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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

Cisco IOS XE Release 3.7.0E（Catalystスイッチ用）および Cisco IOS XE Release 3.17S（アクセス
およびエッジルーティング用）の 2つのリリースが、集約された単一のリリースバージョンと
してCisco IOSXE16に統合され、進化しました。スイッチングおよびルーティングのポートフォ
リオに含まれる幅広いアクセス製品とエッジ製品を盛り込んだ単一のリリースが実現します。

技術構成ガイドにある機能情報の表には、その機能がいつ導入されたかが記載されています。

その機能で他のプラットフォームがいつサポートされるようになったかについては、記載され

ている場合と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確認するには、製品のランディングページに掲載されている技術構

成ガイドを参照してください。ご使用の製品のランディングページに技術構成ガイドが表示

されていれば、機能はそのプラットフォームでサポートされていることを意味します。

（注）

MPLS 高可用性構成ガイド
1



   MPLS 高可用性構成ガイド
2

最初にお読みください



第 2 章

MPLS LDP グレースフルリスタート

ルータにマルチプロトコルラベルスイッチング（MPLS）ラベル配布プロトコル（LDP）グレー
スフルリスタート（GR）が設定されている場合、ルータはMPLS LDPステートフルスイッチ
オーバー/ノンストップフォワーディング（SSO/NSF）サポートとグレースフルリスタートが備
えられたネイバールータがサービスの中断から正常に回復するのを支援します。MPLS LDP GR
は厳格にヘルパーモードで機能します。これは、MPLSSSO/NSFおよびGRがイネーブルになっ
ている他のルータの回復の支援だけを行えることを意味します。LDP GRが備えられたルータで
障害が発生すると、そのルータのピアルータではルータの回復を支援できません。

簡略化のために、このドキュメントでは次のものが使用されています。

• MPLS LDP SSO/NSFサポートおよびグレースフルリスタートは LDP SSO/NSFと呼ばれて
います。

•このマニュアルで説明しているMPLS LDP GR機能はヘルパーモードを指しています。

MPLS LDP SSO/NSF対応のルータのピアであるルータ上でMPLS LDPGRをイネーブルにした場
合、SSO/NSF対応のルータでは、それらのルータ間のLDPセッションが中断したときにそのフォ
ワーディングステートを維持できます。SSO/NSF対応ルータが回復する一方で、ピアルータは
古い情報を使用してパケットを転送します。これにより、SSO/NSF対応のルータでは、より迅速
に動作状態になることができます。

• 機能情報の確認, 4 ページ

• MPLS LDPグレースフルリスタートの前提条件, 4 ページ

• MPLS LDPグレースフルリスタートの制約事項, 4 ページ

• MPLS LDPグレースフルリスタートに関する情報, 4 ページ

• MPLS LDPグレースフルリスタートの設定方法, 6 ページ

• MPLS LDPグレースフルリスタートの設定例, 10 ページ

• その他の参考資料, 12 ページ

• MPLS LDPグレースフルリスタートの機能情報, 14 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

ジュールに記載されている機能の詳細を検索し、各機能がサポートされているリリースのリスト

を確認する場合は、このモジュールの最後にある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 LDP グレースフルリスタートの前提条件
サービスの中断時に LDPセッションを保持するには、すべてのルートプロセッサでMPLS LDP
GRをイネーブルにする必要があります。

MPLS LDP グレースフルリスタートの制約事項
• MPLS LDP GRは、厳密なヘルパーモードでサポートされています。

• MPLS LDP GRは、ラベル制御 ATM（LC-ATM）インターフェイス上では設定できません。

MPLS LDP グレースフルリスタートに関する情報

MPLS LDP のグレースフルリスタートのしくみ
MPLS LDP GRは、厳密なヘルパーモードで機能し、MPLS LDP SSO/NSFを備えた隣接ルートプ
ロセッサが、MPLSフォワーディングステートを維持したまま、サービスの中断から回復するの
を支援します。サービスの中断は、TCPまたはUDPイベント、またはルートプロセッサのステー
トフルスイッチオーバーが原因の可能性があります。隣接ルータが新しいセッションを確立する

と、LDPバインディングおよびMPLSフォワーディングステートが回復します。

次の図で示されているトポロジでは、次の要素が設定されています。

• LDPセッションが、ルータ 1とルータ 2の間、およびルータ 2とルータ 3の間で確立されて
います。

•ルータ 2にはMPLS LDP SSO/NSFが設定されています。ルータ 1とルータ 3はMPLS LDP
GRを使用して設定されています。
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•ラベルスイッチドパス（LSP）が、ルータ 1とルータ 3の間に確立されています。

図 1：LDP グレースフルリスタートを使用したネットワークの例

次のプロセスは、ルータ 1および 3（MPLS LDP GRを使用して設定）によって、ルータ 2（LDP
SSO/NSFを使用して設定）がサービスの中断から回復する方法を示しています。

1 ルータ 2とのサービスの中断を、ルータ 1が認識します。（ルータ 3は、このプロセスで同じ
処理を実行します）

2 ルータ 1は、ルータ 2からのすべてのラベルバインディングを古いものとしてマークします
が、MPLS転送には引き続きバインディングを使用します。

ルータ 1はルータ 2と LDPセッションを再確立しますが、古いラベルバインディングを保持しま
す。graceful-restartキーワードを指定して showmplsldpneighborコマンドを発行すると、コマン
ド出力には回復中の LDPセッションが表示されます。

1 両方のルータがラベルバインディング情報を再アドバタイズします。セッションが再確立され

たあと、ルータ 1がルータ 2からラベルを再学習した場合、staleフラグが削除されます。
showmplsforwarding-tableコマンドを使用すると、MPLS転送テーブルの情報（ローカルラベ
ル、出ラベルまたは VC、プレフィックス、ラベルスイッチドバイト、発信インターフェイ
ス、およびネクストホップを含む）を表示できます。

さまざまなグレースフルリスタートタイマーを設定できます。詳細については、次のコマンドを

参照してください。

• mplsldpgraceful-restarttimersneighbor-liveness

• mplsldpgraceful-restarttimersmax-recovery

MPLS LDP グレースフルリスタートをサポートしていることをルート
プロセッサがアドバタイズする方法

MPLS LDP GRを実行するように設定されたルートプロセッサ（RP）は、LDP初期化メッセージ
内にフォルトトレラント（FT）タイプ、長さ、および値（TLV）を含めます。RPは、LDP初期
化メッセージをネイバーに送信して、LDPセッションを確立します。

FTセッション TLVには、次の情報が含まれます。

• Learn from Network（L）フラグが 1に設定されます。これは、ルートプロセッサがMPLS
LDP GRを実行するように設定されていることを示します。

• Reconnect Timeoutフィールドは、LDPセッションが失われた場合にネイバーが再接続を待機
する時間（ミリ秒単位）を示します。このリリースでは、タイマーは 0に設定されます。こ
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れは、ローカルルータに障害が発生した場合に、そのピアがルータの回復を待機する必要が

ないことを示します。タイマー設定は、ローカルルータがヘルパーモードで動作している

ことを示します。

• Recovery Timeフィールドは、回復中にネイバーがMPLSフォワーディングステートを保持
する必要のある時間（ミリ秒単位）を示します。コントロールプレーンの再起動の前にネイ

バーがMPLSフォワーディングステートを保持しなかった場合、ネイバーは回復時間を 0に
設定します。

ルートプロセッサに MPLS LDP グレースフルリスタートが設定されて
いない場合の動作

2つのルートプロセッサは LDPセッションを確立し、1つのルートプロセッサはMPLS LDP GR
用には設定されません。2つのルートプロセッサは通常のLDPセッションを作成しますが、MPLS
LDP GRを実行する能力を備えていません。どちらのルートプロセッサもMPLS LDP GR用に設
定する必要があります。

MPLS LDP グレースフルリスタートの設定方法

MPLS LDP グレースフルリスタートの設定
MPLS LDPグレースフルリスタートを設定するには、次の手順を実行します。

サービスの中断時に LDPセッションを保持するには、すべてのルートプロセッサでMPLS LDP
GRをイネーブルにする必要があります。

MPLS LDP GRはグローバルにイネーブルになります。MPLS LDP GRをイネーブルにしても、既
存の LDPセッションには影響しません。確立された新しい LDPセッションは、MPLS LDP GRを
実行できます。

また、グローバルコンフィギュレーションモードでmplslabelprotocolldpコマンドを発行でき
ます。これによって、MPLS向けに設定されているすべてのインターフェイスでLDPがイネー
ブル化されます。

（注）
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手順の概要

1. イネーブル化
2. configureterminal
3. ipcefdistributed
4. mplsldpgraceful-restart
5. interfacetypeslot/subslot/port[.subinterface-number]
6. mplsip
7. mplslabelprotocolldp
8. exit
9. 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。イネーブル化ステップ 1   

例：

Router> enable

•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。

configureterminal

例：

Router# configure terminal

ステップ 2   

分散型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。

ipcefdistributed

例：

Router(config)# ip cef distributed

ステップ 3   

サービスの中断時に LDPバインディングおよび
MPLSフォワーディングステートを保護するよう
に、ルータをイネーブルにします。

mplsldpgraceful-restart

例：

Router(config)# mpls ldp graceful-restart

ステップ 4   

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。

interfacetypeslot/subslot/port[.subinterface-number]

例：

Router(config)# interface pos 0/3/0

ステップ 5   

MPLS 高可用性構成ガイド
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目的コマンドまたはアクション

インターフェイスに対してMPLSホップバイホッ
プ転送を設定します。

mplsip

例：

Router(config-if)# mpls ip

ステップ 6   

インターフェイスに対して LDPの使用を設定しま
す。

mplslabelprotocolldp

例：

Router(config-if)# mpls label protocol ldp

ステップ 7   

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、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-if)# exit

ステップ 8   

グローバルコンフィギュレーションモードを終了

し、特権 EXECモードに戻ります。
exit

例：

Router(config)# exit

ステップ 9   

MPLS LDP グレースフルリスタートの設定の確認
MPLS LDPのグレースフルリスタートが正しく設定され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. イネーブル化
2. showmplsldpneighborgracefulrestart
3. showmplsldpgraceful-restart
4. exit

手順の詳細

ステップ 1 イネーブル化

このコマンドを使用して、特権 EXECモードを有効にします。パスワードを入力します（要求された場
合）。次に例を示します。
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例：

Router>? enable
Router#

ステップ 2 showmplsldpneighborgracefulrestart
このコマンドを使用して LDPセッションのグレースフルリスタート情報を表示します。次に例を示しま
す。

例：

Router# show mpls ldp neighbor graceful restart
Peer LDP Ident: 10.20.20.20:0; Local LDP Ident 10.17.17.17:0

TCP connection: 10.20.20.20.16510 - 10.17.17.17.646
State: Oper; Msgs sent/rcvd: 8/18; Downstream
Up time: 00:04:39
Graceful Restart enabled; Peer reconnect time (msecs): 120000

Peer LDP Ident: 10.19.19.19:0; Local LDP Ident 10.17.17.17:0
TCP connection: 10.19.19.19.11007 - 10.17.17.17.646
State: Oper; Msgs sent/rcvd: 8/38; Downstream
Up time: 00:04:30
Graceful Restart enabled; Peer reconnect time (msecs): 120000

ステップ 3 showmplsldpgraceful-restart
このコマンドを使用して、グレースフルリスタートセッションおよびセッションパラメータを表示しま

す。次に例を示します。

例：

Router# show mpls ldp graceful-restart
LDP Graceful Restart is enabled
Neighbor Liveness Timer: 5 seconds
Max Recovery Time: 200 seconds
Down Neighbor Database (0 records):
Graceful Restart-enabled Sessions:
VRF default:

Peer LDP Ident: 10.18.18.18:0, State: estab
Peer LDP Ident: 10.17.17.17:0, State: estab

ステップ 4 exit
このコマンドを使用して、ユーザ EXECモードに戻ります。次に例を示します。

例：

Router# exit
Router>
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MPLS LDP グレースフルリスタートの設定例

MPLS LDP グレースフルリスタートの設定例
次の図は、ルータ1でMPLSLDPGRが有効になっており、ルータ2および3でMPLSLDPSSO/NSF
が有効になっている設定を示しています。この設定例では、ルータ 1によってルータ 2との LDP
セッションが作成されます。またルータ 1は、ルータ 2を使用して、トラフィックエンジニアリ
ングトンネルを通じてルータ 3とのターゲットセッションを作成します。

図 2：MPLS LDP グレースフルリスタート設定例

LDP GR を使用して設定されているルータ 1：

!
ip subnet-zero
ip cef
mpls label range 16 10000 static 10001 1048575
mpls label protocol ldp
mpls ldp logging neighbor-changes
mpls ldp graceful-restart
mpls traffic-eng tunnels
no mpls traffic-eng auto-bw timers frequency 0
mpls ldp router-id Loopback0 force
!
interface Loopback0
ip address 20.20.20.20 255.255.255.255
no ip directed-broadcast
no ip mroute-cache
!
interface Tunnel1
ip unnumbered Loopback0
no ip directed-broadcast
mpls label protocol ldp
mpls ip
tunnel destination 19.19.19.19
tunnel mode mpls traffic-eng
tunnel mpls traffic-eng autoroute announce
tunnel mpls traffic-eng priority 7 7
tunnel mpls traffic-eng bandwidth 500
tunnel mpls traffic-eng path-option 1 dynamic
!
interface ATM5/1/0
no ip address
no ip directed-broadcast
atm clock INTERNAL
no atm enable-ilmi-trap
no atm ilmi-keepalive
!
interface ATM5/1/0.5 point-to-point
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ip address 10.12.0.2 255.0.0.0
no ip directed-broadcast
no atm enable-ilmi-trap
pvc 6/100
encapsulation aal5snap

mpls label protocol ldp
mpls traffic-eng tunnels
mpls ip
ip rsvp bandwidth 1000
!
router ospf 100
log-adjacency-changes
redistribute connected

network 10.12.0.0 0.255.255.255 area 100
network 10.20.20.20 0.0.0.0 area 100
mpls traffic-eng router-id Loopback0
mpls traffic-eng area 100

LDP SSO/NSF を使用して設定されているルータ 2：

!
redundancy
mode sso

!
ip cef
no ip domain-lookup
mpls label range 17 10000 static 10001 1048575
mpls label protocol ldp
mpls ldp logging neighbor-changes
mpls ldp graceful-restart
mpls traffic-eng tunnels
no mpls traffic-eng auto-bw timers frequency 0
no mpls advertise-labels
mpls ldp router-id Loopback0 force
!
interface Loopback0
ip address 10.17.17.17 255.255.255.255
no ip directed-broadcast
!
interface ATM4/0/0
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 ATM4/0/0.5 point-to-point
ip address 10.12.0.1 255.0.0.0
no ip directed-broadcast
no atm enable-ilmi-trap
pvc 6/100
encapsulation aal5snap

mpls label protocol ldp
mpls traffic-eng tunnels
mpls ip
ip rsvp bandwidth 1000
!
interface POS5/1/0
ip address 10.11.0.1 255.0.0.0
no ip directed-broadcast
encapsulation ppp
mpls label protocol ldp
mpls traffic-eng tunnels
mpls ip
no peer neighbor-route
clock source internal
ip rsvp bandwidth 1000
!
router ospf 100

MPLS 高可用性構成ガイド
11

MPLS LDP グレースフルリスタート
MPLS LDP グレースフルリスタートの設定例



log-adjacency-changes
redistribute connected
nsf enforce global
network 10.11.0.0 0.255.255.255 area 100
network 10.12.0.0 0.255.255.255 area 100
network 10.17.17.17 0.0.0.0 area 100
mpls traffic-eng router-id Loopback0
mpls traffic-eng area 100
!
ip classless

LDP SSO/NSF を使用して設定されているルータ 3：

!
redundancy
mode sso

!
ip subnet-zero
ip cef
!
no ip finger
no ip domain-lookup
mpls label protocol ldp
mpls ldp neighbor 10.11.11.11 targeted ldp
mpls ldp logging neighbor-changes
mpls ldp graceful-restart
mpls traffic-eng tunnels
no mpls traffic-eng auto-bw timers frequency 0
mpls ldp discovery directed-hello interval 12
mpls ldp discovery directed-hello holdtime 130
mpls ldp discovery directed-hello accept
mpls ldp router-id Loopback0 force
!
interface Loopback0
ip address 10.19.19.19 255.255.255.255
no ip directed-broadcast
!
interface POS1/0
ip address 10.11.0.2 255.0.0.0
no ip directed-broadcast
encapsulation ppp
mpls label protocol ldp
mpls traffic-eng tunnels
mpls ip
no peer neighbor-route
clock source internal
ip rsvp bandwidth 1000
!
router ospf 100
log-adjacency-changes
redistribute connected
nsf enforce global
network 10.11.0.0 0.255.255.255 area 100
network 10.19.19.19 0.0.0.0 area 100
mpls traffic-eng router-id Loopback0
mpls traffic-eng area 100
!
ip classless

その他の参考資料
ここでは、MPLS LDP GRに関する関連資料について説明します。
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関連資料

マニュアルタイトル関連項目

MPLSラベル配布プロトコル（LDP）MPLSラベル配布プロトコル

『Cisco IOS Multiprotocol Label Switching
Command Reference』

LDPコマンド

標準

Title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 IOS XEソフ
トウェアリリース、およびフィーチャセット

のMIBの場所を検索しダウンロードするには、
次の URLにある Cisco MIB Locatorを使用しま
す。

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

MPLSラベル配布プロトコル MIBバージョン 8
アップグレード

RFC

TitleRFC

『LDP Specification』RFC 3036

『Graceful Restart Mechanism for Label
Distribution』

RFC 3478
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シスコのテクニカルサポート

Link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。

MPLS LDP グレースフルリスタートの機能情報
次の表に、このモジュールで説明した機能に関するリリース情報を示します。この表は、ソフト

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

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

サポートされます。

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

するには、Cisco Feature Navigatorを使用します。Cisco Feature Navigatorにアクセスするには、
www.cisco.com/go/cfnに移動します。Cisco.comのアカウントは必要ありません。
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表 1：MPLS LDP グレースフルリスタートの機能情報

機能情報リリース機能名

ルータにマルチプロトコルラ

ベルスイッチング（MPLS）ラ
ベル配布プロトコル（LDP）グ
レースフルリスタート（GR）
が設定されている場合、ルータ

はMPLS LDPステートフルス
イッチオーバー/ノンストップ
フォワーディング（SSO/NSF）
サポートとグレースフルリス

タートが備えられたネイバー

ルータがサービスの中断から正

常に回復するのを支援します。

MPLS LDP GRは厳格にヘル
パーモードで機能します。こ

れは、MPLS SSO/NSFおよび
GRがイネーブルになっている
他のルータの回復の支援だけを

行えることを意味します。LDP
GRが備えられたルータで障害
が発生すると、そのルータのピ

アルータではルータの回復を

支援できません。

Cisco IOS XE Release 2.1では、
Cisco ASR 1000シリーズ
Aggregation Services Routerにこ
の機能が実装されました。

次のコマンドが導入または変更

されました。

debugmplsldpgraceful-restart、
mplsldpgraceful-restart、
mplsldpgraceful-restarttimersmax-recovery、
mplsldpgraceful-restarttimersneighbor-liveness、
showmplsipbinding、
showmplsldpbindings、
showmplsldpgraceful-restart、
showmplsldpneighbor

Cisco IOS XE Release 2.1MPLS LDPグレースフルリス
タート
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第 3 章

NSF SSO：MPLS LDP および LDP グレースフ
ルリスタート

Ciscoノンストップフォワーディング（NSF）/ステートフルスイッチオーバー（SSO）を使用す
ると、ネットワークプロセッサのハードウェアまたはソフトウェアに障害が発生した場合でも、

継続してパケットを転送できます。冗長システムでは、プライマリプロセッサで重大な障害が

発生している間、セカンダリプロセッサにより、コントロールプレーンサービスが回復されま

す。SSOは、プライマリプロセッサとセカンダリプロセッサの間でネットワークステート情報
を同期します。

マルチプロトコルラベルスイッチング（MPLS）ラベル配布プロトコル（LDP）は、SSO、NSF、
およびグレースフルリスタートを使用して、ルートプロセッサ（RP）が、MPLSフォワーディ
ングステートを失うことなく、コントロールプレーンサービス（特にLDPコンポーネント）の
中断から回復できるようにします。LDP NSFは、直接接続されているピアと直接接続されてい
ないピアの間の LDPセッション（ターゲットセッション）を処理します。

このマニュアルでは、NSF/SSO：MPLS LDPおよび LDPグレースフルリスタート機能を、短
縮して LDP NSFと呼びます。

（注）

• 機能情報の確認, 18 ページ

• NSF SSO：MPLS LDPおよび LDPグレースフルリスタートの前提条件, 18 ページ

• NSF SSO：MPLS LDPおよび LDPグレースフルリスタートの制約事項, 18 ページ

• NSF/SSO：MPLS LDPおよび LDPグレースフルリスタートに関する情報, 19 ページ

• NSF SSO：MPLS LDPおよび LDPグレースフルリスタートの設定および使用方法, 22 ペー
ジ

• NSF SSO：MPLS LDPおよび LDPグレースフルリスタートの構成例, 25 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

ジュールに記載されている機能の詳細を検索し、各機能がサポートされているリリースのリスト

を確認する場合は、このモジュールの最後にある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。

NSF SSO：MPLS LDP および LDP グレースフルリスタート
の前提条件

MPLSハイアベイラビリティ（HA）では、ネイバーネットワーキングデバイスが NSF認識デバ
イスである必要があります。

LDP NSFを実行するには、RPを SSO用に設定する必要があります。詳細については、「Stateful
Switchover」機能モジュールを参照してください。

プロバイダー（P）ルータ、プロバイダーエッジ（PE）ルータ、およびカスタマーエッジ（CE）
ルータの間で実行されるルーティングプロトコルに対して、ノンストップフォワーディングをイ

ネーブルにする必要があります。ルーティングプロトコルを以下に示します。

• Border Gateway Protocol（BGP）

• Open Shortest Path First（OSPF）

• Intermediate System-to-Intermediate System（IS-IS）

詳細については、「Cisco Nonstop Forwarding」機能モジュールを参照してください。

NSF SSO：MPLS LDP および LDP グレースフルリスタート
の制約事項

LDP NSFには次の制約事項があります。

• LDP NSFは、ラベル制御 ATM（LC-ATM）インターフェイス上では設定できません。
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NSF/SSO：MPLS LDP および LDP グレースフルリスタート
に関する情報

NSF/SSO：MPLS LDP および LDP グレースフルリスタートの動作方法
LDP NSFにより、RPは、MPLSフォワーディングステートを失うことなく、サービスの中断か
ら回復できます。LDP NSFは次の状況で動作します。

• LDPの再起動：LDPの再起動は SSOイベントがすべての LDPネイバーとの LDP通信に割り
込んだ後に実行されます。RPにLDPNSFが設定されている場合、バックアップRPがMPLS
フォワーディングステートを保持し、LDPネイバーとの通信を再確立します。RPはMPLS
フォワーディングステートが復旧したことを確認します。

• LDPセッションのリセット：LDPセッションのリセットは、個々の LDPセッションが中断
された後で発生しますが、中断の原因は SSOイベントではありません。LDPセッションは
TCPまたは UDP通信の問題によって中断が発生する可能性があります。RPにMPLS LDP
NSFサポートおよびグレースフルリスタートが設定されている場合、RPは、新しいセッショ
ンを、前に中断されたセッションに関連付けます。新しいセッションが確立されると、LDP
バインディングおよびMPLSフォワーディングステートを回復します。

SSOイベントが LSRで発生すると、その LSRが LDPの再起動を実行します。隣接する LSRは、
LDPセッションのリセットを実行します。

LDPのリスタートおよびリセットの詳細については、次の項を参照してください。

LDP リスタートおよび LDP セッションリセット中の動作
次の図で示されているトポロジでは、次の要素が設定されています。

• LDPセッションが、ルータ 1とルータ 2の間、およびルータ 2とルータ 3の間で確立されて
います。

•ラベルスイッチドパス（LSP）が、ルータ 1とルータ 3の間に確立されています。

•ルータで、LDP NSFが設定されています。

図 3：LDP グレースフルリスタートを使用したネットワークの例

次のプロセスは、ルータの 1つで障害が発生すると、LDPがどのように回復するかを示していま
す。
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1 ルータ 2で RPに障害が発生すると、ルータ間の通信が中断されます。

2 ルータ 1とルータ 3は、ルータ 2からのすべてのラベルバインディングを古いものとしてマー
クしますが、MPLS転送には引き続きバインディングを使用します。

3 ルータ 1とルータ 3は、ルータ 2との LDPセッションを再確立しようとします。

4 ルータ 2が起動し、すべての転送エントリを古いものとしてマークします。
showmplsldpgraceful-restartコマンドを入力すると、コマンド出力には次の行が含まれます。

LDP is restarting gracefully.

1 ルータ 1とルータ 3は、ルータ 2との LDPセッションを再確立しますが、古いラベルバイン
ディングは維持します。graceful-restartキーワードを指定して showmplsldpneighborコマンド
を発行すると、コマンド出力には回復中の LDPセッションが表示されます。

2 3つすべてのルータがラベルバインディング情報を再アドバタイズします。セッションが確立
されたあと、ラベルが再学習され、staleフラグが削除されます。showmplsforwarding-tableコ
マンドを使用すると、MPLS転送テーブルの情報（ローカルラベル、出ラベルまたは VC、プ
レフィックス、ラベルスイッチドバイト、発信インターフェイス、およびネクストホップを

含む）を表示できます。

ルータを再起動する前に、ルータがLDPセッションの再確立を待機する時間を制限するさまざま
なタイマーを設定できます。詳細については、次のコマンドを参照してください。

• mplsldpgraceful-restarttimersforwarding-holding

• mplsldpgraceful-restarttimersmax-recovery

• mplsldpgraceful-restarttimersneighbor-liveness

NSF SSO：MPLS LDP および LDP グレースフルリスタートをサポートし
ていることをルートプロセッサがアドバタイズする方法

LDP NSFを実行するように設定された RPは、LDP初期化メッセージ内にフォルトトレラント
（FT）タイプ、長さ、および値（TLV）を含めます。RPは、LDP初期化メッセージをネイバー
に送信して、LDPセッションを確立します。

FTセッション TLVには、次の情報が含まれます。

• Learn from Network（L）フラグが 1に設定されます。これは、RPが LDPグレースフルリス
タートを実行するように設定されていることを示します。

• Reconnect Timeoutフィールドは、LDPセッションが失われた場合にネイバーが再接続を待機
する時間（ミリ秒単位）を示します。このフィールドは 120秒に設定され、再設定できませ
ん。

• Recovery Timeフィールドは、回復中にネイバーがMPLSフォワーディングステートを保持
する必要のある時間（ミリ秒単位）を示します。コントロールプレーンの再起動の前にネイ
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バーがMPLSフォワーディングステートを保持しなかった場合、ネイバーは回復時間を 0に
設定します。

ルートプロセッサに LDP グレースフルリスタートが設定されていな
い場合の動作

MPLS LDPグレースフルリスタートが設定されていない RPが、LDPグレースフルリスタートが
設定されている RPと LDPセッションを確立しようとすると、次のエラーが発生します。

1 MPLS LDPグレースフルリスタートが設定されている RPは、FTセッションの TLV値を含む
初期化メッセージを、MPLS LDPグレースフルリスタートが設定されていない RPに送信しま
す。

2 MPLS LDPグレースフルリスタートが設定されていないRPは、LDP初期化メッセージを受け
取ると、FTセッション TLVを廃棄します。

3 2つの RPは、通常の LDPセッションを作成しますが、MPLS LDPグレースフルリスタートを
実行する能力を備えていません。

サービスの中断時に LDPセッションを保持するには、すべてのRPでMPLS LDPグレースフルリ
スタートをイネーブルにする必要があります。

NSF/SSO：MPLS LDP および LDP グレースフルリスタートのチェックポ
インティング

チェックポインティングは、アクティブRPからバックアップRPへステート情報をコピーするこ
とにより、バックアップRPにおける情報を最新の情報にする機能です。アクティブRPに障害が
発生した場合は、バックアップ RPが処理を引き継ぎます。

LDP NSF機能では、チェックポインティング機能は、アクティブ RPの LDPローカルラベルバ
インディングをバックアップRPにコピーします。アクティブRPは、ルーティングの変更の結果
としてローカルラベルバインディングが変更された場合、バックアップ RPに更新を送信しま
す。

BGPローカルおよびヌルローカルラベルバインディングによって割り当てられたローカルラ
ベルバインディングは、チェックポインティング操作には含まれません。

（注）

チェックポインティング機能はデフォルトでイネーブルになっています。

チェックポインティングデータを表示するには、showmplsldpgraceful-restartコマンドを、アク
ティブ RPで発行します。

アクティブおよびバックアップ RPがローカルラベルバインディングの同一のコピーを所有して
いることを確認するには、showmplsldpbindingsコマンドを、detailキーワードとともにアクティ
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ブおよびバックアップ RPで発行します。このコマンドは、保存されたローカルラベルバイン
ディングを表示します。アクティブRPとバックアップRPは、同一のローカルラベルバインディ
ングを所有している必要があります。

トラブルシューティングのヒント

debug mpls ldp graceful-restartコマンドを使用すると、MPLS LDPチェックポイントイベントお
よびエラーの表示をイネーブルにできます。

NSF SSO：MPLS LDP および LDP グレースフルリスタート
の設定および使用方法

MPLS LDP グレースフルリスタートの設定
MPLS LDPグレースフルリスタートを設定するには、次の手順を実行します。MPLS LDPグレー
スフルリスタート（GR）はグローバルにイネーブルになります。LDP GRをイネーブルにして
も、既存の LDPセッションには影響しません。LDP GRは、機能がグローバルにイネーブルにさ
れたあとに確立される新しいセッションに対してイネーブルです。

はじめる前に

• RPに SSOが設定されている必要があります。詳細については、「Stateful Switchover」機能
モジュールを参照してください。

• P、PE、ルータ、および CEルータの間で実行されるルーティングプロトコルに対して、ノ
ンストップフォワーディングをイネーブルにする必要があります。詳細については、「Cisco
Nonstop Forwarding」機能モジュールを参照してください。

