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はじめに

ここでは、『CiscoMDS9000 Series ConfigurationGuideを使用している対象読者、構成、および
表記法について説明します。また、関連マニュアルの入手方法についても説明します。次のセ

クションを含んでいます：

•対象読者（vページ）
•表記法（vページ）
•マニュアルに関するフィードバック（viiページ）
•関連資料（viiページ）
•通信、サービス、およびその他の情報（viiページ）

対象読者
このマニュアルは、CiscoMDS9000シリーズスイッチの設置、構成、および維持に携わるネッ
トワーク管理者を対象としています。

表記法
コマンドの説明では、次の表記法を使用しています。

説明表記法

太字の文字は、表示どおりにユーザが入力するコマンドおよび

キーワードです。

bold

イタリック体の文字は、ユーザが値を入力する引数です。italic

省略可能な要素（キーワードまたは引数）は、角かっこで囲ん

で示しています。

[x]

いずれか1つを選択できる省略可能なキーワードや引数は、角
カッコで囲み、縦棒で区切って示しています。

[x | y]
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説明表記法

必ずいずれか1つを選択しなければならない必須キーワードや
引数は、波かっこで囲み、縦棒で区切って示しています。

{x | y}

角かっこまたは波かっこが入れ子になっている箇所は、任意ま

たは必須の要素内の任意または必須の選択肢であることを表し

ます。角かっこ内の波かっこと縦棒は、省略可能な要素内で選

択すべき必須の要素を示しています。

[x {y | z}]

ユーザが値を入力する変数であることを表します。イタリック

体が使用できない場合に使用されます。

variable

引用符を付けない一組の文字。stringの前後には引用符を使用
しません。引用符を使用すると、その引用符も含めて stringと
みなされます。

string

例では、次の表記法を使用しています。

説明表記法

スイッチが表示する端末セッションおよび情報は、スクリーン

フォントで示しています。

screen フォント

ユーザが入力しなければならない情報は、太字のスクリーン

フォントで示しています。

太字の screen フォント

ユーザが値を指定する引数は、イタリック体の screenフォント
で示しています。

イタリック体の screenフォン

ト

パスワードのように出力されない文字は、山カッコ（< >）で
囲んで示しています。

< >

システムプロンプトに対するデフォルトの応答は、角カッコ

で囲んで示しています。

[ ]

コードの先頭に感嘆符（!）またはポンド記号（#）がある場合
には、コメント行であることを示します。

!、#

このマニュアルでは、次の表記法を使用しています。

「注釈」です。役立つ情報やこのマニュアルに記載されていない参照資料を紹介しています。（注）

「要注意」の意味です。機器の損傷またはデータ損失を予防するための注意事項が記述されて

います。

注意
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安全上の重要事項

「危険」の意味です。人身事故を予防するための注意事項が記述されています。装置の取り扱

い作業を行うときは、電気回路の危険性に注意し、一般的な事故防止策に留意してください。

各警告の最後に記載されているステートメント番号を基に、装置に付属の安全についての警告

を参照してください。

これらの注意事項を保管しておいてください。

警告

マニュアルに関するフィードバック
このマニュアルに関する技術的なフィードバック、または誤りや記載もれなどお気づきの点が

ございましたら、mds-docfeedback@cisco.comよりご連絡ください。ご協力をよろしくお願いい
たします。

関連資料
Cisco MDS 9000シリーズスイッチ全体のマニュアルセットは、次の URLにあります:

https://www.cisco.com/c/en/us/support/storage-networking/mds-9000-nx-os-san-os-software/series.html

ドキュメントロードマップ

https://www.cisco.com/c/en/us/td/docs/storage/san_switches/mds9000/roadmaps/rel90.html

通信、サービス、およびその他の情報
•シスコからタイムリーな関連情報を受け取るには、Cisco Profile Managerでサインアップ
してください。

•重要な技術によって求めるビジネス成果を得るには、CiscoServices [英語]にアクセスして
ください。

•サービスリクエストを送信するには、Cisco Support [英語]にアクセスしてください。

•安全で検証済みのエンタープライズクラスのアプリケーション、製品、ソリューション、
およびサービスを探して参照するには、Cisco DevNet [英語]にアクセスしてください。

•一般的なネットワーク、トレーニング、認定関連の出版物を入手するには、CiscoPress [英
語]にアクセスしてください。

•特定の製品または製品ファミリの保証情報を探すには、Cisco Warranty Finderにアクセス
してください。
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シスコのバグ検索ツール

Ciscoバグ検索ツール（BST）は、シスコ製品とソフトウェアの障害と脆弱性の包括的なリス
トを管理する Ciscoバグ追跡システムへのゲートウェイとして機能する、Webベースのツール
です。BSTは、製品とソフトウェアに関する詳細な障害情報を提供します。
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第 1 章

新機能および変更された機能に関する情報

•新機能および変更された機能に関する情報（1ページ）

新機能および変更された機能に関する情報
Cisco MDS NX-OSリリース 9.x向けの、Cisco MDS 9000シリーズ Quality of Service（QoS）構
成ガイドには、新機能はありません。
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C H A P T E R 2
QoSの概要

