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ホワイ ト  ペーパー

メ ト ロ イーサネッ ト  サービス プロバイダーに高度な QoS 機
能をもたらす Cisco Catalyst 3750 Metro シリーズ スイッチの
拡張サービス ポート

概要

今日、 サービス  プロバイダーは、 顧客企

業から高レベルの Quality of Service （QoS;
サービス品質） を求められています。ネッ

ト ワーク  ト ラフ ィ ッ クに QoS 基準を適用

する能力は、 今やサービス  プロバイダー

のネッ ト ワークに欠かせない条件です。企

業やサービス  プロバイダーは、 ユニファ

イ ド  マルチサービス （データ、 音声、 ビ

デオ） アーキテクチャを用いて、 ミ ッシ ョ

ン ク リ テ ィ カルなアプ リ ケーシ ョ ンを実

現する単一の集約型ネッ ト ワークに移行

しつつあ り、それに伴って、 ト ラフ ィ ッ ク

フローや配信の条件を管理する能力が重

要視されるよ うになってきました。

ネ ッ ト ワーク  サービスを外注する企業

は、プロバイダーを選ぶ際、オンデマンド

の帯域集約型アプリ ケーシ ョ ンや、遅延の

影響を受けやすい情報配信アプ リ ケー

シ ョ ンのパフォーマンスを維持するのに

必要な帯域幅を確保するため、QoS 機能を

提供できるよ うなプロバイダーに注目しま

す。つま り、顧客のト ラフ ィ ッ クに QoS を

適用する機能は、 Service-Level Agreement
（SLA; サービスレベル アグ リーメン ト ）を

満たし、 ネッ ト ワーク  パフォーマンスを

維持するために不可欠な能力となるので

す。 高度な QoS 機能に対応できるサービ

ス  プロバイダーは、 特別な製品やサービ

スを組み合わせて顧客に提供する こ と も

できます。

Cisco® Catalyst® 3750 Metroシ リーズ スイ ッ

チは、 このよ うな高レベル QoS の需要に対

応できる製品です。このシ リーズの QoS 技

術を利用すれば、 帯域幅、 遅延、 ジッ タ、

パケ ッ ト  ロ スなどのネ ッ ト ワーク  パ

フォーマンスを簡単に管理できます。こ う

した管理機能は、 アプ リ ケーシ ョ ンのパ

フォーマンスを最適化するためにも、SLA
を満たすためにも重要なものです。 このス

イ ッチは Cisco Hierarchical Queuing
Framework （HQF; 階層型キューイング フ
レームワーク） をサポート しています。HQF
は、 拡張サービス  ポートから出力される ト

ラフ ィ ッ クの分類、2 レート 3 カラーのポリ

シング、 Class-Based Weighted Fair Queuing
（CBWFQ; ク ラス  ベース均等化キューイン

グ）、 Low-Latency Queueing （LLQ; 低遅延

キューイング）、 ト ラフ ィ ッ ク  シェーピン

グの機能で構成されています。

サービス  プロバイダーは、 HQF の階層構

造によって、 物理インターフェイス  レベ

ル （拡張サービス  ポート ）、 VLAN レベル

（各ポート内の VLAN）、マーク付きク ラス

レベル（各 VLAN 内のクラス） という 3 つ

の異なるレベルで QoS を管理できるよ う

になり、きめ細かく柔軟なアーキテクチャ

を通じて SLA を満たすこ とができます。ま

た、このスイ ッチは Weighted Random Early
Detection （WRED; 重み付きランダム早期

検出） やテール ド ロ ップなどの輻輳回避

技術にも対応しているので、ネッ ト ワーク

ト ラフ ィ ッ クの制御や輻輳回避を効果的

に行う こ とができます。

製品概要

Cisco Catalyst 3750 Metro シ リーズは、メ ト

ロ  イーサネッ ト  エッジのインテ リ ジェン

スを強化し、 メ ト ロ  イーサネッ ト  サービ

スの差別化を実現する最新のマルチレイ

ヤ スイ ッチです。 このスイ ッチは、 HQF
と ト ラフ ィ ッ ク  シェーピング、 インテ リ

ジェン ト な 802.1Q ト ンネ リ ング、 VLAN
マッ ピング、 Multiprotocol Label Switching
（MPLS） と Ethernet over MPLS （EoMPLS）、
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そして AC または DC の冗長電源を特徴と しており、 レイヤ 2、 レイヤ 3、 MPLS の VPN など、 収益性の高い