手順の概要

1. イネーブル化
2. configureterminal
3. ipcef [distributed]
4. mplsldpgraceful-restart
5. interfacetypeslot/subslot/port[.subinterface-number
6. mplsip
7. mplslabelprotocolldp
8. exit
9. 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。イネーブル化ステップ 1   

例：

Router> enable

•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。

configureterminal

例：

Router# configure terminal

ステップ 2   

分散型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。

ipcef [distributed]

例：

Router(config)# ip cef distributed

ステップ 3   

サービスの中断時にLDPバインディングおよびMPLS
フォワーディングステートを保護するように、ルー

タをイネーブルにします。

mplsldpgraceful-restart

例：

Router (config)# mpls ldp graceful-restart

ステップ 4   

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。

interfacetypeslot/subslot/port[.subinterface-number

例：

Router(config)# interface pos 0/3/0

ステップ 5   

インターフェイスに対してMPLSホップバイホップ
転送を設定します。

mplsip

例：

Router(config-if)# mpls ip

ステップ 6   

インターフェイスに対してLDPの使用を設定します。
LDPを使用する必要があります。また、グローバル

mplslabelprotocolldp

例：

Router(config-if)# mpls label protocol ldp

ステップ 7   

コンフィギュレーションモードでmplslabelprotocolldp
コマンドを発行できます。これによって、MPLS向け
に設定されているすべてのインターフェイスで LDP
がイネーブル化されます。

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、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-if)# exit

ステップ 8   
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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終了

し、特権 EXECモードに戻ります。
exit

例：

Router(config)# exit

ステップ 9   

MPLS LDP グレースフルリスタートの設定の確認
MPLS LDPグレースフルリスタートが正しく設定されていることを確認するには、次の手順を使
用します。

手順の概要

1. イネーブル化
2. showmplsldpgraceful-restart
3. showmplsldpneighborgracefulrestart
4. showmplsldpcheckpoint
5. exit

手順の詳細

ステップ 1 イネーブル化

このコマンドを使用して、特権EXECモードをイネーブルにします。パスワードを入力します（要求され
た場合）。次に例を示します。

例：

Router> enable
Router#

ステップ 2 showmplsldpgraceful-restart
このコマンドの出力には、グレースフルリスタートセッションおよびセッションパラメータが表示され

ます。

例：

Router# show mpls ldp graceful-restart
LDP Graceful Restart is enabled
Neighbor Liveness Timer: 5 seconds
Max Recovery Time: 200 seconds
Down Neighbor Database (0 records):
Graceful Restart-enabled Sessions:
VRF default:
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Peer LDP Ident: 10.18.18.18:0, State: estab
Peer LDP Ident: 10.17.17.17:0, State: estab

ステップ 3 showmplsldpneighborgracefulrestart
コマンド出力には、LDPセッションのグレースフルリスタートの情報が表示されます。

例：

Router# show mpls ldp neighbor graceful-restart
Peer LDP Ident: 10.20.20.20:0; Local LDP Ident 10.17.17.17:0
TCP connection: 10.20.20.20.16510 - 10.17.17.17.646
State: Oper; Msgs sent/rcvd: 8/18; Downstream
Up time: 00:04:39
Graceful Restart enabled; Peer reconnect time (msecs): 120000

Peer LDP Ident: 10.19.19.19:0; Local LDP Ident 10.17.17.17:0
TCP connection: 10.19.19.19.11007 - 10.17.17.17.646
State: Oper; Msgs sent/rcvd: 8/38; Downstream
Up time: 00:04:30
Graceful Restart enabled; Peer reconnect time (msecs): 120000

ステップ 4 showmplsldpcheckpoint
コマンド出力には、チェックポイント情報の概要が表示されます。

例：

Router# show mpls ldp checkpoint
Checkpoint status: dynamic-sync
Checkpoint resend timer: not running
5 local bindings in add-skipped
9 local bindings in added
1 of 15+ local bindings in none

ステップ 5 exit
このコマンドを使用して、ユーザ EXECモードに戻ります。次に例を示します。

例：

Router# exit
Router>

NSF SSO：MPLS LDP および LDP グレースフルリスタート
の構成例

NSF SSO：MPLS LDP および LDP グレースフルリスタートの設定例
次の設定例は、LDP NSF機能が設定された 3つのルータを示しています（次の図を参照してくだ
さい）。この設定例では、ルータ 1によってルータ 2との LDPセッションが作成されます。また
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ルータ 1は、ルータ 2を使用して、TEトンネルを通じてルータ 3とのターゲットセッションを
作成します。

図 4：MPLS LDP：NSF/SSO サポートおよびグレースフルリスタートの設定例

ルータ 1

redundancy
mode sso
ip subnet-zero
ip cef distributed
mpls label range 16 10000 static 10001 1048575
mpls label protocol ldp
mpls ldp logging neighbor-changes
mpls ldp graceful-restart
mpls traffic-eng tunnels
no mpls traffic-eng auto-bw timers frequency 0
mpls ldp router-id Loopback0 force
!
interface Loopback0
ip address 172.20.20.20 255.255.255.255
no ip directed-broadcast
no ip mroute-cache
!
interface Tunnel1
ip unnumbered Loopback0
no ip directed-broadcast
mpls label protocol ldp
mpls ip
tunnel destination 10.19.19.19
tunnel mode mpls traffic-eng
tunnel mpls traffic-eng autoroute announce
tunnel mpls traffic-eng priority 7 7
tunnel mpls traffic-eng bandwidth 500
tunnel mpls traffic-eng path-option 1 dynamic
!
interface ATM0/1/0
no ip address
no ip directed-broadcast
atm clock INTERNAL
no atm enable-ilmi-trap
no atm ilmi-keepalive
!
interface ATM0/1/0.5 point-to-point
ip address 172.17.0.2 255.255.0.0
no ip directed-broadcast
no atm enable-ilmi-trap
pvc 6/100
encapsulation aal5snap

mpls label protocol ldp
mpls traffic-eng tunnels
mpls ip
ip rsvp bandwidth 1000
!
router ospf 100
log-adjacency-changes
redistribute connected
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nsf enforce global
network 172.17.0.0 0.255.255.255 area 100

network 172.20.20.20 0.0.0.0 area 100
mpls traffic-eng router-id Loopback0
mpls traffic-eng area 100

ルータ 2

redundancy
mode sso
!
ip cef distributed
no ip domain-lookup
mpls label range 17 10000 static 10001 1048575
mpls label protocol ldp
mpls ldp logging neighbor-changes
mpls ldp graceful-restart
mpls traffic-eng tunnels
no mpls traffic-eng auto-bw timers frequency 0
no mpls advertise-labels
mpls ldp router-id Loopback0 force
!
interface Loopback0
ip address 172.18.17.17 255.255.255.255
no ip directed-broadcast
!
interface ATM0/3/0
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 ATM0/3/0.5 point-to-point
ip address 172.17.0.1 255.255.0.0
no ip directed-broadcast
no atm enable-ilmi-trap
pvc 6/100
encapsulation aal5snap

mpls label protocol ldp
mpls traffic-eng tunnels
mpls ip
ip rsvp bandwidth 1000
!
interface POS0/1/0
ip address 10.0.0.1 255.0.0.0
no ip directed-broadcast
encapsulation ppp
mpls label protocol ldp
mpls traffic-eng tunnels
mpls ip
no peer neighbor-route
clock source internal
ip rsvp bandwidth 1000
!
router ospf 100
log-adjacency-changes

nsf enforce global
redistribute connected
network 10.0.0.0 0.255.255.255 area 100
network 172.17.0.0 0.255.255.255 area 100
network 172.18.17.17 0.0.0.0 area 100
mpls traffic-eng router-id Loopback0
mpls traffic-eng area 100
!
ip classless
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ルータ 3

redundancy
mode sso
!
ip subnet-zero
ip cef distributed
!
no ip finger
no ip domain-lookup
mpls label protocol ldp
mpls ldp neighbor 10.11.11.11 targeted ldp
mpls ldp logging neighbor-changes
mpls ldp graceful-restart
mpls traffic-eng tunnels
no mpls traffic-eng auto-bw timers frequency 0
mpls ldp discovery directed-hello interval 12
mpls ldp discovery directed-hello holdtime 130
mpls ldp discovery directed-hello accept
mpls ldp router-id Loopback0 force
!
interface Loopback0
ip address 172.19.19.19 255.255.255.255
no ip directed-broadcast
!
interface POS1/1/0
ip address 10.0.0.2 255.0.0.0
no ip directed-broadcast
encapsulation ppp
mpls label protocol ldp
mpls traffic-eng tunnels
mpls ip
no peer neighbor-route
clock source internal
ip rsvp bandwidth 1000
!
router ospf 100
log-adjacency-changes

nsf enforce global
redistribute connected
network 10.0.0.0 0.255.255.255 area 100
network 172.19.19.19 0.0.0.0 area 100
mpls traffic-eng router-id Loopback0
mpls traffic-eng area 100
!
ip classless

その他の参考資料
ここでは、NSF/SSO：MPLSLDPおよびLDPグレースフルリスタート機能に関係のある関連資料
を示します。

関連資料

マニュアルタイトル関連項目

『Stateful Switchover』ステートフルスイッチオーバー

MPLSラベル配布プロトコル（LDP）MPLSラベル配布プロトコル
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マニュアルタイトル関連項目

『Cisco IOS Multiprotocol Label Switching
Command Reference』

MPLS LDPコマンド

『Cisco Nonstop Forwarding』Ciscoノンストップフォワーディング

『Cisco IOSHigh Availability CommandReference』ハイアベイラビリティコマンド

標準

Title規格

--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 IOS XEソフ
トウェアリリース、およびフィーチャセット

のMIBの場所を検索しダウンロードするには、
次の URLにある Cisco MIB Locatorを使用しま
す。

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

MPLSラベル配布プロトコルMIBバージョン 8
アップグレード

RFC

TitleRFC

『LDP Specification』RFC 3036

『Graceful Restart Mechanism for Label
Distribution』

RFC 3478
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シスコのテクニカルサポート

Link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。

NSF SSO：MPLS LDP および LDP グレースフルリスタート
に関する機能情報

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

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

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

サポートされます。

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

するには、Cisco Feature Navigatorを使用します。Cisco Feature Navigatorにアクセスするには、
www.cisco.com/go/cfnに移動します。Cisco.comのアカウントは必要ありません。
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表 2：NSF/SSO：MPLS LDP および LDP グレースフルリスタートに関する機能情報

機能情報リリース機能名

Cisco IOS XE Release 2.1NSF/SSO：MPLS LDPおよび
MPLS LDPグレースフルリス
タート
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機能情報リリース機能名

Ciscoノンストップフォワー
ディング（NSF）/ステートフル
スイッチオーバー（SSO）を使
用すると、ネットワークプロ

セッサのハードウェアまたはソ

フトウェアに障害が発生した場

合でも、継続してパケットを転

送できます。冗長システムで

は、プライマリプロセッサで

重大な障害が発生している間、

セカンダリプロセッサにより、

コントロールプレーンサービ

スが回復されます。SSOは、プ
ライマリプロセッサとセカン

ダリプロセッサの間でネット

ワークステート情報を同期し

ます。

マルチプロトコルラベルス

イッチング（MPLS）ラベル配
布プロトコル（LDP）は、
SSO、NSF、およびグレースフ
ルリスタートを使用して、ルー

トプロセッサ（RP）が、MPLS
フォワーディングステートを

失うことなく、コントロール

プレーンサービス（特に LDP
コンポーネント）の中断から回

復できるようにします。LDP
NSFは、直接接続されているピ
アと直接接続されていないピア

の間の LDPセッション（ター
ゲットセッション）を処理し

ます。

この機能は、Cisco IOS XE
Release 2.1で、Cisco ASR 1000
シリーズアグリゲーション

サービスルータに導入されま

した。

次のコマンドが導入または変更

されました。

debugmplsldpgraceful-restart、
mplslabelprotocol(globalconfiguration)、
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機能情報リリース機能名

mplsldpgraceful-restart、
mplsldpgraceful-restarttimersforwarding-holding、
mplsldpgraceful-restarttimersmax-recovery、
mplsldpgraceful-restarttimersneighbor-liveness、
showmplsipbinding、
showmplsldpbindings、
showmplsldpcheckpoint、
showmplsldpgraceful-restart、
showmplsldpneighbor
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第 4 章

『ISSU MPLS Clients』

MPLSアプリケーションは In Service Software Upgrade（ISSU）プロセスを使用してアップグレー
ドできます。したがって、MPLSアプリケーションは ISSUのMPLSクライアントと見なされま
す。ISSUプロセスは、パケット転送の実行中に Cisco IOS XEソフトウェアの更新や変更を可能
にします。

• 機能情報の確認, 35 ページ

• ISSU MPLSクライアントの前提条件, 36 ページ

• ISSU MPLSクライアントに関する情報, 36 ページ

• MPLSクライアントが In Service Software Upgradeをサポートできることを確認する方法, 38
ページ

• ISSU MPLSクライアントの設定例, 40 ページ

• その他の参考資料, 48 ページ

• ISSU MPLSクライアントの機能情報, 49 ページ

• 用語集, 52 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

ジュールに記載されている機能の詳細を検索し、各機能がサポートされているリリースのリスト

を確認する場合は、このモジュールの最後にある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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ISSU MPLS クライアントの前提条件
アップグレードを実行する前に、対象のクライアントが目的のスイッチオーバーと互換性がある

ことを確認する必要があります。互換性があるかどうかを判断するには、MPLSクライアントの
ISSUプロセスの確認, （38ページ）に記載されているコマンドを使用します。

次の表に説明されているとおり、アップグレード後のネットワークでクライアントが正常に動作

するかどうかは、その他のクライアントとの互換性に左右されます。

表 3：MPLS クライアントの相互依存性

...このクライアントとの互換性がある場合のみ
正常に機能する

このクライアントは.....

LSD Label Manager High AvailabilityMPLS VPN

LSD Label Manager High AvailabilityLDP

LSD Label Manager High AvailabilityVRF（「テーブル ID」）

ベースクライアント：チェックポインティング

および冗長ファシリティ

LSD Label Manager High Availability

XDRMFI Pull

XDRMFI Push

XDROAM内の LSPV Push

ベースクライアント：

•チェックポインティングおよび冗長ファシ
リティ

• MPLS TE High Availability

TE

ISSU MPLS クライアントに関する情報
MPLSクライアントの ISSUコーディネーションについて調べる前に、次の概念を理解する必要が
あります。

このセクションでは、ISSUによるMPLS関連のアプリケーションのアップグレードに関する情報
を提供します。これらのMPLSアプリケーションは ISSUのMPLSクライアントと見なされます。
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ISSUの手順の詳細については、『Cisco IOS XE In Service Software Upgrade Process』ドキュメント
を参照し、『Cisco ASR 1000 Series Aggregation Services Routers Software Configuration Guide』を参
照してください。

ISSU 対応プロトコルとアプリケーションクライアント
ISSUプロセスでアップグレード可能なプロトコルおよびアプリケーションは、ISSUクライアン
トと見なされます。これには以下が含まれます。

•アドレス解決プロトコル（ARP）

•非同期転送モード（ATM）

• Cisco Express Forwarding;シスコエクスプレスフォワーディング

• Dynamic Host Configuration Protocol（DHCP）

• EtherChannel：ポート集約プロトコル（PagP）、および Link Aggregration Control Protocol
（LACP）

•フレームリレー（FR）

•ゲートウェイロードバランシングプロトコル（GLBP）

•ハイレベルデータリンクコントロール（HDLC）

•ホットスタンバイルータプロトコル（HSRP）

• IEEE 802.1x and 802.3af

•インターネットグループ管理プロトコル（IGMP）スヌーピング

• IPホスト

• Intermediate System-to-Intermediate System（IS-IS）

•マルチプロトコルラベルスイッチング（MPLS）

• PPPおよびマルチリンク PPP

•ポートセキュリティ

• Quality Of Service（QoS）

•リモートファイルシステム（RFS）のバージョニング

•簡易ネットワーク管理プロトコル（SNMP）

•スパニングツリープロトコル（STP）
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お使いのリリースの Cisco ASRシリーズルータ向けにサポートされている ISSU準拠のプロト
コルおよびアプリケーションの詳細については、Cisco ASRシリーズアグリゲーションサー
ビスルータのリリースノートを参照してください。

（注）

ISSU 対応 MPLS フィーチャセット
MPLSの技術で、ISSUはクライアントとして次のフィーチャセットをサポートします。

•ラベル配布プロトコル（LDP）

• MPLSバーチャルプライベートネットワーク（MPLS VPN）

• VPNルーティングおよび転送（VRF）。別名「テーブル ID」クライアント。

•「HA用 LSDラベルマネージャ」と通常呼ばれるラベルスイッチングデータベースのラベ
ルマネージャ。

•「MFIプル」と呼ばれるMPLS転送インストラクチャプル。

• MPLS Forwarding Infrastructure Push。「MFI Push」と呼ばれます。

• Operation, Administration, and Management（OAM）内のラベルスイッチドパスの確認プッ
シュ。「LSPV Push」と呼ばれます。

• TE

MPLS クライアントが In Service Software Upgrade をサポー
トできることを確認する方法

ISSUを完了するための作業手順の詳細については、『CiscoASR1000SeriesAggregation Services
Routers Software Configuration Guide』を参照してください。

（注）

MPLS クライアントの ISSU プロセスの確認
この作業を行って、特定のMPLSクライアンントが特定の ISSUセッション中にアップグレード
できることを確認します。この作業のコマンドは、ISSUMPLSクライアントの他の詳細を表示す
るために使用することもでき、記述されているとおりの順序で入力する必要があります。
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はじめる前に

『Cisco ASR 1000 Series Aggregation Services Routers Software Configuration Guide』で説明されてい
るとおりに、スタンバイプロセッサに新規Cisco IOS XEソフトウェアを正しくロードしているこ
とを確認します。

手順の概要

1. イネーブル化
2. showissuclients
3. showissusessionsclientID
4. showissunegotiatedversionsessionID
5. showissunegotiatedcapabilitysessionID
6. showissumessagetypesclientID

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：

Router> enable

•パスワードを入力します（要求された場合）。

現在 ISSUによってサポートされているネットワークアプリ
ケーションおよびプロトコルをリストします。

showissuclients

例：

Router# show issu clients

ステップ 2   

•ステップ 3および 6で入力する必要のあるクライアント
IDを調べるには、このコマンドを使用します。

特定のクライアントが目的のアップグレードと互換性がある

かないかを示す、特定の ISSUクライアントに関する詳細情
報を表示します。

showissusessionsclientID

例：

Router# show issu sessions 2002

ステップ 3   

•ステップ 4および 5で入力する必要のあるセッション ID
を調べるには、このコマンドを使用します。

セッションのネゴシエートされたメッセージバージョンの詳

細を表示します。

showissunegotiatedversionsessionID

例：

Router#
show issu negotiated version 33

ステップ 4   

MPLS 高可用性構成ガイド
39

『ISSU MPLS Clients』
MPLS クライアントの ISSU プロセスの確認

http://www.cisco.com/en/US/docs/routers/asr1000/configuration/guide/chassis/asrswcfg.html


目的コマンドまたはアクション

クライアントアプリケーションの機能に関するネゴシエー

ションの結果を表示します。

showissunegotiatedcapabilitysessionID

例：

Router#
show issu negotiated capability 33

ステップ 5   

特定のクライアントによりサポートされているメッセージ

フォーマット（「タイプ」）とバージョンを表示します。

showissumessagetypesclientID

例：

Router# show issu message types 2002

ステップ 6   

ISSU MPLS クライアントの設定例
任意の ISSUクライアントを調べるには、showissusessionsコマンドの入力時に一意のクライアン
ト IDを指定する必要があります。このクライアント IDがまだ不明な場合は、showissuclientsコ
マンドを、ユーザ EXECモードまたは特権 EXECモードで入力します。この結果、次の例に示す
ように、ネットワークにある各 ISSUクライアントのクライアント IDおよびクライアント名が 1
行に表示されます。

Router# show issu clients
Client_ID = 2, Client_Name = ISSU Proto client, Entity_Count = 1
Client_ID = 3, Client_Name = ISSU RF, Entity_Count = 1
Client_ID = 4, Client_Name = ISSU CF client, Entity_Count = 1
Client_ID = 5, Client_Name = ISSU Network RF client, Entity_Count = 1
Client_ID = 7, Client_Name = ISSU CONFIG SYNC, Entity_Count = 1
Client_ID = 8, Client_Name = ISSU ifIndex sync, Entity_Count = 1
Client_ID = 9, Client_Name = ISSU IPC client, Entity_Count = 1
Client_ID = 10, Client_Name = ISSU IPC Server client, Entity_Count = 1
Client_ID = 11, Client_Name = ISSU Red Mode Client, Entity_Count = 1
Client_ID = 12, Client_Name = ISSU EHSA services client, Entity_Count = 1
Client_ID = 100, Client_Name = ISSU rfs client, Entity_Count = 1
Client_ID = 110, Client_Name = ISSU ifs client, Entity_Count = 1
Client_ID = 1001, Client_Name = OC3POS-6, Entity_Count = 4
Client_ID = 1002, Client_Name = C10K ATM, Entity_Count = 1
Client_ID = 1003, Client_Name = C10K CHSTM1, Entity_Count = 1
Client_ID = 1004, Client_Name = C10K CT3, Entity_Count = 1
Client_ID = 1005, Client_Name = C10K GE, Entity_Count = 1
Client_ID = 1006, Client_Name = C10K ET, Entity_Count = 1
Client_ID = 1007, Client_Name = C10K CHE1T1, Entity_Count = 1
Client_ID = 1009, Client_Name = C10K MFE, Entity_Count = 1
Client_ID = 1010, Client_Name = C10K APS, Entity_Count = 1
Client_ID = 1013, Client_Name = C10K CARD OIR, Entity_Count = 1
Client_ID = 2002, Client_Name = CEF Push ISSU client, Entity_Count = 1
Client_ID = 2003, Client_Name = ISSU XDR client, Entity_Count = 1
Client_ID = 2004, Client_Name = ISSU SNMP client, Entity_Count = 1
Client_ID = 2005, Client_Name = ISSU HDLC Client, Entity_Count = 1
Client_ID = 2006, Client_Name = ISSU QoS client, Entity_Count = 1
Client_ID = 2007, Client_Name = ISSU LSD Label Mgr HA Client, Entity_Count = 1
Client_ID = 2008, Client_Name = ISSU Tableid Client, Entity_Count = 1
Client_ID = 2009, Client_Name = ISSU MPLS VPN Client, Entity_Count = 1
Client_ID = 2010, Client_Name = ARP HA, Entity_Count = 1
Client_ID = 2011, Client_Name = ISSU LDP Client, Entity_Count = 1
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Client_ID = 2012, Client_Name = ISSU HSRP Client, Entity_Count = 1
Client_ID = 2013, Client_Name = ISSU ATM Client, Entity_Count = 1
Client_ID = 2014, Client_Name = ISSU FR Client, Entity_Count = 1
Client_ID = 2015, Client_Name = ISSU REDSSOC client, Entity_Count = 1
Client_ID = 2019, Client_Name = ISSU TCP client, Entity_Count = 1
Client_ID = 2020, Client_Name = ISSU BGP client, Entity_Count = 1
Client_ID = 2021, Client_Name = XDR Int Priority ISSU client, Entity_Count = 1
Client_ID = 2022, Client_Name = XDR Proc Priority ISSU client, Entity_Count = 1
Client_ID = 2023, Client_Name = FIB HWIDB ISSU client, Entity_Count = 1
Client_ID = 2024, Client_Name = FIB IDB ISSU client, Entity_Count = 1
Client_ID = 2025, Client_Name = FIB HW subblock ISSU client, Entity_Count = 1
Client_ID = 2026, Client_Name = FIB SW subblock ISSU client, Entity_Count = 1
Client_ID = 2027, Client_Name = Adjacency ISSU client, Entity_Count = 1
Client_ID = 2028, Client_Name = FIB IPV4 ISSU client, Entity_Count = 1
Client_ID = 2030, Client_Name = MFI Pull ISSU client, Entity_Count = 1
Client_ID = 2031, Client_Name = MFI Push ISSU client, Entity_Count = 1
Client_ID = 2051, Client_Name = ISSU CCM Client, Entity_Count = 1
Client_ID = 2052, Client_Name = ISSU PPP SIP CCM Client, Entity_Count = 1
Client_ID = 2053, Client_Name = ISSU MPLS TE Client, Entity_Count = 1
Client_ID = 2054, Client_Name = ISSU process client, Entity_Count = 1
Client_ID = 2089, Client_Name = MPLS LSPV Push client, Entity_Count = 1
.
.
.
.
Base Clients:
Client_Name = ISSU Proto client
Client_Name = ISSU RF
Client_Name = ISSU CF client
Client_Name = ISSU Network RF client
Client_Name = ISSU CONFIG SYNC
Client_Name = ISSU ifIndex sync
Client_Name = ISSU IPC client
Client_Name = ISSU IPC Server client
Client_Name = ISSU Red Mode Client
Client_Name = ISSU EHSA services client
Client_Name = ISSU rfs client
Client_Name = ISSU ifs client
Client_Name = ISSU EM client
Client_Name = ISSU Platform Medialayer Client
Client_Name = ISSU FM Client
Client_Name = ISSU TCAM Manager Client
Client_Name = ISSU L2 Cmn Client
Client_Name = ISSU L3 Manager HA Client
Client_Name = ISSU L3 Manager Client
Client_Name = ISSU CFIB BASE Client
Client_Name = ISSU PF CONFIG SYNC Client
Client_Name = ISSU MLS CEF Client
Client_Name = ISSU Cat6k Logger Client

MPLS LDP クライアントに対する ISSU プロセスの確認例
この例では、LDPクライアントの ISSUプロセスを検証する方法を示します。

最初のコマンドは、LDPクライアントソフトウェアの旧バージョンと新バージョンの間に互換性
があり、ISSUを使用できるかどうかを示します。

Router# show issu sessions 2011
---------------------------------------------------------------------
Client_ID = 2011, Entity_ID = 1 :
*** Session_ID = 46, Session_Name = LDP Session :

Peer Peer Negotiate Negotiated Cap Msg Session
UniqueID Sid Role Result GroupID GroupID Signature

4 34 PRIMARY COMPATIBLE 1 1 0
(no policy)

Negotiation Session Info for This Message Session:
Nego_Session_ID = 46
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Nego_Session_Name = LDP Session
Transport_Mtu = 3948

ネゴシエーションされたメッセージバージョンを表示するには、ここで、前のコマンドの出力に

表示されているセッション IDを次のコマンドに入力します。

Router# show issu negotiated version 46
Session_ID = 46 :

Message_Type = 1, Negotiated_Version = 2, Message_MTU = 20
Message_Type = 2, Negotiated_Version = 2, Message_MTU = 20
Message_Type = 3, Negotiated_Version = 2, Message_MTU = 4

次に、同じセッション IDを次のコマンドに入力して機能のネゴシエーション結果を表示します。

Router# show issu negotiated capability 46
Session_ID = 46 :

Negotiated_Cap_Entry = 1

最後に、このクライアントでサポートされているメッセージのタイプとバージョンを表示するに

は、次のコマンドにクライアント IDを入力します。

Router# show issu message types 2011
---------------------------------------------------------------------
Client_ID = 2011, Entity_ID = 1 :

Message_Type = 1, Version_Range = 2 ~ 2
Message_Ver = 2, Message_Mtu = 20

Message_Type = 2, Version_Range = 2 ~ 2
Message_Ver = 2, Message_Mtu = 20

Message_Type = 3, Version_Range = 2 ~ 2
Message_Ver = 2, Message_Mtu = 4

MPLS VPN クライアントに対する ISSU プロセスの確認例
この例では、MPLS VPNクライアントの ISSUプロセスを検証する方法を示します。

最初のコマンドは、VPNクライアントソフトウェアの旧バージョンと新バージョンの間に互換性
があり、ISSUを使用できるかどうかを示します。

Router# show issu sessions 2009
---------------------------------------------------------------------
Client_ID = 2009, Entity_ID = 1 :
*** Session_ID = 39, Session_Name = MPLS VPN ISSU Session :

Peer Peer Negotiate Negotiated Cap Msg Session
UniqueID Sid Role Result GroupID GroupID Signature

3 33 PASSIVE COMPATIBLE 1 1 0
(no policy)

Negotiation Session Info for This Message Session:
Nego_Session_ID = 39
Nego_Session_Name = MPLS VPN ISSU Session
Transport_Mtu = 3980

ネゴシエーションされたメッセージバージョンを表示するには、ここで、前のコマンドの出力に

表示されているセッション IDを次のコマンドに入力します。

Router# show issu negotiated version 39
Session_ID = 39 :

Message_Type = 1, Negotiated_Version = 1, Message_MTU = 32

次に、同じセッション IDを次のコマンドに入力して機能のネゴシエーション結果を表示します。

Router# show issu negotiated capability 39
Session_ID = 39 :
Negotiated_Cap_Entry = 1
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最後に、このクライアントでサポートされているメッセージのタイプとバージョンを表示するに

は、次のコマンドにクライアント IDを入力します。

Router# show issu message types 2009
---------------------------------------------------------------------
Client_ID = 2009, Entity_ID = 1 :

Message_Type = 1, Version_Range = 1 ~ 1
Message_Ver = 1, Message_Mtu = 32

MPLS VRF（「テーブル ID」）クライアントの ISSU プロセスの検証例
この例では、MPLS VRF（「テーブル ID」）クライアントの ISSUプロセスを検証する方法を示
します。

最初のコマンドは、VRFクライアントソフトウェアの旧バージョンと新バージョンの間に互換性
があり、ISSUを使用できるかどうかを示します。

Router# show issu sessions 2008
---------------------------------------------------------------------
Client_ID = 2008, Entity_ID = 1 :
*** Session_ID = 19, Session_Name = TABLEID ISSU CF :

Peer Peer Negotiate Negotiated Cap Msg Session
UniqueID Sid Role Result GroupID GroupID Signature

4 13 PRIMARY COMPATIBLE 1 1 0
(no policy)

Negotiation Session Info for This Message Session:
Nego_Session_ID = 19
Nego_Session_Name = TABLEID ISSU CF
Transport_Mtu = 3948

