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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

現行の Cisco IOS XEリリース 3.7.0E（Catalystスイッチ用）および Cisco IOS XEリリース 3.17S
（アクセスおよびエッジルーティング用）の 2つのリリースは、1つのバージョンの統合された
リリース（Cisco IOSXE16）へと発展しています。これにより、スイッチングおよびルーティン
グポートフォリオの幅広い範囲のアクセスおよびエッジ製品に1つのリリースで対応できます。

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

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

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

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

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

トされていることを示します。

（注）
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第 2 章

MPLS トラフィックエンジニアリング -
DiffServ 対応（DS-TE）

マルチプロトコルラベルスイッチングトラフィックエンジニアリング（MPLS TE） - DiffServ
対応トラフィックエンジニアリング（DS-TE）機能を使用すると、サービスプロバイダーは、
トラフィックの個別のサブセット（たとえば、音声トラフィックとデータトラフィック）に対

して、アドミッション制御とルート計算を個別に実行できます。

DS-TEを、QoSなどのその他のシスコソフトウェアの機能と組み合わせると、サービスプロバ
イダーは、次のことを実行できます。

•プロビジョニングされたQoSではなく、シグナリングされたQoSに基づいて、エンドカス
タマー用の QoSサービスを開発する。

•オーバープロビジョニングを行うことなく、高収益をもたらす「厳格なコミットメントの」
QoSサービスを構築する。

•仮想 IP専用線、レイヤ 2サービスエミュレーション、およびポイントツーポイントの保証
帯域幅サービス（音声トランキングを含む）を提供する。

• MPLSによって提供されるスケーラビリティプロパティを利用する。

• MPLSトラフィックエンジニアリング - DiffServ対応（DS-TE）に関する情報, 4 ページ

• MPLSトラフィックエンジニアリング - DiffServ対応（DS-TE）の前提条件, 10 ページ

• MPLSトラフィックエンジニアリング - DiffServ対応（DS-TE）の設定方法, 11 ページ

• MPLSトラフィックエンジニアリング - DiffServ対応（DS-TE）：例, 19 ページ

• その他の参考資料, 48 ページ

• 用語集, 50 ページ

• MPLSトラフィックエンジニアリング - DiffServ対応（DS-TE）の機能情報, 52 ページ
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MPLS トラフィックエンジニアリング - DiffServ 対応
（DS-TE）に関する情報

MPLS TE および制約ベースのルーティング（CBR）
MPLS TEを使用すると、IPトラフィックの制約ベースのルーティング（CBR）が可能になりま
す。CBRによって満たされる制約の 1つに、選択されたパスにおける必要な帯域幅のアベイラビ
リティがあります。DiffServ対応 TEによりMPLSトラフィックエンジニアリングが拡張され、
「保証」トラフィックのコンストレイントベースルーティングを実行できるようになります。こ

の処理では、通常のトラフィックでCBRによって満たされる制約よりも限定的な帯域幅制約が満
たされます。より限定的な帯域幅はサブプールと呼ばれ、通常の TEトンネル帯域幅はグローバ
ルプールと呼ばれます（サブプールはグローバルプールの一部です。新しい IETF標準では、グ
ローバルプールは BC0と呼ばれ、サブプールは BC1と呼ばれます。これらは、最終的に利用可
能な 8つのクラスタイプの 2つです）。より限定的な帯域幅制約を満たすことができるため、結
果として、保証トラフィックサービスの遅延、ジッタ、または損失に関して、より高いQualityof
Service（QoS）パフォーマンスをネットワーク全体にわたってエンドツーエンドで実現できます。

Cisco DS-TEの初回作成後に開発された IETF標準に準拠するようにDS-TEが拡張されています。
現在は、従来および DS-TEの IETFバージョンをネットワーク上で稼働させることができます。
新しいリリースは後方互換性を備えています。

たとえば、DS-TEを使用すると、ネットワークにおいて、すべてのリンクで保証トラフィック（音
声など）のリンク容量の40%（または割り当てられた任意のパーセンテージ）を超えないように、
トラフィックがルーティングされるようにできます。通常のトラフィックでは、最大でリンク容

量の 100%に達することがあります。また、すべてのリンクで、QoSメカニズムを使用して、保
証トラフィックが通常のトラフィックとは別にキューイングされるようにしてある場合は、保証

トラフィックと通常のトラフィックに個別の「オーバーブッキング」率を強制できます。実際に

は、保証トラフィックに対してオーバーブッキングを一切強制しないようにすることも、アンダー

ブッキングを強制することすら可能になります。これにより、通常のトラフィックに対しては大

幅なオーバーブッキングを強制し続けたまま、保証トラフィックに対してはエンドツーエンドで

非常に高い QoSを実現できるようになります。

また、任意のリンクに対して保証トラフィックの最大パーセンテージを強制できるため、ネット

ワーク管理者は、オーバーエンジニアリングや予測最短パスルーティング動作に頼ることなく、

エンドツーエンドのQoSパフォーマンスパラメータを直接制御できます。このことは、リアルタ
イム音声、仮想 IP専用線、帯域幅トレーディングなど、非常に高い QoS要件を持つアプリケー
ションの転送に不可欠です。これは、ネットワークのすべての場所において、オーバーエンジニ

アリングを想定できるわけではないためです。

DS-TEの新しい IETF標準機能により、制約付きの帯域幅を 2つの異なるモデル（「マトリョーシ
カモデル」と「最大割り当てモデル」）に割り当てる手段が拡張されます。次に、これらのモデ

ルの相違点を示します。
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表 1：帯域幅制約モデルの機能

QoS の低下を防止クラスタイプ間で

の分離を実現

帯域幅効率を向上MODEL

他のすべてのクラ

スタイプの場合

premiumクラスタ
イプの場合

プリエンプション

が使用されている

場合

プリエンプション

が使用されていな

い場合

NoYesYesYesYes最大割り当て

YesYesYesNoYesマトリョーシカ

したがって、実際には、ネットワーク管理者は次のように使い分けることがあります。

•最大割り当てモデル：プリエンプションを使用しないですべてのクラスタイプ間での分離を
実現する必要があり、かつ、premiumクラス以外のクラスタイプのQoSがある程度低下して
も許容される場合に使用します。

•マトリョーシカモデル：すべてのクラスタイプの QoSの低下を防止する必要があり、プリ
エンプションを適用できる場合に使用します。

DS-TEには OSPF（Open Shortest Path First）ルーティングプロトコルの拡張を伴います。これに
より、各プリエンプションレベルで使用可能なグローバルプール帯域幅以外に、各プリエンプ

ションレベルで使用可能なサブプール（クラスタイプ）帯域幅がアドバタイズされるようになり

ます。また、DS-TEでは、このより複雑なアドバタイズ情報をパス計算中に考慮するように、コ
ンストレイントベースルーティングを変更します。

IETF標準機能（Cisco IOSRelease 12.2(33)SRB以降）が追加されたことによって、ネットワークで
は 3つの異なる組み合わせ、つまり「モード」で DS-TEを実行できます。これにより、ネット
ワークを IETF標準フォーマットに移行するとき、進行中のトラフィックサービスが低下しない
ようにできます。次に、これら 3つの状況、つまりモードの概要を示します。

1 最初、つまり「従来」（IETF標準以前）のモード。これは、シスコが数年前に導入したDS-TE
の形式をすでに稼働させているネットワークを表します。このようなネットワークでは、新し

いRelease12.2(33)SRBおよびそれ以降のリリースを使用する場合でも、この従来のモードを引
き続き稼働させることができます。

2 「移行」、つまり組み合わせモード。従来の DS-TEをすでに実行しており、IETF標準にアッ
プグレードするネットワークでは、最初にルータを移行モードに設定する必要があります。こ

れにより、トンネルを切断しないで、DS-TEの稼働を継続できます。移行モードのルータは、
従来の形式の場合と同様に、引き続き IGPおよびトンネルシグナリングを生成しますが、TE
クラスマッピングを追加し、従来のフォーマットと新しい IETF標準フォーマットの両方のア
ドバタイズメントを受け入れるようになります。

3 「リベラル IETF」モード。すでに移行モードで稼働しているネットワークは、ルータをこの
柔軟（したがって「リベラル」）な組み合わせに再設定することによって、IETFフォーマッ
トに移行できます。それ以降、ルータは新しい IETF標準に従って IGPアドバタイズメントお
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よびトンネルシグナリングを生成しますが、引き続き従来のフォーマットおよび新しい IETF
フォーマットのアドバタイズメントを受け入れることができます。

次の表に、3つのモードの相違点をまとめます。

表 2：DS-TE モードの動作の概要

プロセス生成TE-class マッピン
グの使用

RSVP-TEシグナリ
ング

IGPアドバタイズ
メント

RSVP-TEシグナリ
ング

IGPアドバタイズ
メント

モード

従来traditional1従来従来不可従来

従来および IETF従来および IETF従来従来YesMigration

従来および IETF従来および IETF従来および IETFIETFYesリベラル IETF

1従来のモードは IGPの観点から受け入れる内容に関してリベラルになることはできません。こ
れは、従来のモードでは TEクラスマッピングを使用しないため、サブプールのサブ TLVが存在
しない場合に、IETF準拠の方法で「未予約帯域幅」を解釈できないためです。

従来のコマンドから IETF 標準コマンドへ
最初のDS-TEコマンドは、MPLSトラフィックエンジニアリングを設定するために当時使用され
ていた既存のコマンドセットを基準にして開発されました。そのときDS-TEを作成するために導
入された唯一の違いは、次の 2つのコマンドの拡張です。

• ip rsvp bandwidthは、すべてのリンクでサブプールのサイズを設定できるように拡張されま
した。

• tunnelmpls traffic-eng bandwidthは、TEトンネルでサブプールに対して帯域幅を予約できる
ように拡張されました。

ip rsvp bandwidth コマンド

初期のMPLSコマンドは次のようなものでした。

ip rsvp bandwidth x y

ここで、xは使用可能な唯一のプールのサイズ、yは（トラフィックエンジニアリングでは無視
される）単一トラフィックフローのサイズです。

そのあと、DS-TEの最初の実装を作成するために、コマンドは次のように変更されました。

ip rsvp bandwidth x y sub-pool z

ここで、xはグローバルプールのサイズ、zはサブプールのサイズです。
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IETF標準バージョンのDS-TEを追加することによって、コマンドはさらに拡張され、次のように
なりました。

ip rsvp bandwidth x y [ [rdm x {subpool z | bc1 z}] | [mam bc0 x bc1 z]]

ここで、xはグローバルプール（現在は bc0と呼ばれる）のサイズ、zはサブプール（現在は bc1
とも呼ばれる）のサイズです。

「マトリョーシカ」（キーワード rdmで指定）および「最大割り当て」（mam）の 2つの帯域幅
制約モデルも使用可能になりました。前者のモデルではすべてのクラスタイプ（帯域幅プール）

間で帯域幅を高度に共有でき、後者のモデルでは特に premiumクラスタイプを保護します（IETF
標準により、LSPごとに 1つのサブプールを実装する代わりに、1つの LSP内に 7つのサブプー
ルをさらに実装することが可能になります）。

tunnel mpls traffic-eng bandwidth コマンド

DS-TE以前のトラフィックエンジニアリングコマンドは次のようなものでした。

tunnel mpls traffic-eng bandwidth b

ここで、bは対象のトンネルで必要になる帯域幅の量です。

したがって、最初のDS-TEでは、トンネルの帯域幅をどのプール（グローバルまたはサブ）から
得るかを指定していました。次のように入力すると、

tunnel mpls traffic-eng bandwidth sub-pool b

トンネルではサブプールから帯域幅が使用されるようになります。または、次のように入力する

と、

tunnel mpls traffic-eng bandwidth b

トンネルではグローバルプールから帯域幅が使用されるようになります（デフォルト）。

IETF標準バージョンのDS-TEを追加することによって、コマンドは拡張され、次のようになりま
した。

tunnel mpls traffic-eng bandwidth [sub-pool|class-type 1] b

ここで、sub-poolと class-type 1ではどちらも、同じ小さな帯域幅プール（現在はクラスタイプ 1
と呼ばれる）を指定します。2つのキーワードは互いに切り替えて使用できます。

mpls traffic-eng ds-te コマンド

IETF標準により、2つの新しいコマンドが導入されています。1つは、次のように帯域幅制約モ
デルを指定するものです。

mpls traffic-eng ds-te bc-model [rdm | mam]

もう 1つは、次のように DS-TEモードを選択するものです。

mpls traffic-eng ds-te mode [migration|ietf]

（帯域幅制約モデルとDS-TEモードの概念については、前述のセクションで説明されています）

1つめのコマンドでは、帯域幅制約のマトリョーシカモデル（rdm）と最大割り当てモデル（mam）
のいずれかを選択できます。
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2つめのコマンドでは、トンネルの動作を妨げることなく、従来のDS-TEトンネルから IETF標準
にネットワークを移行できます。このことを行うには、最初に（migrationキーワードを使用し
て）ルータを移行モードにし、次に（ietfキーワードを使用して）リベラル IETFモードにしま
す。

IETF 標準へのネットワークの移行
IETF標準以前の従来のソフトウェアを使用して DS-TEトンネルをすでに稼働させているネット
ワークは、DS-TEサービスを中断しないで、IETF標準に切り替えることができます。このことを
行うには、次の手順を実行します。

1 ネットワーク内の各ルータに Cisco IOS Release 12.2(33)SRB（またはそれ以降のリリース）を
インストールします。このとき、進行中のネットワークトラフィックの中断を防止するシスコ

のインサービスソフトウェアアップグレード（ISSU）手順を使用して、一度に 1ルータずつ
段階的に処理します（インストール後、ネットワーク内の DS-TEトンネルは、IETF標準以前
のフォーマットを使用して引き続き動作します）。

2 ネットワーク内の各ルータ（一度に 1ルータずつ）にグローバルコンフィギュレーションコ
マンドmpls traffic-eng ds-te modemigrationを入力します。これにより、ルータが IETFフォー
マットの IGPアドバタイズメントおよびRSVP-TEシグナリングを受信できるようになります。
ただし、ルータはこれら2つの機能の標準以前のフォーマットを引き続き生成および受信しま
す。

3 ネットワーク内のすべてのルータが移行モードでの動作を開始したら、各ルータ（一度に 1
ルータずつ）にグローバルコンフィギュレーションコマンド mpls traffic-eng ds-te mode ietf
を入力します。これにより、ルータは、トンネルの動作を妨げることなく、IETF準拠のパス
シグナリングを使用してTEトンネルを更新するようになります。また、このモードでは、ルー
タは IETF標準フォーマットの IGPアドバタイズメントを生成します。

保証帯域幅サービスの設定

2つの帯域幅プールを設定すると、トラフィックを次のように管理できます。

•厳格な帯域幅保証または遅延保証を必要とするトラフィックを伝送するトンネル用に、一方
のプールであるサブプールを使用する。

•ディファレンシエーテッドサービスだけを必要とするトラフィックを伝送するトンネル用
に、もう一方のプールであるグローバルプールを使用する。

厳格な保証を必要とするトラフィック用に個別のプールを使用すると、このようなトラフィック

を特定のリンクで許可する量を制限できます。多くの場合、厳格なQoS保証を実現できるのは、
保証トラフィックの量が合計リンク帯域幅の一部に制限されている場合だけです。

他のトラフィック（ベストエフォート型のトラフィックまたは DiffServトラフィック）用に個別
のプールを使用すると、このようなトラフィックを特定のリンクで許可する量を個別に制限でき

ます。このようにすると、ベストエフォート型のトラフィックまたは DiffServトラフィックでリ
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ンクをいっぱいにすることができ、その結果としてこれらのリンクの使用率が高まるため便利で

す。

DS-TE サブプールトンネルを使用した厳格な QoS 保証の実現
次のすべての作業を実行すると、サブプール帯域幅を使用するトンネルで、より厳格な要件を満

たすことができるようになります。

•厳格な保証トラフィックで排他的に使用されるキューを選択します（DiffServ用語では、
Per-Hop Behavior（PHB）を選択します）。このキューを「GBキュー」と呼びます。
遅延/ジッタ保証が要求される場合は、DiffServ Expedited Forwardingキュー（EF PHB）が使
用されます。（Cisco7500（VIP）では、「priority」キューです。）キューの帯域幅は、サブ
プールの帯域幅と少なくとも同じである必要があります。

帯域幅保証だけが要求される場合は、DiffServ Assured Forwarding PHB（AF PHB）が使用さ
れます。（Cisco 7500(VIP)では、既存のクラスベースWFQ（CBWFQ）キューのいずれかを
使用します。）

•サブプールトンネルを介して送信される保証トラフィックがすべてのトンネルホップの発
信インターフェイスで GBキューに入れられ、他のトラフィックはこのキューに入れられな
いようにします。このことを行うには、トンネルに入るトラフィックを MPLS EXPビット
フィールドの固有の値でマーク付けし、このようにマーク付けしたトラフィックだけを GB
キューにステアリングします。

•この GBキューがオーバーサブスクライブされないようにします。つまり、GBキューで処
理できる量のトラフィックだけがサブプールトンネルに送信されるようにします。

このことを行うには、保証トラフィックがサブプールトンネルに入る前に、そのトラフィッ

クをレート制限します。サブプールトンネルに入るすべてのトラフィックの集約レートは、

サブプールトンネルの帯域幅容量以下にする必要があります。超過トラフィックはドロップ

するか（遅延/ジッタ保証の場合）、優先廃棄用に別のマークを付けることができます（帯域
幅保証の場合）。

• GBキューに入れられるトラフィックの量が、対応する発信リンクの合計帯域幅に対する適
切なパーセンテージに制限されるようにします。使用する正確なパーセンテージは、ネット

ワークの累積遅延に関係するいくつかの要因によって決まります。この要因には、QoSパ
フォーマンス目標、トンネルホップの合計数、トンネルパスに含まれるリンク数、入力ト

ラフィックのバースト性などがあります。

このことを行うには、各発信リンクのサブプール帯域幅を合計リンク帯域幅に対する適切な

パーセンテージに設定します（つまり、ip rsvp bandwidthコマンドの zパラメータを調整し
ます）。

DS-TE グローバルプールトンネルを使用したディファレンシエーテッドサービスの
実現

グローバルプール帯域幅を使用するトンネルは、ベストエフォート型のトラフィックに加え、他

のいくつかのクラスのトラフィックを伝送するように設定できます。次のすべての作業を実行す

MPLS トラフィックエンジニアリング DiffServ コンフィギュレーションガイド
9

MPLS トラフィックエンジニアリング - DiffServ 対応（DS-TE）
保証帯域幅サービスの設定



ると、各クラスのトラフィックでディファレンシエーテッドサービスを受信できるようになりま

す。

1 トラフィッククラスごとに個別のキュー（個別の DiffServ PHB）を選択します。たとえば、3
つのクラス（gold、silver、およびbronze）が存在する場合、3つのキュー（DiffServAF2、AF3、
および AF4）が必要です。

2 MPLSEXPビットフィールドの固有の値を使用してトラフィックの各クラスをマーク付けしま
す（たとえば、gold = 4、silver = 5、bronze = 6）。

3 Goldとマーク付けされたパケットは goldキューに入れられ、Silverとマーク付けされたパケッ
トは silverキューに入れられるようにします。その他も同様です。トンネル帯域幅は、すべて
のサービスクラスにおける集約トラフィックの予測値に基づいて設定されます。

特定のリンクでサポートする DiffServトンネルトラフィックの量を制御するには、該当するリン
クのグローバルプールのサイズを調整します。

同一ネットワークでの厳格保証およびディファレンシエーテッドサービスの実現

DS-TEを使用すると、サブプールトンネルおよびグローバルプールトンネルのコンストレイン
トベースルーティングを同時に実行できるため、特定のネットワーク内で厳格保証と DiffServを
同時にサポートできます。

MPLS トラフィックエンジニアリング - DiffServ 対応
（DS-TE）の前提条件

DiffServ対応トラフィックエンジニアリングに基づく保証帯域幅サービスをサポートするには、
ネットワークで次のシスコのソフトウェア機能がサポートされている必要があります。

• MPLS

• IPシスコエクスプレスフォワーディング（CEF）

• OSPFまたは ISIS

• RSVP-TE

• QoS
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MPLS トラフィックエンジニアリング - DiffServ 対応
（DS-TE）の設定方法

DS-TE トンネルの設定
サブプール（BC1）トラフィックエンジニアリングトンネルを確立するには、次の 3つのレベル
で設定を入力する必要があります。

•デバイスレベル（ルータまたはスイッチルータ）

•物理インターフェイス

•トンネルインターフェイス

最初の 2つのレベルでは、トラフィックエンジニアリングをアクティブにします。3つめのレベ
ル（トンネルインターフェイス）では、サブプールトンネルを確立します。したがって、3つす
べてのレベルを設定する必要があるのは、トンネルヘッドエンドデバイスだけです。トンネルの

ミッドポイントおよびテールでは、最初の 2つのレベルを設定するだけで十分です。

後述の各表で、各コマンドについて簡潔に説明しています。コマンドの詳細を確認するには、コ

マンド検索ツール（http://www.cisco.com/cgi-bin/Support/Cmdlookup/home.pl）に目的のコマンドを
入力してください。（ログインが要求されたら、Cisco.comアカウントのユーザ名とパスワードを
使用してください）。

レベル 1 デバイスの設定
このレベルでは、デバイス（ルータまたはスイッチルータ）に対して、加速パケット転送（Cisco
Express ForwardingまたはCEFと呼ばれる）、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トンネリング、帯域幅制約モデル、およびOSPFまたは IS-ISルー
ティングアルゴリズム（Open Shortest Path Firstまたは Intermediate System to Intermediate System）
のいずれかを使用するように指示します。このレベルはグローバルコンフィギュレーションモー

ドと呼ばれます。これは、特定のインターフェイスまたはルーティングインスタンスではなく、

デバイス全体にグローバルに設定が適用されるためです。

次のコマンドを入力します。
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手順の概要

1. Router(config)# ip cef distributed
2. Router(config)#mpls traffic-eng tunnels
3. Router(config)#mpls traffic-eng ds-te bc-model [rdm |mam]
4. 次のいずれかを選択します。

• Router(config)# router ospf

• Router(config)# router isis

5. Router (config-router)# netnetwork-entity-title
6. Router (config-router)#metric-style wide
7. Router (config-router)# is-type leveln
8. Router (config-router)#mpls traffic-eng levelln
9. Router (config-router)# passive-interface loopback0
10. Router(config-router)#mpls traffic-eng router-id loopback0
11. Router(config-router)#mpls traffic-eng areanum

手順の詳細

目的コマンドまたはアクション

CEFをイネーブルにします。これにより、デバイスを通過す
るパケットのフローが加速されます。

Router(config)# ip cef distributedステップ 1   

MPLS、具体的にはそのトラフィックエンジニアリングトン
ネル機能をイネーブルにします。

Router(config)#mpls traffic-eng
tunnels

ステップ 2   

帯域幅制約モデルを指定します（「機能の概要」のセクション

を参照してください）。

Router(config)#mpls traffic-eng ds-te
bc-model [rdm |mam]

ステップ 3   

IP用の OSPFルーティングプロセスを呼び出し、デバイスを
ルータコンフィギュレーションモードにします。ステップ 10
および 11に進みます。

次のいずれかを選択します。ステップ 4   

• Router(config)# router ospf

• Router(config)# router isis
または、このコマンドで IS-ISルーティングプロセスを呼び出
し、ステップ 5に進むこともできます。

