ネイバーループバックへの /32 スタティックルートの設
定

手順の概要

1. enable
2. configure terminal
3. ip route vrfvrf-nameprefixmask {ip-address | interface-typeinterface-number [ip-address]} [global]

[distance] [name] [permanent] [tagtag]
4. end

手順の詳細

目的コマンドまたはアクション

特権 EXECモードをイネーブルにします。enable

例：

Device> enable

ステップ 1   

•パスワードを入力します（要求された場合）。

グローバルコンフィギュレーションモードを開始します。configure terminal

例：

Device# configure terminal

ステップ 2   

Virtual Routing and Forwarding（VRF）インスタンスのスタティック
ルートを確立します。

ip route vrfvrf-nameprefixmask
{ip-address |
interface-typeinterface-number

ステップ 3   

• vrf-name引数は、スタティックルートの VRFの名前です。[ip-address]} [global] [distance]
[name] [permanent] [tagtag] • prefix引数は、宛先の IPルートプレフィックスです。

例：

Device(config)# ip route vrf

• mask引数は、宛先のプレフィックスマスクです。

• ip-address引数は、宛先ネットワークに到達するのに使用できる
ネクストホップの IPアドレスです。

vpn1 10.10.10.10 255.255.255.255
Ethernet 1/0 172.16.0.2

• interface-type引数および interface-number引数は、ネットワーク
インターフェイスタイプおよびインターフェイス番号です。

• globalキーワードは、指定されたネクストホップアドレスが非
VRFルーティングテーブルに登録されていることを指定しま
す。

• distance引数はアドミニストレーティブディスタンスです。

• name引数は、指定したルートに名前を適用します。
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目的コマンドまたはアクション

• permanentキーワードは、インターフェイスがシャットダウン
した場合でも、ルートを削除しないことを指定します。

• tagtagキーワードおよび引数には、ルートマップを使用した再
配布を制御するための「照合」値として使用できるタグ値を指

定します。

特権 EXECモードに戻ります。end

例：

Device(config)# end

ステップ 4   

CSC-CE デバイスでの eBGP ネイバーループバックへの /32 スタティックルートの設
定

手順の概要

1. enable
2. configure terminal
3. ip routeprefixmask {ip-address | interface-typeinterface-number [ip-address]} [distance] [name]

[permanent] [tagtag]
4. end

手順の詳細

目的コマンドまたはアクション

特権 EXECモードをイネーブルにします。enable

例：

Device> enable

ステップ 1   

•パスワードを入力します（要求された場合）。

グローバルコンフィギュレーションモードを開始します。configure terminal

例：

Device# configure terminal

ステップ 2   

スタティックルートを確立します。ip routeprefixmask {ip-address |
interface-typeinterface-number

ステップ 3   

• prefix引数は、宛先の IPルートプレフィックスです。
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目的コマンドまたはアクション

• mask引数は、宛先のプレフィックスマスクです。[ip-address]} [distance] [name]
[permanent] [tagtag] • ip-address引数は、宛先ネットワークに到達するのに使用でき

るネクストホップの IPアドレスです。
例：

Device(config)# ip route
• interface-type引数および interface-number引数は、ネットワー
クインターフェイスタイプおよびインターフェイス番号で

す。

10.20.20.20 255.255.255.255
Ethernet 1/0 172.16.0.1

• distance引数はアドミニストレーティブディスタンスです。

• name引数は、指定したルートに名前を適用します。

• permanentキーワードは、インターフェイスがシャットダウ
ンした場合でも、ルートを削除しないことを指定します。

• tagtagキーワードおよび引数には、ルートマップを使用した
再配布を制御するための「照合」値として使用できるタグ値

を指定します。

特権 EXECモードに戻ります。end

例：

Device(config)# end

ステップ 4   

CSC-CE ループバックに接続する CSC-PE インターフェイスでの転送の設定

手順の概要

1. enable
2. configure terminal
3. interfacetypeslot/port
4. ip vrf forwardingvrf-name
5. ip addressip-addressmask [secondary]
6. mpls bgp forwarding
7. exit
8. もう 1つの接続インターフェイス（Ethernet 0/0）に対して、ステップ 3～ 6を繰り返します。
9. end
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手順の詳細

目的コマンドまたはアクション

特権 EXECモードをイネーブルにします。enable

例：

Device> enable

ステップ 1   

•パスワードを入力します（要求された場合）。

グローバルコンフィギュレーションモードを開始します。configure terminal

例：

Device# configure terminal

ステップ 2   

インターフェイスタイプを設定し、インターフェイスコンフィ

ギュレーションモードを開始します。

interfacetypeslot/port

例：

Device(config)# interface ethernet
1/0

ステップ 3   

• type引数は、設定するインターフェイスのタイプです。

• slot引数はスロット番号です。スロット情報およびポート
情報については、該当するハードウェアマニュアルを参照

してください。

• /port引数はポート番号です。スロット情報およびポート情
報については、該当するハードウェアマニュアルを参照し

てください。

インターフェイスまたはサブインターフェイスにVirtualRouting
and Forwarding（VRF）インスタンスを関連付けます。

ip vrf forwardingvrf-name

例：

Device(config-if)# ip vrf
forwarding vpn1

ステップ 4   

• vrf-name引数は、VRFに割り当てる名前です。

インターフェイスに対するプライマリ IPアドレスまたはセカン
ダリ IPアドレスを設定します。

ip addressip-addressmask [secondary]

例：

Device(config-if)# ip address
172.16.0.1 255.255.255.255

ステップ 5   

• ip-address引数は、IPアドレスです。

• mask引数は、関連付けられた IPサブネットのマスクです。

• secondaryキーワードは、設定されるアドレスがセカンダ
リ IPアドレスであることを指定する場合に使用します。
このキーワードが省略された場合、設定されたアドレスは

プライマリ IPアドレスになります。
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目的コマンドまたはアクション

接続インターフェイスでマルチプロトコルラベルスイッチン

グ（MPLS）転送を有効にするように Border Gateway Protocol
（BGP）を設定します。

mpls bgp forwarding

例：

Device(config-if)# mpls bgp
forwarding

ステップ 6   

グローバルコンフィギュレーションモードに戻ります。exit

例：

Device(config-if)# exit

ステップ 7   

もう 1つの接続インターフェイス
（Ethernet 0/0）に対して、ステップ
3～ 6を繰り返します。

ステップ 8   

特権 EXECモードに戻ります。end

例：

Device(config)# end

ステップ 9   

CSC-PE ループバックに接続する CSC-CE インターフェイスでの転送の設定

手順の概要

1. enable
2. configure terminal
3. interfacetypeslot/port
4. mpls bgp forwarding
5. exit
6. もう 1つの接続インターフェイス（Ethernet 0/0）に対して、ステップ 3および 4を繰り返しま
す。

7. end
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手順の詳細

目的コマンドまたはアクション

特権 EXECモードをイネーブルにします。enable

例：

Device> enable

ステップ 1   

•パスワードを入力します（要求された場合）。

グローバルコンフィギュレーションモードを開始します。configure terminal

例：

Device# configure terminal

ステップ 2   

インターフェイスタイプを設定し、インターフェイスコン

フィギュレーションモードを開始します。

interfacetypeslot/port

例：

Device(config)# interface ethernet
1/0

ステップ 3   

• type引数は、設定するインターフェイスのタイプです。

• slot引数はスロット番号です。スロット情報およびポー
ト情報については、該当するハードウェアマニュアル

を参照してください。

• /port引数はポート番号です。スロット情報およびポー
ト情報については、該当するハードウェアマニュアル

を参照してください。

接続インターフェイスでマルチプロトコルラベルスイッチ

ング（MPLS）転送を有効にするように Border Gateway
Protocol（BGP）を設定します。

mpls bgp forwarding

例：

Device(config-if)# mpls bgp
forwarding

ステップ 4   

グローバルコンフィギュレーションモードに戻ります。exit

例：

Device(config-if)# exit

ステップ 5   

もう 1つの接続インターフェイス
（Ethernet 0/0）に対して、ステップ 3
および 4を繰り返します。

ステップ 6   

特権 EXECモードに戻ります。end

例：

Device(config)# end

ステップ 7   
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CSC-PE デバイスと CSC-CE ループバック間での eBGP セッションの設定

手順の概要

1. enable
2. configure terminal
3. router bgpas-number
4. bgp log-neighbor-changes
5. neighbor {ip-address | peer-group-name} remote-asas-number
6. neighbor {ip-address | peer-group-name} disable-connected-check
7. neighbor {ip-address | ipv6-address | peer-group-name} update-sourceinterface-typeinterface-number
8. address-family ipv4 [unicast] vrfvrf-name
9. ip vrf forwardingvrf-name
10. neighbor {ip-address | peer-group-name | ipv6-address} activate
11. neighborip-addresssend-label
12. end