Cisco MDS 9000 NX-OSソフトウェアは、ファブリック全体の Quality of Service（QoS）などの
トラフィック管理機能を提供します。これらの高度な機能はMDS9000シリーズスイッチに統
合されており、導入を簡素化し、大規模ファブリックの最適化を実現します。

• QoS, on page 3
•ポートトラッキング, on page 5

QoS
QoSは、フレームリレー、非同期転送モード（ATM）、イーサネットおよび 802.1ネットワー
ク、SONET、IPルーティングネットワークなどのさまざまな基盤テクノロジーを介して、選
択されたネットワークトラフィックにより良いサービスを提供するネットワークの能力をモニ

ターします。QoS機能は、これらの機能によって、より優れた予測可能性の高いネットワーク
サービスを提供します：

•専用帯域幅のサポート
•損失特性の改善
•ネットワークの輻輳の回避と管理
•ネットワークトラフィックのシェーピング
•ネットワーク全体でのトラフィックの優先順位の設定

QoS対応スイッチは、トラフィックの差別化と優先順位付けを提供し、オンライントランザ
クション処理（OLTP）などの遅延の影響を受けやすいアプリケーションが、データウェアハ
ウスなどのスループット集約型アプリケーションと共通のストレージリソースを共有できるよ

うにします。

QoSは、FCCや入力ポートのレート制限などの他のトラフィックエンジニアリング機能とと
もに使用でき、Cisco MDS 9000 NX-OSソフトウェアに組み込まれているコマンドスケジュー
ラを使用して、1日の異なる時間に異なるポリシーを適用するように構成できます。

Cisco MDS 9000シリーズ Quality of Service（QoS）IPサービスリリース 9.x構成ガイド
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QoS内の差別化サービス
サービスモデルは、サービスレベルとも呼ばれ、一連のエンドツーエンド QoS機能を表しま
す。エンドツーエンド QoSは、特定のネットワークトラフィックに必要なサービスをネット
ワークの一方の端から別の端に提供するネットワークの機能です。

Cisco MDS 9000シリーズスイッチの QoS実装は、DiffServ（DiffServ）モデルに従います。

差別化サービスは、さまざまな QoS要件を満たすことができる複数のサービスモデルです。
ただし、統合サービスモデルとは異なり、差別化サービスを使用するアプリケーションは、

データを送信する前にルータに明示的にシグナリングしません。

差別化サービスの場合、ネットワークは、各パッケットに指定された QoSに基づいて特定の
種類のサービスを提供しようとします。この指定はさまざまな方法で行われます。たとえば、

IPパケット内のプレシデンスビット設定送信元アドレスと宛先アドレスが使用されます。ネッ
トワークは QoS指定を使用してトラフィックを分類、シェーピング、ポリシングしたり、イ
ンテリジェントキューイングを行います。

QoSにトラフィックを適用
QoSは、異なるトラフィックに異なるサービスレベルを適用することで、ファブリック内の
サービスを差別化します。サービスの差別化では、次の操作を実行できます：

•アプリケーショントラフィックに相対的な帯域幅保証を提供する
•アプリケーショントラフィックで発生する遅延の制御
•あるアプリケーショントラフィックを別のアプリケーショントラフィックよりも優先する

QoSは、トラフィック分類と仮想出力キューイング（VOQ）を組み合わせることによって実現
されます。データトラフィックは、入力ポートで低、中、高の優先順位に分類されます。分類

されたフレームは、トラフィックタイプとQoSプライオリティに基づいて適切な場所でキュー
イングされます。

トラフィックは分類方法と、作成してトラフィッククラスに適用するポリシーに基づいて処理

されます。

データトラフィックは、次の基準に基づいて分類できます。

• VSAN ID
•送信元または宛先の NポートWWN
•ファイバチャネル ID（FC-ID）
• [（Zone）]

4つの異なる QoSプライオリティレベルを使用できます：3つはファイバチャネルデータト
ラフィック用、もう 1つはファイバチャネル制御トラフィック用です。制御トラフィックに
は、最も高いQoSプライオリティが自動的に割り当てられ、Fabric Shortest Path First（FSPF）、
ゾーンマージ、プリンシパルスイッチ選択などのファブリック全体のプロトコルのコンバー

ジェンスが高速化されます。

QoSでは、構成された帯域幅保証を提供するために、ファブリックで FCCを有効にする必要
があります。

Cisco MDS 9000シリーズ Quality of Service（QoS）IPサービスリリース 9.x構成ガイド
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QoSの構成
すべてのスイッチが送信方向と受信方向の両方のトラフィックに共通のポリシーを適用できる

ように、QoS設定は複数のスイッチ間で一貫している必要があります。

QoSは、スイッチに第 1世代、第 2世代、または第 3世代のモジュールが存在するかどうかに
関係なく、同じ方法で構成されます。QoSは、必要な QoSポリシーの複雑さに応じて、次の
3つの方法のいずれかで展開できます。