Router# show issu sessions 2008
---------------------------------------------------------------------
Client_ID = 2008, Entity_ID = 1 :
*** Session_ID = 19, Session_Name = TABLEID ISSU CF :

Peer Peer Negotiate Negotiated Cap Msg Session
UniqueID Sid Role Result GroupID GroupID Signature

4 13 PRIMARY COMPATIBLE 1 1 0
(no policy)

Negotiation Session Info for This Message Session:
Nego_Session_ID = 19
Nego_Session_Name = TABLEID ISSU CF
Transport_Mtu = 3948

ネゴシエーションされたメッセージバージョンを表示するには、ここで、前のコマンドの出力に

表示されているセッション IDを次のコマンドに入力します。

Router# show issu negotiated version 19
Session_ID = 19 :

Message_Type = 1, Negotiated_Version = 1, Message_MTU = 44
Message_Type = 2, Negotiated_Version = 1, Message_MTU = 4

次に、同じセッション IDを次のコマンドに入力して機能のネゴシエーション結果を表示します。

Router# show issu negotiated capability 19
Session_ID = 19 :
Negotiated_Cap_Entry = 1

最後に、このクライアントでサポートされているメッセージのタイプとバージョンを表示するに

は、次のコマンドにクライアント IDを入力します。

Router# show issu message types 2008
---------------------------------------------------------------------
Client_ID = 2008, Entity_ID = 1 :
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Message_Type = 1, Version_Range = 1 ~ 1
Message_Ver = 1, Message_Mtu = 44

Message_Type = 2, Version_Range = 1 ~ 1
Message_Ver = 1, Message_Mtu = 4

MPLS LSD Label Manager HA クライアントの ISSU プロセスの検証例
この例では、MPLSLSDLabelManager HAクライアントの ISSUプロセスを検証する方法を示しま
す。

最初のコマンドは、LSDクライアントソフトウェアの旧バージョンと新バージョンの間に互換性
があり、ISSUを使用できるかどうかを示します。

Router# show issu sessions 2007
---------------------------------------------------------------------
Client_ID = 2007, Entity_ID = 1 :
*** Session_ID = 40, Session_Name = lsd_ha :

Peer Peer Negotiate Negotiated Cap Msg Session
UniqueID Sid Role Result GroupID GroupID Signature

4 30 PRIMARY COMPATIBLE 1 1 0
(policy)

Negotiation Session Info for This Message Session:
Nego_Session_ID = 40
Nego_Session_Name = lsd_ha
Transport_Mtu = 3948
Compat_Result: raw_result = COMPATIBLE, policy_result = COMPATIBLE

ネゴシエーションされたメッセージバージョンを表示するには、ここで、前のコマンドの出力に

表示されているセッション IDを次のコマンドに入力します。

Router# show issu negotiated version 40
Session_ID = 40 :

Message_Type = 1, Negotiated_Version = 2, Message_MTU = 8

次に、同じセッション IDを次のコマンドに入力して機能のネゴシエーション結果を表示します。

Router# show issu negotiated capability 40
---------------------------------------------------
Client_ID = 2007, Entity_ID = 1, Session_ID = 40 :

Negotiated_Cap_Entry = 1

最後に、このクライアントでサポートされているメッセージのタイプとバージョンを表示するに

は、次のコマンドにクライアント IDを入力します。

Router# show issu message types 2007
---------------------------------------------------------------------
Client_ID = 2007, Entity_ID = 1 :

Message_Type = 1, Version_Range = 1 ~ 2
Message_Ver = 1, Message_Mtu = 12
Message_Ver = 2, Message_Mtu = 8

MPLS MFI Pull クライアントに対する ISSU プロセスの確認例
この例では、MPLS MFI Pullクライアントの ISSUプロセスを検証する方法を示します。
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最初のコマンドは、MFI Pullクライアントソフトウェアの旧バージョンと新バージョンの間に互
換性があり、ISSUを使用できるかどうかを示します。

Router# show issu sessions 2030
---------------------------------------------------------------------
Client_ID = 2030, Entity_ID = 1 :
*** Session_ID = 131073, Session_Name = MFI Pull (6):

Peer Peer Negotiate Negotiated Cap Msg Session
UniqueID Sid Role Result GroupID GroupID Signature

7 35 PRIMARY COMPATIBLE 1 1 0
(no policy)

Negotiation Session Info for This Message Session:
Nego_Session_ID = 131073
Nego_Session_Name = MFI Pull (6)
Transport_Mtu = 4056

ネゴシエーションされたメッセージバージョンを表示するには、ここで、前のコマンドの出力に

表示されているセッション IDを次のコマンドに入力します。

Router# show issu negotiated version 131073
Session_ID = 131073:

Message_Type = 1006, Negotiated_Version = 1, Message_MTU = 4
Message_Type = 3003, Negotiated_Version = 1, Message_MTU = 12

次に、同じセッション IDを次のコマンドに入力して機能のネゴシエーション結果を表示します。

Router# show issu negotiated capability 131073
Session_ID = 131073 :

Negotiated_Cap_Entry = 1

最後に、このクライアントでサポートされているメッセージのタイプとバージョンを表示するに

は、次のコマンドにクライアント IDを入力します。

Router# show issu message types 2030
---------------------------------------------------------------------
Client_ID = 2030, Entity_ID = 1 :
Message_Type = 1006, Version_Range = 1 ~ 1

Message_Ver = 1, Message_Mtu = 4
Message_Type = 2004, Version_Range = 1 ~ 1

Message_Ver = 1, Message_Mtu = 12

MPLS MFI Push クライアントに対する ISSU プロセスの確認例
この例では、MPLS MFI Pushクライアントの ISSUプロセスを検証する方法を示します。

最初のコマンドは、MFIPushクライアントソフトウェアの旧バージョンと新バージョンの間に互
換性があり、ISSUを使用できるかどうかを示します。

Router# show issu sessions 2031
---------------------------------------------------------------------
Client_ID = 2031, Entity_ID = 1 :
*** Session_ID = 196646, Session_Name = MFI Push (6):

Peer Peer Negotiate Negotiated Cap Msg Session
UniqueID Sid Role Result GroupID GroupID Signature

7 36 PRIMARY COMPATIBLE 1 1 0
(no policy)

Negotiation Session Info for This Message Session:
Nego_Session_ID = 196646
Nego_Session_Name = MFI Push (6)
Transport_Mtu = 4056
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ネゴシエーションされたメッセージバージョンを表示するには、ここで、前のコマンドの出力に

表示されているセッション IDを次のコマンドに入力します。

Router# show issu negotiated version 196646
Session_ID = 196646:

Message_Type = 101, Negotiated_Version = 1, Message_MTU = 17
Message_Type = 105, Negotiated_Version = 1, Message_MTU = 31

次に、同じセッション IDを次のコマンドに入力して機能のネゴシエーション結果を表示します。

Router# show issu negotiated capability 196646
Session_ID = 196646 :

Negotiated_Cap_Entry = 1

最後に、このクライアントでサポートされているメッセージのタイプとバージョンを表示するに

は、次のコマンドにクライアント IDを入力します。

Router# show issu message types 2031
---------------------------------------------------------------------
Client_ID = 2031, Entity_ID = 1 :

Message_Type = 5002, Version_Range = 1 ~ 2
Message_Ver = 1, Message_Mtu = 10

Message_Type = 5018, Version_Range = 1 ~ 1
Message_Ver = 1, Message_Mtu = 39

MPLS LSPV Push クライアントに対する ISSU プロセスの確認例
この例では、MPLS LSVP Pushクライアントの ISSUプロセスを検証する方法を示します。

最初のコマンドは、LSPV Pushクライアントソフトウェアの旧バージョンと新バージョンの間に
互換性があり、ISSUを使用できるかどうかを示します。

Router# show issu sessions 2089
---------------------------------------------------------------------
Client_ID = 2089, Entity_ID = 1 :
*** Session_ID = 45, Session_Name = MPLS LSPV Push (6 ):

Peer Peer Negotiate Negotiated Cap Msg Session
UniqueID Sid Role Result GroupID GroupID Signature

7 36 PRIMARY COMPATIBLE 1 1 0
(no policy)

Negotiation Session Info for This Message Session:
Nego_Session_ID = 45
Nego_Session_Name = MPLS LSPV Push (6 )
Transport_Mtu = 1438

ネゴシエーションされたメッセージバージョンを表示するには、ここで、前のコマンドの出力に

表示されているセッション IDを次のコマンドに入力します。

Router# show issu negotiated version 45
Session_ID = 45:
Message_Type = 0, Negotiated_Version = 1, Message_MTU = 74
Message_Type = 1, Negotiated_Version = 1, Message_MTU = 120
Message_Type = 2, Negotiated_Version = 1, Message_MTU = 120
Message_Type = 3, Negotiated_Version = 1, Message_MTU = 5122
Message_Type = 4, Negotiated_Version = 1, Message_MTU = 6

次に、同じセッション IDを次のコマンドに入力して機能のネゴシエーション結果を表示します。

Router# show issu negotiated capability 45
Session_ID = 45:
Cap_Type = 0 Cap_Result = 1 No cap value assigned
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最後に、このクライアントでサポートされているメッセージのタイプとバージョンを表示するに

は、次のコマンドにクライアント IDを入力します。

Router# show issu message types 2089
---------------------------------------------------------------------
Client_ID = 2089, Entity_ID = 1 :

Message_Type = 0, Version_Range = 1 ~ 1
Message_Ver = 1, Message_Mtu = 74

Message_Type = 1, Version_Range = 1 ~ 1
Message_Ver = 1, Message_Mtu = 120

Message_Type = 2, Version_Range = 1 ~ 1
Message_Ver = 1, Message_Mtu = 120

Message_Type = 3, Version_Range = 1 ~ 1
Message_Ver = 1, Message_Mtu = 5122

Message_Type = 4, Version_Range = 1 ~ 1
Message_Ver = 1, Message_Mtu = 6

MPLS TE クライアントに対する ISSU プロセスの確認例
この例では、MPLS TEクライアントの ISSUプロセスを検証する方法を示します。

最初のコマンドは、TEクライアントソフトウェアの旧バージョンと新バージョンの間に互換性
があり、ISSUを使用できるかどうかを示します。

Router# show issu sessions 2053
---------------------------------------------------------------------
Client_ID = 2053, Entity_ID = 1 :
*** Session_ID = 84, Session_Name = RSVP HA Session :

Peer Peer Negotiate Negotiated Cap Msg Session
UniqueID Sid Role Result GroupID GroupID Signature
22 94 PRIMARY COMPATIBLE 1 1 0

(no policy)
Negotiation Session Info for This Message Session:

Nego_Session_ID = 84
Nego_Session_Name = RSVP HA Session
Transport_Mtu = 1392

ネゴシエーションされたメッセージバージョンを表示するには、ここで、前のコマンドの出力に

表示されているセッション IDを次のコマンドに入力します。

Router# show issu negotiated version 84
Session_ID = 84 :

Message_Type = 1, Negotiated_Version = 2, Message_MTU = 1024

次に、同じセッション IDを次のコマンドに入力して機能のネゴシエーション結果を表示します。

Router# show issu negotiated capability 84
Session_ID = 84 :

Cap_Type = 0, Cap_Result = 1 No cap value assigned

最後に、このクライアントでサポートされているメッセージのタイプとバージョンを表示するに

は、次のコマンドにクライアント IDを入力します。

Router# show issu message types 2053
---------------------------------------------------------------------
Client_ID = 2053, Entity_ID = 1 :

Message_Type = 1, Version_Range = 1 ~ 2
Message_Ver = 1, Message_Mtu = 1024
Message_Ver = 2, Message_Mtu = 1024
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その他の参考資料
次の項では、ISSU MPLSクライアント機能に関連した関連資料を示します。

関連資料

マニュアルタイトル関連項目

• Cisco IOS XE In Service Software Upgradeの
プロセス

•『CiscoASR 1000 Series Aggregation Services
Routers Software Configuration Guide』

ISSUプロセス

『Cisco IOSHigh Availability CommandReference』ハイアベイラビリティコマンド

標準

Title規格

--この機能によってサポートされる新しい規格ま

たは変更された規格はありません。またこの機

能による既存規格のサポートに変更はありませ

ん。

MIB

MIB のリンクMIB

選択したプラットフォーム、Cisco IOS XEソフ
トウェアリリース、およびフィーチャセット

のMIBの場所を検索しダウンロードするには、
次の URLにある Cisco MIB Locatorを使用しま
す。

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

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/routers/asr1000/configuration/guide/chassis/asrswcfg.html
http://www.cisco.com/en/US/docs/routers/asr1000/configuration/guide/chassis/asrswcfg.html
http://www.cisco.com/go/mibs


RFC

TitleRFC

--この機能によりサポートされた新規 RFCまた
は改訂 RFCはありません。またこの機能によ
る既存 RFCのサポートに変更はありません。

シスコのテクニカルサポート

Link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。

ISSU MPLS クライアントの機能情報
次の表に、このモジュールで説明した機能に関するリリース情報を示します。この表は、ソフト

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

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

サポートされます。

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

するには、Cisco Feature Navigatorを使用します。Cisco Feature Navigatorにアクセスするには、
www.cisco.com/go/cfnに移動します。Cisco.comのアカウントは必要ありません。
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表 4：ISSU MPLS クライアントの機能情報

機能情報リリース機能名

この機能を使用すると、ラベル

配布プロトコル（LDP）および
マルチプロトコルラベルス

イッチング（MPLS）の転送に
対して In Service Software
Upgrade（ISSU）サポートが可
能になります。

MPLSアプリケーションは In
Service Software Upgrade
（ISSU）プロセスを使用して
アップグレードできます。した

がって、MPLSアプリケーショ
ンは ISSUのMPLSクライアン
トと見なされます。ISSUプロ
セスは、パケット転送の実行中

に Cisco IOS XEソフトウェア
の更新や変更を可能にします。

この機能は、Cisco IOS XE
Release 2.1で、Cisco ASR 1000
シリーズアグリゲーション

サービスルータに導入されま

した。

Cisco IOS XE Release 2.1ISSU MPLS：LDP

次のコマンドが導入または変更

されました。showissuclients、
showissuentities、
showissumessagetypes、
showissunegotiated、
showissuoutage、
showissusessions
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機能情報リリース機能名

この機能は、IPv4アドレス
ファミリに対してのみ、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）
向けの In Service Software
Upgrade (ISSU)をサポートしま
す。

この機能は、Cisco IOS XE
Release 2.1で、Cisco ASR 1000
シリーズアグリゲーション

サービスルータに導入されま

した。

この機能について導入または変

更されたコマンドはありませ

ん。

Cisco IOS XE Release 2.1ISSU：MPLS VPN（IPv4 VPN
のサポート）

この機能を使用すると、デバイ

スが動作可能であり、かつマル

チプロトコルラベルスイッチ

ング（MPLS）トラフィックエ
ンジニアリング（TE）トンネ
ル上でトラフィックを渡してい

るときに、バックアップルー

トプロセッサ（RP）上の互換
性のある Cisco IOS XEソフト
ウェアイメージをアップグレー

ドまたはダウングレードできま

す。

この機能は、Cisco IOS XE
Release 2.3で、Cisco ASR 1000
シリーズアグリゲーション

サービスルータに導入されま

した。

この機能について導入または変

更されたコマンドはありませ

ん。

Cisco IOS XE Release 2.3ISSU：MPLS TE
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用語集
IS：中継システム。

ISSU：In Service Software Upgrade。

LACP：Link Aggregration Control Protocol。

LDP：Label Distribution Protocol（ラベル配布プロトコル）。

MFI：マルチプロトコルラベルスイッチング転送インストラクチャ。

MPLS：マルチプロトコルラベルスイッチング。

OAM：運用、管理、および保守。

PagP：Port Aggregation Protocol。

PPP：ポイントツーポイントプロトコル。

RP：ルートプロセッサ。

RSVP GR：Resource Reservation Protocolグレースフルリスタート。

TE：トラフィックエンジニアリング。

VPN：バーチャルプライベートネットワーク。

VRF：Virtual Routing and Forwarding。
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第 5 章

MPLS トラフィックエンジニアリング：RSVP
グレースフルリスタート

MPLSトラフィックエンジニアリング：RSVPグレースフルリスタート機能を使用すると、隣接
するルートプロセッサ（RP）が、マルチプロトコルラベルスイッチング（MPLS）フォワーディ
ングステートを失うことなく、コントロールプレーンサービス（具体的には、ラベル配布プロ

トコル（LDP）コンポーネント）の中断から回復できます。

• 機能情報の確認, 53 ページ

• MPLS TE：RSVPグレースフルリスタートの前提条件, 54 ページ

• MPLS TE：RSVPグレースフルリスタートの制約事項, 54 ページ

• MPLS TE：RSVPグレースフルリスタートに関する情報, 54 ページ

• MPLS TE：RSVPグレースフルリスタートの設定方法, 57 ページ

• MPLS TE：RSVPグレースフルリスタートの設定例, 62 ページ

• その他の参考資料, 62 ページ

• MPLSトラフィックエンジニアリング：RSVPグレースフルリスタートの機能情報, 64 ペー
ジ

• 用語集, 65 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

ジュールに記載されている機能の詳細を検索し、各機能がサポートされているリリースのリスト

を確認する場合は、このモジュールの最後にある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。

MPLS TE：RSVP グレースフルリスタートの前提条件
MPLSトラフィックエンジニアリング：RSVPグレースフルリスタート機能を設定する前に、ルー
タに対して次の作業を実行します。

• Resource Reservation Protocol（RSVP）を設定します。

• MPLSをイネーブルにします。

•トラフィックエンジニアリング（TE）を設定する。

•グレースフルリスタートをイネーブルにします。

多くのトンネルまたは LSP（100以上）がある場合、または大規模なネットワークがある場合、
次の設定が推奨されます。

ip rsvp signalling refresh reduction
ip rsvp signalling rate-limit period 50 burst 16 maxsize 3000 limit 37
ip rsvp signalling patherr state-removal
ip rsvp signalling initial-retransmit-delay 15000

これらのRSVPコマンドに関する詳細については、『Cisco IOSQuality of ServiceCommandReference』
を参照してください。

MPLS TE：RSVP グレースフルリスタートの制約事項
•グレースフルリスタートはノード障害のみをサポートします。

•グレースフルリスタートはシスコのノードで再起動やリカバリをサポートしませんが、再起
動できるネイバーのリカバリを支援します。シスコルータは、Helloメッセージで 5ミリ秒
（ms）の再起動時間と 0の回復時間をアドバタイズします。

•番号が付いていないインターフェイスはサポートされない。

MPLS TE：RSVP グレースフルリスタートに関する情報

グレースフルリスタート

グレースフルリスタートを使用すると、ネットワークのノード障害発生後、RSVPTEが有効化さ
れたノードを正常に回復できます。つまり、障害発生後の RSVPステートが、可能なかぎり短時
間で復元されます。ノード障害は RSVPの状態が関与するかぎり、ネットワーク内の他のノード
に対しては完全に透過的な場合があります。
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グレースフルリスタートでは、ラベル値もフォワーディング情報も保持されます。また、サード

パーティ製ルータ、Ciscoルータともシームレスに機能します。

グレースフルリスタートは RSVP Helloメッセージに依存し、この Helloメッセージには 2つのネ
イバー間の Hello Requestオブジェクトまたは Hello Acknowledgment（ACK）オブジェクトが含ま
れます。

次の図に、これらのメッセージに対するグレースフルリスタート拡張機能を示します。障害が発

生すると、Restart_Capという名前のオブジェクトによって、再起動可能なノードがネイバーに通
知されます。2つのネイバー間のリンクが停止しても、代替パスを介して隣接を維持できるよう
に、これらのメッセージ内の存続可能時間（TTL）は、255に設定されています。

Restart_Capオブジェクトには 2つの値があります。1つは再起動期間です。これは、障害発生後
に送信側がRSVP_TEコンポーネントを再起動してHelloメッセージを交換するための時間です。
もう 1つは回復期間です。これは、RSVPデータベースとMPLSデータベースとの同期化を受信
側に実行してもらうための時間として送信側が要求する時間のことです。

上図では、ルータ 1、ルータ 2、ルータ 3、およびルータ 4でグレースフルリスタートがイネーブ
ルになっています。わかりやすくするために、すべてのルータが再起動可能であると想定します。

TEラベルスイッチドパス（LSP）がルータ 1からルータ 4へシグナリングされます。

ルータ 2とルータ 3は、10,000ミリ秒（10秒）ごとに定期的なグレースフルリスタート Hello
メッセージを交換します。また、ルータ 2とルータ 1、およびルータ 3とルータ 4でも同様の処
理が実行されます。次の例に示すように、ルータ 2がその再起動期間を 60,000ミリ秒（60秒）、
その回復期間を 60,000ミリ秒（60秒）としてアドバタイズするとします。

23:33:36: Outgoing Hello:
23:33:36: version:1 flags:0000 cksum:883C ttl:255 reserved:0 length:32
23:33:36: HELLO type HELLO REQUEST length 12:
23:33:36: Src_Instance: 0x6EDA8BD7, Dst_Instance: 0x00000000
23:33:36: RESTART_CAP type 1 length 12:
23:33:36: Restart_Time: 0x0000EA60
, Recovery_Time: 0x0000EA60

再起動およびリカバリ時間は、最後のエントリに太字で表示されます。（注）

このことは、ルータ3によってデータベースに記録されます。また、両方のネイバーで、ネイバー
ステータスが UPに保たれます。ただし、ルータ 3のコントロールプレーンには、ある時点で障
害が発生します（たとえば、プライマリルートプロセッサ障害など）。その結果、RSVPと TE
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のシグナリング情報およびステートは失われます。一方、ラインカードによってデータパケット

の転送が続行されます。

ルータ 2からのACKメッセージの受け取りに 4回失敗した（40秒）時点で、ルータ 3はルータ 2
との通信が失われたことを宣言し（「LOST」で示される）、再起動期間を開始して、前にルー
タ 2でアドバタイズされて記録されている時間（60秒）だけ待機します。ルータ 1とルータ 2
は、Helloを除く、ルータ 3へのすべての RSVPメッセージを抑制します。ルータ 3は、LSPのス
テートが期限切れにならないように、RSVP PathメッセージおよびResvリフレッシュメッセージ
をルータ 4およびルータ 5に送信し続けます。ただし、ルータ 3は、ルータ 2に対してはこれら
のメッセージを抑制します。

ノードで ACKの受け取りに 4回失敗した場合、またはその Hello src_instance（そのネイバー
に送信された最後の送信元インスタンス）が変更されてその再起動期間が 0になった場合、
ノードは再起動されます。

（注）

再起動期間が満了する前に、ルータ 2はその設定を再起動してロードします。ルータ 2の設定に
より、グレースフルリスタートが行われ、新しい送信元インスタンスを持つHelloメッセージが、
接続されているすべてのデータリンクに送信されます。ただし、ルータ 2では、ネイバーステー
トを失っているため、これらのメッセージ内に使用する必要のある宛先インスタンスを認識でき

ません。このため、すべての宛先インスタンスは 0に設定されます。

ルータ 3は、ルータ 2からのHelloを確認すると、ルータ 2の再起動期間を停止し、ACKメッセー
ジを戻します。ルータ 3がルータ 2のHelloメッセージ内に送信元インスタンス値を確認すると、
ルータ 3はルータ 2にコントロールプレーン障害があることを認識します。ルータ 2はルータ 3
の送信元インスタンス値を取得し、それを宛先インスタンスとして使用します。

また、ルータ 3は、ルータ 2からの Helloメッセージ内にある回復期間の値も確認します。回復
期間が 0の場合、ルータ 3は、ルータ 2がその転送情報を保持できなかったと認識し、ルータ 2
に関連するすべての RSVPステートを削除します。

回復期間が 0より多い場合、ルータ 1は、以前にルータ 2経由で送信した LSPごとに、ルータ 2
に Pathメッセージを送信します。これらのメッセージは、以前にサマリーメッセージ内でリフ
レッシュされていなければ、回復期間中に個別に送信されます。こうした Pathメッセージのそれ
ぞれには、障害発生前にルータ 2から受信されたラベル値を含んだ Recovery_Labelオブジェクト
が含まれます。

ルータ 3は、ルータ 2から Pathメッセージを受信すると、Resvメッセージをアップストリームに
送信します。ただし、ルータ 3は、Pathメッセージを受信するまで Resvメッセージを抑制しま
す。

グレースフルリスタートの利点

•グレースフルリスタートを使用すると、RP障害が発生した場合や、デバイスのステートフ
ルスイッチオーバー（SSO）が行われた場合に、ステート情報をネイバーから回復できま
す。
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•グレースフルリスタートを使用すると、ネットワークの中断を最小限に抑えながら、セッ
ション情報を回復できます。

•ノードは、グレースフルリスタートを実行してラベルバインディング情報とステート情報
とを保持することにより、ネイバーのステート回復を支援します。その結果、障害の発生し

たノードは短時間で回復し、その時点で転送されていたトラフィックには影響が出ません。

MPLS TE：RSVP グレースフルリスタートの設定方法

グレースフルリスタートのイネーブル化

手順の概要

1. イネーブル化
2. configureterminal
3. iprsvpsignallinghellograceful-restartmodehelp-neighbor
4. 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。イネーブル化ステップ 1   

例：

Router> enable

•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。

configureterminal

例：

Router# configure terminal

ステップ 2   

再起動機能を持つネイバールータで、DSCP
Helloメッセージの数を設定します。

iprsvpsignallinghellograceful-restartmodehelp-neighbor

例：

Router(config)# ip rsvp signalling hello
graceful-restart mode help-neighbor

ステップ 3   

特権 EXECモードに戻ります。exit

例：

Router(config)# exit

ステップ 4   
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次の作業

（注）

多くのトンネルまたは LSP（100以上）がある場合、または大規模なネットワークがある場合、
次の設定が推奨されます。

ip rsvp signalling refresh reduction
ip rsvp signalling rate-limit period 50 burst 16 maxsize 3000 limit 37
ip rsvp signalling patherr state-removal
ip rsvp signalling initial-retransmit-delay 15000

これらの RSVPコマンドに関する詳細については、『Cisco IOS Quality of Service Command
Reference』を参照してください。

MPLS TE グレースフルリスタート用ルータの DSCP 値の設定

手順の概要

1. イネーブル化
2. configureterminal
3. iprsvpsignallinghellograceful-restartdscpnum
4. 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。イネーブル化ステップ 1   

例：

Router> enable

•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。

configureterminal

例：

Router# configure terminal

ステップ 2   

グレースフルリスタート対応のルータで、DSCP
Helloメッセージの数を設定します。

iprsvpsignallinghellograceful-restartdscpnum

例：

Router(config)# ip rsvp signalling hello
graceful-restart dscp 30

ステップ 3   
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目的コマンドまたはアクション

特権 EXECモードに戻ります。exit

例：

Router(config)# exit

ステップ 4   

MPLS TE グレースフルリスタートの Hello 更新間隔の設定

手順の概要

1. イネーブル化
2. configureterminal
3. iprsvpsignallinghellograceful-restartrefreshintervalinterval-value
4. 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。

イネーブル化

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。

configureterminal

例：

Router# configure terminal

ステップ 2   

グレースフルリスタートがイネーブル

になっているルータで、Helloリフレッ
シュ間隔を設定します。

iprsvpsignallinghellograceful-restartrefreshintervalinterval-value

例：

Router(config)# ip rsvp signalling hello graceful-restart
refresh interval 5000

ステップ 3   
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目的コマンドまたはアクション

特権 EXECモードに戻ります。exit

例：

Router(config)# end

ステップ 4   

MPLS TE グレースフルリスタートの更新失敗制限の設定

手順の概要

1. イネーブル化
2. configureterminal
3. iprsvpsignallinghellograceful-restartrefreshmissesmsg-count
4. 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。イネーブル化ステップ 1   

例：

Router> enable

•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。

configureterminal

例：

Router# configure terminal

ステップ 2   

グレースフルリスタートがイネーブルに

なっているルータで、リフレッシュ制限を

設定します。

iprsvpsignallinghellograceful-restartrefreshmissesmsg-count

例：

Router(config)# ip rsvp signalling hello graceful-restart
refresh misses 5

ステップ 3   

特権 EXECモードに戻ります。exit

例：

Router(config)# end

ステップ 4   
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グレースフルリスタート設定の確認

手順の概要

1. イネーブル化
2. showiprsvphellograceful-restart
3. exit

手順の詳細

ステップ 1 イネーブル化

このコマンドを使用して、特権EXECモードをイネーブルにします。パスワードを入力します（要求され
た場合）。次に例を示します。

例：

Router> enable
Router#

ステップ 2 showiprsvphellograceful-restart
このコマンドを使用して、グレースフルリスタートのステータスおよび関連パラメータの情報を表示しま

す。次に例を示します。

例：

Router# show ip rsvp hello graceful-restart
Graceful Restart:Enabled (help-neighbor only)
Refresh interval:10000 msecs
Refresh misses:4
DSCP:0x30
Advertised restart time:0 secs
Advertised recovery time:0 secs
Maximum wait for recovery:3600000 secs

ステップ 3 exit
このコマンドを使用して、ユーザ EXECモードに戻ります。次に例を示します。

例：

Router# exit
Router>
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MPLS TE：RSVP グレースフルリスタートの設定例

例：MPLS TE：RSVP グレースフルリスタート
次の例では、グレースフルリスタートをイネーブルにし、DSCP値、リフレッシュ間隔、リフレッ
シュ失敗制限などの関連パラメータを設定しています。

Router# configure terminal
Enter configuration commands, one per line. End with CNTL/Z.
Router(config)# ip rsvp signalling hello graceful-restart mode help-neighbor
Router(config)# ip rsvp signalling hello graceful-restart dscp 30
Router(config)# ip rsvp signalling hello graceful-restart refresh interval 10000
Router(config)# ip rsvp signalling hello graceful-restart refresh misses 4
Router(config)# end

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 Quality of Service Solutions Command
Reference』