手順の詳細

目的コマンドまたはアクション

特権 EXECモードをイネーブルにします。enable

例：

Device> enable

ステップ 1   

•パスワードを入力します（要求された場合）。

グローバルコンフィギュレーションモードを開始します。configure terminal

例：

Device# configure terminal

ステップ 2   

ボーダーゲートウェイプロトコル（BGP）ルーティングプ
ロセスを設定します。

router bgpas-number

例：

Device(config)# router bgp 200

ステップ 3   

• as-number引数は、デバイスを他のBGPルータに対して
識別し、転送するルーティング情報にタグを設定する自

律システムの番号を示します。
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目的コマンドまたはアクション

BGPネイバーリセットのロギングをイネーブルにします。bgp log-neighbor-changes

例：

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

ステップ 4   

BGPネイバーテーブルまたはマルチプロトコルBGPネイバー
テーブルにエントリを追加します。

neighbor {ip-address | peer-group-name}
remote-asas-number

例：

Device(config-router)# neighbor
10.10.10.10 remote-as 100

ステップ 5   

• ip-address引数はネイバーの IPアドレスです。

• peer-group-name引数は、BGPピアグループの名前です。

• as-number引数は、ネイバーが属する自律システムです。

ループバック間のピアリングを許可します。neighbor {ip-address | peer-group-name}
disable-connected-check

ステップ 6   

• ip-address引数はネイバーの IPアドレスです。

例：

Device(config-router)# neighbor
10.10.10.10 disable-connected-check

• peer-group-name引数は、BGPピアグループの名前です。

BGPセッションが、TCP接続の動作インターフェイスを使用
できるようにします。

neighbor {ip-address | ipv6-address |
peer-group-name}
update-sourceinterface-typeinterface-number

ステップ 7   

• ip-address引数は、BGPスピーキングネイバーの IPv4ア
ドレスです。例：

Device(config-router)# neighbor
10.10.10.10 update-source Loopback 0

• ipv6-address引数は、BGPスピーキングネイバーの IPv6
アドレスです。

この引数は、RFC2373に記載されている形式にする必要があ
ります。コロン区切りの16ビット値を使用して、アドレスを
16進数で指定します。

• peer-group-name引数は、BGPピアグループの名前です。

• interface-type引数はインターフェイスタイプです。

• interface-number引数は、インターフェイス番号です。

BGP、Routing Information Protocol（RIP）、スタティックな
ルーティングなどのルーティングプロトコルを設定するため

address-family ipv4 [unicast] vrfvrf-name

例：

Device(config-router)# address-family
ipv4 vrf vpn1

ステップ 8   

に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。

• ipv4キーワードは、標準 IPv4アドレスプレフィックス
を伝送するセッションを設定します。
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目的コマンドまたはアクション

• unicastキーワードによって、ユニキャストプレフィッ
クスが指定されます。

• vrfvrf-nameキーワードおよび引数では、サブモードコ
マンドに関連付けるVirtualRouting andForwarding（VPF）
インスタンスの名前を指定します。

VRFをインターフェイスまたはサブインターフェイスと関連
付けます。

ip vrf forwardingvrf-name

例：

Device(config-router-af)# ip vrf
forwarding vpn1

ステップ 9   

• vrf-name引数は、VRFに割り当てる名前です。

BGPネイバーとの情報交換をイネーブルにします。neighbor {ip-address | peer-group-name |
ipv6-address} activate

ステップ 10   

• ip-address引数は、ネイバーデバイスの IPアドレスで
す。例：

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

• peer-group-name引数は、BGPピアグループの名前です。

• ipv6-address引数は、BGPスピーキングネイバーの IPv6
アドレスです。

この引数は、RFC 2373に記載されている形式にす
る必要があります。コロン区切りの 16ビット値を
使用して、アドレスを 16進数で指定します。

（注）

BGPルートとともにMPLSラベルをネイバー BGPデバイス
に送信できるように BGPデバイスを設定します。

neighborip-addresssend-label

例：

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

ステップ 11   

• ip-address引数は、ネイバーデバイスの IPアドレスで
す。

特権 EXECモードに戻ります。end

例：

Device(config)# end

ステップ 12   
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CSC-CE デバイスと CSC-PE ループバック間での eBGP セッションの設定

手順の概要

1. enable
2. configure terminal
3. router bgpas-number
4. bgp log-neighbor-changes
5. neighbor {ip-address | peer-group-name} remote-asas-number
6. neighbor {ip-address | peer-group-name} disable-connected-check
7. neighbor {ip-address | ipv6-address | peer-group-name} update-sourceinterface-typeinterface-number
8. address-family ipv4 [unicast] [vrfvrf-name]
9. neighbor {ip-address | peer-group-name|ipv6-address] activate
10. neighborip-addresssend-label
11. end

手順の詳細

目的コマンドまたはアクション

特権 EXECモードをイネーブルにします。enable

例：

Device> enable

ステップ 1   

•パスワードを入力します（要求された場合）。

グローバルコンフィギュレーションモードを開始します。configure terminal

例：

Device# configure terminal

ステップ 2   

ボーダーゲートウェイプロトコル（BGP）ルーティングプ
ロセスを設定します。

router bgpas-number

例：

Device(config)# router bgp 200

ステップ 3   

• as-number引数は、デバイスを他の BGPルータに対して
識別し、転送するルーティング情報にタグを設定する自

律システムの番号を示します。

BGPネイバーリセットのロギングをイネーブルにします。bgp log-neighbor-changes

例：

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

ステップ 4   
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目的コマンドまたはアクション

BGPネイバーテーブルまたはマルチプロトコルBGPネイバー
テーブルにエントリを追加します。

neighbor {ip-address | peer-group-name}
remote-asas-number

例：

Device(config-router)# neighbor
10.20.20.20 remote-as 100

ステップ 5   

• ip-address引数はネイバーの IPアドレスです。

• peer-group-name引数は、BGPピアグループの名前です。

• as-number引数は、ネイバーが属する自律システムです。

ループバック間のピアリングを許可します。neighbor {ip-address | peer-group-name}
disable-connected-check

ステップ 6   

• ip-address引数はネイバーの IPアドレスです。

例：

Device(config-router)# neighbor
10.20.20.20 disable-connected-check

• peer-group-name引数は、BGPピアグループの名前です。

BGPセッションが、TCP接続の動作インターフェイスを使用
できるようにします。

neighbor {ip-address | ipv6-address |
peer-group-name}
update-sourceinterface-typeinterface-number

ステップ 7   

• ip-address引数は、BGPスピーキングネイバーの IPv4ア
ドレスです。例：

Device(config-router)# neighbor
10.20.20.20 update-source Loopback 0

• ipv6-address引数は、BGPスピーキングネイバーの IPv6
アドレスです。

この引数は、RFC2373に記載されている形式にする必要があ
ります。コロン区切りの16ビット値を使用して、アドレスを
16進数で指定します。

• peer-group-name引数は、BGPピアグループの名前です。

• interface-type引数はインターフェイスタイプです。

• interface-number引数は、インターフェイス番号です。

BGP、RIP、スタティックなルーティングなどのルーティング
プロトコルを設定するためにアドレスファミリコンフィギュ

レーションモードを開始します。

address-family ipv4 [unicast] [vrfvrf-name]

例：

Device(config-router)# address-family
ipv4

ステップ 8   

• ipv4キーワードは、標準 IPv4アドレスプレフィックス
を伝送するセッションを設定します。

• unicastキーワードによって、ユニキャストプレフィッ
クスが指定されます。

• vrfvrf-nameキーワードおよび引数では、サブモードコマ
ンドに関連付ける Virtual Routing and Forwarding（VPF）
インスタンスの名前を指定します。
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目的コマンドまたはアクション

BGPネイバーとの情報交換をイネーブルにします。neighbor {ip-address |
peer-group-name|ipv6-address] activate