•仮想 SAN（VSAN）ベースのQoS：VSANベースのQoSを使用すると、VSANごとにQoS
プライオリティを割り当てることができます。

•ゾーンベースのQoS：より詳細なQoSが必要な場合は、ゾーンごとにQoSプライオリティ
を割り当てることができます。

•個々のデバイスに一致する個々の QoSポリシー：QoSポリシーはデバイス単位で定義で
き、最大限の柔軟性が必要な場合は、個々のポリシーをさまざまなデバイスおよびVSAN
に適用できます。

QoSライセンス
QoSはライセンス付き機能であり、QoSが有効になっているすべてのスイッチに Enterprise
Packageライセンスをインストールする必要があります。ただし、内部で生成された制御トラ
フィックにQoSを提供するためのライセンスは必要ありません。qos enableコマンドを使用し
て、QoSを明示的に有効にすることができます。

ポートトラッキング
Cisco MDS NX-OSソフトウェアのポートトラッキング機能は、復元力のある SAN拡張を提供
します。

ポートトラッキングが構成されている場合、スイッチはWANまたはメトロポリタンエリア
ネットワーク（MAN）リンク障害を検出すると、関連するディスクアレイリンクを停止しま
す。アレイは、I/Oタイムアウトを待たずに、失敗した I/O操作を別のリンクにリダイレクト
できます。そうしないと、ディスクアレイは、I/Oタイムアウトがネットワークリンク障害か
ら回復するまで数秒待機する必要があります。

Cisco MDS 9000シリーズ Quality of Service（QoS）IPサービスリリース 9.x構成ガイド
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C H A P T E R 3
QoSの構成

この章では、すべてのスイッチで提供される QoS機能の詳細について説明します。

Quality of Service（QoS）には、次の利点があります：

•アプリケーショントラフィックに相対的な帯域幅保証を提供します。
•アプリケーショントラフィックで発生する遅延を制御します。
•帯域幅と遅延を区別することで、あるアプリケーションを別のアプリケーションよりも優
先します（たとえば、バルクトラフィックよりもトランザクショントラフィックを優先

する）。

•コントロールトラフィックに関する情報, on page 8
•制御トラフィックの有効化または無効化, on page 8
•コントロールトラフィック情報を表示します, on page 9
•データトラフィックに関する情報, on page 9
• VSANとゾーンベース QoSの比較, on page 10
•データトラフィックを構成, on page 11
• QoSイニシエーションデータトラフィック, on page 11
•クラスマップの作成に関する情報, on page 12
•クラスマップの作成, on page 12
•サービスポリシー定義に関する情報（14ページ）
•サービスポリシーの適用, on page 14
•サービスポリシー適用について, on page 15
•サービスポリシーの適用, on page 15
• DWRRトラフィックスケジューラキューについて, on page 16
• DWRRキュー重みを変更, on page 16
•データトラフィック情報例の表示, on page 16
• QoSの構成例, on page 18
•静的な入力ポートレート制限, on page 21
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コントロールトラフィックに関する情報
Cisco MDS 9000シリーズは、内部および外部で生成された制御トラフィックの QoSをサポー
トします。スイッチ内では、制御トラフィックはスーパーバイザモジュールに送信され、高優

先順位フレームとして扱われます。[高（high）]の優先順位ステータスは、他のすべてのトラ
フィックよりも絶対的な優先順位を持ち、次の場合に割り当てられます。

•内部で生成されたタイムクリティカルな制御トラフィック（ほとんどがクラス Fフレー
ム）。

•別のベンダーのスイッチから Cisco MDS 9000シリーズのスイッチに入る外部で生成され
たタイムクリティカルな制御トラフィック。他のベンダーのスイッチから発信された高い

優先順位フレームは、CiscoMDS9000シリーズのスイッチに入るときに高い優先順位とし
てマークされます。

制御トラフィックの有効化または無効化
デフォルトでは、特定の重要な制御トラフィックの QoS機能が有効になっています。これら
の重要な制御フレームには、最高（絶対）の優先順位が割り当てられます。

このコマンドを発行すると、すべての重要な制御トラフィックに最も低いプライオリティが自

動的に割り当てられるため、この機能を有効化にすることは推奨しません。

Tip

制御トラフィックの高優先順位の割り当てを無効にするには、次の手順を実行します。

Procedure

ステップ 1 構成モードに入ります。

switch# configure terminal

ステップ 2 制御トラフィック QoS機能を有効化にします。

switch(config)# no qos control priority 0

ステップ 3 制御トラフィックの QoS機能を無効化にします。

switch(config)# qos control priority 0
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コントロールトラフィック情報を表示します
重要な制御トラフィックの QoS構成の現在の状態を表示するには、 show qos statisticsコマン
ドを使用します。このコマンドは、現在の QoS設定と、高い優先順位とマークされたフレー
ムの数を表示します。カウントはデバッグ専用であり、構成できません。

次に、現在の QoS設定を表示する例を示します

switch# show qos statistics
Total number of FC frames transmitted from the Supervisor= 15767
Number of highest-priority FC frames transmitted = 8224
Current priority of FC control frames = 0 (0 = lowest; 7 = highest)