RSVPコマンド：完全なコマンドの構文、コマ
ンドモード、デフォルト、使用上の注意事項、

および例

『Cisco IOS XE Quality of Service Solutions
Configuration Guide, Release 2』

シグナリング、分類、輻輳管理を含む Quality
of Service（QoS）機能

『Stateful Switchover』ステートフルスイッチオーバー

MPLSラベル配布プロトコル（LDP）MPLSラベル配布プロトコル

『Cisco Nonstop Forwarding』Ciscoノンストップフォワーディング

MPLS LDP：NSF/SSOサポートおよびグレース
フルリスタート

ステートフルスイッチオーバー、Ciscoノンス
トップフォワーディング、グレースフルリス

タートに関する情報

『MPLS TE--RSVP Hello State Timer』状態タイムアウトの Hello
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標準

Title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

TitleRFC

『RSVP-TE: Extensions to RSVP for LSP Tunnels』RFC 3209

『Generalized Multi-Protocol Label Switching
(GMPLS) Signaling Resource Reservation
Protocol-Traffic Engineering (RSVP-TE)
Extensions』

RFC 3473

『Graceful Restart Mechanism for Label
Distribution』

RFC 3478
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シスコのテクニカルサポート

Link説明

http://www.cisco.com/cisco/web/support/index.html★枠で囲まれた Technical Assistanceの場合★右

の URLにアクセスして、シスコのテクニカル
サポートを最大限に活用してください。これら

のリソースは、ソフトウェアをインストールし

て設定したり、シスコの製品やテクノロジーに

関する技術的問題を解決したりするために使用

してください。このWebサイト上のツールに
アクセスする際は、Cisco.comのログイン IDお
よびパスワードが必要です。

MPLS トラフィックエンジニアリング：RSVP グレースフ
ルリスタートの機能情報

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

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

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

サポートされます。

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

するには、Cisco Feature Navigatorを使用します。Cisco Feature Navigatorにアクセスするには、
www.cisco.com/go/cfnに移動します。Cisco.comのアカウントは必要ありません。
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表 5：MPLS トラフィックエンジニアリング：RSVP グレースフルリスタートの機能情報

機能情報リリース機能名

MPLSTE：RSVPグレースフル
リスタート機能を使用すると、

隣接するルートプロセッサ

（RP）が、MPLSフォワーディ
ングステートを失うことなく、

コントロールプレーンサービ

ス（具体的には、ラベル配布プ

ロトコル（LDP）コンポーネン
ト）の中断から回復できます。

Cisco IOS XE Release 2.3では、
Cisco ASR 1000シリーズ
Aggregation Services Routerにこ
の機能が実装されました。

次のコマンドが導入または変更

されました。

iprsvpsignallinghellograceful-restartdscp、
iprsvpsignallinghellograceful-restartmodehelp-neighbor、
iprsvpsignallinghellograceful-restartrefreshinterval、
iprsvpsignallinghellograceful-restartrefreshmisses、
showiprsvpcounters、
showiprsvpcountersstateteardown、
showiprsvphello、
showiprsvphelloclientlspdetail、
showiprsvphelloclientlspsummary、
showiprsvphelloclientneighbordetail、
showiprsvphelloclientneighborsummary、
showiprsvphellograceful-restart、
showiprsvphelloinstancedetail、
showiprsvphelloinstancesummary

Cisco IOS XE Release 2.3MPLSトラフィックエンジニア
リング：RSVPグレースフルリ
スタート

用語集
自律システム：同じルーティングプロトコルを共有し、同じシステム管理者の管理下にあるネッ

トワークの集合。

ASBR：自律システム境界ルータ。複数の自律システムを接続し、これらの間で情報を交換する
ルータ。
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バックアップトンネル：リンクまたはノードの障害発生時に他の（プライマリ）トンネルのトラ

フィックを保護するために使用されるMPLSトラフィックエンジニアリングトンネル。

DSCP：DiffServコードポイント。Internet Engineering Task Force（IETF）によって定義された IP
ヘッダー内の 6ビット。これらのビットにより、IPパケットに提供されるサービスクラスが決ま
ります。

高速再ルーティング（FRR）は、リンクおよびノードの障害からマルチプロトコルラベルスイッ
チング（MPLS）トラフィックエンジニアリング（TE）ラベルスイッチドパス（LSP）を保護す
るためのメカニズムです。具体的には、障害ポイントの LSPをローカルに修復し、その LSP上で
のデータフローを停止することなく、LSPのヘッドエンドルータを置き換えるエンドツーエンド
LSPの確立を試行します。高速再ルーティング（FRR）は、障害が発生したリンクまたはノード
をバイパスするバックアップトンネルを介して再ルーティングすることによって、保護されてい

る LSPをローカルに修復します。

グレースフルリスタート：ノード障害の発生後に隣接するルートプロセッサを再起動するための

プロセス。

ヘッドエンド：特定のラベルスイッチドパス（LSP）を送信および維持するルータ。これは、LSP
パス上の最初のルータです。

IGP：内部ゲートウェイプロトコル。自律システム内でルーティング情報を交換するために使用
されるインターネットプロトコルです。一般的なインターネット IGPの例としては、Interior
Gateway Routing Protocol（IGRP）、Open Shortest Path First（OSPF）、および Routing Information
Protocol（RIP）があります。

インスタンス：Resource Reservation Protocolを実装するメカニズム。特定のルータインターフェ
イスのアドレスとリモート IPアドレス用の（RSVP）Helloの拡張です。アクティブな Helloイン
スタンスは、定期的に Hello Requestメッセージを送信し、応答として Hello ACKメッセージを予
期します。予期されている ACKメッセージを受信できない場合、アクティブな Helloインスタン
スは、そのネイバー（リモートの IPアドレス）が到達不能である（つまり失われている）ことを
宣言します。これにより、このネイバーを通過するラベルスイッチドパス（LSP）の高速リルー
トが行われることがあります。

ラベル：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。

LDP：Label Distribution Protocol（ラベル配布プロトコル）。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、マルチプロトコルラベルスイッチング（MPLS）
ホップバイホップ転送をサポートするプロトコル。

LSP：ラベルスイッチドパス。パケットの伝送にマルチプロトコルラベルスイッチング（MPLS）
が使用される、2台のルータ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。

マージポイント：バックアップトンネルの終端。

MPLS：マルチプロトコルラベルスイッチング。ネットワークを介してパケット（フレーム）を
転送する方式。MPLSにより、ネットワークのエッジにあるルータはラベルをパケット（フレー
ム）に適用できます。ネットワークコア内のATMスイッチまたは既存のルータは、ラベルに従っ
てパケットを切り替えることができます。
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PLR：Point of Local Repair（ローカル修復点）。バックアップトンネルのヘッドエンド。

RSVP：Resource Reservation Protocol。IPネットワーク上でリソースの予約をサポートするための
プロトコル。IPエンドシステム上で動作しているアプリケーションは、RSVPを使用して、受信
するパケットストリームの特性（帯域幅、ジッタ、最大バーストなど）を他のノードに示すこと

ができます。

状態：各ラベルスイッチドパス（LSP）についてルータが維持する必要がある情報。この情報
は、トンネルをリルートする場合に使用されます。

テールエンド：ラベルスイッチドパス（LSP）の終端となるルータ。これは、LSPのパス上の最
後のルータです。

TE：トラフィックエンジニアリング。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。

トポロジ：企業ネットワーキング構造内のネットワークノードおよびメディアの物理的な配置。

トンネル：2つのピア（2つのルータなど）の間のセキュアな通信パス。
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第 6 章

NSF SSO：MPLS TE および RSVP グレースフ
ルリスタート

NSF/SSO：MPLS TEおよび RSVPグレースフルリスタート機能を使用すると、マルチプロトコ
ルラベルスイッチング（MPLS）フォワーディングステートを失うことなく、ルートプロセッ
サ（RP）がコントロールプレーンサービスの中断から回復できます。

Ciscoノンストップフォワーディング（NSF）/ステートフルスイッチオーバー（SSO）を使用す
ると、ネットワークプロセッサのハードウェアまたはソフトウェアに障害が発生した場合でも、

継続してパケットを転送できます。冗長システムでは、プライマリプロセッサで重大な障害が

発生している間、セカンダリプロセッサにより、コントロールプレーンサービスが回復されま

す。SSOは、プライマリプロセッサとセカンダリプロセッサの間でネットワークステート情報
を同期します。

• 機能情報の確認, 69 ページ

• NSF SSO：MPLS TEおよび RSVPグレースフルリスタートの前提条件, 70 ページ

• NSF SSO：MPLS TEおよび RSVPグレースフルリスタートの制約事項, 70 ページ

• NSF SSO：MPLS TEおよび RSVPグレースフルリスタートに関する情報, 71 ページ

• NSF SSO：MPLS TEおよび RSVPグレースフルリスタートの設定方法, 73 ページ

• NSF SSO：MPLS TEおよび RSVPグレースフルリスタートの設定例, 80 ページ

• その他の参考資料, 81 ページ

• NSF SSO：MPLS TEおよび RSVPグレースフルリスタートに関する機能情報, 83 ページ

• 用語集, 86 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
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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

ジュールに記載されている機能の詳細を検索し、各機能がサポートされているリリースのリスト

を確認する場合は、このモジュールの最後にある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。

NSF SSO：MPLS TE および RSVP グレースフルリスタート
の前提条件

•リソース予約プロトコル（RSVP）グレースフルリスタートをフルモードで設定すること。

•リスタート対応にするネイバーのすべてのインターフェイスでRSVPグレースフルリスター
トを設定すること。

•冗長モードをSSOとして設定すること。詳細については、「StatefulSwitchover」機能モジュー
ルを参照してください。

•プロバイダー（P）ルータ、プロバイダーエッジ（PE）ルータ、カスタマーエッジ（CE）
ルータ間で動作しているルーティングプロトコル上で NSFをイネーブルにすること。ルー
ティングプロトコルは次のとおりです。

• Border Gateway Protocol（BGP）

• Open Shortest Path First（OSPF）

• Intermediate System-to-Intermediate System（IS-IS）

詳細については、「Cisco Nonstop Forwarding」機能モジュールを参照してください。

• MPLSをイネーブルにします。

•トラフィックエンジニアリング（TE）を設定する。

NSF SSO：MPLS TE および RSVP グレースフルリスタート
の制約事項

• RSVPグレースフルリスタートはノード障害のみをサポートします。

•番号が付いていないインターフェイスはサポートされない。

•同じルータ上で RSVP高速再ルーティング（FRR）Helloメッセージと RSVPグレースフル
リスタートの両方をイネーブルにすることはできません。
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• SSOと Route Processor Redundancy Plus（RPR+）も設定されるルータ上では、ホップ 1回の
プライマリ自動トンネル、バックアップ自動トンネル、自動トンネルメッシュグループの

いずれもイネーブルにはできません。この制約はあっても、ルータのラベルスイッチドパ

ス（LSP）上のミッドポイントルータに SSOが発生した場合は、TE自動トンネルによって
自動的に設定されるMPLS TEトンネルの正常な回復の妨げにはなりません。

• LSPの FRRがアクティブになっている場合、ローカル修復ポイント（PLR）ルータに SSO
が発生すると、高速リルート可能なMPLS TE LSPは正常に回復できません。

• RSVPグレースフルリスタートを設定するときは、ネイバーのインターフェイスの IPアドレ
スを使用してください。

NSF SSO：MPLS TE および RSVP グレースフルリスタート
に関する情報

MPLS TE および RSVP グレースフルリスタートの概要
RSVPグレースフルリスタートを使用すると、ネットワークのノード障害発生後、RSVP TEが有
効化されたノードを正常に回復できます。つまり、障害発生後の RSVPステートが、可能なかぎ
り短時間で復元されます。ノード障害がネットワーク内の他のノードに完全に透過的な場合があ

ります。

RSVPグレースフルリスタートでは、ラベル値もフォワーディング情報も保持されます。また、
サードパーティ製ルータ、Ciscoルータともシームレスに機能します。

RSVPグレースフルリスタートは、RSVP Helloメッセージを利用して、ネイバーのダウンを検出
します。Helloメッセージには、2つのネイバー間の Hello Requestオブジェクトまたは Hello
Acknowledgment（ACK）オブジェクトが含まれます。

下図に示すように、こうしたメッセージに RSVPグレースフルリスタート機能を持たせることに
より、HelloRestart_Capと呼ばれるオブジェクトが追加されます。このオブジェクトは、障害が発
生しても回復できる可能性がノードにあることをネイバーに伝える働きをします。
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Hello Restart_Capオブジェクトには 2つの値があります。1つは再起動期間です。これは、障害発
生後に送信側がRSVP_TEコンポーネントを再起動してHelloメッセージを交換するための時間で
す。もう 1つは回復期間です。これは、RSVPデータベースとMPLSデータベースとの同期化を
受信側に実行してもらうための時間として送信側が要求する時間のことです。

上図では、RSVPグレースフルリスタートヘルプネイバーサポートがルータ 1および 3でイネー
ブルになっています。そのため、障害発生後にネイバーの回復を支援することができます。しか

し自己回復は実行できません。ルータ 2は、SSOヘルプサポートがイネーブルになっています。
つまり、障害発生後の自己回復が可能であり、ネイバーの回復を支援することも可能です。ルー

タ 2には RPが 2つあります。1つは、アクティブ RPです。もう 1つは、スタンバイ RP（バック
アップ RP）です。TE LSPがルータ 1からルータ 4へシグナリングされます。

ルータ2はチェックポインティングを実行します。チェックポインティングというのは、アクティ
ブ RPからスタンバイ RPへステート情報をコピーすることにより、スタンバイ RPにおける情報
を最新の情報にすることを言います。アクティブRPに障害が発生した場合は、スタンバイRPが
処理を引き継ぎます。

ルータ 2とルータ 3との間では、10,000ミリ秒（10秒）ごとに定期的にグレースフルリスタート
Helloメッセージが交換されます。ルータ 2とルータ 1との間、ルータ 3とルータ 4との間でも同
様です。次の例に示すように、ルータ 2がその再起動期間を 60,000ミリ秒（60秒）、その回復期
間を 60,000ミリ秒（60秒）としてアドバタイズするとします。

23:33:36: Outgoing Hello:
23:33:36: version:1 flags:0000 cksum:883C ttl:255 reserved:0 length:32
23:33:36: HELLO type HELLO REQUEST length 12:
23:33:36: Src_Instance: 0x6EDA8BD7, Dst_Instance: 0x00000000
23:33:36: RESTART_CAP type 1 length 12:
23:33:36: Restart_Time: 0x0000EA60, Recovery_Time: 0x0000EA60

このことは、ルータ3によってデータベースに記録されます。また、両方のネイバーで、ネイバー
ステータスが UPに保たれます。しかし、ルータ 3のコントロールプレーンには、ある時点で障
害が発生します（たとえば、プライマリ RPの障害など）。その結果、RSVPと TEのシグナリン
グ情報およびステートは失われます。一方、ラインカードによってデータパケットの転送が続行

されます。

ルータ 3は、ルータ 2との通信の失われたことを宣言すると、再起動期間を開始し、ルータ 2の
再起動期間として前に記録された期間（60秒）にアドバタイズされる期間だけ待機します。ルー
タ 1とルータ 2は、Helloを除く、ルータ 3へのすべての RSVPメッセージを抑制します。ルータ
3は、RSVP PATHメッセージおよび RESVリフレッシュメッセージをルータ 4および 5に送信し
続けるため、ルータ 4および 5では LSPのステートが期限切れにはなりません。しかし、ルータ
1および 3は、ルータ 2に対してこれらのメッセージを抑制します。

ルータ 1および 3は、ルータ 2から Helloメッセージを受信すると、ルータ 1および 3は、メッ
セージに含まれている回復期間値を確認します。回復期間が 0の場合、ルータ 3は、ルータ 2が
そのフォワーディング情報を保持できなかったと認識し、ルータ 1および 3はルータ 2に関連す
るすべての RSVPステートを削除します。

回復期間が 0より多い場合、ルータ 1は、以前にルータ 2経由で送信した LSPごとに、ルータ 2
に PATHメッセージを送信します。これらのメッセージは、以前にサマリーメッセージ内でリフ
レッシュされていなければ、回復期間中に個別に送信されます。こうした PATHメッセージのそ
れぞれには、障害発生前にルータ 2から受信されたラベル値を含んだ Recovery_Labelオブジェク
トが含まれます。
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ルータ 3は、ルータ 2から PATHメッセージを受信すると、RESVメッセージをアップストリー
ムに送信します。ただし、ルータ 3は、PATHメッセージを受信するまで RESVメッセージを抑
制します。ルータ 2は、RESVメッセージを受信すると、RSVPステートをインストールし、LSP
のフォワーディングエントリのプログラムを変更します。

MPLS TE および RSVP グレースフルリスタートの利点

ステート情報の回復

RSVPグレースフルリスタートを使用すると、RP障害が発生しているときまたはデバイスにSSO
が発生したときに、ノードの自己回復の実行や、ネイバーがステート情報を回復するときにノー

ドが支援することが可能になります。

セッション情報の回復

RSVPグレースフルリスタートを使用すると、ネットワークの中断を最小限に抑えながら、セッ
ション情報を回復できます。

ネットワークサービスのアベイラビリティの向上

ノードは、グレースフルリスタートを実行してラベルバインディング情報とステート情報とを保

持することにより、ノード自体またはネイバーのステート回復を支援します。その結果、障害の

発生したノードは短時間で回復し、その時点で転送されていたトラフィックには影響が出ません。

NSF SSO：MPLS TE および RSVP グレースフルリスタート
の設定方法

RSVP グレースフルリスタートのグローバルな有効化

手順の概要

1. イネーブル化
2. configureterminal
3. iprsvpsignallinghellograceful-restartmode(help-neighbor| full)
4. 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。イネーブル化ステップ 1   
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目的コマンドまたはアクション

例：

Router> enable

•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。

configureterminal

例：

Router# configure terminal

ステップ 2   

RP上でRSVP TEグレースフルリスタート機能
をイネーブルにします。

iprsvpsignallinghellograceful-restartmode(help-neighbor|
full)

例：

Router(config)# ip rsvp signalling hello
graceful-restart mode full

ステップ 3   

•障害発生後にネイバールータを再起動す
る場合は、help-neighborキーワードを入
力します。

•障害発生後にルータに自己回復を実行させ
るか、ルータにネイバーの回復を支援させ

たい場合は、fullキーワードを入力しま
す。

（任意）特権 EXECモードに戻ります。exit

例：

Router(config)# exit

ステップ 4   

インターフェイス上での RSVP グレースフルリスタートの有効化
ネイバールータのインターフェイスごとにこの手順を繰り返してください。
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手順の概要

1. イネーブル化
2. configureterminal
3. interfacetypeslot/subslot/port[.subinterface-number]
4. 必要に応じてステップ 3を繰り返し、追加のインターフェイスを設定します。
5. iprsvpsignallinghellograceful-restartneighborip-address
6. ネイバールータのインターフェイス上でさらに別の IPアドレスも設定するときは、必要に応
じて手順 5を繰り返します。

7. exit
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。イネーブル化ステップ 1   

例：

Router> enable

•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。

configureterminal

例：

Router# configure terminal

ステップ 2   

インターフェイスのタイプと番号を設定し、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/subslot/port[.subinterface-number]

例：

Router(config)# interface POS 1/0/0

ステップ 3   

（任意）追加のインターフェイスを設定します。必要に応じてステップ3を繰り返し、追加のインター
フェイスを設定します。

ステップ 4   

ルータ上で RSVPグレースフルリスタートをサ
ポートできるようにします。その結果、SSOの

iprsvpsignallinghellograceful-restartneighborip-address

例：

Router(config-if)# ip rsvp signalling hello
graceful-restart neighbor 10.0.0.0

ステップ 5   

発生後にネイバーがTEトンネルの回復を支援す
る処理が容易になります。

IPアドレスは、ネイバーのインター
フェイスの IPアドレスを使用してく
ださい。

（注）
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目的コマンドまたはアクション

（任意）ネイバールータのインターフェイス上

でさらに別の IPアドレスも設定します。
ネイバールータのインターフェイス上でさらに別の

IPアドレスも設定するときは、必要に応じて手順 5
を繰り返します。

ステップ 6   

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、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-if)# exit

ステップ 7   

（任意）グローバルコンフィギュレーション

モードを終了し、特権EXECモードに戻ります。
exit

例：

Router(config)# exit

ステップ 8   

RSVP グレースフルリスタート向け DSCP 値の設定

手順の概要

1. イネーブル化
2. configureterminal
3. iprsvpsignallinghellograceful-restartdscpnum
4. 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。イネーブル化ステップ 1   

例：

Router> enable

•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。

configureterminal

例：

Router# configure terminal

ステップ 2   

   MPLS 高可用性構成ガイド
76

NSF SSO：MPLS TE および RSVP グレースフルリスタート
RSVP グレースフルリスタート向け DSCP 値の設定



目的コマンドまたはアクション

RSVPグレースフルリスタートをイネーブルにした
状態でルータの DSCP値を設定します。

iprsvpsignallinghellograceful-restartdscpnum

例：

Router(config)# ip rsvp signalling hello
graceful-restart dscp 30

ステップ 3   

（任意）特権 EXECモードに戻ります。exit

例：

Router(config)# exit

ステップ 4   

RSVP Hello メッセージの更新間隔を制御するための値の設定

手順の概要

1. イネーブル化
2. configureterminal
3. iprsvpsignallinghellograceful-restartrefreshintervalinterval-value
4. 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。イネーブル化ステッ

プ 1   
例：

Router> enable

•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。

configureterminal

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

グレースフルリスタートHelloメッセージの
Request間隔を制御するための値を設定しま

iprsvpsignallinghellograceful-restartrefreshintervalinterval-value

例：

Router(config)# ip rsvp signalling hello graceful-restart
refresh interval 5000

ステッ

プ 3   
す。この間隔は、RSVP Helloメッセージが
ネイバーに送信される頻度（たとえば1回の
間隔で 1通の Helloメッセージを送信するな
ど）のことです。

このコマンドのデフォルト値を変

更し、RSVP更新間隔も ip rsvp
signalling refresh intervalコマンド
を使用して変更した場合は、iprsvp
signalling hello graceful-restart
refresh intervalコマンドの値が ip
rsvp signalling hello refresh interval
コマンドの値よりも小さいことを

確認してください。そうしないと、

ラベルスイッチドパス（LSP）の
一部またはすべてが、SSOの発生
後に回復されないおそれがありま

す。

（注）

（任意）特権 EXECモードに戻ります。exit

例：

Router(config)# exit

ステッ

プ 4   

RSVP グレースフルリスタートの Hello 確認応答に対する更新失敗制限
を制御するための値の設定

手順の概要

1. イネーブル化
2. configureterminal
3. iprsvpsignallinghellograceful-restartrefreshmissesmsg-count
4. 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。イネーブル化ステップ 1   

例：

Router> enable

•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。

configureterminal

例：

Router# configure terminal

ステップ 2   

ノードが RSVP TEグレースフルリスタート
Hello確認応答（ACK）を何回連続して失敗す

iprsvpsignallinghellograceful-restartrefreshmissesmsg-count

例：

Router(config)# ip rsvp signalling hello
graceful-restart refresh misses 5

ステップ 3   

るとネイバーとの通信が失われたと見なすか、

その回数を指定します。

このコマンドのデフォルト値を変更

し、ip rsvp signalling hello refresh
missesコマンドも使用している場合、
ip rsvp signalling hello graceful-restart
refresh missesコマンドの値が ip rsvp
signalling hello refresh missesコマンド
の値よりも小さいことを確認してくだ

さい。そうしないと、LSPの一部また
はすべてが、SSOの発生後に回復され
ないおそれがあります。

（注）

（任意）特権 EXECモードに戻ります。exit

例：

Router(config)# exit

ステップ 4   

RSVP グレースフルリスタートの設定の確認

手順の概要

1. イネーブル化
2. showiprsvphellograceful-restart
3. exit

MPLS 高可用性構成ガイド
79

NSF SSO：MPLS TE および RSVP グレースフルリスタート
RSVP グレースフルリスタートの設定の確認



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。イネーブル化ステップ 1   

例：

Router> enable

•パスワードを入力します（要求された場合）。

RSVPグレースフルリスタートのステータスおよび関
連パラメータの情報を表示します。

showiprsvphellograceful-restart

例：

Router# show ip rsvp hello
graceful-restart

ステップ 2   

（任意）ユーザ EXECモードに戻ります。exit

例：

Router# exit

ステップ 3   

NSF SSO：MPLS TE および RSVP グレースフルリスタート
の設定例

NSF SSO：MPLS TE および RSVP グレースフルリスタートの構成：例
次の例では、下図に示すように RSVPグレースフルリスタートがグローバルにイネーブル化され
るとともに、ネイバールータのインターフェイス上でもイネーブル化されます。DSCP値、リフ
レッシュ間隔、およびリフレッシュ失敗制限などの関連パラメータが設定されます。

enable
configure terminal
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ip rsvp signalling hello graceful-restart mode full
interface POS 1/0/0
ip rsvp signalling hello graceful-restart neighbor 10.0.0.1
ip rsvp signalling hello graceful-restart neighbor 10.0.0.2
exit
ip rsvp signalling hello graceful-restart dscp 30
ip rsvp signalling hello graceful-restart refresh interval 50000
ip rsvp signalling hello graceful-restart refresh misses 5
exit

NSF SSO：MPLS TE および RSVP グレースフルリスタートの構成の確認
例

Router# show ip rsvp hello graceful-restart
Graceful Restart: Enabled (full mode)
Refresh interval: 10000 msecs
Refresh misses: 4
DSCP:0x30
Advertised restart time: 30000 msecs
Advertised recovery time: 120000 msecs
Maximum wait for recovery: 3600000 msecs

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 Quality of Service Solutions Command
Reference』

RSVPコマンド：完全なコマンドの構文、コマ
ンドモード、デフォルト、使用上の注意事項、

および例

『Classification Overview』Quality of Service（QoS）分類

『Stateful Switchover』ステートフルスイッチオーバー

Cisco Nonstop Forwarding（NSF）に関する情報Ciscoノンストップフォワーディング

『MPLS Traffic Engineering: RSVP Hello State
Timer』

RSVP Helloステートタイマー
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http://www.cisco.com/en/US/docs/ios/mcl/allreleasemcl/all_book.html


標準

Title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

TitleRFC

『RSVP-TE: Extensions to RSVP for LSP Tunnels』RFC 3209

『Generalized Multi-Protocol Label Switching
(GMPLS) Signaling Resource Reservation
Protocol-Traffic Engineering (RSVP-TE)
Extensions』

RFC 3473

『Node-ID Based Resource Reservation Protocol
(RSVP) Hello: A Clarification Statement』

RFC 4558
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シスコのテクニカルサポート

Link説明

http://www.cisco.com/cisco/web/support/index.html★枠で囲まれた Technical Assistanceの場合★右

の URLにアクセスして、シスコのテクニカル
サポートを最大限に活用してください。これら

のリソースは、ソフトウェアをインストールし

て設定したり、シスコの製品やテクノロジーに

関する技術的問題を解決したりするために使用

してください。このWebサイト上のツールに
アクセスする際は、Cisco.comのログイン IDお
よびパスワードが必要です。

NSF SSO：MPLS TE および RSVP グレースフルリスタート
に関する機能情報

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

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

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

サポートされます。

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

するには、Cisco Feature Navigatorを使用します。Cisco Feature Navigatorにアクセスするには、
www.cisco.com/go/cfnに移動します。Cisco.comのアカウントは必要ありません。
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表 6：NSF/SSO：MPLS TE および RSVP グレースフルリスタートに関する機能情報

機能情報リリース機能名

NSF/SSO：MPLS TEおよび
RSVPグレースフルリスタート
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）フォワーディングス
テートを失うことなく、ルート

プロセッサ（RP）がコントロー
ルプレーンサービスの中断か

ら回復できます。

Ciscoノンストップフォワー
ディング（NSF）/ステートフル
スイッチオーバー（SSO）を使
用すると、ネットワークプロ

セッサのハードウェアまたはソ

フトウェアに障害が発生した場

合でも、継続してパケットを転

送できます。冗長システムで

は、プライマリプロセッサで

重大な障害が発生している間、

セカンダリプロセッサにより、

コントロールプレーンサービ

スが回復されます。SSOは、プ
ライマリプロセッサとセカン

ダリプロセッサの間でネット

ワークステート情報を同期し

ます。

Cisco IOS XE Release 3.1Sで
は、この機能はCiscoASR1000
シリーズアグリゲーション

サービスルータに導入されま

した。

Cisco IOS XE Release 3.1S

Cisco IOS XE Release 3.5S
NSF SSO：MPLS TEおよび
RSVPグレースフルリスタート
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機能情報リリース機能名

次のコマンドが導入または変更

されました。

cleariprsvphigh-availabilitycounters、
debugiprsvphigh-availability,
debugiprsvpsso、
debugmplstraffic-enghasso、
iprsvpsignallinghellograceful-restartdscp、
iprsvpsignallinghellograceful-restartmode、
iprsvpsignallinghellograceful-restartmodehelp-neighbor、
iprsvpsignallinghellograceful-restartneighbor、
iprsvpsignallinghellograceful-restartrefreshinterval、
iprsvpsignallinghellograceful-restartrefreshmisses、
showiprsvpcounters、
showiprsvpcountersstateteardown、
showiprsvphello、
showiprsvphelloclientlspdetail、
showiprsvphelloclientlspsummary、
showiprsvphelloclientneighbordetail、
showiprsvphelloclientneighborsummary、
showiprsvphellograceful-restart、
showiprsvphelloinstancedetail、
showiprsvphelloinstancesummary、
showiprsvphigh-availabilitycounters、
showiprsvphigh-availabilitydatabase、
showiprsvphigh-availabilitysummary

Cisco IOS XE Release 3.5Sで
は、この機能はCiscoASR1000
シリーズアグリゲーション

サービスルータに導入されま

した。

Cisco IOS XE Release 3.5SMPLSTE：RSVPグレースフル
リスタート12.0S：12.2S相互運
用

Cisco IOS XE Release 3.5Sで
は、この機能はCiscoASR1000
シリーズアグリゲーション

サービスルータに導入されま

した。

Cisco IOS XE Release 3.5SMPLS TE：MPLS TE自動トン
ネルと自動メッシュ SSOとの
共存
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用語集
DSCP：DiffServコードポイント。Internet Engineering Task Force（IETF）によって定義された IP
ヘッダー内の 6ビット。これらのビットにより、IPパケットに提供されるサービスクラスが決ま
ります。