ステップ 9   

• ip-address引数は、ネイバーデバイスの IPアドレスで
す。例：

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

• peer-group-name引数は、BGPピアグループの名前です。

• ipv6-address引数は、BGPスピーキングネイバーの IPv6
アドレスです。

この引数は、RFC 2373に記載されている形式にす
る必要があります。コロン区切りの 16ビット値を
使用して、アドレスを 16進数で指定します。

（注）

BGPルートとともにマルチプロトコルラベルスイッチング
（MPLS）ラベルをネイバー BGPデバイスに送信できるよう
に BGPデバイスを設定します。

neighborip-addresssend-label

例：

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

ステップ 10   

• ip-address引数は、ネイバーデバイスの IPアドレスで
す。

特権 EXECモードに戻ります。end

例：

Device(config)# end

ステップ 11   

ループバック間でロードシェアリングが発生することの確認

ループバック間でロードシェアリングが発生することを確認するには、ネイバールートのマルチ

プロトコルラベルスイッチング（MPLS）ラベル転送情報ベース（LFIB）エントリが、使用可能
なパスとインターフェイスをリストしていることを確認します。

手順の概要

1. enable
2. showmpls forwarding-table [vrfvrf-name] [{network {mask | length} | labelslabel [-label] | [ interface]

interface | next-hopaddress | lsp-tunnel [tunnel-id]}] [detail]
3. disable
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手順の詳細

目的コマンドまたはアクション

特権 EXECモードをイネーブルにします。enable

例：

Device> enable

ステップ 1   

•パスワードを入力します（要求された
場合）。

MPLS LFIBの内容を表示します。show mpls forwarding-table [vrfvrf-name] [{network
{mask | length} | labelslabel [-label] | [ interface] interface
| next-hopaddress | lsp-tunnel [tunnel-id]}] [detail]

ステップ 2   

例：

Device# show mpls forwarding-table

ユーザ EXECモードに戻ります。disable

例：

Device# disable

ステップ 3   

Inter-AS および CSN VPN の MPLS VPN ロードバランシン
グサポートの設定例

例：ASBR から別の ASBR のループバックアドレスへの 32 スタティッ
クルートの設定

次の例では、ASBR1から ASBR2のループバックアドレスに至る /32スタティックルートを設定
します。

Device# configure terminal
Device(config)# ip route 10.20.20.20 255.255.255 e1/0 168.192.0.1
Device(config)# ip route 10.20.20.20 255.255.255 e0/0 168.192.2.1

次の例では、ASBR2から ASBR1のループバックアドレスに至る /32スタティックルートを設定
します。

Device# configure terminal
Device(config)# ip route vrf vpn1 10.10.10.10 255.255.255 e1/0 168.192.0.2
Device(config)# ip route vrf vpn1 10.10.10.10 255.255.255 e0/0 168.192.2.2
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例：ASBR を接続するインターフェイスでの BGP MPLS 転送の設定
次の例では、ASBR2と ASBR1を接続するインターフェイスで Border Gateway Protocol（BGP）お
よびマルチプロトコルラベルスイッチング（MPLS）転送を設定します。

Device# configure terminal
Device(config)# interface ethernet 1/0
Device(config-if)# ip vrf forwarding vpn1
Device(config-if)# ip address 168.192.0.1 255.255.255.255
Device(config-if)# mpls bgp forwarding
Device(config-if)# exit
Device(config)# interface ethernet 0/0
Device(config-if)# ip vrf forwarding vpn1
Device(config-if)# ip address 168.192.2.1 255.255.255.255
Device(config-if)# mpls bgp forwarding
Device(config-if)# exit

例：ASBR での VPNv4 セッションの設定
次の例では、ASBR2で VPNv4セッションを設定します。

Device# configure terminal
Device(config)# router bgp 200
Device(config-router)# bgp log-neighbor-changes
Device(config-router)# neighbor 10.10.10.10 remote-as 100
Device(config-router)# neighbor 10.10.10.10 disable-connected-check
Device(config-router)# neighbor bb.bb.bb.bb ebgp-multihop 255
Device(config-router)# neighbor 10.10.10.10 update-source Loopback0
!
Device(config-router)# address-family vpnv4
Device(config-router-af)# neighbor 10.10.10.10 activate
Device(config-router-af)# neighbor 10.10.10.10 send-community extended
Device(config-router-af)# end
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シスコのテクニカルサポート

リンク説明

http://www.cisco.com/cisco/web/support/index.html右の URLにアクセスして、シスコのテクニカ
ルサポートを最大限に活用してください。これ

らのリソースは、ソフトウェアをインストール

して設定したり、シスコの製品やテクノロジー

に関する技術的問題を解決したりするために使

用してください。このWebサイト上のツール
にアクセスする際は、Cisco.comのログイン ID
およびパスワードが必要です。

Inter-AS および CSN VPN の MPLS VPN ロードバランシン
グサポートの機能情報

次の表に、このモジュールで説明した機能に関するリリース情報を示します。この表は、ソフト

ウェアリリーストレインで各機能のサポートが導入されたときのソフトウェアリリースのみを

示しています。その機能は、特に断りがない限り、それ以降の一連のソフトウェアリリースでも

サポートされます。

プラットフォームのサポートおよびシスコソフトウェアイメージのサポートに関する情報を検索

するには、Cisco Feature Navigatorを使用します。Cisco Feature Navigatorにアクセスするには、
www.cisco.com/go/cfnに移動します。Cisco.comのアカウントは必要ありません。
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表 11：Inter-AS および CSN VPN の MPLS VPN ロードバランシングサポートの機能情報

機能情報リリース機能名

Inter-ASおよび CSN VPNの
MPLS VPNロードバランシン
グサポート機能により、MPLS
VPN Inter-ASネットワークと
MPLS VPN CSCネットワーク
が、複数リンクで接続されてい

る隣接 LSR間でトラフィック
をロードシェアリングできま

す。LSRは、ASBRのペアまた
はCSC-PEとCSC-CEにするこ
とができます。直接接続ループ

バックピアリングを使用する

と、IGPレベルでロードシェア
リングを実行できるため、LSR
間に複数の BGPセッションは
不要です。BGP以外の隣接LSR
の間に他のラベル配布メカニズ

ムは不要です。

この機能は、Cisco IOS Release
12.0(29)Sで導入されました。

この機能は、Cisco IOS Release
12.4(20)T、12.2(33)SRA、およ
び 12.2(33)SXHで統合されまし
た。

この機能は、Cisco IOS XE
Release 2.2で、Cisco ASR 1000
シリーズルータに実装されま

した。

追加または変更されたコマンド

はありません。

12.0(29)S

12.4(20)T

12.2(33)SRA

12.2(33)SXH

Cisco IOS XE Release 2.2

Inter-ASおよび CSN VPNの
MPLS VPNロードバランシン
グサポート
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第 8 章

CSC および Inter-AS MPLS VPN の MPLS VPN
eBGP マルチパスサポート

CSCおよび Inter-AS MPLS VPNのMPLS VPN eBGPマルチパスサポート機能では、IPv4ラベル
を使用して外部 Border Gateway Protocol（eBGP）マルチパスを設定できます。これにより、マル
チプロトコルラベルスイッチング（MPLS）転送テーブルに、ルーティングテーブルにインス
トールされている各発信パスのラベル情報のエントリが作成され、冗長接続とロードバランシ

ングが可能になります。この機能を使用しない場合は、ルーティングテーブルにそのプレフィッ

クスのパスが複数ある場合でも、MPLS転送テーブルには BGPベストパスのラベルのみが含ま
れます。

• 機能情報の確認, 296 ページ

• CSCおよび Inter-AS MPLS VPNのMPLS VPN eBGPマルチパスサポートの前提条件, 296
ページ

• CSCおよび Inter-AS MPLS VPNのMPLS VPN eBGPマルチパスサポートの制約事項 , 296
ページ

• CSCおよび Inter-AS MPLS VPNのMPLS VPN eBGPマルチパスサポートに関する情報, 299
ページ

• CSCおよび Inter-AS MPLS VPNのMPLS VPN eBGPマルチパスサポートの設定方法, 299
ページ

• CSCおよび Inter-ASMPLS VPNのMPLS VPN eBGPマルチパスサポートの設定例, 308 ペー
ジ

• その他の参考資料, 309 ページ

• CSCおよび Inter-AS MPLS VPNのMPLS VPN eBGPマルチパスサポートの機能情報, 310
ページ
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機能情報の確認
ご使用のソフトウェアリリースでは、このモジュールで説明されるすべての機能がサポートされ

ているとは限りません。最新の機能情報および警告については、Bug Search Toolおよびご使用の
プラットフォームおよびソフトウェアリリースのリリースノートを参照してください。このモ

ジュールで説明される機能に関する情報、および各機能がサポートされるリリースの一覧につい

ては、機能情報の表を参照してください。

プラットフォームのサポートおよびシスコソフトウェアイメージのサポートに関する情報を検索

するには、Cisco Feature Navigatorを使用します。Cisco Feature Navigatorにアクセスするには、
www.cisco.com/go/cfnに移動します。Cisco.comのアカウントは必要ありません。

CSC および Inter-AS MPLS VPN の MPLS VPN eBGP マルチ
パスサポートの前提条件

マルチプロトコルラベルスイッチング（MPLS）バーチャルプライベートネットワーク（VPN）
ネットワーク（MPLS VPN相互自律システム（Inter-AS）、Carrier Supporting Carrier（CSC）を含
む）が設定され、正しく動作していることを確認します。

