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第 1 章

最初にお読みください

Cisco IOS XE 16 に関する重要な情報

Cisco IOS XE Release 3.7.0E（Catalystスイッチ用）および Cisco IOS XE Release 3.17S（Accessお
よび Edgeルーティング用）より、この 2つのリリースは集約されたリリース Cisco IOS XE 16の
1つのバージョンに進化（マージ）します。1つのリリースでスイッチおよびルーティングポー
トフォリオ内の Accessや Edge製品を幅広くカバーします。

テクノロジーの設定ガイドの機能情報の表には、機能が導入された時期についても記載されて

います。その機能が他のプラットフォームでサポートされた時期については、記載されている

場合とされていない場合があります。特定の機能がお使いのプラットフォームでサポートされ

ているかどうかを確認するには、該当製品のランディングページに掲載されているテクノロ

ジーコンフィギュレーションガイドをご覧ください。テクノロジーコンフィギュレーション

ガイドがご使用の製品のランディングページに表示された場合は、その機能がそのプラット

フォームでサポートされていることを意味します。

（注）
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第 2 章

メディア独立型 PPP およびマルチリンク PPP
の設定

このモジュールでは、任意のインターフェイスに設定できるメディア独立型PPPおよびマルチリ
ンク PPP機能を設定する方法について説明します。

• 機能情報の確認, 3 ページ

• メディア独立型 PPPおよびマルチリンク PPPについての情報, 4 ページ

• メディア独立型 PPPおよびマルチリンク PPPの設定方法, 9 ページ

• PPPおよびマルチリンク PPPの設定例, 39 ページ

• その他の参考資料, 44 ページ

• メディア独立型 PPPおよびマルチリンク PPPについての機能情報, 45 ページ

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

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

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

ては、機能情報の表を参照してください。

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

するには、Cisco Feature Navigatorを使用します。Cisco Feature Navigatorにアクセスするには、
www.cisco.com/go/cfnに移動します。Cisco.comのアカウントは必要ありません。
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メディア独立型 PPP およびマルチリンク PPP についての
情報

PPP カプセル化の概要
RFC 1661で規定されている PPPは、ポイントツーポイントリンクを介してネットワーク層プロ
トコル情報をカプセル化します。PPPの信頼状態は、次のタイプの物理インターフェイスに設定
できます。

•非同期シリアル

• HSSI（High-Speed Serial Interface）

•同期シリアル

マジックナンバーサポートは、すべてのシリアルインターフェイスで使用できます。PPPはルー
プバック回線を検出するために使用されるマジックナンバーのネゴシエートを常に試みます。

down-when-loopedコマンドの設定方法によっては、ループが検出された場合、デバイスがリンク
をシャットダウンする可能性があります。

マルチリンク PPP
マルチリンク PPP機能は、複数のWANリンクでロードバランシング機能を提供しながら、マル
チベンダー相互運用性、パケットフラグメンテーション、適切なシーケンス、および受信と発信

の両方のトラフィックでの負荷計算を提供します。シスコのマルチリンク PPPの実装は、RFC
1990のフラグメンテーションおよびパケット順序制御の仕様をサポートしています。また、ユー
ザ認証の一部として提供されるデフォルトのエンドポイントの識別子の値を変更できます。エン

ドポイントの識別子の詳細については、RFC 1990を参照してください。

マルチリンク PPPを使用すると、パケットをフラグメント化し、そのフラグメントを同じリモー
トアドレスへの複数のポイントツーポイントリンクに同時に送信できます。定義されたダイヤラ

の負荷のしきい値に応じて、複数のリンクが作成されます。必要に応じ、特定のサイト間のトラ

フィックについて、着信トラフィックと発信トラフィックの負荷を計算できます。マルチリンク

PPPはオンデマンド帯域幅を提供し、WANリンク間の伝送の遅延を削減します。

マルチリンク PPPは、ダイヤルオンデマンドロータリーグループと PPPカプセル化の両方をサ
ポートするように設定された 1つまたは複数のインターフェイスの同期シリアルタイプまたは非
同期シリアルタイプに対して機能するように設計されています。

マルチリンク PPP の最小リンク要件
マルチリンク PPPを使用すると、複数の PPPリンクを同じ宛先に並行して確立できます。マルチ
リンク PPPは、ポイント間の帯域幅の量を増やすためによく使用されます。マルチリンク PPPの
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最小リンク要件の機能を使用すると、バンドルをアクティブに保持するためにマルチリンク PPP
バンドル内で必要なリンクの最小数を設定できます。

マルチリンク PPPの最小リンク要件機能により、マルチリンク PPPバンドルが必要な最小数のリ
ンクを持つようになるまで、マルチリンク PPPバンドルのすべてのネットワーク制御プロトコル
（NCP）が無効化されます。マルチリンク PPPバンドルに新しいリンクが追加されて必要な最小
のリンク数に達すると、NCPはそのマルチリンク PPPバンドルに対して有効化されます。リンク
がマルチリンク PPPバンドルから除外され、リンク数がそのマルチリンク PPPバンドルの必要な
最小数のリンク数を下回ると、NCPはそのマルチリンク PPPバンドルに対して無効化されます。

CHAP 認証または PAP 認証
Challenge Handshake Authentication Protocol（CHAP）または Password Authentication Protocol（PAP）
はPPPとともに、セントラルサイトに接続されるリモートデバイスについて通知するためによく
使用されます。

この認証情報を使用すると、デバイスまたはアクセスサーバが、すでにルータまたはアクセスス

イッチが接続されている接続先のパケットを受信した場合、追加の呼び出しは行われません。た

だし、ルータまたはアクセスサーバがロータリーを使用している場合、デバイスまたはアクセス

サーバは正しいポートでパケットを送信します。

CHAPと PAPは元々 RFC 1334で規定され、CHAPは RFC 1994で更新されました。これらのプロ
トコルは、同期および非同期シリアルインターフェイスでサポートされています。CHAPまたは
PAP認証を使用すると、各デバイスまたはアクセスサーバは名前を使用して識別されます。この
識別プロセスにより、すでに接続されているデバイスに対してデバイスが別の呼び出しを行わな

いようにします。また、不正アクセスを防止します。

CHAPまたは PAPを使用するアクセスコントロールは、PPPカプセル化を使用するすべてのシリ
アルインターフェイスで使用できます。認証機能は、デバイスやアクセスサーバのセキュリティ

違反のリスクを軽減します。シリアルインターフェイスで CHAPまたは PAPを設定できます。

デバイスの CHAP認証または PAP認証を有効化するには、デバイスが PPPカプセル化を実行
している必要があります。

（注）

インターフェイスでCHAPをイネーブルにし、リモートデバイスがそのインターフェイスに接続
しようとすると、ローカルデバイスまたはアクセスサーバからリモートデバイスにCHAPパケッ
トが送信されます。CHAPパケットは、リモートデバイスに応答するように要求または「チャレ
ンジ」します。チャレンジパケットは、ローカルデバイスの ID、ランダム番号、およびホスト
名から構成されます。

必要とされる応答は、次の 2つの部分で構成されています。

•シークレットパスワード、ID、および乱数の暗号化バージョン

•リモートデバイスのホスト名またはリモートデバイスのユーザ名

ローカルデバイスまたはアクセスサーバが応答を受信すると、応答で示されているものと同じ暗

号化操作の実行に必要なホスト名またはユーザ名を検索することにより、シークレットパスワー
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ドを確認します。シークレットパスワードはリモートデバイスとローカルデバイスで同一であ

る必要があります。

この応答が送信されるため、パスワードはクリアテキストで送信されることがなく、他のデバイ

スがパスワードを盗んでシステムに不正アクセスすることを防止しています。適切な応答がない

と、リモートデバイスはローカルデバイスに接続できません。

CHAPトランザクションが発生するのは、リンクが確立したときだけです。ローカルデバイスま
たはアクセスサーバは、以降のコール中にパスワードを要求しません（ただし、ローカルデバイ

スは、コール中に他のデバイスからこのような要求があった場合、応答する可能性があります）。

PAPをイネーブルにすると、ローカルデバイスまたはアクセスサーバに接続しようとするリモー
トルータは、認証要求を送信する必要があります。認証要求に指定されているユーザ名とパス

ワードが受け入れられた場合、シスコのソフトウェアから認証の確認応答が送信されます。

CHAPまたは PAPを有効化すると、ローカルルータまたはアクセスサーバにリモートデバイス
からの認証が必要です。リモートデバイスが有効化されたプロトコルをサポートしていない場

合、デバイスにトラフィックは渡されません。

Microsoft Point-to-Point Compression
Microsoft Point-to-Point Compression（MPPC）は、シスコおよびMicrosoftクライアントデバイス
間で PPPパケットを圧縮するために使用する方式です。MPPCアルゴリズムは、複数の同時接続
をサポートするため、帯域幅利用を最適化するように設計されています。MPPCアルゴリズムは、
ディクショナリという連続する履歴バッファとともに Lempel-Ziv（LZ）ベースの圧縮アルゴリズ
ムを使用します。

MPPCの Compression Control Protocol（CCP）設定オプションは 18です。

厳密に 1つのMPPCデータグラムが PPPの情報フィールドにカプセル化されます。PPPプロトコ
ルフィールドは、すべての圧縮データグラムの 16桁のタイプである 00FDを示します。PPPを介
して送信されるMPPCデータグラムの最大長は、PPPインターフェイスの最大伝送ユニット（MTU）
と同一です。ただし、履歴バッファが8192バイトまでに制限されているため、この長さは、8192
バイトより大きくすることはできません。データ圧縮によってデータが拡張される場合、元のデー

タは非圧縮のMPPCパケットとして送信されます。

コンプレッサとデコンプレッサ間の履歴バッファは、12ビットのコヒーレンシカウントによって
同期されます。デコンプレッサによってコヒーレンシカウントが順序どおりでないことが検出さ

れると、次のエラーリカバリプロセスが実行されます。

1 リセット要求（RR）パケットがデコンプレッサから送信されます。

2 コンプレッサは次に、履歴バッファをフラッシュし、送信する次のパケットにフラッシュした

ビットを設定します。

3 フラッシュされたビットが設定されたパケットの受信時には、デコンプレッサが履歴バッファ

をフラッシュします。

ResetAcknowledge（RA）パケットを使用することで、CCPなしで同期が行われます。これによっ
て、さらに時間を消費します。
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次の手順で、デバイスとWindows95クライアント間で圧縮のネゴシエーションがどのように発生
するかを説明します。

1 Windows 95は、Stacker compression（STAC）（オプション 17）およびMPPC（オプション 18）
圧縮の要求を送信します。

2 ルータは、MPPCのみを要求する否定応答（NAK）を送信します。

3 Windows 95は、MPPCの要求を再送信します。

4 デバイスは、MPPCの圧縮ネゴシエーションを確認する確認応答（ACK）を送信します。

IP アドレスプーリング
ポイントツーポイントインターフェイスは、IP Control Protocol（IPCP）アドレスネゴシエーショ
ンプロセスを介してリモートノードに IPアドレスを提供できる必要があります。IPアドレスは、
さまざまな送信元から取得できます。アドレスはコマンドラインを使用して設定でき、TACACS+
または Dynamic Host Configuration Protocol（DHCP）によって提供される EXECレベルのコマン
ド、またはローカルで管理されているプールから設定できます。

IPアドレスプーリングは、IPアドレスのプールを使用し、着信インターフェイスはこのプールか
ら、リモートノードに対して IPCPアドレスネゴシエーションプロセスを介して IPアドレスを
提供できます。また、IPアドレスプーリングは、複数のタイプのプーリングを同時にアクティブ
にすることを許可することで、設定の柔軟性を強化します。

非同期インターフェイスおよび Serial Line Internet Protocol（SLIP）の詳細については、『Dial
Configuration Guide』の「Configuring Asynchronous SLIP and PPP” module」を参照してください。

ピアアドレスの割り当て

ピア IPアドレスは、次のいずれかの方法を使用してインターフェイスに割り当てることができま
す。

• IPCPネゴシエーション：IPCPアドレスネゴシエーション中にピアがピア IPアドレスを提示
し、その他のアドレスが割り当てられない場合、提示されたアドレスが確認され、現在の

セッションで使用されます。

•デフォルト IPアドレス：peerdefaultipaddressコマンドおよび memberpeerdefaultipaddress
コマンドはデフォルトのピア IPアドレスを定義するために使用できます。

• TACACS+による割り当て済み IPアドレス：IPCPアドレスネゴシエーションの認証フェー
ズ中に、TACACS+は、ダイヤルアップインターフェイスで認証されたユーザが使用できる
IPアドレスを返すことができます。このアドレスは、すべてのデフォルト IPアドレスを上
書きし、プールを防止します。

• DHCPによって取得された IPアドレス：設定されている場合、デバイスはダイヤルアップ
ユーザのプロキシクライアントとして機能し、DHCPサーバから IPアドレスを取得します。
このアドレスは、タイマーの有効期限が切れた場合、またはインターフェイスがダウンした

場合に DHCPサーバに返されます。
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•ローカルアドレスプール：ローカルアドレスプールには、2つのキューに格納された、連
続する IPアドレス（最大 1024アドレス）のセットが含まれています。空きのキューには割
り当て可能なアドレスが含まれており、使用されているキューには使用中のアドレスが含ま

れています。アドレスが再利用される機会、および最後の接続で使用されていたアドレスと

同じアドレスを使用してピアが再接続可能になる機会を最小化するため、アドレスは、FIFO
の順序で空きのキューに格納されます。アドレスが利用可能な場合には割り当てが行われま

す。利用可能でない場合、空きのキューの別のアドレスが割り当てられます。

優先される規則

ピアの IPアドレスサポートの次の優先される規則は、使用されるアドレスを決定します。優先順
位は、最も優先されるものから最も優先されないものへとリストされます。

1 AAA/TACACS+によって提供されたアドレスまたは AAA/TACACS+という名前のプールから
のアドレス

2 ローカル IPアドレスプールまたは DHCPからのアドレス（通常、その他のアドレスが存在し
ないかぎり割り当てられない）

3 peerdefaultipaddressコマンドから設定されたアドレスまたはプロトコル translateコマンドか
らのアドレス

4 IPCPネゴシエーションからピアによって提供されたアドレス（その他のアドレスが存在しな
くならないかぎり、受け入れられることはない）

影響を受けるインターフェイス

アドレスプーリングは、PPPが動作しているすべての非同期シリアルインターフェイスおよび同
期シリアルインターフェイスで利用できます。

マルチリンク PPP のインターリーブとキューイング
マルチリンク PPPのインターリーブは、大きなパケットをマルチリンクでカプセル化し、リアル
タイムのトラフィックの遅延の要件を満たす十分に小さいサイズにフラグメント化します。小さ

いリアルタイムのパケットはマルチリンクでカプセル化されることはなく、大きなパケットのフ

ラグメント間で送信されます。インターリーブ機能はさらに、小型で遅延に敏感なパケット用に

特殊な送信キューを提供するので、そのようなパケットを他のフローより先に送信できます。

マルチリンク PPPの重み付け均等化キューイングは、マルチリンクフラグメントレベルではな
く、パケットレベルで動作します。そのため、小さいリアルタイムパケットがより大きいベスト

エフォート型パケットの背後でキューイングされ、リアルタイムパケット用に特別なキューが予

約されていない場合、小さいパケットは、より大きいパケットのすべてのフラグメントが送信用

にスケジュールされた後でのみ送信用にスケジュールされます。
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重み付け均等化キューイングは、マルチリンクPPPをサポートするすべてのインターフェイス（マ
ルチリンクPPP仮想アクセスインターフェイスおよび仮想インターフェイステンプレート）でサ
ポートされています。重み付け均等化キューイングは、デフォルトで有効化されています。

インターリーブは、マルチリンクバンドルインターフェイスを設定できるインターフェイスにの

み適用されます。

マルチリンク PPPと重み付け均等化キューイングは、マルチシャーシのマルチリンク PPPを使用
する異なるシステムにマルチリンクバンドルがオフロードされるとサポートされません。した

がって、インターリーブはマルチシャーシのマルチリンク PPPのネットワーク設計ではサポート
されません。

メディア独立型 PPP およびマルチリンク PPP の設定方法

PPP カプセル化の有効化
encapsulationpppコマンドを使用すると、シリアル回線で PPPを有効化して、IPおよびその他の
ネットワークプロトコルデータグラムをカプセル化できます。

手順の概要

1. イネーブル化
2. configureterminal
3. interfacefastethernetnumber
4. encapsulationppp
5. end

手順の詳細

目的コマンドまたはアクション

特権 EXECモードをイネーブルにします。イネーブル化ステップ 1   

例：
Device> enable

•パスワードを入力します（要求された場合）。

グローバルコンフィギュレーションモードを開始し

ます。

configureterminal

例：
Device# configure terminal

ステップ 2   

ワイドエリアネットワーク構成ガイド：マルチリンク PPP    
9

メディア独立型 PPP およびマルチリンク PPP の設定
メディア独立型 PPP およびマルチリンク PPP の設定方法



目的コマンドまたはアクション

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。

interfacefastethernetnumber

例：
Device(config)# interface fastethernet
0/0

ステップ 3   

PPPカプセル化をイネーブルにします。encapsulationppp

例：
Device(config-if)# encapsulation ppp

ステップ 4   

インターフェイスコンフィギュレーションモードを

終了し、特権 EXECモードに戻ります。
end

例：
Device(config-if)# end

ステップ 5   

CHAP 認証または PAP 認証の有効化

aaaauthenticationpppコマンドを使用して設定されていないリスト名を使用する場合、その回
線で PPPは無効化します。

注意

CHAPは、RFC 1994、『PPP Challenge Handshake Authentication Protocol (CHAP)』で指定されてい
ます。MS-CHAPの詳細については、MS-CHAPのサポートドキュメントを参照してください。

手順の概要

1. イネーブル化
2. configureterminal
3. interfacefastethernetnumber
4. pppauthentication{chap | chappap | papchap | pap} [if-needed] [list-name | default] [callin]
5. 次のいずれかを実行します。

• pppuse-tacacs [single-line]

• aaa authentication ppp

6. exit
7. usernamename [user-maxlinkslink-number] passwordsecret
8. end
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手順の詳細

目的コマンドまたはアクション

特権 EXECモードをイネーブルにします。イネーブル化ステップ 1   

例：
Device> enable

•パスワードを入力します（要求された場合）。

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

例：
Device# configure terminal

ステップ 2   

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。

interfacefastethernetnumber

例：
Device(config)# interface fastethernet
0/0

ステップ 3   

指定した認証方式を有効化します。pppauthentication{chap | chappap |
papchap | pap} [if-needed] [list-name |
default] [callin]

ステップ 4   

TACACSまたは拡張 TACACSとともに、
pppauthenticationchapコマンドのみを使用します。

（注）

デバイスで AAAを設定し、AAA用にリスト名を
定義すると、list-nameの任意の引数を
AAA/TACACS+とともに使用することができま
す。TACACSおよび拡張 TACACSとともに、
pppuse-tacacsコマンドを使用します。
AAA/TACACS+とともに、aaaauthenticationppp
コマンドを使用します。

（注）
例：
Device(config-if)# ppp authentication
chap

グローバルホスト認証の別の選択肢として、特定のインター

フェイスで TACACSを設定します。
次のいずれかを実行します。ステップ 5   

• pppuse-tacacs [single-line]

• aaa authentication ppp

例：
Device(config-if)# ppp use-tacacs
single-line

例：
Device(config-if)# aaa authentication
ppp

インターフェイスコンフィギュレーションモードを終了し、

グローバルコンフィギュレーションモードに入ります。

exit

例：
Device(config-if)# exit

ステップ 6   
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目的コマンドまたはアクション

IDを設定します。usernamename [user-maxlinkslink-number]
passwordsecret

ステップ 7   

•任意で、ユーザが確立できる最大接続数を指定できま
す。例：

Device(config)# username name
user-maxlinks 1 password password1 •また、user-maxlinksキーワードを使用するには、ユー

ザがアクセスするすべてのインターフェイスで、

aaaauthorizationnetworkdefaultlocalコマンド、PPPカ
プセル化、および名前認証を使用する必要があります。

グローバルコンフィギュレーションモードを終了し、特権

EXECモードを開始します。
end

例：
Device(config)# end

ステップ 8   

リンク品質の監視の有効化

リンク品質の監視（LQM）は、PPPを実行するすべてのシリアルインターフェイスで利用可能で
す。LQMは、リンクの品質を監視します。品質が設定されたパーセンテージを下回ると、ルータ
はリンクをシャットダウンします。この割合は、着信と発信の両方向について計算されます。発

信品質は、送信されたパケットおよびバイトの合計を、送信先ノードによって受信されたパケッ

トおよびバイトの合計と比較して計算されます。着信品質は、受信したパケットおよびバイトの

合計を、送信先ノードによって送信されたパケットおよびバイトの合計と比較して計算されます。

LQMは、マルチリンク PPPと互換性がありません。（注）

LQMを有効にすると、すべてのキープアライブ期間はキープアライブの代わりとしてLinkQuality
Report（LQR）に送信されます。着信するキープアライブに対しては、すべて適切に応答が行わ
れます。LQMを設定しない場合は、キープアライブがキープアライブ期間に送信され、すべての
着信 LQRに対しては LQRを使用して応答が行われます。

LQRは、RFC 1989、『PPP Link Quality Monitoring』で指定されています。

インターフェイスで LQMを有効化するには、次の作業を行います。
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手順の概要

1. イネーブル化
2. configureterminal
3. interfacefastethernetnumber
4. pppqualitypercentage
5. end

手順の詳細

目的コマンドまたはアクション

特権 EXECモードをイネーブルにします。イネーブル化ステップ 1   

例：
Device> enable

•パスワードを入力します（要求された場合）。

グローバルコンフィギュレーションモードを開始し

ます。

configureterminal

例：
Device# configure terminal

ステップ 2   

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。

interfacefastethernetnumber

例：
Device(config)# interface fastethernet
0/0

ステップ 3   

インターフェイスで LQMを有効化します。pppqualitypercentage

例：
Device(config-if)# ppp quality 10

ステップ 4   

インターフェイスコンフィギュレーションモードを

終了し、特権 EXECモードを開始します。
end

例：
Device(config-if)# end

ステップ 5   

PPP データの圧縮の設定
PPPカプセル化を使用するシリアルインターフェイスでは、ポイントツーポイントソフトウェア
圧縮を設定できます。損失のないデータ圧縮によって、PPPフレームのサイズが減少します。PPP
カプセル化は、プレディクタと Stacker（STAC）両方の圧縮アルゴリズムをサポートします。

トラフィックのほとんどがすでに圧縮されたファイルである場合、圧縮を使用しないでください。
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ソフトウェア圧縮は、すべてのルータプラットフォームで使用できます。ソフトウェア圧縮は、

ルータのメインプロセッサによって実行されます。

圧縮はソフトウェアで行われ、システムパフォーマンスに大いに影響を与える可能性がありま

す。ルータの CPUロードが 65%を超える場合、圧縮をディセーブルにすることを推奨します。
CPU負荷を表示するには、showprocesscpuコマンドを使用します。

手順の概要

1. イネーブル化
2. configureterminal
3. interfacefastethernetnumber
4. encapsulationppp
5. compress [predictor | stac |mppc [ignore-pfc]]
6. end

手順の詳細

目的コマンドまたはアクション

特権 EXECモードをイネーブルにします。イネーブル化ステップ 1   

例：
Device> enable

•パスワードを入力します（要求された場合）。

グローバルコンフィギュレーションモードを開始し

ます。

configureterminal

例：
Device# configure terminal

ステップ 2   

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。

interfacefastethernetnumber

例：
Device(config)# interface fastethernet
0/0

ステップ 3   

シリアル回線の 1つのプロトコルのカプセル化をイ
ネーブルにします。

encapsulationppp

例：
Device(config-if)# encapsulation ppp

ステップ 4   

圧縮をイネーブルにします。compress [predictor | stac |mppc [ignore-pfc]]

