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PTPについて
高精度時間プロトコル（PTP）は、ネットワークに分散したノード間で時刻同期を行うプロト
コルで、IEEE 1588に定義されています。PTPを使用すると、イーサネットネットワークを介
して 1マイクロ秒未満の精度で、分散したクロックを同期できます。PTPの正確さは、Cisco
Application Centric Infrastructure（ACI）ファブリックスパインおよびリーフスイッチでの PTP
のハードウェアサポートによるものです。ハードウェアサポートにより、プロトコルはメッ

セージの遅延とネットワーク全体の変動を正確に補正できます。

このドキュメントでは、IEEE1588-2008標準規格が「スレーブ」と呼称するものに対して「ク
ライアント」という用語を使用しています。例外は、Cisco Application Policy Infrastructure
Controller（APIC）CLIコマンドまたは GUIに「スレーブ」という単語が埋め込まれている場
合です。

（注）

PTPは、システムのリアルタイムPTPクロックが相互に同期する方法を指定する分散プロトコ
ルです。これらのクロックは、グランドマスタークロック（階層の最上部にあるクロック）を

持つマスタークライアント同期階層に編成され、システム全体の時間基準を決定します。同期

は、タイミング情報を使用して階層のマスターの時刻にクロックを調整するメンバーと、PTP
タイミングメッセージを交換することによって実現されます。PTPは、PTPドメインと呼ばれ
る論理範囲内で動作します。

PTPプロセスは、マスタークライアント階層の確立とクロックの同期の 2つのフェーズで構成
されます。PTPドメイン内では、オーディナリクロックまたは境界クロックの各ポートが、次
のプロセスを使用してステートを決定します。

1. ベストマスタークロックアルゴリズム（BMCA）を使用してマスタークライアント階層
を確立します。
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•受信したすべての（マスターステートのポートによって発行された）Announceメッ

セージの内容を検査します。

•外部マスターのデータセット（Announceメッセージ内）とローカルクロックで、優

先順位、クロッククラス、正確度などを比較します。

•自身のステートがマスターまたはクライアントのいずれであるかを決定します。

2. クロックの同期：

• Syncや Delay_Reqなどのメッセージを使用して、マスターとクライアント間のクロッ

クを同期します。

PTPクロックタイプ
次の図は、PTPクロックタイプの階層を示しています。

PTPには、次のクロックタイプがあります。
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説明タイプ

PTPトポロジ全体の時間のソース。グランドマスタークロック
は、Best Master Clock Algorithm（BMCA）によって選択されま
す。

グランドマスタークロック

（GM、GMC）

複数の PTPポートを持つデバイス。PTP境界クロックは BMCA
に参加し、各ポートにはマスターまたはクライアントなどのス

テータスがあります。境界クロックはその親/マスターと同期す
るため、それ自体の背後にあるクライアントクロックは PTP境
界クロック自体に同期します。これを確実にするために、境界ク

ロックは PTPメッセージを終了し、メッセージを転送する代わ
りにそれ自体で応答します。これにより、あるポートから別の

ポートに PTPメッセージを転送するノードによって引き起こさ
れる遅延がなくなります。

境界クロック(BC)

複数の PTPポートを持つデバイス。PTPトランスペアレントク
ロックは BMCAに参加しません。このクロックタイプは、マス
タークロックとクライアントクロックの間で PTPメッセージを
透過的に転送するだけなので、それらが相互に直接同期できま

す。トランスペアレントクロックは、通過する PTPメッセージ
に滞留時間を付加するため、クライアントはトランスペアレント

クロックデバイス内の転送遅延を考慮することができます。

ピアツーピア遅延メカニズムの場合、PTPトランスペアレント
クロックは、メッセージを転送する代わりにPTPPdelay_xxxメッ
セージを終了します。

（注）

このACIモードのスイッチは、トランスペアレントクロックに
することはできません。

トランスペアレントクロッ

ク（TC）

グランドマスタークロックとして時間のソースとして機能する

デバイス、またはクライアント（PTPクライアント）としての役
割を持つ別のクロック（マスターなど）に同期するデバイス。

オーディナリクロック

（OC）
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PTPトポロジ

マスターポートとクライアントポート

マスターポートとクライアントポートは次のように機能します。

•各 PTPノードは、GPS（図のクロック 1）などの最適な時刻ソースを持つグランドマス
タークロックにクロックを直接または間接的に同期します。

•ベストマスタークロックアルゴリズム（BMCA）に基づいて、PTPトポロジ（ドメイン）
全体に対して 1つのグランドマスターが選択されます。BMCAは各 PTPノードで個別に
計算されますが、アルゴリズムにより、同じドメイン内のすべてのノードがグランドマス

ターと同じクロックを選択するようになります。

• BMCAに基づく PTPノード間の各パスには、1つのマスターポートと少なくとも 1つの
クライアントポートがあります。パスがポイントツーマルチポイントの場合、複数のクラ

イアントポートがありますが、各 PTPノードは 1つのクライアントポートしか持つこと
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ができません。各 PTPノードは、クライアントポートを使用して、もう一方の端のマス
ターポートと同期します。これを繰り返すことにより、すべての PTPノードは最終的に
直接または間接的にグランドマスターに同期します。

•スイッチ 1から見ると、クロック 1はマスターであり、グランドマスターです。

•スイッチ 2から見ると、スイッチ 1がマスターであり、クロック 1がグランドマス
ターです。

•各 PTPノードにはクライアントポートが 1つだけあり、その背後にグランドマスターが
存在します。グランドマスターは、数ホップ離れている場合があります。

•例外は、BMCAに参加しない PTPトランスペアレントクロックです。スイッチ 3が PTP
トランスペアレントクロックの場合、クロックにはマスターやクライアントなどのポート

ステータスがありません。クロック 3、クロック 4、およびスイッチ 1は、マスターとク
ライアントの関係を直接確立します。

パッシブポート

BMCAは、マスターとクライアントの上でパッシブ状態にある別の PTPポートを選択できま
す。パッシブポートは、他のノードからの Managementメッセージへの応答としての PTP
Managementメッセージなどのいくつかの例外を除いて、PTPメッセージを生成しません。

例 1

PTPノードにグランドマスターへの複数のポートがある場合、そのうちの 1つだけが
クライアントポートになります。グランドマスターへの他のポートはパッシブポート

になります。

例 2
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PTPノードが2つのマスター専用クロック（グランドマスター候補）を検出した場合、
グランドマスターとして選択された候補へのポートはクライアントポートになり、も

う一方はパッシブポートになります。他のクロックがクライアントである場合、パッ

シブではなくマスターとクライアントの関係を形成します。

例 3

マスター専用クロック（グランドマスター候補）が、それ自体よりも優れた別のマス

ター専用クロックを検出すると、そのクロックはそれ自体を受動状態にします。これ

は、2つのグランドマスター候補が同じ通信パス上にあり、間に PTP境界クロックが
ない場合に発生します。

アナウンスメッセージ

Announceメッセージは、ベストマスタークロックアルゴリズム（BMCA）を計算し、PTPト
ポロジ（マスタークライアント階層）を確立するために使用されます。
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メッセージは次のように機能します。

• PTPマスターポートは、PTP over IPv4 UDPの場合、PTP Announceメッセージを IPアドレ
ス 224.0.1.129に送信します。

•各ノードは、PTPAnnounceメッセージの情報を使用して、BMCAに基づいて同期階層（マ
スター/クライアント関係またはパッシブ）を自動的に確立します。

• PTP Announceメッセージに含まれる情報の一部は次のとおりです。

•グランドマスター優先順位 1

•グランドマスタークロックの品質（クラス、正確度、バリアンス）

•グランドマスター優先順位 2

•グランドマスターアイデンティティ

•削除されるステップ

高精度時間プロトコル
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• PTP Announceメッセージは、2 logAnnounceInterval秒に基づく間隔で送信されます。

さまざまな PTPノードタイプを持つ PTPトポロジ

エンドツーエンド境界クロックのみを持つ PTPトポロジ

このトポロジでは、境界クロックノードは、 Managementメッセージを除き、すべてのマルチ

キャスト PTPメッセージを終了させます。

これにより、各ノードが最も近い親マスタークロックからの Syncメッセージを処理するよう

になり、ノードが高い精度を達成できるようになります。

境界クロックとエンドツーエンドの透過クロックを使用した PTPトポロジ

このトポロジでは、境界クロックノードは、 Managementメッセージを除き、すべてのマルチ

キャスト PTPメッセージを終了させます。
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エンドツーエンド（E2E）透過クロックノードはPTPメッセージを終了しませんが、パケット
が通過するときに、滞留時間（パケットがノードを通過するのにかかった時間）を PTPメッ
セージ修正フィールドに追加するだけです。それらを使用して、より良い正確度を達成しま

す。ただし、これは、1つの境界クロックノードで処理する必要があるPTPメッセージの数が
増えるため、拡張性が低くなります。

PTP BMCA

PTP BMCAパラメータ

各クロックには、ベストマスタークロックアルゴリズム（BMCA）で使用される IEEE1588-2008
で定義されている次のパラメータがあります。
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説明使用可能な値パラメータ[順序
（Order）]

ユーザ構成可能な番号。この値は、

通常、グランドマスター候補クロッ

ク（マスター対応デバイス）の場合

は 128以下、クライアント専用デバ
イスの場合は 255です。

0～ 255優先順位 11

クロックデバイスのステータスを表

示します。たとえば、6は GPSなど
のプライマリリファレンス時間ソー

スを持つデバイス用です。7はプライ
マリリファレンス時間ソースを持つ

ように使用されるデバイス用です。

127以下は、マスター専用クロック
（グランドマスター候補）用です。

255はクライアント専用デバイス用で
す。

0～ 255クロック品質 -クラ
ス

2

クロックの正確度。たとえば、33
（0x21）は100ns以下で、35（0x23）
は 1 us以下です。

0～ 255クロック品質 -正確
度

3

PTPメッセージ内でのタイムスタン
プのカプセル化の精度。

0～ 65535クロック品質 -バリ
アンス

4

ユーザ構成可能な別の番号。同一の

クロック品質を持つ 2つのグランド
マスター候補で、そのうち 1つはス
タンバイであるセットアップの場合、

このパラメータが通常使用されます。

0～ 255優先順位 25

このパラメータは最終的なタイブ

レーカーとして機能し、通常はMAC
アドレスです。

この値は 8バイト
で、通常はMACア
ドレスを使用して形

成されます。

クロック ID6
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説明使用可能な値パラメータ[順序
（Order）]

このパラメータは、2つの異なるポー
トからの同一のグランドマスターの

クロックを受信したときのアナウン

ス済みクロックからのホップ数を表

し、最終的なタイブレーカーです。

削除されるステップが候補と同一の

場合、ポート IDと番号はタイブレー
カーとして使用されます。

このパラメータの値を構成すること

はできません。

設定不能削除されるステップ7

グランドマスタークロックのこれらのパラメータは、PTP Announceメッセージによって運ば

れます。各 PTPノードは、ノードが受信するすべての Announceメッセージから受け取る表に

リストされている順番、またそのノード自体の値の順番で、これらの値を比較します。すべて

のパラメータで、より低い番号が選択されます。その後、各PTPノードはノードが認識するパ
ラメータのうちのベストクロックを持つパラメータを使用してAnnounceメッセージを作成し、

ノードは自身のマスターポートから次のクライアントデバイスにメッセージを送信します。

各パラメータの詳細については、IEEE 1588-2008の 7.6節を参照してください。（注）

PTP BMCAの例

次の例では、クロック 1とクロック 4がこの PTPドメインのグランドマスター候補です。
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クロック 1には、次のパラメータ値があります。