CSC および Inter-AS MPLS VPN の MPLS VPN eBGP マルチ
パスサポートの制約事項

CSCおよび Inter-AS MPLS VPNのMPLS VPN eBGPマルチパスサポート機能は、VPNv4ルート
を交換する自律システム境界ルータ（ASBR）が接続されたマルチプロトコルラベルスイッチン
グ（MPLS）バーチャルプライベートネットワーク（VPN）相互自律システム（Inter-AS）ではサ
ポートされていません。

MPLSまたはMPLSバーチャルプライベートネットワーク（VPN）環境でスタティックルート
を設定する場合は、ip routeコマンドおよび ip route vrfコマンドの一部のバリエーションがサポー
トされません。これらのコマンドバリエーションは、タグ転送情報ベース（TFIB）をサポートす
るCiscoソフトウェアリリースではサポートされていません。プレフィックスが通過する再帰ルー
トがいったん失われて再び現れる場合、TFIBはプレフィックスを解決できません。ただし、MPLS
Forwarding Infrastructure（MFI）をサポートする Ciscoソフトウェアリリースでは、これらのコマ
ンドバリエーションがサポートされています。スタティックルートを設定するときは、次の注意

事項に従ってください。

MPLS 環境でサポートされるスタティックルート

MPLS環境でスタティックルートを設定する場合は、次の ip routeコマンドがサポートされます。

• ip routedestination-prefixmaskinterfacenext-hop-address
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MPLS環境でスタティックルートを設定し、スタティックな非再帰ルートと特定の発信インター
フェイスを使用するロードシェアリングを設定する場合は、次の ip routeコマンドがサポートさ
れます。

• ip routedestination-prefixmaskinterface1next-hop1

• ip routedestination-prefixmaskinterface2next-hop2

TFIB を使用する MPLS 環境でサポートされないスタティックルート

MPLS環境でスタティックルートを設定する場合は、次の ip routeコマンドがサポートされませ
ん。

• ip routedestination-prefixmasknext-hop-address

MPLS VPN環境でスタティックルートを設定し、2つのパスでネクストホップに到達できる場所
でロードシェアリングを有効にする場合は、次の ip routeコマンドがサポートされません。

• ip routedestination-prefixmasknext-hop-address

MPLS VPN環境でスタティックルートを設定し、2つのネクストホップで宛先に到達できる場所
でロードシェアリングを有効にする場合は、次の ip routeコマンドがサポートされません。

• ip routedestination-prefixmasknext-hop1

• ip routedestination-prefixmasknext-hop2

スタティックルートを指定するときは、interface引数および next-hop引数を使用します。

MPLS VPN 環境でサポートされるスタティックルート

MPLS VPN環境でスタティックルートを設定し、ネクストホップとインターフェイスが同じ
Virtual Routing and Forwarding（VRF）インスタンスに関連付けられている場合は、次の ip route
vrfコマンドがサポートされます。

• ip route vrfvrf-namedestination-prefixmasknext-hop-address

• ip route vrfvrf-namedestination-prefixmaskinterfacenext-hop-address

• ip route vrfvrf-namedestination-prefixmaskinterface1next-hop1

• ip route vrfvrf-namedestination-prefixmaskinterface2next-hop2

MPLSVPN環境でスタティックルートを設定し、ネクストホップがグローバルルーティングテー
ブルのMPLSクラウドのグローバルテーブルに存在する場合は、次の ip route vrfコマンドがサ
ポートされます。たとえば、ネクストホップがインターネットゲートウェイを指している場合

は、次のコマンドがサポートされます。

• ip route vrfvrf-namedestination-prefixmasknext-hop-addressglobal

• ip route vrfvrf-namedestination-prefixmaskinterfacenext-hop-address（このコマンドは、ネクスト
ホップおよびインターフェイスがコアにある場合にサポートされます）
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MPLSVPN環境でスタティックルートを設定し、スタティックな非再帰ルートと特定の発信イン
ターフェイスを使用するロードシェアリングを設定する場合は、次の ip routeコマンドがサポー
トされます。

• ip routedestination-prefixmaskinterface1next-hop1

• ip routedestination-prefixmaskinterface2next-hop2

TFIB を使用する MPLS VPN 環境でサポートされないスタティックルート

MPLS VPN環境でスタティックルートを設定し、ネクストホップがコア内のMPLSクラウドの
グローバルテーブルに存在し、2つのパスでネクストホップに到達できる場所でロードシェアリ
ングをイネーブルにする場合は、次の ip routeコマンドがサポートされません。

• ip route vrfdestination-prefixmasknext-hop-addressglobal

MPLS VPN環境でスタティックルートを設定し、ネクストホップがコア内のMPLSクラウドの
グローバルテーブルに存在し、2つのネクストホップで宛先に到達できる場所でロードシェアリ
ングを有効にする場合は、次の ip routeコマンドがサポートされません。

• ip route vrfdestination-prefixmasknext-hop1global

• ip route vrfdestination-prefixmasknext-hop2global

MPLSVPN環境でスタティックルートを設定し、ネクストホップおよびインターフェイスが同じ
VRFにある場合は、次の ip route vrfコマンドがサポートされません。

• ip route vrfvrf-namedestination-prefixmasknext-hop1

• ip route vrfvrf-namedestination-prefixmasknext-hop2

ネクストホップが CE デバイス上のグローバルテーブルに存在する MPLS VPN 環境でサポートさ
れるスタティックルート

MPLS VPN環境でスタティックルートを設定し、ネクストホップがカスタマーエッジ（CE）側
のグローバルテーブルにある場合は、次の ip route vrfコマンドがサポートされます。たとえば、
外部 Border Gateway Protocol（EBGP）マルチホップの場合と同様に、宛先プレフィックスが CE
デバイスのループバックアドレスである場合は、次のコマンドがサポートされます。

• ip route vrfvrf-namedestination-prefixmaskinterfacenext-hop-address

MPLSVPN環境でスタティックルートを設定し、ネクストホップがCE側のグローバルテーブル
に存在し、スタティックな非再帰ルートと特定の発信インターフェイスを使用するロードシェア

リングを有効にする場合は、次の ip routeコマンドがサポートされます。

• ip routedestination-prefixmaskinterface1nexthop1

• ip routedestination-prefixmaskinterface2nexthop2
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CSC および Inter-AS MPLS VPN の MPLS VPN eBGP マルチ
パスサポートに関する情報

CSC および Inter-AS MPLS VPN の MPLS VPN eBGP マルチパスサポート
の概要

デバイスは、特定のプレフィックスの 2つの同一外部 Border Gateway Protocol（eBGP）パスをネ
イバー自律システムから学習すると、ルータ IDが小さいパスをベストパスとして選択します。
このベストパスが IPルーティングテーブルにインストールされます。eBGPマルチパスを有効に
すると、ネイバー自律システムから eBGPパスが学習されたときに、1つのベストパスが選択さ
れるのではなく、複数のパスが IPルーティングテーブルにインストールされます。

パケットスイッチング中、複数のパス間ではスイッチングモードに応じてパケット単位または宛

先単位のロードシェアリングが実行されます。maximum-pathsルータコンフィギュレーション
コマンドは、許可されるパス数を制御します。デフォルトでは、BGPは IPルーティングテーブ
ルへのパスを 1つのみインストールします。

CSC および Inter-AS MPLS VPN の MPLS VPN eBGP マルチ
パスサポートの設定方法

Inter-AS MPLS VPN での MPLS VPN eBGP マルチパスロードシェアリン
グの設定

自律システム境界ルータ（ASBR）で IPv4ルートとMPLSラベルを交換するマルチプロトコルラ
ベルスイッチング（MPLS）バーチャルプライベートネットワーク（VPN）相互自律システムの
外部 Border Gateway Protocol（eBGP）マルチパスを設定するには、ASBRで次のタスクを実行し
ます。
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手順の概要

1. enable
2. configure terminal
3. router bgpas-number
4. neighbor {ip-address | peer-group-name} remote-asas-number
5. address-family ipv4 [multicast | unicast | vrfvrf-name]
6. maximum-pathsnumber-paths
7. neighbor {ip-address | peer-group-name} activate
8. neighborip-addresssend-label
9. exit-address-family
10. end