例：
Device(config-if)# compress predictor

ステップ 5   
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目的コマンドまたはアクション

インターフェイスコンフィギュレーションモードを

終了し、特権 EXECモードに戻ります。
end

例：
Device(config-if)# end

ステップ 6   

MPPC の設定
MPCCを設定するには、次の作業を実行します。これは、デバイスで PPPカプセル化を設定した
後でMPPCの設定に役立ちます。

はじめる前に

MPPCを設定する前に PPPカプセル化が有効になっていることを確認します。

MPPC機能には、次のような制約事項が適用されます。（注）

• MPPCは PPPカプセル化に対してのみサポートされています。

•圧縮は、メモリの予約済みブロックで履歴バッファを維持する必要があるため、プロセッ
サに負荷をかける場合があります。パフォーマンスの低下、圧縮失敗、またはデータ拡

張の可能性があるため、モデムまたはハードウェア圧縮を有効にしないでください。

•ポイントツーポイントリンクの両端が、同じ圧縮方式（STAC、Predictor、またはMPPC）
を使用する必要があります。

手順の概要

1. イネーブル化
2. configureterminal
3. interfaceserialnumber
4. compress [mppc [ignore-pfc]]
5. end

手順の詳細

目的コマンドまたはアクション

特権 EXECモードをイネーブルにします。イネーブル化ステップ 1   
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目的コマンドまたはアクション

例：
Device> enable

•パスワードを入力します（要求された場合）。

グローバルコンフィギュレーションモードを開始しま

す。

configureterminal

例：
Device# configure terminal

ステップ 2   

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。

interfaceserialnumber

例：
Device(config)# interface serial 2/0

ステップ 3   

シリアル回線の1つのプロトコルのカプセル化をイネー
ブルにします。

compress [mppc [ignore-pfc]]

例：
Device(config-if)# compress mppc

ステップ 4   

インターフェイスコンフィギュレーションモードを終

了し、特権 EXECモードに戻ります。
end

例：
Device(config-if)# end

ステップ 5   

例

プロトコルの拒否を示す、debugpppnegotiationコマンドからのサンプル出力を次に示します。
PPP Async2: protocol reject received for protocol = 0x2145
PPP Async2: protocol reject received for protocol = 0x2145
PPP Async2: protocol reject received for protocol = 0x2145

IP アドレスプーリングの設定

IP アドレスの割り当て方法の選択
IPアドレスプーリング機能を使用すると、グローバルデフォルトアドレスプーリングメカニズ
ム、アドレスプーリングのメカニズムのインターフェイスごとの設定、および特定アドレスまた

はプール名のインターフェイスごとの設定ができます。

ルータインターフェイスで使用される IPアドレスプーリングメカニズムのタイプを、次のセク
ションで説明する 1つまたは両方の方法で定義できます。
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グローバルデフォルトアドレスプーリングメカニズムの定義

グローバルデフォルトメカニズムは、PPPカプセル化をサポートする、すべてのポイントツーポ
イントインターフェイス（その他の方法で IPアドレスプーリング用に設定されていないもの）
に適用されます。グローバルデフォルトメカニズムを DHCPまたはローカルアドレスプーリン
グのいずれかに定義できます。

グローバルデフォルトメカニズムは、定義後に他の何らかのプーリングメカニズム用にインター

フェイスを設定することで、特定のインターフェイス上で無効化できます。インターフェイスの

デフォルトプール以外のローカルプールを定義できます。または、特定の IPアドレスを持つイ
ンターフェイスをダイヤルインピアに使用するように設定できます。

グローバルデフォルトメカニズムとしての DHCP の定義

DHCPは、次のコンポーネントを指定します。

• DHCPサーバ：一時 IPアドレスの要求を受け入れおよび処理するために設定されたホスト
ベースの DHCPサーバです。

• DHCPプロキシクライアント：DHCPサーバとDHCPクライアント間のDHCP呼び出しを調
停するために設定されたシスコのアクセスサーバです。DHCPクライアント機能では、既知
の IPアドレスを指定せずにダイヤルインクライアントで利用可能な IPアドレスのプールを
管理します。

この作業を実行して、グローバルデフォルトメカニズムとして DHCPを定義します。

手順の概要

1. イネーブル化
2. configureterminal
3. ipaddress-pooldhcp-proxy-client
4. ip dhcp-server [ip-address | name]
5. end

手順の詳細

目的コマンドまたはアクション

特権 EXECモードをイネーブルにします。イネーブル化ステップ 1   

例：
Device> enable

•パスワードを入力します（要求された場合）。

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

例：
Device# configure terminal

ステップ 2   
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目的コマンドまたはアクション

DHCPクライアントプロキシ機能をグローバルデフォルトメ
カニズムとして指定します。

ipaddress-pooldhcp-proxy-client

例：
Device(config)# ip address-pool
dhcp-proxy-client

ステップ 3   

• peerdefaultipaddressコマンドおよび
memberpeerdefaultipaddressコマンドは、デフォルトのピ
ア IPアドレスを定義するために使用できます。

最小で 1個、最大で 10個の DHCPサーバをプロキシ
クライアント（シスコルータまたはアクセスサーバ）

が使用するために提供できます。DHCPサーバは一時
IPアドレスを提供します。

（注）

（任意）プロキシクライアントが使用するためのDHCPサーバ
の IPアドレスを指定します。

ip dhcp-server [ip-address | name]

例：
Device(config)# ip dhcp-server
209.165.201.1

ステップ 4   

グローバルコンフィギュレーションモードを終了し、特権

EXECモードに戻ります。
end

例：
Device(config)# end

ステップ 5   

グローバルデフォルトメカニズムとしてのローカルアドレスプールの定義

他のプールが定義されていない場合は、「default」というローカルプールが使用されます。任
意で、名前が付けられたプールグループをアドレスプールと関連付けることができます。

（注）

この作業を実行して、グローバルデフォルトメカニズムとしてローカルプーリングを定義しま

す。

手順の概要

1. イネーブル化
2. configureterminal
3. ipaddress-poollocal
4. iplocalpool {named-address-pool | default} first-ip-address [last-ip-address] [groupgroup-name]

[cache-sizesize]
5. end
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手順の詳細

目的コマンドまたはアクション

特権 EXECモードをイネーブルにします。イネーブル化ステップ 1   

例：
Device> enable

•パスワードを入力します（要求された場合）。

グローバルコンフィギュレーションモードを開始

します。

configureterminal

例：
Device# configure terminal

ステップ 2   

ローカルアドレスプーリングをグローバルデフォ

ルトメカニズムとして指定します。

ipaddress-poollocal

例：
Device(config)# ip address-pool local

ステップ 3   

1つ以上のローカル IPアドレスプールを作成しま
す。

iplocalpool {named-address-pool | default}
first-ip-address [last-ip-address]
[groupgroup-name] [cache-sizesize]

ステップ 4   

例：
Device(config)# ip local pool default
192.0.2.1

グローバルコンフィギュレーションモードを終了

し、特権 EXECモードに戻ります。
end

例：
Device(config)# end

ステップ 5   

DHCP ネットワーク検出の制御

この作業を行って、ピアルータが、PPP IP Control Protocol（IPCP）拡張を使用して動的に DHCP
サーバに設定されたドメインネームシステム（DNS）および NetBIOS名のサーバ情報を動的に
検出できるようにします。

ipdhcp-clientnetwork-discoveryグローバルコンフィギュレーションコマンドは、DHCPネット
ワーク検出メカニズムを制御する方法を提供します。DHCP InformまたはDiscoveryメッセージの
番号は 1または 2に設定することができ、これによってシステムがDHCP InformまたはDiscovery
メッセージを何回送信してからネットワーク検出を停止するのかを決定します。タイムアウト期

間を 3～ 15秒で設定するか、またはそのままにしてデフォルトのタイムアウト期間の 15秒に設
定します。informsおよびdiscoversキーワードのデフォルト値は0です。この値は、これらのメッ
セージの送信を無効化します。
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手順の概要

1. イネーブル化
2. configureterminal
3. ipdhcp-clientnetwork-discoveryinformsnumber-of-messagesdiscoversnumber-of-messagesperiodseconds
4. end

手順の詳細

目的コマンドまたはアクション

特権 EXEC
モードをイ

イネーブル化

例：
Device> enable

ス

テッ

プ 1   ネーブルにし

ます。

•パスワー
ドを入力

します

（要求さ

れた場

合）。

グローバルコ

ンフィギュ

configureterminal

例：
Device# configure terminal

ス

テッ

プ 2   レーション

モードを開始

します。

指定された数

の DHCP
ipdhcp-clientnetwork-discoveryinformsnumber-of-messagesdiscoversnumber-of-messagesperiodseconds

例：
Device(config)# ip dhcp-client network-discovery informs 2 discovers 2 period 2

ス

テッ

プ 3   Informおよび
Discoverメッ
セージが送信

されること、

および再送信

のタイムアウ

ト期間の設定

を許可するこ

とで、DHCP
ネットワーク

検出メカニズ

ムの制御を提

供します。
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目的コマンドまたはアクション

グローバルコ

ンフィギュ

end

例：
Device(config)# end

ス

テッ

プ 4   レーション

モードを終了

し、特権

EXECモード
に戻ります。

IP アドレスの割り当ての設定
ダイヤルインピアへの IPアドレスの割り当てのグル―バルデフォルトメカニズムを定義した後
で、デフォルト以外の構成を備えることが重要なわずかなインターフェイスを設定できます。次

のいずれかを実行できます。

•特定のインターフェイスによって使用されるデフォルト以外のアドレスプールを定義しま
す。

•グローバルデフォルトメカニズムとしてローカルプールを定義した場合でも、インターフェ
イスで DHCPを定義します。

•インターフェイスのすべてのダイヤルインピアに割り当てる 1つの IPアドレスを指定しま
す。

• SLIPまたはPPPを使用することで、非同期のクライアントに対して各インターフェイスベー
スの一時 IPアドレスを利用できるようにします。

インターフェイスでの使用に対してデフォルト以外のアドレスプールを定義するには、次の作業

を実行します。

手順の概要

1. イネーブル化
2. configureterminal
3. iplocalpool {named-address-pool | default} {first-ip-address [last-ip-address]} [groupgroup-name]

[cache-sizesize]}
4. interfacetypenumber
5. peerdefaultipaddresspoolpool-name-list
6. peerdefaultipaddresspooldhcp
7. peerdefaultipaddressip-address
8. end
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手順の詳細

目的コマンドまたはアクション

特権 EXECモードをイネーブルにします。イネーブル化ステップ 1   

例：
Device> enable

•パスワードを入力します（要求された場合）。

グローバルコンフィギュレーションモードを開始

します。

configureterminal

例：
Device# configure terminal

ステップ 2   

1つ以上のローカル IPアドレスプールを作成しま
す。

iplocalpool {named-address-pool | default}
{first-ip-address [last-ip-address]}
[groupgroup-name] [cache-sizesize]}

ステップ 3   

例：
Device(config)# ip local pool default
192.0.2.0

インターフェイスを指定し、インターフェイスコ

ンフィギュレーションモードを開始します。

interfacetypenumber

例：
Device(config)# interface ethernet 2/0

ステップ 4   

インターフェイスが使用するプール（1つまたは複
数）を指定します。

peerdefaultipaddresspoolpool-name-list

例：
Device(config-if)# peer default ip address
pool 2

ステップ 5   

このインターフェイスで IPアドレスの機能として
DHCPを指定します。

peerdefaultipaddresspooldhcp

例：
Device(config-if)# peer default ip address
pool dhcp

ステップ 6   

インターフェイスのすべてのダイヤルインピアに

割り当てる 1つの IPアドレスを指定します。
peerdefaultipaddressip-address

例：
Device(config-if)# peer default ip address
192.0.2.2

ステップ 7   

インターフェイスコンフィギュレーションモード

を終了し、特権 EXECモードに戻ります。
end

例：
Device(config-if)# end

ステップ 8   
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PPP の信頼性の高いリンクの設定
PPPの信頼性の高いリンクは、シスコによる RFC 1663、『PPP Reliable Transmission』の実装であ
り、これは、ネゴシエーションの方法を定義し、Numbered Mode Link Access Procedure, Balanced
（LAPB）を使用して信頼性のあるシリアルリンクを提供します。NumberedModeLAPBは、シリ
アルリンク全体でエラーパケットの再送信を提供します。

LAPBプロトコルによるオーバーヘッドは、一部の帯域幅を消費するものの、信頼できるリンク
を介した PPPの圧縮を使用することで帯域幅をオフセットできます。PPP圧縮は別途設定でき、
信頼性の高いリンクでの使用は必須ではありません。

PPPの信頼性の高いリンクは、同期シリアルインターフェイスのみで利用可能です。PPPの信
頼性の高いリンクは、V.120を超えるものでは使用できず、マルチリンク PPPと連携しませ
ん。

（注）

この作業を実行して、PPPの信頼性の高いリンクを指定したインターフェイスに設定します。

手順の概要

1. イネーブル化
2. configureterminal
3. interfacetypenumber
4. pppreliable-link
5. end

手順の詳細

目的コマンドまたはアクション

特権 EXECモードをイネーブルにします。イネーブル化ステップ 1   

例：
Device> enable

•パスワードを入力します（要求された場合）。

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

例：
Device# configure terminal

ステップ 2   

インターフェイスを指定し、インターフェイスコンフィギュ

レーションモードを開始します。

interfacetypenumber

例：
Device(config)# interface ethernet
2/0

ステップ 3   
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目的コマンドまたはアクション

PPPの信頼性の高いリンクを有効にします。pppreliable-link

例：
Device(config-if)# peer default
ip address pool 2

ステップ 4   

信頼性の高いリンクを有効にしても、指定したイン

ターフェイスを経由するすべての接続で、信頼性の

高いリンクを使用することが保証されるわけではあ

りません。保証されるのは、このインターフェイス

で、デバイスが信頼性の高いリンクの使用を試みる

ことです。

（注）

インターフェイスコンフィギュレーションモードを終了し、

特権 EXECモードに戻ります。
end

例：
Device(config-if)# end

ステップ 5   

PPP のトラブルシューティング
PPPの信頼性の高いリンクは、次のコマンドを使用してトラブルシューティングできます。

• debuglapb

• debugpppnegotiations

• debugppperrors

• debugppppackets

showinterfaceコマンドを使用することで、LAPBが接続で確立されているかどうかを判定できま
す。

ピアネイバーのルートの無効化または再有効化

シスコのソフトウェアは、デフォルトで自動的にネイバーのルートを作成します。つまり、シス

コのソフトウェアは、PPP IPCPネゴシエーションが完了すると、ポイントツーポイントインター
フェイスのピアアドレスに自動的にルートをセットアップします。このデフォルトの動作を無効

化するか、または無効化した後で再度有効化するには、次の作業を実行します。
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手順の概要

1. イネーブル化
2. configureterminal
3. interfacetypenumber
4. no peer neighbor-route
5. peerneighbor-route
6. end

手順の詳細

目的コマンドまたはアクション

特権 EXECモードをイネーブルにします。イネーブル化ステップ 1   

例：
Device> enable

•パスワードを入力します（要求された場合）。

グローバルコンフィギュレーションモードを開始しま

す。

configureterminal

例：
Device# configure terminal

ステップ 2   

インターフェイスを指定し、インターフェイスコンフィ

ギュレーションモードを開始します。

interfacetypenumber

例：
Device(config)# interface ethernet
0/1

ステップ 3   

近接ルートの作成を無効化します。no peer neighbor-route

例：
Device(config-if)# no peer
neighbor-route

ステップ 4   

近接ルートの作成を再度有効化します。peerneighbor-route

例：
Device(config-if)# peer
neighbor-route

ステップ 5   

ダイヤラまたは非同期グループインターフェイ

スで入力すると、このコマンドはすべてのメン

バーインターフェイスに影響します。

（注）

インターフェイスコンフィギュレーションモードを終了

し、特権 EXECモードに戻ります。
end

例：
Device(config-if)# end

ステップ 6   
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マルチリンク PPP の設定

同期インターフェイスでのマルチリンク PPP の設定
同期インターフェイスでマルチリンク PPPを設定するには、PPPカプセル化とマルチリンク PPP
をサポートするように同期インターフェイスを設定します。

手順の概要

1. イネーブル化
2. configureterminal
3. interfaceserialnumber
4. noipaddress
5. encapsulationppp
6. pppmultilink
7. pulse-timeseconds
8. end

手順の詳細

目的コマンドまたはアクション

特権 EXECモードをイネーブルにします。イネーブル化ステップ 1   

例：
Device> enable

•パスワードを入力します（要求された場合）。

グローバルコンフィギュレーションモードを開始しま

す。

configureterminal

例：
Device# configure terminal

ステップ 2   

非同期インターフェイスを指定し、インターフェイス

コンフィギュレーションモードを開始します。

interfaceserialnumber

例：
Device(config)# interface serial 1

ステップ 3   

インターフェイスの IPアドレスを指定しません。noipaddress

例：
Device(config-if)# no ip address

ステップ 4   
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目的コマンドまたはアクション

PPPカプセル化をイネーブルにします。encapsulationppp

例：
Device(config-if)# encapsulation ppp

ステップ 5   

マルチリンク PPPを有効にします。pppmultilink

例：
Device(config-if)# ppp multilink

ステップ 6   

Data Terminal Ready（DTR）信号の間隔のパルシングを
有効にします。

pulse-timeseconds

例：
Device(config-if)# pulse-time 60

ステップ 7   

必要に応じて、追加の同期インターフェイス

に対して上記の手順を繰り返します。

（注）

インターフェイスコンフィギュレーションモードを終

了し、特権 EXECモードに戻ります。
end

例：
Device(config-if)# end

ステップ 8   

マルチリンクバンドルの作成

手順の概要

1. イネーブル化
2. configureterminal
3. interfacemultilinkgroup-number
4. ipaddressaddressmask
5. encapsulationppp
6. pppmultilink
7. end

手順の詳細

目的コマンドまたはアクション

特権 EXECモードをイネーブルにします。イネーブル化ステップ 1   

例：
Device> enable

•パスワードを入力します（要求された場合）。
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目的コマンドまたはアクション

グローバルコンフィギュレーションモードを開始し

ます。

configureterminal

例：
Device# configure terminal

ステップ 2   

マルチリンクグループ番号を割り当て、インターフェ

イスコンフィギュレーションモードを有効にしま

す。

interfacemultilinkgroup-number

例：
Device(config)# interface multilink 10

ステップ 3   

マルチリンクインターフェイスに IPアドレスを割り
当てます。

ipaddressaddressmask

例：
Device(config-if)# ip address 192.0.2.9
255.255.255.224

ステップ 4   

PPPカプセル化をイネーブルにします。encapsulationppp

例：
Device(config-if)# encapsulation ppp

ステップ 5   

マルチリンク PPPを有効にします。pppmultilink

例：
Device(config-if)# ppp multilink

ステップ 6   

インターフェイスコンフィギュレーションモードを

終了し、特権 EXECモードに戻ります。
end

例：
Device(config-if)# end

ステップ 7   

マルチリンクバンドルへのインターフェイスの割り当て

MLPPリース回線を設定するときに、ピアのアドレスにデバイスをインストールしないでくだ
さい。MLPPPバンドルインターフェイスで noppppeer-neighbor-routeコマンドを使用するこ
とによって、これを無効化できます。

注意

この作業を実行して、マルチリンクバンドルにインターフェイスを割り当てます。
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手順の概要

1. イネーブル化
2. configureterminal
3. interfacemultilinkgroup-number
4. noipaddress
5. Keepalive（キープアライブ）
6. encapsulationppp
7. pppmultilinkgroupgroup-number
8. pppmultilink
9. pppauthenticationchap
10. pulse-timeseconds
11. end

手順の詳細

目的コマンドまたはアクション

特権 EXECモードをイネーブルにします。イネーブル化ステップ 1   

例：
Device> enable

•パスワードを入力します（要求された場合）。

グローバルコンフィギュレーションモードを開始

します。

configureterminal

例：
Device# configure terminal

ステップ 2   

マルチリンクグループ番号を割り当て、インター

フェイスコンフィギュレーションモードを有効に

します。

interfacemultilinkgroup-number

例：
Device(config)# interface multilink 10

ステップ 3   

指定された IPアドレスを削除します。noipaddress

例：
Device(config-if)# no ip address

ステップ 4   

キープアライブパケットの頻度を設定します。Keepalive（キープアライブ）

例：
Device(config-if)# keepalive

ステップ 5   

PPPカプセル化をイネーブルにします。encapsulationppp

例：
Device(config-if)# encapsulation ppp

ステップ 6   
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目的コマンドまたはアクション

物理リンクが指定されたマルチリンクグループの

インターフェイスのみに加入するよう制限します。

pppmultilinkgroupgroup-number

例：
Device(config-if)# ppp multilink 12

ステップ 7   

マルチリンク PPPを有効にします。pppmultilink

例：
Device(config-if)# ppp multilink

ステップ 8   

（任意）CHAP認証を有効にします。pppauthenticationchap

例：
Device(config-if)# ppp authentication
chap

ステップ 9   

（任意）DTR信号パルシングを設定します。pulse-timeseconds

例：
Device(config-if)# pulse-time 10

ステップ 10   

インターフェイスコンフィギュレーションモード

を終了し、特権 EXECモードに戻ります。
end

例：
Device(config-if)# end

ステップ 11   

マルチリンクグループインターフェイスを使用したマルチリンク PPP の設定
マルチリンク PPPは、マルチリンクグループを仮想テンプレート構成に割り当てることで設定で
きます。仮想テンプレートを使用すると、指定した仮想テンプレートからインターフェイスのパ

ラメータのクローンを仮想アクセスインターフェイスで動的に作成できます。マルチリンクグ

ループが仮想テンプレートに割り当てられ、仮想テンプレートが物理インターフェイスに割り当

てられると、物理インターフェイスを通過するすべてのリンクは、同じマルチリンクバンドルに

属します。

マルチリンクグループインターフェイスに 1つのメンバリンクがある場合、マルチリンクイ
ンターフェイスがシャットダウンされても、使用可能な帯域幅は変更されません。そのため、

リンクを削除することで、マルチリンクインターフェイスをシャットダウンすることができ

ます。

（注）

マルチリンクグループインターフェイス設定は、multilinkvirtualtemplateコマンドを使用する
と、設定済みのグローバルマルチリンク仮想テンプレートを上書きします。
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マルチリンクグループインターフェイスは、ATM、PPP over Frame Relay、およびシリアルイン
ターフェイスで使用できます。

マルチリンクグループインターフェイスを使用してマルチリンクPPPを設定するには、次の作業
を実行します。

•マルチリンクグループを設定します。

•仮想テンプレートにマルチリンクグループを割り当てます。

•仮想テンプレートを使用するように物理インターフェイスを設定します。

手順の概要

1. イネーブル化
2. configureterminal
3. interfacemultilinkgroup-number
4. ipaddressaddressmask
5. encapsulationppp
6. exit
7. interfacevirtualtemplatenumber
8. pppmultilinkgroupgroup-number
9. exit
10. interfaceatminterface-number.subinterface-numberpoint-to-point
11. pvcvpi/vci
12. protocolpppvirtual-templatename
13. end