ルーティングプロセスの IS-IS Network Entity Title（NET）を
指定します。

Router (config-router)#
netnetwork-entity-title

ステップ 5   

ルータで IS-ISの新スタイルのタイプ、長さ、値（TLV）オブ
ジェクトを生成して受け入れるようにします。

Router (config-router)#metric-style
wide

ステップ 6   
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目的コマンドまたはアクション

独自のエリア、つまり「IS-ISレベル」内の宛先について学習
するようにルータを設定します。

Router (config-router)# is-type levelnステップ 7   

ルータがMPLSトラフィックエンジニアリングのリンク情報
をフラッディングする IS-ISレベルを指定します（前の手順と
同じレベルにする必要があります）。

Router (config-router)#mpls traffic-eng
levelln

ステップ 8   

ループバックインターフェイスで IS-ISを実際に実行すること
なく、そのインターフェイスの IPアドレスをアドバタイズす

Router (config-router)#
passive-interface loopback0

ステップ 9   

るように IS-ISに指示します。ステップ 10に進みます。ただ
し、ステップ 11は OSPFに関するものであるため、実行しな
いでください。

トラフィックエンジニアリングルータ識別子が、loopback0イ
ンターフェイスに関連付けられている IPアドレスになるよう
に指定します。

Router(config-router)#mpls traffic-eng
router-id loopback0

ステップ 10   

特定の OSPFエリアに対してMPLSトラフィックエンジニア
リングをオンにします。

Router(config-router)#mpls traffic-eng
areanum

ステップ 11   

レベル 2 物理インターフェイスの設定
デバイスの設定後、トンネルが通過するそのデバイスにインターフェイスを設定する必要があり

ます。このことを行うには、最初にルータをインターフェイスコンフィギュレーションモードに

します。

次に、リソース予約プロトコル（RSVP）をイネーブルにします。このプロトコルは、トラフィッ
クエンジニアリングトンネルに対してシグナリング（設定）を行い、トンネルパスに沿ったデ

バイスに対して、そのトンネルを通過するトラフィック用に一定量の帯域幅を予約するように指

示するために使用されます。このコマンドでは、サブプール（BC1）の最大サイズも設定します。

最後に、この物理インターフェイスでMPLSトラフィックエンジニアリングトンネル機能をイ
ネーブルにします。また、IS-ISルーティングプロトコルを利用する場合は、同様にイネーブルに
します。

これらの作業を実行するには、次のコマンドを入力します。

MPLS トラフィックエンジニアリング DiffServ コンフィギュレーションガイド
13

MPLS トラフィックエンジニアリング - DiffServ 対応（DS-TE）
DS-TE トンネルの設定



手順の概要

1. Router(config)# interfaceinterface-id
2. Router(config-if)# ip rsvp bandwidth [interface-kbps]

[single-flow-kbps][[rdmkbps{[subpoolkbps]|[bc1subpool]}]|[mammax-reservable-bwkbpsbc0kbpsbc1kbps]]
3. Router(config-if)#mpls traffic-eng tunnels
4. Router(config-if)# ip router isis

手順の詳細

目的コマンドまたはアクション

設定をイン

ターフェイ

Router(config)# interfaceinterface-idス

テッ

プ 1   スレベルに

移動し、後

続のコン

フィギュ

レーション

コマンド

を、
interface-id
で識別され

た特定のイ

ンターフェ

イスに指定

します。

このイン

ターフェイ

Router(config-if)# ip rsvp bandwidth [interface-kbps]
[single-flow-kbps][[rdmkbps{[subpoolkbps]|[bc1subpool]}]|[mammax-reservable-bwkbpsbc0kbpsbc1kbps]]

例：

ス

テッ

プ 2   スで RSVP
をイネーブ

ルにし、使

用する帯域

幅制約モデ

ル（「機能

の概要」セ

クションを

参照）を指

定し、RSVP
がこのイン

ターフェイ

スで予約で

きる帯域幅

の量を制限
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目的コマンドまたはアクション

します。こ

のインター

フェイス上

のすべての

トンネルで

使用される

帯域幅の合

計は、
interface-kbps
を超えるこ

とはできま

せん。

このイン

ターフェイ

Router(config-if)#mpls traffic-eng tunnelsス

テッ

プ 3   スでMPLS
トラフィッ

クエンジニ

アリングト

ンネル機能

をイネーブ

ルにしま

す。

このイン

ターフェイ

Router(config-if)# ip router isisス

テッ

プ 4   スで IS-IS
ルーティン

グプロトコ

ルをイネー

ブルにしま

す。OSPFに
対する設定

では、この

コマンドを

入力しない

でくださ

い。
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レベル 3 トンネルインターフェイスの設定
ここでは、トンネル自体の一連の属性を作成します。これらの属性は「トンネルインターフェイ

ス」に設定されます（上記で設定したばかりの物理インターフェイスと混同しないでください）。

次のコマンドを入力します。

手順の概要

1. Router(config)# interface tunnel1
2. Router(config-if)# tunnel destinationA.B.C.D
3. Router(config-if)# tunnel mode mpls traffic-eng
4. Router(config-if)# tunnel mpls traffic-eng bandwidth {sub-pool | class-type1} bandwidth
5. Router(config-if)# tunnel mpls traffic-eng priority
6. Router(config-if)# tunnel mpls traffic-eng path-option

手順の詳細

目的コマンドまたはアクション

トンネルインターフェイス（この例では tunnel1）を作成し、
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。

Router(config)# interface tunnel1ステップ 1   

トンネルテールデバイスの IPアドレスを指定します。Router(config-if)# tunnel
destinationA.B.C.D

ステップ 2   

トンネルカプセル化モードをMPLSトラフィックエンジニア
リングに設定します。

Router(config-if)# tunnel mode mpls
traffic-eng

ステップ 3   

トンネルの帯域幅を設定し、それをサブプール（そのキーワー

ドまたは IETF標準キーワード class-type1を使用した場合）ま
Router(config-if)# tunnel mpls
traffic-eng bandwidth {sub-pool |
class-type1} bandwidth

ステップ 4   

たはグローバルプール（両方のキーワードを省略した場合）

のいずれかに割り当てます。

どの既存のトンネルを優先的に取得するかをシステムが決定

する場合に使用されるプライオリティを設定します。

Router(config-if)# tunnel mpls
traffic-eng priority

ステップ 5   

トンネルで使用するパス（ホップ）を設定します。ユーザは、

明示パスを入力するか（ホップの IPアドレスを指定できま
Router(config-if)# tunnel mpls
traffic-eng path-option

ステップ 6   

す）、ダイナミックパスを指定できます（ルータが最良のホッ

プのセットを割り出します）。
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設定の確認

入力した設定全体を表示するには、EXECコマンド show running-configを使用します。出力が表
示されたら、その内容が正しいかどうかを確認します。

1つのトンネルの設定を確認するには、show interfaces tunnelに続けてトンネルインターフェイ
ス番号を入力します。また、そのトンネルの RSVP帯域幅とフローを確認するには、show ip rsvp
interfaceに続けて物理インターフェイスの名前または番号を入力します。

次に、上記 2つのコマンドによって表示される情報の例を示します（次の表示で使用される各
フィールドの説明を確認するには、http://www.cisco.com/cgi-bin/Support/Cmdlookup/home.plのコマ
ンド検索ツールに show interfaces tunnelまたは show ip rsvp interfaceを入力します。ログインが
要求されたら、Cisco.comアカウントのユーザ名とパスワードを使用してください）。

Router# show interfaces tunnel 4
Tunnel4 is up, line protocol is down
Hardware is Routing Tunnel
MTU 1500 bytes, BW 9 Kbit, DLY 500000 usec, rely 255/255, load 1/255
Encapsulation TUNNEL, loopback not set, keepalive set (10 sec)
Tunnel source 0.0.0.0, destination 0.0.0.0
Tunnel protocol/transport GRE/IP, key disabled, sequencing disabled
Last input never, output never, output hang never
Last clearing of “show interface” counters never
Output queue 0/0, 0 drops; input queue 0/75, 0 drops
Five minute input rate 0 bits/sec, 0 packets/sec
Five minute output rate 0 bits/sec, 0 packets/sec

0 packets input, 0 bytes, 0 no buffer
Received 0 broadcasts, 0 runts, 0 giants
0 input errors, 0 CRC, 0 frame, 0 overrun, 0 ignored, 0 abort
0 packets output, 0 bytes, 0 underruns
0 output errors, 0 collisions, 0 interface resets, 0 restarts
Router# show ip rsvp interface pos4/0
interface allocated i/f max flow max sub max
PO4/0 300K 466500K 466500K 0M

設定したルータ上のすべてのトンネルをまとめて表示するには、showmpls traffic-eng tunnels brief
を入力します。トンネルが適切に機能している場合は、次のような情報が表示されます。

Router# show mpls traffic-eng tunnels brief
Signalling Summary:
LSP Tunnels Process: running
RSVP Process: running
Forwarding: enabled
Periodic reoptimization: every 3600 seconds, next in 3029 seconds
TUNNEL NAME DESTINATION UP IF DOWN IF STATE/PROT
GSR1_t0 192.168.1.13 - SR3/0 up/up
GSR1_t1 192.168.1.13 - SR3/0 up/up
GSR1_t2 192.168.1.13 - PO4/0 up/up
Displayed 3 (of 3) heads, 0 (of 0) midpoints, 0 (of 0) tails

1つまたは複数のトンネルが適切に機能していない場合は、代わりに次のような情報が表示され
ます（次の例では、右端のカラムに示されているように、トンネル t0および t1がダウンしていま
す）。

Router# show mpls traffic-eng tunnels brief
Signalling Summary:

LSP Tunnels Process: running
RSVP Process: running
Forwarding: enabled
Periodic reoptimization: every 3600 seconds, next in 2279 seconds

TUNNEL NAME DESTINATION UP IF DOWN IF STATE/PROT
GSR1_t0 192.168.1.13 - SR3/0 up/down
GSR1_t1 192.168.1.13 - SR3/0 up/down
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GSR1_t2 192.168.1.13 - PO4/0 up/up
Displayed 3 (of 3) heads, 0 (of 0) midpoints, 0 (of 0) tails

トンネルがダウンしている理由を調べるには、同じコマンドにキーワード nameを追加し、キー
ワード briefを省略してから、トンネルの名前を挿入します。次に例を示します。

Router# show mpls traffic-eng tunnels name GSR1_t0

Name:GSR1_t0 (Tunnel0) Destination:192.168.1.13
Status:
Admin:up Oper:down Path: not valid Signalling:connected

この例のように、パスが not validと表示されている場合は、show mpls traffic-eng topologyコマン
ドを使用して、ルータが必要なアップデートを受信しているかどうかを確認します。

さらに、関係する特定のネットワーク、ルータ、またはインターフェイスの側面を検査するため、

次の showコマンドのいずれかを使用できます。

このコマンドを使用します。表示する情報

項目レベル

show mpls traffic-eng
link-management advertisements

アドバタイズされた帯域幅割り

当て情報

ネットワーク

debug mpls traffic-eng
link-management preemption

トンネルパスに沿ったプリエ

ンプション

show mpls traffic-eng topologyすべてのヘッドルータ上の使

用可能 TEリンク帯域幅

show mpls traffic-eng
link-management
admission-control

対象のルータによって現在シグ

ナリングされているすべてのト

ンネルのステータス

ルータ

show mpls traffic-eng
link-management summary

ミッドポイントルータ上に設

定されているトンネル

show mpls traffic-eng
link-management
bandwidth-allocation
[interface-name]

現在の帯域幅プールに関する詳

細情報

物理インターフェイス

show mpls traffic-eng
link-management interfaces

TE RSVPブックキーピング

show run interface1つのインターフェイスの設定
全体
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MPLS トラフィックエンジニアリング - DiffServ 対応
（DS-TE）：例

次の例では、IETF標準以前の従来のモードにおける DS-TEの例を示します。これらの例は簡
単にアップデートできます。その場合、新しいデバイスレベルコマンドmpls traffic-eng ds-te
bc-modelを挿入し（適切な使用方法については、MPLSトラフィックエンジニアリング -
DiffServ対応（DS-TE）：例, （19ページ）のステップ 3を参照してください）、変更した 2
つのコマンド内でアップデート後の構文を適用します（物理インターフェイスレベルでの適

用方法についてはMPLSトラフィックエンジニアリング - DiffServ対応（DS-TE）：例, （19
ページ）のステップ 2（ip rsvp bandwidth）、トンネルインターフェイスレベルでの適用方法
についてはMPLSトラフィックエンジニアリング - DiffServ対応（DS-TE）：例, （19ペー
ジ）のステップ 4（tunnel mpls traffic-eng bandwidth）をそれぞれ参照してください）。

（注）

ここでは、最初に、サブプールトンネルを作成するために必要なDS-TE設定を示します。次に、
エンドツーエンドの保証帯域幅サービスを構築するためのより包括的な設計（QualityofServiceの
設定も含む）を示します。

次の図に示すように、トンネルの設定は少なくとも、トンネルヘッド、ミッドポイント、テール

という 3つのデバイスに関連します。これらの各デバイスでは、トラフィックの入力および出力
用に 1つまたは 2つのネットワークインターフェイスを設定する必要があります。

トンネルヘッド：例

デバイスレベルで、次のように入力します。

router-1# configure terminal
Enter configuration commands, one per line. End with CNTL/Z.
router-1(config)# ip cef distributed
router-1(config)# mpls traffic-eng tunnels
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（ここで、左側の IS-ISコマンドまたは右側の OSPFコマンドのいずれかを使用します）

router ospf 100router-1(config)# router isis

redistribute connectedrouter-1(config-router)# net
49.0000.1000.0000.0010.00

network 10.1.1.0 0.0.0.255 area 0router-1(config-router)#
metric-style wide

network 22.1.1.1 0.0.0.0 area 0router-1(config-router)#
is-type level-1

mpls traffic-eng area 0router-1(config-router)#
mpls traffic-eng level-1

router-1(config-router)#
passive-interface Loopback0

（ここで、共通のコマンドセットを再開します）

router-1(config-router)# mpls traffic-eng router-id Loopback0
router-1(config-router)# exit
router-1(config)# interface Loopback0

仮想インターフェイスレベルで、次のように入力します。

router-1(config-if)# ip address 22.1.1.1 255.255.255.255
router-1(config-if)# no ip directed-broadcast
router-1(config-if)# exit

デバイスレベルで、次のように入力します。

router-1(config)# interface POS2/0/0

物理インターフェイスレベル（出力）で、次のように入力します。

router-1(config-if)# ip address 10.1.1.1 255.255.255.0
router-1(config-if)# mpls traffic-eng tunnels
router-1(config-if)# ip rsvp bandwidth 130000 130000 sub-pool 80000
[and if using IS-IS instead of OSPF]:
router-1(config-if)# ip router isis
[and in all cases]:
router-1(config-if)# exit

デバイスレベルで、次のように入力します。

router-1(config)# interface Tunnel1

トンネルインターフェイスレベルで、次のように入力します。

router-1(config-if)# bandwidth 110000
router-1(config-if)# ip unnumbered Loopback0
router-1(config-if)# tunnel destination 24.1.1.1
router-1(config-if)# tunnel mode mpls traffic-eng
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router-1(config-if)# tunnel mpls traffic-eng priority 0 0
router-1(config-if)# tunnel mpls traffic-eng bandwidth sub-pool 30000
router-1(config-if)# tunnel mpls traffic-eng path-option 1 dynamic
router-1(config-if)# exit
router-1(config)#

ミッドポイントデバイス：例

デバイスレベルで、次のように入力します。

router-2# configure terminal
router-2(config)# ip cef distributed
router-2(config)# mpls traffic-eng tunnels

（ここで、左側の IS-ISコマンドまたは右側の OSPFコマンドのいずれかを使用します）

router ospf 100router-2(config)# router isis

redistribute connectedrouter-2(config-router)# net
49.0000.1000.0000.0012.00

network 11.1.1.0 0.0.0.255 area 0router-2(config-router)#
metric-style wide

network 12.1.1.0 0.0.0.255 area 0router-2(config-router)#
is-type level-1

network 25.1.1.1 0.0.0.0 area 0router-2(config-router)#
mpls traffic-eng level-1

mpls traffic-eng area 0router-2(config-router)#
passive-interface Loopback0

（ここで、共通のコマンドセットを再開します）

router-2(config-router)# mpls traffic-eng router-id Loopback0
router-2(config-router)# exit
router-2(config)# interface Loopback0

仮想インターフェイスレベルで、次のように入力します。

router-2(config-if)# ip address 25.1.1.1 255.255.255.255
router-2(config-if)# no ip directed-broadcast
router-2(config-if)# exit

At the device level:
router-1(config)# interface POS4/0
router-1(config-if)# ip address 11.1.1.2 255.255.255.0
router-1(config-if)# mpls traffic-eng tunnels
router-1(config-if)# ip rsvp bandwidth 130000 130000 sub-pool 80000

（OSPFの代わりに IS-ISを使用する場合）

router-1(config-if)# ip router isis

MPLS トラフィックエンジニアリング DiffServ コンフィギュレーションガイド
21

MPLS トラフィックエンジニアリング - DiffServ 対応（DS-TE）
ミッドポイントデバイス：例



[and in all cases]:
router-1(config-if)# exit
At the device level:
router-1(config)# interface POS4/1
router-1(config-if)# ip address 12.1.1.2 255.255.255.0
router-1(config-if)# mpls traffic-eng tunnels
router-1(config-if)# ip rsvp bandwidth 130000 130000 sub-pool 80000

（OSPFの代わりに IS-ISを使用する場合）

router-1(config-if)# ip router isis
[and in all cases]:
router-1(config-if)# exit

ミッドポイントデバイスでのトンネルインターフェイスの設定、ネットワークインターフェイ

スだけの設定、およびデバイスのグローバルな設定はないことに注意してください。

テールエンドデバイス：例

デバイスレベルで、次のように入力します。

router-3# configure terminal
router-3(config)# ip cef distributed
router-3(config)# mpls traffic-eng tunnels

（ここで、左側の IS-ISコマンドまたは右側の OSPFコマンドのいずれかを使用します）

router ospf 100router-3(config)# router isis

redistribute connectedrouter-3(config-router)# net
49.0000.1000.0000.0013.00

network 12.1.1.0 0.0.0.255 area 0router-3(config-router)#
metric-style wide

network 24.1.1.1 0.0.0.0 area 0router-3(config-router)#
is-type level-1

mpls traffic-eng area 0router-3(config-router)#
mpls traffic-eng level-1

router-3(config-router)#
passive-interface Loopback0

（ここで、共通のコマンドセットを再開します）

router-3(config-router)# mpls traffic-eng router-id Loopback0
router-3(config-router)# exit
router-3(config)# interface Loopback0

仮想インターフェイスレベルで、次のように入力します。

router-3(config-if)# ip address 24.1.1.1 255.255.255.255
router-3(config-if)# no ip directed-broadcast
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[and if using IS-IS instead of OSPF]:
router-3(config-if)# ip router isis
[and in all cases]:
router-3(config-if)# exit

デバイスレベルで、次のように入力します。

router-1(config)# interface POS4/0
router-1(config-if)# ip address 12.1.1.3 255.255.255.0
router-1(config-if)# mpls traffic-eng tunnels
router-1(config-if)# ip rsvp bandwidth 130000 130000 sub-pool 80000

（OSPFの代わりに IS-ISを使用する場合）

router-1(config-if)# ip router isis
[and in all cases]:
router-1(config-if)# exit

保証帯域幅サービス：例

多くのトポロジで保証帯域幅サービスを適用できますが、ここでは 2つの例だけを示します。こ
れらの例は、可能性の範囲の点で正反対です。

最初の例では、保証帯域幅トンネルはその宛先によって簡単に指定できます。したがって、転送

基準は 1つの送信先プレフィックスになります。

2つめの例では、保証帯域幅トラフィックの最終宛先は多数存在することがあり、送信先プレ
フィックス数もダイナミックに変更されます。したがって、転送基準はボーダーゲートウェイプ

ロトコル（BGP）ポリシーによって指定されます。

単一の宛先プレフィクス：例

次の図に、保証帯域幅サービスの宛先が 1つのプレフィックスによって指定される場合のトポロ
ジを示します。プレフィックスは、サイト D（音声ゲートウェイなど、ここではプレフィックス
26.1.1.1）またはサブネット（Webファームの場所など、ここではプレフィックス 26.1.1.0の
「Province」）のいずれかです。次の 3つのサービスが提供されます。

•サイト Aからのトラフィック（インターフェイス FE4/1/0に着信するすべてのトラフィック
として定義）：ホスト 26.1.1.1を宛先とし、低損失、低遅延、および低ジッタの 8Mbpsの保
証帯域幅を持つ。

•サイト Bからのトラフィック（インターフェイス FE4/1/1に着信するすべてのトラフィック
として定義）：サブネット 26.1.1.0を宛先とし、低損失の 32 Mbpsの保証帯域幅を持つ。

•サイト Cからのトラフィック（インターフェイス FE2/1/0に着信するすべてのトラフィック
として定義）：低損失の 30 Mbpsの保証帯域幅を持つ。
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これら 3つのサービスは、次の 2つのサブプールトンネルを通過します。

•ヘッド-1ルータ（23.1.1.1）からルータ-4テールまで

•ヘッド-2ルータ（22.1.1.1）からルータ-4テールまで

ヘッドは異なりますが、両方のトンネルで同じテールルータが使用されています（上図では、1
つのミッドポイントルータが両方のトンネルで共有されています。実際には、より多くのミッド

ポイントが存在する場合があります）。

この例の POSインターフェイスはすべて OC3で、容量は 155 Mbpsです。

トンネルヘッド-1 の設定例

最初に、2つの帯域幅プールとサブプールトンネルを確立するコマンドを再び使用します（この
「設定例」の項の前半部分を参照）。次に、サブプールトンネルでエンドツーエンドのサービス

を保証する QoSコマンドを示します（7500ルータでは、Modular QoS CLIが使用されます）。

デバイスレベルで、次のように入力します。

router-1(config)# ip cef distributed
router-1(config)# mpls traffic-eng tunnels
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（ここで、左側の IS-ISコマンドまたは右側の OSPFコマンドのいずれかを使用します）

router ospf 100router-1(config)# router isis

redistribute connectedrouter-1(config-router)# net
49.0000.1000.0000.0010.00

network 10.1.1.0 0.0.0.255 area 0router-1(config-router)#
metric-style wide

network 23.1.1.1 0.0.0.0 area 0router-1(config-router)#
is-type level-1

mpls traffic-eng area 0router-1(config-router)#
mpls traffic-eng level-1

router-1(config-router)#
passive-interface Loopback0

（ここで、共通のコマンドセットを再開します）

router-1(config-router)# mpls traffic-eng router-id Loopback0
router-1(config-router)# exit

仮想インターフェイスを作成します。

router-1(config)# interface Loopback0
router-1(config-if)# ip address 23.1.1.1 255.255.255.255
router-1(config-if)# no ip directed-broadcast
router-1(config-if)# exit

発信物理インターフェイスで、次のように入力します。

router-1(config)# interface pos4/0
router-1(config-if)# ip address 10.1.1.1 255.0.0.0
router-1(config-if)# mpls traffic-eng tunnels
router-1(config-if)# ip rsvp bandwidth 140000 140000 sub-pool 60000
[and if using IS-IS instead of OSPF]:
router-1(config-if)# ip router isis
[and in all cases}:
router-1(config-if)# exit

トンネルインターフェイスで、次のように入力します。

router-1(config)# interface Tunnel1
router-1(config-if)# bandwidth 110000
router-1(config-if)# ip unnumbered Loopback0
router-1(config-if)# tunnel destination 27.1.1.1
router-1(config-if)# tunnel mode mpls traffic-eng
router-1(config-if)# tunnel mpls traffic-eng priority 0 0
router-1(config-if)# tunnel mpls traffic-eng bandwidth sub-pool 40000
router-1(config-if)# tunnel mpls traffic-eng path-option 1 dynamic
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ホスト 26.1.1.1およびサブネット 26.1.1.0を宛先としたパケットがサブプールトンネルに送信さ
れるようにするために、スタティックルートを作成します。デバイスレベルで、次のように入力

します。

router-1(config)# ip route 26.1.1.0 255.255.255.0 Tunnel1
router-1(config)# exit

また、Interior Gateway Protocol（IGP）からこのトンネルに他のトラフィックが送信されないよう
にするために、自動ルート通知をディセーブルにします。

router-1(config)# no tunnel mpls traffic-eng autoroute announce

着信物理インターフェイス（FE4/1/0）で、次のように入力します。

1 グローバルコンフィギュレーションモードで、ACL 100と一致するトラフィックのクラス
「sla-1-class」を作成します。

class-map match-all sla-1-class
match access-group 100

1 26.1.1.1を宛先としたすべてのパケットを参照する ACL 100を作成します。

access-list 100 permit ip any host 26.1.1.1

1 「sla-1-input-policy」という名前のポリシーを作成します。このポリシーの内容は次のとおりで
す。

1 クラス「sla-1-class」のパケットは、次のようにレート制限されます。

–ビットレート 800万ビット/秒

–標準バースト 100万バイト

–最大バースト 200万バイト

1 このレートに準拠するパケットは、MPLS EXPビット 5でマーク付けされてから転送されま
す。

2 このレートを超過するパケットはドロップされます。

3 他のすべてのパケットは、EXPビット 0でマーク付けされてから転送されます。

policy-map sla-1-input-policy
class sla-1-class
police 8000000 1000000 2000000 conform-action set-mpls-exp-transmit 5 \ exceed-action drop
class class-default
set-mpls-exp-transmit 0