手順の詳細

目的コマンドまたはアクション

特権 EXECモードをイネーブルにします。enable

例：

Device> enable

ステップ 1   

•パスワードを入力します（要求された場合）。

グローバルコンフィギュレーションモードを開始します。configure terminal

例：

Device# configure terminal

ステップ 2   

BGPルーティングプロセスを設定し、デバイスでルータコンフィ
ギュレーションモードを開始します。

router bgpas-number

例：

Device(config)# router bgp 100

ステップ 3   

• as-number引数は、デバイスを他の BGPルータに対して識別
し、転送するルーティング情報にタグを設定する自律システ

ムの番号を示します。指定できる範囲は 0～ 65535です。内
部ネットワークで使用できるプライベート自律システム番号

の範囲は、64512～ 65535です。

BGPネイバーテーブルまたはマルチプロトコル BGPネイバー
テーブルにエントリを追加します。

neighbor {ip-address |
peer-group-name}
remote-asas-number

ステップ 4   

• ip-address引数には、ネイバーの IPアドレスを指定します。
例：

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

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

• as-number引数には、ネイバーが属している自律システムを
指定します。
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目的コマンドまたはアクション

標準 IPv4アドレスプレフィックスを使用する BGPなどのルー
ティングセッションを設定するために、アドレスファミリコン

フィギュレーションモードを開始します。

address-family ipv4 [multicast |
unicast | vrfvrf-name]

例：

Device(config-router)#
address-family ipv4

ステップ 5   

• multicastキーワードでは、IPv4マルチキャストアドレスプ
レフィックスを指定します。

• unicastキーワードでは、IPv4ユニキャストアドレスプレ
フィックスを指定します。

• vrfvrf-nameキーワードおよび引数では、後続の IPv4アドレ
スファミリコンフィギュレーションモードコマンドに関連

付ける VRFの名前を指定します。

（任意）IPルーティングプロトコルがサポートできる並列ルート
の最大数を制御します。

maximum-pathsnumber-paths

例：

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

ステップ 6   

• number-paths引数には、IPルーティングプロトコルがルー
ティングテーブルにインストールする並列ルートの最大数を

指定します。

ネイバーデバイスとの情報交換を有効にします。neighbor {ip-address |
peer-group-name} activate

ステップ 7   

• ip-address引数には、ネイバーの IPアドレスを指定します。

例：

Device(config-router-af)#
neighbor 10.0.0.1 activate

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

BGPルートとともにMPLSラベルをネイバー BGPデバイスに送
信できるように BGPデバイスを設定します。

neighborip-addresssend-label

例：

Device(config-router-af)#
neighbor 10.0.0.1 send-label

ステップ 8   

• ip-address引数には、ネイバーデバイスの IPアドレスを指定
します。

アドレスファミリコンフィギュレーションモードを終了します。exit-address-family

例：

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

ステップ 9   

（任意）終了して、特権 EXECモードに戻ります。end

例：

Device(config-router-af)# end

ステップ 10   
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CSC-PE デバイスでの Carrier Supporting Carrier による MPLS VPN eBGP
マルチパスロードシェアリングの設定

マルチプロトコルラベルスイッチング（MPLS）ラベルを使用してBGPルートを配布するCarrier
SupportingCarrier -プロバイダーエッジ（CSC-PE）デバイスで外部BorderGatewayProtocol（eBGP）
マルチパスロードシェア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. enable
2. configure terminal
3. router bgpas-number
4. address-family ipv4 [multicast | unicast | vrfvrf-name]
5. maximum-pathsnumber-paths
6. neighbor {ip-address | peer-group-name} remote-asas-number
7. neighbor {ip-address | peer-group-name} activate
8. neighborip-addressas-override
9. neighborip-addresssend-label
10. exit-address-family
11. end

手順の詳細

目的コマンドまたはアクション

特権 EXECモードをイネーブルにします。enable

例：

Device> enable

ステップ 1   

•パスワードを入力します（要求された場合）。

グローバルコンフィギュレーションモードを開始します。configure terminal

例：

Device# configure terminal

ステップ 2   

BGPルーティングプロセスを設定し、ルータコンフィギュレー
ションモードを開始します。

router bgpas-number

例：

Device(config)# router bgp 100

ステップ 3   

• as-number引数は、デバイスを他の BGPルータに対して識別
し、転送するルーティング情報にタグを設定する自律システ
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目的コマンドまたはアクション

ムの番号を示します。指定できる範囲は 0～ 65535です。内
部ネットワークで使用できるプライベート自律システム番号

の範囲は、64512～ 65535です。

IPv4アドレスファミリタイプを指定し、アドレスファミリコン
フィギュレーションモードを開始します。

address-family ipv4 [multicast |
unicast | vrfvrf-name]

例：

Device(config-router)#
address-family ipv4 vrf vpn1

ステップ 4   

• multicastキーワードでは、IPv4マルチキャストアドレスプ
レフィックスを指定します。

• unicastキーワードでは、IPv4ユニキャストアドレスプレ
フィックスを指定します。

• vrfvrf-nameキーワードおよび引数では、後続の IPv4アドレ
スファミリコンフィギュレーションモードコマンドに関連

付ける VRFの名前を指定します。

（任意）IPルーティングプロトコルがサポートできる並列ルート
の最大数を制御します。

maximum-pathsnumber-paths

例：

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

ステップ 5   

• CSC-PEデバイスでは、アドレスファミリコンフィギュレー
ションモードでこのコマンドが有効になります。

• number-paths引数には、IPルーティングプロトコルがルー
ティングテーブルにインストールする並列ルートの最大数を

指定します。

BGPネイバーテーブルまたはマルチプロトコル BGPネイバー
テーブルにエントリを追加します。

neighbor {ip-address |
peer-group-name} remote-asas-number

例：

Device(config-router-af)#
neighbor 10.0.0.1 remote-as 200

ステップ 6   

• ip-address引数には、ネイバーの IPアドレスを指定します。

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

• as-number引数には、ネイバーが属している自律システムを
指定します。

ネイバー BGPデバイスとの情報交換を有効にします。neighbor {ip-address |
peer-group-name} activate

ステップ 7   

• ip-address引数には、ネイバーの IPアドレスを指定します。

例：

Device(config-router-af)#
neighbor 10.0.0.1 activate

• peer-group-name引数には、BGPピアグループの名前を指定
します。
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目的コマンドまたはアクション

サイトの自律システム番号（ASN）をプロバイダーのASNで上書
きするように PEデバイスを設定します。

neighborip-addressas-override

例：

Device(config-router-af)#
neighbor 10.0.0.1 as-override

ステップ 8   

• ip-address引数には、指定したASNで上書きされるデバイス
の IPアドレスを指定します。

BGPルートとともにMPLSラベルをネイバー BGPデバイスに送
信できるように BGPデバイスを設定します。

neighborip-addresssend-label

例：

Device(config-router-af)#
neighbor 10.0.0.1 send-label

ステップ 9   

• ip-address引数には、ネイバーデバイスの IPアドレスを指定
します。

アドレスファミリコンフィギュレーションモードを終了します。exit-address-family

例：

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

ステップ 10   

（任意）終了して、特権 EXECモードに戻ります。end

例：

Device(config-router)# end

ステップ 11   

CSC-CE デバイスでの Carrier Supporting Carrier による MPLS VPN eBGP
マルチパスロードシェアリングの設定

Carrier Supporting Carrier -カスタマーエッジ（CSC-CE）デバイスでの外部Border Gateway Protocol
（eBGP）マルチパスロードシェアリングを設定するには、次の作業を実行します。
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手順の概要

1. enable
2. configure terminal
3. router bgpas-number
4. maximum-pathsnumber-paths
5. address-family ipv4 [multicast | unicast | vrfvrf-name]
6. redistributeprotocol
7. neighbor {ip-address | peer-group-name} remote-asas-number
8. neighbor {ip-address | peer-group-name} activate
9. neighborip-addresssend-label
10. exit-address-family
11. end

手順の詳細

目的コマンドまたはアクション

特権 EXECモードをイネーブルにします。enable

例：

Device> enable

ステップ 1   

•パスワードを入力します（要求された場合）。

グローバルコンフィギュレーションモードを開始します。configure terminal

例：

Device# configure terminal

ステップ 2   

BGPルーティングプロセスを設定し、ルータコンフィギュレーショ
ンモードを開始します。

router bgpas-number

例：

Device(config)# router bgp 200

ステップ 3   

• as-number引数は、デバイスを他のBGPルータに対して識別し、
転送するルーティング情報にタグを設定する自律システムの番

号を示します。指定できる範囲は 0～ 65535です。内部ネット
ワークで使用できるプライベート自律システム番号の範囲は、

64512～ 65535です。

（任意）IPルーティングプロトコルがサポートできる並列ルートの
最大数を制御します。

maximum-pathsnumber-paths

例：

Device(config-router)#
maximum-paths 2

ステップ 4   

• CSC-CEルータでは、ルータコンフィギュレーションモードで
このコマンドが発行されます。
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目的コマンドまたはアクション