手順の詳細

目的コマンドまたはアクション

特権EXECモードをイネーブルにします。イネーブル化ステップ 1   

例：
Device> enable

•パスワードを入力します（要求され
た場合）。

グローバルコンフィギュレーションモー

ドを開始します。

configureterminal

例：
Device# configure terminal

ステップ 2   

マルチリンクバンドルを作成し、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。

interfacemultilinkgroup-number

例：
Device(config)# interface multilink 2

ステップ 3   
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目的コマンドまたはアクション

インターフェイスのプライマリ IPアドレ
スを設定します。

ipaddressaddressmask

例：
Device(config-if)# ip address 192.0.2.1 255.255.255.224

ステップ 4   

PPPカプセル化をイネーブルにします。encapsulationppp

例：
Device(config-if)# encapsulation ppp

ステップ 5   

インターフェイスコンフィギュレーショ

ンモードを終了し、グローバルコンフィ

ギュレーションモードに入ります。

exit

例：
Device(config-if)# exit

ステップ 6   

バーチャルアクセスインターフェイスの

作成で動的に設定して適用できるバーチャ

interfacevirtualtemplatenumber

例：
Device(config)# interface virtual template 1

ステップ 7   

ルテンプレートインターフェイスを作成

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。

物理リンクが指定されたマルチリンクグ

ループのインターフェイスにだけ加入する

よう制限します。

pppmultilinkgroupgroup-number

例：
Device(config-if)# ppp multilink group 2

ステップ 8   

インターフェイスコンフィギュレーショ

ンモードを終了し、グローバルコンフィ

ギュレーションモードに入ります。

exit

例：
Device(config-if)# exit

ステップ 9   

ATMインターフェイスを設定して、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。

interfaceatminterface-number.subinterface-numberpoint-to-point

例：
Device(config)# interface atm 1.2 point-to-point

ステップ 10   

名前をATMPVCに作成または割り当て、
ATM相手先固定接続（PVC）でカプセル

pvcvpi/vci

例：
Device(config-if)# pvc 1/100

ステップ 11   

化を指定し、ATM仮想回線コンフィギュ
レーションモード開始します。

PVCで、VCの多重化されたカプセル化を
設定します。

protocolpppvirtual-templatename

例：
Device(config-if-atm-vc)# protocol ppp virtual-template
2

ステップ 12   
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目的コマンドまたはアクション

ATM仮想回線コンフィギュレーション
モードを終了し、特権 EXECモードに戻
ります。

end

例：
Device(config-if-atm-vc)# end

ステップ 13   

マルチリンク PPP の最小リンク要件の設定
この作業を実行して、マルチリンクPPPバンドルの最小限の数のリンクを設定します。この数は、
バンドルをアクティブに保つために必要です。

手順の概要

1. イネーブル化
2. configureterminal
3. pppmultilink
4. pppmultilinkmin-linkslinksmandatory
5. end

手順の詳細

目的コマンドまたはアクション

特権 EXECモードをイネーブルにします。イネーブル化ステップ 1   

例：
Device> enable

•パスワードを入力します（要求された場合）。

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

例：
Device# configure terminal

ステップ 2   

マルチリンク PPPを有効にします。pppmultilink

例：
Device(config-if)# ppp multilink

ステップ 3   

マルチリンクPPPバンドルの最小限必要なリンク数を指定
します。

pppmultilinkmin-linkslinksmandatory

例：
Device(config-if)# ppp multilink
min-links 5 mandatory

ステップ 4   

•マルチリンク PPPバンドルの最小のリンク数が links
引数によって指定されている指定されている数を下
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目的コマンドまたはアクション

回った場合、マルチリンク PPPバンドルは無効化さ
れます。

インターフェイスコンフィギュレーションモードを終了

し、特権 EXECモードに戻ります。
end

例：
Device(config-if)# end

ステップ 5   

デフォルトのエンドポイント識別子の変更

デフォルトでは、システムがマルチリンク PPPの使用をピアとネゴシエーションするとき、エン
ドポイント識別子は認証に使用されるのと同じユーザ名です。ユーザ名はインターフェイスに対

して pppchaphostnameまたは ppppapsent-usernameコマンドを使用して設定します。設定しない
場合、ユーザ名は、デオフォルトのグローバルに設定されたホスト名（または、このインターフェ

イスが Stack Group Bidding Protocol（SGBP）グループメンバーの場合は、スタックグループ名）
になります。

この作業を実行してデフォルトのエンドポイント識別子を上書きまたは変更します。

手順の概要

1. イネーブル化
2. configureterminal
3. interfacevirtual-templatenumber
4. pppmultilinkendpoint {hostname | ipipaddress |macLAN-interface | none | phonetelephone-number |

stringchar-string}
5. end

手順の詳細

目的コマンドまたはアクション

特権 EXECモードをイネーブルにします。イネーブル化ステップ 1   

例：
Device> enable

•パスワードを入力します（要求された場合）。

グローバルコンフィギュレーションモードを開始しま

す。

configureterminal

例：
Device# configure terminal

ステップ 2   
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目的コマンドまたはアクション

バーチャルアクセスインターフェイスの作成で動的に設

定して適用できるバーチャルテンプレートインターフェ

interfacevirtual-templatenumber

例：
Device(config)# interface
virtual-template 1

ステップ 3   

イスを作成し、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。

マルチリンク PPPの使用をピアとネゴシエーションする
ときに、システムが使用するデフォルトのエンドポイン

ト識別子を上書きまたは変更します。

pppmultilinkendpoint {hostname |
ipipaddress |macLAN-interface | none |
phonetelephone-number | stringchar-string}

例：
Device(config-if)# ppp multilink
endpoint ip 192.0.2.0

ステップ 4   

インターフェイスコンフィギュレーションモードを終了

し、特権 EXECモードに戻ります。
end

例：
Device(config-if)# end

ステップ 5   

マルチリンク PPP のインターリーブとキューイングの設定
マルチリンク PPPによるインターリーブのサポートは、仮想テンプレートで設定できます。イン
ターリーブを設定するには、次の作業を実行します。

•仮想テンプレートを設定します。

•インターフェイスまたはテンプレートのマルチリンクPPPおよびインターリーブを設定しま
す。

デフォルトで有効になっている均等化キューイングは、インターフェイスで有効のままになっ

ている必要があります。

（注）

マルチリンク PPP インターリーブの設定

インターリーブの統計情報は、showinterfacesコマンドを使用して、インターリーブが有効に
なっている特定のインターフェイスを指定して表示できます。インターリーブデータは、イ

ンターリーブが存在するときにだけ表示されます。たとえば、次の行はインターリーブを示し

ます。Output queue: 315/64/164974/31191 (size/threshold/drops/interleaves)

（注）
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この作業を実行して、マルチリンク PPPインターリーブを設定します。

手順の概要

1. イネーブル化
2. configureterminal
3. interfacevirtual-templatenumber
4. pppmultilink
5. pppmultilinkinterleave
6. pppmultilinkfragmentdelaymilliseconds
7. iprtpreservelowest-udp-portrange-of-ports[maximum-bandwidth]
8. exit
9. multilinkvirtual-templatevirtual-template-number
10. end

手順の詳細

目的コマンドまたはアクション

特権 EXECモードをイネーブルにします。イネーブル化ステップ 1   

例：
Device> enable

•パスワードを入力します（要求された
場合）。

グローバルコンフィギュレーションモード

を開始します。

configureterminal

例：
Device# configure terminal

ステップ 2   

バーチャルアクセスインターフェイスの作

成で動的に設定して適用できるバーチャル

interfacevirtual-templatenumber

例：
Device(config)# interface virtual-template 1

ステップ 3   

テンプレートインターフェイスを作成し、

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。

マルチリンク PPPを有効にします。pppmultilink

例：
Device(config-if)# ppp multilink

ステップ 4   

マルチリンク PPPバンドル上での大型パ
ケットのフラグメント間へのパケットのイ

ンターリーブをイネーブルにします。

pppmultilinkinterleave

例：
Device(config-if)# configure terminal

ステップ 5   
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目的コマンドまたはアクション

マルチリンク PPPバンドル上のパケットフ
ラグメントの最大サイズを時間の単位で指

定します。

pppmultilinkfragmentdelaymilliseconds

例：
Device(config-if)# ppp multilink fragment delay 50

ステップ 6   

指定された宛先のUDPポートに流れるリア
ルタイムパケットの特別なキューを予約

iprtpreservelowest-udp-portrange-of-ports[maximum-bandwidth]

例：
Device(config-if)# ip rtp reserve 1 2

ステップ 7   

し、リアルタイムトラフィックにその他の

フローよりも高い優先順位を付与できるよ

うにします。

インターフェイスコンフィギュレーション

モードを終了し、グローバルコンフィギュ

レーションモードに入ります。

exit

例：
Device(config-if)# exit

ステップ 8   

仮想テンプレートの場合のみ、マルチリン

クバンドルに仮想テンプレートを適用しま

す。

multilinkvirtual-templatevirtual-template-number

例：
Device(config)# multilink virtual-template 1

ステップ 9   

この手順は、ISDNまたはダイヤ
ラインターフェイスには使用さ

れません。

（注）

グローバルコンフィギュレーションモード

を終了し、特権 EXECモードに戻ります。
end

例：
Device(config)# end

ステップ 10   

PPP マルチリンクのフラグメンテーションの無効化

手順の概要

1. イネーブル化
2. configureterminal
3. interfacemultilinkgroup-number
4. pppmultilinkfragmentdisable
5. end
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手順の詳細

目的コマンドまたはアクション

特権 EXECモードをイネーブルにします。イネーブル化ステップ 1   

例：
Device> enable

•パスワードを入力します（要求された場合）。

グローバルコンフィギュレーションモードを開始しま

す。

configureterminal

例：
Device# configure terminal

ステップ 2   

マルチリンクグループ番号を割り当て、インターフェ

イスコンフィギュレーションモードを有効にします。

interfacemultilinkgroup-number

例：
Device(config)# interface multilink 10

ステップ 3   

（任意）PPPマルチリンクのフラグメンテーションを
無効化します。

pppmultilinkfragmentdisable

例：
Device(config-if)# ppp multilink
fragment disable

ステップ 4   

インターフェイスコンフィギュレーションモードを終

了し、特権 EXECモードに戻ります。
end

例：
Device(config-if)# end

ステップ 5   

PPP およびマルチリンク PPP インターフェイスのモニタリングおよび
維持

この作業を実行して、マルチリンク PPPおよびマルチシャーシマルチリンク PPPバンドルの情報
を表示します。

手順の概要

1. イネーブル化
2. showpppmultilink
3. exit
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手順の詳細

目的コマンドまたはアクション

特権 EXECモードをイネーブルにします。イネーブル化ステップ 1   

例：
Device> enable

•パスワードを入力します（要求された場合）。

マルチリンク PPPおよびマルチシャーシマルチリンク
PPPバンドルの情報を表示します。

showpppmultilink

例：
Device# show ppp multilink

ステップ 2   

特権 EXECモードを終了します。exit

例：
Device# exit

ステップ 3   

PPP およびマルチリンク PPP の設定例

例：トラフィックシェーピングを使用したマルチリンク PPP の設定
次の例は、トラフィックシェーピングと Quality of Service（QoS）を使用してマルチリンク PPP
を設定する方法を示しています。この例では、各バンドル内の 4つのリンクを持った 2つのバン
ドルは、2つのデバイス間で設定されています。pppchaphostnameコマンドエントリは、1つの
デバイスのペアの複数のバンドルを開始および終了するために必要です。

controller T3 0/3/1
framing c-bit
cablelength 224
t1 1 channel-group 0 timeslots 1-24
t1 2 channel-group 0 timeslots 1-24
t1 3 channel-group 0 timeslots 1-24
t1 4 channel-group 0 timeslots 1-24
t1 5 channel-group 0 timeslots 1-24
t1 6 channel-group 0 timeslots 1-24
t1 7 channel-group 0 timeslots 1-24
t1 8 channel-group 0 timeslots 1-24
!
class-map match-all DETERMINISTICOUT
match ip precedence 3

class-map match-all VOICEVIDEOCONTROLOUT
match ip precedence 2

class-map match-all VOICEOUT
match ip precedence 1

class-map match-all ROUTINGPROTOCOLS
match ip precedence 5

class-map match-all CONTROLLEDLOADOUT
match ip precedence 4

!
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policy-map QOS304QCHILD
class VOICEOUT

priority level 1
police cir percent 30

class VOICEVIDEOCONTROLOUT
priority level 2
police cir percent 5

class DETERMINISTICOUT
bandwidth remaining ratio 20

class CONTROLLEDLOADOUT
bandwidth remaining ratio 18

class ROUTINGPROTOCOLS
bandwidth remaining ratio 4

class class-default
bandwidth remaining ratio 22

policy-map ASRMLPPP6MBPARENT
class class-default

shape average percent 98
service-policy QOS304QCHILD

!
interface Multilink1
ip address 192.168.1.1 255.255.255.0
ppp chap hostname multilink_name-1
ppp multilink
ppp multilink group 1
service-policy output ASRMLPPP6MBPARENT
!
interface Multilink2
ip address 192.168.2.1 255.255.255.0
ppp chap hostname multilink_name-2
ppp multilink
ppp multilink group 2
service-policy output ASRMLPPP6MBPARENT
!
interface serial 0/3/1/1:0
no ip address
encapsulation ppp
no keepalive
ppp chap hostname multilink_name-1
ppp multilink
ppp multilink group 1
!
interface serial 0/3/1/2:0
no ip address
encapsulation ppp
no keepalive
ppp chap hostname multilink_name-1
ppp multilink
ppp multilink group 1
!
interface serial 0/3/1/3:0
no ip address
encapsulation ppp
no keepalive
ppp chap hostname multilink_name-1
ppp multilink
ppp multilink group 1
!
interface serial 0/3/1/4:0
no ip address
encapsulation ppp
no keepalive
ppp chap hostname multilink_name-1
ppp multilink
ppp multilink group 1
!
interface serial 0/3/1/5:0
no ip address
encapsulation ppp
no keepalive
ppp chap hostname multilink_name-2
ppp multilink
ppp multilink group 2
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!
interface serial 0/3/1/6:0
no ip address
encapsulation ppp
no keepalive
ppp chap hostname multilink_name-2
ppp multilink
ppp multilink group 2
!
interface serial 0/3/1/7:0
no ip address
encapsulation ppp
no keepalive
ppp chap hostname multilink_name-2
ppp multilink
ppp multilink group 2
!
interface serial 0/3/1/8:0
no ip address
encapsulation ppp
no keepalive
ppp chap hostname multilink_name-2
ppp multilink
ppp multilink group 2
!

例：暗号化されたパスワードを使用した CHAP 認証の有効化
次の例は、3つのデバイスのシリアルインターフェイス 0で CHAPを有効にする方法を示してい
ます。

ルータ yyy の設定
hostname yyy
interface serial 0/0/0
encapsulation ppp
ppp authentication chap
username xxx password secretxy
username zzz password secretzy

ルータ xxx の設定
hostname xxx
interface serial 0/0/0
encapsulation ppp
ppp authentication chap
username yyy password secretxy
username zzz password secretxz

ルータ zzz の設定
hostname zzz
interface serial 0/0/0
encapsulation ppp
ppp authentication chap
username xxx password secretxz
username yyy password secretzy

設定ファイルを確認すると、パスワードは暗号化され、表示は次のようになります。

hostname xxx
interface serial 0/0/0
encapsulation ppp
ppp authentication chap
username yyy password 7 121F0A18
username zzz password 7 1329A055
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例：同期シリアルインターフェイスでのマルチリンク PPP の設定
マルチリンク PPPは、ハードウェアの逆多重化とほとんど同様の特性を、優れた管理性およびレ
イヤ 3サービスサポートとともに提供します。次の図は、2つのシスコルータとマルチリンク
PPPを 4つの T1ラインで使用する、通常の逆多重化アプリケーションを示しています。

図 1：マルチリンク PPP を使用する逆多重化アプリケーション

次の例は、逆多重化アプリケーションを作成するために使用する設定コマンドを示しています。

ルータ A の設定
hostname RouterA
!
!
username RouterB password your_password
ip subnet-zero
multilink virtual-template 1
!
interface virtual-template 1
ip unnumbered Ethernet 0
ppp authentication chap
ppp multilink
!
interface serial0
no ip address
encapsulation ppp
no fair-queue
ppp multilink
pulse-time 3
!
interface serial1
no ip address
encapsulation ppp
no fair-queue
ppp multilink
pulse-time 3
!
interface serial2
no ip address
encapsulation ppp
no fair-queue
ppp multilink
pulse-time 3
!
interface serial3
no ip address
encapsulation ppp
no fair-queue
ppp multilink
pulse-time 3
!
interface GigabitEthernet0/0/0
ip address 10.17.1.254 255.255.255.0
!
router rip
network 10.0.0.0
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!
end

ルータ B の設定
hostname RouterB
!
!
username RouterB password your_password
ip subnet-zero
multilink virtual-template 1
!
interface virtual-template 1
ip unnumbered Ethernet0
ppp authentication chap
ppp multilink
!
interface serial0
no ip address
encapsulation ppp
no fair-queue
ppp multilink
pulse-time 3
!
interface serial1
no ip address
encapsulation ppp
no fair-queue
ppp multilink
pulse-time 3
!
interface serial2
no ip address
encapsulation ppp
no fair-queue
ppp multilink
pulse-time 3
!
interface serial3
no ip address
encapsulation ppp
no fair-queue
ppp multilink
pulse-time 3
!
interface Ethernet0
ip address 10.17.2.254 255.255.255.0
!
router rip
network 10.0.0.0
!
end

例：ATM を介したマルチリンクグループのインターフェイスを使用し
たマルチリンク PPP の設定

次の例は、マルチリンクグループを使用して ATM PVCを介したマルチリンク PPPを設定する方
法を示しています。

interface multilink 1
ip address 10.200.83.106 255.255.255.252
ip tcp header-compression iphc-format delay 20000
service policy output xyz
encapsulation ppp
ppp multilink
ppp multilink fragment delay 10
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ppp multilink interleave
ppp timeout multilink link remove 10
ip rtp header-compression iphc-format
interface virtual-template 3
bandwidth 128
ppp multilink group 1
interface atm 4/0.1 point-to-point
pvc 0/32
abr 100 80
protocol ppp virtual-template 3

例：リアルタイムトラフィックのためのマルチリンク PPP のインター
リーブとキューイングの設定

次の例は、最大20ミリ秒のリアルタイムトラフィックの遅延でマルチリンクPPPのインターリー
ブを有効化する仮想インターフェイステンプレートの定義方法を示し、仮想テンプレートをマル

チリンク PPPバンドルに適用します。
interface virtual-template 1
ip unnumbered ethernet 0
ppp multilink
ppp multilink interleave
ppp multilink fragment delay 20
ip rtp interleave 32768 20 1000
multilink virtual-template 1

その他の参考資料

関連資料

マニュアルタイトル関連項目

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

『Dial Technologies Command Reference』PPPコマンド

『Wide-Area Networking Command Reference』ワイドエリアネットワーキングコマンド

MIB

MIB のリンクMIB

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

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

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

この機能について導入または変更されたMIB
はありません。

ワイドエリアネットワーク構成ガイド：マルチリンク PPP
44

メディア独立型 PPP およびマルチリンク PPP の設定
例：リアルタイムトラフィックのためのマルチリンク PPP のインターリーブとキューイングの設定

http://www.cisco.com/en/US/docs/ios/mcl/allreleasemcl/all_book.html
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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。

メディア独立型 PPP およびマルチリンク PPP についての
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 1：メディア独立型 PPP およびマルチリンク PPP についての機能情報

機能情報リリース機能名

この機能は、CiscoASR1000シ
リーズルータに追加されまし

た。

Cisco IOS XE Release 2.1メディア独立型PPPおよびマル
チリンク PPP
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http://www.cisco.com/support
http://www.cisco.com/go/cfn


機能情報リリース機能名

マルチリンクPPPの最小リンク
要件の機能を使用すると、バン

ドルをアクティブに保持するた

めにMLPバンドル内で必要な
リンクの最小数を設定できま

す。

次のコマンドが導入または変更

されました。

multilinkmin-links、
pppmultilinklinksminimum

Cisco IOS XE Release 2.1マルチリンクPPPの最小リンク
要件

DHCPプロキシクライアント機
能を使用すると、既知の IPア
ドレスを指定せずにPPPまたは
SLIPダイヤルインクライアン
トで利用可能な IPアドレスの
プールを管理できます。

Cisco IOS XE Release 2.3DHCPプロキシクライアント
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第 3 章

設定可能な CHAP チャレンジの長さ

設定可能なConfigurable Challenge Handshake Authentication Protocol（CHAP）チャレンジの長さ機
能を使用すると、バイト単位で許容されるチャレンジの最小長および最大長を指定することで、

CHAPチャレンジの長さを設定できます。

• 設定可能な CHAPチャレンジの長さの前提条件, 47 ページ

• 設定可能な CHAPチャレンジの長さに関する情報, 47 ページ

• 設定可能な CHAPチャレンジの長さの設定方法, 48 ページ

• 設定可能な CHAPチャレンジの長さの設定例, 49 ページ

• 設定可能な CHAPチャレンジの長さに関するその他の参考資料, 49 ページ

• 設定可能な CHAPチャレンジの長さに関する機能情報, 50 ページ

設定可能な CHAP チャレンジの長さの前提条件
PPPカプセル化がインターフェイス上で設定済みになっている必要があります。

設定可能な CHAP チャレンジの長さに関する情報

設定可能な CHAP チャレンジの長さの概要
Challenge Handshake Authentication Protocol（CHAP）は、PPPとともに、セントラルサイトにリ
モートデバイスの情報を提供するために使用されます。これにより、3ウェイハンドシェイクで
ピアの IDを検証します。

PPPのカプセル化をサポートする任意のインターフェイスで CHAPをイネーブルにし、リモート
デバイスがそのインターフェイスに接続しようとすると、ローカルデバイスまたはアクセスサー

バからリモートデバイスにCHAPパケットが送信されます。CHAPパケットは、リモートデバイ
スに応答するように要求または「チャレンジ」します。
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デフォルトでは、CHAPチャレンジはピアに16バイトの固定長で送信されます。設定可能なCHAP
チャレンジの長さの機能を使用すると、可変の CHAPチャレンジの長さを設定できます。可変の
チャレンジの長さによって攻撃者がチャレンジを予想する可能性を減らし、それによってセキュ

リティを最適化します。

ppp chap challenge-lengthコマンドを使用して CHAPチャレンジの長さを設定します。

設定可能な CHAP チャレンジの長さの設定方法

設定可能な CHAP チャレンジの長さの設定

手順の概要

1. イネーブル化
2. configureterminal
3. interfacevirtual-templatenumber
4. ppp authentication chap
5. ppp chap challenge-length min-length max-length
6. end

手順の詳細

目的コマンドまたはアクション

特権 EXECモードをイネーブルにします。イネーブル化ステップ 1   

例：
Device> enable

•パスワードを入力します（要求された場合）。

グローバルコンフィギュレーションモードを開始しま

す。

configureterminal

例：
Device# configure terminal

ステップ 2   

仮想テンプレートインターフェイスを作成し、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。指定できる範囲は 1～ 4095です。

interfacevirtual-templatenumber

例：
Device(config)# interface
virtual-template 1

ステップ 3   

CHAP認証をイネーブルにします。ppp authentication chap

例：
Device(config-if)# ppp authentication
chap

ステップ 4   

ワイドエリアネットワーク構成ガイド：マルチリンク PPP
48

設定可能な CHAP チャレンジの長さ
設定可能な CHAP チャレンジの長さの設定方法



目的コマンドまたはアクション

バイト単位で最小および最大の CHAPチャレンジの長
さを設定します。範囲は 16～ 63です。

ppp chap challenge-length min-length
max-length

例：
Device(config-if)# ppp chap
challenge-length 20 30

ステップ 5   

インターフェイスコンフィギュレーションモードを終

了し、特権 EXECモードに戻ります。
end

例：
Device(config-if)# end

ステップ 6   

設定可能な CHAP チャレンジの長さの設定例

例：設定可能な CHAP チャレンジの長さの設定
次の例は、Challenge Handshake Authentication Protocol（CHAP）チャレンジの長さを設定する方法
を示しています。

Device> enable
Device# configure terminal
Device(config)# interface virtual-template 1
Device(config-if)# ppp authentication chap
Device(config-if)# ppp chap challenge-length 20 30
Device(config-if)# end

設定可能な CHAP チャレンジの長さに関するその他の参
考資料

関連資料

マニュアルタイトル関連項目

『Cisco IOS Master Command List, All Releases』Cisco IOSコマンド

『Dial Technologies Command Reference』PPPコマンド

『Wide-Area Networking Command Reference』ワイドエリアネットワーキングコマンド
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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。