値パラメータ

127優先順位 1

6クロック品質 -クラス

0x21（< 100ns）クロック品質 -正確度

15652クロック品質 -バリアンス

128優先順位 2

0000.1111.1111クロック ID

*削除されるステップ
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クロック 4には、次のパラメータ値があります。

値パラメータ

127優先順位 1

6クロック品質 -クラス

0x21（< 100ns）クロック品質 -正確度

15652クロック品質 -バリアンス

129優先順位 2

0000.1111.2222クロック ID

*削除されるステップ

両方のクロックが PTP Announceメッセージを送信し、各 PTPノードがメッセージ内の値を比
較します。この例では、最初の 4つのパラメータの値が同じであるため、Priority 2がアク

ティブなグランドマスター、つまりクロック 1を決定します。

すべてのスイッチ（1、2、および 3）がクロック 1が最良のマスタークロック（つまり、ク
ロック1がグランドマスター）であることを認識した後、これらのスイッチは、マスターポー
トからクロック 1のパラメータを含む PTP Announceメッセージを送信します。スイッチ 3で
は、クロック4（グランドマスター候補）に接続されたポートがパッシブポートになります。
これは、ポートがマスター専用クロック（クラス 6）からの PTP Announceメッセージを受信

し、別のポートから受信されている現在のグランドマスターよりも優れていないパラメータを

持つためです。

Step Removedパラメータは、グランドマスターからのホップ（PTP境界クロックノード）の数
を示します。PTP境界クロックノードが PTP Announceメッセージを送信すると、メッセージ

内の Step Removed値が 1ずつ増分します。この例では、スイッチ 2は、クロック 1のパラメー
タで Step Removed値が 1のスイッチ 1から PTP Announceメッセージを受信します。クロック

2は、Step Removed値が 2の PTP Announceメッセージを受信します。この値は、PTP Announce

メッセージの他のすべてのパラメータが同じ場合にのみ使用されます。これは、メッセージが

同じグランドマスター候補クロックからのものである場合に発生します。

PTP BMCAフェールオーバー

現在アクティブなグランドマスター（クロック 1）が使用できなくなった場合、各 PTPポート
はベストマスタークロックアルゴリズム（BMCA）を再計算します。
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可用性は、Announceメッセージを使用してチェックされます。各PTPポートは、Announceメッ

セージが Announce Receipt Timeout時間を連続して欠落した後に、Announceメッセージのタイ

ムアウトを宣言します。つまり、Announce Receipt Timeout x 2logAnnounceInterval秒の場合です。
このタイムアウト期間は、IEEE 1588-2008の 7.7.3節で説明されているように、PTPドメイン
全体で均一である必要があります。タイムアウトが検出されると、各スイッチは、新しい最良

のマスタークロックデータを含む Announceメッセージを送信することにより、すべての PTP
ポートで BMCAの再計算を開始します。ほとんどのスイッチは前のグランドマスターのみを
認識しているため、再計算により、スイッチは最初にスイッチ自体が最良のマスタークロック

であると判断する可能性があります。

グランドマスターに接続されたクライアントポートがダウンした場合、ノード（またはポー

ト）は、アナウンスタイムアウトを待つ必要がなく、新しい最良のマスタークロックデータ

を含む Announceメッセージを送信することにより、BMCAの再計算をすぐに開始できます。

トポロジのサイズによっては、収束に数秒以上かかる場合があります。これは、各PTPポート
が BMCAを最初から個別に再計算して新しい最適なクロックを見つけるためです。アクティ
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ブなグランドマスターに障害が発生する前は、スイッチ 3だけがクロック 4を認識しており、
アクティブなグランドマスターの役割を引き継ぐ必要があります。

また、ポートの状態が非マスターからマスターに変化した場合、ポートは最初に PRE_MASTER

の状態に変化します。ポートが実際のマスターになるまでの Qualification Timeout秒数は、

通常は次のようになります。

(Step Removed + 1) x the announce interval

これは、他のグランドマスター候補がアクティブなグランドマスターと同じ（または近くに）

接続されている場合、ポートステータスの変更が最小限になり、コンバージェンス時間が短く

なることを意味します。詳細については、IEEE 1588-2008の 9.2節を参照してください。

PTP代替 BMCA（G.8275.1）
PTPテレコムプロファイル（G.8275.1）は、G.8275.1で定義された代替のベストマスターク
ロックアルゴリズム（BMCA）を使用します。これには、IEEE1588-2008で定義された通常の
BMCAとは異なるアルゴリズムがあります。最大の違いの 1つは、同じ品質のグランドマス
ター候補が 2つある場合、G.8275.1の代替 BMCAにより、Clock Identityより前に Steps

Removedを比較することで、すべての PTPノードがグランドマスターと同じクロックを選択す
るのではなく、各PTPノードが最も近いグランドマスターを選択できることです。もう1つの
違いは、新しいパラメータ Local Priorityです。これにより、ユーザは、どのポートをクライ
アントポートとして優先するかを手動で制御できます。これにより、各ノードの PTPテレコ
ムプロファイルとSyncEの両方の送信元として同じポートを選択することが容易になります。
これは、多くの場合、ハイブリッドモードの操作に適しています。

PTP代替 BMCAパラメータ

各クロックには、PTPテレコムプロファイル（G.8275.1）の代替ベストマスタークロックア
ルゴリズム（BMCA）で使用される G.8275.1で定義された次のパラメータがあります。

説明使用可能な値パラメータ[順序
（Order）]

クロックデバイスのステータスを表

示します。たとえば、6は GPSなど
のプライマリリファレンス時間ソー

スを持つデバイス用です。7はプライ
マリリファレンス時間ソースを持つ

ように使用されるデバイス用です。

127以下は、マスター専用クロック
（グランドマスター候補）用です。

255はクライアント専用デバイス用で
す。

0～ 255クロック品質 -クラ
ス

1

クロックの正確度。たとえば、33
（0x21）は 100 ns以下で、35
（0x23）は 1 us以下です。

0～ 255クロック品質 -正確
度

2
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説明使用可能な値パラメータ[順序
（Order）]

PTPメッセージ内でのタイムスタン
プのカプセル化の精度。

0～ 65535クロック品質 -バリ
アンス

3

ユーザ構成可能な番号。同一のクロッ

ク品質を持つ2つのグランドマスター
候補で、そのうち 1つはスタンバイ
であるセットアップの場合、このパ

ラメータが通常使用されます。

0～ 255優先順位 24

ノード自体のクロックは、ノードで

構成されたクロックローカル優先順

位を使用します。別のノードから受

信したクロックには、着信ポートに

構成されたローカル優先順位が与え

られます。

1～ 255ローカル優先度5

このパラメータは、通知されたクロッ

クからのホップ数を表します。これ

を比較することで、アクティブなグ

ランドマスター候補が複数ある場合

に、各テレコム境界クロックを、よ

り近くにある別のグランドマスター

と同期させることができます。削除

されるステップが候補と同一の場合、

ポート IDと番号はタイブレーカー
として使用されます。

この比較は、Clock Quality - Class

値が 127以下の場合にのみ実行され
ます。これは、クロックがグランド

マスター候補であることを示します。

設定不能削除されるステップ6

このパラメータは、Clock Quality -

Class値が 127より大きい場合にタイ
ブレーカーとして機能します。これ

は、クロックの品質がグランドマス

ターとして設計されていないことを

示します。値は通常、MACアドレス
です。

この値は 8バイト
で、通常はMACア
ドレスを使用して形

成されます。

クロック ID7

高精度時間プロトコル
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説明使用可能な値パラメータ[順序
（Order）]

このパラメータは、2つの異なるポー
トからの同一のグランドマスターの

クロックを受信したときのアナウン

ス済みクロックからのホップ数を表

し、最終的なタイブレーカーです。

削除されるステップが候補と同一の

場合、ポート IDと番号はタイブレー
カーとして使用されます。

設定不能削除されるステップ8

グランドマスタークロックのこれらのパラメータは、Local Priorityを除き、PTP Announce

メッセージによって運ばれます。各 PTPノードは、ノードが受信するすべての Announceメッ

セージから受け取る表にリストされている順番、またそのノード自体の値の順番で、これらの

値を比較します。すべてのパラメータで、より低い番号が選択されます。その後、各PTPノー
ドはノードが認識するパラメータのうちのベストクロックを持つパラメータを使用してAnnounce

メッセージを作成し、ノードは自身のマスターポートから次のクライアントデバイスにメッ

セージを送信します。

各パラメータの詳細については、G.8275.1の 6.3節を参照してください。（注）

PTP代替 BMCAの例

次の例では、クロック 1とクロック 4が、同じ品質と優先順位を持つこの PTPドメインのグラ
ンドマスター候補です。

高精度時間プロトコル
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クロック 1には、次のパラメータ値があります。

値パラメータ

6クロック品質 -クラス

0x21（< 100ns）クロック品質 -正確度

15652クロック品質 -バリアンス

128優先順位 2

*削除されるステップ

0000.1111.1111クロック ID

クロック 4には、次のパラメータ値があります。

高精度時間プロトコル
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値パラメータ

6クロック品質 -クラス

0x21（< 100ns）クロック品質 -正確度

15652クロック品質 -バリアンス

128優先順位 2

*削除されるステップ

0000.1111.2222クロック ID

クロック 1とクロック 4の両方がPTP Announceメッセージを送信し、各PTPノードがメッセー
ジ内の値を比較します。Clock Quality - Classから Priority 2までのパラメータの値は同じ

であるため、Steps Removedは各 PTPノードのアクティブなグランドマスターを決定します。

スイッチ 1および 2の場合、クロック 1がグランドマスターです。スイッチ 3の場合、クロッ
ク 4がグランドマスターです。

PTPクロック同期
PTPマスターポートは、PTP over IPv4 UDPの場合、PTP Syncおよび Follow_Upメッセージを

IPアドレス 224.0.1.129に送信します。

高精度時間プロトコル
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ワンステップモードでは、Syncメッセージには、メッセージが送信されたときのタイムスタ

ンプが含まれます。Follow_Upメッセージは必要ありません。2段階モードでは、Syncメッセー

ジはタイムスタンプなしで送信されます。 Follow_Upメッセージは、Syncメッセージが送信さ

れたときのタイムスタンプを使用して、各 Syncメッセージの直後に送信されます。クライア

ントノードは、Syncまたは Follow_Upメッセージのタイムスタンプを使用して、meanPathDealy

によって計算されたオフセットとともにクロックを同期します。Syncメッセージは、2 logSyncInterval

秒に基づく間隔で送信されます。

PTPおよび meanPathDelay

meanPathDelayは、PTPパケットが PTPパスの一方の端からもう一方の端に到達するまでにか
かる平均時間です。E2E遅延メカニズムの場合、これは PTPマスターポートとクライアント
ポートの間を移動するのにかかる時間です。PTPは、分散された各デバイスの同期時間を正確
に保つために、 meanPathDelay（次の図のΔt）を計算する必要があります。

高精度時間プロトコル
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meanPathDelayを計算するメカニズムは 2つあります。

•遅延要求応答（E2E）：エンドツーエンドの透過クロックノードは、これのみをサポート
できます。

•ピア遅延要求応答（P2P）：ピアツーピアの透過クロックノードは、これのみをサポート
できます。

境界クロックノードは、定義により両方のメカニズムをサポートできます。IEEE1588-2008で
は、遅延メカニズムは「遅延」または「ピア遅延」と呼ばれます。ただし、遅延要求応答メカ