高速再ルーティング（FRR）は、リンクおよびノードの障害からマルチプロトコルラベルスイッ
チング（MPLS）トラフィックエンジニアリング（TE）ラベルスイッチドパス（LSP）を保護す
るためのメカニズムです。具体的には、障害ポイントの LSPをローカルに修復し、その LSP上で
のデータフローを停止することなく、LSPのヘッドエンドルータを置き換えるエンドツーエンド
LSPの確立を試行します。高速再ルーティング（FRR）は、障害が発生したリンクまたはノード
をバイパスするバックアップトンネルを介して再ルーティングすることによって、保護されてい

る LSPをローカルに修復します。

グレースフルリスタート：ノード障害の発生後にルートプロセッサ（RP）を再起動するための
プロセス。

ヘッドエンド：特定のラベルスイッチドパス（LSP）を送信および維持するルータ。これは、LSP
パス上の最初のルータです。

Helloインスタンス：特定のルータインターフェイスアドレスおよびリモート IPアドレスに対し
てResourceReservation Protocol（RSVP）Hello拡張機能を実装するメカニズム。アクティブなHello
インスタンスは、定期的に Hello Requestメッセージを送信し、応答として Hello ACKメッセージ
を予期します。予期されている ACKメッセージを受信できない場合、アクティブな Helloインス
タンスは、そのネイバー（リモートの IPアドレス）が到達不能である（つまり失われている）こ
とを宣言します。これにより、このネイバーを通過する LSPの高速リルートが行われることがあ
ります。

IGP：内部ゲートウェイプロトコル。自律システム内でルーティング情報を交換するために使用
されるインターネットプロトコルです。一般的なインターネット IGPの例としては、Interior
Gateway Routing Protocol（IGRP）、Open Shortest Path First（OSPF）、および Routing Information
Protocol（RIP）があります。

ISSU：In Service Software Upgrade。サービスを中断せずにソフトウェアをアップグレードするこ
と。

ラベル：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。

LSP：ラベルスイッチドパス。パケットの伝送にマルチプロトコルラベルスイッチング（MPLS）
が使用される、2台のルータ間に設定された接続。

MPLS：マルチプロトコルラベルスイッチング。ネットワークを介してパケット（フレーム）を
転送する方式。MPLSにより、ネットワークのエッジにあるルータはラベルをパケット（フレー
ム）に適用できます。ネットワークコア内のATMスイッチまたは既存のルータは、ラベルに従っ
てパケットを切り替えることができます。

RSVP：Resource Reservation Protocol。IPネットワーク上でリソースの予約をサポートするための
プロトコル。IPエンドシステム上で動作しているアプリケーションは、RSVPを使用して、受信
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するパケットストリームの特性（帯域幅、ジッタ、最大バーストなど）を他のノードに示すこと

ができます。

状態：各ラベルスイッチドパス（LSP）についてルータが維持する必要がある情報。この情報
は、トンネルをリルートする場合に使用されます。

テールエンド：ラベルスイッチドパス（LSP）の終端となるルータ。これは、LSPのパス上の最
後のルータです。

TE：トラフィックエンジニアリング。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。
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第 7 章

『AToM Graceful Restart』

AToMグレースフルリスタート機能は、Any Transport over Multiprotocol Label Switching（AToM）
のノンストップフォワーディング（NSF）、ステートフルスイッチオーバー（SSO）、およびグ
レースフルリスタート（GR）を備えた隣接デバイスがサービスの中断から正常に回復すること
を支援します。AToM GRは、ヘルパーモードでだけ機能します。つまり、NSF/SSO：Any
Transport over MPLSおよび AToMグレースフルリスタート機能がイネーブルになっている他の
デバイスの回復を支援します。AToM GRを備えたデバイスに障害が発生すると、そのデバイス
のピアはデバイスの回復を支援できません。AToMGRは、MPLSラベル配布プロトコル（LDP）
グレースフルリスタート機能に基づいています。

このマニュアルを参照する際には、次の点に注意してください。

•このマニュアルで説明している AToM GR機能はヘルパーモードを指しています。

•簡略化のため、NSF/SSO：Any Transport over MPLSおよび AToMグレースフルリスタート
機能は、このドキュメントでは AToM SSO/NSFと呼んでいます。

• 機能情報の確認, 90 ページ

• AToMグレースフルリスタートの前提条件, 90 ページ

• AToMグレースフルリスタートの制約事項, 90 ページ

• AToMグレースフルリスタートに関する情報, 90 ページ

• AToMグレースフルリスタートの設定方法, 91 ページ

• AToMグレースフルリスタートの設定例, 92 ページ

• その他の参考資料, 94 ページ

• AToMグレースフルリスタートの機能情報, 96 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

ジュールに記載されている機能の詳細を検索し、各機能がサポートされているリリースのリスト

を確認する場合は、このモジュールの最後にある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。

AToM グレースフルリスタートの前提条件
Any Transport over Multiprotocol Label Switching（AToM）が設定されている必要があります。

AToM グレースフルリスタートの制約事項
• Any Transport overMultiprotocol Label Switching（AToM）グレースフルリスタート（GR）は、
厳密なヘルパーモードでサポートされています。

• MPLSラベル配布プロトコル（LDP）GRは、ラベル制御 ATM（LC-ATM）インターフェイ
ス上では設定できません。

• Tag Distribution Protocol（TDP）セッションは、一部のハードウェアプラットフォームでサ
ポートされていません。LDPセッションだけがサポートされています。

AToM グレースフルリスタートに関する情報

AToM グレースフルリスタートの機能
Any Transport over Multiprotocol Label Switching Graceful Restart（AToM GR）は、厳密なヘルパー
モードで機能します。つまり、AToM GRは、AToMノンストップフォワーディング（NSF）およ
びステートフルスイッチオーバー（SSO）を持つ隣接するルートプロセッサ（RP）がMPLSフォ
ワーディングステートを失うことなくサービスの中断から回復するのに役立ちます。サービスの

中断は、TCPまたは User Datagram Protocol（UDP）イベント、または RPの SSOが原因で発生す
る可能性があります。AToMGRは、MPLSラベル配布プロトコル（LDP）グレースフルリスター
ト機能に基づいています。この機能は、LDPセッションの割り込み中の AToM回線のフォワー
ディング情報を保持します。隣接するデバイスが新しいセッションを確立すると、LDPバインディ
ングおよびMPLSフォワーディングステートが回復します。
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AToM グレースフルリスタートの設定方法

AToM グレースフルリスタートの設定
AToM Graceful Restart（GR）向けに Any Transport over Multiprotocol Label Switching（AToM）固有
の設定はありません。ラベル配布プロトコル（LDP）GRをイネーブルにすると、AToMノンス
トップフォワーディング（NSF）およびステートフルスイッチオーバー（SSO）を使用して設定
されているネイバーデバイスが、LDPセッションの中断時にフォワーディングステートを維持す
るよう支援できます。

手順の概要

1. イネーブル化
2. configure terminal
3. ip cef distributed
4. mpls ldp graceful-restart
5. exit
6. show mpls l2transport vc detail

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）。

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   

分散型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：

Device(config)# ip cef distributed

ステップ 3   
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目的コマンドまたはアクション

サービスの中断時にLDPバインディングおよびMPLSフォ
ワーディングステートを保護するように、デバイスをイ

ネーブルにします。

mpls ldp graceful-restart

例：

Device(config)# mpls ldp
graceful-restart

ステップ 4   

• AToM GRはグローバルに有効化されます。AToM GR
をイネーブルにしても、既存の LDPセッションには
影響しません。確立された新しいLDPセッションは、
AToM GRを実行できます。

特権 EXECモードに戻ります。exit

例：

Device(config)# exit

ステップ 5   

AToM仮想回線（VC）に関する詳細情報を表示します。show mpls l2transport vc detail

例：

Device# show mpls l2transport vc
detail

ステップ 6   

AToM グレースフルリスタートの設定例

例：AToM グレースフルリスタートの設定
次の例は、マルチプロトコルラベルスイッチング（MPLS）を介したファストイーサネットVLAN
設定を示しています。PE1は、Any Transport over MPLSグレースフルリスタート（AToM GR）を
使用して構成されています。PE2は、AToMノンストップフォワーディング（NSF）およびステー
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トフルスイッチオーバー（SSO）を使用して設定されています。AToM GRおよび NSF/SSOを設
定するためのコマンドは、太字で示しています。

AToM NSF/SSO が設定された PE2AToM GR が設定された PE1

redundancy
mode sso
ip cef distributed
!
mpls label protocol ldp
mpls ldp graceful-restart
mpls ldp router-id Loopback0
!
pseudowire-class atom
encapsulation mpls
!
interface Loopback0
ip address 10.2.2.2 255.255.255.255
!
interface FastEthernet0/3/2
no ip address
!
interface FastEthernet0/3/2.2
description “xconnect to PE1”
encapsulation dot1Q 2
xconnect 10.1.1.2 1002 pw-class mpls
!
! IGP for MPLS
router ospf 10
log-adjacency-changes
nsf cisco enforce global
auto-cost reference-bandwidth 1000
network 10.2.2.2 10.0.0.0 area 0
network 10.1.1.0 10.0.0.255 area 0

ip cef distributed
!
mpls label protocol ldp
mpls ldp graceful-restart
mpls ldp router-id Loopback0
!
pseudowire-class atom
encapsulation mpls
!
interface Loopback0
ip address 10.1.1.2 255.255.255.255
!
interface FastEthernet2/1/1
no ip address
!
interface FastEthernet2/1/1.2
description “xconnect to PE2”
encapsulation dot1Q 2 native
xconnect 10.2.2.2 1002 pw-class mpls
!
! IGP for MPLS
router ospf 10
log-adjacency-changes
auto-cost reference-bandwidth 1000
network 10.1.1.2 10.0.0.0 area 0
network 10.1.1.0 10.0.0.255 area 0

例：LDP セッション中断からの AToM グレースフルリスタートリカバ
リの確認

次の各例は、通常の動作時、およびラベル配布プロトコル（LDP）セッションが中断から回復し
た場合の show mpls l2transport vcコマンドの出力を示しています。

次の例は、通常動作時の Any Transport over Multiprotocol Label Switching Graceful Restart（AToM
GR）を使用する PE1の仮想回線（VC）のステータスを示しています。

Device# show mpls l2transport vc

Local intf Local circuit Dest address VC ID Status
------------- -------------------- --------------- ---------- ----------
Fa2/1/1.2 Eth VLAN 2 10.2.2.2 1002 UP

次に、VCが LDPセッションの中断から回復しているときの、AToM GRが設定された PE1での
VCのステータス例を示します。回線のフォワーディングステートは、中断前と同じになります。

Device# show mpls l2transport vc

Local intf Local circuit Dest address VC ID Status
------------- -------------------- --------------- ---------- ----------
Fa2/1/1.2 Eth VLAN 2 10.2.2.2 1002 RECOVERING
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次に、LDPセッションの中断が解消されたあとの、AToMGRが設定された PE1でのVCのステー
タス例を示します。AToMラベルバインディングは割り当てられた時間内でアドバタイズされ、
そのステータスは UPに戻ります。

Device# show mpls l2transport vc

Local intf Local circuit Dest address VC ID Status
------------- -------------------- --------------- ---------- ----------
Fa2/1/1.2 Eth VLAN 2 10.2.2.2 1002 UP

次に、通常の動作時の、AToMGRが設定された PE1でのVCの詳細なステータス例を示します。

Device# show mpls l2transport vc detail

Local interface: Fa2/1/1.2 up, line protocol up, Eth VLAN 2 up
Destination address: 10.2.2.2, VC ID: 1002, VC status: up
Preferred path: not configured
Default path: active
Tunnel label: imp-null, next hop point2point
Output interface: Se2/0/2, imposed label stack {16}

Create time: 1d00h, last status change time: 1d00h
Signaling protocol: LDP, peer 10.2.2.2:0 up
MPLS VC labels: local 21, remote 16
Group ID: local 0, remote 0
MTU: local 1500, remote 1500
Remote interface description: "xconnect to PE2"

Sequencing: receive disabled, send disabled
VC statistics:
packet totals: receive 3466, send 12286
byte totals: receive 4322368, send 5040220
packet drops: receive 0, send 0

次に、VCが回復しているときの、AToM GRが設定された PE1での VCの詳細なステータス例を
示します。

Device# show mpls l2transport vc detail

Local interface: Fa2/1/1.2 up, line protocol up, Eth VLAN 2 up
Destination address: 10.2.2.2, VC ID: 1002, VC status: recovering
Preferred path: not configured
Default path: active
Tunnel label: imp-null, next hop point2point
Output interface: Se2/0/2, imposed label stack {16}

Create time: 1d00h, last status change time: 00:00:03
Signaling protocol: LDP, peer 10.2.2.2:0 down
MPLS VC labels: local 21, remote 16
Group ID: local 0, remote 0
MTU: local 1500, remote 1500
Remote interface description: "xconnect to PE2"

Sequencing: receive disabled, send disabled
VC statistics:
packet totals: receive 20040, send 28879
byte totals: receive 25073016, send 25992388
packet drops: receive 0, send 0

その他の参考資料

関連資料

マニュアルタイトル関連項目

『Cisco IOS Master Command List, All Releases』Cisco IOSコマンド
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マニュアルタイトル関連項目

『Cisco IOS Multiprotocol Label Switching
Command Reference』

MPLS AToMおよび LDPコマンド

『MPLS: High Availability Configuration Guide』
（Multiprotocol Label SwitchingConfigurationGuide
Libraryの一部）の「MPLSLDPGracefulRestart」
モジュール

MPLS LDPグレースフルリスタート

『MPLS: Layer 2 VPNs Configuration Guide』
（Multiprotocol Label SwitchingConfigurationGuide
Libraryの一部）の「Any Transport over MPLS」
モジュール

AToMの設定

『MPLS: High Availability Configuration Guide』
（Multiprotocol Label SwitchingConfigurationGuide
Libraryの一部）の「NSF SSOAny Transport over
MPLS and AToM Graceful Restart」モジュール

AToMのノンストップフォワーディングおよび
ステートフルスイッチオーバー

『Cisco IOSHigh Availability CommandReference』ハイアベイラビリティコマンド

MIB

MIB のリンクMIB

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

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

MPLSラベル配布プロトコル MIBバージョン 8
アップグレード

RFC

TitleRFC

『LDP Specification』RFC 3036

『Graceful Restart Mechanism for Label
Distribution』

RFC 3478
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シスコのテクニカルサポート

Link説明

http://www.cisco.com/cisco/web/support/index.html★枠で囲まれた Technical Assistanceの場合★右

の URLにアクセスして、シスコのテクニカル
サポートを最大限に活用してください。これら

のリソースは、ソフトウェアをインストールし

て設定したり、シスコの製品やテクノロジーに

関する技術的問題を解決したりするために使用

してください。このWebサイト上のツールに
アクセスする際は、Cisco.comのログイン IDお
よびパスワードが必要です。

AToM グレースフルリスタートの機能情報
次の表に、このモジュールで説明した機能に関するリリース情報を示します。この表は、ソフト

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

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

サポートされます。

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

するには、Cisco Feature Navigatorを使用します。Cisco Feature Navigatorにアクセスするには、
www.cisco.com/go/cfnに移動します。Cisco.comのアカウントは必要ありません。
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表 7：AToM グレースフルリスタートの機能情報

機能情報リリース機能名

12.0(29)S

12.2(33)SRA

12.2(33)SXH

12.4(11)T

Cisco IOS XE Release 2.3

『AToM Graceful Restart』
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機能情報リリース機能名

AToMグレースフルリスター
ト機能は、Any Transport over
Multiprotocol Label Switching
（AToM）のノンストップフォ
ワーディング（NSF）、ステー
トフルスイッチオーバー

（SSO）、およびグレースフル
リスタート（GR）を備えた隣
接デバイスがサービスの中断か

ら正常に回復することを支援し

ます。AToM GRは、ヘルパー
モードでだけ機能します。つま

り、NSF/SSO：Any Transport
overMPLSおよびAToMグレー
スフルリスタート機能がイネー

ブルになっている他のデバイス

の回復を支援します。AToM
GRを備えたデバイスに障害が
発生すると、そのデバイスのピ

アはデバイスの回復を支援でき

ません。AToM GRは、MPLS
ラベル配布プロトコル（LDP）
グレースフルリスタート機能

に基づいています。

この機能は、Cisco IOS Release
12.0(29)Sで導入されました。

Cisco IOS Release 12.2(33)SRA
で、Cisco 7600シリーズルータ
に対するサポートが追加されま

した。

Cisco IOS Release 12.2(33)SXH
で、この機能がこのリリースに

統合されました。

Cisco IOS Release 12.4(11)Tで、
この機能がこのリリースに統合

されました。

Cisco IOS Release XE 2.3で、こ
の機能は、Cisco ASR 1000シ
リーズアグリゲーションサー

ビス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
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機能情報リリース機能名

マンドまたは変更されたコマン

ドはありません。
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第 8 章

NSF SSO：Any Transport over MPLS および
AToM グレースフルリスタート

NSF/SSO：Any Transport over MPLSおよび AToMグレースフルリスタート機能を使用すると、
Any Transport over MPLS（AToM）で Cisco Nonstop Forwarding（NSF）、ステートフルスイッチ
オーバー（SSO）、およびグレースフルリスタート（GR）を使用してルートプロセッサ（RP）
がマルチプロトコルラベルスイッチング（MPLS）フォワーディングステートを失うことなく、
コントロールプレーンサービスの中断から回復できます。

NSFwith SSOは、ネットワークサービスの可用性の増大に有効です。Cisco NSFwith SSOを使用
すると、ネットワークプロセッサのハードウェアまたはソフトウェアに障害が発生した場合で

も、継続してパケットを転送できます。冗長システムでは、プライマリプロセッサで重大な障

害が発生している間、セカンダリプロセッサにより、コントロールプレーンサービスが回復さ

れます。SSOは、プライマリプロセッサとセカンダリプロセッサの間でネットワークステート
情報を同期します。

このドキュメントでは、NSF/SSO：Any Transport over MPLSおよび AToMグレースフルリス
タート機能は、短縮して AToM NSFと呼ばれます。

（注）

Cisco IOS XEソフトウェアでは、AToM NSFは次の接続回線をサポートしています。

• ATM

•イーサネット間の VLANインターワーキング

• 機能情報の確認, 102 ページ

• AToM NSFの前提条件, 102 ページ

• AToM NSFの制約事項, 102 ページ

• AToM NSFに関する情報, 103 ページ

• AToM NSFの設定方法, 104 ページ

• AToM NSFの設定例, 106 ページ
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• その他の参考資料, 108 ページ

• AToM NSFの機能情報, 109 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

ジュールに記載されている機能の詳細を検索し、各機能がサポートされているリリースのリスト

を確認する場合は、このモジュールの最後にある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。

AToM NSF の前提条件
AToM NSFを設定する前に、次の作業を完了していることを確認してください。

• AToMの仮想回線（VC）がルータに設定されている。AToMの設定の詳細については、『Any
Transport overMPLS』を参照してください。L2VPNインターワーキングについては、L2VPN
インターワーキング機能モジュールを参照してください。

• SSOが、RPで設定されている。設定の詳細については、「Stateful Switchover」機能モジュー
ルを参照してください。

•ルータでノンストップフォワーディングが設定されていない。Pルータ、PEルータ、および
CEルータの間で実行されるルーティングプロトコルに対して、ノンストップフォワーディ
ングをイネーブルにする必要があります。次に、ルーティングプロトコルを示します。

• Open Shortest Path First（OSPF）

• Intermediate System-to-Intermediate System（IS-IS）

• Border Gateway Protocol（BGP）

設定の詳細については、「Cisco Nonstop Forwarding」機能モジュールを参照してください。

• AToM NSFには、ネイバーネットワーキングデバイスが AToM GRを実行できることが必要
です。

AToM NSF の制約事項
• AToM NSFは、ラベル制御 ATM（LC-ATM）インターフェイス上では設定できません。
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• AToM NSFは、AToMレイヤ 2バーチャルプライベートネットワーク（L2VPN）インター
ワーキングをサポートします。ただし、レイヤ2トンネルプロトコルバージョン3（L2TPv3）
インターワーキングはサポートされていません。

• AToM NSFは、レイヤ 2ローカルスイッチングと相互運用できます。ただし、AToM NSF
は、ローカルスイッチングに設定されたインターフェイスには効果はありません。

•分散型シスコエクスプレスフォワーディングをインターフェイス上で許可するには、シリ
アルインターフェイスで均等化キューイングを無効化します。

AToM NSF に関する情報

AToM NSF のしくみ
AToM NSFは、AToMを使用して顧客にレイヤ 2 VPNサービスを提供するサービスプロバイダー
ネットワークの可用性を向上します。HAは障害を検出する機能を備え、提供中のサービスの中断
を最小限に抑えながら障害に対処します。AToM NSFは、SSOおよび NSFメカニズムによって実
現されます。スタンバイRPは、コントロールプレーンの冗長性を提供します。接続回線（AC）
および AToM pseudo-wire（PW）用のコントロールプレーンの状態およびデータプレーンのプロ
ビジョニング情報がチェックポインティングされ、スタンバイ RPがAToM L2VPNにNSFを提供
します。

AToM 情報チェックポインティング
チェックポインティングは、アクティブRPからバックアップRPへステート情報をコピーするこ
とにより、バックアップRPにおける情報を最新の情報にする機能です。アクティブRPに障害が
発生した場合は、バックアップ RPが処理を引き継ぎます。

AToM NSF機能では、チェックポインティング機能は、アクティブ RPの情報バインディングを
バックアップ RPにコピーします。情報が変更されたとき、アクティブ RPはバックアップ RPに
更新を送信します。

チェックポインティングデータを表示するには、showacircuitcheckpointコマンドをアクティブお
よびバックアップRPで発行します。アクティブおよびバックアップ両方のRPが情報の同一のコ
ピーを持つことになります。

AToM NSF のチェックポインティングのトラブルシューティングのヒ
ント

チェックポインティングエラーのトラブルシューティングを容易にするには、次のコマンドを使

用します。
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• debug acircuit checkpointコマンドを使用すると、ACのチェックポインティングデバッグ
メッセージをイネーブルにできます。

• debug mpls l2transport checkpointコマンドを使用すると、AToMのチェックポインティング
デバッグメッセージをイネーブルにできます。

• showacircuit checkpointコマンドを使用すると、ACチェックポイント情報を表示できます。

• show mpls l2transport checkpointコマンドを使用すると、チェックポインティングが許可さ
れているかどうか、いくつの AToM VCが（アクティブ RPで）一括で同期されたのか、お
よびいくつの AToM VCがチェックポイントデータを（スタンバイ RPに）所有しているか
を表示できます。

• showmpls l2transport vc detailコマンドを使用すると、VCのチェックポイントが行われた情
報の詳細を表示できます。

イーサネット間 VLAN インターワーキングの NSF SSO サポート
NSF/SS0：イーサネット間VLANインターワーキング機能を使用すると、イーサネットからVLAN
への接続回線のためのSSOおよびNSF機能が有効になります。インターワーキングのために学習
したMACアドレスの変更は、アクティブおよびスタンバイRPに同一値が存在するようにスタン
バイ RPで反映されます。

AToM NSF の ISSU サポート
AToMNSFは In Service Software Upgrade（ISSU）をサポートします。仮想プライベート LANサー
ビス（VPLS）NSF/SSOと ISSUを備えた HAは、Cisco IOS XEイメージを、制御およびデータプ
レーンの停止なく連携してアップグレードまたはダウングレードします。ISSUにより、アクティ
ブRPとスタンバイRPの間でチェックポインティングと交換に使用されるすべてのメッセージの
データ構造にはバージョニングが行われます。

AToM NSF の設定方法
AToM NSF用の AToM固有の設定はありません。AToM NSFを設定する前に、MPLS LDPグレー
スフルリスタートを設定する必要があります。AToM NSFを使用して設定されているネイバー
ルータが、LDPセッションの中断時にフォワーディングステートを維持するのを支援するよう
に、MPLS LDPグレースフルリスタートをイネーブルにします。MPLS LDPグレースフルリス
タートの機能、およびご使用のネットワーク用にLDPグレースフルリスタートをカスタマイズす
る方法については、LDPグレースフルリスタートのマニュアルを参照してください。

MPLS LDPグレースフルリスタートはグローバルにイネーブルになります。MPLS LDPグレース
フルリスタートをイネーブルにしても、既存の LDPセッションには影響ありません。MPLS LDP
グレースフルリスタートは、機能がグローバルにイネーブルにされたあとに確立される新しい

セッションに対してイネーブルです。
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ここでは、次のタスクについて説明します。

MPLS LDP グレースフルリスタートの設定

手順の概要

1. イネーブル化
2. configureterminal
3. ipcefdistributed
4. mplsldpgraceful-restart
5. interfacetypeslot/subslot/port[.subinterface-number]
6. mplsip
7. mplslabelprotocolldp
8. exit
9. 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。イネーブル化ステップ 1   

例：

Router> enable

•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。

configureterminal

例：

Router# configure terminal

ステップ 2   

分散型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。

ipcefdistributed

例：

Router(config)# ip cef distributed

ステップ 3   

Cisco ASR 1000シリーズアグリゲーション
サービスルータでは、distributedキーワー
ドが必須です。

（注）

サービスの中断時にLDPバインディングおよびMPLS
フォワーディングステートを保護するように、ルー

タをイネーブルにします。

mplsldpgraceful-restart

例：

Router (config)# mpls ldp graceful-restart

ステップ 4   
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目的コマンドまたはアクション

インターフェイスを指定し、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。

interfacetypeslot/subslot/port[.subinterface-number]

例：

Router(config)# interface pos 0/3/0

ステップ 5   

インターフェイスに対してMPLSホップバイホップ
転送を設定します。

mplsip

例：

Router(config-if)# mpls ip

ステップ 6   

インターフェイスに対してLDPの使用を設定します。mplslabelprotocolldp

例：

Router(config-if)# mpls label protocol ldp

ステップ 7   

•また、グローバルコンフィギュレーションモー
ドでmpls label protocol ldpコマンドを発行でき
ます。これによって、MPLS向けに設定されて
いるすべてのインターフェイスでLDPがイネー
ブル化されます。

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、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-if)# exit

ステップ 8   

グローバルコンフィギュレーションモードを終了

し、特権 EXECモードに戻ります。
exit

例：

Router(config)# exit

ステップ 9   

AToM NSF の設定例

例：AToM NSF を使用したイーサネットから VLAN へのインターワーキ
ング

次の例に、AToM NSFを 2つの PEルータで設定する方法を示します。

PE1

ip cef distributed
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!
redundancy
mode sso
!
boot system flash disk2:rsp-pv-mz
!
mpls ldp graceful-restart
mpls ip
mpls label protocol ldp
mpls ldp router-id Loopback0 force
mpls ldp advertise-labels
!
pseudowire-class atom-eth
encapsulation mpls
interworking ethernet
!
interface Loopback0
ip address 10.8.8.8 255.255.255.255
!
interface FastEthernet1/1/0
xconnect 10.9.9.9 123 encap mpls pw-class atom-eth
interface POS0/1/0
ip address 10.1.1.1 255.255.255.0
mpls ip
mpls label protocol ldp
clock source internal
crc 32
!
interface Loopback0
ip address 10.8.8.8 255.255.255.255
no shutdown
!
router ospf 10
nsf
network 10.8.8.8 0.0.0.0 area 0
network 10.19.1.1 0.0.0.0 area 0

PE2

ip cef distributed
!
redundancy
mode sso
!
boot system flash disk2:rsp-pv-mz
mpls ldp graceful-restart
mpls ip
mpls label protocol ldp
mpls ldp router-id Loopback0 force
mpls ldp advertise-labels
!
pseudowire-class atom-eth
encapsulation mpls
interworking eth
!
interface Loopback0
ip address 10.9.9.9 255.255.255.255
!
interface FastEthernet0/3/0
ip route-cache cef
!
interface FastEthernet0/3/0.3
encapsulation dot1Q 10
xconnect 10.8.8.8 123 encap mpls pw-class atom-eth
interface POS1/0/0
ip address 10.1.1.2 255.255.255.0
mpls ip
mpls label protocol ldp
clock source internal
crc 32
!
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interface Loopback0
ip address 10.9.9.9 255.255.255.255
!
router ospf 10
nsf
network 10.9.9.9 0.0.0.0 area 0
network 10.1.1.2 0.0.0.0 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

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

『Stateful Switchover』ステートフルスイッチオーバー

MPLSラベル配布プロトコル（LDP）MPLSラベル配布プロトコル

『Cisco Nonstop Forwarding』Ciscoノンストップフォワーディング

Any Transport over MPLSAny Transport over MPLS

L2VPNインターワーキングL2VPNインターワーキング設定

『Cisco IOS Multiprotocol Label Switching
Command Reference』

MPLS AToMおよび LDPコマンド

『Cisco IOSHigh Availability CommandReference』ハイアベイラビリティコマンド

標準

Title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

MPLSラベル配布プロトコルMIBバージョン 8
アップグレード

RFC

TitleRFC

『LDP Specification』RFC 3036

『Graceful Restart Mechanism for Label
Distribution』

RFC 3478

シスコのテクニカルサポート

Link説明

http://www.cisco.com/cisco/web/support/index.html★枠で囲まれた Technical Assistanceの場合★右

の URLにアクセスして、シスコのテクニカル
サポートを最大限に活用してください。これら

のリソースは、ソフトウェアをインストールし

て設定したり、シスコの製品やテクノロジーに

関する技術的問題を解決したりするために使用

してください。このWebサイト上のツールに
アクセスする際は、Cisco.comのログイン IDお
よびパスワードが必要です。

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

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

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

サポートされます。

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

するには、Cisco Feature Navigatorを使用します。Cisco Feature Navigatorにアクセスするには、
www.cisco.com/go/cfnに移動します。Cisco.comのアカウントは必要ありません。
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表 8：AToM NSF Any Transport over MPLS および AToM グレースフルリスタートに関する機能情報

機能情報リリース機能名

この機能は、ATM over MPLS
（ATMoMPLS）に AToM
NSF/SSOサポートを提供しま
す。これにより、ATMoMPLS
では Cisco Nonstop Forwarding
（NSF）、ステートフルスイッ
チオーバー（SSO）、およびグ
レースフルリスタート（GR）
を使用してルートプロセッサ