ビジネス  サービスを多様な帯域幅と SLA で提供したいと考えるサービス  プロバイダーに、 最適なスイ ッチで

す。 また、 Cisco Catalyst 3750 Metro シ リーズでは、 ソフ ト ウェアも柔軟に選択できるので、 将来的にも費用効

率よ く企業の要求に対応できます。

Cisco Catalyst 3750 Metro シ リーズ スイ ッチには、カスタマー ポート と拡張サービス  ポート という 2 種類のポー

トがあ り ます。 カスタマー ポートは、 エンド  カスタマーに接続するポートであ り、 その機能は Cisco Catalyst
3750 シ リーズ スイ ッチのポート と同じです。 カスタマー ポートで利用できる主な QoS 機能は、 単一レートの

入力ポリサー、 出力キュー シェイパ、 重み付きテール ド ロ ップです。

拡張サービス  ポートは、ネッ ト ワークに接続するポートで、サービス  プロバイダーの顧客が求める高度な QoS
機能 （ハード ウェア上およびソフ ト ウェア上） をすべて備えています。 現在のイーサネッ ト  アクセス  スイ ッ

チには、 たいてい出力ポートのキューが 4 つまたは 8 つしかあ り ません。 各スイ ッチが単一の顧客だけにサー

ビスを提供するのであれば、 これでも十分です。 しかし、 スイ ッチに別の顧客が追加された場合、 このよ うな

スイ ッチでは、すべての顧客ト ラフ ィ ッ クを一緒にして伝送し、両方の顧客に同様の QoS プロファイルを提供

するこ とにな り ます。 これでは、 各顧客が求めるさまざまな QoS プロファイルに対応するこ とはできません。

この状況を解決するには、ネッ ト ワーク  ポートがサポートするキューの数を増やす必要があ り ます。Cisco HQF
技術を使用する Cisco Catalyst 3750 Metro シ リーズ スイ ッチのハード ウェアは、 拡張サービス  ポート 1 つにつ

き 4000 ものキューをサポートできます。 このよ うに出力キューの数が多いので、 サービス  プロバイダーは各

顧客に複数のキューを設定できます。 その結果、 複数の顧客のト ラフ ィ ッ クで同じキューを共用する必要がな

くな り、 各顧客にカスタム QoS プロファイルを提供できるよ うになり ます。

このホワイ トペーパーでは、 拡張サービス  ポートの出力側の HQF 機能について説明します。

Cisco HQF の概要

Cisco HQF は、 階層型のキューイング管理を可能にします。 水平レベルのキューをサポートする従来のマルチ

レイヤ スイ ッチとは異なり、 Cisco Catalyst 3750 Metro シ リーズ スイ ッチの拡張サービス  ポートは、 物理、 論

理、 ク ラス という 3 レベルのパケッ ト  キューを提供します。物理レベルは、物理インターフェイスのポ リシン

グまたはシェーピングに使用されます。 このレベルには、 デフォルトのク ラスしかあ り ません。

論理レベルは VLAN ID で分類されます。 このレベルでは、 VLAN タグ （802.1Q または Inter-Switch Link [ISL]）
または 802.1Q ト ンネル タグ （Q-in-Q） と照合して分類するこ とができます。

ク ラス  レベルの ト ラフ ィ ッ クは、Class of Service（CoS; サービス  ク ラス）、IP precedence、IP Differentiated Services
Code Point （DSCP） 、 MPLS EXP のビッ トで分類されます。 各拡張サービス  ポートで使用可能な 3 レベルの

キューの数は、 ク ラス  レベル キューが 4096 個、 論理レベル キューが 1024 個、 そして物理レベル キューが 1
個です。 各論理レベル キューに対して、 1 ～ 8 個のクラス  レベル キューを設定できます。 これらのキューに、