ニズムは、より一般的に「E2E遅延メカニズム」と呼ばれ、ピア遅延メカニズムは、より一般
的に「P2P遅延メカニズム」と呼ばれます。

meanPathDelay測定

遅延要求応答

遅延要求応答（E2E）メカニズムはクライアントポートによって開始され、meanPathDelayは

クライアントノード側で測定されます。このメカニズムは、E2E遅延メカニズムに関係なく、
マスターポートから送信される Syncおよび Follow_Upメッセージを使用します。meanPathDelay

値は、4つのメッセージからの 4つのタイムスタンプに基づいて計算されます。

高精度時間プロトコル
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t-ms (t2 – t1)は、マスターからクライアントへの方向の遅延です。 t-sm (t4 – t3)は、クライアン
トからマスター方向への遅延です。 meanPathDelayは次のように計算されます。

(t-ms + t-sm) / 2

Syncは、2 logSyncInterval秒に基づく間隔で送信されます。 Delay_Reqは、2 logMinDelayReqInterval秒

に基づく間隔で送信されます。

この例では、2ステップモードに焦点を当てています。送信タイミングの詳細については、
IEEE 1588-2008の 9.5節を参照してください。

（注）

ピア遅延要求応答

ピア遅延要求応答（P2P）メカニズムは、マスターポートとクライアントポートの両方によっ
て開始され、 meanPathDelayは要求側ノード側で測定されます。 meanPathDelayは、この遅延

メカニズム専用の 3つのメッセージからの 4つのタイムスタンプに基づいて計算されます。

高精度時間プロトコル
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2ステップモードでは、次のいずれかの方法で t2と t3がリクエスト送信者に配信されます。

•（t3-t2）として Pdelay_Resp_Follow_Upを使用

• t2として Pdelay_Respを使用し、 t3として Pdelay_Resp_Follow_Upを使用

meanPathDelayは、次のとおり計算されます。

(t4-t1) – (t3-t1) / 2

Pdelay_Reqは、2 logMinPDelayReqInterval秒に基づく間隔で送信されます。

Cisco Application Centric Infrastructure（ACI）スイッチは、ピア遅延要求応答（P2P）メカニズ
ムをサポートしていません。

送信タイミングの詳細については、IEEE 1588-2008の 9.5節を参照してください。

（注）

高精度時間プロトコル
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PTPマルチキャスト、ユニキャスト、および混在モード
次のセクションでは、遅延要求応答（E2E遅延）メカニズムを使用したさまざまなPTPモード
について説明します。

マルチキャストモード

すべてのPTPメッセージはマルチキャストです。マスターとクライアント間の透過的なクロッ
クまたは PTP非認識ノードは、Delayメッセージの非効率的なフラッディングを引き起こしま

す。ただし、これらのメッセージはすべてのクライアントノードに送信する必要があるため、

フラッドは、Announce、Sync、および Follow_Upメッセージに対して効率的です。

ユニキャストモード

すべてのPTPメッセージはユニキャストであるため、マスターが生成する必要のあるメッセー
ジの数が増えます。したがって、1つのマスターポートの背後にあるクライアントノードの数
などの規模が影響を受けます。

高精度時間プロトコル
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混合モード

Delayメッセージのみがユニキャストであり、マルチキャストモードとユニキャストモードに

存在する問題を解決します。

高精度時間プロトコル
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PTPトランスポートプロトコル
次の図は、PTPがサポートする主要なトランスポートプロトコルに関する情報を示していま
す。

高精度時間プロトコル
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Cisco Application Centric Infrastructure（ACI）スイッチは、PTPトランスポートプロトコルとし
て IPv4とイーサネットのみをサポートします。

（注）

PTPシグナリングおよび管理メッセージ
次の図は、IPv4 UDP上の PTPのヘッダーパケットの Signalingおよび Managementメッセージ

パラメータを示しています。

高精度時間プロトコル
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Managementメッセージは、現在のクロックやマスターからのオフセットなどの PTPパラメー
タを構成または収集するために使用されます。このメッセージにより、単一のPTP管理ノード
は、アウトオブバンドモニタリングシステムに依存することなく、PTP関連のパラメータを
管理およびモニタできます。

Signalingメッセージは、追加の操作を行うためのさまざまなタイプのタイプ、長さ、および

値（TLV）も提供します。他のメッセージに付加されて使用される他の TLVがあります。た
とえば、IEEE 1588-2008の 16.2節で定義されている PATH_TRACE TLVは、PTPトポロジの各境
界クロックノードのパスを追跡するために、Announceメッセージに追加されます。

Cisco Application Centric Infrastructure（ACI）スイッチは、管理、シグナル、またはその他のオ
プションの TLVをサポートしていません。

（注）

PTP管理メッセージ

PTP Managementメッセージは、管理タイプ、長さ、および値（TLV）を一度に複数のPTPノー
ドに、または特定のノードに転送するために使用されます。

高精度時間プロトコル
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ターゲットは、targetPortIdentity（clockIDおよび portNumber）パラメータで指定されます。PTP
Managementメッセージには、GET、SET、COMMANDなどのアクションを指定する actionField
があり、配信された管理 TLVの処理方法をターゲットに通知します。

PTP Managementメッセージは、PTP境界クロックによって、マスター、クライアント、未調
整、またはPre_Masterポートにのみ転送されます。メッセージがこれらのポートに転送される
のは、メッセージがマスター、クライアント、未校正、またはPre_Masterポートのポートで受
信された場合のみです。メッセージが転送されると、メッセージ内の BoundaryHopsが 1ずつ
減ります。

SMTPEST2059-2プロファイルは、グランドマスターが、オーディオ/ビデオ信号の同期に必要
な同期メタデータ TLVとともにアクション COMMANDを使用して PTP Managementメッセー

ジを送信する必要があることを定義します。

CiscoApplication Centric Infrastructure（ACI）スイッチは Managementメッセージを処理しません

が、それらを転送して SMTPE ST2059-2 PTPプロファイルをサポートします。
（注）

高精度時間プロトコル
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PTPプロファイル
Precision Time Protocol（PTP）には、PTPプロファイルと呼ばれる概念があります。PTPプロ
ファイルは、PTPのさまざまなユースケースに最適化されたさまざまなパラメータを定義する
ために使用されます。これらのパラメータの一部には、PTPメッセージ間隔の適切な範囲と
PTPトランスポートプロトコルが含まれますが、これらに限定されません。PTPプロファイル
は、さまざまな業界の多くの組織/標準規格によって定義されています。次に例を示します。

• IEEE 1588-2008：この標準規格は、デフォルト プロファイルと呼ばれるデフォルトの PTPプ
ロファイルを定義します。

• AES67-2015：この標準規格は、オーディオ要件の PTPプロファイルを定義します。この
プロファイルは、メディア プロファイルとも呼ばれます。

• SMPTE ST2059-2：この標準規格は、ビデオ要件の PTPプロファイルを定義します。

• ITU-T G.8275.1：フルタイミングサポートを備えたテレコムプロファイルとしても知ら
れています。この標準規格は、フルタイミングサポートを備えた通信に推奨されます。

フルタイミングサポートは、すべてのホップで PTP G.8275.1プロファイルをデバイスに
提供できる電気通信ネットワークを表すために ITUによって定義された用語です。Cisco
Application Centric Infrastructure（ACI）でサポートされていない G.8275.2は、パスに PTP
をサポートしないデバイスが含まれる可能性がある部分的なタイミングサポート用です。

電気通信業界では、周波数と時間/位相の同期の両方が必要です。G.8275.1は、時間とフェー
ズを同期するために使用されます。周波数は、Cisco ACIによってサポートされていない
別の PTP G.8265.1プロファイルとパケットネットワークを介して PTPを使用するか、同
期デジタル階層（SDH）、同期光ネットワーク（SONET）などの物理層を使用して、専用
回路、またはイーサネット経由の同期イーサネット（SyncE）を介して同期できます。
SyncEを使用して周波数を同期し、PTPを使用して時間/位相を同期することをハイブリッ
ドモードと呼びます。

他のプロファイルと比較した G.8275.1の主な違いは次のとおりです。

• G.8275.1は、他のプロファイルには存在しない追加パラメータ Local Priorityを使用し
て、代替 BMCAを使用します。

• G.8275.1は、選択可能な同じ接続先MACアドレス（転送可能および転送不可）を使
用するすべての PTPメッセージで PTP over Ethernetを使用します。

• G.8275.1は、テレコム境界クロック（T-BC）が G.8273.2で定義された正確度（最大
時間誤差、max|TE|）に従うことを期待しています。

•クラス A：100 ns

•クラス B：70 ns

•クラスC：30ns

次の表は、各PTPプロファイルの各標準規格で定義されているパラメータの一部を示していま
す。
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トラン

スポー

トプロ

トコル

モードドメイ

ン番号

AnnounceReceipt
タイムアウト

logMinDelayReq
間隔

logSync
間隔

logAnnounce
間隔

プロファイル

Any/IPv4マルチ

キャス

ト /ユニ
キャス

ト

0～
255
（0）

2～ 10のアナ
ウンス間隔

（3）

0〜 5（0）

[= 1～ 32秒]

-1～ +1
（0）

[= 0.5
～ 2秒]

0〜 4（1）

[= 1～ 16
秒]

[デフォルト
プロファイル

（Default
Profile）]

UDP/IPv4マルチ

キャス

ト /ユニ
キャス

ト

0～
255
（0）

2～ 10のアナ
ウンス間隔

（3）

-3〜 +5（0）

[= 1/8～ 32
秒]

または

logSyncInterval
から
logSyncInterval
+ 5秒

-4〜 +1
（-3）

[= 1/16
～ 2秒]

0〜 4（1）

[= 1～ 16
秒]

AES67-2015
（メディア

プロファイ

ル）

UDP/IPv4マルチ

キャス

ト /ユニ
キャス

ト

0～
127
（127）

2～ 10のアナ
ウンス間隔

（3）

logSyncInterval
から
logSyncInterval
+ 5秒

-7～ -1
（-3）

[= 1/128
～ 0.5
秒]

-3～ +1
（-2）

[= 1/8～ 2
秒]

SMTPE
ST2059-2-2015

イーサ

ネット

マルチ

キャス

トのみ

24～43
（24）

2～ 4-4-4-3ITU-T
G.8275.1

Cisco ACIおよび PTP
Cisco Application Centric Infrastructure（ACI）ファブリックでは、Cisco Application Policy
InfrastructureController（APIC）でPTP機能がグローバルに有効になっている場合、ソフトウェ
アは、サポートされているすべてのスパインおよびリーフスイッチの特定のインターフェイス

で PTPを自動的に有効にして、ファブリック内に PTPマスター/クライアントトポロジを確立
します。Cisco APICリリース 4.2(5)以降、リーフスイッチのフロントパネルポートで PTPを
有効にして、PTPトポロジをファブリックの外部に拡張できます。外部グランドマスターク
ロックがない場合、スパインスイッチの 1つがグランドマスターとして選択されます。マス
タースパインスイッチには、他のスパインおよびリーフスイッチよりも 1低い別の PTP優先
順位が与えられます。
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Cisco APICリリース 3.0(1)での導入