設定可能な CHAP チャレンジの長さに関する機能情報
次の表に、このモジュールで説明した機能に関するリリース情報を示します。この表は、ソフト

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

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

サポートされます。

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

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

表 2：設定可能な CHAP チャレンジの長さに関する機能情報

機能情報リリース機能名

設定可能な Configurable
Challenge Handshake
AuthenticationProtocol（CHAP）
機能を使用すると、バイト単位

で許容されるチャレンジの最小

長および最大長を指定すること

で、CHAPチャレンジの長さを
設定できます。

次のコマンドが導入されまし

た：ppp chap challenge-length。

Cisco IOS XEリリース 3.12S設定可能なCHAPチャレンジの
長さ
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第 4 章

ブロードバンドおよびシリアルトポロジの

マルチリンク PPP 接続の設定

このモジュールでは、ブロードバンドおよびシリアルインターフェイスでマルチリンク PPPを
設定する方法について説明します。マルチリンク PPP over Broadbandの設定には、マルチリンク
PPP over ATM（MLPoA）、マルチリンク PPP over Ethernet（MLPoE）、マルチリンク PPP over
Ethernet over ATM（MLPoEoA）、マルチリンク PPP over Queue-in-Queue（MLPoQinQ）、および
マルチリンク PPP over VLAN（MLPoVLAN）の設定が含まれます。

• 機能情報の確認, 53 ページ

• ブロードバンドおよびシリアルトポロジのマルチリンク PPP接続の制約事項, 54 ページ

• ブロードバンドおよびシリアルトポロジのマルチリンク PPP接続の情報, 55 ページ

• ブロードバンドおよびシリアルトポロジのマルチリンク PPP接続の設定方法, 69 ページ

• ブロードバンドおよびシリアルトポロジのマルチリンク PPP接続の設定例, 99 ページ

• ブロードバンドおよびシリアルトポロジのマルチリンク PPP接続に関するその他の参考資
料, 107 ページ

• ブロードバンドおよびシリアルトポロジのマルチリンク PPP接続に関する機能情報, 109
ページ

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

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

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

ては、機能情報の表を参照してください。
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プラットフォームのサポートおよびシスコソフトウェアイメージのサポートに関する情報を検索

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

ブロードバンドおよびシリアルトポロジのマルチリンク

PPP 接続の制約事項

マルチリンク PPP over Broadband の制約事項

このセクションでは、シスコのソフトウェアによってサポートされるブロードバンドマルチリン

ク PPPモデルに共通する制約事項および警告を記載しております。基本的なブロードバンドの制
約事項、宣言事項、および警告の詳細については、『Broadband Access Aggregation and DSL
Configuration Guide』を参照してください。

•一部のシスコのブロードバンドマルチリンクPPPの実装は、仮想テンプレートインターフェ
イスまたはインターフェイスのマルチリンクのいずれかを介した一部のブロードバンド構成

のマルチリンクPPPバンドルの作成をサポートします。シスコのソフトウェアは、ブロード
バンドマルチリンク PPPバンドルタイプに対してのみ、仮想テンプレートインターフェイ
スをサポートします。インターフェイスマルチリンクおよびマルチリンクグループは、シ

リアルインターフェイスを介したマルチリンクPPP（つまり、ブロードバンドではないマル
チリンク PPP）でサポートされています。

仮想アクセスインターフェイス（VAI）は、仮想テンプレートの設定に基づくセッション用に
作成されます。

（注）

•シスコのソフトウェアは、最大 4096の仮想テンプレートインターフェイスをサポートしま
す。多くの場合、単一の共通する仮想テンプレートの設定を使用して複数のバンドルの VAI
インスタンスを作成します（特に単一リンクバンドルのセッションの場合）。

•リリースによっては、マルチリンク PPPバンドルごとに 1つのリンクの制限があります。
pppmultilinklinksmaximumコマンドを仮想テンプレートで設定して、バンドル内の追加のリ
ンクが確実に拒否されるようにする必要があります。

• Cisco In-Service Software Upgrade（ISSU）とブロードバンドマルチリンク PPPセッションの
ステートフルスイッチオーバー（SSO）はサポートされていません。

QoS 制約事項

• Quality of Service（QoS）は、マルチリンク PPPバンドルでのみサポートされます。マルチリ
ンク PPPバンドルを構成する PPPセッションでは、QoSはサポートされません。キューイン
グポリシーがマルチリンク PPPバンドルを構成する PPPセッションに接続されていると、
マルチリンク PPPは正しく機能しません。
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• QoSBandwidthRemainingRatio（BRR）は、マルチリンクPPPではサポートされません。BRR
では、QoSポリシーがマルチリンク PPPバンドルを構成する PPPセッションに適用される必
要があり、これによってマルチリンク PPPが正しく機能しなくなります。

ブロードバンドおよびシリアルトポロジのマルチリンク

PPP 接続の情報

マルチリンク PPP
マルチリンク PPP機能は、複数のWANリンクに対するロードバランシング機能を確保しながら
マルチベンダーの相互運用性を提供します。さらに、パケットフラグメンテーション、適切な

シーケンシング、および着信トラフィックと発信トラフィックの両方に対する負荷計算を行う機

能があります。マルチリンクPPP機能は、RFC1990に記載されているフラグメンテーション仕様
とパケット順序制御仕様をサポートします。

マルチリンク PPPを使用すると、パケットをフラグメント化し、そのフラグメントを同じリモー
トアドレスへの複数のポイントツーポイントリンクに同時に送信できます。定義されたダイヤラ

の負荷のしきい値に応じて、複数のリンクが作成されます。必要に応じ、特定のサイト間のトラ

フィックについて、着信トラフィックと発信トラフィックの負荷を計算できます。マルチリンク

PPPはオンデマンド帯域幅を提供し、WANリンク間の伝送の遅延を削減します。

マルチリンク PPPは、ダイヤルオンデマンドロータリーグループと PPPカプセル化の両方をサ
ポートするように設定された 1つまたは複数のインターフェイスの同期シリアルタイプまたは非
同期シリアルタイプに対して機能させることができます。

マルチリンク PPP バンドル
マルチリンク PPPは、複数の物理リンクをマルチリンク PPPバンドルと呼ばれる論理バンドルに
まとめます。マルチリンク PPPバンドルは、ピアシステムに接続する単一の仮想インターフェイ
スです。インターフェイス（マルチリンク PPPバンドルインターフェイス）が 1つにまとまって
いるので、このシングルポイントから各トラフィックフローに対して階層型キューイング、シェー

ピング、およびポリシングを適用することができます。バンドル内の個々のリンクは階層型キュー

イングを実行しません。リンクはいずれも、並行するリンクのトラフィックには一切関与しませ

ん。階層型キューイングとQuality of Service（QoS）を、システムとそのピアシステム間の集約ト
ラフィック全体に均等に適用することはできません。単一の仮想インターフェイスで操作できる
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ので、1つのインターフェイス上ですべてのトラフィック統計を表示できるなど、ピアシステム
へのトラフィック監視タスクも簡略化されます。

図 2：マルチリンク PPP バンドル

マルチリンク PPP バンドルおよび PPP リンク
マルチリンク PPPは PPPインターフェイスのすべての機能を備えています。マルチリンク PPPバ
ンドルには、ピアデバイスに接続する複数のリンクを指定できます。シリアルリンクとブロード

バンドリンク（EthernetまたはATM）のどちらにも対応できます。各リンクが標準シリアルイン
ターフェイスのように動作するのであれば、種類の異なるリンクがバンドル内に混在しても正し

く動作します。

指定したバンドルにリンクを割り当てるには、ppp multilink groupコマンドを使用してリンクを
設定します。このコマンドは、指定されたバンドルにのみリンクが参加するように制限します。

リンクがネゴシエートしてマルチリンク PPPバンドルに参加する場合、リンクはこのマルチリン
ク PPPバンドルに関連付けられている適切な IDを提供する必要があります。ネゴシエーション
が成功すると、リンクは要求されたマルチリンク PPPバンドルに割り当てられます。リンクがシ
ステム内の別のマルチリンク PPPバンドルに関連付けられている IDと一致する IDを提供した場
合、または、リンクがマルチリンクグループインターフェイスですでにアクティブになっている

マルチリンク PPPバンドルの IDと一致しなかった場合、接続は終了します。

マルチリンク PPPバンドルに参加するのは、接続が確立し、交換された ID情報が既存のバンド
ルの情報と一致して、バンドルを使用するためのネゴシエーションが行われた場合のみです。

ppp multilink groupコマンドをリンクに設定すると、次の制限がリンクに対して適用されます。

•そのリンクは、指定されたグループインターフェイス以外のバンドルには参加できません。

•ピアデバイスが別のバンドルへの参加を試みた場合、PPPセッションを終了する必要があり
ます。

リンクの識別キーが既存のバンドルの識別キーに一致する場合のみ、リンクはバンドルに加入し

ます。（「バンドルに加入するリンクを規定する要素」セクションを参照してください。）ppp
multilink groupコマンドをリンク上で設定するだけでは、対応するバンドルにリンクが加入する
ことはできません。リンクが対応するバンドルに加入するには、一致する識別キーを持っている

必要があります。識別キーは、バンドルと一致するリンクの決定要因として常に使用されます。

ppp multilink groupコマンドは、単にリンクに規制を適用するため、すべてのマルチリンク PPP
が有効なリンクで特定のマルチリンクグループに割り当てられていないものは、専用のバンドル

インターフェイスに加入できます（マルチリンク PPPが有効なリンクが専用のバンドルに正しい
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識別キーを提供する場合）。現在はマルチリンクグループのメンバーであり、アクティブなリン

クから ppp multilink groupコマンドを削除しても、リンクはまだマルチリンクグループの有効な
メンバーであるため、バンドルからそのリンクが除外されるわけではありません。ただし、この

リンクは 1つのバンドルに規制されなくなります。

マルチリンク PPPの異なる設定と、各設定によってサポートされるリンク数を以下の表に示しま
す。

バンドルごとにサポートされるリンク数機能名

10シリアル上のマルチリンク PPP

1つまたは 8つ（リリースによる）マルチリンク PPP over Ethernet

1つまたは 8つ（リリースによる）*マルチリンク PPP over Ethernet over VLAN

1つまたは 8つ（リリースによる）*マルチリンク PPP over Ethernet over QinQ

1つまたは 8つ（リリースによる）*マルチリンク PPP over Ethernet over ATM

1つまたは 8つ（リリースによる）*マルチリンク PPP over ATM（AAL5MUX、
AL5SNAP）

1つまたは 8つ（リリースによる）*マルチリンク PPP over LNS

*
お使いのプラットフォームおよびリリースに固有のリリースノートを参照してください。

Link Fragmentation and Interleaving：リンクフラグメンテーションおよ
びインターリービング

マルチリンク PPPの主な利点は、Link Fragmentation and Interleaving（LFI）のサポートです。LFI
は、データが低速のインターフェイスを介して送信されたとき、遅延の影響を受ける音声、ビデ

オ、およびインタラクティブアプリケーションについて、パケットの遅延を最小化します。

LFIを使用すると、マルチリンク PPPが優先順位付けまたは遅延の影響を受けないトラフィック
をより小さいフラグメントに分解するため、遅延の影響を受けやすいトラフィックが最小化され

ます。遅延の影響を受けやすいトラフィックは PPPでカプセル化され、順位付けされないマルチ
リンク PPPフラグメントまたはパケットを使用してインターリーブされます。受信側では、マル
チリンク PPPのフラグメントまたはパケットは再度順序付けおよびリアセンブルされる一方で、
PPPでカプセル化されたパケットは受信されると即座に転送されます。（マルチリンク PPPはバ
イパスされます。再度の順序付けまたはリアセンブルは行われません。）
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マルチリンク PPP バンドルインターフェイスのタイプ
マルチリンク PPPバンドルインターフェイスは、次のいずれかのタイプになります。

•マルチリンクグループインターフェイス

•仮想アクセスインターフェイス（VAI）

これらの両方のインターフェイスは、バンドルの確立後、同じレベルの PPPおよびマルチリンク
機能を提供します。すべての PPPおよびマルチリンク関連の機能は、バンドルで同様に動作しま
す。

マルチリンクグループインターフェイス

マルチリンクグループインターフェイスは静的インターフェイスであり、特定の時点で使用され

ていたかどうかに関係なく存在します。静的インターフェイスは、デバイスのスタートアップコ

ンフィギュレーションファイルで定義されます。このタイプのインターフェイスは、デバイスの

起動時に自動的に作成されます。マルチリンクグループインターフェイスは特定のリモートユー

ザに専用のものです。これらのインターフェイスはリースされる回線環境で使用されます。この

環境では、すべての物理リンク接続の情報があり、システム内の物理的接続数によってユーザ数

が定義されます。

マルチリンクグループインターフェイスを使用すると、特定のユーザのアクティビティを追跡で

きます。ユーザが関連付けられているインターフェイスを調べることで、ユーザが接続されてい

るかどうか、およびユーザが送信または受信したトラフィック量を容易に確認できます。ネット

ワークの停止など、マルチリンクグループのインターフェイスの状態の問題を監視できます。

仮想アクセスインターフェイス

仮想アクセスインターフェイス（VAI）は、マルチリンクPPPバンドルに使用する（特にMultilink
PPP over Broadbandの場合）インターフェイスの種類です。VAIは、マルチリンク接続に対して動
的に作成され、マルチリンク接続の切断時に解放されます。この種類のバンドルインターフェイ

スは、ユーザが接続されている間だけ存在します。ユーザが接続を解除すると、仮想アクセスイ

ンターフェイスは存在しなくなります。

マルチリンク PPPがブロードバンドトポロジで動作しているときは、VAIがバンドルインター
フェイスのデフォルトタイプです。ブロードバンドトポロジでは、VAIはマルチリンクグルー
プインターフェイスを置き換えるものであり、シリアルトポロジで使用されます。

VAIの使用には次の利点があります。

•バンドルインターフェイスの数は、ユーザデータベースのサイズにかかわらず、現在アク
ティブなマルチリンクユーザ数のみによって決まります。

•ローカル設定の送信元はユーザごとの情報に含まれないため、この情報は認証、認可、およ
びアカウンティング（AAA）サーバなど、別の送信元から発生するものです。
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VAIを利用する場合、モニタリング能力が欠点になります。シリアルの展開で使用されるマルチ
リンクグループインターフェイスは、シリアルリンクを経由する各ユーザのトラフィックのモ

ニタリングを許可します。VAIを使用すると、デバイスのコンフィギュレーションファイル内で
専用インターフェイスは定義されません。このため、AAAサーバのアカウンティングメカニズム
などの他の方法を使用することで、ユーザのアクティビティを追跡する必要があります。

バンドルに加入するリンクを規定する要素

リンクの識別キーが既存のバンドルの識別キーに一致する場合、リンクはバンドルに加入します。

PPPユーザ名とマルチリンク PPPのエンドポイント識別子という 2つのキーがリモートシステム
の IDを定義します。PPP認証のメカニズム（PasswordAuthentication Protocol [PAP]またはChallenge
Handshake Authentication Protocol [CHAP]など）は、PPPユーザ名を学習します。エンドポイント
の識別子は、LinkControl Protocol（LCP）によってネゴシエートされるオプションです。したがっ
て、バンドルは同一の PPPユーザ名とエンドポイント識別子を持つリンクで構成されます。

PPPユーザ名またはエンドポイントの識別子を提供しないリンクは、匿名リンクです。マルチリ
ンク PPPは、すべての匿名リンクを単一のバンドル（匿名バンドルまたはデフォルトバンドルと
呼ばれる）に集約します。通常、匿名バンドルは 1つだけです。マルチリンク PPPにネゴシエー
トする匿名リンクは、匿名バンドルに加入（また匿名バンドルを作成）します。

マルチリンクグループインターフェイスを使用すると、複数の匿名バンドルが許可されます。マ

ルチリンク PPPバンドルに ppp multilink groupコマンドを使用してリンクを事前に割り当てて、
リンクが匿名のとき、そのリンクは、割り当てられたバンドルインターフェイスに加入します

（インターフェイスがすでにアクティブではなく、匿名ユーザに関連付けられている場合）。

マルチリンク PPPは、次の手順を行うことでリンクが加入するバンドルを判断します。

1 PPPセッションが開始されると、マルチリンクPPPはリンクのバンドル名の識別子を作成しま
す。

2 次に、マルチリンクPPPは同じバンドル名の識別子を持つバンドルを検索します。次のシナリ
オが可能です。

•同一の識別子を持つバンドルが存在する場合、リンクはそのバンドルに加入します。

•同一の識別子を持つバンドルが存在しない場合は、マルチリンク PPPがリンクと同一の
識別子を持つバンドルを作成し、そのリンクがバンドルに加入する最初のリンクになりま

す。

次の表では、バンドル名の生成に使用される、関連付けられたアルゴリズムとコマンドについて

説明します。表内で、「ユーザ名」は通常、認証済みユーザ名を意味します。ただし、代行名を

代わりに使用できます。代行ユーザ名は通常、ユーザ名の拡張バージョン（たとえば、Virtual
Private Dialup Network [VPDN]トンネルは、ネットワークアクセスサーバ名を含む）または他の
ソースから派生した名前です。
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表 3：バンドル名生成コマンド

バンドル名生成アルゴリズムコマンド

バンドル名は、ピアデバイスに定義されたユーザ名に基づい

ています。ユーザ名は PPPネゴシエーション中にピアデバイ
スから渡されます。

ピアがユーザ名を提供しない場合、アルゴリズムは、ピアのエ

ンドポイント識別子を使用します。

authenticatedキーワードは、バンドル名がシスコソ
フトウェアから派生している必要があることを指定

しています。複数のバンドルがデバイス上に同時に

存在することがあるため、シスコソフトウェアは各

バンドルに一意の名前を保証する必要があります。

その名前が唯一の見つかる名前でないかぎり、エン

ドポイント識別子は全体で無視されます。

（注）

multilink bundle-name authenticatedコマンドはデフォルトの
命名ポリシーです。

multilinkbundle-nameauthenticated

バンドル名は、ユーザ名とエンドポイント識別子を連結したも

のです。

multilinkbundle-nameboth

バンドル名は、ピアのエンドポイント識別子です。

エンドポイント識別子がない場合、アルゴリズムはピアのユー

ザ名を使用します。

multilinkbundle-nameendpoint

マルチリンク PPP バンドルのセッション確立の速度
シスコのソフトウェアを実行するデバイスが多数のブロードバンドセッションにネゴシエーショ

ンを開始すると、ピアデバイスはその処理能力によって制限を受ける可能性があります。この制

限によって、PPPパラメータにネゴシエーションを試行すると同時に、過剰な数のタイムアウト
が生じる可能性があります（ピアデバイスは、タイムアウトが原因で何百ものセッションに再ネ

ゴシエーションする可能性があるため）。シスコのソフトウェアは、コールアドミッション制御

（CAC）機能を使用し、（過剰なタイムアウトを防止するため）ブロードバンドセッションの
セッション確立の割合を制御する内部メカニズムを提供します。CACは、一定の時間にネゴシ
エートできるセッション数を制御するように設定できます。セッション確立の割合を制御するこ

とは、スロットリングとして知られています。スロットリングのメカニズムは、低速のデバイス

との不要なネゴシエーションによるタイムアウトの発生を防ぐのに役立ちます。次のコマンドで、

CACの機能を設定する方法を示します。
Device(config)# call admission new-model
Device(config)# call admission limit 500
Device(config)# call admission cpu-limit 80
Device(config)# call admission pppoe 10 1
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Device(config)# call admission pppoa 10 1
Device(config)# call admission vpdn 10 1

• call admission new-modelコマンドは、新しいモデルベースの CACを有効にします。これに
より、CPU使用率と受信するセッション要求の両方に基づいて、セッションの確立を制御し
ます。

• call admission limitコマンド（チャージリミットとも呼ばれる）は、同時にチャージを行う
合計の最大数にしきい値を設定します。このしきい値を超えると、それ以降のセッション要

求は拒否されます。

• call admission cpu-limitコマンドは、パーセンテージとして、CPU使用率のしきい値を指定
します。このしきい値を超えると、新しいセッションは拒否されます。CACは、この計算に
IOSデーモン（IOSd）の 5秒の CPU使用率を使用します。

•セッション要求が拒否されるのは、cpu-limit（上記例の 80%）を超えた場合、またはチャー
ジの limit（上記例の 1000）を超えた場合のいずれかです。

• call admission pppoe 10 1コマンドは、単一の PPP over Ethernet（PPPoE）セッションのチャー
ジ値を指定します。上記の例では、セッションチャージは 10で、有効期間は 1秒です。
チャージ値はコールタイプ（PPP over ATM [PPPoA]、PPPoE、または Virtual Private Dialup
Network [VPDN]）ごとに設定されます。拡張される有効期間は、2つの有効期間の和として
計算されます。上記の例では、拡張される有効期間は 1 + 1 = 2です。

• Calls Per Second（CPS）は、次のように計算できます。
CPS = Charge Limit / (Session Charge * Extended Lifetime)

上記の例では、CPS = 500/（10 x 2）= 25

詳細については、『Cisco ASR 1000 Series Aggregation Services Routers Software Configuration Guide』
の「Broadband Scalability and Performance」モジュールを参照してください。

マルチリンク PPP パケットのオーバーヘッド
マルチリンク PPPのカプセル化は、アウトバウンドパケットのそれぞれに 6バイト（4バイトの
ヘッダーと 2バイトのチェックサム）を追加します。これらのオーバーヘッドバイトは、実質的
な接続の帯域幅を減少させます。そのため、マルチリンク PPPバンドルのスループットは、マル
チリンク PPPを使用しない同等の帯域幅接続よりもわずかに少なくなっています。平均パケット
サイズが大きい場合、マルチリンク PPPの追加のオーバーヘッドは簡単に明らかになりません。
ただし、平均パケットサイズが小さい場合、追加のオーバーヘッドはより気付きやすくなりま

す。

マルチリンクPPPのフラグメンテーションは、パケットにさらなるオーバーヘッドを追加します。
各フラグメントが 6バイトのマルチリンク PPPヘッダーに加え、リンクカプセル化ヘッダーを含
んでいます。リンクカプセル化ヘッダーのサイズは、ネットワークトポロジに基づいて変化しま

す。イーサネット、ATM、およびシリアルインターフェイスのレイヤ 2ヘッダーは、パケットに
対して異なるバイト数を追加します。
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シリアルインターフェイスを介したマルチリンク PPP
Multilink PPP over Serial Interfaces機能を使用すると、マルチリンク PPPバンドルと呼ばれる単一
の論理接続に T1インターフェイスをバンドルすることができます。（「マルチリンク PPPバン
ドル」セクションを参照してください。）Multilink PPP over Serial Interfaces機能には次の機能も
あります。

•ロードバランシング：マルチリンク PPPはオンデマンド帯域幅を提供し、メンバーリンク
全体（最大 10個）に対してロードバランシングを使用して、パケットとパケットフラグメ
ントを転送します。マルチリンクPPPメカニズムは、特定のサイト間の着信トラフィックと
発信トラフィックの負荷を計算します。マルチリンクPPPは伝送中にパケットとフラグメン
トをメンバーリンク全体に分割するため、マルチリンク PPPを使用するとWANリンク間の
伝送遅延が軽減されます。バンドル内のすべてのメンバーリンクが同じ帯域幅であるのが理

想的です（T1など）。ロードバランシングとフラグメンテーション、およびインターリー
ビングを利用することにより、バンドル帯域幅をわずかに増やす必要がある場合、不等コス

トメンバーリンクを混在させて使用できます。

•冗長性の向上：マルチリンクPPPでは、ポートに障害が発生した場合でも、残っているメン
バーリンク経由でトラフィックを流すことができます。複数のラインカードからなる T1回
線で構成されるマルチリンク PPPバンドルを設定する場合、1つのラインカードの動作が停
止しても、別のラインカードのバンドル部分は動作し続けます。