• number-paths引数には、IPルーティングプロトコルがルーティ
ングテーブルにインストールする並列ルートの最大数を指定し

ます。

IPv4アドレスファミリタイプを指定し、アドレスファミリコンフィ
ギュレーションモードを開始します。

address-family ipv4 [multicast |
unicast | vrfvrf-name]

例：

Device(config-router)#
address-family ipv4

ステップ 5   

• multicastキーワードでは、IPv4マルチキャストアドレスプレ
フィックスを指定します。

• unicastキーワードでは、IPv4ユニキャストアドレスプレフィッ
クスを指定します。

• vrfvrf-nameキーワードおよび引数では、後続の IPv4アドレス
ファミリコンフィギュレーションモードコマンドに関連付ける

VRFの名前を指定します。

ルートを 1つのルーティングドメインから他のルーティングドメイ
ンに再配布します。

redistributeprotocol

例：

Device(config-router-af)#
redistribute static

ステップ 6   

• protocol引数では、ルートの再配布元となるソースプロトコルを
指定します。次のいずれかのキーワードを指定できます：bgp、
connected、egp、igrp、isis、mobile、ospf、rip、および static
[ip]。

• static [ip]キーワードを使用すると、IPスタティックルート
が再配布されます。

任意の ipキーワードは、スタティックルートを
System-to-Intermediate System（IS-IS）に再配布するときに
使用します。

（注）

• connectedキーワードは、IPがインターフェイスでイネーブルな
場合に自動的に確立されるルートを示します。

• Open Shortest Path First（OSPF）や Intermediate
System-to-Intermediate System（IS-IS）などのルーティングプロ
トコルの場合、これらのルートは自律システムの外部として再

配布されます。

BGPネイバーテーブルまたはマルチプロトコルBGPネイバーテーブ
ルにエントリを追加します。

neighbor {ip-address |
peer-group-name}
remote-asas-number

ステップ 7   

• ip-address引数には、ネイバーの IPアドレスを指定します。
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目的コマンドまたはアクション

例：

Device(config-router-af)#
neighbor 10.0.0.2 remote-as 100

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

• as-number引数には、ネイバーが属している自律システムを指定
します。

ネイバー BGPデバイスとの情報交換を有効にします。neighbor {ip-address |
peer-group-name} activate

ステップ 8   

• ip-address引数には、ネイバーの IPアドレスを指定します。

例：

Device(config-router-af)#
neighbor 10.0.0.2 activate

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

BGPルートとともにマルチプロトコルラベルスイッチング（MPLS）
ラベルをネイバーBGPデバイスに送信できるようにBGPデバイスを
設定します。

neighborip-addresssend-label

例：

Device(config-router-af)#
neighbor 10.0.0.2 send-label

ステップ 9   

• ip-address引数には、ネイバーデバイスの IPアドレスを指定し
ます。

アドレスファミリコンフィギュレーションモードを終了します。exit-address-family

例：

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

ステップ 10   

（任意）終了して、特権 EXECモードに戻ります。end

例：

Device(config-router)# end

ステップ 11   
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CSC および Inter-AS MPLS VPN の MPLS VPN eBGP マルチ
パスサポートの設定例

例：MPLS VPN Inter-AS での MPLS VPN eBGP マルチパスロードシェア
リングの設定

次に、自律システム境界ルータ（ASBR）で IPv4ルートとMPLSラベルを交換するマルチプロト
コルラベルスイッチング（MPLS）バーチャルプライベートネットワーク（VPN）相互自律シス
テムの外部 Border Gateway Protocol（eBGP）マルチパスを設定する例を示します。

Device# configure terminal
Device(config)# router bgp 100
Device(config-router)# neighbor 10.0.0.1 remote-as 200
Device(config-router)# address-family ipv4
Device(config-router-af)# maximum-paths 2
Device(config-router-af)# neighbor 10.0.0.1 activate
Device(config-router-af)# neighbor 10.0.0.1 send-label
Device(config-router-af)# exit-address-family
Device(config-router-af)# end

例：CSC-PE デバイスでの MPLS VPN Carrier Supporting Carrier による
MPLS VPN eBGP マルチパスロードシェアリングの設定

次に、マルチプロトコルラベルスイッチング（MPLS）ラベルを使用してBGPルートを配布する
Carrier SupportingCarrier -プロバイダーエッジ（CSC-PE）デバイスでの外部BorderGateway Protocol
（eBGP）マルチパスロードシェアリングを設定する例を示します。

Device# configure terminal
Device(config)# router bgp 100
Device(config-router)# address-family ipv4 vrf vpn1
Device(config-router-af)# maximum-paths 2
Device(config-router-af)# neighbor 10.0.0.1 remote-as 200
Device(config-router-af)# neighbor 10.0.0.1 activate
Device(config-router-af)# neighbor 10.0.0.1 as-override
Device(config-router-af)# neighbor 10.0.0.1 send-label
Device(config-router-af)# exit-address-family
Device(config-router)# end

例：CSC-CE デバイスでの MPLS VPN Carrier Supporting Carrier による
MPLS VPN eBGP マルチパスロードシェアリングの設定

次に、Carrier Supporting Carrier -カスタマーエッジ（CSC-CE）デバイスでの外部 Border Gateway
Protocol（eBGP）マルチパスロードシェアリングを設定する例を示します。

Device# configure terminal
Device(config)# router bgp 200
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Device(config-router)# maximum-paths 2
Device(config-router)# address-family ipv4
Device(config-router-af)# redistribute static
Device(config-router-af)# neighbor 10.0.0.2 remote-as 100
Device(config-router-af)# neighbor 10.0.0.2 activate
Device(config-router-af)# neighbor 10.0.0.2 send-label
Device(config-router-af)# exit-address-family
Device(config-router)# end
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an MPLS VPN」モジュール

MPLS VPNでの eBGPと iBGPの両方に対する
BGPマルチパスロードシェアリングの設定

RFC

タイトルRFC

『Application of the Border Gateway Protocol in the
Internet』

RFC 1164

『A Border Gateway Protocol 4』RFC 1171

『Assigned Numbers』RFC 1700

『BGPRoute Reflection: AnAlternative to FullMesh
IBGP』

RFC 1966

『Multiprotocol Extensions for BGP-4』RFC 2283
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タイトルRFC

『IP Version 6 Addressing Architecture』RFC 2373

『BGP/MPLS VPNs』RFC 2547

『Capabilities Advertisement with BGP-4』RFC 2842

『Multiprotocol Extensions for BGP-4』RFC 2858

『Carrying Label Information in BGP-4』RFC 3107

シスコのテクニカルサポート

リンク説明

http://www.cisco.com/cisco/web/support/index.html右の URLにアクセスして、シスコのテクニカ
ルサポートを最大限に活用してください。これ

らのリソースは、ソフトウェアをインストール

して設定したり、シスコの製品やテクノロジー

に関する技術的問題を解決したりするために使

用してください。このWebサイト上のツール
にアクセスする際は、Cisco.comのログイン ID
およびパスワードが必要です。

CSC および Inter-AS MPLS VPN の MPLS VPN eBGP マルチ
パスサポートの機能情報

次の表に、このモジュールで説明した機能に関するリリース情報を示します。この表は、ソフト

ウェアリリーストレインで各機能のサポートが導入されたときのソフトウェアリリースのみを

示しています。その機能は、特に断りがない限り、それ以降の一連のソフトウェアリリースでも

サポートされます。

プラットフォームのサポートおよびシスコソフトウェアイメージのサポートに関する情報を検索

するには、Cisco Feature Navigatorを使用します。Cisco Feature Navigatorにアクセスするには、
www.cisco.com/go/cfnに移動します。Cisco.comのアカウントは必要ありません。
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表 12：CSC および Inter-AS MPLS VPN の MPLS VPN eBGP マルチパスサポートの機能情報

機能情報リリース機能名

CSCおよび Inter-ASMPLSVPN
のMPLSVPN eBGPマルチパス
サポート機能により、ネイバー

自律システム（AS）からeBGP
パスが学習されたときに、ベス

トパスが 1つ選択されるので
はなく、複数のパスが IPルー
ティングテーブルにインストー

ルされます。

この機能は、Cisco IOS Release
12.0(27)Sで導入されました。

この機能は、Cisco IOS Release
12.2(30)S、12.2(33)SRA、およ
び 12.2(33)SXHで統合されまし
た。

この機能は、Cisco IOS XE
Release 2.2で、Cisco ASR 1000
シリーズルータに実装されま

した。

追加または変更されたコマンド

はありません。

12.0(27)S

12.2(30)S

12.2(33)SRA

12.2(33)SXH

Cisco IOS XE Release 2.2

CSCおよび Inter-ASMPLSVPN
のMPLSVPN eBGPマルチパス
サポート
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第 9 章