（RP）がマルチプロトコルラ
ベルスイッチング（MPLS）
フォワーディングステートを

失うことなく、コントロール

プレーンサービスの中断から

回復できます。

Cisco IOS XE Release 2.3では、
この機能は Cisco ASR 1000シ
リーズアグリゲーションサー

ビス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。

debugacircuitcheckpoint、
debugmplsl2transportcheckpoint、
showacircuitcheckpoint、
showmplsl2transportcheckpoint、
showmplsl2transportvc

Cisco IOS XE Release 2.3NSF/SSO：AToM ATM接続回
線
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機能情報リリース機能名

この機能は In Service Software
Upgrade（ISSU）をサポートし
ます。仮想プライベート LAN
サービス（VPLS）NSF/SSOと
ISSUを備えた HAは、Cisco
IOS XEイメージを、制御およ
びデータプレーンの停止なく

連携してアップグレードまたは

ダウングレードします。ISSU
により、アクティブ RPとスタ
ンバイ RPの間でチェックポイ
ンティングと交換に使用される

すべてのメッセージのデータ構

造にはバージョニングが行われ

ます。

Cisco IOS XE Release 2.3では、
この機能は Cisco ASR 1000シ
リーズアグリゲーションサー

ビスルータに実装されました。

この機能について導入または変

更されたコマンドはありませ

ん。

Cisco IOS XE Release 2.3ISSU：AToM ATM接続回線
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機能情報リリース機能名

NSF/SS0：イーサネット間
VLANインターワーキング機能
を使用すると、イーサネットか

ら VLANへの接続回線のため
のステートフルスイッチオー

バー（SSO）およびノンストッ
プフォワーディング（NSF）機
能が有効になります。インター

ワーキングのために学習した

MACアドレスの変更は、アク
ティブおよびスタンバイ RPに
同一値が存在するようにスタン

バイ RPで反映されます。

Cisco IOS XE Release 2.4では、
Cisco ASR 1000シリーズアグ
リゲーションルータにこの機

能が導入されました。

この機能について導入または変

更されたコマンドはありませ

ん。

Cisco IOS XE Release 2.4NSF/SSO：イーサネット間
VLANインターワーキング
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第 9 章

NSF SSO：MPLS VPN の設定

NSF/SSO：MPLS VPN機能を使用すると、プライマリルートプロセッサ（RP）が再起動したと
きに、プロバイダーエッジ（PE）ルータが、マルチプロトコルラベルスイッチング（MPLS）
仮想プライベートネットワーク（VPN）のデータ転送情報を維持することができます。このモ
ジュールでは、基本的なMPLS VPNネットワークのノンストップフォワーディング（NSF）を
有効にする方法について説明します。

• 機能情報の確認, 113 ページ

• NSF SSO：MPLS VPNの前提条件, 114 ページ

• NSF SSO：MPLS VPNの制限事項, 114 ページ

• NSF SSO：MPLS VPNに関する情報, 114 ページ

• NSF SSO：MPLS VPNの設定方法, 116 ページ

• NSF SSO：MPLS VPNの設定例, 119 ページ

• その他の参考資料, 122 ページ

• NSF SSO：MPLS VPNの機能情報, 124 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

ジュールに記載されている機能の詳細を検索し、各機能がサポートされているリリースのリスト

を確認する場合は、このモジュールの最後にある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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NSF SSO：MPLS VPN の前提条件
•サポートされたMPLSVPNのネットワーク構成が必須です。詳細については、「Configuring
MPLS VPNs」を参照してください。

• NSF用に設定するネットワーキングデバイスは、まずステートフルスイッチオーバー（SSO）
対応に設定する必要があります。詳細については、『Stateful Switchover』を参照してくださ
い。

•プロバイダー（P）ルータ、プロバイダーエッジ（PE）ルータ、およびカスタマーエッジ
（CE）ルータの間で実行されるルーティングプロトコルに対して、NSFをイネーブルにす
る必要があります。サポートされるルーティングプロトコルは、Border Gateway Protocol
（BGP）、Open Shortest Path First（OSPF）、および Intermediate System-to-Intermediate System
（IS-IS）です。詳細については、「Configuring Nonstop Forwarding」を参照してください。

• Cisco Express Forwardingに対応するように Cisco NSFサポートを設定する必要があります。
詳細については、「Configuring Nonstop Forwarding」を参照してください。

•すべてのネイバーネットワーキングデバイスは、NSF認識である必要があります。ピアルー
タは、NSF/SSO：MPLSVPN対応ルータとの通信に使用されるプロトコルのグレースフルリ
スタートをサポートしている必要があります。

NSF SSO：MPLS VPN の制限事項
•タグ配布プロトコル（TDP）セッションはサポートされていません。ラベル配布プロトコル
（LDP）セッションだけがサポートされます。

• NSF/SSO：MPLSVPN機能は、ラベル制御ATM（LC-ATM）インターフェイス上では設定で
きません。

NSF SSO：MPLS VPN に関する情報

NSF SSO：MPLS VPN を有効化する要素
VPN NSFが機能するには、複数の要素が必要です。

• VPN NSFは、BGPグレースフルリスタートメカニズムを使用して NSFモードの VPNv4プ
レフィックスのMPLS転送エントリを作成します。転送エントリは再起動時に保存されま
す。BGPでは、プレフィックスおよび対応するラベル情報を保存して、再起動後にこの情報
を復元します。
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•また、NSF/SSO：MPLS VPN機能は、コアネットワークでのラベル配布プロトコルで NSF
を使用します（MPLSラベル配布プロトコル、トラフィックエンジニアリング、または静的
ラベリングのいずれか）。

• NSF/SSO：MPLSVPN機能は、コア（OSPFまたは IS-IS）で使用する内部ゲートウェイプロ
トコル（IGP）で NSFを使用します。

• NSF/SSO：MPLS VPN機能は、PEおよび CEルータ間のルーティングプロトコルで NSFを
使用します。

VPN プレフィックス情報がバックアップルートプロセッサにチェッ
クポインティングする方法

BGPは、プレフィックスのローカルラベルを割り当てると、バックアップ RPにローカルラベル
バインディングのチェックポインティングを行います。このチェックポイント機能は、アクティ

ブ RPからバックアップ RPにステート情報をコピーします。これにより、バックアップ RPの情
報も最新の情報になります。アクティブ RPに障害が発生した場合は、サービスを中断すること
なく、バックアップRPが処理を引き継ぎます。チェックポインティングは、アクティブRPによ
るバルク同期実行時に開始されます。このバルク同期では、すべてのローカルラベルバインディ

ングをバックアップ RPにコピーします。その後、ラベルが割り当てられるか、または解放され
たときにアクティブ RPが動的に個々のプレフィックスのラベルバインディングのチェックポイ
ンティングを実行します。これにより、BGPが再収束する前にラベルが付けられたパケットの転
送を続行することができます。

再起動中の BGP グレースフルリスタートによるプレフィックス情報
の保存方法

BGPグレースフルリスタート対応ルータが接続を失うと、再起動するルータとして次の処理を実
行します。

1 再起動するルータは、他のルータとの BGPセッションを確立し、グレースフルリスタートも
できる他のルータからの BGPルートを再学習します。再起動するルータは、隣接ルータから
のアップデートを受信するために待機します。アップデートの送信が完了したことを示すため

に隣接ルータが、End-of-Routing Information Base（RIB）マーカーを送信すると、再起動する
ルータは自身のアップデートを送信し始めます。

2 再起動するルータはチェックポイントデータベースにアクセスして、各プレフィックスに割り

当てられたラベルを検索します。ルータは、ラベルを検出すると、ラベルを隣接ルータにアド

バタイズします。ルータがラベルを検出しない場合、データベースから新しいラベルを割り当

て、アドバタイズします。

3 再起動するルータは、使用されなくなったエントリのタイマーの期限が切れた後、使用されな

くなったプレフィックスを除去します。
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BGPグレースフルリスタートに対応するピアルータはルータの再起動が発生すると、次の操作を
実行します。

1 ピアルータは、すべてのルーティングアップデートを再起動するルータに送信します。アッ

プデートの送信を完了したら、ピアルータは再起動するルータに End-of-RIBマーカーを送信
します。

2 ピアルータは、リスタートルータから学習した BGPルートをすぐにはその BGPルーティン
グテーブルから削除しません。リスタートルータからプレフィックスを学習する場合、ピア

は、新しいプレフィックスおよびラベル情報が古い情報と一致する場合、使用されなくなった

ルートをリフレッシュします。

ルータが NSF/SSO：MPLS VPN機能向けに設定されておらず、NSF/SSO：MPLS VPN機能が設定
されたルータとBGPセッションを確立しようと試みる場合、2つのルータは通常のBGPセッショ
ンを作成しますが、NSF/SSO：MPLS VPN機能を実行する能力を備えていません。

NSF SSO：MPLS VPN の設定方法

基本的な VPN の NSF サポートの設定

手順の概要

1. イネーブル化
2. configureterminal
3. ipcef[distributed]
4. routerbgpautonomous-system-number
5. bgpgraceful-restart
6. bgpgraceful-restartrestart-timeseconds
7. bgpgraceful-restartstalepath-timeseconds
8. end

手順の詳細

目的コマンドまたはアクション

特権 EXECモードをイネーブルにします。イネーブル化ステップ 1   

例：

Router> enable

•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。

configureterminal

例：

Router# configure terminal

ステップ 2   

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。

ipcef[distributed]

例：

Router(config)# ip cef distributed

ステップ 3   

• Cisco Express Forwardingがルータでデフォルトでは
イネーブルにならない場合、次のコマンドを使用し

ます。

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。

routerbgpautonomous-system-number

例：

Router(config)# router bgp 1

ステップ 4   

ルータで BGPグレースフルリスタートをイネーブルに
します。

bgpgraceful-restart

例：

Router(config-router)# bgp
graceful-restart

ステップ 5   

（オプション）グレースフルリスタート対応のネイバー

が再起動後に復帰するまでに待機する最大時間を指定し

ます。

bgpgraceful-restartrestart-timeseconds

例：

Router(config-router)# bgp
graceful-restart restart-time 200

ステップ 6   

（オプション）正常に再起動されたピアの古いパスでの

最大待機時間を指定します。このタイマーが期限切れに

bgpgraceful-restartstalepath-timeseconds

例：

Router(config-router)# bgp
graceful-restart stalepath-time 400

ステップ 7   

なると、使用されなくなったすべてのパスが削除されま

す。

特権 EXECモードに戻ります。end

例：

Router(config-router)# end

ステップ 8   
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設定の確認

手順の概要

1. showipbgpvpnv4alllabels
2. showipbgpvpnv4allneighbors
3. showipbgplabels
4. showipbgpneighbors

手順の詳細

ステップ 1 showipbgpvpnv4alllabels
このコマンドは、各ルート識別子の着信および出力ラベルを表示します。コマンドからの出力例を、次に

示します。

例：

Router# show ip bgp vpnv4 all labels

Network Next Hop In label/Out label
Route Distinguisher: 100:1 (vpn1)

10.3.0.0/16 10.0.0.5 25/20
10.0.0.1 25/23
10.0.0.2 25/imp-null

10.0.0.9/32 10.0.0.1 24/22
10.0.0.2 24/imp-null

ステップ 2 showipbgpvpnv4allneighbors
このコマンドは、BGPピアがグレースフルリスタートに対応しているかどうかを表示します。コマンド
からの出力例を、次に示します。

例：

Router# show ip bgp vpnv4 all neighbors
BGP neighbor is 10.0.0.1, remote AS 100, internal link
BGP version 4, remote router ID 10.0.0.1
BGP state = Established, up for 02:49:47
Last read 00:00:47, hold time is 180, keepalive interval is 60 seconds
Neighbor capabilities:
Route refresh: advertised and received(new)
Address family VPNv4 Unicast: advertised and received
Graceful Restart Capabilty: advertised and received
Remote Restart timer is 120 seconds
Address families preserved by peer:
VPNv4 Unicast

.

.

.

ステップ 3 showipbgplabels
このコマンドは、Exterior Border Gateway Protocol（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。コマンドからの出力例を、次に示します。
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例：

Router# show ip bgp labels
Network Next Hop In label/Out label
10.3.0.0/16 10.0.0.1 imp-null/imp-null

0.0.0.0 imp-null/nolabel
10.0.0.9/32 10.0.0.1 21/29
10.0.0.11/32 10.0.0.1 24/38
10.0.0.13/32 0.0.0.0 imp-null/nolabel
10.0.0.15/32 10.0.0.1 29/nolabel

10.0.0.1 29/21

ステップ 4 showipbgpneighbors
このコマンドは、BGPピアがグレースフルリスタートに対応しているかどうかを表示します。コマンド
からの出力例を、次に示します。

例：

Router# show ip bgp neighbors
BGP neighbor is 10.0.0.1, remote AS 100, external link
BGP version 4, remote router ID 10.0.0.5
BGP state = Established, up for 02:54:19
Last read 00:00:18, 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
Graceful Restart Capabilty: advertised and received
Remote Restart timer is 120 seconds
Address families preserved by peer:
IPv4 Unicast

.

.

.

NSF SSO：MPLS VPN の設定例

例：NSF SSO：基本的な MPLS VPN の MPLS VPN
次の出力例は、CEおよび PEルータでの NSF/SSO：MPLS VPN機能の設定を示しています。SSO
はデフォルトで有効になっています。また、LDPはデフォルトのMPLSラベルプロトコルです。

CE1 ルータ

ip cef
no ip domain-lookup
!
interface Loopback0
ip address 10.10.10.10 255.255.255.255
!
interface GigabitEthernet1/0/4
ip address 10.0.0.1 255.0.0.0

MPLS 高可用性構成ガイド
119

NSF SSO：MPLS VPN の設定
NSF SSO：MPLS VPN の設定例



media-type 10BaseT
!
router ospf 100
redistribute bgp 101
nsf enforce global
passive-interface GigabitEthernet1/0/4
network 10.0.0.0 0.255.255.255 area 100
!
router bgp 101
no synchronization
bgp graceful-restart restart-time 120
bgp graceful-restart stalepath-time 360
bgp graceful-restart network 10.0.0.0
network 10.0.0.0
neighbor 10.0.0.2 remote-as 100

PE1 ルータ

redundancy
mode sso
!
ip cef distributed
mpls ldp graceful-restart
mpls label protocol ldp
ip vrf vpn1
rd 100:1
route-target export 100:1
route-target import 100:1
no mpls aggregate-statistics
!
interface Loopback0
ip address 10.12.12.12 255.255.255.255
!
interface GigabitEthernet1/0/4
ip vrf forwarding vpn1
ip address 10.0.0.2 255.0.0.0
!
mpls ip
interface ATM3/0/0
no ip address
!
interface ATM3/0/0.1 point-to-point
ip unnumbered Loopback0
mpls ip
!
router ospf 100
passive-interface GigabitEthernet1/0/4
nsf enforce global
network 10.0.0.0 0.255.255.255 area 100
!
router bgp 100
no synchronization
bgp graceful-restart restart-time 120
bgp graceful-restart stalepath-time 360
bgp graceful-restart
no bgp default ipv4-unicast
neighbor 10.14.14.14 remote-as 100
neighbor 10.14.14.14 update-source Loopback0
!
address-family ipv4 vrf vpn1
neighbor 10.0.0.1 remote-as 101
neighbor 10.0.0.1 activate
exit-address-family
!
address-family vpnv4
neighbor 10.14.14.14 activate
neighbor 10.14.14.14 send-community extended
exit-address-family

   MPLS 高可用性構成ガイド
120

NSF SSO：MPLS VPN の設定
例：NSF SSO：基本的な MPLS VPN の MPLS VPN



PE2 ルータ

redundancy
mode sso
!
ip cef distributed
mpls ldp graceful-restart
mpls label protocol ldp
!
ip vrf vpn1
rd 100:1
route-target export 100:1
route-target import 100:1
no mpls aggregate-statistics
!
!
interface Loopback0
ip address 10.14.14.14 255.255.255.255
!
interface ATM1/0
no ip address
!
interface ATM1/0.1 point-to-point
ip unnumbered Loopback0
mpls ip
!
interface FastEthernet3/0/0
ip vrf forwarding vpn1
ip address 10.0.0.1 255.0.0.0
ip route-cache distributed
!
router ospf 100
nsf enforce global
passive-interface FastEthernet3/0/0
network 10.0.0.0 0.255.255.255 area 100
!
router bgp 100
no synchronization
bgp graceful-restart restart-time 120
bgp graceful-restart stalepath-time 360
bgp graceful-restart
no bgp default ipv4-unicast
neighbor 10.12.12.12 remote-as 100
neighbor 10.12.12.12 update-source Loopback0
!
address-family ipv4 vrf vpn1
neighbor 10.0.0.2 remote-as 102
neighbor 10.0.0.2 activate
exit-address-family
!
address-family vpnv4
neighbor 10.12.12.12 activate
neighbor 10.12.12.12 send-community extended
exit-address-family

CE2 ルータ

ip cef
!
interface Loopback0
ip address 10.13.13.13 255.255.255.255
!
interface FastEthernet0/1
ip address 10.0.0.2 255.0.0.0
no ip mroute-cache
!
router ospf 100
redistribute bgp 102
nsf enforce global
passive-interface FastEthernet0/1
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network 10.0.0.0 0.255.255.255 area 100
!
router bgp 102
no synchronization
bgp graceful-restart restart-time 120
bgp graceful-restart stalepath-time 360
bgp graceful-restart
network 10.0.0.0
network 10.0.0.0
neighbor 10.0.0.1 remote-as 100

その他の参考資料
ここでは、MPLS高可用性機能の関連資料について説明します。

関連資料

マニュアルタイトル関連項目

NSF/SSO：MPLSMPLS VPNノンストップフォワーディング

NSF/SSO：MPLS LDPおよび LDPグレースフル
リスタート

MPLS LDPノンストップフォワーディング

『NSF/SSO:Any Transport overMPLS andGraceful
Restart』

AToMノンストップフォワーディング

『Cisco Express Forwarding: Command Changes』Cisco Express Forwarding;シスコエクスプレス
フォワーディング

•『MPLS VPN: SNMP MIB Support』

• MPLSラベル配布プロトコルMIBバージョ
ン 8アップグレード

•『MPLS Label Switching Router MIB』

•インターフェイスMIBへのMPLSの機能
拡張

• MPLSトラフィックエンジニアリング
（TE）MIB

MIB

『Cisco Nonstop Forwarding』

MPLSハイアベイラビリティ：コマンドの変更

NSF/SSO
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標準

Title規格

『Graceful Restart Mechanism for BGP with
MPLS』

draft-ietf-mpls-bgp-mpls-restart.txt

『Graceful Restart Mechanism for BGP』draft-ietf-mpls-idr-restart.txt

MIB

MIB のリンクMIB

選択したプラットフォーム、Cisco IOSリリー
ス、およびフィーチャセットに関するMIBを
探してダウンロードするには、次の URLにあ
る Cisco MIB Locatorを使用します。

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

• MPLS VPN MIB

• MPLSラベル配布プロトコルMIBバージョ
ン 8アップグレード

RFC

TitleRFC

『Graceful Restart Mechanism for Label
Distribution』

RFC 3478

シスコのテクニカルサポート

Link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。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。サービス契約が有効で、ログイン IDま
たはパスワードを取得していない場合は、

Cisco.comでまず登録手続きを行ってください。
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NSF SSO：MPLS VPN の機能情報
次の表に、このモジュールで説明した機能に関するリリース情報を示します。この表は、ソフト

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

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

サポートされます。

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

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

表 9：NSF/SSO：MPLS VPN 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、プライ

マリルートプロセッサが再起

動したときに、プロバイダー

エッジルータが、マルチプロ

トコルラベルスイッチング

（MPLS）仮想プライベート
ネットワーク（VPN）のデータ
転送情報を維持することができ

ます。

Cisco IOS XE Release 2.1NSF/SSO：MPLS VPN
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第 10 章

SSO および ISSU：MPLS VPN 6VPE および 6PE
のサポート

この文書は、マルチプロトコルラベルスイッチング（MPLS）を介した Cisco IOS XE VPN IPv6
プロバイダーエッジ（6VPE）および Cisco IOS XE IPv6プロバイダーエッジ（6PE）ルータ向け
に、ステートフルスイッチオーバー（SSO）および In Service SoftwareUpgrade（ISSU）サポート
の設定情報を提供します。

• 機能情報の確認, 125 ページ

• SSOおよび ISSU：MPLS VPN 6VPEおよび 6PEサポートの前提条件, 126 ページ

• SSOおよび ISSU：MPLS VPN 6VPEおよび 6PEサポートの制限事項, 126 ページ

• SSOおよび ISSU：MPLS VPN 6VPEおよび 6PEに関する情報, 127 ページ

• SSOおよび ISSU：MPLS VPN 6VPEおよび 6PEサポート設定方法, 131 ページ

• SSOおよび ISSU：MPLS VPN 6VPEおよび 6PEサポートの構成例, 137 ページ

• その他の参考資料, 139 ページ

• SSOおよび ISSU：MPLS VPN 6VPEおよび 6PEサポートの機能情報, 141 ページ

• 用語集, 142 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

ジュールに記載されている機能の詳細を検索し、各機能がサポートされているリリースのリスト

を確認する場合は、このモジュールの最後にある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。

SSO および ISSU：MPLS VPN 6VPE および 6PE サポートの
前提条件

•ネットワークデバイスはCisco IOSXE3.2S以降のリリースを実行している必要があります。

•ネットワークは、サポートされているMPLSVPN用に設定する必要があります。詳細につい
ては、「Configuring MPLS Layer 3 VPNs」および「Implementing IPv6 VPN over MPLS」を参
照してください。

•ルートプロセッサ（RP）で SSOを設定する必要があります。詳細については、『Stateful
Switchover』を参照してください。

•ネットワークデバイスで次のものがサポートされている必要があります。

• IPv6 Cisco Express Forwarding（CEF）

• IPv6ノンストップフォワーディング（NSF）

•ラベル配布プロトコル（LDP）グレースフルリスタート

•プロバイダ（P）、PE、およびカスタマーエッジ（CE）ルータ間で実行されている Border
Gateway Protocol（BGP）およびスタティックルートで NSFがイネーブルになっている必要
があります。設定情報については、『Cisco Nonstop Forwarding』を参照してください。

• LDPグレースフルリスタートは、LDPがMPLSコアで使用されるプロトコルの場合にイネー
ブルにする必要があります。設定の詳細については、『NSF/SSO-MPLS LDP and MPLS LDP
Graceful Restart』を参照してください。

SSO および ISSU：MPLS VPN 6VPE および 6PE サポートの
制限事項

• LDPセッションだけがサポートされています。

• MPLS VPN 6VPEおよび 6PE Carrier Supporting Carrier（CSC）VPNは BGPのみ。LDPを使用
する CSC設定はサポートされません。

• 6VPEと 6PEでは、BGPおよびスタティックルートのみがサポートされています。

   MPLS 高可用性構成ガイド
126

SSO および ISSU：MPLS VPN 6VPE および 6PE のサポート
SSO および ISSU：MPLS VPN 6VPE および 6PE サポートの前提条件

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


SSO および ISSU：MPLS VPN 6VPE および 6PE に関する情
報

SSO および ISSU をサポートする要素：MPLS VPN 6VPE および 6PE サ
ポート機能

Cisco IOS XE VPN 6vPEおよび 6PE機能の SSOおよび ISSU機能をサポートするメジャーエレメ
ントは次のとおりです。

• MPLSVPN：ネットワーク内のルータおよびスイッチに、事前に確立された IPルーティング
情報に基づくパケットの転送先を指示する VPNラベルを使用して IPトラフィックを転送し
ます。

• BGPグレースフルリスタート：BGPグレースフルリスタート機能は、グレースフルリス
タートのネゴシエーション、転送保持状態の交換、および再起動後のアドバタイズの調整を

行います。MPLSVPNは、BGPと相互作用することで、VPNルーティングおよび転送（VRF）
ルートおよびラベルを交換します。

• IPv6 NSF：IPv6 NSFサポートを使用すると、チェックポイントが行われた Cisco Express
Forwarding隣接関係を使用してスイッチオーバー中に IPv6キャッシュの再構築ができます。

• CEF/MFI：CEFおよびMPLS Forwarding Infrastructure（MFI）は、RPスイッチオーバー間で
フォワーディングエントリおよびローカルラベルを維持します。

ルータがSSOおよび ISSU：MPLSVPN6VPEおよび6PEサポート機能をサポートしない場合、
プレフィックスおよびラベル情報は保持されません。スイッチオーバー後、BGPを再起動し、
すべてのルートを再学習し、転送データベースにラベルをインストールする必要があります。

これにより、一部のネットワークトラフィックの損失が発生する場合があります。

（注）

MPLS VPN 6vPE および 6PE での BGP グレースフルリスタートの機能
IPv6および VPNv6の BGPグレースフルリスタートの動作は、本質的に IPv4および VPNv4のグ
レースフルリスタートの動作と同じです。唯一の違いは、IPv6および VPNv6アドレスファミリ
のサポートが追加されたことです。

BGPグレースフルリスタートを設定すると、BGPは、グレースフルリスタート機能を含み、ア
ドレスファミリ、つまり、IPv4/VPNv4や IPv6/VPNv6アドレスファミリなどの保存ステートをネ
ゴシエートします。
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両方のBGPピアがグレースフルリスタートのタイマーに同意する必要があります。BGPセッショ
ンが確立され、初期アップデートの送信が終了すると、各BGPピアは、end-of-ルーティング情報
ベース（RIB）マーカーを送信します。

SSOおよび ISSU：MPLS VPN 6VPEおよび 6PEサポート機能は、RFC 4724、『Graceful Restart
Mechanism for BGP』で定義されているメカニズムを使用しています。

再起動中の BGP グレースフルリスタートによるプレフィックス情報
の保存方法

BGPグレースフルリスタートが可能なルータの接続が切断されると、リスタートルータで次のこ
とが行われます。

1 ルータは、他のルータとの BGPセッションを確立し、グレースフルリスタートもできる他の
ルータからのBGPルートを再学習します。再起動するルータは、隣接ルータからのアップデー
トを受信するために待機します。アップデートの送信が完了したことを示すために隣接ルータ

が、End-of-RIBマーカーを送信すると、再起動するルータは自身のアップデートを送信し始め
ます。

2 再起動するルータは、各プレフィックスのMFIデータベースからラベルを回復します。ルータ
は、ラベルを検出すると、ラベルをネイバールータにアドバタイズします。ルータは、ラベル

を検出しない場合、データベースから新しいラベルを割り当て、アドバタイズします。

3 再起動するルータは、使用されなくなったエントリのタイマーの期限が切れた後、使用されな

くなったプレフィックスを除去します。

BGPグレースフルリスタートに対応しているピアルータは、ルータの再起動が発生すると、次の
ようになります。

1 ピアルータは、すべてのルーティングアップデートをリスタートルータに送信します。アッ

プデートの送信を完了したら、ピアルータは再起動するルータに End-of-RIBマーカーを送信
します。

2 ピアルータは、リスタートルータから学習した BGPルートをすぐにはその BGPルーティン
グテーブルから削除しません。リスタートルータからプレフィックスを学習する場合、ピア

は、新しいプレフィックスおよびラベル情報が古い情報と一致する場合、使用されなくなった

ルートをリフレッシュします。

MPLS VPN 6vPE および 6PE の ISSU サポート
ISSUプロセスは、パケット転送の実行中にCisco IOSXEソフトウェアの更新や変更を可能にしま
す。ほとんどのネットワークでは、計画的なソフトウェアアップグレードがダウンタイムの大き

な原因になっています。ISSUを使用すると、パケット転送中にCisco IOSXEソフトウェアを変更
できるため、ネットワーク可用性が向上し、計画的なソフトウェアアップグレードによってダウ

ンタイムを短縮できます。
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MPLS 6vPEおよび 6PEの ISSUサポートは、フォワーディングプレーンの中断を最小化するため
のプラットフォームの 6vPEおよび 6PE NFS/SSOの機能に依存します。

MPLS VPN 6VPE および 6PE の SSO サポート
6VPEおよび 6PEの SSOは、次の設定をサポートします。

• IPv4および VPNv4共存のための NSF/SSO

• MPLSコアテクノロジーを介したベーシック 6VPEおよび 6PE

• BGPマルチパス設定

6VPEの SSOは、次の設定をサポートします。

• VRF単位のラベル構成

•オプション Bおよび Cを含む、相互自律システム（Inter-AS）トポロジ

• IPv6 +ラベルが PE-CEリンクで設定されている場合、CSC

SSO機能は、ステートフルプロトコルおよびアプリケーション情報を保守するため、ユーザセッ
ション情報は、スイッチオーバー中に保守され、ラインカードは、引き続き、セッションを損失

することなくネットワークトラフィックを転送します。これにより、ネットワークアベイラビリ

ティが改善されます。SSOは、スタンバイ RPの初期化および設定を行い、状態情報を同期しま
す。これによって、ルーティングプロトコルが収束するのに必要な時間が削減される可能性があ

ります。ネットワークの安定性は、ネットワーク内でルータに障害が発生し、ルーティングテー

ブルが失われるときに作成されるルートフラップの数を減らすことで改善できます。

RPスイッチオーバーが発生すると、フォワーディング情報は、MFIおよびシスコエクスプレス
フォワーディングによりラインカードとスタンバイ RPの両方で保存されます。VPNv6プレフィ
クスおよびローカルラベルマッピングは、フォワーディングデータベースに格納されます。ス

タンバイ RPが新しいアクティブ RPになると、6PEおよび 6vPEトラフィックは、中断を最小限
に抑えて、引き続き転送されます。

BGPセッションが新しいアクティブRPで再起動すると、新しいアクティブRPにはプレフィック
スまたはラベルに関する以前の状態情報はありません。新しいアクティブ RPはピアから VPNv6
プレフィックスを再学習する必要があります。新しいアクティブ RPが VPNv6プレフィックスを
学習するにしたがって、新しいローカルラベルを最初に取得するときと同じ方法で、起動時に取