ポ リシング、 シェーピング、 共有など、 複数の QoS 機能を適用するこ と も可能です。
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図 1 
HQF のモデル

Cisco Catalyst 3750 Metro シ リーズ スイ ッチは、 次の Cisco HQF 機能を実行します。

 • キューのスケジューリ ング

– CBWFQ

– 完全優先

 • ト ラフ ィ ッ ク  シェーピング

 • ポ リシング （2 レート、 3 カラーのポ リサー）

 • WRED

キューのスケジュー リング （CBWFQ および LLQ）

Cisco Catalyst 3750 Metro シ リーズ スイ ッチは、 CBWFQ と LLQ という 2 種類のキュー スケジューリ ングをサ

ポート しています。 CBWFQ は、 帯域割り当てに使用されます。 この機能によって、 ユーザは各クラスの ト ラ

フ ィ ッ クに最小限の帯域幅を割り当てるこ とができます。 また、 割り当てられた帯域幅を使い切っていないク

ラスがある場合に、 複数のキューで帯域幅を共有するこ と も可能です。

LLQ では、 完全なプライオ リティを持つキューを設定します。 このキューの ト ラフ ィ ッ クは、 必ず優先的に処

理されるので、 遅延が非常に低くな り ます。 そのため、 LLQ は音声やビデオのト ラフ ィ ッ クに適しています。

4-8 Marked Class
Queues per Logical

Class
"match cos"

"match ip dscp"
"match ip precedence"

"match mpls exp"

1024 Logical Class
Queues per

Interface
"match vlan-id"

"match vlan id inner"