• link fragmentation and interleaving（LFI）：マルチリンク PPPフラグメント化メカニズムを使
用すると、巨大な非リアルタイムパケットをフラグメント化して、同一リモートアドレス

に対する複数のポイントツーポイントリンクに同時にフラグメントを送信できます。小さな

リアルタイムパケットは影響を受けません。マルチリンク PPPインターリービングメカニ
ズムは、非リアルタイムパケットのフラグメント間でリアルタイムパケットを送信するの

で、リアルタイムパケットの遅延が軽減されます。

次の図は、3つのT3インターフェイスからのT1インターフェイスで構成されるマルチリンクPPP
バンドルを示しています。

図 3：シリアルインターフェイスを介したマルチリンク PPP のマルチリンク PPP バンドル
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マルチリンク PPP over Broadband
マルチリンク PPP over Broadbandの機能を使用すると、Multilink PPP over Ethernet（MLPoE）およ
びMultilink PPP over ATM（MLPoA）リンクをマルチリンクバンドルに組み合わせることができ
ます。機能的に、マルチリンク PPP over Broadbandはシリアルインターフェイスを介したマルチ
リンク PPPと同じです（インターフェイス管理を除く）。シリアルインターフェイスを介したマ
ルチリンク PPPでは、インターフェイスは構成データベース（つまり、スタートアップコンフィ
ギュレーション）で静的に定義されます。マルチリンクPPPoverBroadbandでは、リンクインター
フェイスは PPPセッションのネゴシエーションの実行中に動的に作成されます。

マルチリンク PPPの機能は、「PTAモード」と「LNSモード」という 2つの導入スキームで稼働
します。PPP Termination and Aggregation（PTA）モードでは、デバイスは、PTAデバイスとして
機能し、顧客宅内機器（CPE）から発生するマルチリンクPPPセッションの終端となります。Layer
2 Tunneling Protocol（L2TP）のネットワークサーバ（LNS）モードでは、デバイスは CPEデバイ
スから発生するマルチリンク PPPセッションの終端となります（L2TPアクセスコンセントレー
タ [LAC]デバイスで発生するレイヤ 2トンネル内で転送）。

シスコのソフトウェアを使用すると、デバイスを LACスイッチとして動作させることができ
ます。このため、LNSモードでは、シスコのソフトウェアは、LACと LNSの両方のデバイス
で実行できます。シスコのデバイスは CPEデバイスとして機能することはできません。

（注）

シスコのソフトウェアは、PTAノードとして機能して、マルチリンク PPP over ATM（MLPoA）
ATMアダプテーション層 5（AAL5）マルチプレクサ（MUX）または AAL5 SubNetwork Access
Protocol（SNAP）、マルチリンク PPP over Ethernet（MLPoE）、マルチリンク PPP over Ethernet
over ATM（MLPoEoA）AAL5 SNAP、マルチリンク PPP over Ethernet over Queue-in-Queue
（MLPoEoQinQ）、またはマルチリンク PPP over Ethernet over VLAN（MLPoEoVLAN）セッショ
ンの終端となることができます。LNSモードでは、LACデバイスに対するLAC - LNS接続として
イーサネット（ギガビットイーサネットまたは 10ギガビットイーサネット）と ATM（AAL5
MUXおよび AAL5 SNAP）を使用することで、シスコのソフトウェアは、Multilink PPP over LNS
（MLPoLNS）の終端となることができます。また、シスコのソフトウェアは、LACデバイスとし
て機能するようサポートを提供し、CPEまたはデジタル加入者線アクセスマルチプレクサ
（DSLAM）と LNSデバイス間でブロードバンドマルチリンク PPPセッションを切り替えます。

PTA モード
PPP termination and aggregation（PTA）モードでは、マルチリンク PPPバンドルは顧客宅内機器
（CPE）および PTAデバイスが終端となります。PTAデバイスは、PPPまたはマルチリンク PPP
セッションの終端となり、クライアントにネットワーク層アドレスを割り当てます。クライアン

トデータは、マルチリンクPPPパケットのペイロードとして提供され、次にバックボーンネット
ワークに転送されます。アクセスネットワークによっては、PPP over ATM（PPPoA）または PPP
over Ethernet（PPPoE）を使用して PPPまたはマルチリンク PPPフレームを PTAデバイスに転送
できます。
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PTAモードについて、次の図に示します。

図 4：PTA モード

LNS モード
顧客宅内機器（CPE）は、ISDN、非対称デジタル加入者線（ADSL）、および Fiber to the Home
（FTTH）を含むアクセスネットワークトポロジのさまざまなタイプを介して、ネットワークに
アクセスできます。CPEデバイスによって使用されているネットワークプロトコルが IPv4の場
合、IPペイロードは PPPまたはマルチリンク PPPを介して転送されます。また、L2TPアクセス
コンセントレータ（LAC）デバイスは、Layer 2 Tunneling Protocol Version 2（L2TPv2）を使用して
クライアントのPPPまたはマルチリンクPPPセッションデータをLayer2TunnelingProtocol（L2TP）
ネットワークサーバ（LNS）デバイスに転送します。LNSデバイスは、PPPまたはマルチリンク
PPPセッションを終了し、クライアントにそのネットワーク層のアドレスを割り当てます。クラ
イアントデータは、IPv4パケットのペイロードとして提供され、次にバックボーンネットワーク
に転送されます。アクセスネットワークによっては、PPP over ATM（PPPoA）または PPP over
Ethernet（PPPoE）を使用して PPPまたはマルチリンク PPPフレームを LACデバイスに転送でき
ます。

LACデバイスは CPEおよび LNSデバイス間で Layer 2 Forwarding（L2F）を行うため、LACデ
バイスはマルチリンク PPPセッションを物理的に終了することはありません。LACデバイス
はマルチリンク PPPセッションのトラフィックを L2Fを使用して転送します。

（注）

CPEおよび LACデバイスは、PPPまたはマルチリンク PPPパケット（通常 PPPoEプロトコルを
使用してカプセル化され、イーサネットネットワーク上を転送される）を交換します。LNSデバ
イスの要件は、クライアントと LACデバイス間で使用されているプロトコルに依存しません。
LACデバイスは、クライアントが終端を必要とするすべての LNSデバイスに対して L2TPv2トン
ネルを作成します。ロードシェアリングおよび冗長性の考慮事項のため、特定のデバイスのLAC
- LNSペア間に複数のトンネルを作成できます。
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LNSモードについて、次の図に示します。

図 5：LNS モード

CPEデバイスによって初期化された各 PPPまたはマルチリンク PPPセッションついて、トンネル
に別のセッションを追加するようにLACデバイスがLNSデバイスに信号を送信します。セッショ
ンがセットアップされると、クライアントからすべてのトラフィック（PPP制御パケットを含む）
が LNSデバイスに転送されます。最初の Link Control Protocol（LCP）とネゴシエートし、LNSに
パケットを転送する決定を行った後、LACデバイスは、クライアントおよびLNSデバイスから受
信される後続のパケット（以降の PPP制御メッセージを含む）に対して透過的なレイヤ 2になり
ます。PPPまたはマルチリンク PPPセッションは LNSデバイスで終了し、クライアントからの
IPパケットは接続された ISPまたは社内ネットワークで最終的な宛先に向けてルーティングされ
ます。LNSデバイスは、認証、認可、およびアカウンティング（AAA）アクションをPPPまたは
マルチリンク PPPセッションに対して行います。

PPPまたはマルチリンク PPPセッションの開始時には、マルチリンク PPPセッションは LAC
デバイスではなく、CPEデバイスおよび LNSデバイスで終了します。LACデバイスは、マル
チリンク PPPセッションであることを認識しません。この結果、クライアント CPEが PPP -
LCP接続を開始すると、LACデバイスが LNSデバイスとの接続を未確立の場合（典型的な
ケース）、LCPネゴシエーションの一部として含まれるマルチリンク（Maximum Receive
Reconstructed Unit [MRRU]）ネゴシエーションが失敗する可能性があります。LACデバイスと
LNSデバイス間の接続が確立されると、LNSデバイスはマルチリンク（MRRU）LCPオプショ
ンをCPEデバイスに再ネゴシエーションすることができ、2つのピアデバイスは、エンドツー
エンドの PPP接続を確立できます。

（注）

パフォーマンスおよびスケーラビリティの関連コマンド

多数のマルチリンク PPP（または PPP）サブスクライバがある大規模なネットワーク構成で作業
を行う場合、規模を大きくしたセッションを開始すると、トラフィック負荷によってネットワー

クを圧倒してしまい、パケットが破棄される可能性があります。たとえば、このようなシナリオ

は、多数のユーザをサポートするネットワークインターフェイスの中断後のデバイス全体のリ

ロード後に発生する可能性があります。

破棄されたセッション確立パケットが原因となって発生するリカバリの問題を最小化するため、

マルチリンクインターフェイスで次のコマンドを設定することを推奨します（つまり、interface
multilink、virtual template、または serial member link interfaces）。
Device(config)# interface GigabitEthernet 1/0/0
Device(config-if)# ppp max-configure 30
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Device(config-if)# ppp max-failure 30
Device(config-if)# ppp timeout retry 5
Device(config-if)# keepalive 30

上記コマンドが、推奨される出発点です。これらの値は、ネットワークの規模により、必要に応

じて設定できます。

大規模なネットワークの立ち上げ時に確認されるその他のネットワークパケットの破棄に関連す

る問題には、IPフォワーディングテーブルの隣接関係を失った状態で起動するPPPまたはマルチ
リンク PPPが含まれます（つまり、IPアドレスがセッションに割り当てられていません）。

上記のkeepaliveコマンドは、リンクが機能しなくなった場合に無効のフラグが付けられるまでの
時間に影響を及ぼします。マルチリンク PPPバンドルを複数のメンバーのリンクセッションとと
もに使用し、1つ以上のリンクが削除された場合、キープアライブインターバルが高いほど、マ
ルチリンク PPPが無効化されたリンクを検出し、メンバーリンクのリストから削除するにはより
長い時間が必要になります。この遅延により、無効化されたリンクが検出されるまで、パケット

損失およびバンドル上での遅延の期間が発生します。デフォルトのキープアライブインターバル

がユーザによって指定されていない場合は10秒であり、デフォルトのキープアライブ再試行数は
4です。

信号消失、シャットダウン、またはメジャーアラームの条件のタイプによってリンクが無効

化された場合、無効化されたリンクはキープアライブメカニズムの外部で検出され、キープ

アライブのタイムアウトの前に無効化されたものとしてレポートされます。キープアライブ

メカニズムは、リンクが無効化された場所に関係なく適用されますが、物理層では機能してい

るように見えます。

（注）

イーサネットインターフェイスを介してブロードバンドアグリゲーション（BBA）グループを設
定するとき、構成のスケールに一致するように調整する必要がある制限があります。ブロードバ

ンドセッション数は、MACアドレス、VLAN、および仮想回線（VC）ごとに制限することがで
きます。次の例は、bba-group pppoeコマンドを使用してイーサネットを介して BBAグループを
設定します。

Device(config)# bba-group pppoe global
Device(config-bba-group)# sessions per-mac limit 2000
Device(config-bba-group)# sessions per-vlan limit 2000
Device(config-bba-group)# sessions per-vc limit 2000 threshold 2000

これらのセッションごとの数が少なすぎる場合、デバイス間の確立されたセッションはより少な

くなります。

PTA デバイスでのマルチリンク PPP over ATM
シスコのソフトウェアは、単一のリンクおよび複数のバンドルを使用することで、マルチリンク

PPPoverATM（MLPoA）をサポートしています。シスコのソフトウェアは、ATMアダプテーショ
ン層 5（AAL5）のマルチプレクサ（MUX）または AAL5 SubNetwork Access Protocol（SNAP）を
介してMLPoAをサポートしています。

MLPoAのネットワークトポロジと機能的サポートは、PTAデバイスのマルチリンク PPP over
Ethernet（MLPoE）と類似しています。相違は、PTAデバイスとダウンストリームのデバイス間接
続がイーサネットではなく ATMになるということです。
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PTA デバイスでのマルチリンク PPP over Ethernet over ATM
シスコのソフトウェアは、単一のリンクおよび複数のバンドルを使用することで、マルチリンク

PPP over Ethernet over ATM（MLPoEoA）をサポートしています。シスコのソフトウェアは、ATM
アダプテーション層 5（AAL5）SubNetwork Access Protocol（SNAP）を介してMLPoEoAをサポー
トしています。

MLPoEoAのネットワークトポロジと機能的サポートは、PTAデバイスのマルチリンク PPP over
Ethernet（MLPoE）と類似しています。相違は、PTAデバイスとダウンストリームのデバイス間接
続がイーサネットではなく ATMになるということです。

マルチリンク PPP over LNS
シスコのソフトウェアは、単一のリンクおよび複数のバンドルを使用することで、マルチリンク

PPP over LNS（MLPoLNS）をサポートしています。MLPoLNSのデータリンク層は、Layer 2
Tunneling Protocol Version 2（L2TPv2）です。MLPoLNSでは、L2TPネットワークサーバ（LNS）
および L2TPアクセスコンセントレータ（LAC）デバイス間の伝送にはイーサネットが使用され
ます。

マルチリンク PPP over LNS機能は、1つ以上のVirtual Private Dialup Network（VPDN）セッション
を単一の論理接続にバンドルします。これにより、LNSデバイス上にマルチリンク PPPバンドル
が形成されます。マルチリンク PPPの観点からは、Multilink PPP over LNSは、マルチリンク PPP
over ATMまたはマルチリンク PPP over Ethernetまたはマルチリンク PPP over Ethernet over ATMと
類似しています（この場合、マルチリンク PPPまたは PPPパケットは、L2TPv2でカプセル化さ
れます）。connect speed属性および値のペアを使用して、メンバーリンクセッションの帯域幅は
LACデバイス上で決定できます。

LACデバイスと LNSデバイス間の L2TPトンネルは、PPPとマルチリンク PPPトラフィックの両
方を伝送します。LACデバイスはスイッチとして機能し、PPPおよびマルチリンク PPPセッショ
ンパケットの両方を CPEデバイスと LNSデバイス間で転送します。次の図に、LAC - LNSダイ
ヤルアップネットワークを示します。

図 6：LAC から LNS へのダイヤルアップ

L2TP Client-Initiated Tunnelingでは、クライアントデバイスが L2TPトンネルを開始します。クラ
イアントデバイスは、トンネルネゴシエーションまたは確立に参加する中間のネットワークア

クセスサーバ（NAS）なしでLNSデバイスへのL2TPトンネルを開始することができます。L2TP
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Client-Initiated Tunnelingの利点は、クライアントデバイスが L2TPトンネルを開始できることで
す。

Client-InitiatedTunnelingシナリオの例を、次の図に示します。クライアントは、PPPをサポートす
るダイヤルアップモデム、デジタル加入者線（DSL）、ISDN、またはケーブルモデムなどのメ
ディアを介してNASに接続します。クライアントは、LNSデバイスへの L2TPトンネルを開始で
きます。

図 7：LNS デバイスへの L2TPv2 トンネル

L2TP Client-Initiated Tunneling機能は、仮想 PPPインターフェイスを使用します。このインター
フェイスは、レイヤ 3パケットにレイヤ 2カプセル化を追加し、これらのパケットを L2TPv2ト
ンネルを介して LNSデバイスに送信できるようにします。

LAC デバイス経由のマルチリンク PPP トラフィックの切り替え

シスコのソフトウェアは、LACデバイスを経由する顧客宅内機器（CPE）とLNSデバイス間での
ブロードバンドマルチリンク PPPセッションの切り替えをサポートしています。

LACのスイッチングモードでは、LACデバイスは、CPEデバイスに対するマルチリンクPPPover
ATM（MLPoATM）、マルチリンク PPP over Ethernet（MLPoE）、またはマルチリンク PPP over
Ethernet over ATM（MLPoEoA）接続、および LNSデバイスに対する Virtual Private Dialup Network
（VPDN）接続を提供します。LAC - CPE接続は、PPP termination and aggregation（PTA）モード
のMLPoA、MLPoE、またはMLPoEoAを介してサポートされるバリエーションのいずれかにする
ことができます。

LACデバイスを経由するマルチリンク PPPトラフィックを切り替えるとき、マルチリンク PPP
セッションは終了しません。マルチリンクPPPセッションは、CPEおよびLNSデバイスが終端と
なります。LACデバイスは、CPEおよび LNSデバイス間でのメンバーリンクの VPDNセッショ
ンの確立、およびセッションデータの切り替えを管理します。CPEデバイスからのデータには
L2TPv2のカプセル化が行われ、LNSデバイスに渡されます。LNSデバイスからのデータはL2TPv2
データから分離され、CPEデバイスに渡されます。

QoS トラフィックおよびシェーピング
Quality of Service（QoS）は、サービスポリシーを使用することで、マルチリンク PPPバンドルに
適用されます。次に、このポリシーはマルチリンク PPPバンドルインターフェイス（PPPイン
ターフェイスとして表示）に適用されます。
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シリアルインターフェイスを介したマルチリンク PPPでは、サービスポリシーはマルチリン
クインターフェイス設定に適用されます。ブロードバンドトポロジでは、サービスポリシー

は仮想テンプレート設定に適用されます。

（注）

QoSでは、shapeコマンドで accountおよび user-definedキーワードを使用することで、外部のイ
ンターフェイスおよびその他のレイヤ 2カプセル化によって課せられる追加のオーバーヘッドを
手動で考慮できます。そのような例の 1つには、ATMセルのオーバーヘッドが含まれます（ATM
ネットワークでトラフィックの実行中に追加のビットまたはバイトがパケットに追加されます）。

追加のバイトは外部インターフェイスによってQoSポリシーがパケットに適用される前に削除さ
れるため、この追加のオーバーヘッドは考慮されません。詳細については、『QoS: Policing and
Shaping Configuration Guide』を参照してください。

ブロードバンドおよびシリアルトポロジのマルチリンク

PPP 接続の設定方法

マルチリンク PPP の設定
CPEおよび PTAデバイス間でマルチリンク PPPの接続を設定する前に、次の作業を実行してマル
チリンク PPPを設定する必要があります。

マルチリンクバンドルの作成

手順の概要

1. イネーブル化
2. configureterminal
3. interfacemultilinkgroup-number
4. ipaddressaddressmask
5. pppmultilink
6. pppmultilinkgroupgroup-number
7. end
8. showpppmultilink

手順の詳細

目的コマンドまたはアクション

特権 EXECモードをイネーブルにします。イネーブル化ステップ 1   
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目的コマンドまたはアクション

例：
Device> enable

•パスワードを入力します（要求された場合）。

グローバルコンフィギュレーションモードを開始し

ます。

configureterminal

例：
Device# configure terminal

ステップ 2   

マルチリンクバンドルグループ番号を割り当て、イ

ンターフェイスコンフィギュレーションモードを有

効にします。

interfacemultilinkgroup-number

例：
Device(config)# interface multilink 10

ステップ 3   

マルチリンクインターフェイスに IPアドレスを割り
当てます。

ipaddressaddressmask

例：
Device(config-if)# ip address 192.0.2.9
255.255.255.224

ステップ 4   

マルチリンク PPPを有効にします。pppmultilink

例：
Device(config-if)# ppp multilink

ステップ 5   

物理リンクが指定されたマルチリンクグループのイン

ターフェイスのみに加入するよう制限します。

pppmultilinkgroupgroup-number

例：
Device(config-if)# ppp multilink group
12

ステップ 6   

インターフェイスコンフィギュレーションモードを

終了し、特権 EXECモードに戻ります。
end

例：
Router(config-if)# end

ステップ 7   

マルチリンク PPPバンドル情報を表示します。showpppmultilink

例：
Device# show ppp multilink

ステップ 8   
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マルチリンクバンドルへのインターフェイスの割り当て

マルチリンクPPPリース回線を設定するときに、ピアのアドレスにルートをインストールしな
いでください。マルチリンク PPPバンドルインターフェイスで noppppeer-neighbor-routeコ
マンドを使用することによって、これを無効化できます。

注意

手順の概要

1. イネーブル化
2. configureterminal
3. interfaceserialslot/subslot/port
4. noipaddress
5. encapsulationppp
6. keepaliveseconds
7. pppmultilink
8. pppmultilinkgroupgroup-number
9. end

手順の詳細

目的コマンドまたはアクション

特権 EXECモードをイネーブルにします。イネーブル化ステップ 1   

例：
Device> enable

•パスワードを入力します（要求された場合）。

グローバルコンフィギュレーションモードを開始し

ます。

configureterminal

例：
Device# configure terminal

ステップ 2   

マルチリンクバンドルグループ番号を割り当て、イ

ンターフェイスコンフィギュレーションモードを有

効にします。

interfaceserialslot/subslot/port

例：
Device(config)# interface serial 1/3/0

ステップ 3   

指定された IPアドレスを削除します。noipaddress

例：
Device(config-if)# no ip address

ステップ 4   
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目的コマンドまたはアクション

PPPカプセル化をイネーブルにします。encapsulationppp

例：
Device(config-if)# encapsulation ppp

ステップ 5   

キープアライブパケットの頻度を設定します。keepaliveseconds

例：
Device(config-if)# keepalive 50

ステップ 6   

マルチリンク PPPを有効にします。pppmultilink

例：
Device(config-if)# ppp multilink

ステップ 7   

物理リンクが指定されたマルチリンクグループのイ

ンターフェイスのみに加入するよう制限します。

pppmultilinkgroupgroup-number

例：
Device(config-if)# ppp multilink group
12

ステップ 8   

インターフェイスコンフィギュレーションモードを

終了し、特権 EXECモードに戻ります。
end

例：
Device(config-if)# end

ステップ 9   

最小限のマルチリンク PPP リンクの設定
この作業を実行して、マルチリンクPPPバンドルの最小限の数のリンクを設定します。この数は、
バンドルをアクティブに保つために必要です。

手順の概要

1. イネーブル化
2. configureterminal
3. interfacemultilinkgroup-number
4. pppmultilink
5. pppmultilinkmin-linkslinksmandatory
6. end
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手順の詳細

目的コマンドまたはアクション

特権 EXECモードをイネーブルにします。イネーブル化ステップ 1   

例：
Device> enable

•パスワードを入力します（要求された場合）。

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

例：
Device# configure terminal

ステップ 2   

マルチリンクバンドルグループ番号を割り当て、インター

フェイスコンフィギュレーションモードを有効にします。

interfacemultilinkgroup-number

例：
Device(config)# interface multilink
10

ステップ 3   

マルチリンク PPPを有効にします。pppmultilink

例：
Device(config-if)# ppp multilink

ステップ 4   

マルチリンクPPPバンドルの最小限必要なリンク数を指定
します。

pppmultilinkmin-linkslinksmandatory

例：
Device(config-if)# ppp multilink
min-links 5 mandatory

ステップ 5   

•マルチリンク PPPバンドルの最小のリンク数が links
引数によって指定されている指定されている数を下

回った場合、マルチリンク PPPバンドルは無効化さ
れます。

インターフェイスコンフィギュレーションモードを終了

し、特権 EXECモードに戻ります。
end

例：
Device(config-if)# end

ステップ 6   

デフォルトのエンドポイント識別子の変更

デフォルトでは、システムがマルチリンク PPPの使用をピアデバイスとネゴシエーションすると
き、エンドポイント識別子は認証に使用されるのと同じユーザ名です。pppchaphostnameまたは
ppppapsent-usernameコマンドを使用して、インターフェイスに対してユーザ名を設定できます。
設定しない場合、ユーザ名はグローバルに設定されたデフォルトのホスト名（または、このイン

ターフェイスが Stack Group Bidding Protocol [SGBP]グループのメンバーの場合は、スタックグ
ループ名）になります。
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この作業を実行してデフォルトのエンドポイント識別子を上書きまたは変更します。