データトラフィックに関する情報
ボリュームが少なく、遅延の影響を受けやすいアプリケーションであるオンライントランザク

ション処理（OLTP）では、要求された情報に迅速にアクセスする必要があります。バックアッ
プ処理アプリケーションには高帯域幅が必要ですが、遅延の影響を受けません。サービスの差

別化をサポートしていないネットワークでは、すべてのトラフィックが同じように扱われ、同

様の遅延が発生し、同様の帯域幅が割り当てられます。Cisco MDS 9000シリーズスイッチの
QoS機能は、これらの保証を提供します。

データトラフィックは、サービスの差別化の異なるレベル（低、中、高の優先順位）で優先順

位を付けることができます。QoSを適用して、遅延の影響を受けやすいアプリケーションの
ファイバチャネルデータトラフィックが、データウェアハウスなどのスループット集約型ア

プリケーションよりも高い優先順位を受け取るようにすることができます。

Figure 1:データトラフィックの優先順位付け
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上の図では、スイッチ 1に着信するOLTPトラフィックは、高優先度レベルのスループット分
類（クラスマップ）およびマーキング（ポリシーマップ）でマーキングされています。同様

に、バックアップトラフィックは低い優先順位レベルでマークされます。トラフィックは仮

想出力キュー（VOQ）内の対応する優先順位キューに送信されます。

最初のスイッチに設定された不足加重ラウンドロビン（DWRR）スケジューラにより、優先順
位の高いトラフィックがプライオリティの低いトラフィックよりも適切に処理されます。たと

えば、DWRRの重みが 70:20:10の場合、高優先順位キューは低プライオリティキューの 7倍
のレートで処理されます。これにより、輻輳が発生した場合に、優先順位の高いトラフィック

に対する遅延の減少と帯域幅の増加が保証されます。2番目のスイッチで同様の設定を行うと、
反対方向のトラフィック処理が同じになります。

OLTPサーバーが要求を送信するときに ISLが輻輳している場合、要求は高優先度キューに
キューイングされ、高優先度キューが輻輳していないため、ほとんどすぐに処理されます。ス

ケジューラは、優先順位の低いキュー内のバックアップトラフィックよりも優先順位を割り当

てます。

高優先順位キューを通過するトラフィックがない場合、低優先順位キューはすべての帯域幅を

使用し、構成された値に制限されません。

Note

スイッチ2で同様のイベントが発生すると、トランザクション要求に対する応答が送信されま
す。OLTPサーバーで発生するラウンドトリップ遅延は、優先順位の低いトラフィックの量や
ISLの輻輳とは無関係です。バックアップトラフィックは、OLTPトラフィックで使用されて
いない場合、使用可能な ISL帯域幅を使用します。

VSANとゾーンベース QoSの比較
同じスイッチでゾーンベースの QoSと VSANベースの QoSの両方を構成できますが、両方の
構成には大きな違いがあります。次の表に、VSANとゾーンに基づくQoSプライオリティの構
成の違いを示します。

Table 1: QoS構成の差異

ゾーンベースのQoSVSANベースの QoS

ポリシーマップがすでに関連付けられている

VSANでゾーンセットをアクティブにするこ
とはできません。

特定の VSANにアクティブゾーンセットを
構成し、メンバーゾーンのいずれかで QoS
パラメータも構成した場合、ポリシーマップ

を VSANに関連付けることはできません。

QoS値が異なる特定のゾーンセット内の 2つ
のゾーンに同じフローが存在する場合、QoS値
が高い方が考慮されます。

ポリシーマップに関連付けられた 2つのクラ
スマップに同じフローが存在する場合、最初

にアタッチされたクラスマップの QoS値が
有効になります。
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ゾーンベースのQoSVSANベースの QoS

ゾーンマージ中に、CiscoNX-OSソフトウェア
が QoSパラメータの不一致を検出すると、リ
ンクは分離されます。

—

QoSが有効になっている場合にのみ有効になり
ます。

QoSがイネーブルの場合にだけ有効です。

データトラフィックを構成
QoSを構成するには、次の手順に従ってください：

Procedure

ステップ 1 QoS機能を有効化。

ステップ 2 クラスマップを作成および定義します。

ステップ 3 サービスポリシーを定義します。

ステップ 4 設定を適用します。

QoSイニシエーションデータトラフィック
デフォルトでは、QoSデータトラフィック機能はデータトラフィックに対して無効になって
います。データトラフィックの QoSを構成するには、最初にスイッチでデータトラフィック
機能を有効にする必要があります。

QoSは相互運用性モードでサポートされます。詳細については、『Cisco MDS 9000シリーズ

スイッチ間相互運用性構成ガイド』を参照してください。

Tip

QoSデータトラフィック機能を有効にするには、次のステップに従います：

Procedure

ステップ 1 構成モードに入ります。

switch# configure terminal

ステップ 2 QoSの有効化。データトラフィックパラメータを構成できるようになりました。
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switch(config)# qos enable