BGP IPv4 ラベルセッションによる MPLS VPN
明示的ヌルラベルサポート

BGP IPv4ラベルセッションによるMPLS VPN明示的ヌルラベルサポート機能により、Border
Gateway Protocol（BGP）ラベルセッションで Carrier Supporting Carrier（CSC）カスタマーエッ
ジ（CE）デバイスの明示的ヌルをアドバタイズできます。

• BGP IPv4ラベルセッションによるMPLS VPN明示的ヌルラベルサポートの前提条件, 314
ページ

• BGP IPv4ラベルセッションによるMPLS VPN明示的ヌルラベルサポートの制約事項, 314
ページ

• BGP IPv4ラベルセッションによるMPLS VPN明示的ヌルラベルサポートに関する情報,
314 ページ

• BGP IPv4ラベルセッションによるMPLS VPN明示的ヌルラベルサポートの設定方法, 315
ページ

• BGP IPv4ラベルセッションによるMPLS VPN明示的ヌルラベルサポートの設定例, 318
ページ

• BGP IPv4ラベルセッションによるMPLS VPN明示的ヌルラベルサポートのその他の関連
資料, 319 ページ

• BGP IPv4ラベルセッションによるMPLS VPN明示的ヌルラベルサポートの機能情報, 320
ページ

• 用語集, 322 ページ
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BGP IPv4 ラベルセッションによる MPLS VPN 明示的ヌル
ラベルサポートの前提条件

•ご使用のネットワークでマルチプロトコルラベルスイッチング（MPLS）バーチャルプライ
ベートネットワーク（VPN）を設定する必要があります。

• Carrier Supporting Carrier（CSC）カスタマーエッジ（CE）デバイス（CSC-CE）と CSCプロ
バイダーエッジ（PE）デバイス間でラベルを配布するため、BorderGatewayProtocol（BGP）
を設定する必要があります。

BGP IPv4 ラベルセッションによる MPLS VPN 明示的ヌル
ラベルサポートの制約事項

•明示的ヌルラベルは、Carrier Supporting Carrier（CSC）カスタマーエッジ（CE）デバイス
（CSC-CE）トポロジでのみ設定します。

•明示的ヌルラベルはネイバーのみに基づいて設定します。

BGP IPv4 ラベルセッションによる MPLS VPN 明示的ヌル
ラベルサポートに関する情報

BGP IPv4 ラベルセッションによる MPLS VPN 明示的ヌルラベルサポー
トの機能設計

Border Gateway Protocol（BGP）IPv4ラベル配布機能を備えた Carrier Supporting Carrier（CSC）カ
スタマーエッジ（CE）デバイス（CSC-CE）では、BGPが直接接続ルートの暗黙的ヌルラベルを
アドバタイズします。これにより、前のホップ（直前の）デバイスが PHP（Penultimate Hop
Popping）を実行します。

MPLS VPN明示的ヌルラベルサポート BGP IPv4ラベルセッション機能により、直前のデバイス
が着信ラベルを明示的ヌルラベルに交換（または追加）します。このアクションにより、出力デ

バイスは強制的に、明示的ヌルラベルをポップし、残りのパケットを調べることでこの明示的ヌ

ルラベルを処理します。
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BGP IPv4 ラベルセッションによる MPLS VPN 明示的ヌルラベルサポー
トの利点

明示的ヌルラベルは、パケットがそのCarrier Supporting Carrier（CSC）カスタマーエッジ（CE）
宛先に到達するまで、サービスレベル契約（SLA）間でQuality of Service（QoS）ビットを維持で
きるようにします。

BGP IPv4 ラベルセッションによる MPLS VPN 明示的ヌル
ラベルサポートの設定方法

BGP を使用する CSC の設定

手順の概要

1. enable
2. configure terminal
3. router bgp autonomous-system-number
4. address-family ipv4 [unicast]
5. neighbor ip-address send-label explicit-null
6. neighbor {ip-address | peer-group-name} activate
7. end

手順の詳細

目的コマンドまたはアクション

特権 EXECモードをイネーブルにします。enable

例：

Device> enable

ステップ 1   

•パスワードを入力します（要求された場合）。

グローバルコンフィギュレーションモードを開始します。configure terminal

例：

Device# configure terminal

ステップ 2   
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目的コマンドまたはアクション

ルータコンフィギュレーションモードを開始して、Border
Gateway Protocol（BGP）プロセスを実行するようにデバイ
スを設定します。

router bgp autonomous-system-number

例：

Device(config)# router bgp 100

ステップ 3   

IPv4アドレスファミリの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。このモードでは、標準

address-family ipv4 [unicast]

例：

Device(config-router)# address-family
ipv4

ステップ 4   

IPv4アドレスプレフィックスを使用するルーティングセッ
ションを設定できます。

BGPルートとともにマルチプロトコルラベルスイッチン
グ（MPLS）ラベルを送信するデバイスの機能をアドバタイ
ズします。

neighbor ip-address send-label explicit-null

例：

Device(config-router-af)# neighbor
10.0.0.2 send-label explicit-null

ステップ 5   

• explicit-nullキーワードを指定すると、Carrier Supporting
Carrier（CSC）カスタマーエッジ（CE）デバイスが、
値が 0のラベルをネイバーに送信できます。

ネイバーが IPv4アドレスファミリのプレフィックスをロー
カルデバイスと交換できるようにします。

neighbor {ip-address | peer-group-name}
activate

例：

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

ステップ 6   

特権 EXECモードに戻ります。end

例：

Device(config-router-af)# end

ステップ 7   

明示的ヌル設定の確認

手順の概要

1. イネーブル化
2. show ip bgp neighbors [ip-address [advertised-routes | dampened-routes | flap-statistics | paths

[regexp] | received prefix-filter | received-routes | routes]]
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手順の詳細

目的コマンドまたはアクション

特権 EXECモードをイネーブルにします。イネーブル化ステッ

プ 1   
例：
Device> enable

•パスワードを入力します（要求された場合）。

ネイバーへの TCPおよび Border Gateway Protocol（BGP）接続に関する情報
（明示的ヌルを含む）を表示します。

show ip bgp neighbors
[ip-address [advertised-routes
| dampened-routes |

ステッ

プ 2   

•任意の ip-address引数を指定すると、ルートを学習したネイバーの IPア
ドレスが表示されます。この引数を省略すると、すべてのネイバーが表

示されます。

flap-statistics | paths [regexp] |
received prefix-filter |
received-routes | routes]]

例：
Device# show ip bgp
neighbors

•任意の advertised-routesキーワードを指定すると、デバイスがネイバー
にアドバタイズしたルートがすべて表示されます。

•任意の dampened-routesキーワードを指定すると、指定された IPアドレ
スのネイバーへのダンプルートが表示されます。

•任意の flap-statisticsキーワードを指定すると、指定されたネイバーから
学習したルートのフラップ統計情報が表示されます（外部BGP（eBGP）
ピアのみ）。

•任意の path regexpキーワードおよび引数を指定すると、指定されたネイ
バーから学習した自律システムパスが表示されます。オプションの正規

表現を使用して、出力をフィルタ処理できます。

•任意の received prefix-filterキーワードを指定すると、指定された IPアド
レスに対して設定されているプレフィックスリストフィルタが表示され

ます。

•任意の received-routesキーワードを指定すると、指定したネイバーから
受信したすべてのルート（受け入れられたルートと拒否されたルートの

両方）が表示されます。

•任意の routesキーワードを指定すると、受信され、受け入れられたすべ
てのルートが表示されます。これは received-routesキーワードの出力の
サブセットです。
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次の作業

BGP IPv4 ラベルセッションによる MPLS VPN 明示的ヌル
ラベルサポートの設定例

例：BGP を使用する CSC-CE の設定
次の例では、ラベルを配布し、またそのすべての接続ルートについて明示的ヌルをアドバタイズ

するため、Carrier Supporting Carrier（CSC）が Border Gateway Protocol（BGP）を使用して設定さ
れています。

neighbor 10.0.0.0 send-label explicit-null
router bgp 100
bgp log-neighbor-changes
neighbor 10.0.0.0 remote-as 200
!
address-family ipv4
neighbor 10.0.0.0 activate
neighbor 10.0.0.0 send-label explicit-null
no auto-summary
no synchronization
exit-address-family

例：明示的ヌル設定の確認

この例では、show ip bgp neighborsコマンドにより、接続 Border Gateway Protocol（BGP）ネイ
バーに関する情報（IPアドレス、バージョン番号、ネイバーの機能、メッセージ統計情報、およ
び（明示的ヌルが設定されている場合に表示される）アドレスファミリ統計情報など）が表示さ