手順の概要

1. イネーブル化
2. configureterminal
3. interfacevirtual-templatenumber
4. pppmultilinkendpoint {hostname | ipip-address |maclan-interface | none | phonetelephone-number |

stringchar-string}
5. end

手順の詳細

目的コマンドまたはアクション

特権 EXECモードをイネーブルにします。イネーブル化ステップ 1   

例：
Device> enable

•パスワードを入力します（要求された場合）。

グローバルコンフィギュレーションモードを開始しま

す。

configureterminal

例：
Device# configure terminal

ステップ 2   

VAIの作成で動的に設定して適用できるバーチャルテン
プレートインターフェイスを作成し、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。

interfacevirtual-templatenumber

例：
Device(config)# interface
virtual-template 1

ステップ 3   

マルチリンクPPPの使用をピアとネゴシエーションする
ときに、システムが使用するデフォルトのエンドポイン

ト識別子を上書きまたは変更します。

pppmultilinkendpoint {hostname |
ipip-address |maclan-interface | none |
phonetelephone-number | stringchar-string}

例：
Device(config-if)# ppp multilink
endpoint ip 209.165.201.20

ステップ 4   

インターフェイスコンフィギュレーションモードを終

了し、特権 EXECモードに戻ります。
end

例：
Device(config-if)# end

ステップ 5   
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マルチリンク PPP のインターリーブとキューイングの設定
マルチリンク PPPによるインターリーブのサポートは、仮想テンプレートで設定できます。イン
ターリーブを設定するには、仮想テンプレートを設定してから、マルチリンクPPPとインターリー
ブをインターフェイスまたはテンプレートで設定します。これらの作業については、「マルチリ

ンク PPPのインターリーブの設定」セクションで説明しています。

デフォルトで有効になっている均等化キューイングは、インターフェイスで有効のままになっ

ている必要があります。

（注）

ここでは、次の作業について説明します。

マルチリンク PPP インターリーブの設定
インターリーブの統計情報は、showinterfacesコマンドを使用して、インターリーブが有効になっ
ている特定のインターフェイスを指定して表示できます。インターリーブデータは、インター

リーブが存在するときにだけ表示されます。たとえば、次の行はインターリーブを示します。

Output queue: 315/64/164974/31191 (size/threshold/drops/interleaves)

手順の概要

1. イネーブル化
2. configure terminal
3. interface virtual-template number
4. ppp multilink
5. ppp multilink interleave
6. ppp multilink fragment delay milliseconds
7. end

手順の詳細

目的コマンドまたはアクション

特権 EXECモードをイネーブルにします。イネーブル化ステップ 1   

例：
Device> enable

•パスワードを入力します（要求された場合）。

グローバルコンフィギュレーションモードを開始しま

す。

configure terminal

例：
Device# configure terminal

ステップ 2   
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目的コマンドまたはアクション

VAIの作成で動的に設定して適用できるバーチャルテ
ンプレートインターフェイスを作成し、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。

interface virtual-template number

例：
Device(config)# interface
virtual-template 1

ステップ 3   

マルチリンク PPPを有効にします。ppp multilink

例：
Device(config-if)# ppp multilink

ステップ 4   

マルチリンクPPPバンドル上での大型パケットのフラグ
メント間へのパケットのインターリーブをイネーブルに

します。

ppp multilink interleave

例：
Device(config-if)# ppp multilink
interleave

ステップ 5   

マルチリンク PPPバンドル上のパケットフラグメント
の最大サイズを時間の単位で指定します。

ppp multilink fragment delay milliseconds

例：
Device(config-if)# ppp multilink
fragment delay 50

ステップ 6   

インターフェイスコンフィギュレーションモードを終

了し、特権 EXECモードに戻ります。
end

例：
Device(config-if)# end

ステップ 7   

PPP マルチリンクのフラグメンテーションの無効化

手順の概要

1. イネーブル化
2. configureterminal
3. interfacemultilinkgroup-number
4. pppmultilinkfragmentdisable
5. end

手順の詳細

目的コマンドまたはアクション

特権 EXECモードをイネーブルにします。イネーブル化ステップ 1   
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目的コマンドまたはアクション

例：
Device> enable

•パスワードを入力します（要求された場合）。

グローバルコンフィギュレーションモードを開始しま

す。

configureterminal

例：
Device# configure terminal

ステップ 2   

マルチリンクグループ番号を割り当て、インターフェ

イスコンフィギュレーションモードを有効にします。

interfacemultilinkgroup-number

例：
Device(config)# interface multilink 10

ステップ 3   

PPPマルチリンクのフラグメンテーションを無効化し
ます。

pppmultilinkfragmentdisable

例：
Device(config-if)# ppp multilink
fragment disable

ステップ 4   

インターフェイスコンフィギュレーションモードを終

了し、特権 EXECモードに戻ります。
end

例：
Device(config-if)# end

ステップ 5   

マルチリンク PPP over Broadband の設定
次のセクションでは、CPEおよびPTAデバイス間でのマルチリンクPPP接続を、MLPoA、MLPoE、
MLPoEoA、およびMLPoLNS向けに設定するための情報を提供します。

クラスマップの作成

手順の概要

1. イネーブル化
2. configureterminal
3. class-mapclass-map-name [match-all |match-any]
4. matchipprecedenceprecedence-criteria
5. end

ワイドエリアネットワーク構成ガイド：マルチリンク PPP    
77

ブロードバンドおよびシリアルトポロジのマルチリンク PPP 接続の設定
マルチリンク PPP over Broadband の設定



手順の詳細

目的コマンドまたはアクション

特権 EXECモードをイネーブルにします。イネーブル化ステップ 1   

例：
Device> enable

•パスワードを入力します（要求された場合）。

グローバルコンフィギュレーションモードを開始しま

す。

configureterminal

例：
Device# configure terminal

ステップ 2   

トラフィックを指定したクラスにマッチングするため

に使用するクラスマップを作成し、QoSクラスマップ
コンフィギュレーションモードを開始します。

class-mapclass-map-name [match-all |
match-any]

例：
Device(config)# class-map ip-prec-1
match-all

ステップ 3   

（任意）クラスマップに一致基準を指定します。matchipprecedenceprecedence-criteria

例：
Device(config-cmap)# match ip precedence
1

ステップ 4   

QoSクラスマップコンフィギュレーションモードを終
了し、特権 EXECモードに戻ります。

end

例：
Device(config-cmap)# end

ステップ 5   

ポリシーマップの作成

手順の概要

1. イネーブル化
2. configureterminal
3. policy-mappolicy-map-name
4. class {class-name | class-default}
5. prioritypercentpercentage
6. shape {average | peak} mean-rate
7. service-policypolicy-map
8. end
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手順の詳細

目的コマンドまたはアクション

特権 EXECモードをイネーブルにします。イネーブル化ステップ 1   

例：
Device> enable

•パスワードを入力します（要求された場合）。

グローバルコンフィギュレーションモードを開始しま

す。

configureterminal

例：
Device# configure terminal

ステップ 2   

作成される QoSポリシーマップの名前を指定し、ポリ
シーマップコンフィギュレーションモードを開始しま

す。

policy-mappolicy-map-name

例：
Device(config)# policy-map
mlp-parent-policy-10m

ステップ 3   

クラスの名前を指定し、QoSポリシーマップクラスコン
フィギュレーションモードを開始します。

class {class-name | class-default}

例：
Device(config-pmap)# class ip-prec-1

ステップ 4   

•このクラスは、「クラスマップの作成」セクション
で作成したクラスマップと関連付けられています。

（任意）プライオリティクラス用に残しておく合計の利

用可能な帯域幅のパーセンテージを指定します。

prioritypercentpercentage

例：
Device(config-pmap-c)# priority
percent 10

ステップ 5   

指定したアルゴリズムに従って、指示されたビットレー

トまでトラフィックをシェーピングします。

shape {average | peak} mean-rate

例：
Device(config-pmap-c)# shape average
250000

ステップ 6   

ポリシーマップをクラスに結合します。service-policypolicy-map

例：
Device(config-pmap-c)# service-policy
mlp-parent-policy-10m

ステップ 7   

QoSポリシーマップクラスコンフィギュレーションモー
ドを終了し、特権 EXECモードに戻ります。

end

例：
Device(config-pmap-c)# end

ステップ 8   
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PPP over Ethernet のプロファイルの定義

手順の概要

1. イネーブル化
2. configureterminal
3. bba-grouppppoe {group-name | global}
4. virtual-templatetemplate-number
5. end

手順の詳細

目的コマンドまたはアクション

特権 EXECモードをイネーブルにします。イネーブル化ステップ 1   

例：
Device> enable

•パスワードを入力します（要求された場合）。

グローバルコンフィギュレーションモードを開始しま

す。

configureterminal

例：
Device# configure terminal

ステップ 2   

PPPoEプロファイルを定義し、BBAグループコンフィ
ギュレーションモードを開始します。

bba-grouppppoe {group-name | global}

例：
Device(config)# bba-group pppoe
mlpppoe-bba-group-10m

ステップ 3   

このPPPoEプロファイルを使用するすべてのPPPoEポー
トの VAIのクローンを作成する際に使用される仮想テ
ンプレートを指定します。

virtual-templatetemplate-number

例：
Device(config-bba-group)#
virtual-template 18

ステップ 4   

BBAグループコンフィギュレーションモードを終了
し、特権 EXECモードに戻ります。

end

例：
Device(config-bba-group)# end

ステップ 5   
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仮想テンプレートインターフェイスの設定

手順の概要

1. イネーブル化
2. configureterminal
3. interfacevirtual-templatenumber
4. peerdefaultipaddresspool [pool-name]
5. pppmultilink
6. pppmultilinkinterleave
7. pppmultilinkendpointstringchar-string
8. pppmultilinkretryseconds
9. service-policyoutputpolicy-map-name
10. end

手順の詳細

目的コマンドまたはアクション

特権 EXECモードをイネーブルにします。イネーブル化ステップ 1   

例：
Device> enable

•パスワードを入力します（要求された場合）。

グローバルコンフィギュレーションモードを開始しま

す。

configureterminal

例：
Device# configure terminal

ステップ 2   

VAIの作成で動的に設定して適用できるバーチャルテン
プレートインターフェイスを作成し、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。

interfacevirtual-templatenumber

例：
Device(config)# interface
virtual-template 1

ステップ 3   

IPアドレスプールからこのインターフェイスに接続され
ているリモートピアに返却される IPアドレスを指定しま
す。

peerdefaultipaddresspool [pool-name]

例：
Device(config-if)# peer default ip
address pool MLP-IPv4-Pool

ステップ 4   

マルチリンク PPPを有効にします。pppmultilink

例：
Device(config-if)# ppp multilink

ステップ 5   
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目的コマンドまたはアクション

マルチリンクバンドル上での大型パケットのフラグメン

ト間へのパケットのインターリーブをイネーブルにしま

す。

pppmultilinkinterleave

例：
Device(config-if)# ppp multilink
interleave

ステップ 6   

マルチリンク PPPの使用をピアとネゴシエーションする
ときに、システムが使用するデフォルトのエンドポイン

ト識別子を上書きまたは変更します。

pppmultilinkendpointstringchar-string

例：
Device(config-if)# ppp multilink
endpoint string Dialer2-CPE-MLPoE

ステップ 7   

PPPネゴシエーション時に応答を待機する最大期間を設
定します。

pppmultilinkretryseconds

例：
Device(config-if)# ppp multilink retry
4

ステップ 8   

前に作成したトラフィックポリシー（ポリシーマップ）

を適用します。

service-policyoutputpolicy-map-name

例：
Device(config-if)# service-policy
output mlp-parent-10m

ステップ 9   

•ポリシーマップは、インターフェイスから送信され
るトラフィック向けのQoS機能を評価して適用しま
す。

インターフェイスコンフィギュレーションモードを終了

し、特権 EXECモードに戻ります。
end

例：
Device(config-if)# end

ステップ 10   

CPE デバイスでのマルチリンク PPP over ATM の設定
マルチリンク PPP over ATMを設定する前に、次の作業を完了する必要があります。

•クラスマップの作成

•ポリシーマップの作成

•ダイヤラインターフェイスの作成

ここでは、次の作業について説明します。
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AAL5 MUX カプセル化を使用したマルチリンク PPP over ATM の設定

手順の概要

1. イネーブル化
2. configureterminal
3. interfaceatminterface-number[.subinterface-number {mpls |multipoint | point-to-point}]
4. pvcvpi/vci
5. vbr-nrtoutput-pcroutput-scroutput-maxburstsize
6. encapsulationaal5muxprotocol
7. dialerpool-numbernumber
8. end

手順の詳細

目的コマンドまたはアクション

特権 EXECモードをイネーブルにします。イネーブル化ステップ 1   

例：
Device> enable

•パスワードを入力します（要求された場合）。

グローバルコンフィギュレーションモードを開始し

ます。

configureterminal

例：
Device# configure terminal

ステップ 2   

マルチリンク PPPを設定する必要がある ATMイン
ターフェイスを指定し、インターフェイスコンフィ

ギュレーションモードを開始します。

interfaceatminterface-number[.subinterface-number
{mpls |multipoint | point-to-point}]

例：
Device(config)# interface atm 6/0.20
point-to-point

ステップ 3   

ATM相手先固定接続（PVC）で実行するカプセル化
のタイプを指定し、ATM仮想回線のコンフィギュ
レーションモードを開始します。

pvcvpi/vci

例：
Device(config-if)# pvc 20/10

ステップ 4   

可変ビットレート-非リアルタイム（VBR-NRT）お
よび ATM PVC向けの出力のピークセルレート

vbr-nrtoutput-pcroutput-scroutput-maxburstsize

例：
Device(config-if-atm-vc)# vbr-nrt 512 256 20

ステップ 5   

（PCR）、出力の平均セルレート（SCR）、および
出力の最大バーストセルサイズを設定します。
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目的コマンドまたはアクション

ATM仮想回線（VC）の ATMアダプテーション層
（AAL）およびカプセル化タイプを設定します。

encapsulationaal5muxprotocol

例：
Device(config-if-atm-vc)# encapsulation
aal5mux ppp dialer

ステップ 6   

ダイヤラプロファイルダイヤリングプールのメン

バーとして、物理インターフェイスを設定します。

dialerpool-numbernumber

例：
Device(config-if-atm-vc)# dialer pool-number
4

ステップ 7   

ATM仮想回線コンフィギュレーションモードを終
了し、特権 EXECモードに戻ります。

end

例：
Device(config-if-atm-vc)# end

ステップ 8   

AAL5 SNAP カプセル化を使用したマルチリンク PPP over ATM の設定

手順の概要

1. イネーブル化
2. configureterminal
3. interfaceatminterface-number[.subinterface-number {mpls |multipoint | point-to-point}]
4. pvcvpi/vci
5. vbr-nrtoutput-pcroutput-scroutput-maxburstsize
6. encapsulationaal5snap
7. protocolpppdialer
8. dialerpool-numbernumber
9. end

手順の詳細

目的コマンドまたはアクション

特権 EXECモードをイネーブルにします。イネーブル化ステップ 1   

例：
Device> enable

•パスワードを入力します（要求された場合）。
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目的コマンドまたはアクション

グローバルコンフィギュレーションモードを開始

します。

configureterminal

例：
Device# configure terminal

ステップ 2   

マルチリンク PPPを設定する必要がある ATMイン
ターフェイスを指定し、インターフェイスコンフィ

ギュレーションモードを開始します。

interfaceatminterface-number[.subinterface-number
{mpls |multipoint | point-to-point}]

例：
Device(config)# interface atm 6/0.20
point-to-point

ステップ 3   

ATM相手先固定接続（PVC）で実行するカプセル化
のタイプを指定し、ATM仮想回線のコンフィギュ
レーションモードを開始します。

pvcvpi/vci

例：
Device(config-if)# pvc 20/10

ステップ 4   

可変ビットレート-非リアルタイム（VBR-NRT）お
よび ATM PVC向けの出力のピークセルレート

vbr-nrtoutput-pcroutput-scroutput-maxburstsize

例：
Device(config-if-atm-vc)# vbr-nrt 512 256 20

ステップ 5   

（PCR）、出力の平均セルレート（SCR）、および
出力の最大バーストセルサイズを設定します。

ATM仮想回線（VC）の ATMアダプテーション層
（AAL）およびカプセル化タイプを設定します。

encapsulationaal5snap

例：
Device(config-if-atm-vc)# encapsulation
aal5snap

ステップ 6   

ATM PVCのスタティックマップを設定します。protocolpppdialer

例：
Device(config-if-atm-vc)# protocol ppp dialer

ステップ 7   

ダイヤラプロファイルダイヤリングプールのメン

バーとして、物理インターフェイスを設定します。

dialerpool-numbernumber

例：
Device(config-if-atm-vc)# dialer pool-number
4

ステップ 8   

ATM仮想回線コンフィギュレーションモードを終
了し、特権 EXECモードに戻ります。

end

例：
Device(config-if-atm-vc)# end

ステップ 9   
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CPE でのマルチリンク PPP over Ethernet over ATM の設定

はじめる前に

手順の概要

1. イネーブル化
2. configureterminal
3. interfaceatminterface-number[.subinterface-number {mpls |multipoint | point-to-point}]
4. pvcvpi/vci
5. vbr-nrtoutput-pcroutput-scroutput-maxburstsize
6. pppoe-clientdial-pool-numbernumber
7. end

手順の詳細

目的コマンドまたはアクション

特権 EXECモードをイネーブルにします。イネーブル化ステップ 1   

例：
Device> enable

•パスワードを入力します（要求された場合）。

グローバルコンフィギュレーションモードを開始

します。

configureterminal

例：
Device# configure terminal

ステップ 2   

マルチリンク PPPを設定する必要がある ATMイン
ターフェイスを指定し、インターフェイスコンフィ

ギュレーションモードを開始します。

interfaceatminterface-number[.subinterface-number
{mpls |multipoint | point-to-point}]

例：
Device(config)# interface atm 6/0.20
point-to-point

ステップ 3   

ATM相手先固定接続（PVC）で実行するカプセル化
のタイプを指定し、ATM仮想回線のコンフィギュ
レーションモードを開始します。

pvcvpi/vci

例：
Device(config-if)# pvc 20/10

ステップ 4   

可変ビットレート-非リアルタイム（VBR-NRT）お
よび ATM PVC向けの出力のピークセルレート

vbr-nrtoutput-pcroutput-scroutput-maxburstsize

例：
Device(config-if-atm-vc)# vbr-nrt 512 256 20

ステップ 5   

（PCR）、出力の平均セルレート（SCR）、および
出力の最大バーストセルサイズを設定します。
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目的コマンドまたはアクション

PPPoEクライアントを設定します。pppoe-clientdial-pool-numbernumber

例：
Device(config-if-atm-vc)# pppoe-client
dial-pool-number 6

ステップ 6   

ATM仮想回線コンフィギュレーションモードを終
了し、特権 EXECモードに戻ります。

end

例：
Device(config-if-atm-vc)# end

ステップ 7   

PTA デバイスでのマルチリンク PPP over ATM の設定
マルチリンク PPP over ATMを設定する前に、次の作業を完了する必要があります。

•クラスマップの作成

•ポリシーマップの作成

• PPP over Ethernetのプロファイルの定義

•仮想テンプレートインターフェイスの設定

ここでは、次の作業について説明します。

AAL5 MUX カプセル化を使用したマルチリンク PPP over ATM の設定

手順の概要

1. イネーブル化
2. configureterminal
3. interfaceatminterface-number[.subinterface-number {mpls |multipoint | point-to-point}]
4. pvcvpi/vci
5. vbr-nrtoutput-pcroutput-scroutput-maxburstsize
6. encapsulationaal5muxprotocolvirtual-templatevirtual-template
7. end

手順の詳細

目的コマンドまたはアクション

特権 EXECモードをイネーブルにします。イネーブル化ステップ 1   
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目的コマンドまたはアクション

例：
Device> enable

•パスワードを入力します（要求された
場合）。

グローバルコンフィギュレーションモード

を開始します。

configureterminal

例：
Device# configure terminal

ステップ 2   

マルチリンク PPPを設定する必要がある
ATMインターフェイスを指定し、インター

interfaceatminterface-number[.subinterface-number {mpls |
multipoint | point-to-point}]

例：
Device(config)# interface atm 2/2/1.20 point-to-point

ステップ 3   

フェイスコンフィギュレーションモードを

開始します。

ATM PVCで実行するカプセル化のタイプを
指定し、ATM仮想回線のコンフィギュレー
ションモードを開始します。

pvcvpi/vci

例：
Device(config-if)# pvc 20/10

ステップ 4   

可変ビットレート-非リアルタイム
（VBR-NRT）および ATM PVC向けの出力

vbr-nrtoutput-pcroutput-scroutput-maxburstsize

例：
Device(config-if-atm-vc)# vbr-nrt 512 256 20

ステップ 5   

のピークセルレート（PCR）、出力の平均
セルレート（SCR）、および出力の最大バー
ストセルサイズを設定します。

ATMアダプテーション層（AAL）および
ATM仮想回線（VC）のカプセル化のタイプ

encapsulationaal5muxprotocolvirtual-templatevirtual-template

例：
Device(config-if-atm-vc)# encapsulation aal5mux ppp
virtual-template 18

ステップ 6   

を設定し、VCを以前に指定した仮想テンプ
レートに割り当てます。

ATM仮想回線コンフィギュレーションモー
ドを終了し、特権EXECモードに戻ります。

end

例：
Device(config-if-atm-vc)# end

ステップ 7   
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AAL5 SNAP カプセル化を使用したマルチリンク PPP over ATM の設定

手順の概要

1. イネーブル化
2. configureterminal
3. interfaceatminterface-number[.subinterface-number {mpls |multipoint | point-to-point}]
4. pvcvpi/vci
5. vbr-nrtoutput-pcroutput-scroutput-maxburstsize
6. encapsulationaal5snap
7. protocolprotocolvirtual-templatevirtual-template
8. end

手順の詳細

目的コマンドまたはアクション

特権 EXECモードをイネーブルにします。イネーブル化ステップ 1   

例：
Device> enable

•パスワードを入力します（要求された場合）。

グローバルコンフィギュレーションモードを開始

します。

configureterminal

例：
Device# configure terminal

ステップ 2   

マルチリンク PPPを設定する必要がある ATMイン
ターフェイスを指定し、インターフェイスコンフィ

ギュレーションモードを開始します。

interfaceatminterface-number[.subinterface-number
{mpls |multipoint | point-to-point}]

例：
Device(config)# interface atm 2/2/1.22
point-to-point

ステップ 3   

ATMPVCで実行するカプセル化のタイプを指定し、
ATM仮想回線のコンフィギュレーションモードを
開始します。

pvcvpi/vci

例：
Device(config-if)# pvc 20/10

ステップ 4   

可変ビットレート-非リアルタイム（VBR-NRT）お
よび ATM PVC向けの出力のピークセルレート

vbr-nrtoutput-pcroutput-scroutput-maxburstsize

例：
Device(config-if-atm-vc)# vbr-nrt 512 256 20

ステップ 5   

（PCR）、出力の平均セルレート（SCR）、および
出力の最大バーストセルサイズを設定します。
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目的コマンドまたはアクション

ATM仮想回線（VC）の ATMアダプテーション層
（AAL）およびカプセル化タイプを設定します。

encapsulationaal5snap

例：
Device(config-if-atm-vc)# encapsulation
aal5snap

ステップ 6   

PPPoAセッションで使用するパラメータを指定しま
す。

protocolprotocolvirtual-templatevirtual-template

例：
Device(config-if-atm-vc)# protocol ppp
virtual-template 18

ステップ 7   

ATM仮想回線コンフィギュレーションモードを終
了し、特権 EXECモードに戻ります。

end

例：
Device(config-if-atm-vc)# end

ステップ 8   

PTA デバイスでのマルチリンク PPP over Ethernet over ATM の設定
マルチリンク PPP over Ethernet over ATMを設定する前に、次の作業を完了する必要があります。

•クラスマップの作成

•ポリシーマップの作成

• PPP over Ethernetのプロファイルの定義

•仮想テンプレートインターフェイスの設定

ここでは、次の作業について説明します。

仮想回線クラスの設定

MLPoEoAを設定する前に、仮想回線（VC）クラスを作成および設定する必要があります。
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手順の概要