クラスマップの作成に関する情報
クラスマップ機能を使用して、そのクラスに属するトラフィックを識別するための一致基準を

持つトラフィッククラスを作成および定義します。クラスマップ名は 63文字の英数字に制限
されており、デフォルトは match-allオプションです。フローベースのトラフィックでは、次
のいずれかの値を使用します：

• WWN：送信元WWNまたは宛先WWN。
•ファイバチャネル ID（FC ID）：送信元 ID（SID）または宛先 ID（DID）。maskに指定
できる値は、FFFFFF（FCID全体が使用されます。これはデフォルトです）、FFFF00（ド
メインとエリア FC IDのみが使用されます）、または FF0000（ドメイン FC IDのみが使
用されます）です。

0x000000の SIDまたは DIDは許可されません。Note

•送信元インターフェイス：入力インターフェイス

クラスマップ内で照合されるエントリの順序は重要ではありません。Tip

クラスマップの作成
class-mapコマンドを使用して、そのクラスに属するトラフィックを識別するための一致基準
を持つトラフィッククラスを作成および定義します。クラスマップ構成（switch(config-cmap)）
モードから matchステートメントで各一致基準を定義します。

source-device-aliasまたは destination-device-aliasオプションの拡張モードはサポートされてい
ません。

Note

IVRゾーンセットおよび VSANの QoS属性はサポートされていません。Note

• source-wwnオプションを使用して送信元WWNを指定するか、 destination-wwnオプショ
ンを使用して宛先WWNを指定します。
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• source-addressオプションを使用して送信元 ID（SID）を指定するか、destination-address
オプションを使用して宛先 ID（DID）を指定します。

• input-interfaceオプションを使用して、入力インターフェイスを指定します。

•分散デバイスエイリアスを指定するには、 destination-device-aliasオプションを使用しま
す。

クラスマップを作成する手順は、次のとおりです：

Procedure

ステップ 1 このクラス内のすべての一致ステートメントに対して論理AND演算子を指定します。フレームが構成さ
れたすべての（デフォルトの）基準に一致すると、このクラスに認定されます。これがデフォルトです。

switch(config)# qos class-map MyClass match-all

ステップ 2 このクラス内のすべての一致ステートメントに対して論理 OR演算子を指定します。フレームが構成さ
れた基準のいずれかに一致する場合、そのフレームはこのクラスの対象となります。

switch(config)# qos class-map MyClass match-any

ステップ 3 指定された宛先 FC IDを持つフレームの宛先アドレス一致を指定します。

switch(config-cmap)# match destination-address 0x12ee00

ステップ 4 指定された送信元 FC IDを持つフレームの送信元アドレスおよびマスク一致を指定します。

switch(config-cmap)# match source-address 0x6d1090 mask 0xFFFFFF

ステップ 5 フレームを照合する宛先WWNを指定します。

switch(config-cmap)# match destination-wwn 20:01:00:05:30:00:28:df

ステップ 6 フレームを照合する送信元WWNを指定します。

switch(config-cmap)# match source-wwn 23:15:00:05:30:00:2a:1f

ステップ 7 フレームを照合する宛先デバイスエイリアスを指定します。

switch(config-cmap)# match destination-device-alias DocDeviceAlias

ステップ 8 フレームを照合する送信元デバイスエイリアスを指定します。

switch(config-cmap)# match source-device-alias DocDeviceAliase

ステップ 9 フレームを照合する送信元インターフェイスを指定します。

switch(config-cmap)# match input-interface fc 2/1

ステップ 10 指定された送信元インターフェイスに基づいて一致を削除します。

switch(config-cmap)# no match input-interface fc 3/5
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サービスポリシー定義に関する情報
サービスポリシーは、ポリシーマップを使用して指定されます。ポリシーマップは、クラス

マップからサービスレベルへの順序付けられたマッピングを提供します。ポリシーマップ内

で複数のクラスマップを指定し、クラスマップを高、中、または低のサービスレベルにマッ

ピングできます。デフォルトの優先度は [Low]です。ポリシーマップ名は 63文字の英数字に
制限されています。

または、DiffServコードポイント（DSCP）にクラスマップをマッピングできます。DSCPは、
指定されたフレームのサービスレベルのインジケータです。DSCP値の範囲は 0～ 63です。
そして、デフォルトは、0です。DSCP値 46は許可されません。