1 ポリシーは、インターフェイス FE4/1/0に入るパケットに適用されます。

interface FastEthernet4/1/0
service-policy input sla-1-input-policy

着信物理インターフェイス（FE4/1/1）で、次のように入力します。
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1 グローバルコンフィギュレーションモードで、ACL 120と一致するトラフィックのクラス
「sla-2-class」を作成します。

class-map match-all sla-2-class
match access-group 120

1 サブネット 26.1.1.0を宛先としたすべてのパケットを参照する ACL 120を作成します。

access-list 120 permit ip any 26.1.1.0 0.0.0.255

1 「sla-2-input-policy」という名前のポリシーを作成します。このポリシーの内容は次のとおりで
す。

1 クラス「sla-2-class」のパケットは、次のようにレート制限されます。

–ビットレート 3,200万ビット/秒

–標準バースト 100万バイト

–最大バースト 200万バイト

1 このレートに準拠するパケットは、MPLS EXPビット 5でマーク付けされてから転送されま
す。

2 このレートを超過するパケットはドロップされます。

3 他のすべてのパケットは、EXPビット 0でマーク付けされてから転送されます。

policy-map sla-2-input-policy
class sla-2-class
police 32000000 1000000 2000000 conform-action set-mpls-exp-transmit 5 \ exceed-action drop
class class-default
set-mpls-exp-transmit 0

1 ポリシーは、インターフェイス FE4/1/1に入るパケットに適用されます。

interface FastEthernet4/1/1
service-policy input sla-2-input-policy

発信インターフェイス（POS4/0）を次のように設定します。

1 グローバルコンフィギュレーションモードで、EXPビット 5と一致するトラフィックのクラ
ス「exp-5-traffic」を作成します。

class-map match-all exp-5-traffic
match mpls experimental 5

1 「output-interface-policy」という名前のポリシーを作成します。このポリシーに従って、クラス
「exp-5-traffic」のパケットはプライオリティキューに入れられます（62キロビット/秒にレー
ト制限されます）。

policy-map output-interface-policy
class exp-5-traffic
priority 32
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1 ポリシーは、インターフェイス POS4/0から出るパケットに適用されます。

interface POS4/0
service-policy output output-interface-policy

上記の設定行の結果として、インターフェイス FE4/1/0を介してヘッド-1ルータに入り、ホスト
26.1.1.1を宛先としたパケット、およびインターフェイス FE4/1/1を介してルータに入り、サブ
ネット 26.1.1.0を宛先としたパケットのMPLS EXPビットは 5に設定されます。（すべてのイン
ターフェイスで）ルータに入る他のパケットではこの値は使用されていないものと仮定します（こ

れが想定できない場合は、追加の設定を追加して、該当するすべてのパケットを別のEXP値で追
加でマーキングします。）インターフェイス POS4/0を経由してルーターから送信される場合、
EXPビット 5を使用してマーキングされるパケットは、プライオリティキューに入れられます。

FE4/1/0または FE4/1/1を介してルータに入り、POS4/0から出るパケットは、IPパケットとし
て入り、MPLSパケットとして出ます。

（注）

トンネルヘッド-2 の設定例

最初に、2つの帯域幅プールとサブプールトンネルを確立するコマンドを再び使用します（この
「設定例」の項の前半部分を参照）。次に、サブプールトンネルでエンドツーエンドのサービス

を保証する QoSコマンドを示します。

デバイスレベルで、次のように入力します。

router-2(config)# ip cef distributed
router-2(config)# mpls traffic-eng tunnels

（ここで、左側の IS-ISコマンドまたは右側の OSPFコマンドのいずれかを使用します）

router ospf 100router-2(config)# router isis

redistribute connectedrouter-2(config-router)# net
49.0000.1000.0000.0011.00

network 11.1.1.0 0.0.0.255 area 0router-2(config-router)#
metric-style wide

network 22.1.1.1 0.0.0.0 area 0router-2(config-router)#
is-type level-1

mpls traffic-eng area 0router-2(config-router)#
mpls traffic-eng level-1

router-2(config-router)#
passive-interface Loopback0
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（ここで、共通のコマンドセットを再開します）

router-2(config-router)# mpls traffic-eng router-id Loopback0
router-2(config-router)# exit

仮想インターフェイスを作成します。

router-2(config)# interface Loopback0
router-2(config-if)# ip address 22.1.1.1 255.255.255.255
router-2(config-if)# no ip directed broadcast
router-2(config-if)# exit

発信物理インターフェイスで、次のように入力します。

router-2(config)# interface pos0/0
router-2(config-if)# ip address 11.1.1.1 255.0.0.0
router-2(config-if)# mpls traffic-eng tunnels
router-2(config-if)# ip rsvp bandwidth 140000 140000 sub-pool 60000
[and if using IS-IS instead of OSPF]:
router-2(config-if)# ip router isis
[and in all cases]:
router-2(config-if)# exit

トンネルインターフェイスで、次のように入力します。

router-2(config)# interface Tunnel2
router-2(config-if)# ip unnumbered Loopback0
router-2(config-if)# tunnel destination 27.1.1.1
router-2(config-if)# tunnel mode mpls traffic-eng
router-2(config-if)# tunnel mpls traffic-eng priority 0 0
router-2(config-if)# tunnel mpls traffic-eng bandwidth sub-pool 30000
router-2(config-if)# tunnel mpls traffic-eng path-option 1 dynamic
router-2(config-if)# exit

次に、サブネット 26.1.1.0を宛先としたパケットがサブプールトンネルに送信されるようにする
ために、デバイスレベルでスタティックルートを作成します。

router-2(config)# ip route 26.1.1.0 255.255.255.0 Tunnel2
router-2(config)# exit

最後に、Interior Gateway Protocol（IGP）からこのトンネルに他のトラフィックが送信されないよ
うにするために、自動ルート通知をディセーブルにします。

router-2(config)# no tunnel mpls traffic-eng autoroute announce
At the inbound physical interface (FE2/1/0):

1 グローバルコンフィギュレーションモードで、ACL 130と一致するトラフィックのクラス
「sla-3-class」を作成します。

class-map match-all sla-3-class
match access-group 130

1 サブネット 26.1.1.0を宛先としたすべてのパケットを参照する ACL 130を作成します。

access-list 130 permit ip any 26.1.1.0 0.0.0.255

1 「sla-3-input-policy」という名前のポリシーを作成します。このポリシーの内容は次のとおりで
す。

1 クラス「sla-3-class」のパケットは、次のようにレート制限されます。
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–ビットレート 3,000万ビット/秒

–標準バースト 100万バイト

–最大バースト 200万バイト

1 このレートに準拠するパケットは、MPLS EXPビット 5でマーク付けされてから転送されま
す。

2 このレートを超過するパケットはドロップされます。

3 他のすべてのパケットは、EXPビット 0でマーク付けされてから転送されます。

policy-map sla-3-input-policy
class sla-3-class
police 30000000 1000000 2000000 conform-action set-mpls-exp-transmit 5 \ exceed-action drop
class class-default
set-mpls-exp-transmit 0

1 ポリシーは、インターフェイス FE2/1/0に入るパケットに適用されます。

interface FastEthernet2/1/0
service-policy input sla-3-input-policy

発信インターフェイス POS0/0を次のように設定します。

1 グローバルコンフィギュレーションモードで、EXPビット 5と一致するトラフィックのクラ
ス「exp-5-traffic」を作成します。

class-map match-all exp-5-traffic
match mpls experimental 5

1 「output-interface-policy」という名前のポリシーを作成します。このポリシーに従って、クラス
「exp-5-traffic」のパケットはプライオリティキューに入れられます（32キロビット/秒にレー
ト制限されます）。

policy-map output-interface-policy
class exp-5-traffic
priority 32

1 ポリシーは、インターフェイス POS0/0から出るパケットに適用されます。

interface POS0/0
service-policy output output-interface-policy

上記のすべての設定行の結果として、インターフェイスFE2/1/0を介してヘッド-2ルータに入り、
サブネット 26.1.1.0を宛先としたパケットの IP precedenceフィールドは 5に設定されます。（す
べてのインターフェイスで）このルータに入る他のパケットではこの precedenceは使用されてい
ないものと仮定します（これが想定できない場合は、追加の設定を追加して、該当するすべての

パケットを別のprecedence値で追加でマーキングします）。インターフェイスPOS0/0を経由して
このルータを出る場合、precedence 5でマーキングされたパケットは、プライオリティキューに
配置されます。
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FE2/1/0を介してルータに入り、POS0/0を介してルータから出るパケットは、IPパケットとし
て入り、MPLSパケットとして出ます。

（注）

トンネルミッドポイントの設定：ミッドポイント-1 の例

ミッドポイントルータの 4つのインターフェイスはすべて、ヘッドルータの発信インターフェイ
スと同じように設定します（ただし、個々のインターフェイスの IDを除きます）。

プールおよびトンネルの設定

デバイスレベルで、次のように入力します。

router-3(config)# ip cef distributed
router-3(config)# mpls traffic-eng tunnels

（ここで、左側の IS-ISコマンドまたは右側の OSPFコマンドのいずれかを使用します）

router ospf 100router-3(config)# router isis

redistribute connectedrouter-3(config-router)# net
49.0000.2400.0000.0011.00

network 10.1.1.0 0.0.0.255 area 0router-3(config-router)#
metric-style wide

network 11.1.1.0 0.0.0.255 area 0router-3(config-router)#
is-type level-1

network 24.1.1.1 0.0.0.0 area 0router-3(config-router)#
mpls traffic-eng level-1

network 12.1.1.0 0.0.0.255 area 0router-3(config-router)#
passive-interface Loopback0

network 13.1.1.0 0.0.0.255 area 0router-3(config-router)#

mpls traffic-eng area 0router-3(config-router)#

（ここで、共通のコマンドセットを再開します）

router-3(config-router)# mpls traffic-eng router-id Loopback0
router-3(config-router)# exit

仮想インターフェイスを作成します。

router-3(config)# interface Loopback0
router-3(config-if)# ip address 24.1.1.1 255.255.255.255
router-3(config-if)# exit
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物理インターフェイスレベル（入力）で、次のように入力します。

router-3(config)# interface pos2/1
router-3(config-if)# ip address 10.1.1.2 255.0.0.0
router-3(config-if)# mpls traffic-eng tunnels
router-3(config-if)# ip rsvp bandwidth 140000 140000 sub-pool 60000
[and if using IS-IS instead of OSPF]:
router-3(config-if)# ip router isis
[and in all cases]:
router-3(config-if)# exit
router-3(config)# interface pos1/1
router-3(config-if)# ip address 11.1.1.2 255.0.0.0
router-3(config-if)# mpls traffic-eng tunnels
router-3(config-if)# ip rsvp bandwidth 140000 140000 sub-pool 60000
[and if using IS-IS instead of OSPF]:
router-3(config-if)# ip router isis
[and in all cases]:
router-3(config-if)# exit

物理インターフェイスレベル（出力）で、次のように入力します。

router-3(config)# interface pos3/1
router-3(config-if)# ip address 12.1.1.1 255.0.0.0
router-3(config-if)# mpls traffic-eng tunnels
router-3(config-if)# ip rsvp bandwidth 140000 140000 sub-pool 60000
[and if using IS-IS instead of OSPF]:
router-3(config-if)# ip router isis
[and in all cases]:
router-3(config-if)# exit
router-3(config)# interface pos4/1
router-3(config-if)# ip address 13.1.1.1 255.0.0.0
router-3(config-if)# mpls traffic-eng tunnels
router-3(config-if)# ip rsvp bandwidth 140000 140000 sub-pool 60000
[and if using IS-IS instead of OSPF]:
router-3(config-if)# ip router isis
[and in all cases]:
router-3(config-if)# exit

トンネルミッドポイントの設定：ミッドポイント-2 の例

ミッドポイントルータのインターフェイスは、両方とも、ヘッドルータの発信インターフェイス

と同じように設定します（ただし、個々のインターフェイスの IDを除きます）。

デバイスレベルで、次のように入力します。

router-5(config)# ip cef distributed
router-5(config)# mpls traffic-eng tunnels
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（ここで、左側の IS-ISコマンドまたは右側の OSPFコマンドのいずれかを使用します）

router ospf 100router-5(config)# router isis

redistribute connectedrouter-5(config-router)# net
49.2500.1000.0000.0012.00

network 13.1.1.0 0.0.0.255 area 0router-5(config-router)#
metric-style wide

network 14.1.1.0 0.0.0.255 area 0router-5(config-router)#
is-type level-1

network 25.1.1.1 0.0.0.0 area 0router-5(config-router)#
mpls traffic-eng level-1

mpls traffic-eng area 0router-5(config-router)#
passive-interface Loopback0

（ここで、共通のコマンドセットを再開します）

router-5(config-router)# mpls traffic-eng router-id Loopback0
router-5(config-router)# exit

仮想インターフェイスを作成します。

router-5(config)# interface Loopback0
router-5(config-if)# ip address 25.1.1.1 255.255.255.255
router-5(config-if)# exit

物理インターフェイスレベル（入力）で、次のように入力します。

router-5(config)# interface pos1/1
router-5(config-if)# ip address 13.1.1.2 255.0.0.0
router-5(config-if)# mpls traffic-eng tunnels
router-5(config-if)# ip rsvp bandwidth 140000 140000 sub-pool 60000
[and if using IS-IS instead of OSPF]:
router-5(config-if)# ip router isis
[and in all cases]:
router-5(config-if)# exit

物理インターフェイスレベル（出力）で、次のように入力します。

router-5(config)# interface pos2/1
router-5(config-if)# ip address 14.1.1.1 255.0.0.0
router-5(config-if)# mpls traffic-eng tunnels
router-5(config-if)# ip rsvp bandwidth 140000 140000 sub-pool 60000
[and if using IS-IS instead of OSPF]:
router-5(config-if)# ip router isis
[and in all cases]:
router-5(config-if)# exit
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トンネルテールの設定例

テールルータの着信インターフェイスは、ミッドポイントルータの着信インターフェイスと同じ

ように設定します（ただし、特定の各インターフェイスの IDを除きます）。

デバイスレベルで、次のように入力します。

router-4(config)# ip cef distributed
router-4(config)# mpls traffic-eng tunnels

（ここで、左側の IS-ISコマンドまたは右側の OSPFコマンドのいずれかを使用します）

router ospf 100router-4(config)# router isis

redistribute connectedrouter-4(config-router)# net
49.0000.2700.0000.0000.00

network 12.1.1.0 0.0.0.255 area 0router-4(config-router)#
metric-style wide

network 14.1.1.0 0.0.0.255 area 0router-4(config-router)#
is-type level-1

network 27.1.1.1 0.0.0.0 area 0router-4(config-router)#
mpls traffic-eng level-1

mpls traffic-eng area 0router-4(config-router)#
passive-interface Loopback0

（ここで、共通のコマンドセットを再開します）

router-4(config-router)# mpls traffic-eng router-id Loopback0
router-4(config-router)# exit

仮想インターフェイスを作成します。

router-4(config)# interface Loopback0
router-4(config-if)# ip address 27.1.1.1 255.255.255.255
router-4(config-if)# exit

物理インターフェイス（入力）で、次のように入力します。

router-4(config)# interface pos2/1
router-4(config-if)# ip address 12.1.1.2 255.0.0.0
router-4(config-if)# mpls traffic-eng tunnels
router-4(config-if)# ip rsvp bandwidth 140000 140000 sub-pool 60000
[and if using IS-IS instead of OSPF]:
router-4(config-if)# ip router isis
[and in all cases]:
router-4(config-if)# exit
router-4(config)# interface pos2/2
router-4(config-if)# ip address 14.1.1.2 255.0.0.0
router-4(config-if)# mpls traffic-eng tunnels
router-4(config-if)# ip rsvp bandwidth 140000 140000 sub-pool 60000
[and if using IS-IS instead of OSPF]:
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router-4(config-if)# ip router isis
[and in all cases]:
router-4(config-if)# exit

トンネルはテールで終端するため（トンネルにはテールルータの発信インターフェイスは含まれ

ないため）、発信 QoS設定は使用されません。

多数の宛先プレフィックス：例

次の図に、保証帯域幅サービスの宛先が一連のプレフィックスである場合のトポロジを示します。

通常、これらのプレフィックスには、同じ自律システム（AS）に属していることや、同じ ASで
中継されることなど、いくつかの共通のプロパティがあります。ダウンストリーム自律システム

内のルートフラップが原因で個々のプレフィックスがダイナミックに変更される可能性がありま

すが、プレフィックスの共通のプロパティは変更されません。送信先プレフィックスセットをア

ドレス指定するポリシーは、Border Gateway Protocol（BGP）を通して強制されます。詳細につい
ては、次のマニュアルを参照してください。

•『Cisco IOSQuality of Service Solutions ConfigurationGuide』の「ConfiguringQoS Policy Propagation
via Border Gateway Protocol」

•『Cisco IOS IP and IP Routing Configuration Guide』の「Configuring BGP」

•『Cisco IOS IP and IP Routing Command Reference』の「BGP Commands」

•『Cisco IOS Quality of Service Solutions Command Reference』の「BGP-Policy Command」

この例では、次の 3つの保証帯域幅サービスが提供されます。これらの各サービスは、7500また
は 12000エッジデバイスを通過します。

• AS5を宛先としてサイト Aから発信されるトラフィック（インターフェイス FE4/1/0に着信
するすべてのトラフィックとして定義）とサイトCから発信されるトラフィック（インター
フェイス FE2/1に着信するすべてのトラフィックとして定義）。

•サイト Aおよび Cから発信され、AS5を宛先ではなく中継点として使用するトラフィック
（図では、中継トラフィックは AS6および AS7に伝送されます）。

•サイト Aおよび Cから発信され、特定の BGPコミュニティ属性（100:1）でアドバタイズさ
れるプレフィックスを宛先としたトラフィック。この例では、自律システム#3、#5、および
#8には、BGPコミュニティによって属性 100:1が割り当てられています。
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保証帯域幅サービスの適用性は、上記の3種類の複数宛先シナリオに限定されません。このマニュ
アルでは、考えられるすべてのシナリオに関する説明は省略しています。これら 3つは、考えら
れる広範な展開の代表として選定されたものです。

保証帯域幅サービスは、次の 2つのサブプールトンネルを通過します。

•ヘッド-1ルータ（23.1.1.1）からテールまで

•ヘッド-2ルータ（22.1.1.1）から同じテールまで

また、同じ宛先にベストエフォート型のトラフィックを伝送するように、各ヘッドエンドからグ

ローバルプールトンネルが設定されています。4台のルータでは、ヘッド、およびミッドポイン
トからの経路が異なりますが、4台すべてのルータで同じテールルータが使用されています（実
際には、ここに示す 2つだけでなく、より多くのミッドポイントが存在します）。

この例の POSインターフェイスはすべて OC3で、容量は 155 Mbpsです。

複数宛先の保証帯域幅サービスの設定には次の作業を伴います。

1 サブプールMPLS-TEトンネルの構築

2 DiffServ QoSの設定
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3 BGPによる QoSポリシー伝達の設定（QPPB）

4 トンネルへのトラフィックのマッピング

これらの作業はすべて次の例に含まれています。

トンネルヘッド-1 の設定例

最初に、サブプールトンネルを確立するコマンド（前半のMPLSトラフィックエンジニアリング
- DiffServ対応（DS-TE）：例, （19ページ）で示したコマンド）を再び使用します。また、ここ
では、グローバルプールトンネルも設定します。さらに、サブプールトンネルでエンドツーエ

ンドのサービスを保証するQoSおよびBGPコマンドを示します（7500(VIP)ルータでは、Modular
QoS CLIが使用されます）。

デバイスレベルで、次のように入力します。

router-1(config)# ip cef distributed
router-1(config)# mpls traffic-eng tunnels

（ここで、左側の IS-ISコマンドまたは右側の OSPFコマンドのいずれかを使用します）

router ospf 100router-1(config)# router isis

redistribute connectedrouter-1(config-router)# net
49.0000.1000.0000.0010.00

network 10.1.1.0 0.0.0.255 area 0router-1(config-router)#
metric-style wide

network 23.1.1.1 0.0.0.0 area 0router-1(config-router)#
is-type level-1

mpls traffic-eng area 0router-1(config-router)#
mpls traffic-eng level-1

（ここで、共通のコマンドセットを再開します）

router-1(config-router)# mpls traffic-eng router-id Loopback0
router-1(config-router)# exit

仮想インターフェイスを作成します。

router-1(config)# interface Loopback0
router-1(config-if)# ip address 23.1.1.1 255.255.255.255
router-1(config-if)# exit

発信物理インターフェイスで、次のように入力します。

router-1(config)# interface pos4/0
router-1(config-if)# ip address 10.1.1.1 255.0.0.0
router-1(config-if)# mpls traffic-eng tunnels
router-1(config-if)# ip rsvp bandwidth 140000 140000 sub-pool 60000
[and if using IS-IS instead of OSPF]:
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router-1(config-if)# ip router isis
[and in all cases]:
router-1(config-if)# exit

1つめのトンネルインターフェイスで、サブプールトンネルを作成します。

router-1(config)# interface Tunnel1
router-1(config-if)# ip unnumbered Loopback0
router-1(config-if)# tunnel destination 27.1.1.1
router-1(config-if)# tunnel mode mpls traffic-eng
router-1(config-if)# tunnel mpls traffic-eng priority 0 0
router-1(config-if)# tunnel mpls traffic-eng bandwidth sub-pool 40000
router-1(config-if)# tunnel mpls traffic-eng path-option 1 explicit name gbs-path1
router-1(config-if)# exit

別のトンネルインターフェイスで、グローバルプールトンネルを作成します。

router-1(config)# interface Tunnel2
router-1(config-if)# ip unnumbered Loopback0
router-1(config-if)# tunnel destination 27.1.1.1
router-1(config-if)# tunnel mode mpls traffic-eng
router-1(config-if)# tunnel mpls traffic-eng priority 0 0
router-1(config-if)# tunnel mpls traffic-eng bandwidth 80000
router-1(config-if)# tunnel mpls traffic-eng path-option 1 explicit name \ best-effort-path1
router-1(config-if)# exit

この例では、ダイナミックパスではなく明示パスを使用して、ベストエフォート型のトラフィッ

クおよび保証帯域幅トラフィックが別々のパスで伝送されるようにしています。

デバイスレベルで、次のように入力します。

router-1(config)# ip explicit-path name gbs-path1
router-1(config-ip-expl-path)# next-address 24.1.1.1
router-1(config-ip-expl-path)# next-address 27.1.1.1
router-1(config-ip-expl-path)# exit
router-1(config)# ip explicit-path name best-effort-path1
router-1(config-ip-expl-path)# next-address 24.1.1.1
router-1(config-ip-expl-path)# next-address 25.1.1.1
router-1(config-ip-expl-path)# next-address 27.1.1.1
router-1(config-ip-expl-path)# exit

自動ルートは使用されていないことに注意してください。自動ルートを使用すると、InteriorGateway
Protocol（IGP）からこれらのトンネルに他のトラフィックが送信される可能性があるためです。

着信物理インターフェイス（上図ではFE4/1/0）では、受信されるパケットは次のようにレート制
限されます。

1 ビットレート 30 Mbps

2 標準バースト 1 MB

3 最大バースト 2 MB

qos-group 6にマッピングされ、レート制限に準拠するパケットは、EXP値 5および BGP宛先コ
ミュニティストリングでマーク付けされてから転送されます。準拠しないパケットはドロップさ

れます（超過アクション）。

router-1(config)# interface FastEthernet4/1/0
router-1(config-if)# rate-limit input qos-group 6 30000000 1000000 2000000 \
conform-action set-mpls-exp-transmit 5 exceed-action drop
router-1(config-if)# bgp-policy destination ip-qos-map
router-1(config-if)# exit
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デバイスレベルで、MPLS EXPビットが 5に設定されたトラフィックのクラス「exp5-class」を作
成します。

router-1(config)# class-map match-all exp5-class
router-1(config-cmap)# match mpls experimental 5
router-1(config-cmap)# exit