1. イネーブル化
2. configureterminal
3. vc-classatmname
4. protocolpppoe [groupgroup-name]
5. vbr-nrtoutput-pcroutput-scroutput-maxburstsize
6. encapsulationaal5snap
7. create-ondemand
8. idle-timeoutminutes
9. end

手順の詳細

目的コマンドまたはアクション

特権 EXECモードをイネーブルにします。イネーブル化ステップ 1   

例：
Device> enable

•パスワードを入力します（要求された場合）。

グローバルコンフィギュレーションモードを開始しま

す。

configureterminal

例：
Device# configure terminal

ステップ 2   

VCクラスを作成して、VCクラスコンフィギュレー
ションモードを開始します。

vc-classatmname

例：
Device(config)# vc-class atm
mlpoeoa-vc-class

ステップ 3   

PPP over Ethernet（PPPoE）セッションを相手先固定接
続（PVC）で確立できるようにします。

protocolpppoe [groupgroup-name]

例：
Device(config-vc-class)# protocol pppoe
group mlpoeoa-bba-group

ステップ 4   

可変ビットレート-非リアルタイム（VBR-NRT）およ
び ATM PVC向けの出力のピークセルレート

vbr-nrtoutput-pcroutput-scroutput-maxburstsize

例：
Device(config-vc-class)# vbr-nrt 512 256
20

ステップ 5   

（PCR）、出力の平均セルレート（SCR）、および出
力の最大バーストセルサイズを設定します。

ATM VCの ATMアダプテーション層（AAL）および
カプセル化タイプを設定します。

encapsulationaal5snap

例：
Device(config-vc-class)# encapsulation
aal5snap

ステップ 6   
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目的コマンドまたはアクション

ATM PVC自動プロビジョニングを設定して、PVCま
たはPVCの範囲がオンデマンドで自動的に作成される
ようにします。

create-ondemand

例：
Device (config-vc-class)# create-on
demand

ステップ 7   

データトラフィックが存在しないセッションを有効に

保つための時間を設定します。

idle-timeoutminutes

例：
Device(config-vc-class)# idle-timeout 10

ステップ 8   

VCクラスコンフィギュレーションモードを終了し、
特権 EXECモードに戻ります。

end

例：
Device(config-vc-class)# end

ステップ 9   

AAL5 SNAP カプセル化を使用したマルチリンク PPP over Ethernet over ATM の設定

手順の概要

1. イネーブル化
2. configureterminal
3. interfaceatminterface-number[.subinterface-number {mpls |multipoint | point-to-point}]
4. pvcvpi/vci
5. class-vcname
6. vbr-nrtoutput-pcroutput-scroutput-maxburstsize
7. end

手順の詳細

目的コマンドまたはアクション

特権 EXECモードをイネーブルにします。イネーブル化ステップ 1   

例：
Device> enable

•パスワードを入力します（要求された場合）。

グローバルコンフィギュレーションモードを開始し

ます。

configureterminal

例：
Device# configure terminal

ステップ 2   
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目的コマンドまたはアクション

マルチリンク PPPを設定する必要がある ATMイン
ターフェイスを指定し、インターフェイスコンフィ

ギュレーションモードを開始します。

interfaceatminterface-number[.subinterface-number
{mpls |multipoint | point-to-point}]

例：
Router (config)# interface atm 2/2/1.24
point-to-point

ステップ 3   

ATM相手先固定接続（PVC）で実行するカプセル化
のタイプを指定し、ATM仮想回線のコンフィギュ
レーションモードを開始します。

pvcvpi/vci

例：
Device(config-if)# pvc 20/10

ステップ 4   

ATM PVCに仮想回線（VC）クラスが割り当てられ
ます。

class-vcname

例：
Device(config-if-atm-vc)# class-vc
mlpppoeoa-vc-class

ステップ 5   

可変ビットレート-非リアルタイム（VBR-NRT）お
よび ATM PVC向けの出力のピークセルレート

vbr-nrtoutput-pcroutput-scroutput-maxburstsize

例：
Device(config-if-atm-vc)# vbr-nrt 512 256 20

ステップ 6   

（PCR）、出力の平均セルレート（SCR）、および
出力の最大バーストセルサイズを設定します。

ATM仮想回線コンフィギュレーションモードを終
了し、特権 EXECモードに戻ります。

end

例：
Device(config-if-atm-vc)# end

ステップ 7   

マルチリンク PPP over LNS の設定

L2TP トラフィックを開始および受信するための LNS デバイスの設定

この作業を実行する前に、「仮想テンプレートインターフェイスの設定」セクションの説明に

従って仮想テンプレートインターフェイスを設定する必要があります。
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手順の概要

1. イネーブル化
2. configureterminal
3. vpdnenable
4. vpdn-groupgroup-name
5. accept-dialin
6. protocoll2tp
7. virtual-templatetemplate-number
8. exit
9. terminate-fromhostnamehostname
10. lcprenegotiation {always | on-mismatch}
11. nol2tpauthentication
12. end

手順の詳細

目的コマンドまたはアクション

特権 EXECモードをイネーブルにします。イネーブル化ステップ 1   

例：
Device> enable

•パスワードを入力します（要求された場合）。

グローバルコンフィギュレーションモードを開始しま

す。

configureterminal

例：
Device# configure terminal

ステップ 2   

デバイスで、Virtual Private Dialup Network（VPDN）を有
効化します。

vpdnenable

例：
Device(config)# vpdn enable

ステップ 3   

•デバイスはローカルデータベースおよびリモート認
証サーバ（ホームゲートウェイ）のトンネル定義を

検索します（存在する場合）。

他の VPDN変数を割り当てることができるローカルグ
ループ名を定義し、VPDNグループコンフィギュレーショ
ンモードを開始します。

vpdn-groupgroup-name

例：
Device(config)# vpdn-group group1

ステップ 4   

LNSデバイスが、トンネルの設定された PPP接続を LAC
デバイスから受け入れるように設定し、accept-dialinVPDN

accept-dialin

例：
Device(config-vpdn)# accept-dialin

ステップ 5   

サブグループを作成し、VPDNaccept-dialinグループコン
フィギュレーションモードを開始します。

ワイドエリアネットワーク構成ガイド：マルチリンク PPP
94

ブロードバンドおよびシリアルトポロジのマルチリンク PPP 接続の設定
マルチリンク PPP over Broadband の設定



目的コマンドまたはアクション

レイヤ 2トンネルプロトコル（L2TP）を指定します。protocoll2tp

例：
Device(config-vpdn-acc-in)# protocol
l2tp

ステップ 6   

仮想アクセスインターフェイス（VAI）のクローンを作
成する際に使用される仮想テンプレートを指定します。

virtual-templatetemplate-number

例：
Device(config-vpdn-acc-in)#
virtual-template 18

ステップ 7   

VPDNグループコンフィギュレーションモードに戻りま
す。

exit

例：
Device(config-vpdn-acc-in)# exit

ステップ 8   

VPDNトンネルの受け入れ時に必要なリモート LACデバ
イスのホスト名を指定します。

terminate-fromhostnamehostname

例：
Device(config-vpdn)# terminate-from
hostname LAC3

ステップ 9   

PPP Link Control Protocol（LCP）に対する再ネゴシエー
ションを LNSデバイスに許可します。

lcprenegotiation {always | on-mismatch}

例：
Device(config-vpdn)# lcp
renegotiation always

ステップ 10   

L2TPトンネル認証を無効化します。nol2tpauthentication

例：
Device(config-vpdn)# no l2tp
authentication

ステップ 11   

特権 EXECモードに戻ります。end

例：
Device(config-vpdn)# end

ステップ 12   
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L2TP トラフィックを開始および受信するための LAC デバイスの設定

手順の概要

1. イネーブル化
2. configureterminal
3. vpdnenable
4. vpdn-groupgroup-name
5. request-dialin
6. protocoll2tp
7. exit
8. initiate-toipip-address [prioritypriority-number]
9. localnamehostname
10. nol2tpauthentication
11. end

手順の詳細

目的コマンドまたはアクション

特権 EXECモードをイネーブルにします。イネーブル化ステップ 1   

例：
Device> enable

•パスワードを入力します（要求された場合）。

グローバルコンフィギュレーションモードを開始しま

す。

configureterminal

例：
Device# configure terminal

ステップ 2   

デバイスで、Virtual Private Dialup Network（VPDN）を
有効化します。

vpdnenable

例：
Router(config)# vpdn enable

ステップ 3   

他の VPDN変数を割り当てることができるローカルグ
ループ名を定義し、VPDNグループコンフィギュレー
ションモードを開始します。

vpdn-groupgroup-name

例：
Device(config)# vpdn-group group1

ステップ 4   

LACデバイスがLayer 2 Tunneling Protocol（L2TP）トン
ネルを有効化し、VPDN要求のダイヤルイングループ
コンフィギュレーションモードを開始します。

request-dialin

例：
Device(config-vpdn)# request-dialin

ステップ 5   
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目的コマンドまたはアクション

L2TPプロトコルを指定します。protocoll2tp

例：
Device(config-vpdn-req-in)# protocol
l2tp

ステップ 6   

VPDNグループコンフィギュレーションモードに戻り
ます。

exit

例：
Device(config-vpdn-req-in)# exit

ステップ 7   

LNSの IPアドレス、およびオプションで、IPアドレス
の優先順位（1が最高）を指定します。

initiate-toipip-address
[prioritypriority-number]

例：
Device(config-vpdn)# initiate-to ip
10.0.0.4

ステップ 8   

トンネルが自身を識別するために使用するローカルホ

スト名を指定します。

localnamehostname

例：
Device(config-vpdn)# local name LAC3

ステップ 9   

L2TPトンネル認証を無効化します。nol2tpauthentication

例：
Device(config-vpdn)# no l2tp
authentication

ステップ 10   

VPDNグループコンフィギュレーションモードを終了
し、特権 EXECモードに戻ります。

end

例：
Device(config-vpdn)# end

ステップ 11   

シリアルインターフェイスを介したマルチリンク PPP の設定
シリアルインターフェイスを介したマルチリンク PPPを設定するには、PPPカプセル化とマルチ
リンクPPPをサポートするようにシリアルインターフェイスを設定します。必要なシリアルイン
ターフェイスの数だけ、以下の手順を繰り返します。
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手順の概要

1. イネーブル化
2. configureterminal
3. interfaceserialnumber
4. noipaddress
5. encapsulationppp
6. pppmultilink
7. end

手順の詳細

目的コマンドまたはアクション

特権 EXECモードをイネーブルにします。イネーブル化ステップ 1   

例：
Device> enable

•パスワードを入力します（要求された場合）。

グローバルコンフィギュレーションモードを開始し

ます。

configureterminal

例：
Device# configure terminal

ステップ 2   

非同期インターフェイスを指定し、インターフェイ

スコンフィギュレーションモードを開始します。

interfaceserialnumber

例：
Device(config)# interface serial 1

ステップ 3   

指定された IPアドレスを削除します。noipaddress

例：
Device(config-if)# no ip address

ステップ 4   

PPPカプセル化をイネーブルにします。encapsulationppp

例：
Device(config-if)# encapsulation ppp

ステップ 5   

マルチリンク PPPを有効にします。pppmultilink

例：
Device(config-if)# ppp multilink

ステップ 6   

インターフェイスコンフィギュレーションモードを

終了し、特権 EXECモードに戻ります。
end

例：
Device(config-if)# end

ステップ 7   

ワイドエリアネットワーク構成ガイド：マルチリンク PPP
98

ブロードバンドおよびシリアルトポロジのマルチリンク PPP 接続の設定
シリアルインターフェイスを介したマルチリンク PPP の設定



ブロードバンドおよびシリアルトポロジのマルチリンク

PPP 接続の設定例

例：マルチリンク PPP の設定
マルチリンク PPPは、ハードウェアの逆多重化とほとんど同様の特性を、優れた管理性およびレ
イヤ 3サービスサポートとともに提供します。次の例は、トラフィックシェーピングと QoSを
使用したマルチリンク PPPの設定を示しています。この例では 4つのリンクを持った 2つのバン
ドルが、それぞれ 2つのデバイス間で設定されています。pppchaphostnameコマンドエントリ
は、1つのデバイスのペアの複数のバンドルを開始および終了するために必要です。
controller T3 0/3/1
framing c-bit
cablelength 224
t1 1 channel-group 0 timeslots 1-24
t1 2 channel-group 0 timeslots 1-24
t1 3 channel-group 0 timeslots 1-24
t1 4 channel-group 0 timeslots 1-24
t1 5 channel-group 0 timeslots 1-24
t1 6 channel-group 0 timeslots 1-24
t1 7 channel-group 0 timeslots 1-24
t1 8 channel-group 0 timeslots 1-24
!
class-map match-all DETERMINISTICOUT
match ip precedence 3

class-map match-all VOICEVIDEOCONTROLOUT
match ip precedence 2

class-map match-all VOICEOUT
match ip precedence 1

class-map match-all ROUTINGPROTOCOLS
match ip precedence 5

class-map match-all CONTROLLEDLOADOUT
match ip precedence 4

!
policy-map QOS304QCHILD
class VOICEOUT

priority level 1
police cir percent 30

class VOICEVIDEOCONTROLOUT
priority level 2
police cir percent 5

class DETERMINISTICOUT
bandwidth remaining ratio 20

class CONTROLLEDLOADOUT
bandwidth remaining ratio 18

class ROUTINGPROTOCOLS
bandwidth remaining ratio 4

class class-default
bandwidth remaining ratio 22

policy-map ASRMLP6MBPARENT
class class-default

shape average percent 98
service-policy QOS304QCHILD

!
interface multilink 1
ip address 192.168.1.1 255.255.255.0
ppp chap hostname multilink_name-1
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ppp multilink
ppp multilink group 1
service-policy output ASRMLP6MBPARENT
!
interface multilink 2
ip address 192.168.2.1 255.255.255.0
ppp chap hostname multilink_name-2
ppp multilink
ppp multilink group 2
service-policy output ASRMLP6MBPARENT
!
interface serial 0/3/1/1:0
no ip address
encapsulation ppp
no keepalive
ppp chap hostname multilink_name-1
ppp multilink
ppp multilink group 1
!
interface serial 0/3/1/2:0
no ip address
encapsulation ppp
no keepalive
ppp chap hostname multilink_name-1
ppp multilink
ppp multilink group 1
!
interface serial 0/3/1/3:0
no ip address
encapsulation ppp
no keepalive
ppp chap hostname multilink_name-1
ppp multilink
ppp multilink group 1
!
interface serial 0/3/1/4:0
no ip address
encapsulation ppp
no keepalive
ppp chap hostname multilink_name-1
ppp multilink
ppp multilink group 1
!
interface serial 0/3/1/5:0
no ip address
encapsulation ppp
no keepalive
ppp chap hostname multilink_name-2
ppp multilink
ppp multilink group 2
!
interface serial 0/3/1/6:0
no ip address
encapsulation ppp
no keepalive
ppp chap hostname multilink_name-2
ppp multilink
ppp multilink group 2
!
interface serial 0/3/1/7:0
no ip address
encapsulation ppp
no keepalive
ppp chap hostname multilink_name-2
ppp multilink
ppp multilink group 2
!
interface serial 0/3/1/8:0
no ip address
encapsulation ppp
no keepalive
ppp chap hostname multilink_name-2
ppp multilink
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ppp multilink group 2
!

例：PTA デバイスでのマルチリンク PPP over ATM の設定

例：AAL5 MUX カプセル化を使用したマルチリンク PPP over ATM の設定
次の例は、PTAデバイスでの AAL5 MUXカプセル化を使用したマルチリンク PPP over ATM
（MLPoA）の設定方法を示しています。
class-map match-all ip-prec-1
match ip precedence 1
policy-map mlp-child-lfi-policy
class ip-prec-1
priority percent 10

policy-map mlp-parent-250K
class class-default
shape average 250000
service-policy mlp-child-lfi-policy

policy-map mlp-parent-10M
class class-default
shape average 10000000
service-policy mlp-child-lfi-policy

interface virtual-template 18
description MLPoEoA/MLPoA aal5mux/aal5snap (single-link bundle) Virtual Template
ip address negotiated
peer default ip address pool MLP-IPv4-Pool
ppp max-failure 30
ppp chap password 0 password1
ppp multilink
ppp multilink interleave
ppp multilink endpoint magic-number
ppp timeout retry 4
service-policy output mlp-parent-250K
bba-group pppoe mlpoeoa-bba-group-250K
virtual-template 18
ip local pool MLP-IPv4-Pool 209.165.201.2 209.165.201.10
ip forward-protocol nd
no ip http server
no ip http secure-server
ip route 10.0.0.0 255.0.0.0 172.16.0.1
ip route 192.168.0.1 255.255.255.255 198.51.100.1
ip route 192.168.0.2 255.255.255.255 198.51.100.2
ip route 192.168.0.3 255.255.255.255 198.51.100.3
ip route 192.168.0.4 255.255.255.255 198.51.100.4
ip route 192.168.0.5 255.255.255.255 198.51.100.5
ip route 192.168.0.6 255.255.255.255 198.51.100.6
ip route vrf Mgmt-intf 10.0.0.0 255.0.0.0 192.168.0.1
ip route vrf Mgmt-intf 172.16.0.0 255.0.0.0 192.168.0.1
ip route vrf Mgmt-intf 209.165.202.128 255.0.0.0 192.168.0.1
ip route vrf Mgmt-intf 192.168.0.0 255.255.240.0 192.168.0.1
interface atm 2/2/1.20 point-to-point
description MLPoA aal5mux (Single-Link Bundles) Session (PTA Mode)
no atm enable-ilmi-trap
pvc 20/10
vbr-nrt 512 256 1
encapsulation aal5mux ppp Virtual-Template18
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例：AAL5 SNAP カプセル化を使用したマルチリンク PPP over ATM の設定
次の例は、PTAデバイスでの AAL5 SNAPカプセル化を使用したマルチリンク PPP over ATM
（MLPoA）の設定方法を示しています。
class-map match-all ip-prec-1
match ip precedence 1
policy-map mlp-child-lfi-policy
class ip-prec-1
priority percent 10

policy-map mlp-parent-250K
class class-default
shape average 250000
service-policy mlp-child-lfi-policy

policy-map mlp-parent-10M
class class-default
shape average 10000000
service-policy mlp-child-lfi-policy

interface virtual-template 18
description MLPoEoA/MLPoA aal5mux/aal5snap (single-link bundle) Virtual Template
ip address negotiated
peer default ip address pool MLP-IPv4-Pool
ppp max-failure 30
ppp chap password 0 password1
ppp multilink
ppp multilink interleave
ppp multilink endpoint magic-number
ppp timeout retry 4
service-policy output mlp-parent-250K
bba-group pppoe mlpoeoa-bba-group-250K
virtual-template 18
ip local pool MLP-IPv4-Pool 209.165.201.2 209.165.201.10
ip forward-protocol nd
no ip http server
no ip http secure-server
ip route 10.0.0.0 255.0.0.0 172.16.0.1
ip route 192.168.0.1 255.255.255.255 198.51.100.1
ip route 192.168.0.2 255.255.255.255 198.51.100.2
ip route 192.168.0.3 255.255.255.255 198.51.100.3
ip route 192.168.0.4 255.255.255.255 198.51.100.4
ip route 192.168.0.5 255.255.255.255 198.51.100.5
ip route 192.168.0.6 255.255.255.255 198.51.100.6
ip route vrf Mgmt-intf 10.0.0.0 255.0.0.0 192.168.0.1
ip route vrf Mgmt-intf 172.16.0.0 255.0.0.0 192.168.0.1
ip route vrf Mgmt-intf 209.165.202.128 255.0.0.0 192.168.0.1
ip route vrf Mgmt-intf 192.168.0.0 255.255.240.0 192.168.0.1
interface atm 2/2/1.22 point-to-point
description MLPoA aal5snap (Single-Link Bundles) Session (PTA Mode)
no atm enable-ilmi-trap
pvc 20/14
vbr-nrt 512 256 20
encapsulation aal5snap
protocol ppp Virtual-Template18

例：PTA デバイスでのマルチリンク PPP over Ethernet over ATM の設定
次の例は、PTAデバイスでの AAL5 SNAPカプセル化を使用したマルチリンク PPP over Ethernet
over ATM（MLPoEoA）の設定方法を示しています。
class-map match-all ip-prec-1
match ip precedence 1
policy-map mlp-child-lfi-policy
class ip-prec-1
priority percent 10

policy-map mlp-parent-250K
class class-default
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shape average 250000
service-policy mlp-child-lfi-policy

policy-map mlp-parent-10M
class class-default
shape average 10000000
service-policy mlp-child-lfi-policy

interface virtual-template 18
description MLPoEoA/MLPoA aal5mux/aal5snap (single-link bundle) Virtual Template
ip address negotiated
peer default ip address pool MLP-IPv4-Pool
ppp max-failure 30
ppp chap password 0 password1
ppp multilink
ppp multilink interleave
ppp multilink endpoint magic-number
ppp timeout retry 4
service-policy output mlp-parent-250K
bba-group pppoe mlpoeoa-bba-group-250K
virtual-template 18
vc-class atm mlpoeoa-vc-class-250K
protocol pppoe group mlpoeoa-bba-group-250K
vbr-nrt 512 256 20
encapsulation aal5snap
create on-demand
idle-timeout 30

ip local pool MLP-IPv4-Pool 209.165.201.2 209.165.201.10
ip forward-protocol nd
no ip http server
no ip http secure-server
ip route 10.0.0.0 255.0.0.0 172.16.0.1
ip route 192.168.0.1 255.255.255.255 198.51.100.1
ip route 192.168.0.2 255.255.255.255 198.51.100.2
ip route 192.168.0.3 255.255.255.255 198.51.100.3
ip route 192.168.0.4 255.255.255.255 198.51.100.4
ip route 192.168.0.5 255.255.255.255 198.51.100.5
ip route 192.168.0.6 255.255.255.255 198.51.100.6
ip route vrf Mgmt-intf 10.0.0.0 255.0.0.0 192.168.0.1
ip route vrf Mgmt-intf 172.16.0.0 255.0.0.0 192.168.0.1
ip route vrf Mgmt-intf 209.165.202.128 255.0.0.0 192.168.0.1
ip route vrf Mgmt-intf 192.168.0.0 255.255.240.0 192.168.0.1
interface atm 2/2/1.24 point-to-point
description MLPoEoA aal5snap (Single-Link Bundles) Session (PTA Mode)
no atm enable-ilmi-trap
pvc 23/32
class-vc mlpoeoa-vc-class-250K
vbr-nrt 512 256 20

例：マルチリンク PPP over LNS の設定

例：L2TP トラフィックを開始および受信するための LNS デバイスの設定
次の例は、ギガビットイーサネットインターフェイスにトンネルをセットアップする方法を示し

ています。このインターフェイスでは、Virtual PrivateDialupNetwork（VPDN）メンバーリンクの
ネゴシエーションが行われ、仮想テンプレート 500からクローンが作成されたマルチリンク PPP
バンドルに追加されます。

aaa new-model
!
!
aaa authentication ppp default local
aaa authentication ppp TESTME group radius
aaa authorization network default local
aaa authorization network TESTME group radius
!
aaa session-id common
buffers small perm 15000
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buffers mid perm 12000
buffers big perm 8000
!
vpdn enable
!
vpdn-group LNS_1
accept-dialin
protocol l2tp
virtual-template 500
terminate-from hostname LAC1-1
local name LNS1-1
lcp renegotiation always
l2tp tunnel receive-window 100
L2tp tunnel password 0 password1
l2tp tunnel nosession-timeout 30
l2tp tunnel retransmit retries 7
l2tp tunnel retransmit timeout min 2
l2tp tunnel retransmit timeout max 8
!
!
interface GigabitEthernet 2/0/0
ip address 209.165.202.140 255.255.255.0
negotiation auto
hold-queue 4096 in
!
!
interface virtual-template 500
ip unnumbered Loopback1
peer default ip address pool pool-1
ppp mtu adaptive
ppp timeout authentication 100
ppp max-configure 110
ppp max-failure 100
ppp timeout retry 5
keepalive 30
ppp authentication pap TESTME
ppp authorization TESTME
ppp multilink
!
ip local pool pool-1 209.165.201.3 209.165.201.30
radius-server host 10.0.0.10 auth-port 1645 acct-port 1646 key password1
radius-server retransmit 0