れます。

Device# show ip bgp neighbors

BGP neighbor is 10.0.0.2, remote AS 300, external link
BGP version 4, remote router ID 10.0.0.20
BGP state = Established, up for 00:45:16
Last read 00:00:16, hold time is 180, keepalive interval is 60 seconds
Neighbor capabilities:
Route refresh: advertised and received(new)
Address family IPv4 Unicast: advertised and received
ipv4 MPLS Label capability: advertised and received

Message statistics:
InQ depth is 0
OutQ depth is 0

Sent Rcvd
Opens: 1 1
Notifications: 0 0
Updates: 1 2
Keepalives: 47 47
Route Refresh: 0 0
Total: 49 50

Default minimum time between advertisement runs is 30 seconds

For address family: IPv4 Unicast
BGP table version 9, neighbor version 9/0
Output queue sizes : 0 self, 0 replicated
Index 1, Offset 0, Mask 0x2
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Member of update-group 1
My AS number is allowed for 3 number of times
AF-dependant capabilities:
Outbound Route Filter (ORF) type (128) Prefix-list:

Sending Prefix & Label(advertise explicit-null set) !Explicit null is configured
Sent Rcvd

Prefix activity: ---- ----
Prefixes Current: 3 3 (Consumes 144 bytes)
Prefixes Total: 3 6
Implicit Withdraw: 0 3
Explicit Withdraw: 0 0
.........
.........

BGP IPv4 ラベルセッションによる MPLS VPN 明示的ヌル
ラベルサポートのその他の関連資料

関連資料

マニュアルタイトル関連項目

『Cisco IOSMaster Commands List, All Releases』Cisco IOSコマンド

『Cisco IOS Multiprotocol Label Switching
Command Reference』

MPLSコマンド

『IP Routing: BGP Configuration Guide』BGP設定作業

『Cisco IOS IP Routing: BGP Command
Reference』

BGPコマンド

RFC

タイトルRFC

『A Border Gateway Protocol』RFC 1163

『Application of the Border Gateway Protocol in the
Internet』

RFC 1164

『Multiprotocol Extensions for BGP-4』RFC 2283

『BGP/MPLS VPNs』RFC 2547

『Carrying Label Information in BGP-4』RFC 3107
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http://www.cisco.com/en/US/docs/ios-xml/ios/iproute_bgp/command/irg-cr-book.html
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シスコのテクニカルサポート

リンク説明

http://www.cisco.com/cisco/web/support/index.html右の URLにアクセスして、シスコのテクニカ
ルサポートを最大限に活用してください。これ

らのリソースは、ソフトウェアをインストール

して設定したり、シスコの製品やテクノロジー

に関する技術的問題を解決したりするために使

用してください。このWebサイト上のツール
にアクセスする際は、Cisco.comのログイン ID
およびパスワードが必要です。

BGP IPv4 ラベルセッションによる MPLS VPN 明示的ヌル
ラベルサポートの機能情報

次の表に、このモジュールで説明した機能に関するリリース情報を示します。この表は、ソフト

ウェアリリーストレインで各機能のサポートが導入されたときのソフトウェアリリースのみを

示しています。その機能は、特に断りがない限り、それ以降の一連のソフトウェアリリースでも

サポートされます。

プラットフォームのサポートおよびシスコソフトウェアイメージのサポートに関する情報を検索

するには、Cisco Feature Navigatorを使用します。Cisco Feature Navigatorにアクセスするには、
www.cisco.com/go/cfnに移動します。Cisco.comのアカウントは必要ありません。
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表 13：BGP IPv4 ラベルセッションによる MPLS VPN 明示的ヌルラベルサポートの機能情報

機能情報リリース機能名

BGP IPv4ラベルセッションに
よるMPLS VPN明示的ヌルラ
ベルサポート機能により、
Carrier Supporting Carrier
（CSC）カスタマーエッジ
（CE）デバイスの BGPラベル
セッションで明示的ヌルをアド

バタイズできます。

この機能は、12.0(27)Sで導入
されました。

12.0(27)S1では、Cisco 12000シ
リーズインターネットルータ

のサポートが追加されました。

Cisco 10000シリーズルータの
サポートは、12.2(27)SBAで追
加されました。

この機能は、Cisco IOS Release
12.2(33)SRAに統合されまし
た。

この機能は、Cisco IOS Release
12.2(33)SXHに統合されまし
た。

Cisco IOS XE Release 2.3では、
Cisco ASR 1000シリーズルー
タのサポートが追加されまし

た。

次のコマンドが導入または変更

されました：debug ip bgp、
neighbor send-label
explicit-null、show ip bgp
neighbors、show ip bgp vpnv4、
show mpls forwarding-table

12.0(27)S

12.0(27)S1

12.2(27)SBA

12.2(33)SRA

12.2(33)SXH

Cisco IOS XE Release 2.3

BGP IPv4ラベルセッションに
よるMPLS VPN明示的ヌルラ
ベルサポート
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用語集
BGP

ボーダーゲートウェイプロトコル。別々の自律システムに属するデバイス間でのルーティ

ング情報交換に使用する外部ボーダーゲートウェイプロトコル。BGPは TCPを使用しま
す。TCPは信頼性の高いプロトコルであるため、BGPではデータパケットのドロップまた
はフラグメント化の問題が発生しません。

CEデバイス

カスタマーエッジデバイスVPNプロバイダーとVPNカスタマーの境界にあり、カスタマー
に属するデバイス。

eBGP

外部ボーダーゲートウェイプロトコル。別々の自律システムに属するデバイス間で行われ

るBGPセッション。異なる自律システムに属するデバイスペアが互いに複数 IPホップ離れ
ている場合、この 2台のデバイス間で行われる外部 BGPセッションをマルチホップ外部
BGPと呼びます。

label

スイッチングノードに対してデータの転送方法（パケットまたはセル）を指示する短い固

定長のデータ ID。

ラベル配布

標準のルーティング方式が使用されていた場合に選択されたであろうパス以外のパス上の

ネットワーク経由でトラフィックを転送するために使用されるテクニックとプロセス。

LDP

Label Distribution Protocol。ラベルとネットワークプレフィックスの間のバインディングを
配布することによって、MPLSホップバイホップ転送をサポートするプロトコル。このプロ
トコルのシスコ独自のバージョンは、タグ配布プロトコル（TDP）です。

LSP

Label Switched Path（ラベルスイッチドパス）。パケットの伝送にMPLSが使用される、2
台のデバイス間に設定された接続。1つ以上のラベルスイッチドホップを連結して作成さ
れたパスです。これにより、MPLSノードからのラベルを別のMPLSノードにスワップし
て、パケットを転送できます。
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MPLS

Multiprotocol Label Switching（マルチプロトコルラベルスイッチング）。レイヤ 3スイッチ
ングではなくレイヤ 2スイッチング経由で主にパケットを送信する方式。MPLSでは、
Forwarding Equivalence Classという概念に基づいて、MPLSクラウドに入るときにパケット
に短い固定長のラベルが割り当てられます。MPLSドメイン内では、元のパケットヘッダー
にほとんど頼ることなく、ラベルに基づいて転送判断が行われます（これまではタグスイッ

チングと呼ばれていました）。

NLRI

Network Layer Reachability Information（ネットワーク層到達可能性情報）。BGPは NLRIを
含むルーティングアップデートメッセージを送信します。ルートは NLRIに記述されてい
ます。この場合、NLRIがプレフィックスとなります。BGPアップデートメッセージは、1
つまたは複数の NLRIプレフィックス、およびこの NLRIプレフィックスのルートの属性を
伝送します。ルート属性には、BGPネクストホップゲートウェイアドレス、コミュニティ
値、およびその他の情報が格納されています。

PEデバイス

プロバイダーエッジデバイス。VPNプロバイダーと VPNカスタマーの境界にあり、プロ
バイダーに属するデバイス。

QoS

Quality of Service。転送システムのパフォーマンスの尺度の 1つであり、転送品質とサービ
スのアベイラビリティを反映したものです。

ルータ

1つ以上のメトリックを使用して、ネットワークトラフィックを転送すべき最適のパスを決
定するネットワーク層デバイス。ルータは、ネットワーク層情報に基づいて、ネットワーク

間でパケットを転送します。

VPN

Virtual Private Network（バーチャルプライベートネットワーク）。1つまたは複数の物理
ネットワークでリソースを共有する、セキュアな IPベースネットワーク。VPNには、共有
のバックボーンで安全に通信できる地理的に分散したサイトが含まれます。
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