「exp5-class」のプライオリティキューを作成するポリシーを作成します。

router-1(config)# policy-map core-out-policy
router-1(config-pmap)# class exp5-class
router-1(config-pmap-c)# priority 100000
router-1(config-pmap-c)# exit
router-1(config-pmap)# class class-default
router-1(config-pmap-c)# bandwidth 55000
router-1(config-pmap-c)# exit
router-1(config-pmap)# exit

ポリシーは、発信インターフェイス POS4/0から出るパケットに適用されます。

router-1(config)# interface POS4/0
router-1(config-if)# service-policy output core-out-policy

BGPで、プレフィックスを qos-groupにマッピングする（結び付ける）テーブルマップを作成し
ます。デバイスレベルで、次のように入力します。

router-1(config)# ip bgp-community new-format
router-1(config)# router bgp 2
router-1(config-router)# no synchronization
router-1(config-router)# table-map set-qos-group
router-1(config-router)# bgp log-neighbor-changes
router-1(config-router)# neighbor 27.1.1.1 remote-as 2
router-1(config-router)# neighbor 27.1.1.1 update-source Loopback0
router-1(config-router)# no auto-summary
router-1(config-router)# exit

このサービス用に個別のルートマップを作成します。これには、29.1.1.1と一致するパケットの
ネクストホップの設定が含まれます。このため、これらのパケットは、トンネル #1（保証帯域幅
サービストンネル）にマッピングされます。デバイスレベルで、次のように入力します。

router-1(config)# route-map set-qos-group permit 10
router-1(config-route-map)# match as-path 100
router-1(config-route-map)# set ip qos-group 6
router-1(config-route-map)# set ip next-hop 29.1.1.1
router-1(config-route-map)# exit
router-1(config)# ip as-path access-list 100 permit ^5$

このサービス用に個別のルートマップを作成します。そのトラフィックは AS6および AS7に伝
送されます。

デバイスレベルで、次のように入力します。

router-1(config)# route-map set-qos-group permit 10
router-1(config-route-map)# match as-path 101
router-1(config-route-map)# set ip qos-group 6
router-1(config-route-map)# set ip next-hop 29.1.1.1
router-1(config-route-map)# exit
router-1(config)# ip as-path access-list 101 permit _5_

コミュニティ値が 100:1のプレフィックスを宛先としたすべてのトラフィック用に個別のルート
マップを作成します。このトラフィックは AS3、AS5、および AS8に伝送されます。

デバイスレベルで、次のように入力します。

router-1(config)# route-map set-qos-group permit 10
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router-1(config-route-map)# match community 20
router-1(config-route-map)# set ip qos-group 6
router-1(config-route-map)# set ip next-hop 29.1.1.1
router-1(config-route-map)# exit
router-1(config)# ip community-list 20 permit 100:1

すべての保証帯域幅トラフィックをトンネル #1にマッピングします。

router-1(config)# ip route 29.1.1.1 255.255.255.255 Tunnel1

ベストエフォート型のすべてのトラフィックをトンネル #2にマッピングします。

router-1(config)# ip route 30.1.1.1 255.255.255.255 Tunnel2

トンネルヘッド-2 の設定例

ヘッド-1デバイスおよびインターフェイスと同様に、次のヘッド-2設定では、最初にサブプール
トンネルを確立するコマンド（前半のMPLSトラフィックエンジニアリング - DiffServ対応
（DS-TE）：例, （19ページ）で示したコマンド）を使用し、次にグローバルプールトンネルも
設定します。そのあと、サブプールトンネルでエンドツーエンドのサービスを保証するQoSおよ
び BGPコマンドを示します（これは 7500(VIP)ルータであるため、Modular QoS CLIが使用され
ます）。

デバイスレベルで、次のように入力します。

router-2(config)# ip cef distributed
router-2(config)# mpls traffic-eng tunnels

（ここで、左側の IS-ISコマンドまたは右側の OSPFコマンドのいずれかを使用します）

router ospf 100router-2(config)# router isis

redistribute connectedrouter-2(config-router)# net
49.0000.1000.0000.0011.00

network 11.1.1.0 0.0.0.255 area 0router-2(config-router)#
metric-style wide

network 22.1.1.1 0.0.0.0 area 0router-2(config-router)#
is-type level-1

mpls traffic-eng area 0router-2(config-router)#
mpls traffic-eng level-1

（ここで、共通のコマンドセットを再開します）

router-2(config-router)# mpls traffic-eng router-id Loopback0
router-2(config-router)# exit

仮想インターフェイスを作成します。

router-2(config)# interface Loopback0
router-2(config-if)# ip address 22.1.1.1 255.255.255.255
router-2(config-if)# exit

   MPLS トラフィックエンジニアリング DiffServ コンフィギュレーションガイド
40

MPLS トラフィックエンジニアリング - DiffServ 対応（DS-TE）
保証帯域幅サービス：例



発信物理インターフェイスで、次のように入力します。

router-2(config)# interface pos0/0
router-2(config-if)# ip address 11.1.1.1 255.0.0.0
router-2(config-if)# mpls traffic-eng tunnels
router-2(config-if)# ip rsvp bandwidth 140000 140000 sub-pool 60000
[and if using IS-IS instead of OSPF]:
router-2(config-if)# ip router isis
[and in all cases]:
router-2(config-if)# exit

1つめのトンネルインターフェイスで、サブプールトンネルを作成します。

router-2(config)# interface Tunnel3
router-2(config-if)# ip unnumbered Loopback0
router-2(config-if)# tunnel destination 27.1.1.1
router-2(config-if)# tunnel mode mpls traffic-eng
router-2(config-if)# tunnel mpls traffic-eng priority 0 0
router-2(config-if)# tunnel mpls traffic-eng bandwidth sub-pool 30000
router-2(config-if)# tunnel mpls traffic-eng path-option 1 explicit name gbs-path2
router-2(config-if)# exit

別のトンネルインターフェイスで、グローバルプールトンネルを作成します。

router-2(config)# interface Tunnel4
router-2(config-if)# ip unnumbered Loopback0
router-2(config-if)# tunnel destination 27.1.1.1
router-2(config-if)# tunnel mode mpls traffic-eng
router-2(config-if)# tunnel mpls traffic-eng priority 0 0
router-2(config-if)# tunnel mpls traffic-eng bandwidth 70000
router-2(config-if)# tunnel mpls traffic-eng path-option 1 explicit name \ best-effort-path2
router-2(config-if)# exit

この例では、ダイナミックパスではなく明示パスを使用して、ベストエフォート型のトラフィッ

クおよび保証帯域幅トラフィックが別々のパスで伝送されるようにしています。

デバイスレベルで、次のように入力します。

router-2(config)# ip explicit-path name gbs-path2
router-2(config-ip-expl-path)# next-address 24.1.1.1
router-2(config-ip-expl-path)# next-address 27.1.1.1
router-2(config-ip-expl-path)# exit
router-2(config)# ip explicit-path name best-effort-path2
router-2(config-ip-expl-path)# next-address 24.1.1.1
router-2(config-ip-expl-path)# next-address 25.1.1.1
router-2(config-ip-expl-path)# next-address 27.1.1.1
router-2(config-ip-expl-path)# exit

自動ルートは使用されていないことに注意してください。自動ルートを使用すると、InteriorGateway
Protocol（IGP）からこれらのトンネルに他のトラフィックが送信される可能性があるためです。

着信物理インターフェイス（上図ではFE2/1）では、受信されるパケットは次のようにレート制限
されます。

1 ビットレート 30 Mbps

2 標準バースト 1 MB

3 最大バースト 2 MB
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qos-group 6にマッピングされ、レート制限に準拠するパケットは、EXP値 5および BGP宛先コ
ミュニティストリングでマーク付けされてから転送されます。準拠しないパケットはドロップさ

れます（超過アクション）。

router-2(config)# interface FastEthernet2/1
router-2(config-if)# rate-limit input qos-group 6 30000000 1000000 2000000 \ conform-action
set-mpls-exp-transmit 5 exceed-action drop
router-2(config-if)# bgp-policy destination ip-qos-map
router-1(config-if)# exit

デバイスレベルで、MPLS EXPビットが 5に設定されたトラフィックのクラス「exp5-class」を作
成します。

router-2(config)# class-map match-all exp5-class
router-2(config-cmap)# match mpls experimental 5
router-2(config-cmap)# exit

「exp5-class」のプライオリティキューを作成するポリシーを作成します。

router-2(config)# policy-map core-out-policy
router-2(config-pmap)# class exp5-class
router-2(config-pmap-c)# priority 100000
router-2(config-pmap-c)# exit
router-2(config-pmap)# class class-default
router-2(config-pmap-c)# bandwidth 55000
router-2(config-pmap-c)# exit
router-2(config-pmap)# exit

ポリシーは、インターフェイス POS0/0から出るパケットに適用されます。

interface POS0/0
service-policy output core-out-policy

上記のすべての設定行の結果として、インターフェイス FE2/1を介してヘッド-2ルータに入り、
AS5またはBGPコミュニティ 100:1を宛先とするか、AS5で中継されるパケットの EXPフィール
ドは 5に設定されます。（すべてのインターフェイスで）このルータに入る他のパケットではこ
のEXPビット値は使用されていないものと仮定します（これが想定できない場合は、追加の設定
を追加して、該当するすべてのパケットを別の EXP値で追加でマーキングします。）インター
フェイス POS0/0を経由してこのルータを出る場合、EXP値 5でマーキングされたパケットは、
プライオリティキューに配置されます。

FE2/1を介してルータに入り、POS0/0を介してルータから出るパケットは、IPパケットとして
入り、MPLSパケットとして出ます。

（注）

BGPで、プレフィックスを qos-groupにマッピングする（結び付ける）テーブルマップを作成し
ます。デバイスレベルで、次のように入力します。

router-2(config)# ip bgp-community new-format
router-2(config)# router bgp 2
router-2(config-router)# no synchronization
router-2(config-router)# table-map set-qos-group
router-2(config-router)# bgp log-neighbor-changes
router-2(config-router)# neighbor 27.1.1.1 remote-as 2
router-2(config-router)# neighbor 27.1.1.1 update-source Loopback0
router-2(config-router)# no auto-summary
router-2(config-router)# exit
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このサービス用に個別のルートマップを作成します。これには、29.1.1.1と一致するパケットの
ネクストホップの設定が含まれています。このため、これらのパケットは、トンネル #3（保証帯
域幅サービストンネル）にマッピングされます。デバイスレベルで、次のように入力します。

router-2(config)# route-map set-qos-group permit 10
router-2(config-route-map)# match as-path 100
router-2(config-route-map)# set ip qos-group 6
router-2(config-route-map)# set ip next-hop 29.1.1.1
router-2(config-route-map)# exit
router-2(config)# ip as-path access-list 100 permit ^5$

このサービス用に個別のルートマップを作成します。そのトラフィックは AS6および AS7に伝
送されます。

デバイスレベルで、次のように入力します。

router-2(config)# route-map set-qos-group permit 10
router-2(config-route-map)# match as-path 101
router-2(config-route-map)# set ip qos-group 6
router-2(config-route-map)# set ip next-hop 29.1.1.1
router-2(config-route-map)# exit
router-2(config)# ip as-path access-list 101 permit _5_

コミュニティ値が 100:1のプレフィックスを宛先としたすべてのトラフィック用に個別のルート
マップを作成します。このトラフィックは AS3、AS5、および AS8に伝送されます。

デバイスレベルで、次のように入力します。

router-2(config)# route-map set-qos-group permit 10
router-2(config-route-map)# match community 20
router-2(config-route-map)# set ip qos-group 6
router-2(config-route-map)# set ip next-hop 29.1.1.1
router-2(config-route-map)# exit
router-2(config)# ip community-list 20 permit 100:1

すべての保証帯域幅トラフィックをトンネル #3にマッピングします。

router-2(config)# ip route 29.1.1.1 255.255.255.255 Tunnel3

ベストエフォート型のすべてのトラフィックをトンネル #4にマッピングします。

router-2(config)# ip route 30.1.1.1 255.255.255.255 Tunnel4

トンネルミッドポイントの設定：ミッドポイント-1 の例

ミッドポイントルータの 4つのインターフェイスは、すべて、ヘッドルータの発信インターフェ
イスとほぼ同じように設定します。ここでは、この自律システム内のすべてのミッドポイント

ルータが、今後および現在設定済みのサブプールおよびグローバルプールトンネルを介して伝送

できるようにします。

デバイスレベルで、次のように入力します。

router-3(config)# ip cef distributed
router-3(config)# mpls traffic-eng tunnels
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（ここで、左側の IS-ISコマンドまたは右側の OSPFコマンドのいずれかを使用します）

router ospf 100router-3(config)# router isis

redistribute connectedrouter-3(config-router)# net
49.0000.2400.0000.0011.00

network 10.1.1.0 0.0.0.255 area 0router-3(config-router)#
metric-style wide

network 11.1.1.0 0.0.0.255 area 0router-3(config-router)#
is-type level-1

network 24.1.1.1 0.0.0.0 area 0router-3(config-router)#
mpls traffic-eng level-1

network 12.1.1.0 0.0.0.255 area 0router-3(config-router)#

network 13.1.1.0 0.0.0.255 area 0router-3(config-router)#

mpls traffic-eng area 0router-3(config-router)#

（ここで、共通のコマンドセットを再開します）

router-3(config-router)# mpls traffic-eng router-id Loopback0
router-3(config-router)# exit

仮想インターフェイスを作成します。

router-3(config)# interface Loopback0
router-3(config-if)# ip address 24.1.1.1 255.255.255.255
router-3(config-if)# exit

物理インターフェイスレベル（入力）で、次のように入力します。

router-3(config)# interface pos2/1
router-3(config-if)# ip address 10.1.1.2 255.0.0.0
router-3(config-if)# mpls traffic-eng tunnels
router-3(config-if)# ip rsvp bandwidth 140000 140000 sub-pool 70000
[and if using IS-IS instead of OSPF]:
router-3(config-if)# ip router isis
[and in all cases]:
router-3(config-if)# exit

router-3(config)# interface pos1/1
router-3(config-if)# ip address 11.1.1.2 255.0.0.0
router-3(config-if)# mpls traffic-eng tunnels
router-3(config-if)# ip rsvp bandwidth 140000 140000 sub-pool 70000
[and if using IS-IS instead of OSPF]:
router-3(config-if)# ip router isis
[and in all cases]:
router-3(config-if)# exit
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2つのサブプールトンネルが現在出口として経由している物理インターフェイスレベル（出力）
で、次のように入力します。

router-3(config)# interface pos3/1
router-3(config-if)# ip address 12.1.1.1 255.0.0.0
router-3(config-if)# mpls traffic-eng tunnels
router-3(config-if)# ip rsvp bandwidth 140000 140000 sub-pool 70000
[and if using IS-IS instead of OSPF]:
router-3(config-if)# ip router isis
[and in all cases]:
router-3(config-if)# exit

2つのグローバルプールトンネルが現在出口として経由している物理インターフェイスレベル
（出力）で、次のように入力します。

router-3(config)# interface pos4/1
router-3(config-if)# ip address 13.1.1.1 255.0.0.0
router-3(config-if)# mpls traffic-eng tunnels
router-3(config-if)# ip rsvp bandwidth 140000 140000 sub-pool 70000
[and if using IS-IS instead of OSPF]:
router-3(config-if)# ip router isis
[and in all cases]:
router-3(config-if)# exit

トンネルミッドポイントの設定：ミッドポイント-2 の例

このミッドポイントルータのインターフェイスは、両方とも、ミッドポイント-1ルータの発信イ
ンターフェイスと同じように設定します。

デバイスレベルで、次のように入力します。

router-5(config)# ip cef distributed
router-5(config)# mpls traffic-eng tunnels

（ここで、左側の IS-ISコマンドまたは右側の OSPFコマンドのいずれかを使用します）

router ospf 100router-5(config)# router isis

redistribute connectedrouter-5(config-router)# net
49.2500.1000.0000.0012.00

network 13.1.1.0 0.0.0.255 area 0router-5(config-router)#
metric-style wide

network 14.1.1.0 0.0.0.255 area 0router-5(config-router)#
is-type level-1

network 25.1.1.1 0.0.0.0 area 0router-5(config-router)#
mpls traffic-eng level-1

mpls traffic-eng area 0router-5(config-router)#
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（ここで、共通のコマンドセットを再開します）

router-5(config-router)# mpls traffic-eng router-id Loopback0
router-5(config-router)# exit

仮想インターフェイスを作成します。

router-5(config)# interface Loopback0
router-5(config-if)# ip address 25.1.1.1 255.255.255.255
router-5(config-if)# exit

物理インターフェイスレベル（入力）で、次のように入力します。

router-5(config)# interface pos1/1
router-5(config-if)# ip address 13.1.1.2 255.0.0.0
router-5(config-if)# mpls traffic-eng tunnels
router-5(config-if)# ip rsvp bandwidth 140000 140000 sub-pool 70000
[and if using IS-IS instead of OSPF]:
router-5(config-if)# ip router isis
[and in all cases]:
router-5(config-if)# exit

物理インターフェイスレベル（出力）で、次のように入力します。

router-5(config)# interface pos2/1
router-5(config-if)# ip address 14.1.1.1 255.0.0.0
router-5(config-if)# mpls traffic-eng tunnels
router-5(config-if)# ip rsvp bandwidth 140000 140000 sub-pool 70000
[and if using IS-IS instead of OSPF]:
router-5(config-if)# ip router isis
[and in all cases]:
router-5(config-if)# exit

トンネルテールの設定例

テールルータの着信インターフェイスは、ミッドポイントルータの発信インターフェイスとほぼ

同じように設定します。

デバイスレベルで、次のように入力します。

router-4(config)# ip cef distributed
router-4(config)# mpls traffic-eng tunnels

（ここで、左側の IS-ISコマンドまたは右側の OSPFコマンドのいずれかを使用します。OSPFの
場合、2つの新しいループバックインターフェイス（この例では 29.1.1.1および 30.1.1.1）をアド
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バタイズする必要があります。これらは、このページの次のQoSポリシー伝達に関する項で定義
しています）

router ospf 100router-4(config)# router isis

redistribute connectedrouter-4(config-router)# net
49.0000.2700.0000.0000.00

network 12.1.1.0 0.0.0.255 area 0router-4(config-router)#
metric-style wide

network 14.1.1.0 0.0.0.255 area 0router-4(config-router)#
is-type level-1

network 27.1.1.1 0.0.0.0 area 0router-4(config-router)#
mpls traffic-eng level-1

network 29.1.1.1 0.0.0.0 area 0router-4(config-router)#

network 30.1.1.1 0.0.0.0 area 0router-4(config-router)#

mpls traffic-eng area 0router-4(config-router)#

（ここで、共通のコマンドセットを再開し、2つの追加のループバックインターフェイスを慎重
に含めます）

router-4(config-router)# mpls traffic-eng router-id Loopback0
router-4(config-router)# mpls traffic-eng router-id Loopback1
router-4(config-router)# mpls traffic-eng router-id Loopback2
router-4(config-router)# exit

仮想インターフェイスを作成します。

router-4(config)# interface Loopback0
router-4(config-if)# ip address 27.1.1.1 255.255.255.255
router-4(config-if)# exit

物理インターフェイス（入力）で、次のように入力します。

router-4(config)# interface pos2/1
router-4(config-if)# ip address 12.1.1.2 255.0.0.0
router-4(config-if)# mpls traffic-eng tunnels
router-4(config-if)# ip rsvp bandwidth 140000 140000 sub-pool 70000
[and if using IS-IS instead of OSPF]:
router-4(config-if)# ip router isis
[and in all cases]:
router-4(config-if)# exit
router-4(config)# interface pos2/2
router-4(config-if)# ip address 14.1.1.2 255.0.0.0
router-4(config-if)# mpls traffic-eng tunnels
router-4(config-if)# ip rsvp bandwidth 140000 140000 sub-pool 70000
[and if using IS-IS instead of OSPF]:
router-4(config-if)# ip router isis
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[and in all cases]:
router-4(config-if)# exit

テールデバイスでは、ここで終端するサービスクラスごとに個別の仮想ループバック IPアドレ
スを設定する必要があります。ヘッドエンドルータでは、トラフィックを適切なトンネルにマッ

ピングするために、これらのアドレスが必要です。現在の例では、同じテールデバイスで 4つの
トンネルが終端しますが、これらが表しているサービスクラスは 2つだけです。このため、追加
のループバックアドレスは 2つだけ必要となります。

2つの仮想インターフェイスを作成します。

router-4(config)# interface Loopback1
router-4(config-if)# ip address 29.1.1.1 255.255.255.255
[and if using IS-IS instead of OSPF]:
router-4(config-if)# ip router isis
[and in all cases]:
router-4(config-if)# exit
router-4(config)# interface Loopback2
router-4(config-if)# ip address 30.1.1.1 255.255.255.255
[and if using IS-IS instead of OSPF]:
router-4(config-if)# ip router isis
[and in all cases]:
router-4(config-if)# exit

デバイスレベルで、コミュニティを各トンネルヘッドに送信するように BGPを設定します。

router-4(config)# ip bgp-community new-format
router-4(config)# router bgp 2
router-4(config-router)# neighbor 23.1.1.1 send-community
router-4(config-router)# neighbor 22.1.1.1 send-community
router-4(config-router)# exit
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標準および RFC

Title標準/RFC

『Requirements for Support of Diff-Serv-awareMPLS
Traffic Engineering』『Multi-Protocol Label
Switching (MPLS) Support of Differentiated
Services』F. Le Faucheur、L. Wu、B. Davie、P.
Vaananen、R. Krishnan、P. Cheval、J. Heinanen

RFC 3270

『Protocol Extensions for Support of Diffserv-aware
MPLS Traffic Engineering』F. Le Faucheur編集

RFC 4124

『Russian Dolls Bandwidth Constraints Model for
Diffserv-aware MPLS Traffic Engineering』 F. Le
Faucheur編集

RFC 4127

『Maximum Allocation Bandwidth Constraints
Model for Diffserv-aware MPLS Traffic
Engineering』 F. Le FaucheurおよびW. Lai

RFC 4125

IETF標準で定義されている「クラスタイプ」
の新しい概念は、DS-TEの最初のバージョンに
実装されていた「帯域幅プール」の旧概念に対

応します。同様に、DS-TEの最初のバージョン
に実装されていた 2つの帯域幅プール（グロー
バルプールとサブプール）は、IETF標準の新
しいクラスタイプの 2つ（それぞれクラスタ
イプ 0とクラスタイプ 1）に対応します。

IETF Diff-Serv対応 MPLSトラフィックエンジ
ニアリング

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

なし
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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。

用語集
ここでは、すぐには理解しにくい略語および用語を定義しています。

AS：自律システム。共通の管理下にあるネットワークの集合であり、共通のルーティング戦略を
共有し、一意の 16ビットの数値（Internet Assigned Numbers Authorityによって割り当てられる）
で識別されます。

BGP：BorderGatewayProtocol（ボーダーゲートウェイプロトコル）。主要なドメイン間ルーティ
ングプロトコルです。RFC1163で定義されています。バージョン 4では、ルート集約メカニズム
を使用して、ルーティングテーブルのサイズが削減されます。

CBR：Constraint Based Routing（コンストレイントベースルーティング）。ラベルスイッチドパ
ス属性と現在のネットワークリソース制限を同時に満たすトラフィックパスの計算です。

CEF：Cisco Express Forwarding。ルート参照情報を 1つのルートキャッシュではなく複数のデー
タ構造に分けて保存することにより、ルータ内のパケットの転送を短時間で行うための手段。

CLI：Command Line Interface（コマンドラインインターフェイス）。ルータを設定および管理す
るためのシスコのインターフェイスです。

DS-TE：Diff Serv-aware Traffic Engineering。各リンクに 2つの帯域幅プール（グローバルプール
とサブプール）を設定するための機能です。サブプール帯域幅を使用するMPLSトラフィックエ
ンジニアリングトンネルは、Quality of Serviceメカニズムを使用してネットワーク上でエンドツー
エンドの保証帯域幅サービスを実現するように設定できます。同時に、グローバルプールを使用