Physical Interface
Queue

"match class-default"
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CBWFQ

CBWFQ は、 標準 WFQ を拡張して、 ユーザ定義の ト ラフ ィ ッ ク  ク ラスに対応できるよ うにしたものです。

CBWFQ では、 ユーザは CoS、 IP precedence、 IP DSCP、 MPLS EXP のビッ ト などの照合基準に基づいて ト ラ

フ ィ ッ ク  ク ラスを定義します。 あるク ラスの照合基準を満たしているパケッ トは、そのク ラスの ト ラフ ィ ッ ク

とな り ます。 各ク ラスにキューが 1 つ確保され、 ト ラフ ィ ッ クはそれぞれ所属するク ラスのキューに方向付け

されます。 照合基準に従ってク ラスを定義したのち、 ク ラスに帯域幅を割り当てれば、 輻輳時に使用可能な最

小帯域幅を保証するこ とができます。

LLQ

LLQ を使用する と、 CBWFQ で完全優先キューイングが可能になり ます。 その結果、 音声のよ うに遅延の影響

を受けやすいデータが最初にキューから送出される （他のキューのパケッ ト よ り も先に送出される） ので、 遅

延に敏感なデータを他の ト ラフ ィ ッ ク よ り も優先的に処理できます。 この機能は、 設定されたキューの遅延と

ジッ タを軽減します。

ト ラフ ィ ック シェーピング

ト ラフ ィ ッ ク  シェーピングでは、 特定の ト ラフ ィ ッ ク  フローのデータ  フレームがバッファに保管されます。

保管されたデータ  フレームのネッ ト ワーク送出量を制限する こ とによって、 特定の接続に約束された ト ラ

フ ィ ッ ク  エンベロープの範囲内に、 ト ラフ ィ ッ クを抑える こ とができます。 ト ラフ ィ ッ ク  シェーピングは、

UDP と TCP のト ラフ ィ ッ クの 「バース ト性」 を抑えるこ とによって、 ネッ ト ワーク要素の負荷を軽減します。

Cisco Catalyst 3750 Metro シ リーズのト ラフ ィ ッ ク  シェーピング機能では、各キューからの ト ラフ ィ ッ ク送出の

平均レート を設定できます。 ト ラフ ィ ッ ク  シェーピングを利用する と、 ト ラフ ィ ッ ク  フローが円滑になるだ

けでなく、 そのキューに使用できる最大帯域幅を制御するこ と もできます。

ポリシング

Cisco Catalyst 3750 Metro シ リーズ スイ ッチは、 2 レート 3 カラーのポ リサーをサポート しているので、 レート

制限による高度な帯域管理が可能です。 Cisco Catalyst 3750 Metro シ リーズは、 各拡張ポートのキューが受信す

る ト ラフ ィ ッ クの最大レート をユーザが制御できる というポ リ シング機能を備えています。 このレート制御機

能は、 ユーザが定義した基準に従って動作します。 つま り、 CoS 値、 IP precedence 値、 IP DSCP 値、 MPLS EXP
値の設定に基づいてパケッ トにマーキングするのです。

2 レートのポ リサーが使用されているため、Committed Information Rate （CIR; 認定情報速度） と Peak Information
Rate （PIR; ピーク情報速度） という、 異なる 2 つのレートに従って ト ラフ ィ ッ ク  ポ リシングを強制できます。

2 レート  ポ リサーは、 デュアル トークン バケッ ト  アルゴ リズムを通じて ト ラフ ィ ッ クの最大レート を管理し

ます。 このアルゴ リズムは、 所定のタイ ミ ングにキューのト ラフ ィ ッ クに許可する最大レート を、 ユーザ定義

値によって判断します。

デュアル トークン バケッ ト  アルゴ リ ズムによって、 ユーザは各パケッ トに、 適合、 超過、 違反 （任意） とい

う 3 種類のアクシ ョ ンを適用できます。 2 レート  ポ リサーが設定されているキューに入る ト ラフ ィ ッ クは、 こ

の 3 つのいずれかのカテゴ リに分類されます。 つま り、 ユーザはこの 3 つのカテゴ リ ごとにパケッ トの処理方

法を決めるこ とができるのです。 たとえば、 適合パケッ トは送信、 超過パケッ トは低優先順位の送信、 違反パ

ケッ トは廃棄という具合に処理方法を設定するこ とができます。

2 レート  ポ リサーでは、 レート制限だけでなく、 指定レートに対して適合、 超過、 違反のいずれであるかに応

じて、 パケッ トに独自のマーク付けを行う こ と も可能です。 ネッ ト ワーク内の装置はこの設定を使用して ト ラ

フ ィ ッ クの処理方法を判断します。たとえば、WRED 機能は IP precedence 値を使用してパケッ ト廃棄率を決定

します。
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図 2 
デュアル トークン バケッ ト  アルゴリズム

WRED

RED は、 TCP の輻輳制御メカニズムを活用した輻輳回避メカニズムです。 RED は、 輻輳が悪化しないうちに

パケッ ト を無作為に廃棄するこ とによって、 パケッ トの送信元に送信レート を小さ くするよ うに指示します。

パケッ トの送信元が TCP を使用していれば、その送信元はすべてのパケッ トが宛先に届く よ うになるまで送信

レート を低下させます。 その結果、 輻輳状態は解消されます。

Cisco Catalyst 3750 Metro シ リーズの WRED では、 IP precedence または IP DSCP に基づく選択的な RED 機能の

設定が可能です。 この 2 つのト ラフ ィ ッ ク  マーキングに基づいて、 ユーザは、 最小スレッシュホールド、 最大

スレッシュホールド、 マーク率を任意に設定できます。

RED は、平均キュー深度が最小スレッシュホールドを超える と、 パケッ トの廃棄を開始します。 パケッ ト廃棄

率は、 平均キュー サイズが増加するにつれて直線的に増加し、 平均キュー サイズが最大スレッシュホールド

を超える と、 すべてのパケッ トが廃棄されます。

マーク率デノ ミネータは、 平均キュー深度が最大スレッシュホールドに達したと きに廃棄されるパケッ トの割

合を示します。たとえば、デノ ミネータが 512 である場合、平均キューが最大スレッシュホールドに達する と、

512 パケッ トにつき 1 パケッ トが廃棄されます。

動作順序

Cisco Catalyst 3750 Metro シ リーズの拡張サービス  ポートでは、同時にすべての QoS 機能を有効にできます。そ

のため、 多様な QoS プロファ イルを柔軟に設定するこ とができます。 最終的なプロファ イルは、 さまざまな

QoS 機能の適用順序によって大き く異なるので、 フレームがキューに出入りする と きの処理順序を十分に理解

するこ とが必要です。 主な QoS 機能は、 ポ リシング、 CBWFQ、 シェーピングの順番に処理されます。 カスタ

マー ポートから受信した各フレームに対して拡張サービス  ポートが実行する QoS 段階を、 図 3 に簡単に示し

ます。
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図 3 
ネッ トワーク  プロセッサの処理段階