Cisco Application Policy Infrastructure Controller（APIC）リリース 3.0(1)から、Cisco Application
Centric Infrastructure（ACI）ファブリックスイッチ内でのみ時間を同期するために、PTPが部
分的に導入されました。PTPは、Cisco APICリリース 3.0(1)でも導入された遅延測定機能を提
供する必要がありました。この目的のために、PTPをグローバルに有効または無効にする単一
のオプションが導入されました。PTPがグローバルに有効になっている場合、すべてのリーフ
スイッチとスパインスイッチが PTP境界クロックとして構成されます。PTPは、ID 0の ftag
ツリー（ftag0ツリー）によって使用されるすべてのファブリックポートで自動的に有効にな
ります。これは、各ポッドのすべてのリーフスイッチおよびスパインスイッチ間のループフ

リーマルチキャスト接続向けにCisco ACI infra ISISに基づいて自動的に構築される内部ツリー
トポロジの1つです。ポッド間ネットワーク（IPN）に外部グランドマスターがない場合、ftag
0ツリーのルートスパインスイッチは、グランドマスターになるように PTP priority1 254で自
動的に構成されます。他のスパインおよびリーフスイッチは、PTP priority1 255で構成されま
す。

Cisco ACIマルチポッドセットアップで、PTPをグローバルに有効にすると、tn-infraMulti-Pod
L3Outの IPN接続用に構成されたサブインターフェイスで、PTPは自動的に有効になります。
Cisco APICリリース 4.2(5)まで、または 5.1(1)では、これが外部向きのインターフェイスで
PTPを有効にする唯一の方法です。これにより、 Cisco ACIファブリックを IPNを介して外部
グランドマスターにロックできます。高い精度が必要な場合は、GPS/GNSSなどのプライマリ
基準時刻ソースを備えた外部グランドマスターを使用することをお勧めします。Cisco ACIマ
ルチポッドセットアップで外部グランドマスターなしで PTPを有効にした場合、IPNで PTP
が有効になっていて、IPNの PTP BMCAパラメータ（PTPプライオリティなど）がスパイン
スイッチのパラメータよりも優れていないとすると、スパインスイッチの1台がすべてのポッ
ドのグランドマスターになる可能性があります。スパインスイッチをグランドマスターとし

て使用している場合、新しいポッドを追加すると、意図していなくても新しいポッドから新し

いグランドマスターが選択され、ファブリック全体の PTP同期で一時的にチャーンが発生す
る可能性があります。外部グランドマスターに関係なく、グランドマスターからのホップ数

が少ない優れたPTPトポロジを実現するため、ファブリック内のすべてのスパインスイッチを
IPNに接続することを推奨します。ユーザーは、各ポッド内で PTPトポロジを決定する ftag0
ツリーの構成方法を制御できないためです。
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Cisco APICリリース 3.0(1)では、リーフスイッチのダウンリンク（フロントパネルポート）
など、他のインターフェイスで PTPをオンデマンドで有効にすることはできません。

Cisco APICリリース 4.2(5)および 5.1(1)での導入

Cisco APICリリース 4.2(5)および 5.1(1)以降、リーフスイッチのフロントパネルポートで PTP
を有効にして、PTPノード、クライアント、またはグランドマスターを接続できます。ファブ
リックポートの PTP実装は、ファブリックポートの PTPパラメータを調整できるようになっ
たことを除いて、以前のリリースと同じです。この変更により、Cisco ACIファブリックを使
用して、Cisco ACIスイッチのある PTPを使用した時間同期を、PTP境界クロックノードとし
てで伝搬できます。それ以前は、Cisco ACIは PTPマルチキャストまたはユニキャストメッ
セージを、あるリーフスイッチから別のリーフスイッチにトンネルとしてPTP非認識スイッチ
として透過的に転送するしか方法がありませんでした。
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5.0(x)リリースは、4.2(5)および 5.1(1)リリースで導入された PTP機能をサポートしていませ
ん。

（注）

Cisco ACIソフトウェアおよびハードウェア要件

PTP向けにサポートされるソフトウェア

次の機能は、CiscoApplication Policy InfrastructureController（APIC）リリース 3.0(1)からサポー
トされています。

•遅延測定機能のファブリック内のみの PTP

次の機能は、Cisco APICリリース 4.2(5)からサポートされています。

•リーフスイッチによる外部デバイスとの PTP

•リーフスイッチの前面パネルポートの PTP
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•構成可能な PTPメッセージ間隔

•構成可能な PTPドメイン番号

•構成可能な PTP優先順位

• PTPマルチキャストポート

•リーフスイッチのフロントパネルポートの PTPユニキャストマスターポート

• IPv4/UDP上の PTP

• PTPプロファイル（デフォルト、AES67、および SMTPE ST2059-2）

次の機能は、Cisco APICリリース 5.2(5)からサポートされています。

• PTPマルチキャストマスター専用ポート

• PTPオーバーイーサネット

•フルタイミングサポートを備えた PTPテレコムプロファイル（ITU-T G.8275.1）

PTP向けにサポートされるハードウェア

N9K-X9732C-EXや N9K-C93180YC-FXなど、製品 IDに -EX以降が付いているリーフスイッ
チ、スパインスイッチ、およびラインカードがサポートされています。

PTPテレコムプロファイル（G.8275.1）は、リーフスイッチとして動作するこれらのスイッチ
でのみサポートされます。

• SyncEとともに使用する場合、クラス B（G.8273.2）の精度で N9K-C93180YC-FX3

• SyncEとともに使用する場合、クラス C（G.8273.2）の精度の N9K-C9332D-H2R

• SyncEとともに使用する場合、クラス C（G.8273.2）の精度の N9K-C93400LD-H1

これらのリーフスイッチはサポートされていません。

• N9K-C9332PQ

• N9K-C9372PX

• N9K-C9372PX-E

• N9K-C9372TX

• N9K-C9372TX-E

• N9K-C9396PX

• N9K-C9396TX

• N9K-C93120TX

• N9K-C93128TX

N9K-C9408シャーシでこれらのリーフスイッチラインカードはサポートされていません。
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• N9K-X9400-8D

• N9K-X9400-16W（ACI 6.1(3)リリース以降のファブリックリンクでのみサポート）

• N9K-X9400-22L

このスパインボックススイッチはサポートされていません。

• N9K-C9336PQ

N9K-C9504、N9K-C9508、およびN9K-C9516シャーシでこのスパインスイッチラインカード
はサポートされていません。

• N9K-X9736PQ

N9K-C9408シャーシでこれらのスパインスイッチラインカードはサポートされていません。

• N9K-X9400-8D

• N9K-X9400-16W（ACI 6.1(3)リリース以降のファブリックリンクでのみサポート）

PTP接続

サポート対象 PTPノード接続

外部 PTPノードは、次の方法を使用して Cisco Application Centric Infrastructure（ACI）ファブ
リックに接続できます。

•ポッド間ネットワーク

• EPG（リーフスイッチ上）

• L3Out（リーフスイッチ上）
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PTPは、スタンドアロン NX-OSスイッチと同じように VRFに依存しません。すべての PTP
メッセージは、各 Cisco ACIスイッチノードのインターフェイスレベルで PTP境界クロック
として終了、処理、および生成されます。VRF、ブリッジドメイン、EPG、またはVLANに関
係なく、ベストマスタークロックアルゴリズム（BMCA）は、各 Cisco ACIスイッチのすべ
てのインターフェイスにわたって計算されます。ファブリック全体に対して PTPドメインは 1
つだけです。

E2E遅延メカニズム（delay req-resp）を備えた PTPノードは、PTP境界クロックとして実行さ
れている Cisco ACIスイッチに接続できます。

Cisco ACIスイッチは、ピア遅延（P2P）メカニズムをサポートしていません。したがって、
P2Pトランスペアレントクロックノードは Cisco ACIスイッチに接続できません。

（注）
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サポート対象 PTPインターフェイス接続

サポート/非サ
ポート

（G.8275.1）

サポート/非サ
ポート（非テレ

コムプロファイ

ル）

リーフス

イッチタイ

プ（リー

フ、リモー

トリーフ、

tier-2リー
フ）

インターフェイス

タイプ

Connection Type

サポート対象外サポート対象-サブインターフェ

イス（非PC）
ファブリックリンク

（リーフスイッチとスパ

インスイッチ間）

サポート対象外サポート対象-サブインターフェ

イス（非PC）
ファブリックリンク

（tier-1と tier-2リーフス
イッチ間）

サポート対象外サポート対象-サブインターフェ

イス（非PC）
スパイン（IPN向き）

サポート対象サポート対象-サブインターフェ

イス（非PC）
リモートリーフ (IPN向
き)

サポート対象サポート対象-物理リモートリーフ（ピア

リンク、バックツーバッ

クリンク）

サポート対象サポート対象リモート

リーフ

サブインターフェ

イス（非PC）
リモートリーフ（ユー

ザー l3out、ルーテッド
サブ）

サポート対象サポート対象すべて物理、ポートチャ

ネル、vPC
通常のEPG（トランク、
アクセス、802.1P）

サポート対象サポート対象すべて物理、ポートチャ

ネル

L3Out（ルーテッド、
ルーテッドサブ）

サポート対象外サポート対象外すべて物理、ポートチャ

ネル、vPC
L3Out（SVI–トランク、
アクセス、802.1P）

サポート対象外サポート対象外すべて物理、ポートチャ

ネル、vPC
L2Out（トランク）

サポート対象外サポート対象外すべて物理、ポートチャ

ネル、vPC
tn-mgmtの EPG/L3Out

サポート対象外サポート対象外すべて物理、ポートチャ

ネル、vPC
サービス EPG（トラン
ク）1
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サポート/非サ
ポート

（G.8275.1）

サポート/非サ
ポート（非テレ

コムプロファイ

ル）

リーフス

イッチタイ

プ（リー

フ、リモー

トリーフ、

tier-2リー
フ）

インターフェイス

タイプ

Connection Type

サポート対象外サポート対象外すべてすべて任意のタイプの FEXイ
ンターフェイス

サポート対象外サポート対象すべてすべてブレークアウトポート2

サポート対象外サポート対象外-物理アウトオブバンド管理イ

ンターフェイス

1
サービス EPGは、レイヤ 4からレイヤ 7のサービスグラフ用に作成された内部 EPGで
す。

2
ファブリックリンクとダウンリンクの両方。

グランドマスターの展開

次のいずれかの方法を使用して、グランドマスター候補を展開できます。

シングルポッド

単一のポッド展開では、グランドマスター候補をファブリック内のどこにでも展開できます

（L3Out、EPG、またはその両方）。ベストマスタークロックアルゴリズム（BMCA）は、そ
れらすべての中からアクティブなグランドマスターを 1つ選択します。
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複数のポッドにまたがる BMCAを備えたマルチポッド

グランドマスター候補は、ファブリック内のどこにでも展開できます（ポッド間ネットワー

ク、L3Out、EPG、またはそれらすべて）。BMCAは、ポッド全体でアクティブなグランドマ
スターを1人選択します。ポッド内のPTPクライアントがアクティブなグランドマスターに対
して同数のホップを持つように、グランドマスターをポッド間ネットワーク（IPN）に配置す
ることが推奨されています。さらに、アクティブなグランドマスターが使用できなくなって

も、マスター/クライアントツリートポロジが大幅に変更されることはありません。
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各ポッドにBMCAを備えたマルチポッド

IPNドメインを介してPTPの正確度が大幅に低下するために各ポッドにアクティブなグランド
マスターが必要な場合、PTPメッセージはポッド間で IPNを通過してはなりません。この構成
を完成させるには以下のいずれかの方法を実行します。

•オプション 1：IPNとスパインスイッチ間でサブインターフェイスが使用されていること
を確認し、IPNで PTPを無効にします。

•オプション 2：PTPグランドマスターが各ポッドの IPNに接続されていても、PTPトポロ
ジを分離する必要がある場合は、ポッド間の IPNインターフェイスで PTPを無効にしま
す。
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リモートのリーフスイッチ