するトンネルでは、DiffServトラフィックを伝送できます。

フラッディング：スイッチおよびブリッジで使用されるトラフィック伝送手法。インターフェイ

スで受信されたトラフィックは、そのデバイスのすべてのインターフェイス（最初に情報を受信

したインターフェイスを除く）を介して送信されます。

GBキュー：Guaranteed Bandwidth（保証帯域幅）キュー。厳格な保証トラフィックで排他的に使
用されるPer-HopBehavior（PHB）です。遅延/ジッタ保証が要求される場合は、DiffServ Expedited
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Forwardingキュー（EF PHB）が使用されます。帯域幅保証だけが要求される場合は、DiffServ
Assured Forwarding PHB（AF PHB）が使用されます。

グローバルプール：MPLSトラフィックエンジニアリングリンクに割り当てられた合計帯域幅。

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の交換に使用するイン
ターネットプロトコル。一般的なインターネット IGPの例として、IGRP、OSPF、および RIPを
挙げることができます。

ラベルスイッチドパス（LSP）トンネル：パケットの伝送にラベルスイッチングが使用される、
2台のルータ間に設定された接続。

IS-IS：Intermediate System-to-Intermediate System。DECnet Phase Vルーティングに基づいたリンク
ステート階層型ルーティングプロトコルです。これにより、ノードは、単一のメトリックに基づ

いてルーティング情報を交換して、ネットワークトポロジを決定します。

LCAC：Link-level（per-hop）Call Admission Control（リンクレベル（ホップ単位）のコールアド
ミッション制御）。

LSP：Label-Switched Path（ラベルスイッチドパス）（上記を参照）。別用語として Link-State
Packet（リンクステートパケット）：リンクステートプロトコルで使用されるブロードキャスト
パケット。このパケットには、ネイバーおよびパスコストに関する情報が含まれます。LSPは、
受信側ルータでルーティングテーブルを維持するために使用されます。リンクステートアドバタ

イズメント（LSA）とも呼ばれます。

MPLS：Multi-Protocol Label Switching（マルチプロトコルラベルスイッチング）（旧称タグス
イッチング）。レイヤ 3ルーティングではなく、主にレイヤ 2スイッチングを使用してパケット
を送信する方式です。Forwarding Equivalence Classの概念を使用して、MPLSクラウドへの入力で
パケットに短い固定長のラベルを割り当てます。MPLSドメイン内では、元のパケットヘッダー
にほとんど頼ることなく、ラベルに基づいて転送判断が行われます。

MPLSTE：MPLSTrafficEngineering（MPLSトラフィックエンジニアリング）（以前は「RRR」、
またはリソース予約ルーティングと呼ばれていました）。ラベルスイッチングを使用してトラ

フィックパフォーマンスを向上させるとともに、ネットワークリソースが効率的に使用されるよ

うにします。

OSPF：OpenShortest PathFirst。IS-ISプロトコルから派生したリンクステート階層型 IGPルーティ
ングアルゴリズムです。OSPF機能には、最小コストによるルーティング、マルチパスのルーティ
ング、およびロードバランシングが含まれます。

RSVP：Resource Reservation Protocol。カスタマーが（インターネットサービスを確保するため
に）要求をシグナリングする際に使用する IETFプロトコルです。これにより、カスタマーはその
ネットワーク部分を経由してデータを伝送することを許可されます。

サブプール：MPLSトラフィックエンジニアリングリンクにおける、より限定的な帯域幅。サブ
プールは、リンクの全体的なグローバルプール帯域幅の一部です。

TE：トラフィックエンジニアリング。トラフィックのパフォーマンスとネットワークリソース
利用の両方を同時に最適化することを目的としてインターネットトラフィックを測定、モデル

化、および制御するために科学的な原理と技術を適用することを指します。
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MPLS トラフィックエンジニアリング - DiffServ 対応
（DS-TE）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 3：MPLS トラフィックエンジニアリング - DiffServ 対応（DS-TE）の機能情報

機能情報リリース機能名

12.0(11) ST

12.0(14) ST

12.0(14) ST-1

12.0(22)S

12.2(14)S

12.2(18)S

12.2(18)SXD

12.2(28)SB

12.2(33)SRB

Cisco IOS XE Release 3.5S

MPLSトラフィックエンジニア
リング - DiffServ対応
（DS-TE）
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機能情報リリース機能名

マルチプロトコルラベルス

イッチングトラフィックエン

ジニアリング（MPLS TE） -
DiffServ対応トラフィックエン
ジニアリング（DS-TE）機能を
使用すると、サービスプロバ

イダーは、トラフィックの個別

のサブセット（たとえば、音声

トラフィックとデータトラ

フィック）に対して、アドミッ

ション制御とルート計算を個別

に実行できます。

DS-TEを、QoSなどのその他の
シスコソフトウェアの機能と

組み合わせると、サービスプ

ロバイダーは、次のことを実行

できます。

•プロビジョニングされた
QoSではなく、シグナリ
ングされた QoSに基づい
て、エンドカスタマー用

の QoSサービスを開発す
る。

•オーバープロビジョニン
グを行うことなく、高収

益をもたらす「厳格なコ

ミットメントの」QoS
サービスを構築する。

•仮想 IP専用線、レイヤ 2
サービスエミュレーショ

ン、およびポイントツー

ポイントの保証帯域幅サー

ビス（音声トランキング

を含む）を提供する。

• MPLSによって提供される
スケーラビリティプロパ

ティを利用する。

Cisco IOS Release 12.0(11) STで
導入された DS-TE機能です。
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機能情報リリース機能名

Cisco IOS Release 12.0(14) ST-1
では、多数の送信先プレフィッ

クスを対象とした保証帯域幅

サービス（たとえば、自律シス

テムまたは BGPコミュニティ
を対象とした保証帯域幅サービ

ス）に対するサポートが追加さ

れました。

Cisco IOS Release 12.0(14) ST-1
では、IS-IS内部ゲートウェイ
プロトコルのサポートが追加さ

れました。

Cisco IOS Release 12.0(14) STで
は、Ciscoシリーズ 7500(VIP)
プラットフォームのサポートが

追加されました。

この機能は、Cisco IOS Release
12.0(22)Sに実装されました。

この機能は、Cisco IOS Release
12.2(14)Sに統合されました。

この機能は、Cisco IOS Release
12.2(18)Sに実装されました。

この機能は、Cisco IOS Release
12.2(18)SXDに実装されまし
た。

この機能は、Cisco IOS Release
12.2(28)SBに実装されました。

Cisco IOS Release 12.2(33)SRB
では、この機能は、DS-TEの新
しい IETF標準機能（RFC
3270、4124、4125、および4127
に規定）を含めるように拡張さ

れました。

この機能は、Cisco IOS XE
Release 3.5Sに実装されまし
た。
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第 3 章

『MPLS DiffServ Tunneling Modes』

MPLS DiffServトンネリングモードを使用するとサービスプロバイダーは、マルチプロトコル
ラベルスイッチング（MPLS）ネットワークにおいて、ルータによるMPLSパケットの Quality
of Service（QoS）を管理できます。MPLS DiffServトンネリングモードは、均一モード、ショー
トパイプモード、およびパイプモード用の IETFドラフト標準に準拠しています。また、カス
タマーエッジ、プロバイダーエッジ、およびコアルータで、これらのモードのコマンドライン

インターフェイス（CLI）によるスケーラブルな管理のためにシスコが定義した機能拡張に準拠
しています。

MPLS DiffServトンネリングモードでは、次の機能がサポートされています。

• MPLS Per-Hop Behavior（PHB）レイヤ管理

•管理対象のカスタマーエッジ（CE）ルータでの制御によって、MPLSレイヤ管理のスケー
ラビリティが向上しました。

• MPLSはパケットの QoSを「トンネリング」することができます（つまり、QoSはエッジ
間で透過的です）。

• MPLS Experimental（MPLS EXP）フィールドでは、IP Precedenceまたは DiffServコードポ
イント（DSCP）フィールドでマークされている PHBとは異なるマーク、または関係ない
マークを付けることができます。

• IPヘッダー内の DiffServマーキングと、MPLSヘッダー内の DiffServマーキングとの間の
動作および相互作用には、3つのMPLS QoSトンネリングモード（明示的 NULL LSPを使
用するパイプモード、ショートパイプモード、および均一モード）があります。明示的

NULL LSPを使用するパイプモードおよびショートパイプモードを使用すると、MPLS
ネットワークが透過的にパケットの DiffServマーキングをトンネルします。

MPLS DiffServトンネリングモードには、次のような利点があります。

•トンネリングモードによって、ラベルインポジション、フォワーディング、およびラベル
ディスポジション時にMPLS EXPフィールドに独創的な操作が行われ、追加の QoS機能が
提供されます。

•トンネリングモードは、サービスプロバイダーのさまざまなカスタマーに対して、共通の
PHBセットを提供します。
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•パイプモードは、透過性およびカスタマイズされたエッジサービスを提供します。

•明示的 NULL LSPを使用するパイプモードでは、カスタマーパケットごとのメータリング
を実行し、サービスプロバイダーのカスタマーネットワークの近くにマーキングすること

で、管理のスケーラビリティが向上します。

•明示的 NULL LSPを使用するパイプモードは、顧客のパケットがサービスプロバイダーの
ネットワークで再度マーキングされることのないようにし、QoSの透過性を提供します。

•明示的 NULL LSPを使用するパイプモードでは、明示的 NULL LSPによって、入力 CEか
ら PEへのリンク上でサービスプロバイダーの PHBが適用されます。

•明示的 NULL LSPを使用するパイプモードでは、サービスプロバイダーの PHBは、出力
PEから CEへのリンク上で適用されます。

•ショートパイプモードは、透過性、標準エッジサービス、およびスケーラビリティを提供
します。

•ショートパイプモードは、PEルータ上での PHB管理を提供します。顧客の PHBのセット
は、出力 PEからCEへのリンクおよび入力CEから PEへのリンクの両方に適用されます。

•マーキングがないか、または少数しかマーキングがない場合、顧客は均一モードを使用す
る傾向があります。顧客は、インターネットサービスプロバイダー（ISP）のパケットマー
キングを許可し、そのマーキングを保持します。

•均一モードでは、QoSマーキングに対するすべての変更は、各レベル（つまり、IGP、BGP、
および IP）で反映されます。

•均一モードでは、QoSマーキングがMPLSネットワークで変更されると、IPパケットでも
変更されます。

• 機能情報の確認, 58 ページ

• MPLS DiffServトンネリングモードの前提条件, 59 ページ

• MPLS DiffServトンネリングモードの制約事項, 59 ページ

• MPLS DiffServトンネリングモードに関する情報, 59 ページ

• MPLS DiffServトンネリングモードの設定方法, 73 ページ

• MPLS DiffServトンネリングモードの設定例, 101 ページ

• その他の参考資料, 106 ページ

• MPLS DiffServトンネリングモードの機能情報, 108 ページ

• 用語集, 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
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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

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

ては、機能情報の表を参照してください。

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

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

MPLS DiffServ トンネリングモードの前提条件
• MPLSを実行するようにネットワークを設定します。

• IPシスコエクスプレスフォワーディング（CEF）をイネーブルにします。

•サービスレベル契約（SLA）を定義します。

•各顧客のホップ単位の動作を把握します。

•カスタマーが何を要求しているか。

•顧客はトラフィックにマーキングを行いますか。

•カスタマーのトラフィックが音声であるかデータであるかを特定します。

•設定する必要があるトポロジおよびインターフェイスを決定します。

• IPパケットとMPLSパケットの転送方法を理解します。

MPLS DiffServ トンネリングモードの制約事項
• MPLSEXPフィールドは3ビットフィールドであるため1つのラベルスイッチドパス（LSP）
は最大 8クラスのトラフィック（つまり、8つの PHB）をサポートすることができます。

• MPLS DiffServトンネリングモードは、L-LSPをサポートしません。E-LSPだけがサポート
されています。

MPLS DiffServ トンネリングモードに関する情報

QoS および MPLS トンネリングでの QoS の使用
ここでは、次の内容について説明します。
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QoS とは
重要なアプリケーションは、ネットワークトラフィック負荷の変動に左右されずに、必要なネッ

トワークリソースを保証される必要があります。QoSは、次の内容を管理する一連の技術です。

•ネットワーク帯域幅：重要でないトラフィックが、重要なアプリケーションが必要としてい
る帯域幅を使用することを阻止します。輻輳の主な理由は、帯域幅不足です。

•ネットワーク遅延（遅延とも呼ばれます）：パケットを送信元から宛先までパスを介して移
動するために必要な時間です。

•ジッタ：パケット間の遅延の変動です。つまり、パケット間の到着および出発の差です。
ジッタによって、データの損失が発生する可能性があります。

•パケット損失：パケットを廃棄します。

MPLS VPNサービスおよびトラフィックエンジニアリング（TE）サービスを提供するサービス
プロバイダーは、異なるタイプのネットワークトラフィック用にさまざまなレベルのQoSを提供
できます。たとえば、Voice over IP（VoIP）トラフィックには、最小限の遅延が保証されたうえで
サービスが提供され、一方、e-コマーストラフィックには、最小限の帯域幅が保証されます（遅
延保証ではありません）。

QoSの詳細については、『Cisco IOS Quality of Service Solutions Configuration Guide , Release 12.2』
および『Cisco IOS Quality of Service Solutions Command Reference , Release 12.2』を参照してくださ
い。

MPLS QoS によってサポートされるサービス
MPLS QoSによって、次のサービスがサポートされます。

•クラスベース均等化キューイング（CBWFQ）：リアルタイムトラフィックで使用可能な完
全プライオリティキューは使用しないで、定義済みのクラスに基づくキューイングを提供し

ます。重み付け均等化キューイングを使用すると、一致条件に基づいて、トラフィックのク

ラスを定義できます。クラスを定義したあとに、そのクラスに特性を割り当てることができ

ます。たとえば、輻輳中にクラスに適用する最小帯域幅を指定できます。

•低遅延キューイング（LLQ）：完全プライオリティキューイングを提供します。これによ
り、音声などの遅延に影響されやすいデータが最初に処理および送信され、そのあと、他の

キュー内のパケットが処理されます。これにより、他のトラフィックを経由する、遅延に影

響されやすいデータを優先的に処理できます。

•重み付け均等化キューイング（WFQ）：キューイングアルゴリズムを使用して、すべての
ネットワークトラフィックに対して帯域幅を公平に割り当てる自動スケジューリングシス

テムです。重み付け均等化キューイングは、各キューに適用される相対的な帯域幅に基づき

ます。

•重み付けランダム早期検出（WRED）：REDは、エンドホストがパケットの送信を一時的に
停止する必要がある場合に、そのことをエンドホストに示すことで、平均キューサイズを
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制御する輻輳回避メカニズムです。輻輳が検出された場合、当該キューが完全にオーバーフ

ローする前に、わずかな割合のパケットがドロップされます。

WREDでは重み付けが行われるため、輻輳時の優先順位の高いトラフィックの損失率を他のトラ
フィックより確実に小さくできます。WREDは、特定のマーキングを持つパケットを破棄するよ
うに設定できます。パケットは、ルータに入ると、破棄クラスと呼ばれる内部変数を割り当てら

れます。必要に応じて、入力インターフェイスで破棄クラスを設定できます。出力インターフェ

イスでは、MPLS EXPフィールドの代わりにWREDの廃棄のクラスを使用するようにルータを設
定できます。

MPLS トンネリングで使用されるサービスレベル契約

サービスプロバイダーには、各顧客との SLAがあります。各顧客が異なる SLAを持つことがで
きます。たとえば、顧客 C1の SLAでは、256キロビットの帯域幅を TCPパケット（FTPパケッ
トや Telnetパケットなど）に許可し、1秒ごとに 1MBの音声トラフィックを許可します。顧客が
1秒ごとに1MBの音声トラフィックを送信する場合、サービスプロバイダーは、そのトラフィッ
クをカスタマーネットワークのもう一方の側に配信します。顧客がさらに送信した場合、超過し

たトラフィックはレート外のトラフィックと見なされて破棄される場合と破棄されない場合があ

ります。

サービスプロバイダーは、輻輳が発生すると、これらのパケットを処理する方法を決定します。

たとえば、サービスプロバイダーはパケットを破棄する場合もあれば、帯域幅を減少する場合も

あります。PHBでは、パケットをドロップするか、またはリンク帯域幅の20%をパケットに提供
する場合があります。

サービスプロバイダーがパケットに提供する PHBは、顧客がネットワークトラフィックに導入
したいと考えるPHBとは異なる場合があります。顧客はネットワークの各ルータの出力インター
フェイスでQoSを提供できます。ただし、カスタマーは、サービスプロバイダーが提供するのと
は異なる量の帯域幅をこれらのリンクで提供する場合があります。たとえば、カスタマーが、音

声用に 50%のリンク帯域幅を使用するとします。一方、サービスプロバイダーでは、音声用に
10%のリンク帯域幅だけを使用する場合があります。

IP パケットへの QoS の提供
IPパケットでは、ルータが提供する必要がある QoSは、従来、IP Precedenceフィールドに指定さ
れていました。IP Precedenceは、IPパケットのヘッダー内のタイプオブサービス（ToS）バイト
の最初の 3ビットです。IPパケット内の IP Precedenceおよび Diffservコードポイント（DSCP）
によって、クラスが定義されます。これらは、クラス内の廃棄プロファイルを指定する場合もあ

ります。DSCPは、DiffServに関する IETF標準で指定されています。これは、QoS用の新しい
IETF標準です。

引き続き IP Precedenceフィールドを使用しているユーザもいますが、その他のユーザは、DSCP
を使用して、IPパケットに提供される PHBを示します。

ラベルインポジション後に、設定可能なマッピング機能によって、IP Precedenceまたは IP DSCP
マーキングに基づいて、等価な PHBが 3ビットのMPLS EXPフィールド値にマークされます。
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MPLS パケットへの QoS の提供
MPLSパケットでは、PHBが、MPLSラベルエントリ内のMPLS EXPフィールドにマークされま
す。

EXPビットは、機能において、IPネットワークの IP Precedenceおよび DSCPに似ています。EXP
ビットでは、一般的に、IP Precedenceまたは DSCPで符号化されたすべての情報を伝送します。

MPLSヘッダーをインポーズするエッジ LSRは、MPLS EXPフィールドを値に設定します。

QoS の標準化としての DiffServ
DiffServは、IPネットワークの QoSアーキテクチャです。DiffServ対応ネットワーク内のパケッ
トは、QoSの要件に基づいて、premium、gold、silver、bronzeなどのクラスに分類されます。たと
えば、VoIPパケットは premiumクラスにグループ化され、e-コマース HTTPパケットは goldクラ
スにグループ化されることがあります。

各クラスには、そのクラスに関連付けられたマーキングがあります。これにより、パケットの分

類が非常にスケーラブルになり、ネットワークでの適切な帯域幅および遅延が保証されます。パ

ケットがネットワークに入ると、これらのパケットは、ネットワーク境界ルータでの分類ポリシー

に基づいてマークされます。また、境界ルータはネットワークに入ってくるトラフィック量を制

御するため、トラフィック調整機能を適用します。トラフィック調整には、次のものが含まれま

す。

•シェーピング：ネットワークへのパケットの送信レートの平滑化

•ポリシング：登録済みの上限レートを超えるパケットを破棄します。または、輻輳があると
きにレートを超えるパケットをマーキングしなおすことでパケットが破棄される確率を増加

します。

ネットワーク内の各ルータは、次に、パケットが伝送するマーキングに基づいて、異なるキュー

イングおよびドロップポリシーを各パケットに適用します。

DiffServの詳細については、『Cisco IOS Switching Services Configuration Guide, Release 2.2』を参照
してください。

MPLS DiffServ のトンネリングモード
トンネリングは、あるネットワークエッジから別のネットワークエッジまでの QoS透過性を提
供します。トンネルは、ラベルインポジションのある場所から開始します。トンネルは、ラベル

ディスポジションが存在する箇所で終了します。つまり、ラベルがスタックからポップされ、パ

ケットが、下の異なる PHBレイヤを使用するMPLSパケットとして、または IP PHBレイヤを使
用する IPパケットとして送信される箇所です。

ネットワーク経由でパケットを転送する方法は、3つあります。

•明示的 NULL LSPを使用するパイプモード

•ショートパイプモード
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•均一モード

パイプモードおよびショートパイプモードは、QoS透過性を提供します。QoS透過性では、IP
パケット内のカスタマーの IPマーキングが保持されます。

パイプモードとショートパイプモードでは、サービスプロバイダーの出力エッジルータで

どの PHBが使用されるかだけが異なります。明示的 NULL LSPを使用するパイプモードで
は、QoSは、サービスプロバイダーの PHBマーキングに基づいて、PEから CEへのリンクで
行われます。出力 LSRでは、中間 LSRによって使用されたマーキングが引き続き使用されま
す。

（注）

3つのすべてのトンネリングモードは、ラベルがプッシュ（パケットへの追加）およびポップ（パ
ケットからの削除）される、エッジルータおよび最後から 2番めのラベルスイッチングルータ
（LSR）の動作に影響を及ぼします。これらのモードは、中間ルータのラベルのスワッピングに
は影響を与えません。サービスプロバイダーは、カスタマーごとに異なったタイプのトンネリン

グモードを選択することができます。

次に、各トンネリングモードを簡単に説明します。

•明示的NULLLSPを使用するパイプモード：QoSは、1つ以上のラベルエントリがポップし
た場合でも、受信したMPLS EXPフィールドに基づいて、PEルータの出力インターフェイ
スでQoSが実行されます。IP Precedenceフィールド、EXPビット、およびDSCPフィールド
は、MPLSネットワークの入力から出力への移動時に変更されません。

MPLSネットワーク内のパケットマーキングに対するあらゆる変更は、永続的なものではなく、
パケットがMPLSネットワークを出るときに伝播されません。出力 LSRでは、中間プロバイダー
コア（P）ルータによって使用されたマーキングが引き続き使用されます。ただし、出力プロバイ
ダーエッジ（PE）ルータは、元のパケットにインポーズされたラベルを削除する必要がありま
す。ラベルで伝送されるマーキングを維持するために、エッジPEルータは、マーキングの内部コ
ピーを保管してから、ラベルを削除します。この内部コピーは、ラベルが削除されたあとに、（CE
方向の）アウトバウンドインターフェイス上のパケットを分類するために使用されます。

詳細な説明については、明示的 NULL LSPを使用するパイプモード, （65ページ）を参照してく
ださい。

設定手順については、明示的 NULL LSPを使用するパイプモードの設定, （74ページ）を参照し
てください。

例については、明示的NULLLSPを使用するパイプモードの設定例, （102ページ）を参照してく
ださい。

•ショートパイプモード：ショートパイプモードでは、出力 PEルータは、中間 Pルータが
使用したマーキングではなく、元のパケットマーキングを使用します。

詳細な説明については、ショートパイプモード, （68ページ）を参照してください。

設定手順については、ショートパイプモードの設定, （84ページ）を参照してください。

例については、ショートパイプモードの設定例, （103ページ）を参照してください。
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•均一モード：均一モードでは、IPパケットのマーキングはサービスプロバイダーのQoSマー
キングをコアに反映するよう操作することができます。

詳細な説明については、均一モード, （71ページ）を参照してください。

設定手順については、均一モードの設定, （91ページ）を参照してください。

例については、均一モードの設定例, （105ページ）を参照してください。

MPLS PHB レイヤ管理
ルータのネットワーク全体で、MPLS EXPフィールドには、DSCPフィールドの IP Precedenceに
マークされたPHBとは異なるマーク、または無関係のマークを付けることができます。サービス
プロバイダーは、既存の分類基準（IP PHBマーキングを含む、または含まない）から選択して、
パケットを異なる PHBに分類できます。この PHBは、ラベルインポジション時にMPLS EXP
フィールドでだけマークされます。

レイヤ管理は、PHBマーキングの追加レイヤをパケットに適用する機能です。PHBは、ルータで
のパケットの動作です（つまり、パケットに適用される、固有の破棄およびスケジューリング動

作です）。レイヤ管理は、サービスプロバイダーの管理対象 CEルータ、またはサービスプロバ
イダーのエッジルータ（PEルータ）で発生します。

パケットが IPパケットとしてネットワークに到達した場合、そのパケットは、ToSバイトのマー
キングで表されるPHBレイヤをすでに持っている場合があります。マーキングは、IPプレシデン
スのビットまたは DSCPです。

パケットがMPLSパケットとして到達した場合、そのパケットには、次の 2つの PHBレイヤがす
でにあります。

• IPレイヤ

• MPLSレイヤ。このレイヤでは、マーキングが、最上位ラベルエントリのMPLSEXPフィー
ルドにあります。

指定されたホップで、1つの PHBレイヤをパケットに追加できます。1つのラベルだけがパケッ
トにプッシュされる場合、追加される PHBレイヤのマーキングは、1つのラベルにだけ含められ
ます。