得を試みます。MFIデータベースにプレフィックスのローカルラベルの保存されたコピーがある
場合、MFIデータベースは BGPにローカルラベルを提供し、BGPは同じローカルラベルを維持
します。MFIデータベースにプレフィックスの保存ローカルラベルがない場合、MFIは新しいラ
ベルを割り当てます。
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MPLS VPN 設定の BGP グレースフルリスタートサポート

基本的な 6VPE セットアップのグレースフルリスタートサポート
PE - CEの外部 BGP（eBGP）の場合、IPv6アドレスファミリに対してグレースフルリスタート
機能がサポートされています。PEからコアのルータリフレクタ（RR）がある、またはないPE内
部 BGP（iBGP）セッションの場合、BGPグレースフルリスタート機能は、VPNv6アドレスファ
ミリをサポートします。

PEルータがリセットされると、接続されるCEルータは、PEルータから受信した IPv6プレフィッ
クスを保持し、これらのプレフィックスを古いものとしてマークします。eBGPセッションが指定
再起動時間内に再確立されない場合、またはセッションは再確立されたが、再起動またはフォワー

ディングステートビットが設定されない場合、CEルータは、使用されなくなった IPv6ルートを
削除します。eBGPセッションが指定した再起動の時間内に再確立され、転送および再起動両方の
ビットが設定された場合、CEルータは PEルータからの更新を受信したときに IPv6ルートからの
使用されなくなったステートを削除します。CEルータは、End-of-RIBマーカを受信した後、残り
の使用されなくなった情報を削除または取り消しします（存在する場合）。

再起動中の PEルータは、iBGPピアと eBGPピアを含む、BGP機能を持つすべてのピアからの
End-of-RIBマーカーを待機します。PEルータはベストパスを計算し、BGP機能を持つピアから
の End-of-RIBマーカを受信した後でのみ、初期の更新を送信します。

Carrier Supporting Carrier および相互自律システムセットアップの 6VPE でのグレース
フルリスタート

基本的な 6VPEセットアップに適用されるルート保存のためのグレースフルリスタート機能と同
じものが、CSCおよび Inter-ASセットアップに適用されます。IPv6または VPNv6ルートおよび
ラベルは、スイッチオーバー時に保存されます。

CSC構成では、CSC-PEおよび CSC-CE eBGP接続の間で送信ラベルが設定されると、ピアの 1つ
が再起動するとき、ラベルは IPv6 BGPルートとともに保存されます。

Inter-ASオプション Bおよびオプション Cセットアップでは、VPNv6ピアの再起動時に、VPNv6
ルートおよびラベルは自律システム境界ルータ（ASBR）またはルートリフレクタで保存されま
す。
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SSO および ISSU：MPLS VPN 6VPE および 6PE サポート設
定方法

SSOモードは、デバイスの動作モードで、ISSUを実行する場合の前提条件ですが、これとは
異なり、ISSUプロセスはルータやスイッチの動作中に実行される一連の手順です。CiscoASR
1000シリーズアグリゲーションサービスルータで ISSUのアップグレードを実行する詳細に
ついては、『Cisco ASR 1000 Series Aggregation Services Routers Software Configuration Guide』の
「In Service Software Upgrade (ISSU)」モジュールを参照してください。

（注）

基本的な MPLS 6VPE および 6PE セットアップ向け SSO の設定
次の作業を行って、基本的なMPLS 6VPEおよび 6PEセットアップ向けの SSOを設定します。

手順の概要

1. イネーブル化
2. configureterminal
3. ipcefdistributed
4. ipv6unicast-routing
5. ipv6cefdistributed
6. 冗長性
7. modesso
8. exit
9. routerbgpautonomous-system-number
10. bgpgraceful-restartrestart-timeseconds
11. bgpgraceful-restartstalepath-timeseconds
12. bgpgraceful-restart
13. 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。イネーブル化ステップ 1   

例：

Router> enable

•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。

configureterminal

例：

Router# configure terminal

ステップ 2   

分散型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。

ipcefdistributed

例：

Router(config)# ip cef distributed

ステップ 3   

IPv6ユニキャストデータグラムの転送をイネーブルにし
ます。

ipv6unicast-routing

例：

Router(config)# ipv6 unicast-routing

ステップ 4   

IPv6での分散型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。

ipv6cefdistributed

例：

Router(config)# ipv6 cef distributed

ステップ 5   

冗長コンフィギュレーションモードを開始します。冗長性

例：

Router(config)# redundancy

ステップ 6   

冗長コンフィギュレーションモードを SSOに設定しま
す。

modesso

例：

Router(red-config)# mode sso

ステップ 7   

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(red-config)# exit

ステップ 8   

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

routerbgpautonomous-system-number

例：

Router(config)# router bgp 1000

ステップ 9   
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目的コマンドまたはアクション

BGPグレースフルリスタートタイマーの機能をすべて
の BGPネイバーに対して全体でイネーブルにし、再起

bgpgraceful-restartrestart-timeseconds

例：

Router(config-router)# bgp
graceful-restart restart-time 180

ステップ 10   

動イベントが発生してからグレースフルリスタート対応

ネイバーが通常動作に戻るまでローカルルータが待機す

る最大時間を設定します。

BGPグレースフルリスタートの古いパスの機能をすべ
てのBGPネイバーに対して全体でイネーブルにし、ロー

bgpgraceful-restartstalepath-timeseconds

例：

Router(config-router)# bgp
graceful-restart stalepath-time 420

ステップ 11   

カルルータが再起動するピアの古いパスを保持する最大

待機時間を設定します。

すべての BGPネイバーで BGPグレースフルリスタート
機能をグローバルでイネーブルにします。

bgpgraceful-restart

例：

Router(config-router)# bgp
graceful-restart

ステップ 12   

特権 EXECモードに戻ります。end

例：

Router(config-router)# end

ステップ 13   

6VPE および 6PE の SSO および ISSU サポートの確認
6VPEおよび 6PEの SSOおよび ISSUサポートを確認するには、次の作業を実行します。

手順の概要

1. イネーブル化
2. showipbgpneighbor
3. showipbgpvpnv6unicastvrfvrf-name
4. showipbgpipv6unicast
5. showmplsforwarding
6. showipv6cefvrfvrf-name

手順の詳細

ステップ 1 イネーブル化
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このコマンドを使用して、特権EXECモードをイネーブルにします。パスワードを入力します（要求され
た場合）。次に例を示します。

例：

Router> enable
Router#

ステップ 2 showipbgpneighbor
このコマンドを使用して、IPv6アドレスファミリおよび VPNv6アドレスファミリエントリが保存され
ることを確認します。次に例を示します。

例：

Router# show ip bgp neighbor
BGP neighbor is 10.2.2.2, remote AS 100, internal link
BGP version 4, remote router ID 10.2.2.2
BGP state = Established, up for 00:02:42
Last read 00:00:36, last write 00:00:36, hold time is 180, keepalive

.

.

.
Neighbor capabilities:

.

.

.
Graceful Restart Capability: advertised and received
Remote Restart timer is 120 seconds
Address families advertised by peer:
IPv6 Unicast (was preserved), VPNv6 Unicast (was preserved)

ピアが再起動した場合だけ、出力の Graceful Restart Capabilityセクションに「IPv6 Unicast (was preserved),
VPNv6 Unicast (was preserved)」と表示されます。

ステップ 3 showipbgpvpnv6unicastvrfvrf-name
このコマンドを使用して、使用されなくなったことを示すマークがスイッチオーバー中に VPNv6エント
リに付けられることを確認します。次に例を示します。

例：

Router# show ip bgp vpnv6 unicast vrf vpn1
BGP table version is 10, local router ID is 10.4.4.4
Status codes: s suppressed, d damped, h history, * valid, > best, i - internal,

r RIB-failure, S Stale
Origin codes: i - IGP, e - EGP, ? - incomplete
Network Next Hop Metric LocPrf Weight Path
Route Distinguisher: 1:1 (default for vrf vpn1)
S>iA::1/128 ::FFFF:10.2.2.2 0 100 0 200 ?
*> A::5/128 A::4:5:5 0 0 200 ?
S>iA::1:2:0/112 ::FFFF:10.2.2.2 0 100 0 ?
* A::4:5:0/112 A::4:5:5 0 0 200 ?

ステップ 4 showipbgpipv6unicast
このコマンドを使用して、使用されなくなったことを示すマークがスイッチオーバー中に VPNv6エント
リに付けられることを確認します。次に例を示します。
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例：

Router# show ip bgp ipv6 unicast
BGP table version is 9, local router ID is 10.1.1.1
Status codes: s suppressed, d damped, h history, * valid, > best, i - internal,

r RIB-failure, S Stale
Origin codes: i - IGP, e - EGP, ? - incomplete

Network Next Hop Metric LocPrf Weight Path
*> A::1/128 :: 0 32768 ?
S A::1:2:0/112 A::1:2:2 0 0 100 ?
*> :: 0 32768 ?
S> A::4:5:0/112 A::1:2:2 0 100 ?
Router#

ステップ 5 showmplsforwarding
このコマンドを使用して、IPv6および VPNv6プレフィックスの保存されるフォワーディングエントリを
表示します。この例は、CSC設定の PEルータの出力例です。コマンドをアクティブおよびスタンバイ
ルータで入力します。アクティブルータの出力例とスタンバイルータの出力例を比較します。次の例は、

アクティブルータの出力例です。

例：

Router# show mpls forwarding
Local Outgoing Prefix Bytes Label Outgoing Next Hop
Label Label or Tunnel Id Switched interface
18 Pop Label 10.3.3.3/32 0 FEt1/0/0 10.2.3.3
19 Pop Label 10.3.4.0/24 0 FEt1/0/0 10.2.3.3
20 17 10.4.4.4/32 0 FEt1/0/0 10.2.3.3
21 Pop Label 10.1.2.1/32[V] 0 FEt0/0/0 10.1.2.1
22 Pop Label A::1:2:0/112[V] 0 aggregate/vpn1
23 Pop Label A::1:2:1/128[V] 0 FEt0/0/0 A::1:2:1
24 Pop Label 10.1.2.0/24[V] 0 aggregate/vpn1
25 Pop Label A::1:2:2/128[V] 0 aggregate/vpn1
26 18 A::1/128[V] 0 FEt0/0/0
FE80::A8BB:CCFF:FE03:2101
27 26 10.4.5.5/32[V] 0 FEt1/0/0 10.2.3.3
28 25 10.4.5.0/24[V] 0 FEt1/0/0 10.2.3.3
29 22 A::4:5:5/128[V] 0 FEt1/0/0 10.2.3.3
30 21 A::4:5:0/112[V] 0 FEt1/0/0 10.2.3.3
31 23 A::4:5:4/128[V] 0 FEt1/0/0 10.2.3.3
32 24 A::5/128[V] 0 FEt1/0/0 10.2.3.3
33 Pop Label 10.1.2.2/32[V] 0 aggregate/vpn1
34 Pop Label 10.1.1.1/32[V] 0 FEt0/0/0 10.1.2.1
35 27 10.4.5.4/32[V] 0 FEt1/0/0 10.2.3.3
Local Outgoing Prefix Bytes Label Outgoing Next Hop
Label Label or Tunnel Id Switched interface
36 28 10.5.5.5/32[V] 0 FEt1/0/0 10.2.3.3

次の例は、スタンバイルータの出力例です。

例：

Standby-Router# show mpls forwarding
Local Outgoing Prefix Bytes Label Outgoing Next Hop
Label Label or Tunnel Id Switched interface
18 Pop Label 10.3.3.3/32 0 FEt1/0/0 10.2.3.3
19 Pop Label 10.3.4.0/24 0 FEt1/0/0 10.2.3.3
20 17 10.4.4.4/32 0 FEt1/0/0 10.2.3.3
21 Pop Label 10.1.2.1/32[V] 0 FEt0/0/0 10.1.2.1
22 Pop Label A::1:2:0/112[V] 0 aggregate/vpn1
23 Pop Label A::1:2:1/128[V] 0 FEt0/0/0 A::1:2:1
24 Pop Label 10.1.2.0/24[V] 0 aggregate/vpn1
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25 Pop Label A::1:2:2/128[V] 0 aggregate/vpn1
26 18 A::1/128[V] 0 FEt0/0/0
FE80::A8BB:CCFF:FE03:2101
27 26 10.4.5.5/32[V] 0 FEt1/0/0 10.2.3.3
28 25 10.4.5.0/24[V] 0 FEt1/0/0 10.2.3.3
29 22 A::4:5:5/128[V] 0 FEt1/0/0 10.2.3.3
30 21 A::4:5:0/112[V] 0 FEt1/0/0 10.2.3.3
31 23 A::4:5:4/128[V] 0 FEt1/0/0 10.2.3.3
32 24 A::5/128[V] 0 FEt1/0/0 10.2.3.3
33 Pop Label 10.1.2.2/32[V] 0 aggregate/vpn1
34 Pop Label 10.1.1.1/32[V] 0 FEt0/0/0 10.1.2.1
35 27 10.4.5.4/32[V] 0 FEt1/0/0 10.2.3.3
Local Outgoing Prefix Bytes Label Outgoing Next Hop
Label Label or Tunnel Id Switched interface
36 28 10.5.5.5/32[V] 0 FEt1/0/0 10.2.3.3

ステップ 6 showipv6cefvrfvrf-name
このコマンドを使用して、IPv6および VPNv6プレフィックスの保存されるフォワーディングエントリを
表示します。この例は、CSC設定の PEルータの出力例です。コマンドをアクティブおよびスタンバイ
ルータで入力します。アクティブルータの出力例とスタンバイルータの出力例を比較します。次の例は、

アクティブルータの出力例です。

例：

Router# show ipv6 cef vrf vrf1
::/0
no route

::/127
discard

A::1/128
nexthop FE80::A8BB:CCFF:FE03:2101 FastEthernet0/0/0 label 18

A::5/128
nexthop 10.2.3.3 FastEthernet1/0/0 label 17 24

A::1:2:0/112
attached to FastEthernet0/0/0

A::1:2:1/128
attached to FastEthernet0/0/0

A::1:2:2/128
receive for FastEthernet0/0/0

A::4:5:0/112
nexthop 10.2.3.3 FastEthernet1/0/0 label 17 21

A::4:5:4/128
nexthop 10.2.3.3 FastEthernet1/0/0 label 17 23

A::4:5:5/128
nexthop 10.2.3.3 FastEthernet1/0/0 label 17 22

FE80::/10

次の例は、スタンバイルータの出力例です。

例：

Standby-Router# show ipv6 cef vrf vrf1
::/0
no route

::/127
discard

A::1/128
nexthop FE80::A8BB:CCFF:FE03:2101 FastEthernet0/0/0 label 18

A::5/128
nexthop 10.2.3.3 FastEthernet1/0/0 label 17 24

A::1:2:0/112
attached to FastEthernet0/0/0

A::1:2:1/128
attached to FastEthernet0/0/0

   MPLS 高可用性構成ガイド
136

SSO および ISSU：MPLS VPN 6VPE および 6PE のサポート
6VPE および 6PE の SSO および ISSU サポートの確認



A::1:2:2/128
receive for FastEthernet0/0/0

A::4:5:0/112
nexthop 10.2.3.3 FastEthernet1/0/0 label 17 21

A::4:5:4/128
nexthop 10.2.3.3 FastEthernet1/0/0 label 17 23

A::4:5:5/128
nexthop 10.2.3.3 FastEthernet1/0/0 label 17 22

FE80::/10

SSO および ISSU：MPLS VPN 6VPE および 6PE サポートの
構成例

次の図は、基本的な 6VPEまたは 6PEネットワーク構成を示します。

図 5：基本的な 6VPE/6PE ネットワーク構成の例

このセクションでは、次の基本的な 6VPEまたは 6PEネットワーク構成の PE1ルータの構成例に
ついて説明します。

例：基本的な 6VPE セットアップ向け SSO の設定
以下は、VPNv6および VPNv6アドレスファミリを含む、基本的な 6VPEセットアップでの PE1
ルータの設定例です（上図を参照）。

vrf definition vpn1
rd 1:1
route-target export 1:1
route-target import 1:1
!
address-family ipv4
exit-address-family
!
address-family ipv6
exit-address-family
!
!
ip cef distributed
!
ipv6 unicast-routing
ipv6 cef distributed
mpls ldp graceful-restart ! <==+ Command to configure LDP Graceful Restart
mpls label protocol ldp
redundancy
mode sso
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interface Loopback0
ip address 10.2.2.2 255.255.255.255
ipv6 address A::2/128
!
interface FastEthernet0/0/0
vrf forwarding vpn1
ip address 10.1.2.2 255.255.255.0
ipv6 address A::1:2:2/112
!interface FastEthernet1/0/0
ip address 10.2.3.2 255.255.255.0
mpls label protocol ldp
mpls ip
!router ospf 10
log-adjacency-changes
nsf
network 0.0.0.0 255.255.255.255 area 0
!
router bgp 100
no synchronization
bgp log-neighbor-changes
bgp graceful-restart restart-time 120 ! <=== This command,
bgp graceful-restart stalepath-time 360 ! <=== this command, and
bgp graceful-restart ! <=== this command configures NFS/SSO for a 6VPE router.
neighbor 10.4.4.4 remote-as 100
neighbor 10.4.4.4 update-source Loopback0
no auto-summary
!
address-family vpnv4
neighbor 10.4.4.4 activate
neighbor 10.4.4.4 send-community extended
exit-address-family
!
address-family vpnv6
neighbor 10.4.4.4 activate
neighbor 10.4.4.4 send-community extended
exit-address-family
!
address-family ipv4 vrf vpn1
no synchronization
redistribute connected
redistribute static
neighbor 10.1.2.1 remote-as 200
neighbor 10.1.2.1 update-source FastEthernet0/0/0
neighbor 10.1.2.1 activate
exit-address-family
!
address-family ipv6 vrf vpn1
redistribute connected
redistribute static
no synchronization
neighbor A::1:2:1 remote-as 200
neighbor A::1:2:1 update-source FastEthernet0/0/0
neighbor A::1:2:1 activate
exit-address-family

例：基本的な 6PE セットアップ向け SSO の設定
以下は、基本的な 6PEセットアップでの PE1ルータの設定例です（上図を参照）。

ip cef distributed
!
ipv6 unicast-routing
ipv6 cef distributed
mpls ldp graceful-restart ! <=== Command to configure LDP Graceful Restart
mpls label protocol ldp
redundancy
mode sso
interface Loopback0
ip address 10.11.11.1 255.255.255.255
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ipv6 address BEEF:11::1/64
interface FastEthernet0/0/0
ip address 10.50.1.2 255.255.255.0
ipv6 address 4000::72B/64
ipv6 address 8008::72B/64
!
interface FastEthernet1/0/0
ip address 10.40.1.2 255.255.255.0
mpls ip
!
router ospf
nsf
network 0.0.0.0 0.0.0.0 area 0
!
router bgp 100
bgp log-neighbor-changes
bgp graceful-restart restart-time 120 ! <=== This command,
bgp graceful-restart stalepath-time 360 ! <=== this command, and
bgp graceful-restart ! <=== this command configures NFS/SSO for a 6PE router.

neighbor 8008::72A remote-as 200
neighbor 10.10.10.1 remote-as 100
neighbor 10.10.10.1 update-source Loopback0
!
address-family ipv4
no synchronization
redistribute connected
no neighbor 8008::72A activate
neighbor 10.10.10.1 activate
no auto-summary
exit-address-family
!
address-family ipv6
redistribute connected
no synchronization
neighbor 8008::72A activate
neighbor 10.10.10.1 activate
neighbor 10.10.10.1 send-label
exit-address-family
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表 10：SSO および ISSU：MPLS VPN 6VPE および 6PE サポートの機能情報

機能情報リリース機能名

この機能は、MPLSを介した
Cisco IOS XE VPN IPv6プロバ
イダーエッジルータ（6VPE）
およびMPLSを介した Cisco
IOS XE IPv6プロバイダーエッ
ジルータ（6PE）に ISSUサ
ポートを提供します。

Cisco IOSXE3.2Sで、この機能
は、Cisco ASR 1000シリーズ
アグリゲーションサービス

ルータに導入されました。

この機能で導入される新しいコ

マンドまたは変更されたコマン

ドはありません。

Cisco IOS XE 3.2SISSU：MPLSVPN6VPEおよび
6PE ISSUサポート

この機能は、MPLSを介した
Cisco IOS XE VPN IPv6プロバ
イダーエッジルータ（6VPE）
およびMPLSを介した Cisco
IOS XE IPv6プロバイダーエッ
ジルータ（6PE）にSSOサポー
トを提供します。

Cisco IOSXE3.2Sで、この機能
は、Cisco ASR 1000シリーズ
アグリゲーションサービス

ルータに導入されました。

この機能で導入される新しいコ

マンドまたは変更されたコマン

ドはありません。

Cisco IOS XE 3.2SSSO：MPLS VPN 6VPEおよび
6PE SSOサポート

用語集
6PEルータ：IPv6プロバイダーエッジ（PE）ルータ。ボーダーゲートウェイプロトコル（BGP）
ベースメカニズムを実行して、マルチプロトコルラベルスイッチング（MPLS）対応 IPv4クラ
ウドを介して IPv6アイランドを相互接続するルータ。

6VPEルータ：ボーダーゲートウェイプロトコル（BGP）マルチプロトコルラベルスイッチング
（MPLS）IPv6バーチャルプライベートネットワーク（VPN）サービスを IPv4ベースMPLSコ
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アに提供するプロバイダーエッジルータ。これは、6PEの概念をコアフェーシングインターフェ
イスで実装する IPv6 VPNプロバイダーエッジ（PE）、デュアルスタックルータです。

BGP：Border Gateway Protocol（ボーダーゲートウェイプロトコル）。グローバルインターネッ
ト向けドメイン間ルーティングプロトコル。外部ボーダーゲートウェイプロトコル（eBGP）は、
異なる自律システム間での通信を行います。内部ボーダーゲートウェイプロトコル（iBGP）は、
単一の自律システム内のルータ間での通信を行います。

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の一部であり、プロバイダー
エッジ（PE）ルータのインターフェイスとなるルータ。

CiscoExpressForwarding：高度なレイヤ 3 IPスイッチングテクノロジー。あらゆる種類のネット
ワークのネットワークパフォーマンスおよびスケーラビリティを最適化します。

eBGP：external Border Gateway Protocol（外部ボーダーゲートウェイプロトコル）。

グレースフルリスタート：ノード障害の発生後に RPの再起動を補助するプロセス。

iBGP：interior Border Gateway Protocol（内部ボーダーゲートウェイプロトコル）。

ISSU：In Service Software Upgrade。サービスを中断せずにソフトウェアをアップグレードするこ
と。

LDP：LabelDistributionProtocol（ラベル配布プロトコル）。パケットの転送に使用するラベル（ア
ドレス）をネゴシエーションするマルチプロトコルラベルスイッチング（MPLS）対応ルータ間
の標準プロトコル。

MPLS：マルチプロトコルラベルスイッチング。ラベルを使用して IPトラフィックを転送するス
イッチング方式です。このラベルによって、ネットワーク内のルータおよびスイッチが、事前に

確立された IPルーティング情報に基づくパケットの転送先を指示されます。

NSF：ノンストップフォワーディング。機能停止状態からの回復処理を行っているルータに対し
てトラフィックの転送を継続するルータの機能。また、障害からの回復中であるルータは、自身

に送信されたトラフィックをピアによって正しく転送することができます。

PEルータ：プロバイダーエッジルータ。PEルータは、サービスプロバイダーネットワークへ
のエントリポイントです。PEルータは通常、ネットワークのエッジに展開され、サービスプロ
バイダーによって管理されます。PEルータは、CEネットワーキングに対する PE内での EIGRP
と BGP間の再配布ポイントです。

RIB：ルーティング情報ベースルーティングテーブルとも呼ばれます。

SSO：ステートフルスイッチオーバー。SSOとは、アプリケーションや機能が、定義されている
ステートをアクティブ RPとスタンバイ RPとの間で維持できる Cisco IOSソフトウェアの実装を
指しています。スイッチオーバーが発生しても、転送処理とセッションが維持されます。NSFと
SSOを組み合わせると、RPに障害が発生してもネットワークに影響がおよぶことがありません。

VPN：ネットワーク間のトラフィックを暗号化することにより、パブリックTCP/IPネットワーク
経由でも IPトラフィックをセキュアに転送できます。VPNでは、トンネリングが使用され、すべ
ての情報が IPレベルで暗号化されます。

VRF：バーチャルプライベートネットワーク（VPN）Routing and Forwarding（VPNルーティング
および転送）インスタンス。VRFは、IPルーティングテーブル、派生したルーティングテーブ
ル、転送テーブルを使用するインターフェイスのセット、およびプロバイダーエッジ（PE）ルー
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タに接続されている顧客VPNサイトを定義する一連のルールおよびルーティング情報から構成さ
れます。
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第 11 章

MPLS TE 自動トンネルおよび自動メッシュ
の SSO サポート

MPLS TE自動トンネルおよび自動メッシュの SSOサポート機能は、完全なステートフルスイッ
チオーバー（SSO）、CiscoNonstopForwarding（NSF）、および InServiceSoftwareUpgrade（ISSU）
サポートを、自動トンネルプライマリおよびバックアップTEトンネル機能、および自動トンネ
ルメッシュグループ TEトンネル機能に提供します。

NSF with SSOを使用すると、ネットワークプロセッサのハードウェアまたはソフトウェアに障
害が発生した場合でも、継続してパケットを転送できます。冗長システムでは、プライマリプ

ロセッサで重大な障害が発生している間、セカンダリプロセッサにより、コントロールプレー

ンサービスが回復されます。SSOは、プライマリプロセッサとセカンダリプロセッサの間で
ネットワークステート情報を同期します。

このドキュメントでは、自動トンネルプライマリおよびバックアップ機能を、短縮して自動

トンネルと呼びます。自動トンネルメッシュグループ機能を、自動メッシュと呼びます。

（注）

• 機能情報の確認, 146 ページ

• MPLS TE自動トンネルおよび自動メッシュの SSOサポートの前提条件, 146 ページ

• MPLS TE自動トンネルおよび自動メッシュの SSOサポートの制約事項, 146 ページ

• MPLS TE自動トンネルおよび自動メッシュの SSOサポートに関する情報, 147 ページ

• その他の参考資料, 148 ページ

• MPLS TE自動トンネルおよび自動メッシュの SSOサポートの機能情報, 148 ページ

• 用語集, 150 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

ジュールに記載されている機能の詳細を検索し、各機能がサポートされているリリースのリスト

を確認する場合は、このモジュールの最後にある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 TE 自動トンネルおよび自動メッシュの SSO サポー
トの前提条件

• MPLSTERSVPグレースフルリスタート機能は、ステートフルスイッチオーバー（SSO）デ
バイスおよびそのネイバーデバイスで有効化されている必要があります。

• TE向けに設定されている IGPで、NSFが設定されている必要があります。nsf ciscoまたは
nsf ietfルータ設定コマンドまたは TEトンネルのリカバリに失敗する可能性があります。

• MPLS TE自動トンネルが設定されている必要があります。

• MPLS TE自動メッシュが設定されている必要があります。

MPLS TE自動トンネルおよび自動メッシュ機能により、MPLS TE自動チャンネル機能および
MPLS TE自動メッシュ機能とともに利用可能なMPLS TE自動トンネルおよび SSO共存機能
は古いものとなりました。

（注）

MPLS TE 自動トンネルおよび自動メッシュの SSO サポー
トの制約事項

• MPLS TE自動トンネルおよび自動メッシュ機能向け SSOサポート機能は、SSOおよび Cisco
NSFをサポートするデュアルルートプロセッサ（RP）を使用するハードウェアプラット
フォームでのみサポートされます。

• SSOおよび Fast Reroute（FRR）の二重故障の場合はサポートされていません。

•アクティブおよびスタンバイRP間で自動トンネルおよび自動メッシュ設定を維持するため、
interface tunnelコマンドの使用による既存の自動トンネルまたは自動メッシュインターフェ
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イスを変更することができなくなります。このアクションはソフトウェアによって禁止され

ています。

•自動トンネルまたは自動メッシュ機能を無効化する方法として、次のコマンドを使用するこ
とはできません。

• clear mpls traffic-eng auto-tunnel primary

• clear mpls traffic-eng auto-tunnel backup

• clear mpls traffic-eng auto-tunnel mesh

代わりに、これらのコマンドの noフォームを使用します。

• no mpls traffic-eng auto-tunnel primary onehop

• no mpls traffic-eng auto-tunnel backup

• no mpls traffic-eng auto-tunnel mesh

MPLS TE 自動トンネルおよび自動メッシュの SSO サポー
トに関する情報

MPLS TE 自動トンネルおよび自動メッシュの SSO サポートの概要
MPLSTE自動トンネルおよび自動メッシュの SSOサポート機能では、mpls traffic-eng auto-tunnel
primary onehop、mpls traffic-eng auto-tunnel backup、またはmpls traffic-eng auto-tunnel meshコ
マンドを使用してデバイスを自動トンネル機能または自動メッシュに対して有効化すると、アク

ティブおよびスタンバイ両方の RPについて、指定されたタイプの自動トンネルの作成をデバイ
スが開始します。MPLSTE自動トンネルおよび自動メッシュのSSOサポート機能の実装に追加設
定は不要です。

これらのコマンドの noフォームが実行される場合、SSO機能はアクティブおよびスタンバイ RP
で無効になります。

自動トンネル機能を使用すると、デバイスがバックアップトンネルをダイナミックに構築した

り、MPLS TEトンネルが設定されているすべてのインターフェイスで 1ホッププライマリトン
ネルをダイナミックに作成したりできるようになります。

自動メッシュ機能を使用すると、ネットワーク管理者が TEラベルスイッチドパス（LSP）を設
定できます。エッジラベルスイッチルータ（LSR）がコア LSRによって接続されているネット
ワークトポロジでは、自動メッシュ機能によりプロバイダーエッジ（PE）ルータ間の TE LSPの
メッシュが自動的に構成されます。
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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

『Master Commands List, All
Releases』

Cisco IOSコマンド

『Multiprotocol Label Switching
Command Reference』

MPLSトラフィックエンジニアリングコマンド

『MPLS Traffic Engineering Path
Calculation and Setup
Configuration Guide』

MPLSトラフィックエンジニアリング：自動トンネルメッシュ
グループ機能

『MPLS Traffic Engineering Path
Link and Node Protection
Configuration Guide』

MPLSトラフィックエンジニアリング：自動トンネルプライマ
リおよびバックアップ機能

シスコのテクニカルサポート

Link説明

http://www.cisco.com/cisco/web/support/index.html★枠で囲まれた Technical Assistanceの場合★右