例：L2TP トラフィックを開始および受信するための LAC デバイスの設定
次の例では、トラフィックを開始および受信するためにLACデバイスでトンネルをセットアップ
する方法を示しています。

vpdn enable
vpdn search-order domain
!
vpdn-group cisco-1.com
request-dialin
protocol l2tp
domain cisco-1.com
initiate-to ip 10.0.0.4
local name LAC1
no l2tp tunnel authentication
!
vpdn-group cisco-2.com
request-dialin
protocol l2tp
domain cisco-2.com
initiate-to ip 10.0.0.4
local name LAC2
no l2tp tunnel authentication
!
vpdn-group cisco-3.com
request-dialin
protocol l2tp
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domain cisco-3.com
initiate-to ip 10.0.0.4
local name LAC3
no l2tp tunnel authentication
!
vpdn-group cisco-4.com
request-dialin
protocol l2tp
domain cisco-4.com
initiate-to ip 10.0.0.4
local name LAC4
no l2tp tunnel authentication
!
bba-group pppoe cpe-lac-lns-group
virtual-template 99
!
interface GigabitEthernet 0/0/0
description GE connection to cpp-rtp-7200-41 0/1 (PTA-to-CPE)
no ip address
negotiation auto
!
interface GigabitEthernet 0/0/0.23
description PPPoEoVLAN-to-PPPoLNS (non-MLP) Sessions CPE-LAC-LNS
encapsulation dot1Q 23
pppoe enable group cpe-lac-lns-group
!
interface GigabitEthernet 0/0/0.24
description PPPoEoQinQ-to-PPPoLNS (non-MLP) Sessions CPE-LAC-LNS
encapsulation dot1Q 24 second-dot1q 240
pppoe enable group cpe-lac-lns-group
!
interface GigabitEthernet 0/2/0
description GE connection to cpp-rtp-7200-41 0/2 (PTA-to-CPE)
no ip address
negotiation auto
!
interface GigabitEthernet 0/2/0.23
description MLPPPoEoVLAN-to-MLPPPoLNS (Single Link Bundles) Sessions CPE-LAC-LNS
encapsulation dot1Q 23
pppoe enable group cpe-lac-lns-group
!
interface GigabitEthernet 0/2/0.24
description MLPPPoEoQinQ-to-MLPPPoLNS (Single Link Bundles) Sessions CPE-LAC-LNS
encapsulation dot1Q 24 second-dot1q 240
pppoe enable group cpe-lac-lns-group
!
interface TenGigabitEthernet 1/0/0
description TenGig connection to cpp-rtp-mcp6ru-01 1/0/0 (LAC-to-LNS)
ip address 10.0.0.3 255.255.0.0
!
interface virtual-template 99
description VT for PPPoE/MLPPPoE sessions from CPE being forwarded to LNS CPE-LAC-LNS
no ip address
no peer default ip address
ppp mtu adaptive
ppp authentication chap pap
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例：シリアルインターフェイスを介したマルチリンク PPP の設定
次の図は、2つのシスコルータとマルチリンク PPPを 4つの T1ラインで使用する、通常の逆多
重化アプリケーションを示しています。

図 8：マルチリンク PPP を使用する逆多重化アプリケーション

次の例は、逆多重化アプリケーションを作成するために使用する設定コマンドを示しています。

ルータ A の設定
hostname RouterA
!
!
username RouterB password passwordA
ip subnet-zero
multilink virtual-template 1
!
interface virtual-template 1
ip unnumbered Ethernet0
ppp authentication chap
ppp multilink
!
interface serial 0
no ip address
encapsulation ppp
no fair-queue
ppp multilink
!
interface serial 1
no ip address
encapsulation ppp
no fair-queue
ppp multilink
!
interface serial 2
no ip address
encapsulation ppp
no fair-queue
ppp multilink
!
interface serial 3
no ip address
encapsulation ppp
no fair-queue
ppp multilink
!
interface GigabitEthernet 0/0/0
ip address 10.17.1.254 255.255.255.0
!
router rip
network 10.0.0.0
!
end
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ルータ B の設定
hostname RouterB
!
!
username RouterB password passwordA
ip subnet-zero
multilink virtual-template 1
!
interface virtual-template 1
ip unnumbered Ethernet0
ppp authentication chap
ppp multilink
!
interface serial 0
no ip address
encapsulation ppp
no fair-queue
ppp multilink
!
interface serial 1
no ip address
encapsulation ppp
no fair-queue
ppp multilink
!
interface serial 2
no ip address
encapsulation ppp
no fair-queue
ppp multilink
!
interface serial 3
no ip address
encapsulation ppp
no fair-queue
ppp multilink
!
interface GigabitEthernet 0/0/0
ip address 10.17.2.254 255.255.255.0
!
router rip
network 10.0.0.0
!
end

ブロードバンドおよびシリアルトポロジのマルチリンク

PPP 接続に関するその他の参考資料

関連資料

マニュアルタイトル関連項目

『Cisco IOS Master Command List, All Releases』Cisco IOSコマンド

『Dial Technologies Command Reference』PPPコマンド

『Broadband and DSL Configuration Guide』ブロードバンド設定タスク
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http://www.cisco.com/en/US/docs/ios/mcl/allreleasemcl/all_book.html
http://www.cisco.com/en/US/docs/ios/dial/command/reference/dia_book.html


マニュアルタイトル関連項目

『Multilink PPP Feature Functionality on the ASR
1000 Series Aggregation Services Router』

マルチリンク PPP

標準および RFC

Title標準/RFC

『The PPP Multilink Protocol (MP)』RFC 1990

『The Multi-Class Extension to Multi-Link PPP』RFC 2686

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

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。
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ブロードバンドおよびシリアルトポロジのマルチリンク

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

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

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

サポートされます。

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

するには、Cisco Feature Navigatorを使用します。Cisco Feature Navigatorにアクセスするには、
www.cisco.com/go/cfnに移動します。Cisco.comのアカウントは必要ありません。
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表 4：ブロードバンドおよびシリアルトポロジのマルチリンク PPP 接続に関する機能情報

機能情報リリース機能名

マルチリンク PPP over
Broadbandの設定には、マルチ
リンク PPP over ATM
（MLPoA）、マルチリンクPPP
over Ethernet（MLPoE）、マル
チリンク PPP over Ethernet over
ATM（MLPoEoA）、マルチリ
ンク PPP over Queue-in-Queue
（MLPoQinQ）、およびマルチ
リンク PPP over VLAN
（MLPoVLAN）の設定が含ま
れます。

マルチリンク PPP
over Serial、マルチリ
ンク PPP over
Ethernet、およびマル
チリンク PPP over
LNSについては、お
使いのプラット

フォームおよびリ

リースに固有のリ

リースノートを参照

してください。

（注）

また、この機能では、Link
Fragmentation and Interleaving
（LFI）にサポートを提供し
て、低速のブロードバンドリ

ンクで遅延の影響を受ける音

声、ビデオ、およびインタラク

ティブなアプリケーショント

ラフィックの遅延を管理し、

サービスプロバイダのさらな

るニーズを満たします。

Cisco IOS XE Release 3.4SMLPoAおよびMLPoEoA—PTA
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第 5 章

PTA での MLPoE

PPP Termination and Aggregation（PTA）機能でマルチリンク PPP over Ethernet（MLPoE）を使用
すると、顧客宅内機器（CPE）およびPTAデバイスで、低プライオリティおよび高遅延のパケッ
トのマルチリンクPPPフラグメント間で高プライオリティで低遅延のパケット（PPPカプセル化
済み）をインターリーブできます。

• 機能情報の確認, 111 ページ

• PTAでのMLPoEの前提条件, 112 ページ

• PTAでのMLPoEの制限, 112 ページ

• PTAでのMLPoEに関する情報 , 113 ページ

• PTAでのMLPoEの設定方法, 114 ページ

• PTAでのMLPoEの設定例, 117 ページ

• PTAでのMLPoEに関するその他の参考資料, 119 ページ

• PTAでのMLPoEに関する機能情報, 120 ページ

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

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

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

ては、機能情報の表を参照してください。

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

するには、Cisco Feature Navigatorを使用します。Cisco Feature Navigatorにアクセスするには、
www.cisco.com/go/cfnに移動します。Cisco.comのアカウントは必要ありません。
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PTA での MLPoE の前提条件
PPP termination and aggregation（PTA）で、マルチリンク PPP over Ethernet（MLPoE）を設定する
前に、次の作業を実行する必要があります。

•クラスマップの作成

•ポリシーマップの作成

• PPP over Ethernetのプロファイルの定義

•仮想テンプレートインターフェイスの設定

詳細については、「マルチリンク PPP over Broadbandの設定」セクションを参照してください。

PTA での MLPoE の制限
•ブロードバンドMLPセッションの In-Service SoftwareUpgrade（ISSU）とステートフルスイッ
チオーバー（SSO）はサポートされていません。

• EtherChannelを使用したMultilink PPP over Ethernet（MLPoE）はサポートされていません。

• Cisco IOS XEソフトウェアは、MLPoEを使用するメンバーリンクを最大で 4000サポートし
ます。

• MLPの仮想アクセスバンドルの場合、デフォルトのレイヤ 3（つまり、IPおよび IPv6）の
最大伝送単位（MTU）値は 1500です。MLPoEoE、MLPoEoVLAN、およびMLPoEoQinQで
MLPPPバンドルのメンバーリンクがイーサネットと同様の場合、MTU値が 1500では、こ
のサイズに近い IPパケットを送信するときに問題が発生する可能性があります。たとえば、
MLPoEoEを介して 1500バイトの IPパケットが送信される場合、送信される実際のパケット
サイズは次のように 1522になります。14（イーサネットヘッダー）+ 8（PPPoEヘッダー）
+ 6（MLPヘッダー）+ 1500（IP）= 1528。着信パケットがデフォルトで予期される最大パ
ケットサイズを超えたために、MRUを強制するデバイスは「ジャイアント」として着信パ
ケットをドロップします。1500バイトのMTUサイズは PPPoEまたはMLPヘッダーのオー
バーヘッドを考慮しないので、1492バイトより大きいパケットはピアによりドロップされま
す。この問題に対処するには、次のいずれかを実行します。

◦ MLPバンドル上のMTUを 1492に下げます。

◦イーサネットインターフェイス上のMTUを 9216に上げます。また、仮想テンプレー
トのMTUを 1508に調整することで、バンドルのMTUを上げます。

•メンバーリンクセッションの帯域幅：MLPoEの PPP termination and aggregation（PTA）のバ
リエーションの場合、デフォルトでは、メンバーリンクセッションの帯域幅は親インター

フェイスの帯域幅です。帯域幅のステートメントが仮想テンプレートに追加された場合、メ

ンバーリンクセッションはその帯域幅をメンバーリンクセッションの帯域幅として使用し

ワイドエリアネットワーク構成ガイド：マルチリンク PPP
112

PTA での MLPoE
PTA での MLPoE の前提条件



ます。この帯域幅が、バンドルのメンバーリンクのアグリゲートデータレートの帯域幅計

算で、今度はMLPPPに伝えられます。

• CPEとPTA間のデジタル加入者線アクセスマルチプレクサ（DSLAM）が、PPPoEdsl-sync-rate
（Actual Data-Rate Downstream [0x82/130d]タグ）タグを使用してリンクレートを通信する場
合、このデータは PTAデバイスによって RADIUSサーバに渡されますが、ASR 1000デバイ
スの影響を受けることはありません。セッションのデータレートは、前のリスト項目で説明

した内容のままです。この動作は、PTAモードに固有であることに注意してください。
LAC/LNSでは異なる動作をします。LACで LNSに LACアクセス速度を送信するには、dsl
line info forwardingコマンドを使用します。

PTA での MLPoE に関する情報

PTA での MLPoE の概要
単一リンクの PPP over Ethernetおよびマルチリンク PPP over Ethernet（MLPoE）バンドルは、アッ
プストリームおよびダウンストリームのLink Fragmentation and Interleaving（LFI）をサポートして
います。アップストリームは、顧客宅内機器（CPE）からのトラフィックを指し、ダウンストリー
ムはCPEへのトラフィックを指します。受信デバイス（ダウンストリームにはCPEおよびアップ
ストリームには PPP termination and aggregation [PTA]）はフラグメント化された優先順位付けされ
ていないパケットをリアセンブルします。高い優先順位のパケットの転送遅延を減らすために、

高優先順位の PPPパケットが到達するとすぐに、そのパケットを処理します。

次の図に、LFIを使用するMLPoEネットワークのサンプルを示します。

図 9：LFI を使用する MLPoE DSL ネットワーク

PTAデバイスでMLPoEの PPP over Ethernet（PPPoE）セッションは、次のように処理されます。

• PPP over Ethernet over ATM（PPPoEoA）、PPP over Ethernet over Ethernet（PPPoEoE）、PPP
over Ethernet over Queue-in-Queue（PPPoEoQinQ）、および PPP over Ethernet over VLAN
（PPPoVLAN）など、すべてのサポートされる PPPoEのバリエーションをMLPoEバンドル
のメンバーリンクとして使用できます。
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• Virtual Routing and Forwarding（VRF）ブロックでのMLPoEバンドルの終了は、VRFインス
タンス内での PPPoEセッションの終了と類似しています。

• MLPoEバンドルはユーザ名（PPPoEメンバのリンクセッションを認証するために使用され
たユーザ名）によって区別されます。

PTA での MLPoE の設定方法

PTA での MLPoE の設定

手順の概要

1. イネーブル化
2. configureterminal
3. interfacetypenumber
4. negotiationauto
5. pppoeenablegroupgroup-name
6. end

手順の詳細

目的コマンドまたはアクション

特権 EXECモードをイネーブルにします。イネーブル化ステップ 1   

例：
Device> enable

•パスワードを入力します（要求された場合）。

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

例：
Device# configure terminal

ステップ 2   

マルチリンク PPPを設定する必要があるギガビットイーサ
ネットインターフェイスを指定し、インターフェイスコン

フィギュレーションモードを開始します。

interfacetypenumber

例：
Device(config)# interface
GigabitEthernet 0/0/1

ステップ 3   

ギガビットイーサネットインターフェイスの速度、デュプ

レックス、および自動フロー制御を自動ネゴシエーション

プロトコルで設定できるようにします。

negotiationauto

例：
Device(config-if)# negotiation auto

ステップ 4   
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目的コマンドまたはアクション

イーサネットインターフェイスまたはサブインターフェイ

スで PPPoEセッションをイネーブルにします。
pppoeenablegroupgroup-name

例：
Device(config-if)# pppoe enable
group mlpoe-bba-group-10m

ステップ 5   

インターフェイスコンフィギュレーションモードを終了

し、特権 EXECモードに戻ります。
end

例：
Device(config-if)# end

ステップ 6   

MLPoE over VLAN の設定

手順の概要

1. イネーブル化
2. configureterminal
3. interfacetypenumber
4. encapsulationdot1qvlan-id
5. pppoeenablegroupgroup-name
6. end

手順の詳細

目的コマンドまたはアクション

特権 EXECモードをイネーブルにします。イネーブル化ステップ 1   

例：
Device> enable

•パスワードを入力します（要求された場合）。

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

例：
Device# configure terminal

ステップ 2   

マルチリンク PPPを設定する必要があるギガビットイー
サネットインターフェイスを指定し、サブインターフェ

イスコンフィギュレーションモードを開始します。

interfacetypenumber

例：
Device(config)# interface
GigabitEthernet 0/0/0.1

ステップ 3   

ワイドエリアネットワーク構成ガイド：マルチリンク PPP    
115

PTA での MLPoE
MLPoE over VLAN の設定



目的コマンドまたはアクション

VLAN内の指定したサブインターフェイス上で、トラ
フィックの IEEE 802.1Qカプセル化をイネーブルにしま
す。

encapsulationdot1qvlan-id

例：
Device(config-subif)# encapsulation
dot1q 13

ステップ 4   

• vlan-idは仮想 LAN識別子です。範囲は 1～ 1000で
す。

サブインターフェイスで PPPoEセッションを有効にしま
す。

pppoeenablegroupgroup-name

例：
Device(config-subif)# pppoe enable
group mlpoe-bba-group-10m

ステップ 5   

サブインターフェイスコンフィギュレーションモードを

終了して、特権 EXECモードに戻ります。
end

例：
Device(config-subif)# end

ステップ 6   

MLPoE over QinQ の設定

手順の概要

1. イネーブル化
2. configureterminal
3. interfacetypenumber
4. encapsulationdot1qvlan-idsecond-dot1q{any | vlan-id | vlan-id-vlan-id | [,vlan-id-vlan-id]}
5. pppoeenablegroupgroup-name
6. end

手順の詳細

目的コマンドまたはアクション

特権 EXECモードをイネーブルにします。イネーブル化ステップ 1   

例：
Device> enable

•パスワードを入力します（要求された場合）。
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目的コマンドまたはアクション

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

例：
Device# configure terminal

ステップ 2   

マルチリンク PPPを設定する必要があるギガビットイー
サネットサブインターフェイスを指定し、サブインター

フェイスコンフィギュレーションモードを開始します。

interfacetypenumber

例：
Device(config)# interface
GigabitEthernet 0/0/1.1

ステップ 3   

VLAN内の指定したサブインターフェイス上で、トラ
フィックの IEEE 802.1Qカプセル化を有効にします。

encapsulationdot1qvlan-idsecond-dot1q{any
| vlan-id | vlan-id-vlan-id | [,vlan-id-vlan-id]}

例：
Device(config-subif)# encapsulation
dot1q 14 second-dot1q 140

ステップ 4   

• vlan-idは仮想 LAN識別子です。ハイフンを入力し
て、VLAN IDの範囲の定義に使用する開始VLAN ID
と終了 VLAN IDを分けます。任意でカンマを入力し
て、次の範囲から各 VLAN IDを分けます。指定でき
る範囲は 1～ 4094です。

イーサネットインターフェイスまたはサブインターフェ

イスで PPPoEセッションをイネーブルにします。
pppoeenablegroupgroup-name

例：
Device(config-subif)# pppoe enable group
mlpoe-bba-group-10m

ステップ 5   

サブインターフェイスコンフィギュレーションモードを

終了して、特権 EXECモードに戻ります。
end

例：
Device(config-subif)# end

ステップ 6   

PTA での MLPoE の設定例

例：PTA での MLPoE の設定
次の例は、PTAデバイスでのマルチリンク PPP over Ethernet（MLPoE）の設定方法を示していま
す。

class-map match-all ip-prec-1
match ip precedence 1
!
policy-map mlp-child-lfi-policy
class ip-prec-1
priority percent 10

policy-map mlp-parent-250K
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class class-default
shape average 250000
service-policy mlp-child-lfi-policy

policy-map mlp-parent-10M
class class-default
shape average 10000000
service-policy mlp-child-lfi-policy

interface virtual-template 15
description MLPoE/oEoVLAN/oEoQinQ (single-link bundle) Virtual Template
ip address negotiated
peer default ip address pool MLP-IPv4-Pool
ppp max-failure 30
ppp chap password 0 passowrd1
ppp multilink
ppp multilink interleave
ppp multilink endpoint magic-number
ppp timeout retry 4
service-policy output mlp-parent-10M
bba-group pppoe mlpoe-bba-group-10M
virtual-template 15
ip local pool MLP-IPv4-Pool 209.165.201.2 209.165.201.10
interface GigabitEthernet 0/0/0
description MLPoE (Single-Link Bundles) Session (PTA Mode) to 7200-41 0/1
no ip address
negotiation auto
pppoe enable group mlpoe-bba-group-10M

例：MLPoE over VLAN の設定
次の例は、PTAデバイスでマルチリンク PPP over Ethernet over VLAN（MLPoEoVLAN）を設定す
る方法を示しています。

class-map match-all ip-prec-1
match ip precedence 1
policy-map mlp-child-lfi-policy
class ip-prec-1
priority percent 10

policy-map mlp-parent-250K
class class-default
shape average 250000
service-policy mlp-child-lfi-policy

policy-map mlp-parent-10M
class class-default
shape average 10000000
service-policy mlp-child-lfi-policy

interface virtual-template 15
description MLPoE/oEoVLAN/oEoQinQ (single-link bundle) Virtual Template
ip address negotiated
peer default ip address pool MLP-IPv4-Pool
ppp max-failure 30
ppp chap password 0 password1
ppp multilink
ppp multilink interleave
ppp multilink endpoint magic-number
ppp timeout retry 4
service-policy output mlp-parent-10M
bba-group pppoe mlpoe-bba-group-10M
virtual-template 15
ip local pool MLP-IPv4-Pool 209.165.201.2 209.165.201.10
interface GigabitEthernet 0/0/0.13
description MLPoEoVLAN Session (Single-Link Bundles) Session (PTA Mode)
encapsulation dot1Q 13
pppoe enable group mlpoe-bba-group-10M
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例：MLPoE over QinQ の設定
次の例は、PTAデバイスでマルチリンク PPP over Ethernet over Queue-in-Queue（MLPoEoQinQ）を
設定する方法を示しています。

class-map match-all ip-prec-1
match ip precedence 1
policy-map mlp-child-lfi-policy
class ip-prec-1
priority percent 10

policy-map mlp-parent-250K
class class-default
shape average 250000
service-policy mlp-child-lfi-policy

policy-map mlp-parent-10M
class class-default
shape average 10000000
service-policy mlp-child-lfi-policy

interface virtual-template 15
description MLPoE/oEoVLAN/oEoQinQ (single-link bundle) Virtual Template
ip address negotiated
peer default ip address pool MLP-IPv4-Pool
ppp max-failure 30
ppp chap password 0 password1
ppp multilink
ppp multilink interleave
ppp multilink endpoint magic-number
ppp timeout retry 4
service-policy output mlp-parent-10M
bba-group pppoe mlpoe-bba-group-10M
virtual-template 15
ip local pool MLP-IPv4-Pool 40.1.0.1 40.1.0.6
interface GigabitEthernet 0/0/0.14
description MLPoEoQinQ Sessions (Single-Link Bundles) Session (PTA Mode)
encapsulation dot1Q 14 second-dot1q 140
pppoe enable group mlpoe-bba-group-10M

PTA での MLPoE に関するその他の参考資料

関連資料

マニュアルタイトル関連項目

『Cisco IOS Master Command List, All Releases』Cisco IOSコマンド

『Dial Technologies Command Reference』PPPコマンド

『Multilink PPP Feature Functionality on the ASR
1000 Series Aggregation Services Router』

マルチリンク PPP

標準および RFC

Title標準/RFC

『The PPP Multilink Protocol (MP)』RFC 1990
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Title標準/RFC

『The Multi-Class Extension to Multi-Link PPP』RFC 2686

MIB

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。

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

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

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

サポートされます。

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

するには、Cisco Feature Navigatorを使用します。Cisco Feature Navigatorにアクセスするには、
www.cisco.com/go/cfnに移動します。Cisco.comのアカウントは必要ありません。
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表 5：PTA でのマルチリンク PPP over Ethernet の機能情報

機能情報リリース機能名

PPP Termination and Aggregation
（PTA）機能でマルチリンク
PPP over Ethernet（MLPoE）を
使用すると、顧客宅内機器

（CPE）および PTAデバイス
で、低プライオリティおよび高

遅延のパケットのMLPPPフラ
グメント間で高プライオリティ

で低遅延のパケット（PPPカプ
セル化済み）をインターリーブ

できます。

12.2(33)XNE

Cisco IOS XE Release 3.4S

Cisco IOS XE Release 3.10S

Cisco IOS XEリリース 3.12S

PTAでのMLPoE
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