ポリシーマップ内のクラスマップの順序は、フレームをクラスマップと比較する順序を決定

するために重要です。最初に一致したクラスマップには、対応するプライオリティがフレーム

内でマークされます。

QoS DSCP値の実装の詳細については、『DSCPによる QoSポリシーの実装』を参照してくだ
さい。

（注）

クラスマップは、各ポリシーマップで構成されている順序で処理されます。（注）

サービスポリシーの適用
サービスポリシーを指定するには、次の手順を実行します：

Procedure

ステップ 1 MyPolicyという名前のポリシーマップを作成し、ポリシーマップサブモードを開始します。

switch(config)# qos policy-map MyPolicy

switch(config-pmap)#

ステップ 2 OldPolicyという名前のポリシーマップを削除し、ポリシーマップサブモードを開始します。

switch(config)# no qos policy-map OldPolicy

ステップ 3 事前定義されたクラスの名前を指定し、そのクラスのポリシーマップサブモードを開始します。

switch(config-pmap)# class MyClass

switch(config-pmap-c)#
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ステップ 4 ポリシーマップから OldClassという名前のクラスマップを削除します。

switch(config-pmap)# no class OldClass

ステップ 5 このクラスに一致する各フレームに与える優先順位を指定します。

switch(config-pmap-c)# priority high

ステップ 6 以前に割り当てられた優先順位を削除し、デフォルト値の [低（low）]に戻します。

switch(config-pmap-c)# no priority high

ステップ 7 このクラスに一致する各フレームをマーキングする DSCP値を指定します。

switch(config-pmap-c)# dscp 2

ステップ 8 以前に割り当てられた DSCP値を削除し、工場出荷時のデフォルトの 0に戻します。

switch(config-pmap-c)# no dscp 60

サービスポリシー適用について
QoSデータトラフィックポリシーを構成した場合は、そのポリシーを必要な VSANに適用し
て、データトラフィック構成を適用する必要があります。ポリシーを VSANに適用しない場
合、データトラフィックの構成は適用されません。VSANには、ポリシーマップを 1つだけ
適用できます。

同じポリシーを VSANの範囲に適用できます。Note

サービスポリシーの適用
サービスポリシーを適用するには、次の手順に従います：

Procedure

ステップ 1 構成されたポリシーを VSAN 3に適用します。

switch(config)# qos service policy MyPolicy vsan 3

ステップ 2 VSAN 7に適用された構成済みポリシーを削除します。

switch(config)# no qos service policy OldPolicy vsan 7
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DWRRトラフィックスケジューラキューについて
Cisco NX-OSソフトウェアは、次の 4つのスケジューリングキューをサポートしています：

•完全プライオリティキューは、他のキューよりも優先して処理されるキューです。他の
キューの状態に関係なく、フレームがキューイングされている場合は常に処理されます。

• QoSは、他のすべてのトラフィックを DWRRスケジューリング高、中、低のプライオリ
ティトラフィックキューに割り当てます。

DWRRスケジューラは、構成された重みの比率でキューを処理します。重みを高くすると、帯
域幅を拡張して遅延をなくすことができます。デフォルトの重みは、高キューの場合は50、中
規模キューの場合は 30、低キューの場合は 20です。構成された重みの比率は異なる場合があ
りますが、キューの重みの順序を減らすことは、プライオリティの高いキューほど高いサービ

スレベルを確保するために必要です（たとえば、70:30:5または 60:50:10は構成できますが、
50はできません。 70:10）。

第 1世代および第 2世代のモジュールは、Cisco MDS NX-OSリリース 6.x以降ではサポートさ
れていません。第 3世代および第 4世代のモジュールは、Cisco MDS NX-OSリリース 8.x以降
ではサポートされません。

サポートされるモジュールとポートの詳細については、『 Cisco MDS 9000シリーズインター
フェイス構成ガイド、リリース 8.x』を参照してください。

Note

DWRRキュー重みを変更
重みを DWRRキューに関連付けるには、次の手順を実行します：

Procedure

ステップ 1 相対重み（10）を指定されたキュー（デフォルトキュー）に関連付けます。

switch(config)# qos dwrr-q high weight 10

ステップ 2 デフォルトの重み 20に戻します。

switch(config)# no qos dwrr-q low weight 51

データトラフィック情報例の表示
showqosコマンドは、データトラフィックの現在のQoS設定を表示します（次の例を参照）。
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例：クラスマップ

次の例では、すべてのクラスマップの内容を表示します。

switch# show qos class-map
qos class-map MyClass match-any

match destination-wwn 20:01:00:05:30:00:28:df
match source-wwn 23:15:00:05:30:00:2a:1f
match input-interface fc2/1

qos class-map Class2 match-all
match input-interface fc2/14

qos class-map Class3 match-all
match source-wwn 20:01:00:05:30:00:2a:1f

例：指定されたクラスマップ

次に、指定したクラスマップの内容を表示する例を示します。

switch# show qos class-map name MyClass
qos class-map MyClass match-any

match destination-wwn 20:01:00:05:30:00:28:df
match source-wwn 23:15:00:05:30:00:2a:1f
match input-interface fc2/1

例：すべての構成済みポリシーマップ

構成されたすべてのポリシーマップを表示します：

switch# show qos policy-map
qos policy-map MyPolicy

class MyClass
priority medium

qos policy-map Policy1
class Class2
priority low

例：指定されたポリシーマップ

次に、指定されたポリシーマップを表示する例を示します：

switch# show qos policy-map name MyPolicy
qos policy-map MyPolicy

class MyClass
priority medium

例：スケジュール済み DWRRの構成

次に、スケジュール済み DWRR構成を表示する例を示します：

switch# show qos dwrr
qos dwrr-q high weight 50
qos dwrr-q medium weight 30
qos dwrr-q low weight 20