Cisco HQF の設定

Cisco Catalyst 3750 Metro シ リーズに対する Cisco HQF の設定は、 Cisco Modular QoS CLI （MQC） を使用して行

います。Cisco MQC は QoS 機能の設定に使用する CLI （コマンド ラ イン インターフェイス） とセマンティ クス

を標準化したものです。 Cisco MQC はすべての Cisco IOS® Software プラ ッ ト フォームに使用できる標準的な

QoS プロビジ ョ ニングを提供する と と もに、下位にあるハード ウェア アーキテクチャの差異を隠します。 した

がって、 次世代の Cisco プラ ッ ト フォームにアップグレードする際には、 稼動させるプラ ッ ト フォームに関係

なく、既存の Cisco MQS QoS の設定をコピーして使用するこ とができます。 Cisco MQC は、階層型ポ リシーの

概念にも対応できるため、 非常に強力な QoS ソ リ ューシ ョ ンをもたらします。

Cisco MQC を使用すれば、 Cisco Catalyst 3750 Metro シ リーズの QoS 機能に、 ト ラフ ィ ッ クの分類、変更、 ポ リ

シング、 キューイング、 スケジューリ ングを設定し、 これらを様々な階層レベルで使用するこ とができます。

Cisco MQC で使用できるコマンドは次のとおりです。

 • bandwidth ― ト ラフ ィ ッ ク  ク ラスに最小帯域幅の割り当て値を指定します。

 • priority ― ある特定のト ラフ ィ ッ ク  ク ラスが低遅延になるよ うに指定します。

 • shape ― ト ラフ ィ ッ ク  ク ラスに最大レート を指定します。

 • police ― ト ラフ ィ ッ ク  ク ラスにポ リサーを指定します。

 • queue-limit ― ト ラフ ィ ッ ク  ク ラスのキュー深度の限界値を調整します。

 • random-detect ― ト ラフ ィ ッ ク  ク ラスに対して WRED 廃棄ポ リシーを有効にします。

 • set ― ト ラフ ィ ッ ク  ク ラスの CoS、 DSCP、 IP precedence、 MPLS EXP のビッ ト を設定します。

 • match ― any、 VLAN、内部 VLAN、 CoS、 DSCP、 IP precedence、 MPLS EXP のビッ ト を照合して ト ラフ ィ ッ

クを分類します。

 • service-policy ― 物理インターフェイス  レベルと論理レベルのいずれかにサービス  ポ リシーを付加します。

Class Policy
Lookup

Match and Set
on Class Policy

Egress 
Policer

HQF 
Enqueue

HQF 
Scheduler

Based on interface/
   LAN combination

Users post-
   translation VLAN

Match any/all 
   QoS fields

Set QoS field

2R3C WRED or
   tail-drop

Shape/share
   through hierachy at 
   class, logical, and 
   physical layers

Pass, mark, 
   or drop
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これらのコマンドのなかには、 一部の階層レベルでしか使用できないものもあ り ます。 物理レベルで使用でき

るコマンドは、 police と shape です。論理レベルでは、 bandwidth、 shape、 police、および match （any、 VLAN、

内部 VLAN） コマンドを使用できます。 ク ラス  レベルでは、 bandwidth、 priority、 shape、 police、 queue-limit、
random-detect、 match （any、 CoS、 DSCP、 IP precedence、 MPLS EXP）、および set （CoS、 DSCP、 IP precedence、
MPLS EXP） コマンドを使用できます。 Modular QoS CLI の設定は、 次の手順で行います。