2つ以上のラベルがパケットにプッシュされる場合、追加される PHBレイヤは、そのときにプッ
シュされるすべてのラベルエントリ内の同じMPLS EXPフィールドでマークされます。

トンネリングモードの動作

Cisco IOSでは、柔軟な設定が可能です。MPLS EXPフィールドの PHB定義は、IP Precedence
および DSCPの PHB定義とは異なる内容にできます。

（注）
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サービスプロバイダーが、顧客のパケットのPHBマーキングに留意する必要があるかどうかは、
状況によって異なります。たとえば、顧客C1のネットワークでは、IP Precedence値の 5が、音声
を示します。顧客 C2のネットワークでは、IP Precedence値の 3が、音声を示します。サービス
プロバイダーにとって、音声に対して 2つの異なる IP Precedence値を使用することは望ましくあ
りません。サービスプロバイダーのカスタマーの数が多い場合、音声に関して「数多くの」値が

存在する可能性があります。使用できる EXP値は 8つだけです。

同一のPHB（ここでの例では音声）を表す異なる IP Precedence値を処理するには、サービスプロ
バイダーは次のことを行います。

1 PHBを表す 1つの共通MPLS EXPフィールド値を任意に選択する。たとえば、2で音声を表す
ことができます。

2 各カスタマーのパケットを確認する。サービスプロバイダーは、IPPrecedenceフィールド値、
またはすべてのネットワークで常に同じである音声用 UDPポート番号を確認できます。

3 すべてのカスタマーに関して、各音声パケットを、サービスプロバイダーのすべてのカスタ

マーポートでMPLSEXPフィールド値2に設定する。その結果、サービスプロバイダーのネッ
トワークの各ルータは音声に対してMPLSEXPフィールドの値 2を探すだけですむようになり
ます。

別の方法は、DSCP値を2に設定することですが、これは顧客のPHBを変更することになります。
MPLS DiffServトンネリングモードでは、DSCP値を変更することなく、同じ結果を実現できま
す。

このセクションでは、次のことについて説明します。

明示的 NULL LSP を使用するパイプモード
ここでは、次の内容について説明します。

明示的 NULL LSP を使用するパイプモードの概要

明示的 NULL LSPを使用するパイプモードには、次の特性があります。

• QoSトンネルは、入力 CEルータから PEルータを経由して出力 CEルータまでとなります。

• CEルータから PEルータへの明示的 NULL LSPが存在します。ラベルエントリにはMPLS
EXPフィールドが含まれますが、転送のためにラベル値が含まれているわけではありませ
ん。ラベルエントリには、入力 PEルータに送信されるすべてのパケット用のゼロ（ヌルラ
ベル値）が含まれています。

•出力 PEルータによって、ラベルエントリが削除され、パケットが IPとして転送されます
が、QoSは、出力PEルータが受信したMPLSEXPフィールドに基づいて、出力インターフェ
イスで実行されます。

•サービスプロバイダーは、サービスプロバイダーネットワーク内の IP Precedence値を上書
きしません。
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次の図は、明示的 NULL LSPを使用するパイプモードの概要を示しています。

図 1：明示的 NULL LSP を使用するパイプモードの概要

   MPLS トラフィックエンジニアリング DiffServ コンフィギュレーションガイド
66

『MPLS DiffServ Tunneling Modes』
トンネリングモードの動作



PE1および PE2は、MPLSネットワークと IPネットワークの境界にあります。（注）

上図は、次のことを示しています。

1 IPパケットは、DSCP値 1が設定され、C1、CE1に到着します。

2 C2、CE1は、ヌルラベルのラベルインポジション時に、MPLS EXPフィールド値を 5に設定
します。

3 パケットは、MPLSEXPフィールド値が 5に設定されて、サービスプロバイダーのネットワー
クを通過します。

4 サービスプロバイダーのネットワーク内の各ルータは、MPLSEXPフィールドを確認し、その
値に基づいて QoSを実行します。

5 C1ネットワークに戻る出力 PEルータにパケットが到達すると、そのパケットが IPパケット
として送信される場合でも、PEルータはパケットのMPLS EXPに基づいて QoSを実行しま
す。

明示的 NULL LSP を使用するパイプモードの動作手順

次の図は、MPLS VPNが有効な場合の、顧客 1に対する明示的NULL LSPを使用するパイプモー
ドの動作を示しています。VPNがイネーブルであるため、2つのMPLSラベルエントリがありま
す。それ以外の場合は、1つのエントリのみが存在することになります。機能は顧客 2に類似し
ていますが、DSCP値は 3になります。

図 2：MPLS VPN がイネーブルになっている場合の、明示的 NULL LSP を使用するパイプモードの動作

明示的NULL LSPを使用するパイプモードは、次のように機能します。この図の下の丸で囲まれ
た番号は、対応する手順番号を示します。
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1 IPパケットは、ルータ CE1に到達します（管理対象の CEルータ、DSCP値 1を使用）。

2 明示的ヌルラベルエントリは、EXP値 5が含まれるパケットにインポーズされます。

3 このパケットは、明示的 NULL LSPで PE1に送信されます。

4 PE1ルータは、MPLS EXPフィールドの値を保存し、明示的ヌルエントリを削除します。次
に、PE1ルータは、新しいラベルを IPパケットにインポーズします。各ラベルエントリは、
保存されたMPLS EXPフィールド 5に設定されます。

5 パケットは、P1に送信されます。

6 P1では、受信した EXP値が、交換されたラベルエントリにコピーされます。

7 パケットは、P2に送信されます。

8 P2では、最上位のラベルがポップされ、EXP値 5を持つラベルエントリが公開されます。

9 パケットは、PE2に送信されます。

10 PE2では、qos-group変数および discard-class変数内のMPLS EXPフィールドの値が保存され、
パケットからラベルエントリが削除されます。

11 CE2へのパケットの送信時に、PE2は、MPLS EXPフィールド（qos-groupと discard-class）の
保存された値に基づいて、PE2の出力インターフェイスで QoSを実行します。

12 IPパケットは、CE2ルータに到達します。

ショートパイプモード

ここでは、次の内容について説明します。

ショートパイプモードの概要

ショートパイプモードには、次の特性があります。

• QoSトンネルは、入力 PEルータから出力 PEルータまでとなります。

•出力 PEルータは、パケットを IPとして送信し、QoSは、IP DSCPまたは IP Precedenceの値
に基づいて、出力インターフェイスで実行されます。

•サービスプロバイダーは、サービスプロバイダーネットワーク内のDSCPまたは IPPrecedence
の値を上書きしません。
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次の図に、ショートパイプモードの概要を示します。

図 3：ショートパイプモードの概要
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PE1および PE2は、MPLSネットワークと IPネットワークの境界にあります。（注）

上図は、次のことを示しています。

1 IPパケットは、DSCP値 1が設定され、C1、CE1に到着します。

2 C1、CE1は、IPパケットを C1、PE1に送信します。

3 C1、PE1は、VPNラベルエントリのラベルインポジション時に、MPLS EXPフィールド値を
5に設定します。

4 パケットは、MPLSEXPフィールド値が 5に設定されて、サービスプロバイダーのネットワー
クを通過します。

5 サービスプロバイダーのネットワーク内の各ルータは、MPLSEXPフィールドを確認し、その
値に基づいて QoSを実行します。

6 C1ネットワークに戻る出力PEルータにパケットが到達すると、PEルータは、IPDSCPフィー
ルドに基づいて QoSを実行します。

ショートパイプモードの動作の手順

次の図で、ショートパイプモードについて説明します。

図 4：ショートパイプモードの動作

ショートパイプモードは、次のように機能します。この図の下の丸で囲まれた番号は、対応する

手順番号を示します。

1 C1、CE1は IPパケットを IP DSCP値 1で PE1に送信します。

2 PE1はインポーズされたラベルエントリでMPLS EXPフィールドを 5に設定します。
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3 PE1はパケットを P1に送信します。

4 P1はスワッピングされたラベルエントリでMPLS EXPフィールド値を 5に設定します。

5 P1はパケットを P2に送信します。

6 P2は IGPラベルエントリをポップします。

7 P2はパケットを PE2に送信します。

8 PE2は BGPラベルをポップします。

9 PE2は、パケットを C1、CE2に送信しますが、IP DSCP値に基づいて QoSを実行します。

均一モード

ここでは、次の内容について説明します。

均一モードの概要

ラベルのMPLS EXPフィールドは、ラベル値と同じではありません。

最上位のラベルエントリには、次の内容が含まれています。

•ラベル値。この値には、パケットを転送するための、ラベルおよびその他の情報が含まれて
います。

• MPLSEXPフィールド。このフィールドは、ルートではなく、パケットのQoSだけに関係し
ます。EXPフィールド値はアドバタイズされません。値は、パケットが受信された方法から
得られます。

均一モードでは、パケットは IPおよびMPLSネットワークで一律に扱われます。つまり、IP
Precedence値およびMPLS EXPビットは常に同一です。ルータがパケットの PHBの変更またはカ
ラー変更をする場合はいつでも、その変更はすべてのカプセル化マーキングに伝播されなくては

なりません。パケットパス上のルータでのラベルインポジションまたはディスポジションにより

PHBが追加またはエクスポーズされる場合、伝播はルータだけによって実行されます。カラーは、
全レベルのあらゆる場所に反映される必要があります。たとえば、パケットのQoSマーキングが
MPLSネットワークで変更された場合、IP QoSマーキングはその変更を反映します。

均一モードは、次のように機能します。

• MPLSからMPLSへのパスおよびMPLSから IPへのパスの両方において、ポップされた最上
位ラベルの PHBは、新しい最上位ラベルにコピーされるか、またはラベルがない場合は IP
DSCPにコピーされます。

•最大 8つの PHBを使用できます。

• PHBが 3つを超える Precedenceビットで囲まれた場合、MPLSクラウドに対するエントリで
DSCPからMPLSにマップする必要があります。

•パケットがMPLSクラウドから送信されるとき、MPLS EXP値から IPヘッダーの DSCP
フィールドに再マップする必要があります。
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均一モードの動作の手順

次の図は、均一モードの動作を示しています。

図 5：均一モード動作

この手順は、IP Precedenceビットマーキングまたは DSCPマーキングが存在するかどうかによっ
て異なります。

次のアクションは、IP Precedenceビットマーキングが存在する場合に発生します。

1 IPパケットがサービスプロバイダーエッジルータである PE1でMPLSネットワークに着信し
ます。

2 ラベルはパケットにコピーされます。

3 MPLSEXPフィールド値のカラー変更が行われた場合（たとえば、あまりに多くのパケットが
送信中であるためパケットがレート外となった場合）、この値は IGPラベルにコピーされま
す。BGPラベルの値は変更されません。

4 最後から 2番めのホップでは、IGPは削除されます。この値は次の低レベルのラベルにコピー
されます。

5 すべてのMPLSラベルが、IPパケットとして送信されたパケットから削除されると、IP
Precedenceまたは DSCP値は、コア内の最後に変更された EXP値に設定されます。

次に、IP precedenceビットマーキングがある場合の例を示します。

1 CE1（カスタマー装置 1）で、IPパケットは IP Precedence値 5を持ちます。
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2 このパケットが PE1（サービスプロバイダーのエッジルータ）でMPLSネットワークに到達
すると、IP Precedence値 5は、パケットのインポーズされたラベルエントリにコピーされま
す。

3 IGPラベルヘッダー内のMPLS EXPフィールドは、MPLSコア（P1など）で変更される場合
があります。

IP Precedenceビットは 5であるため、BGPラベルおよび IGPラベルにも 5が含まれます。こ
れは、均一モードでは、ラベルは常に同じになるためです。パケットは IPネットワークと
MPLSネットワークで一律に扱われます。

（注）

1 P2では、IGPラベルが削除されると、このラベルエントリ内のMPLS EXPフィールドは、基
になる BGPラベルにコピーされます。

2 PE2では、BGPラベルがポップされると、ラベルヘッダー内の EXPフィールドは、基になる
IPヘッダーの IP Precedenceフィールドにコピーされます。

MPLS DiffServ トンネリングモードの設定方法

1つのトンネリングモードだけを設定できます。（注）

適切なトンネリングモードの決定

•管理対象のカスタマーエッジ（CE）ルータが存在する場合は、明示的 NULL LSPによるパ
イプモードを使用して、PEから CEへのリンク上にサービスプロバイダーの PHBが存在す
るようにすることを推奨します。

•管理対象のCEルータが存在しない場合は、ショートパイプモードを使用することを推奨し
ます。

•マーキングがないか、または少数のマーキングしかない場合、顧客は均一モードを使用する
傾向があります。

MPLS EXP フィールドの設定
MPLS EXPフィールドを設定するには、次の 2つの方法があります。

• set mpls experimental topmostコマンドを使用して、最上位のラベルエントリの値を、入力イ
ンターフェイスや出力インターフェイス上のパケットに直接設定します。
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• set mpls experimental impositionコマンドを入力インターフェイスで使用して、プッシュされ
たラベルエントリの値をラベルインポジション時に設定します。

デフォルトでは、ラベルエッジルータが、プッシュされたすべてのラベルエントリのMPLSEXP
フィールドに IPパケットの IP Precedenceをコピーします。

任意で、set mpls experimental impositionコマンドを使用して、IP Precedenceまたは DSCPフィー
ルドを、MPLSヘッダー内のMPLS EXPフィールドにマップできます。

明示的 NULL LSP を使用するパイプモードの設定
ここでは、次の設定を行う手順について説明します。

例については、明示的NULLLSPを使用するパイプモードの設定例, （102ページ）を参照してく
ださい。

以降の手順は、明示的 NULL LSPを使用するパイプモードを設定するための 1つの方法であ
り、唯一の方法を示しているわけではありません。

（注）

入力 CE ルータ：顧客方向インターフェイス
この手順では、インポーズされたラベルエントリにMPLSEXPフィールドを設定するために、ポ
リシーマップを設定します。

手順の概要

1. class-mapclass-name
2. matchipdscpdscp-values
3. policy-mapname
4. classclass-name
5. policebps [burst-normal] [burst-max] conform-actionactionexceed-actionaction [violate-actionaction]
6. interfacetypeslot/port
7. service-policyinputname

手順の詳細

目的コマンドまたはアクション

パケットがマップされる（マッチングされる）クラスマッ

プを指定します。トラフィッククラスを作成します。

class-mapclass-name

例：

Router(config)# class-map IP-AF11

ステップ 1   

   MPLS トラフィックエンジニアリング DiffServ コンフィギュレーションガイド
74

『MPLS DiffServ Tunneling Modes』
明示的 NULL LSP を使用するパイプモードの設定



目的コマンドまたはアクション

IPとして送信されるコントロールプレーントラフィック
およびその他のトラフィックの一致基準として、DSCP値
を使用します。

matchipdscpdscp-values

例：

Router(config-c-map)# match ip dscp 4

ステップ 2   

1つまたは複数のクラスに一致するパケットの QoSポリ
シーを設定します。

policy-mapname

例：

Router(config)# policy-map set-MPLS-PHB

ステップ 3   

トラフィッククラスをサービスポリシーに関連付けま

す。

classclass-name

例：

Router(config-p-map)# class IP-AF11

ステップ 4   

次の内容を含む、トラフィックポリシング機能を設定し

ます。

policebps [burst-normal] [burst-max]
conform-actionactionexceed-actionaction
[violate-actionaction]

ステップ 5   

•サービスレベル契約（SLA）で指定されているレー
ト制限に準拠するパケットに対して実行するアクショ

ン
例：

Router(config-p-map-c)# police 8000
conform-action • SLAで指定されているレート制限を超えたパケット

に対して実行するアクション
set-mpls-experimental-imposition-transmit
4 exceed-action
set-mpls-experimental-imposition-transmit
2

actionフィールドに、set-mpls-experimental-impositionvalue
を入力します。ここで、valueは、MPLS EXPフィールド
が設定される値です。

Ciscoシリーズ 7200ルータおよびCiscoシリーズ 7500ルー
タのインターフェイスタイプを設定します。設定するイ

interfacetypeslot/port

例：

Router(config)# interface ethernet 3/0

ステップ 6   

ンターフェイスのタイプ、ポート、コネクタ、インター

フェイスカード番号、およびバックプレーンスロット番

号を指定します。

QoSポリシーをインターフェイスに付加し、そのインター
フェイスに着信するパケット上で適用すべきポリシーを

指定します。

service-policyinputname

例：

Router(config-if)# service-policy input
set-MPLS-PHB

ステップ 7   
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入力 CE ルータ：PE 方向インターフェイス
この手順はMPLS EXPフィールドに基づいてパケットを分類し、適切な廃棄およびスケジューリ
ング処理を提供するものです。

手順の概要

1. class-mapmatch-anyclass-name
2. matchmplsexperimentaltopmostmpls-values
3. matchipdscpdscp-values
4. policy-mapname
5. classclass-name
6. bandwidth {bandwidth-kbps | percent percent}
7. random-detect
8. interfacetypeslot/port
9. service-policyoutputname
10. mplsipencapsulateexplicit-null

手順の詳細

目的コマンドまたはアクション

パケットがいずれかの一致基準を満たしている場合に、そ

のトラフィッククラスのメンバであると見なされること

を指定します。

class-mapmatch-anyclass-name

例：

Router(config)# class-map match-any
MPLS-AF1

ステップ 1   

最大8つのMPLSEXPフィールド値をマッチングします。
一致したパケットを同じクラスに追加します。

matchmplsexperimentaltopmostmpls-values

例：

Router(config-c-map)# match mpls
experimental topmost 2 4

ステップ 2   

IPとして送信されるコントロールプレーントラフィック
およびその他のトラフィックの一致基準として、DSCP値
を使用します。

matchipdscpdscp-values

例：

Router(config-c-map)# match ip dscp 4

ステップ 3   

1つまたは複数のクラスに一致するパケットの QoSポリ
シーを設定します。

policy-mapname

例：

Router(config)# policy-map output-qos

ステップ 4   
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目的コマンドまたはアクション

トラフィッククラスをサービスポリシーに関連付けます。classclass-name

例：

Router(config-p-map)# class MPLS-AF1

ステップ 5   

トラフィッククラスに最小帯域幅保証を指定します。kbps
（キロビット/秒）または全体的な帯域幅のパーセント値
で最小帯域幅保証を指定することができます。

bandwidth {bandwidth-kbps | percent
percent}

例：

Router(config-p-map-c)# bandwidth
percent 40

ステップ 6   

IP PrecedenceまたはMPLSEXPフィールド値に基づいて、
WREDをポリシーに適用します。

random-detect

例：

Router(config-p-map-c)# random-detect

ステップ 7   

Ciscoシリーズ 7200ルータおよびCiscoシリーズ 7500ルー
タのインターフェイスタイプを設定します。設定するイ

interfacetypeslot/port

例：

Router(config)# interface ethernet 3/0

ステップ 8   

ンターフェイスのタイプ、ポート、コネクタ、インター

フェイスカード番号、およびバックプレーンスロット番

号を指定します。

QoSポリシーをインターフェイスに付加し、そのインター
フェイスを脱退するパケット上で適用すべきポリシーを指

定します。

service-policyoutputname

例：

Router(config-if)# service-policy
output output-qos

ステップ 9   

明示的ヌルラベルヘッダーを使用して、このインターフェ

イスからサブインターフェイスに転送されるすべてのパ

ケットをカプセル化します。

mplsipencapsulateexplicit-null

例：

Router(config-if)# mpls ip encapsulate
explicit-null

ステップ 10   

入力 PE ルータ：P 方向インターフェイス
この手順では、デフォルトのラベル交換動作によって、受信したMPLS EXPフィールド値が出力
MPLS EXPフィールドにコピーされます。
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手順の概要

1. class-mapclass-name
2. matchmplsexperimentaltopmostmpls-values
3. policy-mapname
4. classclass-name
5. bandwidth {bandwidth-kbps | percent percent}
6. random-detect
7. interfacetypeslot/port
8. service-policyoutputname

手順の詳細

目的コマンドまたはアクション

パケットがマップされる（マッチングされる）クラスマッ

プを指定します。トラフィッククラスを作成します。

class-mapclass-name

例：

Router(config)# class-map MPLS-AF1

ステップ 1   

クラスにパケットが属しているかどうかをチェックする

一致基準として使用するMPLS値を指定します。
matchmplsexperimentaltopmostmpls-values

例：

Router(config-c-map)# match mpls
experimental topmost 2 4

ステップ 2   

1つまたは複数のクラスに一致するパケットの QoSポリ
シーを設定します。

policy-mapname

例：

Router(config)# policy-map output-qos

ステップ 3   

トラフィッククラスをサービスポリシーに関連付けま

す。

classclass-name

例：

Router(config-p-map)# class MPLS-AF1

ステップ 4   

トラフィッククラスに最小帯域幅保証を指定します。kbps
（キロビット/秒）または全体的な帯域幅のパーセント値
で最小帯域幅保証を指定することができます。

bandwidth {bandwidth-kbps | percent
percent}

例：

Router(config-p-map-c)# bandwidth
percent 40

ステップ 5   
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目的コマンドまたはアクション

IP PrecedenceまたはMPLSEXPフィールド値に基づいて、
WREDをポリシーに適用します。

random-detect

例：

Router(config-p-map-c)# random-detect

ステップ 6   

Ciscoシリーズ 7200ルータおよびCiscoシリーズ 7500ルー
タのインターフェイスタイプを設定します。設定するイ

interfacetypeslot/port

例：

Router(config)# interface ethernet 3/0

ステップ 7   

ンターフェイスのタイプ、ポート、コネクタ、インター

フェイスカード番号、およびバックプレーンスロット番

号を指定します。

QoSポリシーをインターフェイスに付加し、そのインター
フェイスを脱退するパケット上で適用すべきポリシーを

指定します。

service-policyoutputname

例：

Router(config-if)# service-policy
output output-qos

ステップ 8   

P ルータ：P 方向インターフェイス
この手順はMPLS EXPフィールドに基づいてパケットを分類し、適切な廃棄およびスケジューリ
ング処理を提供するものです。

手順の概要

1. class-mapclass-name
2. matchmplsexperimentaltopmostmpls-values
3. policy-mapname
4. classclass-name
5. setmplsexperimentaltopmostvalue
6. bandwidth {bandwidth-kbps | percent percent}
7. random-detect
8. interfacetypeslot/port
9. service-policyoutputname
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手順の詳細

目的コマンドまたはアクション

パケットがマップされる（マッチングされる）クラスマッ

プを指定します。トラフィッククラスを作成します。

class-mapclass-name

例：

Router(config)# class-map MPLS-AF1

ステップ 1   

パケットがそのクラスに属しているかどうかを判別するた

めにパケットをチェックする一致基準として使用するMPLS
EXPフィールド値を指定します。

matchmplsexperimentaltopmostmpls-values

例：

Router(config-c-map)# match mpls
experimental topmost 2 4

ステップ 2   

1つまたは複数のクラスに一致するパケットの QoSポリ
シーを設定します。

policy-mapname

例：

Router(config)# policy-map output-qos

ステップ 3   

トラフィッククラスをサービスポリシーに関連付けます。classclass-name

例：

Router(config-p-map)# class MPLS-AF1

ステップ 4   

入力インターフェイスや出力インターフェイスでの最上位

MPLSラベルヘッダーにMPLS EXPフィールド値を設定
します。このコマンドはオプションです。

setmplsexperimentaltopmostvalue

例：

Router(config-p-map-c)# set mpls
experimental topmost 3

ステップ 5   

トラフィッククラスに最小帯域幅保証を指定します。kbps
（キロビット/秒）または全体的な帯域幅のパーセント値
で最小帯域幅保証を指定することができます。

bandwidth {bandwidth-kbps | percent
percent}

例：

Router(config-p-map-c)# bandwidth
percent 40

ステップ 6   

IPPrecedenceまたはMPLSEXPフィールド値に基づいて、
WREDをポリシーに適用します。

random-detect

例：

Router(config-p-map-c)# random-detect

ステップ 7   
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目的コマンドまたはアクション

Ciscoシリーズ 7200ルータおよびCiscoシリーズ 7500ルー
タのインターフェイスタイプを設定します。設定するイ

interfacetypeslot/port

例：

Router(config)# interface ethernet 3/0

ステップ 8   

ンターフェイスのタイプ、ポート、コネクタ、インター

フェイスカード番号、およびバックプレーンスロット番

号を指定します。

QoSポリシーをインターフェイスに付加し、そのインター
フェイスを脱退するパケット上で適用すべきポリシーを指

定します。

service-policyoutputname

例：

Router(config-if)# service-policy
output output-qos

ステップ 9   

出力 PE ルータ：P 方向インターフェイス
この手順では、qos-groupおよび discard-classによって、パケットの PHBが出力インターフェイス
に伝送されます。qos-groupおよび discard-classは、QoS分類のために使用され、その後破棄され
ます。出力 IPパケットの ToSフィールドは、上書きされません。