Cisco MDS 9000シリーズ Quality of Service（QoS）IPサービスリリース 9.x構成ガイド
17

QoSの構成

データトラフィック情報例の表示



例：すべての適用されたポリシーマップ

次に、すべての適用済みポリシーマップを表示する例を示します。

switch# show qos service policy
qos service policy MyPolicy vsan 1
qos service policy Policy1 vsan 4

例：指定した VSANに関連付けられたポリシーマップ

次に、指定した VSANに関連付けられたポリシーマップを表示する例を示します。

switch# show qos service policy vsan 1
qos policy-map pmap1

class cmap1
priority medium

class cmap2
priority high

例：指定したインターフェイスに関連付けられたクラスマップ

次に、指定したインターフェイスに関連付けられたクラスマップを表示する例を示します。

switch# show qos service policy interface fc3/10
qos policy-map pmap1

class cmap3
priority high

class cmap4
priority low

例：QoS統計

次の例は、QoS統計情報を表示します：

switch# show qos statistics
Total number of FC frames transmitted from the Supervisor= 301431
Number of highest-priority FC frames transmitted = 137679
Current priority of FC control frames = 7 (0 = lowest; 7 = highest)

QoSの構成例
ここでは、次の図に示すアプリケーションの構成例について説明します。
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Figure 2:トラフィックの優先順位付けのアプリケーション例

OLTPサーバーとバックアップサーバーの両方がディスクにアクセスしています。バックアッ
プサーバーが大量のデータをディスクに書き込んでいる。このデータは、特定のサービス保証

を必要としません。OLTPサーバーによってディスクに生成されるデータの量は比較的少なく
なりますが、トランザクション処理は低遅延アプリケーションであるため、このトラフィック

にはより高速な応答が必要です。

輻輳ポイントは、スイッチからディスクへのトラフィックの場合、スイッチ2とディスクの間
のリンクです。このパスにはバックアップトラフィックがほとんどないため、リターンパス

はほとんど輻輳していません。

OLTPサーバーからディスクへのトラフィックをバックアップサーバーからディスクへのトラ
フィックよりも優先させるには、スイッチ 2でサービスを差別化する必要があります。

例：トラフィック優先順位付け

サンプルアプリケーションのトラフィックの優先順位付けを構成するには、次の手順を実行し

ます：

Procedure

ステップ 1 クラスマップを作成します。

Switch 2# config t
Switch 2(config)# qos class-map jc1 match-all
Switch 2(config-cmap)# match source-wwn 21:00:00:0c:50:02:ca:b5
Switch 2(config-cmap)# match destination-wwn 22:00:00:04:cf:22:eb:dc
Switch 2(config-cmap)# exit
Switch 2(config)# qos class-map jc2 match-all
Switch 2(config-cmap)# match source-wwn 21:00:00:0c:50:02:c7:ff

Cisco MDS 9000シリーズ Quality of Service（QoS）IPサービスリリース 9.x構成ガイド
19

QoSの構成

例：トラフィック優先順位付け



Switch 2(config-cmap)# match destination-wwn 22:00:00:04:cf:22:eb:dc
Switch 2(config-cmap)# exit
Switch 2(config)#

ステップ 2 ポリシーマップを作成します。

Switch 2(config)# qos policy-map jp1
Switch 2(config-pmap)# class jc1
Switch 2(config-pmap-c)# priority high
Switch 2(config-pmap-c)# exit
Switch 2(config-pmap)# class jc2
Switch 2(config-pmap-c)# priority low
Switch 2(config-pmap-c)# exit
Switch 2(config-pmap)# exit
Switch 2(config)#

ステップ 3 サービスポリシーを割り当てます。

Switch 2(config)# qos service policy jp1 vsan 1

ステップ 4 DWRRキューの重みを割り当てます。

Switch 2(config)# qos dwrr-q high weight 50
Switch 2(config)# qos dwrr-q medium weight 30
Switch 2(config)# qos dwrr-q low weight 20

ステップ 5 スイッチ 1でステップ 1～ 4を繰り返して、両方のスイッチで転送パスの輻輳に対処します。

例：アドレス輻輳

輻輳は、構成例のどこでも発生する可能性があります。両方のスイッチでリターンパスの輻輳

に対処するには、次のように、さらに 2つのクラスマップを作成し、それらをポリシーマッ
プに含める必要があります：

Procedure

ステップ 1 さらに 2つのクラスマップを作成します。

Switch 2(config)# qos class-map jc3 match-all
Switch 2(config-cmap)# match source-wwn 22:00:00:04:cf:22:eb:dc
Switch 2(config-cmap)# match destination-wwn 21:00:00:0c:50:02:ca:b5
Switch 2(config-cmap)# exit
Switch 2(config)# qos class-map jc4 match-all
Switch 2(config-cmap)# match source-wwn 22:00:00:04:cf:22:eb:dc
Switch 2(config-cmap)# match destination-wwn 21:00:00:0c:50:02:c7:ff
Switch 2(config-cmap)# exit
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Switch 2(config)#