ステップ 1. class-map コマンドを使用して、 ト ラフ ィ ッ ク  ク ラスを定義します。

ステップ 2. ト ラフ ィ ッ ク  ク ラスに 1 つ以上の QoS 機能を関連付けるこ とによって （policy-map コマンドを

使用）、 ト ラフ ィ ッ ク  ポ リシーを作成します。

ステップ 3. service-policy コマンドを使用して、 その ト ラフ ィ ッ ク  ポ リシーをインターフェイスに付加しま

す。

class-map コマンドを使用して ト ラフ ィ ッ ク  ク ラスを定義するこ とによ り、 ト ラフ ィ ッ クが分類されます。 ト

ラフ ィ ッ ク  ク ラスの主な構成要素は、 名前、 一連の match コマンド、 そして match コマンドの評価方法に関

する指示 （ ト ラフ ィ ッ ク  ク ラスに複数の match コマンドがある場合） です。 ト ラフ ィ ッ ク  ク ラスの名前は、

class-map コマンド ラ インに入力して指定します。 たとえば、 CLI で ト ラフ ィ ッ ク  ク ラスを設定する と きに、

class-map cisco という コマンドを入力する と、 その ト ラフ ィ ッ ク  ク ラスの名前は cisco になり ます。

パケッ ト分類用のさまざまな基準を指定するには、 match コマンドを使用します。 パケッ トは match コマンド

で指定された基準と照合されて、 指定基準と一致していれば、 そのク ラスのメンバーとみなされ、 そのク ラス

の ト ラフ ィ ッ ク  ポ リシーに設定されている QoS 仕様に従って転送されます。 どの照合基準にも適合しないパ

ケッ トは、 デフォルトの ト ラフ ィ ッ ク  ク ラスのメンバーとみなされます。

C3750M(config)# class-map cisco
C3750M(config-cmap)# match ip precedence 1

ト ラフ ィ ッ ク  ポ リシーの作成には、 policy-map コマンドを使用します。 これによって、 ユーザ指定のクラスに

分類された ト ラフ ィ ッ クに QoS 機能を関連付ける こ とができます。 ト ラフ ィ ッ ク  ポ リ シーは、 名前、 ト ラ

フ ィ ッ ク  ク ラス （class コマンドで指定）、 QoS ポ リシーという 3 つの要素で構成されます。

ト ラフ ィ ッ ク  ポ リシーの名前は、 policy-map CLI で指定します （たとえば、 policy-map class1 コマンドを入力

する と、 class1 という名前の ト ラフ ィ ッ ク  ポ リシーが作成されます）。 指定した ト ラフ ィ ッ ク  ポ リシーにした

がって ト ラフ ィ ッ クを分類するために使用される ト ラフ ィ ッ ク  ク ラスは、 policy map コンフ ィギュレーシ ョ ン

モードで定義します。 ト ラフ ィ ッ ク  ポ リシーの名前を指定する と、自動的にこのモードになり ます。 その ト ラ

フ ィ ッ ク  ポ リ シーへの ト ラフ ィ ッ ク分類に使用する ト ラフ ィ ッ ク  ク ラスを選択したのち、 その ト ラフ ィ ッ ク

に適用する QoS 機能を入力できます。 これは、 policy-map class コンフ ィギュレーシ ョ ン  モードで設定します。

C3750M(config)# policy-map shape
C3750M(config-pmap)# class cisco
C3750M(config-pmap)# shape average 64000