手順の概要

1. class-mapclass-name
2. matchmplsexperimentaltopmostmpls-values
3. policy-mapname
4. classclass-name
5. setqos-groupqos-group-value
6. setdiscard-classvalue
7. interfacetypeslot/port
8. service-policyinputname

手順の詳細

目的コマンドまたはアクション

パケットがマップされる（マッチングされる）クラスマッ

プを指定します。トラフィッククラスを作成します。

class-mapclass-name

例：

Router(config)# class-map MPLS-AF11

ステップ 1   
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目的コマンドまたはアクション

そのクラスにマッチングされるパケット特性を指定しま

す。

matchmplsexperimentaltopmostmpls-values

例：

Router(config-c-map)# match mpls
experimental topmost 4

ステップ 2   

1つまたは複数のクラスに一致するパケットの QoSポリ
シーを設定します。

policy-mapname

例：

Router(config)# policy-map set-PHB

ステップ 3   

トラフィッククラスをサービスポリシーに関連付けま

す。

classclass-name

例：

Router(config-p-map)# class MPLS-AF11

ステップ 4   

後からパケットの分類に使用できるグループ IDを設定し
ます。有効値は、0～ 99です。

setqos-groupqos-group-value

例：

Router(config-p-map-c)# set qos-group
1

ステップ 5   

discard-class値でパケットをマークします。輻輳が発生し
た場合にドロップされるトラフィックタイプを指定しま

す。有効な値の範囲は 0～ 7です。

setdiscard-classvalue

例：

Router(config-p-map-c)# set
discard-class 1

ステップ 6   

Ciscoシリーズ 7200ルータおよび Ciscoシリーズ 7500
ルータのインターフェイスタイプを設定します。設定す

interfacetypeslot/port

例：

Router(config)# interface ethernet 3/0

ステップ 7   

るインターフェイスのタイプ、ポート、コネクタ、イン

ターフェイスカード番号、およびバックプレーンスロッ

ト番号を指定します。

QoSポリシーをインターフェイスに付加し、そのインター
フェイスに着信するパケット上で適用すべきポリシーを

指定します。

service-policyinputname

例：

Router(config-if)# service-policy input
set-PHB

ステップ 8   
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出力 PE ルータ：顧客方向インターフェイス
この手順では、QoSグループ IDに基づいてパケットを分類し、discard-class属性に従ってパケッ
トの破棄処理を決定します。

手順の概要

1. class-mapclass-name
2. matchqos-groupqos-group-value
3. policy-mapname
4. classclass-name
5. bandwidth {bandwidth-kbps | percent percent}
6. random-detectdiscard-class-based
7. interfacetypeslot/port
8. mpls ip
9. service-policyoutputname

手順の詳細

目的コマンドまたはアクション

パケットがマップされる（マッチングされる）クラスマップを

指定します。トラフィッククラスを作成します。

class-mapclass-name

例：

Router(config)# class-map Local-AF1

ステップ 1   

指定された QoSグループ値を一致基準として指定します。matchqos-groupqos-group-value

例：

Router(config-c-map)# match
qos-group 1

ステップ 2   

1つまたは複数のクラスに一致するパケットのQoSポリシーを
設定します。

policy-mapname

例：

Router(config)# policy-map
output-qos

ステップ 3   

トラフィッククラスをサービスポリシーに関連付けます。classclass-name

例：

Router(config-p-map)# class
Local-AF1

ステップ 4   
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目的コマンドまたはアクション

トラフィッククラスに最小帯域幅保証を指定します。kbps（キ
ロビット/秒）または全体的な帯域幅のパーセント値で最小帯
域幅保証を指定することができます。

bandwidth {bandwidth-kbps | percent
percent}

例：

Router(config-p-map-c)# bandwidth
percent 40

ステップ 5   

WREDの基礎をパケットのクラス廃棄値にします。random-detectdiscard-class-based

例：

Router(config-p-map-c)#
random-detect discard-class-based

ステップ 6   

Ciscoシリーズ 7200ルータおよび Ciscoシリーズ 7500ルータ
のインターフェイスタイプを設定します。設定するインター

interfacetypeslot/port

例：

Router(config)# interface ethernet
3/0

ステップ 7   

フェイスのタイプ、ポート、コネクタ、インターフェイスカー

ド番号、およびバックプレーンスロット番号を指定します。

特定のインターフェイス用に通常ルーティングされるパスに

沿って IPバージョン 4（IPv4）パケットのMPLS転送が行われ
るようにします。

mpls ip

例：

Router(config-if)# mpls ip

ステップ 8   

このインターフェイスで mpls ipコマンドを発行し
て、明示的ヌルラベルが設定されたパケットを CE
ルータから受信する必要があります。mpls ipコマン
ドは、このインターフェイスに接続されている CE
ルータのインターフェイスでは設定されておらず、

そのため、このリンクでは、いずれのLDPセッショ
ンまたはその他のラベル配布プロトコルセッション

も確立されません。

（注）

QoSポリシーをインターフェイスに付加し、そのインターフェ
イスを脱退するパケット上で適用すべきポリシーを指定しま

す。

service-policyoutputname

例：

Router(config-if)# service-policy
output output-qos

ステップ 9   

ショートパイプモードの設定

ここでは、次の設定を行う手順について説明します。

例については、ショートパイプモードの設定例, （103ページ）を参照してください。
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このステップは 1つの方法を示すものですが、ショートパイプモードを設定する唯一の方法
というわけではありません。

（注）

入力 PE ルータ：顧客方向インターフェイス
この手順では、インポーズされたラベルエントリにMPLSEXPフィールドを設定するために、ポ
リシーマップを設定します。

手順の概要

1. class-mapclass-name
2. matchipdscpdscp-values
3. policy-mapname
4. classclass-name
5. policebps [burst-normal] [burst-max] conform-action action exceed-action action [violate-action action]
6. interfacetypeslot/port
7. service-policyinputname

手順の詳細

目的コマンドまたはアクション

パケットがマップされる（マッチングされる）クラスマッ

プを指定します。トラフィッククラスを作成します。

class-mapclass-name

例：

Router(config)# class-map IP-AF11

ステップ 1   

DSCP値を一致基準として使用します。matchipdscpdscp-values

例：

Router(config-c-map)# match ip dscp 4

ステップ 2   

1つまたは複数のクラスに一致するパケットの QoSポリ
シーを設定します。

policy-mapname

例：

Router(config)# policy-map set-MPLS-PHB

ステップ 3   

トラフィッククラスをサービスポリシーに関連付けま

す。

classclass-name

例：

Router(config-p-map)# class IP-AF11

ステップ 4   
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目的コマンドまたはアクション

次の内容を含む、トラフィックポリシング機能を設定し

ます。

policebps [burst-normal] [burst-max]
conform-action action exceed-action action
[violate-action action]

ステップ 5   

• SLAで指定されたレート制限に適合するパケットを
とるアクション例：

Router(config-p-map-c)# police 8000 • SLAで指定されたレート制限を超えるパケットをと
るアクションconform-action

set-mpls-experimental-imposition-transmit
4 exceed-action
set-mpls-experimental-imposition-transmit
2 actionフィールドに、set-mpls-experimental-imposition

valueを入力します。ここで、valueは、MPLSEXPフィー
ルドが設定される値です。

Ciscoシリーズ 7200ルータおよび Ciscoシリーズ 7500
ルータのインターフェイスタイプを設定します。設定す

interfacetypeslot/port

例：

Router(config)# interface ethernet 3/0

ステップ 6   

るインターフェイスのタイプ、ポート、コネクタ、イン

ターフェイスカード番号、およびバックプレーンスロッ

ト番号を指定します。

QoSポリシーをインターフェイスに付加し、そのイン
ターフェイスに着信するパケット上で適用すべきポリシー

を指定します。

service-policyinputname

例：

Router(config-if)# service-policy input
set-MPLS-PHB

ステップ 7   

入力 PE ルータ：P 方向インターフェイス
この手順はMPLS EXPフィールドに基づいてパケットを分類し、適切な廃棄およびスケジューリ
ング処理を提供するものです。

手順の概要

1. class-mapclass-name
2. matchmplsexperimentaltopmostmpls-values
3. policy-mapname
4. classclass-name
5. bandwidth {bandwidth-kbps | percent percent}
6. random-detect
7. interfacetypeslot/port
8. service-policyoutputname
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手順の詳細

目的コマンドまたはアクション

パケットがマップされる（マッチングされる）クラスマッ

プを指定します。トラフィッククラスを作成します。

class-mapclass-name

例：

Router(config)# class-map MPLS-AF1

ステップ 1   

パケットがそのクラスに属しているかどうかを判別するた

めにパケットをチェックする一致基準として使用するMPLS
EXPフィールド値を指定します。

matchmplsexperimentaltopmostmpls-values

例：

Router(config-c-map)# match mpls
experimental topmost 2 4

ステップ 2   

1つまたは複数のクラスに一致するパケットの QoSポリ
シーを設定します。

policy-mapname

例：

Router(config)# policy-map output-qos

ステップ 3   

トラフィッククラスをサービスポリシーに関連付けます。classclass-name

例：

Router(config-p-map)# class MPLS-AF1

ステップ 4   

トラフィッククラスに最小帯域幅保証を指定します。kbps
（キロビット/秒）または全体的な帯域幅のパーセント値
で最小帯域幅保証を指定することができます。

bandwidth {bandwidth-kbps | percent
percent}

例：

Router(config-p-map-c)# bandwidth
percent 40

ステップ 5   

帯域幅保証を持つトラフィッククラスのWREDドロップ
ポリシーをイネーブルにします。

random-detect

例：

Router(config-p-map-c)# random-detect

ステップ 6   

Ciscoシリーズ 7200ルータおよびCiscoシリーズ 7500ルー
タのインターフェイスタイプを設定します。設定するイ

interfacetypeslot/port

例：

Router(config)# interface ethernet 3/0

ステップ 7   

ンターフェイスのタイプ、ポート、コネクタ、インター

フェイスカード番号、およびバックプレーンスロット番

号を指定します。
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目的コマンドまたはアクション

QoSポリシーをインターフェイスに付加し、そのインター
フェイスを脱退するパケット上で適用すべきポリシーを指

定します。

service-policyoutputname

例：

Router(config-if)# service-policy
output-qos

ステップ 8   

P ルータ：P 方向インターフェイス
この手順はMPLS EXPフィールドに基づいてパケットを分類し、適切な廃棄およびスケジューリ
ング処理を提供するものです。

手順の概要

1. class-mapclass-name
2. matchmplsexperimentaltopmostmpls-values
3. policy-mapname
4. classclass-name
5. bandwidth {bandwidth-kbps | percent percent}
6. random-detect
7. interfacetypeslot/port
8. service-policyoutputname

手順の詳細

目的コマンドまたはアクション

パケットがマップされる（マッチングされる）クラスマッ

プを指定します。トラフィッククラスを作成します。

class-mapclass-name

例：

Router(config)# class-map MPLS-AF1

ステップ 1   

パケットがそのクラスに属しているかどうかを判別するた

めにパケットをチェックする一致基準として使用するMPLS
EXPフィールド値を指定します。

matchmplsexperimentaltopmostmpls-values

例：

Router(config-c-map)# match mpls
experimental topmost 2 4

ステップ 2   
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目的コマンドまたはアクション

1つまたは複数のクラスに一致するパケットの QoSポリ
シーを設定します。

policy-mapname

例：

Router(config)# policy-map output-qos

ステップ 3   

トラフィッククラスをサービスポリシーに関連付けます。classclass-name

例：

Router(config-p-map)# class MPLS-AF1

ステップ 4   

トラフィッククラスに最小帯域幅保証を指定します。kbps
（キロビット/秒）または全体的な帯域幅のパーセント値
で最小帯域幅保証を指定することができます。

bandwidth {bandwidth-kbps | percent
percent}

例：

Router(config-p-map-c)# bandwidth
percent 40

ステップ 5   

IP PrecedenceまたはMPLSEXPフィールド値に基づいて、
WREDをポリシーに適用します。

random-detect

例：

Router(config-p-map-c)# random-detect

ステップ 6   

Ciscoシリーズ7200ルータおよびCiscoシリーズ7500ルー
タのインターフェイスタイプを設定します。設定するイ

interfacetypeslot/port

例：

Router(config)# interface ethernet 3/0

ステップ 7   

ンターフェイスのタイプ、ポート、コネクタ、インター

フェイスカード番号、およびバックプレーンスロット番

号を指定します。

QoSポリシーをインターフェイスに付加し、そのインター
フェイスを脱退するパケット上で適用すべきポリシーを指

定します。

service-policyoutputname

例：

Router(config-if)# service-policy
output output-qos

ステップ 8   

出力 PE ルータ：顧客方向インターフェイス
この手順は IP DSCP値に基づいてパケットを分類し、適切な廃棄およびスケジューリング処理を
提供するものです。
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手順の概要

1. class-mapclass-name
2. matchipdscpdscp-values
3. policy-mapname
4. classclass-name
5. bandwidth {bandwidth-kbps | percent percent}
6. random-detectdscp-based
7. interfacetypeslot/port
8. service-policyoutputname

手順の詳細

目的コマンドまたはアクション

パケットがマップされる（マッチングされる）クラスマッ

プを指定します。トラフィッククラスを作成します。

class-mapclass-name

例：

Router(config)# class-map IP-AF1

ステップ 1   

DSCP値を一致基準として使用します。matchipdscpdscp-values

例：

Router(config-c-map)# match ip dscp 4
0

ステップ 2   

1つまたは複数のクラスに一致するパケットの QoSポリ
シーを設定します。

policy-mapname

例：

Router(config)# policy-map output-qos

ステップ 3   

トラフィッククラスをサービスポリシーに関連付けます。classclass-name

例：

Router(config-p-map)# class AF1

ステップ 4   

トラフィッククラスに最小帯域幅保証を指定します。kbps
（キロビット/秒）または全体的な帯域幅のパーセント値
で最小帯域幅保証を指定することができます。

bandwidth {bandwidth-kbps | percent
percent}

例：

Router(config-p-map-c)# bandwidth
percent 40

ステップ 5   
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目的コマンドまたはアクション

帯域幅保証を持つトラフィッククラスのWREDドロップ
ポリシーをイネーブルにします。

random-detectdscp-based

例：

Router(config-p-map-c)# random-detect
dscp-based

ステップ 6   

Ciscoシリーズ 7200ルータおよびCiscoシリーズ 7500ルー
タのインターフェイスタイプを設定します。設定するイ

interfacetypeslot/port

例：

Router(config)# interface ethernet 3/0

ステップ 7   

ンターフェイスのタイプ、ポート、コネクタ、インター

フェイスカード番号、およびバックプレーンスロット番

号を指定します。

QoSポリシーをインターフェイスに付加し、そのインター
フェイスを脱退するパケット上で適用すべきポリシーを指

定します。

service-policyoutputname

例：

Router(config-if)# service-policy
output output-qos

ステップ 8   

均一モードの設定

ここでは、次の設定を行う手順について説明します。

例については、均一モードの設定例, （105ページ）を参照してください。

以降の手順は、均一モードを設定するための1つの方法であり、唯一の方法を示しているわけ
ではありません。

（注）

入力 PE ルータ：顧客方向インターフェイス
この手順では、インポーズされたラベルエントリにMPLSEXPフィールドを設定するために、ポ
リシーマップを設定します。
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手順の概要

1. class-mapclass-name
2. matchipdscpdscp-values
3. policy-mapname
4. classclass-name
5. policebps [burst-normal] [burst-max] conform-action action exceed-action action [violate-action action]
6. interfacetypeslot/port
7. service-policyinputname

手順の詳細

目的コマンドまたはアクション

パケットがマップされる（マッチングされる）クラスマッ

プを指定します。トラフィッククラスを作成します。

class-mapclass-name

例：

Router(config)# class-map IP-AF11

ステップ 1   

DSCP値を一致基準として使用します。matchipdscpdscp-values

例：

Router(config-c-map)# match ip dscp 4

ステップ 2   

1つまたは複数のクラスに一致するパケットの QoSポリ
シーを設定します。

policy-mapname

例：

Router(config)# policy-map set-MPLS-PHB

ステップ 3   

トラフィッククラスをサービスポリシーに関連付けま

す。

classclass-name

例：

Router(config-p-map)# class IP-AF11

ステップ 4   

次の内容を含む、トラフィックポリシング機能を設定し

ます。

policebps [burst-normal] [burst-max]
conform-action action exceed-action action
[violate-action action]

ステップ 5   

• SLAで指定されたレート制限に適合するパケットを
とるアクション例：

Router(config-p-map-c)# police 8000 • SLAで指定されたレート制限を超えるパケットをと
るアクションconform-action

set-mpls-experimental-imposition-transmit
3 exceed-action
set-mpls-experimental-imposition-transmit
2
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目的コマンドまたはアクション

actionフィールドに、set-mpls-experimental-imposition
valueを入力します。ここで、valueは、MPLSEXPフィー
ルドが設定される値です。

Ciscoシリーズ 7200ルータおよび Ciscoシリーズ 7500
ルータのインターフェイスタイプを設定します。設定す

interfacetypeslot/port

例：

Router(config)# interface ethernet 3/0

ステップ 6   

るインターフェイスのタイプ、ポート、コネクタ、イン

ターフェイスカード番号、およびバックプレーンスロッ

ト番号を指定します。

QoSポリシーをインターフェイスに付加し、そのイン
ターフェイスに着信するパケット上で適用すべきポリシー

を指定します。

service-policyinputname

例：

Router(config-if)# service-policy input
set-MPLS-PHB

ステップ 7   

入力 PE ルータ：P 方向インターフェイス
この手順はMPLS EXPフィールドに基づいてパケットを分類し、適切な廃棄およびスケジューリ
ング処理を提供するものです。

手順の概要

1. class-mapclass-name
2. matchmplsexperimentaltopmostmpls-values
3. policy-mapname
4. classclass-name
5. bandwidth {bandwidth-kbps | percent percent}
6. random-detect
7. interfacetypeslot/port
8. service-policyoutputname

手順の詳細

目的コマンドまたはアクション

パケットがマップされる（マッチングされる）クラスマッ

プを指定します。トラフィッククラスを作成します。

class-mapclass-name

例：

Router(config)# class-map MPLS-AF1

ステップ 1   
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目的コマンドまたはアクション

パケットがそのクラスに属しているかどうかを判別するた

めにパケットをチェックする一致基準として使用するMPLS
EXPフィールド値を指定します。

matchmplsexperimentaltopmostmpls-values

例：

Router(config-c-map)# match mpls
experimental topmost 2 3

ステップ 2   

1つまたは複数のクラスに一致するパケットの QoSポリ
シーを設定します。

policy-mapname

例：

Router(config)# policy-map output-qos

ステップ 3   

トラフィッククラスをサービスポリシーに関連付けます。classclass-name

例：

Router(config-p-map)# class MPLS-AF1

ステップ 4   

トラフィッククラスに最小帯域幅保証を指定します。kbps
（キロビット/秒）または全体的な帯域幅のパーセント値
で最小帯域幅保証を指定することができます。

bandwidth {bandwidth-kbps | percent
percent}

例：

Router(config-p-map-c)# bandwidth
percent 40

ステップ 5   

帯域幅保証を持つトラフィッククラスのWREDドロップ
ポリシーをイネーブルにします。

random-detect

例：

Router(config-p-map-c)# random-detect

ステップ 6   

Ciscoシリーズ 7200ルータおよびCiscoシリーズ 7500ルー
タのインターフェイスタイプを設定します。設定するイ

interfacetypeslot/port

例：

Router(config)# interface ethernet 3/0

ステップ 7   

ンターフェイスのタイプ、ポート、コネクタ、インター

フェイスカード番号、およびバックプレーンスロット番

号を指定します。

QoSポリシーをインターフェイスに付加し、そのインター
フェイスを脱退するパケット上で適用すべきポリシーを指

定します。

service-policyoutputname

例：

Router(config-if)# service-policy
output-qos

ステップ 8   
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P ルータ：アップストリーム P 方向インターフェイス
この手順では、MPLSEXPフィールドに基づいてパケットを分類し、QoSグループ IDを設定しま
す。

手順の概要

1. class-mapclass-name
2. matchmplsexperimentaltopmostmpls-values
3. policy-mapname
4. classclass-name
5. setqos-groupmplsexperimentaltopmost
6. interfacetypeslot/port
7. service-policyinputname

手順の詳細

目的コマンドまたはアクション

パケットがマップされる（マッチングされる）クラスマッ

プを指定します。トラフィッククラスを作成します。

class-mapclass-name

例：

Router(config)# class-map mpls-in

ステップ 1   

パケットがそのクラスに属しているかどうかを判別するた

めにパケットをチェックする一致基準として使用するMPLS
EXPフィールド値を指定します。

matchmplsexperimentaltopmostmpls-values

例：

Router(config-c-map)# match mpls
experimental topmost 4 5

ステップ 2   

1つまたは複数のクラスに一致するパケットの QoSポリ
シーを設定します。

policy-mapname

例：

Router(config)# policy-map policy2

ステップ 3   

トラフィッククラスをサービスポリシーに関連付けます。classclass-name

例：

Router(config-p-map)# class mpls-in

ステップ 4   

MPLS EXP最上位フィールド値を QoSグループ IDにコ
ピーします。詳細については、『EnhancedPacketMarking,
Release 12.2(13)T』を参照してください。

setqos-groupmplsexperimentaltopmost

例：

Router(config-p-map-c)# set qos-group
mpls experimental topmost

ステップ 5   
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目的コマンドまたはアクション

Ciscoシリーズ 7200ルータおよびCiscoシリーズ 7500ルー
タのインターフェイスタイプを設定します。設定するイ

interfacetypeslot/port

例：

Router(config)# interface ethernet 3/0

ステップ 6   

ンターフェイスのタイプ、ポート、コネクタ、インター

フェイスカード番号、およびバックプレーンスロット番

号を指定します。

QoSポリシーをインターフェイスに付加し、そのインター
フェイスに着信するパケット上で適用すべきポリシーを指

定します。

service-policyinputname

例：

Router(config-if)# service-policy input
policy2

ステップ 7   

P ルータ：ダウンストリーム P 方向インターフェイス
この手順では、パケットの QoS IDに基づいてパケットをマッチングし、最上位ラベルヘッダー
のMPLS EXPフィールドを QoSグループ IDに設定します。

手順の概要

1. class-mapclass-name
2. matchqos-groupqos-group-value
3. policy-mapname
4. classclass-name
5. setmplsexperimentaltopmostqos-group
6. bandwidth {bandwidth-kbps | percent percent}
7. random-detect
8. interfacetypeslot/port
9. service-policyoutputname