通常、リモートリーフスイッチサイトは、メインデータセンターや相互に近くになく、遅延

と修正の正確な測定値を使用して各場所に PTPメッセージを伝播することは困難です。した
がって、PTPメッセージが各サイト（場所）を通過しないようにして、各サイト（場所）内で
PTPトポロジが確立されるようにすることが推奨されます。一部の遠隔地は、互いに近接して
いる場合があります。このような場合、それらの IPN間の PTPを有効にして、それらの場所
で 1つの PTPトポロジを形成できます。Multipod With BMCA in Each Podで説明されているの
と同じオプションを使用して、PTPメッセージの伝播を防ぐことができます。
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Cisco ACIマルチサイト

通常、各サイトは互いに近接しておらず、遅延と修正の正確な測定値を使用して各サイトに

PTPメッセージを伝播することは困難です。したがって、PTPメッセージが各サイトを通過し
ないようにして、各サイト内で PTPトポロジが確立されるようにすることが推奨されます。
Multipod With BMCA in Each Podで説明されているのと同じオプションを使用して、PTPメッ
セージの伝播を防ぐことができます。また、Cisco ACIマルチサイトは PTPを構成するための
可視性も機能もありません。
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Telecomプロファイル（G.8275.1）

Cisco Application Centric Infrastructure（ACI）の PTP Telecomプロファイル（G.8275.1）では、
SyncEがクラスBまたは、C（G.8273.2）の精度を達成する必要があります。また、PTPTelecom
プロファイル（G.8275.1）と SyncEの両方が、特定のスイッチモデルのリーフノードでのみ
サポートされます（「PTPでサポートされるハードウェア」を参照）。その結果、スパイン
ノードを使用して、Telecomプロファイル（G.8275.1）の時間、位相、および周波数の同期を
配布することはできません。

このため、テレコムリーフノード（G.8275.1用に構成されたリーフノード）のファブリック
リンクは、PTPマルチキャストマスター専用モードで実行されます。これにより、テレコム
リーフノードがスパインノードを介してクロックをロックしないようにします。これは、Cisco
ACIのPTPテレコムプロファイル（G.8275.1）のグランドマスター展開では、各テレコムリー
フノードがノードのそれぞれのダウンリンクポートからタイミングを受信する必要があるこ

とを意味します。
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PTP制限事項
一般的なサポートと実装情報については、PTP向けにサポートされるソフトウェア（34ペー
ジ）、PTP向けにサポートされるハードウェア（35ページ）および PTP接続（36ページ）
を参照してください。

次の制限が PTPに適用されます。

• Cisco Application Centric Infrastructure（ACI）リーフおよびスパインスイッチは、PTP境界
クロックとして機能できます。スイッチは PTPトランスペアレントクロックとして機能
できません。

• E2E遅延メカニズム（遅延要求/応答メカニズム）のみがサポートされています。P2P遅延
メカニズムはサポートされていません。

•デフォルト/メディア/SMPTE PTPプロファイル用の PTP over IPv4/UDPと、テレコム
（G.8275.1）PTPプロファイル用の PTP over Ethernetがサポートされています。IPv6を介
した PTPはサポートされていません。

高精度時間プロトコル

45

高精度時間プロトコル

PTP制限事項



• PTPv2のみがサポートされています。

•リーフスイッチのフロントパネルポートのいずれかでPTPが有効になっている場合、
PTPv1パケットは引き続き CPUにリダイレクトされますが、パケットは CPUで破棄
されます。

• PTP管理 TLVは Cisco ACIスイッチによって認識されませんが、IEEE1588-2008で定義さ
れているように SMTPE PTPプロファイルをサポートするために引き続き転送されます。

• Cisco ACIスイッチのシステムクロックとして PTPを使用することはできません。

• PTPは、Cisco Application Policy Infrastructure Controller（APIC）でサポートされません。

• NTPは、ファブリック内のすべてのスイッチに必要です。

• PTPオフロードはサポートされていません。この機能は、拡張性を向上させるために、モ
ジュラスパインスイッチ上の各ラインカードCPUに PTPパケット処理をオフロードする
ことです。

•ハードウェアの制限により、トラフィック負荷がある場合、1G/100M速度のインターフェ
イスは 10Gインターフェイスよりも正確度が低くなります。5.2(3)以降のリリースでは、
この制限は 1G速度の Cisco N9K-C93108TC-FX3Pスイッチには適用されません。

• PTPオフセット補正が高いため、PTPは 100Mインターフェイスでは完全にはサポートさ
れていません。

• PTP Telecomプロファイル（G.8275.1）は、1G/10G速度のポートではサポートされていま
せん。

• Syncおよび Delay_Requestメッセージは、最大 -4間隔（1/16秒）をサポートできます。-5
から -7の間隔値はサポートされていません。

グローバル PTPポリシーのデフォルトの間隔値は、同期間隔 -3（2^-3 = 1/8秒）および遅
延要求間隔 -2（2^-2 = 1/4秒）のメディアプロファイル（AES67-2015）です。これらの間
隔はテスト済みであり、サポートされているほとんどのスイッチモデルで低い PTP補正
を提供することがわかっています。ただし、N9K-C9332D-H2R、N9K-C93400LD-H1、およ
びN9K-X9400-16W（N9K-C9408）は、同期間隔 -3および遅延要求間隔 -3の使用率が向上
することが知られています。

パフォーマンスは、PTPピアデバイスの仕様などの外部要因にも
依存します。ご使用の環境でテストして、最適な間隔を微調整す

ることをお勧めします。

（注）

•リーフスイッチのフロントパネルポートの場合、PTPはインターフェイスおよび VLAN
ごとに有効にできますが、PTPがグローバルに有効化された後に、PTPはすべての適切な
ファブリックリンク（リーフスイッチとスパインスイッチ、tier-1および tier-2リーフス
イッチ間のインターフェイス、および IPN/ ISN向けのインターフェイス）で自動的に有効
化されます。適切なファブリックリンクは、ftag0ツリーに属するインターフェイスです。
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• Cisco ACIインターフェイス上の IPN/ISNへの PTPは、ネイティブ VLAN 1で有効で、
VLANタグなしで送信されます。ISN/IPNノードのインターフェイスは、VLANタグなし
で、または VLAN ID 4を使用して Cisco ACIスパインスイッチに PTPパケットを送信で
きます。これは、PTPに関係なく、IPN/ISN接続で自動的に有効です。

•リーフスイッチのフロントパネルインターフェイスでPTPを使用するには、PTPをグロー
バルに有効にする必要があります。つまり、ファブリックリンクで PTPを有効にしない
と、リーフスイッチのフロントパネルポートで PTPを有効にすることはできません。

• tn-mgmtおよび tn-infraを使用した PTP構成はサポートされていません。

• PTPは、インターフェイスごとに 1つの VLANでのみ有効にできます。

• L3Out SVIのインターフェイスおよびVLANで PTPを有効にすることはできません。EPG
を使用して、同じインターフェイス上の別のVLANでPTPを有効にすることができます。

•ユニキャストマスターポートとして構成できるのは、リーフスイッチのフロントパネル
インターフェイスだけです。インターフェイスをユニキャストクライアントポートとし

て構成することはできません。ユニキャストポートはスパインスイッチではサポートさ

れていません。

•ユニキャストネゴシエーションはサポートされていません。

• PCまたは vPCが個々のメンバーポートで PTPを構成する NX-OSなどのデバイスに接続
されている場合、ユニキャストモードは PCまたは vPCでは機能しません。

• PTPとMACSecを同じインターフェイスに構成することはできません。

• PTPがグローバルに有効になっている場合、ファブリックを通過するトラフィックの遅延
を測定するために、Cisco ACIはある ACIスイッチノードから別の ACIスイッチノード
に移動するトラフィックにCiscoタイムスタンプタグ付け（TTag）を追加します。これに
より、このようなトラフィックに8バイトが追加されます。通常、パケットがACIファブ
リックの外部に送信されるときに TTagが削除されるため、ユーザはこの導入に関してア
クションを実行する必要はありません。ただし、Cisco ACIマルチポッドのセットアップ
が構成されている場合、ポッド間を通過するユーザートラフィックは、VXLANの内部
ヘッダーに TTagを保持します。このような場合、IPN内のすべての非 ACIデバイスとと
もに、Inter-PodNetwork（IPN）に面するACIスパインスイッチインターフェイスでMTU
サイズを 8バイト増やします。TTagは VXLANペイロード内に埋め込まれているため、
IPNデバイスは TTagをサポートする必要も、認識する必要もありません。

• PTPがグローバルに有効になっている場合、スパインノードを通過して ERSPAN接続先
に到達する ERSPANトラフィックには、イーサタイプ 0x8988の Ciscoタイムスタンプタ
ギング（TTag）があります。元のユーザトラフィックへの影響はありません。

• PTPをサポートしないリーフスイッチが存在する場合は、IPNまたは PTPをサポートする
リーフスイッチを使用して、外部グランドマスターをすべてのスパインスイッチに接続す

る必要があります。グランドマスターがスパインスイッチの1つまたはサブセットに接続
されている場合、スパインからのPTPメッセージは、ftag0ツリーのステータスに応じて、
他のスイッチに到達する前に、サポートされていないリーフスイッチによってブロックさ

れる場合があります。リーフおよびスパインスイッチ内の PTPは、各ポッド内のすべて
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のリーフおよびスパインスイッチ間のループフリーマルチキャスト接続のために Cisco
ACIインフラ ISISに基づいて自動的に構築される ftag0ツリーに基づいて有効になりま
す。

• PTPテレコムプロファイルが展開されている場合、T-BCが T-GMとロックするには、テ
レコムグランドマスタークロック（T-GM）とテレコム境界クロック（T-BC）のタイム
スタンプが 2秒以内である必要があります。

• VMMドメイン統合を使用してリーフノードインターフェイスに展開されている VLAN
で PTPを有効にすることはできません。

• ACIリリース6.1(3)以降、PTPはファブリックリンク（ACIリーフノードとスパインノー
ド間のリンク）でのみN9K-C9408のN9K-X9400-16Wでサポートされます。ファブリック
リンクのPTPは、ファブリック全体のグローバル設定であることに注意してください。有
効にすると、サポートされていないモジュールまたはスイッチを除き、ファブリック内の

すべてのファブリックリンクで有効になります。ただし、N9K-C9408は、サポートされ
ていない場合でも、すべてのモジュールで PTPを有効にします。たとえば、N9K-C9408
に PTPで認定されていない N9K-X9400-8Dまたは N9K-X9400-22Lが含まれている場合、
N9K-C9408のすべてのファブリックリンクで PTPが有効になります。ただし、このよう
なサポートされていないモジュールを介したクロック同期は信頼できません。サポートさ

れていないモジュールを介したクロック同期を使用しないでください。

PTPの設定

PTP構成の基本フロー

以下のステップで、PTP構成プロセスの概要を示します。

手順

ステップ 1 PTPをグローバルに有効にし、すべてのファブリックインターフェイスの PTPパラメータを設定します。

ステップ 2 PTPテレコムプロファイル（G.8275.1）の場合のみ、PTPノードポリシーを作成し、スイッチポリシー
グループを介してスイッチプロファイルに適用します。

ステップ 3 [ファブリック（Fabric）] > [アクセスポリシー（Access Policies）] > [ポリシー（Policies）] > [グローバル
（Global）]の下でリーフフロントパネルインターフェイスの PTPユーザープロファイルを作成します。