Cisco MQC では、 ト ラフ ィ ッ ク  ポ リシーと ト ラフ ィ ッ ク  ク ラスを必ずしも １対１で関連付ける必要はあ り ま

せん。パケッ トが複数の基準と照合される場合は、 1 つのト ラフ ィ ッ ク  ポ リシーに複数のト ラフ ィ ッ ク  ク ラス

を関連付けるこ とができます。 policy-map コマンドで指定した ト ラフ ィ ッ ク  ポ リシーを、 インターフェイスま

たはク ラスに付加して階層を作成する場合は、 次のよ うに service-policy コマンドを使用します。

C3750M(config)# policy-map parent
C3750M(config-pmap)# class cisco
C3750M(config-pmap)# service-policy child
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Cisco Catalyst 3750 Metro シ リーズ ス イ ッチで Cisco HQF を設定できるのは ES ポー ト の出力側だけです。

service-policy output class1 コマンドを入力する と、指定のインターフェイスに、class1 という名前の ト ラフ ィ ッ

ク  ポ リシーのすべての特性が付加されます。 このインターフェイスから送出されるパケッ トはすべて、 class1
とい う名前の ト ラフ ィ ッ ク  ポ リシーに指定された基準にしたがって評価されます。

Router(config)# interface gi1/1/1
Router(config-if)# service-policy output class1

Cisco HQF 設定時の注意事項

帯域幅

論理レベルおよびク ラスレベルに帯域幅を割り当てる際には、 以下の原則に留意して ください。

 • 物理レベルのシェイパは、 論理レベルのク ラスが認識できる帯域幅を制限します。 したがって、 物理イン

ターフェイスに設定されたシェイパ レートは、 論理レベル ク ラス全体が使用できる総帯域幅とな り ます。

 • いずれの論理レベル ク ラスにおいても、 そのク ラスのユーザが帯域幅を指定しない場合、 シェイパ レート

が認識可能な帯域幅とな り ます。

 • 論理レベルと ク ラス  レベルのすべてのク ラスにおいて、 シェイパ レートはそのレベルに割り当てられてい

る帯域幅以上の値でなければなり ません。

 • デフォルト  ク ラスも含めて、 論理レベルのクラスの総帯域幅は、 物理レベルで認識できる帯域幅を超える

こ とはできません。

 • デフォルト  ク ラスも含めて、 ク ラス  レベルのク ラスの総帯域幅は、 親である論理レベルの認識可能な帯域

幅を超えるこ とはできません。

 • 論理レベルと ク ラス  レベルにおいて、 ユーザが設定した帯域幅は、 同じレベルの兄弟クラスすべての合計

とな り ます。 この合計帯域幅が親の認識可能帯域幅よ り小さい場合、 残りの帯域幅はすべての兄弟ク ラス

に平等に分配されます。

プライオリテ ィ

 • プライオ リティ  キューイングを設定できるのは、 ク ラス  レベルだけです。

 • 各論理レベル キューに設定できるク ラス  プライオ リティ  キューは 1 つだけです。

 • Cisco Catalyst 3750 Metro シ リーズのプライオ リティ  キューイングは完全優先なので、 bandwidth や percent
のコマンドは使用できません。

Cisco HQF の適用例

ビジネスにおけるイーサネッ ト  ― TLS の差別化サービス

メ ト ロ  イーサネッ ト  プロバイダー A は、 同じ建物内の顧客 2 社に Transparent LAN Service （TLS; 透過型 LAN
サービス） を提供しています。 両方の顧客が、 地下室内で 1 つの Cisco Catalyst 3750 Metro シ リーズ スイ ッチ

に接続されています。このプロバイダーはアップ リ ンクを 500 MB に制限し、なおかつ両方の顧客に異なる QoS
プロファイルを提供したいと考えています。

顧客 A

 • SP ID = 10

 • TLS 帯域幅 = 150 MB にシェーピング。 すべてのクラスがアクセスできるよ うにする必要がある。
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 • 3 レベルのク ラス

– プライオ リティ  ク ラス ： 音声用、 IP precedence = 5 で識別

– VPN ク ラス ： 通常のデータ  ト ラフ ィ ッ ク、 IP precedence = 3 で識別、 帯域幅の 60 パーセン ト

– インターネッ ト  ク ラス ： インターネッ ト  ト ラフ ィ ッ ク、 IP precedence = 0 で識別、 帯域幅の 20 パーセ

ン ト

顧客 B

 • SP ID = 15

 • TLS 帯域幅 = CIR ： 75 MB、 PIR ： 100 MB。 すべてのク ラスがアクセスできるよ うにする必要がある。

 • VLAN × 2 ：

– VLAN 2

– VPN ク ラス ： IP DSCP = 32 （輻輳時）、 使用可能な帯域幅の 70％をこのク ラスに保証しなければなら

ない。

– データ  ク ラス ： IP DSCP = 8、 使用可能な帯域幅の 20％をこのク ラスに保証しなければならない。

– VLAN 100

– インターネッ ト  ク ラス ： 10 MB を超えてはならない。
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図 4 