手順の詳細

目的コマンドまたはアクション

パケットがマップされる（マッチングされる）クラスマッ

プを指定します。トラフィッククラスを作成します。

class-mapclass-name

例：

Router(config)# class-map qos-group-out

ステップ 1   

   MPLS トラフィックエンジニアリング DiffServ コンフィギュレーションガイド
96

『MPLS DiffServ Tunneling Modes』
均一モードの設定



目的コマンドまたはアクション

一致基準として特定の QoSグループ値を指定します。matchqos-groupqos-group-value

例：

Router(config-c-map)# match qos-group
4

ステップ 2   

1つまたは複数のクラスに一致するパケットの QoSポリ
シーを設定します。

policy-mapname

例：

Router(config)# policy-map policy3

ステップ 3   

トラフィッククラスをサービスポリシーに関連付けま

す。

classclass-name

例：

Router(config-p-map)# class
qos-group-out

ステップ 4   

QoSグループ IDを最上位ラベルヘッダーのMPLS EXP
フィールドにコピーします。

setmplsexperimentaltopmostqos-group

例：

Router(config-p-map-c)# set mpls
experimental topmost qos-group

ステップ 5   

トラフィッククラスに最小帯域幅保証を指定します。kbps
（キロビット/秒）または全体的な帯域幅のパーセント値
で最小帯域幅保証を指定することができます。

bandwidth {bandwidth-kbps | percent
percent}

例：

Router(config-p-map-c)# bandwidth
percent 40

ステップ 6   

IPPrecedenceまたはMPLSEXPフィールド値に基づいて、
WREDをポリシーに適用します。

random-detect

例：

Router(config-p-map-c)# random-detect

ステップ 7   

Ciscoシリーズ 7200ルータおよび Ciscoシリーズ 7500
ルータのインターフェイスタイプを設定します。設定す

interfacetypeslot/port

例：

Router(config)# interface ethernet 3/1

ステップ 8   

るインターフェイスのタイプ、ポート、コネクタ、イン

ターフェイスカード番号、およびバックプレーンスロッ

ト番号を指定します。
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目的コマンドまたはアクション

QoSポリシーをインターフェイスに付加し、そのインター
フェイスに着信するパケット上で適用すべきポリシーを

指定します。

service-policyoutputname

例：

Router(config-if)# service-policy
output policy3

ステップ 9   

出力 PE ルータ：P 方向インターフェイス
この手順では、MPLSEXPフィールドに基づいてパケットを分類し、QoSグループ IDを設定しま
す。

手順の概要

1. class-mapclass-name
2. matchmplsexperimentaltopmostmpls-values
3. policy-mapname
4. classclass-name
5. setqos-groupmplsexperimentaltopmost
6. interfacetypeslot/port
7. service-policyinputname

手順の詳細

目的コマンドまたはアクション

パケットがマップされる（マッチングされる）クラスマッ

プを指定します。トラフィッククラスを作成します。

class-mapclass-name

例：

Router(config)# class-map mpls-in

ステップ 1   

パケットがそのクラスに属しているかどうかを判別する

ためにパケットをチェックする一致基準として使用する

MPLS EXPフィールド値を指定します。

matchmplsexperimentaltopmostmpls-values

例：

Router(config-c-map)# match mpls
experimental topmost 4 5

ステップ 2   

1つまたは複数のクラスに一致するパケットの QoSポリ
シーを設定します。

policy-mapname

例：

Router(config)# policy-map foo

ステップ 3   
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目的コマンドまたはアクション

トラフィッククラスをサービスポリシーに関連付けま

す。

classclass-name

例：

Router(config-p-map)# class mpls-in

ステップ 4   

MPLS EXP最上位フィールド値を QoSグループ IDにコ
ピーします。

setqos-groupmplsexperimentaltopmost

例：

Router(config-p-map)# set qos-group
mpls experimental topmost

ステップ 5   

Ciscoシリーズ 7200ルータおよびCiscoシリーズ 7500ルー
タのインターフェイスタイプを設定します。設定するイ

interfacetypeslot/port

例：

Router(config)# interface ethernet 3/0

ステップ 6   

ンターフェイスのタイプ、ポート、コネクタ、インター

フェイスカード番号、およびバックプレーンスロット番

号を指定します。

QoSポリシーをインターフェイスに付加し、そのインター
フェイスに着信するパケット上で適用すべきポリシーを

指定します。

service-policyinputname

例：

Router(config-if)# service-policy input
foo

ステップ 7   

出力 PE ルータ：顧客方向インターフェイス
この手順では、パケットのQoS IDに基づいてパケットをマッチングし、IP Precedenceフィールド
を QoSグループ IDに設定します。

手順の概要

1. class-mapclass-name
2. matchqos-groupqos-group-value
3. policy-mapname
4. classclass-name
5. setprecedenceqos-group
6. bandwidth {bandwidth-kbps | percent percent}
7. random-detect
8. interfacetypeslot/port
9. service-policyoutputname
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手順の詳細

目的コマンドまたはアクション

パケットがマップされる（マッチングされる）クラスマッ

プを指定します。トラフィッククラスを作成します。

class-mapclass-name

例：

Router(config)# class-map qos-out

ステップ 1   

一致基準として特定の QoSグループ値を指定します。matchqos-groupqos-group-value

例：

Router(config-c-map)# match qos-group
4

ステップ 2   

1つまたは複数のクラスに一致するパケットの QoSポリ
シーを設定します。

policy-mapname

例：

Router(config)# policy-map foo-out

ステップ 3   

トラフィッククラスをサービスポリシーに関連付けま

す。

classclass-name

例：

Router(config-p-map)# class qos-out

ステップ 4   

パケットヘッダーに Precedence値を設定します。setprecedenceqos-group

例：

Router(config-p-map-c)# set precedence
qos-group

ステップ 5   

トラフィッククラスに最小帯域幅保証を指定します。kbps
（キロビット/秒）または全体的な帯域幅のパーセント値
で最小帯域幅保証を指定することができます。

bandwidth {bandwidth-kbps | percent
percent}

例：

Router(config-p-map-c)# bandwidth
percent 40

ステップ 6   

IPPrecedenceまたはMPLSEXPフィールド値に基づいて、
WREDをポリシーに適用します。

random-detect

例：

Router(config-p-map-c)# random-detect

ステップ 7   
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目的コマンドまたはアクション

Ciscoシリーズ 7200ルータおよび Ciscoシリーズ 7500
ルータのインターフェイスタイプを設定します。設定す

interfacetypeslot/port

例：

Router(config)# interface ethernet 3/1

ステップ 8   

るインターフェイスのタイプ、ポート、コネクタ、イン

ターフェイスカード番号、およびバックプレーンスロッ

ト番号を指定します。

QoSポリシーをインターフェイスに付加し、そのインター
フェイスに着信するパケット上で適用すべきポリシーを

指定します。

service-policyoutputname

例：

Router(config-if)# service-policy
output foo-out

ステップ 9   

MPLS DiffServ トンネリングモードのサポートの確認
• PEルータでは、show policy-map interfaceコマンドによって、破棄クラスベースのWREDが
出力に表示されます。

•ショートパイプモードでは、show policy-map interfaceコマンドによって、set mpls
experimental impositionコマンドが検索されます。

トラブルシューティングのヒント

• IPQoSマーキングは、サービスプロバイダーのネットワークで変更することはできません。

• QoS統計情報には、パケットが適切なクラスでスケジュールされたことが示されます。

MPLS DiffServ トンネリングモードの設定例

1つのトンネリングモードだけを設定できます。（注）

•以降の例は、トンネリングモードを設定するための 1つの方法であり、唯一の方法を示して
いるわけではありません。
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明示的 NULL LSP を使用するパイプモードの設定例

入力 CE ルータ：顧客方向インターフェイス

この例では、パケットが class-map IP-AF11に対してマッチングされます。DSCP値 4は、パケッ
トがクラスに属しているかどうかを判断するための一致基準として使用されます。準拠するパケッ

トでは、そのMPLS EXPフィールドが 4に設定されます。レート外のパケットでは、そのMPLS
EXPフィールドが 2に設定されます。

class-map IP-AF11
match ip dscp 4
policy-map set-MPLS-PHB
class IP-AF11
police 8000 conform-action set-mpls-experimental-imposition-transmit 4 exceed-action
set-mpls-experimental-imposition-transmit 2

interface ethernet 3/0
service-policy input set-MPLS-PHB

入力 CE ルータ：PE 方向インターフェイス

この例では、MPLS EXP 2および 4は、class-map MPLS-AF1に対してマッチングされます。この
クラスに一致するパケットでは、WREDおよびWFQがイネーブルになります。

class-map match-any MPLS-AF1
match mpls experimental topmost 2 4
match ip dscp 4
policy-map output-qos
class MPLS-AF1
bandwidth percent 40
random-detect

interface ethernet 3/0
service-policy output output-qos
mpls ip encapsulate explicit-null

入力 PE ルータ：P 方向インターフェイス

この例では、デフォルトのラベル交換動作によって、受信したMPLS EXPフィールド値が出力
MPLS EXPフィールドにコピーされます。MPLS EXP値 2および 4を持つパケットは、class-map
MPLS-AF1に対してマッチングされます。このクラスに一致するパケットでは、WREDおよび
WFQがイネーブルになります。

class-map MPLS-AF1
match mpls experimental topmost 2 4
policy-map output-qos
class MPLS-AF1
bandwidth percent 40
random-detect

interface ethernet 3/0
service-policy output output-qos

P ルータ：P 方向インターフェイス

この例では、MPLS EXP値 2または 4を持つパケットは、class-map MPLS-AF1に対してマッチン
グされます。このクラスに一致するパケットでは、WREDおよびWFQがイネーブルになります。

class-map MPLS-AF1
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match mpls experimental topmost 2 4
policy-map output-qos
class MPLS-AF1
bandwidth percent 40
random-detect

interface ethernet 3/0
service-policy output output-qos

出力 PE ルータ：P 方向インターフェイス

この例では、qos-group 1および discard-class 1は、パケットの PHBを示すように設定されている
必要があります。qos-groupおよび discard-classは出力インターフェイスで QoSの分類に使用され
ます。

class-map MPLS-AF11
match mpls experimental topmost 4
class-map MPLS-AF12
match mpls experimental topmost 2
policy-map set-PHB
class MPLS-AF11
set qos-group 1
set discard-class 1

class MPLS-AF12
set qos-group 1
set discard-class 2

interface ethernet 3/0
service-policy input set-PHB

出力 PE ルータ：顧客方向インターフェイス

この例では、qos-group値1を持つパケットは、class-mapLocal-AF1に対してマッチングされます。
このクラスに一致するパケットには、パケットの破棄クラス値に基づくWREDが適用されます。

このインターフェイスでmpls ipコマンドを発行して、明示的ヌルラベルが設定されたパケッ
トをCEルータから受信する必要があります。mpls ipコマンドは、このインターフェイスに接
続されている CEルータのインターフェイスでは設定されておらず、そのため、このリンクで
は、いずれの LDPセッションまたはその他のラベル配布プロトコルセッションも確立されま
せん。

（注）

class-map Local-AF1
match qos-group 1
policy-map output-qos
class Local-AF1
bandwidth percent 40
random-detect discard-class-based

interface ethernet 3/0
mpls ip
service-policy output output-qos

ショートパイプモードの設定例

ショートパイプモードは、CEルータでは設定されません。（注）
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入力 PE ルータ：顧客方向インターフェイス

この例では、IPパケットは class-map IP-AF11に対してマッチングされます。準拠するパケットで
は、そのMPLS EXPフィールドが 4に設定されます。レート外のパケットでは、そのMPLS EXP
フィールドが 2に設定されます。

class-map IP-AF11
match ip dscp 4
policy-map set-MPLS-PHB
class IP-AF11
police 8000 conform-action set-mpls-experimental-imposition-transmit 4 exceed-action
set-mpls-experimental-imposition-transmit 2

interface ethernet 3/0
service-policy input set-MPLS-PHB

入力 PE ルータ：P 方向インターフェイス

この例では、MPLS EXP 2および 4は、class-map MPLS-AF1に対してマッチングされます。この
クラスに一致するパケットでは、WREDおよびWFQがイネーブルになります。

class-map MPLS-AF1
match mpls experimental topmost 2 4
policy-map output-qos
class MPLS-AF1
bandwidth percent 40
random-detect

interface ethernet 3/0
service-policy output output-qos

P ルータ：P 方向インターフェイス

この例では、MPLS EXP 2および 4は、class-map MPLS-AF1に対してマッチングされます。この
クラスに一致するパケットでは、WREDおよびWFQがイネーブルになります。

class-map MPLS-AF1
match mpls experimental topmost 2 4
policy-map output-qos
class MPLS-AF1
bandwidth percent 40
random-detect

interface ethernet 3/0
service-policy output output-qos

出力 PE ルータ：顧客方向インターフェイス

この例では、出力 PEルータが IPパケットを送信します。パケットは class-map IP-AF1に対して
マッチングされます。このクラスに一致するパケットでは、WREDおよびWFQがイネーブルに
なります。

class-map IP-AF1
match ip dscp 4 0
policy-map output-qos
class AF1
bandwidth percent 40
random-detect dscp-based

interface ethernet 3/0
service-policy output output-qos
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均一モードの設定例

入力 PE ルータ：顧客方向インターフェイス

この例では、IPパケットは class-map IP-AF11に対してマッチングされます。準拠するパケットで
は、そのMPLS EXPフィールドが 3に設定されます。レート外のパケットでは、そのMPLS EXP
フィールドが 2に設定されます。

class-map IP-AF11
match ip dscp 4
policy-map set-MPLS-PHB
class IP-AF11
police 8000 conform-action set-mpls-experimental-imposition-transmit 3 exceed-action
set-mpls-experimental-imposition-transmit 2

interface ethernet 3/0
service-policy input set-MPLS-PHB

入力 PE ルータ：P 方向インターフェイス

この例では、MPLS EXP 2および 3は、class-map MPLS-AF1に対してマッチングされます。この
クラスに一致するパケットでは、WREDおよびWFQがイネーブルになります。

class-map MPLS-AF1
match mpls experimental topmost 2 3
policy-map output-qos
class MPLS-AF1
bandwidth percent 40
random-detect

interface ethernet 3/0
service-policy output output-qos

P ルータ：アップストリーム P 方向インターフェイス

IGPラベルがポップされた、最後から 2番目の Pルータの入力インターフェイスで、IGPラベル
の EXPフィールド値が QoSグループ IDにコピーされます。IGPラベルのMPLS EXPフィールド
値が、コアで 4または 5にリカラーされたと想定します。この例では、MPLS EXP値 4および 5
が class-map mpls-inに一致します。このクラスに一致するパケットの場合、IGPラベルのMPLS
EXP値が QoSグループ IDにコピーされます。

class-map mpls-in
match mpls experimental topmost 4 5
policy-map policy2
class mpls-in
set qos-group mpls experimental topmost

interface ethernet 3/0
service-policy input policy2

P ルータ：ダウンストリーム P 方向インターフェイス

この例では、QoSグループ ID 4および 5は、class-map qos-group-outに対してマッチングされま
す。このクラスに一致するパケットの場合、最上位の出力ラベルのMPLSEXPフィールドは、QoS
グループ IDに設定されます。

class-map qos-group-out
match qos-group 4
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match qos-group 5
policy-map policy3
class qos-group-out
set mpls experimental topmost qos-group
bandwidth percent 40
random-detect

interface ethernet 3/1
service-policy output policy3

出力 PE ルータ：P 方向インターフェイス

この例では、MPLS EXP値 4または 5のパケットは class-map mpls-inに一致します。ラベルヘッ
ダーの EXPフィールドの値が、QoSグループ IDにコピーされます。

class-map mpls-in
match mpls experimental topmost 4 5
policy-map foo
class mpls-in
set qos-group mpls experimental topmost

interface ethernet 3/0
service-policy input foo

出力 PE ルータ：顧客方向インターフェイス

この例では、出力PEルータが IPパケットを送信します。QoSグループ ID4および 5は、class-map
qos-outにマッチングされ、これらのパケットの IP Precedenceフィールドは、この QoSグループ
IDに設定されます。

class-map qos-out
match qos-group 4
match qos-group 5
policy-map foo-out
class qos-out
set precedence qos-group
bandwidth percent 40
random-detect

interface ethernet 3/1
service-policy output foo-out

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

MPL S構成ガイドMPLSトラフィックエンジニアリング

『Quality of Service Configuration Guide』QoS
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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

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

--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。
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MPLS DiffServ トンネリングモードの機能情報
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 4：MPLS DiffServ トンネリングモードの機能情報

機能情報リリース機能名

MPLS DiffServトンネリング
モード機能を使用すると、サー

ビスプロバイダーは、ルータ

がMPLSネットワークのMPLS
パケットに提供する QoSを管
理できます。

この機能は、12.2(13)Tで初め
て導入されました。

この機能は、12.2(18)Sで統合
されました。

この機能は、12.2(27)SBAで統
合されました。

この機能は、12.2(27)SBBで統
合されました。

この機能は、12.2(28)SBで統合
されました。

この機能は、12.3(2)Tで統合さ
れました。

この機能は、Cisco IOS Release
IOSXE2.1で統合されました。

Cisco IOS Release 15.4(1) Sで
は、Cisco 901Sプラットフォー
ムのサポートが追加されまし

た。

12.2(13)T

12.2(18)S

12.2(27)SBA

12.2(27)SBB

12.2(28)SB

12.3(2)T

Cisco IOS Release IOS XE 2.1

15.4(1)S

『MPLS DiffServ Tunneling
Modes』
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用語集
CEルータ：カスタマーエッジルータ。カスタマーネットワークに属し、プロバイダーエッジ
（PE）ルータとのインターフェイスとなるルータ。

クラス：音声などのトラフィックを分類します。class-mapコマンドを使用したトラフィックク
ラスの定義

class-map：パケットで何をマッチングするかを定義します。たとえば、class-mapを使用して音声
パケットを指定できます。

core：MPLSネットワーク。エッジには、エッジルータが存在します。

カスタマーネットワーク：エンドカスタマーの管理下にあるネットワーク。RFC 1918に定義さ
れているとおり、カスタマーネットワークにはプライベートアドレスを使用できます。カスタ

マーネットワークは、論理上、互いに独立しており、サービスプロバイダーのネットワークから

切り離されています。

DiffServ：帯域幅、遅延、ジッタ、およびパケット損失を制御するメカニズムが組み込まれたアー
キテクチャにおける、アプリケーションレベルのQoSおよびトラフィック管理。各クラスに定義
されたQoSパラメータで、アプリケーショントラフィックを複数のクラス（集約）に分類するこ
とができます。一般的なアレンジは、トラフィックをプレミアムクラス、ゴールドクラス、シル

バークラス、ブロンズクラス、およびベストエフォートクラスに分類するというものです。

DSCP：Differentiated Services Code Point、またはDiffServ Code Point（DiffServコードポイント）。
さまざまなパケットストリームに対して異なるグレードを適用することをネットワークルータに

求める、各 IPパケットのヘッダー内のマーカー。IPヘッダーの値は、パケットに適用されるPHB
を示します。

discard-class：破棄プロファイルを示すために使用されるローカル変数。

E-LSP：パケットの QoSが、MPLSヘッダーのMPLS EXPフィールドによってだけ決定される
LSP。E-LSPは、ATM-LSRではサポートされていません。

エッジルータ：ネットワークのエッジにあるルータ。MPLSネットワークの境界を定義します。
パケットを送受信します。エッジラベルスイッチルータおよびラベルエッジルータとも呼ばれ

ます。

出力ルータ：パケットが発信されるネットワークのエッジにあるルータ。

カプセル化：特定のプロトコルヘッダーにデータをラップすること。たとえば、イーサネット

データは、ネットワークで送信される前に、特定のイーサネットヘッダーでラップされます。

明示的ヌルラベル：EXP値だけを持つラベル。値ゼロ（0）は、明示的ヌルラベルを表します。
このラベルは、ラベルスタックの一番下にだけ入れることができます。これは、ラベルスタック

がポップされ、パケットの転送が IPv4ヘッダーに基づくことを示します。ラベルが必要ない場合
でも、ラベルをスタックに入れておくことが必要となることがあります。ネクストホップにMPLS
EXPフィールドを維持する必要がある場合は、明示的ヌルを使用します。

入力ルータ：ネットワークを介してパケットを受信する、ネットワークのエッジにあるルータ。
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IPPrecedenceフィールド：IPパケットのヘッダー内の最初の 3ビット。この 3ビットを使用し
て、IPパケットの QoSを指定できます。

L-LSP：DiffServを使用して QoSを実装する特定のメカニズムが使用される LSP。パケットラベ
ルおよび EXPビット（または、セルモードMPLS用のCLPビット）から、MPLSパケットのQoS
処理をルータが推察するLSP。このラベルを使用して、パケットが属しているクラスを符号化し、
MPLS EXPフィールド（またはセルモードMPLS用の CLPビット）を使用して、パケットのド
ロップ優先順位を符号化します。

LSR：MPLSネットワークの一部となっているルータ。LSRは、パケットにカプセル化されたラ
ベルの値に基づいて、パケットを転送します。

ラベル：データ（パケット）の転送方法をスイッチングノードに知らせる、固定長の短いラベ

ル。MPLSは、ラベルを各ルートに関連付けます。ラベルによって、パケットが送信される出力
インターフェイスにネットワークアドレスが関連付けられます。MPLSネットワークでは、ネク
ストホップ IGP（内部ゲートウェイプロトコル）ルータが、パケットに入れる必要があるラベル
を、前の IGPルータ（アップストリームルータ）に常にアドバタイズします。ネクストホップ
ボーダーゲートウェイプロトコル（BGP）ルータは、パケットに入れる必要があるラベルを、前
の BGPルータに常にアドバタイズします。

ラベルディスポジション：最後のMPLSラベルをパケットから削除する動作。

ラベルエントリ：ラベルエントリには、ラベル値（パケットを転送するためのラベルおよびその

他の情報が含まれています）およびMPLSEXPフィールド（パケットのQoSに関連します）が含
まれています。2つのラベルエントリがある場合、最上位ラベルエントリは、内部ゲートウェイ
プロトコル（IGP）ラベルです。一番下のラベルエントリは、ボーダーゲートウェイプロトコル
（BGP）ラベルです。

ラベルインポジション：ラベルスイッチドパス（LSP）での伝送のために、MPLSラベルをパ
ケットに付加する動作。

レイヤ管理：PHBマーキングの追加レイヤをパケットに適用する機能。

MPLS：マルチプロトコルラベルスイッチング。ラベルスイッチングの基礎となる、新たな業界
標準。

MPLS EXPフィールド：MPLSエントリでは、Per-Hop Behavior（PHB）が、MPLSラベルエント
リ内のMPLS EXPフィールドにマークされます。

Pルータ：プロバイダーコアルータ。

PEルータ：プロバイダーエッジルータ。サービスプロバイダーのネットワークのエッジにあ
る、CEルータへのインターフェイスとなるルータ。

最後から 2番目のホップでのポッピング：最後から 2番目のルータでのラベルの削除。ラベルが
削除され、1つ下のラベルにコピーされます。

最後から 2番目のルータ：最後から 2番目のルータ、つまり、出力ルータの直前にあるルータ。

PHB：Per-Hop Behavior（ホップ単位の動作）。パケットに適用される、固有の破棄およびスケ
ジューリング動作。同じ DiffServサービスを受けるすべてのパケットに対して、ルータが適用す
る DiffServ処理（スケジューリング/ドロップ）。
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ポリシング：ユーザ定義の基準に基づいて、トラフィックのクラスの入力または出力送信レート

を制限します。ポリシングは、IP Precedenceの値、qos-group、または DSCP値を設定することに
より、パケットをマーキングします。

ポリシーマップ：クラスマップで指定した内容とパケットが一致する場合に実行されるアクショ

ン。たとえば、音声パケットが識別され、クラスマップと音声パケットが受信されると、指定し

たポリシーマップアクションが実行されます。

ポップ：パケットからラベルエントリを削除する動作。

プロバイダーネットワーク：サービスプロバイダーの管理下にあり、カスタマーサイト間の転

送を可能にするバックボーンネットワーク。

プッシュ：パケットにラベルエントリを追加すること。

QoS：Quality of Service。伝送システムのパフォーマンスをもとに、その送信品質とサービスのア
ベイラビリティを表します。

QoS透過性：IPパケットでのカスタマーの IPマーキングが保持されるネットワークを介したパ
ケット転送方法。

qos-group：PHB Scheduling Class（PSC）を示すローカル変数。

レート制限：ポリシングを参照。

リカラー：パケットの PHBマーキングを変更すること。

交換：パケットのラベルエントリを置き換えること。

ToS：タイプオブサービス（ToS）。IPv4ヘッダーのバイト。

トラフィックポリシー：トラフィックポリシーは、1つのトラフィッククラスおよび 1つ以上の
QoS機能で構成されます。トラフィッククラスを 1つまたは複数の QoS機能と関連付けてトラ
フィックポリシーを作成（policy-mapコマンドを使用）します。

透過性：IPパケット内のカスタマーの IPマーキングの保持。

トンネリング：あるネットワークエッジから別のネットワークエッジまでの QoS透過性を提供
する。

VPN：バーチャルプライベートネットワークトンネリングを使用することにより、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るネットワーク。

WRED：Weighted Random Early Detection（重み付けランダム早期検出）。輻輳中、優先度の高い
トラフィックが、他のトラフィックよりも損失レートが低くなるようにするキューイング方法。
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