ステップ 4 PTPユーザープロファイルを使用して、[EPG] > [静的ポート（Static Ports）]で PTPを有効にします。

ステップ 5 PTPユーザープロファイルを使用して、[L3Out] > [論理インターフェイスプロファイル（Logical Interface
Profile）] > [ルーテッドまたはサブインターフェイス（Routed or Sub-Interface）]で PTPを有効にします。
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PTPポリシーをグローバルに構成し、GUIを使用したファブリックインターフェイス向
け PTPポリシーの構成

この手順では、Cisco Application Policy Infrastructure Controller（APIC）GUIを使用して、高精
度時間プロトコル（PTP）をグローバルに、およびファブリックインターフェイスに対して有
効にします。PTPがグローバルに有効になっている場合、進行中の TEPから TEPへの遅延測
定は自動的に有効になります。

手順

ステップ 1 メニューバーで、[システム（System）] > [システム設定（System Settings）]の順に選択します。

ステップ 2 ナビゲーションウィンドウで、[PTPと遅延測定（PTP and Latency Measurement）]を選択します。

ステップ 3 [Work（作業）]ペインで、目的の構成に合わせてインターフェースプロパティを設定します。少なくと
も、[高精度時間プロトコル（Precision Time Protocol）]を [有効（Enabled）]に設定する必要があります。

フィールドの詳細については、オンラインヘルプページを参照してください。指定した間隔値が選択済み

の PTPプロファイル標準規格の範囲外である場合、その構成は拒否されます。

PTPプロファイル、間隔、およびタイムアウトフィールドは、ファブリックリンクに適用されます。他の
フィールドは、すべてのリーフスイッチとスパインスイッチに適用されます。

ステップ 4 [送信（Submit）]をクリックします。

GUIを使用したスイッチポリシーを使用して PTPノードポリシーを構成、およびポリ
シーをスイッチプロファイルに適用する

リーフノードがPTPテレコムプロファイル（G.8275.1）を実行するには、PTPノードポリシー
が必要です。これは、追加のパラメータで代替 BMCAを使用するためです。また、ドメイン
番号、優先度 1、優先度 2の許容範囲が他の PTPプロファイルと異なります。リーフスイッチ
プロファイルとポリシーグループを使用して、PTPノードポリシーをリーフスイッチに適用
できます。

メディアプロファイルの展開では、ノードポリシーを作成する必要はありません。（注）

手順

ステップ 1 メニューバーで、[ファブリック（FABRIC）] > [アクセスポリシー（Access Policies）]の順に選択しま
す。

ステップ 2 [ナビゲーション（Navigation）]ウィンドウで、[スイッチ（Switches）] > [リーフスイッチ（Leaf
Switches）] > [プロファイル（Profiles）]をクリックします。

高精度時間プロトコル

49

高精度時間プロトコル

PTPポリシーをグローバルに構成し、GUIを使用したファブリックインターフェイス向け PTPポリシーの構成



ステップ 3 [プロファイル（Profiles）]を右クリックして [リーフプロファイルの作成（Create Leaf Profile）]を選
択します。

ステップ 4 [リーフプロファイルの作成（Create Interface Profile）]ダイアログボックスの [名前（Name）]フィー
ルドに、プロファイルの名前を入力します。

ステップ 5 [リーフセレクター（Leaf Selectors）]セクションで、[+]をクリックします。

ステップ 6 名前を入力し、スイッチを選択して、ポリシーグループの作成を選択します。

ステップ 7 [アクセススイッチポリシーグループの作成（Create Access Switch Policy Group）]ダイアログで、ポリ
シーグループの名前を入力します。

ステップ 8 [PTPノードポリシー（PTP Node Policy）]ドロップダウンリストで、[PTPノードプロファイルの作成
（Create PTP Node Profile）]を選択します。

ステップ 9 [PTPノードプロファイルの作成（Create PTP Node Profile）]ダイアログで、構成に必要な値を設定し
ます。

• [ノードドメイン（Node Domain）]：値は 24～ 43の間である必要があります。同じ PTPトポロジ
にある必要があるテレコムリーフノードは、同じドメイン番号を使用する必要があります。

• [優先順位 1（Priority 1）]：値は 128にする必要があります。

• [優先順位 2（Priority 2）]：値は 0～ 255（0と 255を含む）である必要があります。

フィールドの詳細については、オンラインヘルプページを参照してください。

ステップ 10 [送信（Submit）]をクリックします。

[PTPノードプロファイルの作成（Create PTP Node Profile）]ダイアログボックスが閉じます。

ステップ 11 [アクセススイッチポリシーグループの作成（Create Access Switch Policy Group）]ダイアログで、構成
に必要な他のポリシーを設定します。

ステップ 12 [送信（Submit）]をクリックします。

[アクセススイッチポリシーグループの作成（Create Access Switch Policy Group）]ダイアログが閉じま
す。

ステップ 13 [リーフセレクター（Leaf Selectors）]セクションで、[更新（Update）]をクリックします。

ステップ 14 [次へ（Next）]をクリックします。

ステップ 15 [ステップ 2（STEP 2）] > [関連付け（Associations）]画面で、必要に応じてインターフェイスプロファ
イルを関連付けます。

ステップ 16 [完了（Finish）]をクリックします。

GUIを使用したリーフスイッチフロントパネルポート用 PTPユーザープロファイルの
作成

この手順では、Cisco Application Policy Infrastructure Controller（APIC）GUIを使用してリーフ
スイッチのフロントパネルポートの PTPユーザープロファイルを作成します。PTPユーザー
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プロファイルはEPGまたはL3Outを使用してリーフスイッチフロントパネルインターフェイ
スに適用されます。

始める前に

外部デバイスに面するリーフスイッチのフロントパネルポートで PTPを使用するには、PTP
をグローバルに有効にする必要があります。

手順

ステップ 1 メニューバーで、[ファブリック（FABRIC）] > [アクセスポリシー（Access Policies）]の順に選択しま
す。

ステップ 2 ナビゲーションウィンドウで、 [ポリシー（Policies）] > [グローバル（Global）] > [PTPユーザープロファ
イル（PTP User Profile）]を選択します。

ステップ 3 [PTPユーザープロファイル（PTP User Profile）]を右クリックし、[PTPユーザープロファイルの作成
（Create PTP User Profile）]を選択します。

ステップ 4 [PTPユーザープロファイルの作成（Create PTP User Profile）]ダイアログで、構成に必要な値を設定しま
す。

フィールドの詳細については、オンラインヘルプページを参照してください。指定した間隔値が選択済み

の PTPプロファイル標準規格の範囲外である場合、その構成は拒否されます。

ステップ 5 [送信（Submit）]をクリックします。

GUIを使用して EPG静的ポートで PTPを有効化する

この手順では、Cisco Application Policy Infrastructure Controller（APIC）GUIを使用して EPG静
的ポートで PTPを有効にします。PTPは、マルチキャストダイナミック、マルチキャストマ
スター、またはユニキャストマスターモードで有効にできます。

始める前に

最初にリーフスイッチのフロントパネルポートの PTPユーザープロファイルを作成し、PTP
をグローバルに有効にする必要があります。

手順

ステップ 1 メニューバーで、[テナント（Tenants）] > [すべてのテナント（ALL Tenants）]の順に選択します。 >

ステップ 2 作業ウィンドウで、テナントの名前をダブルクリックします。

ステップ 3 ナビゲーションウィンドウで、 [テナント（Tenant）tenant_name] > [アプリケーションプロファイル
（Application Profiles） > [app_profile_name] > [アプリケーション EPG（Application EPGs）] >
[app_epg_name] > [静的ポート（Static Ports）] > [static_port_name]の順に選択します。
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ステップ 4 [作業（Work）]ペインの [PTP状態（PTP State）]トグルで、[有効（Enable）]を選択します。[PTP状態
（PTP State）]を表示するには、下にスクロールする必要がある場合があります。

PTP関連のフィールドが表示されます。

ステップ 5 構成に必要な PTPフィールドを構成します。

• [PTPモード（PTP Mode）]：必要に応じて、[マルチキャストダイナミック（multicast dynamic）]、
[マルチキャストマスター（multicast master）]、または [ユニキャストマスター（unicast master）]
を選択します。

• [PTP送信元アドレス（PTP Source Address）]：このインターフェイスおよびVLANからのPTPパケッ
トは、指定された IPアドレスを送信元として送信されます。リーフスイッチの TEPアドレスは、デ
フォルトで、または値として「0.0.0.0」を入力した場合に使用されます。この値は、マルチキャスト
モードではオプションです。ユニキャストモードには、ブリッジドメイン SVIまたはEPGSVIを使用
します。送信元 IPアドレスは、ユニキャストモードでは接続済み PTPノードによって到達可能であ
る必要があります。

• [PTPユーザープロファイル（PTP User Profile）]：リーフスイッチのフロントパネルポート用に作成
した PTPユーザープロファイルを選択して、メッセージ間隔を指定します。

さらにフィールドの詳細については、オンラインヘルプページを参照してください。

ノードレベルの構成は、PTPテレコムプロファイル（G.8275.1）が展開されているノードのファブリック
レベルの構成よりも優先されます。

ステップ 6 [送信（Submit）]をクリックします。

GUIを使用して L3Outインターフェイスで PTPを有効化する

この手順では、Cisco Application Policy Infrastructure Controller（APIC）GUIを使用して L3Out
インターフェイスでPTPを有効にします。PTPは、マルチキャストダイナミック、マルチキャ
ストマスター、またはユニキャストマスターモードで有効にできます。

始める前に

最初にリーフスイッチのフロントパネルポートの PTPユーザープロファイルを作成し、PTP
をグローバルに有効にする必要があります。

手順

ステップ 1 メニューバーで、[テナント（Tenants）] > [すべてのテナント（ALL Tenants）]の順に選択します。 >

ステップ 2 作業ウィンドウで、テナントの名前をダブルクリックします。

ステップ 3 ナビゲーションウィンドウから、[テナント（Tenant）][tenant_name]> [ネットワーキング（Networking）]>
[L3Outs] > [l3Out_name] > [論理ノードプロファイル（Logical Node Profiles）] > [node_profile_name] > [論
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理インターフェイスプロファイル（Logical Interface Profiles）] > [interface_profile_name]の順に移動しま
す。

ステップ 4 [作業（Work）]ペインで、必要に応じて [Policy（ポリシー）]> [ルーテッドサブインターフェイス（Routed
Sub-interfaces）]、または[Policy（ポリシー）]> [ルーテッドインターフェイス（Routed Interfaces）]を選
択します。

ステップ 5 既存の L3Outで PTPを有効にする場合は、次のサブステップを実行します。

a) 目的のインターフェイスをダブルクリックして、そのプロパティを表示します。
b) 必要に応じて下にスクロールしてPTPプロパティを見つけ、[PTP状態（PTPState）]を [有効（Enable）]
に設定して、EPG静的ポートに使用したのと同じ値を入力します。

フィールドの詳細については、オンラインヘルプページを参照してください。

c) [送信（Submit）]をクリックします。

ステップ 6 新しい L3Outで PTPを有効にする場合は、次のサブステップを実行します。

a) 表の右上にある [+]をクリックします。

b) [ステップ 1（Step 1）] > [アイデンティティ（Identity）]で、適切な値を入力します。

c) [ステップ 2（Step 2）] > [PTPの構成（Configure PTP）]で、[PTP状態（PTP State）]を [有効
（Enable）]に設定し、EPG静的ポートに使用したのと同じ値を入力します。