設定

class-map match-all custAvlan10 ---◇ 顧客 A を識別

match vlan 10

class-map match-all custAipprec5 --◇ 顧客 A の優先ト ラフ ィ ッ ク

match ip precedence 5

class-map match-all custAipprec0 --◇ 顧客 A のインターネッ ト  ト ラフ ィ ッ ク

match ip precedence 0

class-map match-all custAipprec3 --◇ 顧客 A の VPN ト ラフ ィ ッ ク

match ip precedence 3

class-map match-all custBvlan15 --◇ 顧客 B を識別

match vlan 15

match vlan inner 2

match vlan inner 100

class-map match-all custBipdscp32 ---◇ 顧客 B の VPN ト ラフ ィ ッ ク

match ip dscp 32

class-map match-all custBipdscp8 --◇ 顧客 B のデータ  ト ラフ ィ ック

match ip dscp 8

policy-map custAclasspolicy --◇ 顧客 A のクラス キュー用ポリシー

class custAipprec5

priority --◇ このキューに完全優先を指定

class custAipprec3

bandwidth percent 60

Voice
Ip dscp=5

150 Mbps

Priority

60%

20%

20%

70%

10 Mbps

CIR=75 Mbps
PIR=100 Mbps

500 Mbps

VLAN 15
VLAN Inner 2
VLAN Inner 100

VPN
Ip dscp=3

Internet
Ip dscp=0

VPN
IP DSCP=32

Data
IP DSCP=8

Internet

VLAN 10
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random-detect

random-detect precedence 3 200 400 3000

class custAipprec0

bandwidth percent 20

policy-map custBclasspolicy --◇ 顧客 B のクラス キュー用ポリシー

class custBipdscp32

bandwidth percent 70

class custBipdscp8

bandwidth percent 20

class class-default

shape average 10000000

policy-map vlanpolicy --◇ クラス レベル ポリシーを付加する論理レベル ポリシー

class custAvlan10

shape average 150000000

service-policy custAclasspolicy

class custBvlan15

police cir 75000000 bc 8192 pir 100000000 be 8192

service-policy custBclasspolicy

policy-map ES1 --◇ 論理レベル ポリシーを付加する物理レベル ポリシー

class class-default

shape average 500000000

service-policy vlanpolicy

interfaces gi1/1/1 ---◇ インターフェイスに HQF ポリシーを付加

service-policy output ES1
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拡張性

サポー ト対象の MIB

ク ラスベースの QoS MIB （管理情報ベース） は、 QoS の設定に

対する読み取りアクセスを提供します。 MIB は、 class map およ

び policy map のパラ メータに関する情報など、 Cisco MQC に基

づく QoS 統計情報も提供します。

まとめ

拡張ポートにHQF機能を持つCisco® Catalyst® 3750 Metroシ リー

ズ スイ ッチは、 ト ラフ ィ ッ ク  シェーピングや 2 レート 3 カラー

のポリサーを始めとする高度な QoS 機能を、 8000 ものキューに

適用するこ とが可能です。 サービス  プロバイダーは、 こ う した

多様な機能と柔軟性を活用するこ とによ り、1 台の Catalyst 3750
Metro シ リーズ スイ ッチに複数の顧客を接続し、 これらの顧客

に異なるサービスを提供するこ とが可能とな り ます。そ う して、

サービス  プロバイダーは、 メ ト ロ  イーサネッ ト  サービスの収

益を増大し、 利益率を高めるこ とができるのです。

表 1 拡張可能な数

キュー 8000 

ト ラフ ィ ッ ク  シェイパ 8000

ポリサー 2000 

Class-map 4000

Policy-map 2000

WRED 1000
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