の URLにアクセスして、シスコのテクニカル
サポートを最大限に活用してください。これら

のリソースは、ソフトウェアをインストールし

て設定したり、シスコの製品やテクノロジーに

関する技術的問題を解決したりするために使用

してください。このWebサイト上のツールに
アクセスする際は、Cisco.comのログイン IDお
よびパスワードが必要です。

MPLS TE 自動トンネルおよび自動メッシュの SSO サポー
トの機能情報

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

ウェアリリーストレインで各機能のサポートが導入されたときのソフトウェアリリースだけを
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示しています。その機能は、特に断りがない限り、それ以降の一連のソフトウェアリリースでも

サポートされます。

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

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

表 11：MPLS TE 自動トンネルおよび自動メッシュの SSO サポートの機能情報

機能情報リリース機能名

MPLS TE自動トンネルおよび
自動メッシュの SSOサポート
機能は、完全なステートフル

スイッチオーバー（SSO）、
Cisco Nonstop Forwarding
（NSF）、および In Service
Software Upgrade（ISSU）サ
ポートを、自動トンネルプラ

イマリおよびバックアップ TE
トンネル、および自動トンネル

メッシュグループTEトンネル
に提供します。

次のコマンドが導入または変更

されました。clear mpls
traffic-eng auto-tunnel backup
tunnel、clear mpls traffic-eng
auto-tunnel mesh tunnel、clear
mpls traffic-eng auto-tunnel
primary tunnel、debug mpls
traffic-eng auto-tunnel backup、
debug mpls traffic-eng
auto-tunnel primary、debug
mpls traffic-eng ha sso、mpls
traffic-eng auto-tunnel backup、
mpls traffic-eng auto-tunnel
mesh、mpls traffic-eng
auto-tunnel primary onehop、
show ip rsvp high-availability
counters、show ip rsvp
high-availability database、show
ip rsvp high-availability database
summary、show ip rsvp
high-availability summary、
show mpls traffic-eng
auto-tunnel primary

15.2(2)S

Cisco IOS XE Release 3.6S
MPLS TE自動トンネルおよび
自動メッシュの SSOサポート
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用語集
バックアップトンネル：リンクまたはノードの障害発生時に別の（プライマリ）トンネルのトラ

フィックを保護するために使用されるMPLSトラフィックエンジニアリングトンネル。

高速リルート：Fast Reroute（FRR）。リンク障害およびノード障害からMPLSトラフィックエン
ジニアリング LSPを保護するためのメカニズムです。障害ポイントで LSPをローカルに修復する
ことによって、ヘッドエンドルータがエンドツーエンドLSPを確立してそれらを置き換えようと
したときにデータのフローを継続できるようになります。FRRは、障害が発生したリンクまたは
ノードをバイパスするバックアップトンネルを介して再ルーティングすることによって、保護さ

れている LSPをローカルに修復します。

グレースフルリスタート：ノード障害の発生後に RPの再起動を補助するプロセス。

ISSU：In Service Software Upgrade（インサービスソフトウェアアップグレード）。サービスを中
断せずにソフトウェアをアップグレードすること。

LSP：ラベルスイッチドパス。ラベル付きパケットが複数のホップを介して通過するパス。この
パスは、入力 LSRから開始し、出力 LSRで終了します。

LSR：ラベルスイッチルータ。パケット内のラベルカプセル化の値に基づいて、パケットを転送
するレイヤ 3デバイス。

メッシュグループ：トラフィックエンジニアリングラベルスイッチドパス（LSP）の完全また
は部分ネットワークのメンバである一連のラベルスイッチルータ（LSR）。

MPLS：マルチプロトコルラベルスイッチング。ラベルを使用して IPトラフィックを転送するス
イッチング方式です。このラベルによって、ネットワーク内のデバイスが、事前に確立された IP
ルーティング情報に基づくパケットの転送先を指示されます。

NSF：Nonstop Forwarding（ノンストップフォワーディング）。機能停止状態からの回復処理を
行っているデバイスに対してトラフィックの転送を継続するデバイスの機能。また、障害からの

回復中であるデバイスは、自身に送信されたトラフィックをピアによって正しく転送することが

できます。

プライマリトンネル：障害が発生した場合に LSPを高速リルートできるMPLSトンネル。

SSO：Stateful Switchover（ステートフルスイッチオーバー）。SSOとは、アプリケーションや機
能が、定義されているステートをアクティブRPとスタンバイRPとの間で維持できるシスコソフ
トウェアの実装を指しています。スイッチオーバーが発生しても、転送処理とセッションが維持

されます。NSFと SSOを組み合わせると、RPに障害が発生してもネットワークに影響がおよぶ
ことがありません。

TE：トラフィックエンジニアリング。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。

トンネル：2つのピア間のセキュアな通信パス。トラフィックエンジニアリングトンネルは、ト
ラフィックエンジニアリングに使用されるラベルスイッチドトンネルです。このようなトンネ

ルは、通常のレイヤ 3デバイス以外の手段を使用して設定されます。
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第 12 章

MPLS トラフィックエンジニアリングのノ
ンストップルーティングサポート

MPLSトラフィックエンジニアリングノンストップルーティングサポート機能は、マルチプロ
トコルラベルスイッチング（MPLS）トラフィックエンジニアリング（TE）ルーティングデバ
イスがサービスの中断から回復する支援を行います。また、この機能は、デバイスのチェックポ

イントと復旧方法を定義します。

• 機能情報の確認, 152 ページ

• MPLSトラフィックエンジニアリングのノンストップルーティングサポートの前提条件,
152 ページ

• MPLSトラフィックエンジニアリングのノンストップルーティングサポートの制約事項 ,
152 ページ

• MPLSトラフィックエンジニアリングのノンストップルーティングサポートに関する情報
, 153 ページ

• MPLSトラフィックエンジニアリングのノンストップルーティングサポートの設定方法,
154 ページ

• MPLSトラフィックエンジニアリングのノンストップルーティングサポートの確認, 155
ページ

• MPLSトラフィックエンジニアリングのノンストップルーティングサポートの設定例, 157
ページ

• MPLSトラフィックエンジニアリングのノンストップルーティングサポートのその他の参
考資料, 163 ページ

• MPLSトラフィックエンジニアリングのノンストップルーティングサポートの機能情報,
164 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

ジュールに記載されている機能の詳細を検索し、各機能がサポートされているリリースのリスト

を確認する場合は、このモジュールの最後にある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 トラフィックエンジニアリングのノンストップ
ルーティ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）トラフィックエンジニアリング（TE）をイネー
ブルにするには、ネットワークで次の Cisco IOS機能をサポートする必要があります。

• MPLS

• Cisco Express Forwarding;シスコエクスプレスフォワーディング

• Intermediate System-to-Intermediate System（IS-IS）または Open Shortest Path First（OSPF）

MPLS TEノンストップルーティング（NSR）をイネーブルにする前に、mpls traffic-eng nsrコマ
ンドが許可されているか、または競合またはユーザ権限が原因で制限されているかを確認するた

めに、システムによるフルモードチェックを実行する必要があります。

MPLS トラフィックエンジニアリングのノンストップ
ルーティングサポートの制約事項

マルチプロトコルラベルスイッチング（MPLS）トラフィックエンジニアリング（TE）のノンス
トップルーティング（NSR）およびResource Reservation Protocol（RSVP）グレースフルリスター
ト（GR）は、どちらも相互排他的なリカバリメカニズムです。したがって、RSVP GRを有効化
すると、MPLS TE NSRを有効化することはできません。
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MPLS トラフィックエンジニアリングのノンストップ
ルーティングサポートに関する情報

MPLS トラフィックエンジニアリングのノンストップルーティングサ
ポートの概要

マルチプロトコルラベルスイッチング（MPLS）トラフィックエンジニアリング（TE）のノンス
トップルーティング（NSR）を使用すると、ルーティングデバイスがサービスの中断から回復で
きます。MPLS TE NSR機能は、ルーティングデバイスのコントロールプレーンのチェックポイ
ントを定義します。中断したサービスを回復および再起動する別の方法としては、Resource
Reservation Protocol（RSVP）グレースフルリスタート（GR）があります。

競合を回避し、確定的な動作を保証するため、特定の時間で前述の復旧方法の 1つだけを設定で
きます。

MPLS TE NSR機能は RSVP GR機能に対して、次の点で異なります。

• MPLS TE NSRデバイスは完全に独立しており、ステートフルスイッチオーバー（SSO）に
よるリカバリでネイバーノードに依存しません。

• MPLS TE NSRは Fast Reroute（FRR）のアクティブなトンネルの SSOリカバリをサポートし
ます。

• MPLS TE NSRにはアクティブ/スタンバイモードがあります。これは、SSOリカバリが実際
に実行される前に発生するほとんどのリカバリの状態に役立ち、SSOの後のより迅速なリカ
バリを可能にします。

•また、MPLS TE NSR showコマンドは、スタンバイモードでリカバリ情報を表示します。

•完全にシグナリングされていないラベルスイッチドパス（LSP）は、中断後にシグナリング
を再開することなく、SSOの際にはダウンします。
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MPLS トラフィックエンジニアリングのノンストップ
ルーティングサポートの設定方法

MPLS トラフィックエンジニアリングのノンストップルーティングサ
ポートの設定

手順の概要

1. イネーブル化
2. configureterminal
3. ipcef
4. mplstraffic-engnsr
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。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）。

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。configureterminal

例：

Device# configure terminal

ステップ 2   

標準的なシスコエクスプレスフォワーディング動作をイネー

ブルにします。

ipcef

例：

Device(config)# ip cef

ステップ 3   

デバイスで、MPLSトラフィックエンジニアリング（TE）ノ
ンストップルーティング（NSR）機能をイネーブルにします。

mplstraffic-engnsr

例：

Device(config)# mpls traffic-eng
nsr

ステップ 4   

MPLSTENSR機能をイネーブルにすると、Resource
Reservation Protocol（RSVP）NSR機能も自動的にイ
ネーブルになります。

（注）
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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終了し、特権

EXECモードに戻ります。
end

例：

Device(config)# end

ステップ 5   

MPLS トラフィックエンジニアリングのノンストップ
ルーティングサポートの確認

手順の概要

1. イネーブル化
2. showmplstraffic-eng nsr
3. showmplstraffic-eng nsr counters
4. showmplstraffic-eng nsr database
5. showmplstraffic-eng nsr oos
6. showmplstraffic-eng nsr summary
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。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）。

マルチプロトコルラベルスイッチング（MPLS）トラフィッ
クエンジニアリング（TE）ノンストップルーティング

showmplstraffic-eng nsr

例：

Device# show mpls traffic-eng nsr

ステップ 2   

（NSR）の設定情報（データベースステータス、カウンタ
数、同期されていないデバイス、すべてのデバイスの概要な

ど）を取得するためのオプションを表示します。counters TE NSR counters
database TE NSR check pointed data

oos TE NSR out of sync
database
summary TE NSR summary
| Output modifiers
<cr>
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目的コマンドまたはアクション

正しく作成または削除されたデータ構造または状態に関する

情報を、エラーカウントとともに表示します。

showmplstraffic-eng nsr counters

例：

Device# show mpls traffic-eng nsr
counters

ステップ 3   

MPLS TE NSRをサポートするデータベースの読み書きに関
する情報を表示します。データベースの読み書きによって、

showmplstraffic-eng nsr database

例：

Device# show mpls traffic-eng nsr
database

ステップ 4   

ステートフルスイッチオーバー（SSO）の後でスタンバイデ
バイスの TEの状態を回復するために使用するデータが保存
されます。

MPLS TE NSRをサポートする同期されていないデータベー
スに関する情報を表示します。同期されていないデータベー

スは、互いに状態が同期されていないデバイスを示します。

showmplstraffic-eng nsr oos

例：

Device# show mpls traffic-eng nsr oos

ステップ 5   

現在の TE NSRの状態（スタンバイホット/リカバリ中/停止
中/アクティブ）、リカバリ時間、およびリカバリ結果（成
功/失敗）などのMPLS TE NSR情報概要を表示します。

showmplstraffic-eng nsr summary

例：

Device# show mpls traffic-eng nsr
summary

ステップ 6   

特権 EXECモードを終了します。end

例：

Device(config)# end

ステップ 7   
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MPLS トラフィックエンジニアリングのノンストップ
ルーティングサポートの設定例

例：MPLS トラフィックエンジニアリングのノンストップルーティン
グサポートの設定

次の例は、デバイスでマルチプロトコル（MPLS）トラフィックエンジニアリング（TE）ノンス
トップルーティング（NSR）サポートを設定する方法を示しています。

enable
configure terminal
ip cef
mpls traffic-eng nsr
end

例：MPLS トラフィックエンジニアリングのノンストップルーティン
グサポートの確認

MPLS トラフィックエンジニアリングのノンストップルーティングサポートの確認オプションの
表示

次の例は、マルチプロトコルラベルスイッチング（MPLS）トラフィックエンジニアリング（TE）
のノンストップルーティング（NSR）の情報を確認するために役立つオプションの表示方法を示
しています。

enable
show mpls traffic-eng nsr ?
counters TE NSR counters
database TE NSR check pointed data
oos TE NSR out of sync database
summary TE NSR summary
| Output modifiers
<cr>

MPLS トラフィックエンジニアリングのノンストップルーティングサポートカウンタの確認

次の例は、正しく作成または削除されたデータ構造または状態に関する情報を、エラーカウント

とともに確認する方法を示しています。

enable
show mpls traffic-eng nsr counters

State: Active

Bulk sync
Last bulk sync was successful (entries sent: 24)
initiated: 1
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Send timer
started: 7

Checkpoint Messages (Items) Sent
Succeeded: 13 (101)
Acks accepted:13 (101)
Acks ignored: (0)
Nacks: 0 (0)

Failed: 0 (0)
Buffer alloc: 13
Buffer freed: 13

ISSU:
Checkpoint Messages Transformed:
On Send:
Succeeded: 13
Failed: 0
Transformations: 0

On Recv:
Succeeded: 0
Failed: 0
Transformations: 0

Negotiation:
Started: 1
Finished: 1
Failed to Start: 0
Messages:
Sent:
Send succeeded: 5
Send failed: 0
Buffer allocated: 5
Buffer freed: 0
Buffer alloc failed: 0

Received:
Succeeded: 7
Failed: 0
Buffer freed: 7

Init:
Succeeded: 1
Failed: 0

Session Registration:
Succeeded: 0
Failed: 0

Session Unregistration:
Succeeded: 0
Failed: 0

Errors:
None

MPLS トラフィックエンジニアリングのノンストップルーティングサポートデータベースの確認

次の例は、MPLSTENSRをサポートするデータベースの読み書きに関する情報の確認方法を示し
ています。データベースの読み書きによって、ステートフルスイッチオーバー（SSO）の後でス
タンバイデバイスの TEの状態を回復するために使用するデータが保存されます。

Device# show mpls traffic-eng nsr database if-autotun
IF_AUTOTUN WRITE DB

Header:
State: Checkpointed Action: Add
Seq #: 14 Flags: 0x0

Data:
te_nsr_seq_num: 28
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Tunnel ID: 100 (if_handle: 25), prot_if_handle: 3
template_unit: n/a, dest: 10.2.0.1, flags=0x0

IF_AUTOTUN READ DB

Device# show mpls traffic-eng nsr database lsp-ac ?
| Output modifiers
<cr>

Device# show mpls traffic-eng nsr database lsp-ac
LM Tunnel WRITE DB:

Tun ID: 1 LSP ID: 11 (P2MP)
SubGrp ID: 1
SubGrp Orig: 10.1.0.1
Dest: 10.2.0.1
Sender: 10.1.0.1 Ext. Tun ID: 10.1.0.1
Header:
State: Checkpointed Action: Add
Seq #: 7 Flags: 0x0
TE NSR Seq #: 14

LM Tunnel READ DB:

Device# show mpls traffic-eng nsr database internal

Write DB:
Checkpointed

Entry Type or Ack-Pending Send-Pending
PCALC Node 0 0
PCALC Link 0 0
PCALC Auto-Mes 0 0
PCALC SRLG 0 0
lm_tunnel_t 0 0
NSR LSP FRR 0 0
nsr_if_autotun 0 0
nsr_tspvif_set 0 0
nsr_slsp_head 0 0

Read DB:
Entry Type Checkpointed
PCALC Node 5
PCALC Link 12
PCALC Auto-Mesh 0
PCALC SRLG 0
lm_tunnel_t 5
NSR LSP FRR 0
nsr_if_autotun 0
nsr_tspvif_setup 3
nsr_slsp_head 5

TE NSR Sequence Bulk Sync List:
Entries: 0; next avail seq num: 132

TE NSR Sequence State Creation List:
Entries: 30; next expected seq num: 132

Seq Num: 7 EntryPtr: 0x5A03B208
Type: PCALC Node Action: Add Bundle Seq #: 1

Seq Num: 8 EntryPtr: 0x5A0B8B38
Type: PCALC Link Action: Add Bundle Seq #: 2

Seq Num: 9 EntryPtr: 0x5A0B8DA0
Type: PCALC Link Action: Add Bundle Seq #: 2

Seq Num: 10 EntryPtr: 0x59FF1BB0
Type: PCALC Node Action: Add Bundle Seq #: 1

Seq Num: 11 EntryPtr: 0x5A0B9008
Type: PCALC Link Action: Add Bundle Seq #: 2

Seq Num: 32 EntryPtr: 0x586F2A50
Type: PCALC Node Action: Add Bundle Seq #: 4

Seq Num: 33 EntryPtr: 0x5949FC58
Type: PCALC Link Action: Add Bundle Seq #: 5

Seq Num: 34 EntryPtr: 0x5949FEC0
Type: PCALC Link Action: Add Bundle Seq #: 5

Seq Num: 60 EntryPtr: 0x5725BC30
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Type: lm_tunnel_t Action: Add Bundle Seq #: 12
Seq Num: 61 EntryPtr: 0x5725BE00
Type: nsr_tspvif_setup Action: Add Bundle Seq #: 12

Seq Num: 62 EntryPtr: 0x59FC9E80
Type: nsr_slsp_head Action: Add Bundle Seq #: 12

Seq Num: 79 EntryPtr: 0x59296190
Type: lm_tunnel_t Action: Add Bundle Seq #: 16

Seq Num: 80 EntryPtr: 0x59296360
Type: nsr_tspvif_setup Action: Add Bundle Seq #: 16

Seq Num: 81 EntryPtr: 0x571EB7F8
Type: nsr_slsp_head Action: Add Bundle Seq #: 16

Seq Num: 98 EntryPtr: 0x5A04B770
Type: lm_tunnel_t Action: Add Bundle Seq #: 20

Seq Num: 99 EntryPtr: 0x59296108
Type: nsr_tspvif_setup Action: Add Bundle Seq #: 20

Seq Num: 100 EntryPtr: 0x57258670
Type: nsr_slsp_head Action: Add Bundle Seq #: 20

Seq Num: 101 EntryPtr: 0x5A060348
Type: lm_tunnel_t Action: Add Bundle Seq #: 20

Seq Num: 102 EntryPtr: 0x5A03B2B0
Type: nsr_slsp_head Action: Add Bundle Seq #: 20

Seq Num: 103 EntryPtr: 0x5B1F12B0
Type: lm_tunnel_t Action: Add Bundle Seq #: 20

Seq Num: 104 EntryPtr: 0x5A03B400
Type: nsr_slsp_head Action: Add Bundle Seq #: 20

Seq Num: 121 EntryPtr: 0x57258358
Type: PCALC Node Action: Add Bundle Seq #: 21

Seq Num: 122 EntryPtr: 0x59FAF080
Type: PCALC Link Action: Add Bundle Seq #: 22

Seq Num: 123 EntryPtr: 0x59502AC0
Type: PCALC Link Action: Add Bundle Seq #: 23

Seq Num: 124 EntryPtr: 0x594AE918
Type: PCALC Link Action: Add Bundle Seq #: 21

Seq Num: 125 EntryPtr: 0x59502120
Type: PCALC Link Action: Add Bundle Seq #: 23

Seq Num: 126 EntryPtr: 0x59FAFA20
Type: PCALC Link Action: Add Bundle Seq #: 22

Seq Num: 129 EntryPtr: 0x59FC9CC0
Type: PCALC Node Action: Add Bundle Seq #: 24

Seq Num: 130 EntryPtr: 0x5A060518
Type: PCALC Link Action: Add Bundle Seq #: 24

Seq Num: 131 EntryPtr: 0x59FAFC88
Type: PCALC Link Action: Add Bundle Seq #: 24

Device# show mpls traffic-eng nsr database lsp-frr
LSP-FRR WRITE DB

Tun ID: 1 LSP ID: 10 (P2MP)
SubGrp ID: 1
SubGrp Orig: 10.1.0.1
Dest: 10.2.0.1
Sender: 10.1.0.1 Ext. Tun ID: 10.1.0.1
Header:
State: Checkpointed Action: Add
Seq #: 45 Flags: 0x0

Data:
te_nsr_seq_num: 164
LSP Protected if_num: 3 (Ethernet0/0)
LSP Next-Hop Info: rrr_id 10.2.0.1, address 10.2.0.1, label 17
LSP Next-Next-Hop Info: rrr_id 0.0.0.0, address 0.0.0.0, label 16777216
LSP Hold Priority: 7
LSP bw_type: any pool
LSP desired_bit_type: 0x0n LSP Backup ERO address 10.1.2.2
LSP advertise_bw: NO

LSP-FRR READ DB

Device# show mpls traffic-eng nsr database lsp-frr filter destination ?
Hostname or A.B.C.D IP addr or name of destination (tunnel tail)

Device# show mpls traffic-eng nsr database lsp-frr filter lsp-id ?
<0-65535> LSP ID
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Device# show mpls traffic-eng nsr database lsp-frr filter source ?
Hostname or A.B.C.D IP addr or name of sender (tunnel head)

Device# show mpls traffic-eng nsr database lsp-frr filter tunnel-id ?
<0-65535> tunnel ID

Device# show mpls traffic-eng nsr database lsp-head
SLSP_HEAD WRITE DB

Tun ID: 0 (P2P), lsp_id: 7
Header:
State: Checkpointed Action: Add
Seq #: 6 Flags: 0x0

Data:
te_nsr_seq_num: 18
bandwidth: 5, thead_flags: 0x1, popt: 1
feature flags: none
output_if_num: 11, output_nhop: 10.1.3.2
backup_output_if_num: 0
output_tag: 19
backup_output_tag: 16777218
RRR path setup info
Destination: 10.3.0.1, Id: 10.3.0.1 Router Node (ospf) flag:0x0
IGP: ospf, IGP area: 0, Number of hops: 3, metric: 128
Hop 0: 10.1.3.2, Id: 10.2.0.1 Router Node (ospf), flag:0x0
Hop 1: 10.2.3.3, Id: 10.3.0.1 Router Node (ospf), flag:0x0
Hop 2: 10.3.0.1, Id: 10.3.0.1 Router Node (ospf), flag:0x0

SLSP_HEAD READ DB

Device# show mpls traffic-eng nsr database lsp-head filter destination ?
Hostname or A.B.C.D IP addr or name of destination (tunnel tail)

Device# show mpls traffic-eng nsr database lsp-head filter lsp-id ?
<0-65535> LSP ID

Device# show mpls traffic-eng nsr database lsp-head filter source ?
Hostname or A.B.C.D IP addr or name of sender (tunnel head)

Device# show mpls traffic-eng nsr database lsp-head filter tunnel-id ?
<0-65535> tunnel ID

Device# show mpls traffic-eng nsr database pcalc auto-mesh
PCALC Auto-Mesh WRITE DB:

PCALC Auto-Mesh READ DB:

Device# show mpls traffic-eng nsr database pcalc nbr
PCALC Link WRITE DB:
Header:
State: Checkpointed Action: Add
Seq #: 4 Flags: 0x0
TE NSR Seq #: 26
IGP Id:10.1.2.2 Area:0 Nbr IGP Id:10.1.2.2
IP:10.1.2.1 Nbr IP:0.0.0.0 Framgment ID:1
Intf ID Local:0 Remote:0

PCALC Link READ DB:

Device# show mpls traffic-eng nsr database pcalc node
PCALC Node WRITE DB:
Header:
State: Checkpointed Action: Add
Seq #: 4 Flags: 0x0
TE NSR Seq #: 25
Router Id 10.1.0.1
node_id 1
num_links 2
tlvs_len 0
flags 0x6
rid_frag_id 0
bcid_mismatch 0
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incarnation 0

Device# show mpls traffic-eng nsr database pcalc srlg
PCALC SRLGs WRITE DB:

PCALC SRLGs READ DB:

Device# show mpls traffic-eng nsr database summary
MPLS-TE Non-Stop-Routing is ENABLED

Write DB Coalescing: INACTIVE
Write DB:
Send-Pending: 0
Ack-Pending : 0
Checkpointed: 35
Total : 35

Read DB:
Total : 0

Device# show mpls traffic-eng nsr database tun-setup
TSPVIF_SETUP WRITE DB

Tun ID: 0, lsp_id: 7
Header:
State: Checkpointed Action: Add
Seq #: 6 Flags: 0x0

Data:
te_nsr_seq_num: 17
Setup Evt: allocating current tspsetup, chkpt_flags: 0x0

TSPVIF_SETUP READ DB

MPLS トラフィックエンジニアリングのノンストップルーティングサポートで同期されていない
データベースの確認

次の例は、MPLSTENSRをサポートする、同期されていないデータベースに関する情報の確認方
法を示しています。同期されていないデータベースは、互いに状態が同期されていないアクティ

ブおよびスタンバイ RSPを示します。

enable
show mpls traffic-eng nsr oos
Tunnel: 4000
Time created: 02/20/13-12:03:13
Time synced: 02/20/13-12:03:14
Key:
Source: 10.1.0.1
Destination: 10.2.0.1
ID: 4000
Ext Tun ID: 10.1.0.1
Instance: 4
Slsp p2mp ID: 0
Slsp p2mp subgroup ID: 0
Slsp p2mp subgroup origin: 0

RSVP States:
Signal: Unknown
Fast-Reroute: Disabled
Delete State: True

TE States:
Signal: Unknown
Fast-Reroute: Disabled
Delete State: True

Update History:
Total number of updates: 2

Update Time: 02/20/13-12:03:13
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Client Updating: RSVP
Update State:
Signal: Unknown
Fast-Reroute: Unknown
Delete State: True

Update Time: 02/20/13-12:03:14
Client Updating: TE
Update State:
Signal: Unknown
Fast-Reroute: Unknown
Delete State: True

MPLS トラフィックエンジニアリングのノンストップルーティングサポート情報概要の確認

次の例は、現在の TE NSRの状態（スタンバイホット/リカバリ中/停止中/アクティブ）、リカバ
リ時間、およびリカバリ結果（成功/失敗）などのMPLS TE NSR情報概要の表示方法を示してい
ます。

enable
show mpls traffic-eng nsr summary
State:
Graceful-Restart: Disabled
HA state: Active
Checkpointing: Allowed
Messages:
Send timer: not running (Interval: 1000 msec)
Items sent per Interval: 200
CF buffer size used: 3968

MPLS トラフィックエンジニアリングのノンストップ
ルーティングサポートのその他の参考資料

関連資料

マニュアルタイトル関連項目

『Cisco IOS Master Command List, All Releases』Cisco IOSコマンド

『Cisco IOSXEMultiprotocol Label SwitchingHigh
Availability Configuration Guide』

マルチプロトコルラベルスイッチングハイア

ベイラビリティ構成ガイド

『Cisco IOS Multiprotocol Label Switching
Command Reference』

MPLS TEコマンド

標準および RFC

Title標準/RFC

リソース予約プロトコル（RSVP）RFC 2205
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http://www.cisco.com/en/US/docs/ios/mcl/allreleasemcl/all_book.html
http://www.cisco.com/en/US/docs/ios-xml/ios/mp_ha/configuration/xe-3s/mp-ha-xe-3s-book.html
http://www.cisco.com/en/US/docs/ios-xml/ios/mp_ha/configuration/xe-3s/mp-ha-xe-3s-book.html
http://www.cisco.com/en/US/docs/ios-xml/ios/mpls/command/mp-cr-book.html
http://www.cisco.com/en/US/docs/ios-xml/ios/mpls/command/mp-cr-book.html


シスコのテクニカルサポート

Link説明

http://www.cisco.com/cisco/web/support/index.html★枠で囲まれた Technical Assistanceの場合★右

の URLにアクセスして、シスコのテクニカル
サポートを最大限に活用してください。これら

のリソースは、ソフトウェアをインストールし

て設定したり、シスコの製品やテクノロジーに

関する技術的問題を解決したりするために使用

してください。このWebサイト上のツールに
アクセスする際は、Cisco.comのログイン IDお
よびパスワードが必要です。

MPLS トラフィックエンジニアリングのノンストップ
ルーティ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だけを

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

サポートされます。

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

するには、Cisco Feature Navigatorを使用します。Cisco Feature Navigatorにアクセスするには、
www.cisco.com/go/cfnに移動します。Cisco.comのアカウントは必要ありません。
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表 12：MPLS トラフィックエンジニアリングのノンストップルーティングサポートの機能情報

機能情報リリース機能名

MPLSトラフィックエンジニア
リングノンストップルーティ

ングサポート機能は、マルチ

プロトコルラベルスイッチン

グ（MPLS）トラフィックエン
ジニアリング（TE）ルーティ
ングデバイスがサービスの中

断から回復する支援を行いま

す。また、MPLSTEノンストッ
プルーティング（NSR）サポー
ト機能は、デバイスのチェック

ポイントおよびリカバリスキー

ムを定義します。

Cisco IOS XE 3.13Sから、ASR
903向けのサポートが提供され
ました。

次のコマンドが導入または変更

されました。mpls traffic-eng
nsrおよび showmpls traffic-eng
nsr

Cisco IOS XE Release 3.10S、
3.13S

MPLSトラフィックエンジニア
リングのノンストップルーティ

ングサポート
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