フィールドの詳細については、オンラインヘルプページを参照してください。

d) [完了（Finish）]をクリックします。

PTPポリシーをグローバルに構成し、REST APIを使用したファブリックインターフェイ
ス向け PTPポリシーの構成

この手順では、RESTAPIを使用して、ファブリックインターフェイスに対して PTPをグロー
バルに有効にします。PTPがグローバルに有効になっている場合、進行中の TEPから TEPへ
の遅延測定は自動的に有効になります。

ファブリックインターフェイスに対して PTPポリシーをグローバルに構成するには、次の例
のような REST API POSTを送信します。

POST: /api/mo/uni/fabric/ptpmode.xml

# PTP admin state
# Latency Resolution (can be skipped for
PTP)
# Global Priority1
# Global Priority2
# Global Domain
# PTP Profile
# Announce Interval (2^x sec)
# Sync Interval (2^x sec)
# Delay Request Interval (2^x sec)
# Announce Timeout

<latencyPtpMode
state="enabled"
systemResolution="11"
prio1="255"
prio2="255"
globalDomain="0"
fabProfileTemplate="aes67"
fabAnnounceIntvl="1"
fabSyncIntvl="-3"
fabDelayIntvl="-2"
fabAnnounceTimeout="3"

/>
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REST APIを使用したスイッチポリシーを使用して PTPノードポリシーを構成、および
ポリシーをスイッチプロファイルに適用する

リーフノードがPTPテレコムプロファイル（G.8275.1）を実行するには、PTPノードポリシー
が必要です。これは、追加のパラメータで代替 BMCAを使用するためです。また、ドメイン
番号、優先度 1、優先度 2の許容範囲が他の PTPプロファイルと異なります。リーフスイッチ
プロファイルとポリシーグループを使用して、PTPノードポリシーをリーフスイッチに適用
できます。

POST: /api/mo/uni.xml
<infraInfra>

<!-- Switch Profile -->
<infraNodeP name="L101_SWP" dn="uni/infra/nprof-L101_SWP">

<infraRsAccPortP tDn="uni/infra/accportprof-L101_IFP"/>
<infraLeafS name="L101" type="range">

<infraNodeBlk name="L101" to_="101" from_="101"/>
<!-- Associate Switch Policy Group for node-101 -->
<infraRsAccNodePGrp tDn="uni/infra/funcprof/accnodepgrp-Telecom_PG_1"/>

</infraLeafS>
</infraNodeP>

<infraFuncP>
<!-- Switch Policy Group with PTP Node and SyncE Policy -->
<infraAccNodePGrp name="Telecom_PG_1"
dn="uni/infra/funcprof/accnodepgrp-Telecom_PG_1">
<infraRsSynceInstPol tnSynceInstPolName="SyncE_QL1"/>
<infraRsPtpInstPol tnPtpInstPolName="Telecom_domain24"/>

</infraAccNodePGrp>
</infraFuncP>

<!-- PTP Node policy -->
<ptpInstPol
dn="uni/infra/ptpInstP-Telecom_domain24"
name="Telecom_domain24"
operatingMode="hybrid"
nodeProfile="telecom_full_path"
nodePrio1="128"
nodePrio2="128"
nodeDomain="24"/>

<!-- SyncE Node policy -->
<synceInstPol
dn="uni/infra/synceInstP-SyncE_QL1"
name="SyncE_QL1"
qloption="op1"
adminSt="disabled"/>

</infraInfra>

REST APIを使用したリーフスイッチフロントパネルポート用 PTPユーザープロファイ
ルの作成

PTPユーザープロファイルは EPGまたは L3Outを使用してリーフスイッチフロントパネルイ
ンターフェイスに適用されます。また、外部デバイスに面するリーフスイッチのフロントパネ

ルポートで PTPを使用するには、PTPをグローバルに有効にする必要があります。

PTPユーザープロファイルを作成するには、次の例のように REST API POSTを送信します。
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POST: /api/mo/uni/infra/ptpprofile-Ptelecomprofile.xml

# PTP user profile name
# PTP profile
# Announce interval (2^x sec)
# Sync interval (2^x sec)
# Delay request interval (2^x sec)
# Announce timeout
# Annotation key

(Only for Telecom ports)
# Destination MAC for PTP messages
# Packet handling
# Port local priority

(Only for non-Telecom ports on a telecom
leaf)
# Node profile override

<ptpProfile
name="Ptelecomprofile"
profileTemplate="telecom_full_path"
announceIntvl="-3"
syncIntvl="-4"
delayIntvl="-4"
announceTimeout="3"
annotation=""

ptpoeDstMacType="forwardable"
ptpoeDstMacRxNoMatch="replyWithCfgMac"
localPriority="128"

nodeProfileOverride="no"
/>

REST APIを使用した EPG静的ポートでの PTPの有効化

EPG静的ポートで PTPを有効にする前に、最初にリーフスイッチのフロントパネルポートの
PTPユーザープロファイルを作成し、PTPをグローバルに有効にする必要があります。

EPG静的ポートで PTPを有効にするには、次の例のように REST API POSTを送信します。

POST: /api/mo/uni/tn-TK/ap-AP1/epg-EPG1-1.xml

マルチキャストモード

# PTP mode
# PTP user profile

<fvRsPathAtt
tDn="topology/pod-1/paths-101/pathep-[eth1/1]"
encap="vlan-2011">
<ptpEpgCfg
ptpMode="multicast">
<ptpRsProfile
tDn="uni/infra/ptpprofile-PTP_AES"/>

</ptpEpgCfg>
</fvRsPathAtt>

ptpModeパラメータに可能な値は次のとおりです。

• multicast：マルチキャストダイナミック。

• multicast-master：マルチキャストマスター。

ユニキャストモード

# PTP source IP address
# PTP mode
# PTP user profile
# PTP unicast destination
IP address

<fvRsPathAtt
tDn="topology/pod-1/paths-101/pathep-[eth1/1]"
encap="vlan-2011">
<ptpEpgCfg
srcIp="192.168.1.254"
ptpMode="unicast-master">
<ptpRsProfile
tDn="uni/infra/ptpprofile-PTP_AES"/>

<ptpUcastIp dstIp="192.168.1.11"/>
</ptpEpgCfg>

</fvRsPathAtt>
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ptpEpgCfgが存在する場合は、PTPが有効になっていることを意味します。そのインターフェ
イスで PTPを無効にする必要がある場合は、ptpEpgCfgを削除します。

REST APIを使用して L3Outインターフェイスで PTPを有効化する

この手順では、REST APIを使用して L3Outインターフェイスで PTPを有効にします。L3Out
インターフェイスで PTPを有効にする前に、最初にリーフスイッチのフロントパネルポート
の PTPユーザープロファイルを作成し、PTPをグローバルに有効にする必要があります。

L3Outインターフェイスで PTPを有効にするには、次の例のように REST API POSTを送信し
ます。

POST: /api/node/mo/uni/tn-TK/out-BGP/lnodep-BGP_nodeProfile/lifp-BGP_IfProfile.xml

マルチキャストモード

# PTP mode
# PTP user profile

<l3extRsPathL3OutAtt
tDn="topology/pod-1/paths-103/pathep-[eth1/11]"
addr="11.0.0.1/30" ifInstT="l3-port">
<ptpRtdEpgCfg
ptpMode="multicast">
<ptpRsProfile
tDn="uni/infra/ptpprofile-PTP_AES"/>

</ptpRtdEpgCfg>
</l3extRsPathL3OutAtt>

ptpModeパラメータに可能な値は次のとおりです。

• multicast：マルチキャストダイナミック。

• multicast-master：マルチキャストマスター。

ユニキャストモード

# PTP source IP address
# PTP mode
# PTP user profile
# PTP unicast destination
IP address

<l3extRsPathL3OutAtt
tDn="topology/pod-1/paths-103/pathep-[eth1/11]"
addr="11.0.0.1/30" ifInstT="l3-port">
<ptpRtdEpgCfg
srcIp="11.0.0.1"
ptpMode="unicast-master">
<ptpRsProfile
tDn="uni/infra/ptpprofile-PTP_AES"/>

<ptpUcastIp dstIp="11.0.0.4"/>
</ptpRtdEpgCfg>

</l3extRsPathL3OutAtt>

ptpRtdEpgCfgが存在する場合は、PTPが有効になっていることを意味します。そのインター
フェイスで PTPを無効にする必要がある場合は、ptpRtdEpgCfgを削除します。

Cisco ACIの PTPユニキャスト、マルチキャスト、および混合モード
デフォルトでは、すべての PTPインターフェイスはマルチキャストモードで実行されます。
ユニキャストモードで構成できるのは、リーフスイッチのフロントパネルインターフェイス
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だけです。ユニキャストマスターポートのみがサポートされます。ユニキャストクライアン

トポートはサポートされていません。

図 1 :マルチキャストまたはユニキャストモード

混合モード（ユニキャスト遅延応答で応答する PTPマルチキャストポート）は、ポートがユ
ニキャスト遅延要求を受信すると、マルチキャストモードの PTPマスターポートで自動的に
アクティブになります。混合モードは、本質的にマルチキャストマスターとユニキャストク

ライアントです。

図 2 :混合モード

1つのリーフスイッチは、複数の PTPユニキャストマスターポートを持つことができます。
各ユニキャストマスターポートでサポートされるクライアントスイッチ IPアドレスの数は 2
です。さらに多くの IPアドレスを構成できますが、修飾することはできません。PTPユニキャ
ストマスターポートと PTPマルチキャストポートは、同じスイッチに構成できます。
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Cisco ACIでの PTPユニキャストモードの制限事項

PTPユニキャストネゴシエーションはサポートされていません。Cisco Application Centric
Infrastructure（ACI）には、CiscoACIが他のノードからの要求を許可する、または要求するメッ
セージを要求するユニキャストネゴシエーションがないため、Cisco ACI PTPユニキャストマ
スターポートは、クライアントノードから要求を受信せずに、Cisco Application Policy
InfrastructureController（APIC）を使用して構成された間隔で、Announce、Sync、およびFollow_Up

メッセージを送信します。ユニキャスト Delay_Responseメッセージは、ユニキャストクライ

アントノードからのDelay_Requestメッセージへの応答として送信されます。ユニキャストマ

スターポートはユニキャスト要求をリッスンせずに Syncなどの PTPメッセージを送信するた
め、CiscoACI PTPユニキャストポートではベストマスタークロックアルゴリズム（BMCA）
が計算されません。

Cisco ACIでの PTP PCおよび vPCの実装
ポートチャネル（PC）および仮想ポートチャネル（vPC）の場合、メンバーポートごとでは
なく、PCまたは vPCごとにPTPが有効になります。CiscoApplicationCentric Infrastructure（ACI
）では、親PCまたは vPCの各メンバーポートで個別にPTPを有効にすることはできません。

CiscoACIPCまたは vPCでPTPが有効になっている場合、リーフスイッチはPTPが有効になっ
ているPCからメンバーポートを自動的に選択します。PTP対応のメンバーポートに障害が発
生すると、リーフスイッチは、まだ稼働している別のメンバーポートを選択します。PTPポー
トのステータスは、以前の PTP対応メンバーポートから継承されます。
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PTPが Cisco ACI vPCポートで有効になっている場合、vPCは 2つのリーフスイッチ上の 2つ
のポートチャネルの論理バンドルですが、動作は通常のポートチャネルで有効になっている

PTPと同じです。vPCピアリーフスイッチ間の PTP情報の同期など、vPCには特定の実装は
ありません。

PCまたは vPCが個々のメンバーポートで PTPを構成する NX-OSなどのデバイスに接続され
ている場合、ユニキャストモードは PCまたは vPCでは機能しません。

（注）

PTPパケットフィルタリングおよびトンネリング

PTPパケットフィルタリング

PTPがファブリックポートでパケットを処理し、PTPがグローバルに有効になっている場合、
すべてのスパインおよびリーフスイッチには、ファブリックポートからのすべての着信 PTP
パケットを CPUにリダイレクトするための内部フィルタがあります。

PTPがフロントパネルポートでパケットを処理し、特定のリーフスイッチの少なくとも 1つ
のリーフスイッチフロントパネルポートで PTPが有効になっている場合、リーフスイッチに
は、フロントパネルポートからのすべての着信 PTPパケットをリダイレクトする内部フィル
タがあります。PTPが有効になっていないフロントパネルポートから PTPパケットを受信し
た場合でも、パケットは引き続き代行受信され、CPUにリダイレクトされた後、破棄されま
す。
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図 3 : PTP対応フロントパネルポートを備えたリーフスイッチのフロントパネルでのパケットフィルタリング

PTPがフロントパネルポートでパケットを処理し、特定のリーフスイッチのすべてのリーフ
スイッチフロントパネルポートで PTPが有効になっていない場合、リーフスイッチには、フ
ロントパネルポートからの PTPパケットをリダイレクトする内部フィルタがありません。こ
のようなリーフスイッチのフロントパネルポートで PTPパケットを受信すると、パケットは
通常のマルチキャストパケットとして処理され、VxLANを使用して他のスイッチに転送また
はフラッディングされます。Cisco Application Centric Infrastructure（ACI）スイッチによって代
行受信されることになっている PTPパケットは、リーフスイッチとスパインスイッチの間で
もVxLANでカプセル化されないため、他のスイッチもこれを通常のマルチキャストパケット
として処理します。これにより、フロントパネルのポートでPTPが有効になっている他のリー
フスイッチで、予期しないPTP動作が発生する可能性があります。詳細については、CiscoACI
PTP境界クロックまたは PTP非認識トンネルとして（61ページ）を参照してください。
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図 4 : PTP対応フロントパネルポートを装備しないリーフスイッチのフロントパネルでのパケットフィルタリング

Cisco ACI PTP境界クロックまたは PTP非認識トンネルとして

PTPフロントパネルポートのないリーフスイッチからの PTPパケットは、ブリッジドメイン
でフラッディングされます。次の図に示すように、CiscoApplicationCentric Infrastructure（ACI）
が PTPメッセージを PTP境界クロックとして再生成することを期待する同じブリッジドメイ
ン内の PTPノードに対しても、パケットはフラッディングされます。
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これにより、予期しないPTPパケットが原因で、PTPノードとその時間計算が混乱します。一
方、PTPフロントパネルポートを備えたリーフスイッチからの PTPパケットは常に代行受信
され、PTPが有効になっていないポートでパケットが受信された場合でもトンネリングされま
せん。したがって、同じブリッジドメインおよび同じリーフスイッチ上で、Cisco ACIがPTP
境界クロックである必要がある PTPノードと、Cisco ACIが PTP非認識トンネルである必要が
あるPTPノードを混在させないでください。次の図に示す構成（異なるブリッジドメイン、異
なるリーフスイッチ）がサポートされています。
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PTPおよび NTP
Cisco Application Centric Infrastructure（ACI）スイッチは PTP境界クロックとして動作し、グラ
ンドマスターからPTPクライアントに正確なクロックを提供します。ただし、CiscoACIスイッ
チおよび Cisco Application Policy Infrastructure Controller（APIC）は、それらの PTPクロックを
独自のシステムクロックとして使用できません。Cisco ACIスイッチと Cisco APICには、独自
のシステムクロックを更新するために NTPサーバーが必要です。
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Cisco ACIで PTPが正確かつ継続的に機能するためには、すべてのスイッチに NTPを構成し
て、システムクロックを PTPグランドマスターと同じように 100ミリ秒の順番で正確に保つ
必要があります。つまり、システムクロックの差は、PTPグランドマスターと比較して100ミ
リ秒未満でなければなりません。

（注）

PTP検証

PTP検証 CLIコマンドの概要

リーフスイッチの 1つにログインし、次のコマンドを使用して PTP構成を確認できます。

目的コマンド

特定のインターフェイスの PTPパラメータを
表示します。

show ptp port interface slot/port

PTPのステータスを表示します。show ptp brief
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目的コマンド

ローカルクロックのプロパティ（クロック ID
など）を表示します。

show ptp clock

PTPの親のプロパティを表示します。show ptp parent

PTPプロセスが認識している外部マスターの
状態を表示します。外部マスターごとに、出

力に、クロック ID、基本的なクロックプロパ
ティ、およびクロックがグランドマスターと

して使用されているかどうかが表示されます。

show ptp clock foreign-masters record

すべてのインターフェイスまたは指定したイ

ンターフェイスの PTPパケットカウンタを表
示します。

show ptp counters [all |interface Ethernet
slot/port]

最後の数個の PTP修正を表示します。show ptp corrections

PTPポート情報の表示

次の例は、ポートインターフェイス情報を示しています。

f2-leaf1# vsh -c 'show ptp port int e1/1'
PTP Port Dataset: Eth1/1
Port identity: clock identity: 00:3a:9c:ff:fe:6f:a4:df
Port identity: port number: 0
PTP version: 2
Port state: Master
VLAN info: 20 <--- PTP messages are sent on this PI-VLAN
Delay request interval(log mean): -2
Announce receipt time out: 3
Peer mean path delay: 0
Announce interval(log mean): 1
Sync interval(log mean): -3
Delay Mechanism: End to End
Cost: 255
Domain: 0

次の例は、指定された VLANの情報を示しています。
f2-leaf1# show vlan id 20 extended

VLAN Name Encap Ports
---- -------------------------------- ---------------- ------------------------
20 TK:AP1:EPG1-1 vlan-2011 Eth1/1, Eth1/2, Eth1/3

PTPポートステータスの表示

次の例は、ポートステータスの簡易バージョンを示しています。

f2-leaf1# show ptp brief

PTP port status
-----------------------------------
Port State
--------------------- ------------
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Eth1/1 Master
Eth1/51 Passive
Eth1/52 Slave

PTPスイッチ情報の表示

次の例は、スイッチステータスの簡単なバージョンを示しています。

f2-leaf1# show ptp clock
PTP Device Type : boundary-clock
PTP Device Encapsulation : layer-3
PTP Source IP Address : 20.0.32.64 <--- Switch TEP. Like a router-id.

This is not PTP Source Address you
configure per port.

Clock Identity : 00:3a:9c:ff:fe:6f:a4:df <--- PTP clock ID. If this node is
the grandmaster, this ID is the
grandmaster's ID.

Clock Domain: 0
Slave Clock Operation : Two-step
Master Clock Operation : Two-step
Slave-Only Clock Mode : Disabled
Number of PTP ports: 3
Configured Priority1 : 255
Priority1 : 255
Priority2 : 255
Clock Quality:

Class : 248
Accuracy : 254
Offset (log variance) : 65535

Offset From Master : -8 <--- -8 ns. the clock difference from the
closest parent (master)

Mean Path Delay : 344 <--- 344 ns. Mean path delay measured by
E2E mechanism.

Steps removed : 2 <--- 2 steps. 2 PTP BC nodes between the
grandmaster.

Correction range : 100000
MPD range : 1000000000
Local clock time : Thu Jul 30 01:26:14 2020
Hardware frequency correction : NA

グランドマスターと親（マスター）情報の表示

次の例は、PTPグランドマスターと親（マスター）の情報を示しています。
f2-leaf1# show ptp parent

PTP PARENT PROPERTIES

Parent Clock:
Parent Clock Identity: 2c:4f:52:ff:fe:e1:7c:1a <--- closest parent (master)
Parent Port Number: 30
Observed Parent Offset (log variance): N/A
Observed Parent Clock Phase Change Rate: N/A

Parent IP: 20.0.32.65 <--- closest parent's PTP
source IP address

Grandmaster Clock:
Grandmaster Clock Identity: 00:78:88:ff:fe:f9:2b:13 <--- GM
Grandmaster Clock Quality: <--- GM's quality

Class: 248
Accuracy: 254
Offset (log variance): 65535
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Priority1: 128
Priority2: 255

次の例は、PTP外部マスタークロックレコードを示しています。
f2-leaf1# show ptp clock foreign-masters record

P1=Priority1, P2=Priority2, C=Class, A=Accuracy,
OSLV=Offset-Scaled-Log-Variance, SR=Steps-Removed
GM=Is grandmaster

--------- ----------------------- --- ---- ---- --- ----- --------
Interface Clock-ID P1 P2 C A OSLV SR
--------- ----------------------- --- ---- ---- --- ----- --------

Eth1/51 c4:f7:d5:ff:fe:2b:eb:8b 128 255 248 254 65535 1
Eth1/52 2c:4f:52:ff:fe:e1:7c:1a 128 255 248 254 65535 1

出力には、グランドマスター情報をスイッチおよびスイッチの接続インターフェイスに送信す

るマスタークロックが表示されます。ここでのクロック IDは、最も近いマスターの IDです。
IDはグランドマスターの IDではありません。このスイッチは 2つの異なるポートからグラン
ドマスターのデータを受信しているため、ポートの 1つがパッシブになりました。

カウンターの表示

次の例は、マスターポートのカウンターを示しています。

f2-leaf1# show ptp counters int e1/1

PTP Packet Counters of Interface Eth1/1:
----------------------------------------------------------------
Packet Type TX RX
---------------- -------------------- --------------------
Announce 4 0
Sync 59 0
FollowUp 59 0
Delay Request 0 30
Delay Response 30 0
PDelay Request 0 0
PDelay Response 0 0
PDelay Followup 0 0
Management 0 0

マスターポートは次のメッセージを送信する必要があります。

• アナウンス

• 同期

• FollowUp

• 対応遅延

マスターポートは次のメッセージを受信する必要があります。

• 遅延要求

次の例は、クライアントポートのカウンターを示しています。

f2-leaf1# show ptp counters int e1/52

PTP Packet Counters of Interface Eth1/52:
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----------------------------------------------------------------
Packet Type TX RX
---------------- -------------------- --------------------
Announce 0 4
Sync 0 59
FollowUp 0 59
Delay Request 30 0
Delay Response 0 30
PDelay Request 0 0
PDelay Response 0 0
PDelay Followup 0 0
Management 0 0

送受信されるメッセージは、マスターポートの逆です。たとえば、Delay Requestの Rxと
Delay Responseの Txがマスターポートでゼロである場合、クライアントは E2E遅延メカニズ
ムの Delay Requestを開始する必要があるため、反対側は構成されていないか、クライアント

として正しく機能していません。

実際には、ポートの状態が過去に変更された可能性があるため、カウンター情報は例示されて

いるほど整っていない場合があります。このような場合は、次のコマンドでカウンターをクリ

アします。

f2-leaf1# clear ptp counters all

PDelay_xxxカウンターは P2Pメカニズム用で、Cisco Application Centric Infrastructure（ACI）で
はサポートされていません。

（注）
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翻訳について
このドキュメントは、米国シスコ発行ドキュメントの参考和訳です。リンク情報につきましては
、日本語版掲載時点で、英語版にアップデートがあり、リンク先のページが移動/変更されている
場合がありますことをご了承ください。あくまでも参考和訳となりますので、正式な内容につい
ては米国サイトのドキュメントを参照ください。