ステップ 2 クラスマップをポリシーマップに割り当てます。

Switch 2(config)# qos policy-map jp1
Switch 2(config-pmap)# class jc3
Switch 2(config-pmap-c)# priority high
Switch 2(config-pmap-c)# exit
Switch 2(config-pmap)# class jc4
Switch 2(config-pmap-c)# priority low
Switch 2(config-pmap-c)# exit
Switch 2(config-pmap)# exit
Switch 2(config)#

ステップ 3 スイッチ1でステップ1～ステップ2を繰り返して、両方のスイッチでリターンパスの輻輳に対処します。

静的な入力ポートレート制限
静的なポートレート制限機能は、switchport ingress-rate limitコマンドを使用して、個々のファ
イバチャネルポートの帯域幅を制御できるようにします。ポートレート制限はファイバチャ

ネルポートへの入力トラフィックを制御するため、入力レート制限とも呼ばれます。この機能

は、FCポートから隣接デバイスに送信される B2Bクレジットのレートを下げることにより、
トラフィックフローを制御します。ポートレート制限は、すべてのファイバチャネルポート

で動作します。Cisco MDS NX-OSリリース 8.5(1)より前では、レート制限の範囲は 1～ 100%
でした。CiscoMDSNX-OSリリース 8.5(1)以降、制限の範囲は 0.0126～ 100%です。デフォル
トのレート制限は 100%です。

Cisco MDS NX-OSリリース 8.5(1)以降では、Cisco MDS 9250iおよびMDS 9148Sスイッチを除
くすべての Cisco MDSスイッチで、動的または静的な入力ポートレート制限機能を構成する
前に、FPM機能を構成する必要があります。Cisco MDS NX-OSリリース 8.5(1)より前、また
は Cisco MDS 9250iおよびMDS 9148Sスイッチでは、QoS機能が有効になっている場合にの
み、すべての Cisco MDSスイッチおよびモジュールで静的入力ポートレート制限を構成でき
ます。

ポートレート制限値を設定するには、次の手順を実行します。

Procedure

ステップ 1 コンフィギュレーションモードを開始します。

switch # configure terminal

switch(config)#

ステップ 2 インターフェイスを選択して、入力ポートのレート制限を指定します。

switch(config)# interface fc 1/1
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ステップ 3 選択したインターフェイスに 50%のポートレート制限を設定します。

switch(config-if)# switchport ingress-rate 50

ステップ 4 前に設定したレートを工場出荷時のデフォルト 100%に戻します。

switch(config-if)# no switchport ingress-rate 50
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第 4 章

プライオリティフロー制御の構成

•プライオリティフロー制御の情報（23ページ）
•プライオリティフロー制御のライセンス要件（24ページ）
•プライオリティフロー制御のガイドラインと制約事項（24ページ）
•プライオリティフロー制御のデフォルト設定（24ページ）
•プライオリティフロー制御の構成（25ページ）

プライオリティフロー制御の情報
Class Based FlowControl（CBFC）または Per Priority Pause（PPP）とも呼ばれるプライオリティ
フロー制御（PFC; IEEE 802.1bb）は、輻輳が原因のフレーム損失を防ぐメカニズムです。PFC
は 802.3xフロー制御（ポーズフレーム）またはリンクレベルフロー制御（LFC）と類似して
います。ただし、PFCはサービスクラス（CoS）ごとに運用されます。

バッファしきい値が輻輳により超過された場合、指定された期間リンク上のすべてのデータ送

信を一時停止するために、ピアにポーズフレームを送信します。（トラフィックが設定された

しきい値を下回り）輻輳が軽減されると、再開フレームはリンク上でデータ伝送を再開するこ

とが保障されます。

これに対して、輻輳中は、どの CoS値を一時停止する必要があるかを示すポーズフレームを
PFCが送信します。PFCポーズフレームには、トラフィックが一時停止する必要のある時間
の長さを示す各CoSの2オクテットのタイマー値が含まれます。タイマーの時間単位はポーズ
量子で指定されます。量子は、ポートの速度で512ビットを送信するために必要な時間です。
範囲は 0～ 65535です。ポーズ量子が 0のポーズフレームは、一時停止したトラフィックを再
開する再開フレームを示します。

他のクラスが通常の動が許可される一方で、トラフィックの特定のサービスクラスのみフロー

制御を使用できます。

（注）

PFCはピアに対して、既知のマルチキャストアドレスにポーズフレームを送信して、特定の
CoS値を持つフレームの送信を停止するように求めます。このポーズフレームは、ピアによる
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受信時に転送されない 1ホップフレームです。輻輳が軽減されると、PFCはピアにフレーム
の伝送の再開を要求できます。

プライオリティフロー制御のライセンス要件
次の表に、この機能のライセンス要件を示します。

ライセンス要件製品

QoS機能にライセンスは必要ありません。ラ
イセンスパッケージに含まれていない機能は

すべてCiscoMDSNX-OSシステムイメージに
バンドルされており、追加費用は一切発生し

ません。CiscoMDSNX-OSライセンス方式の
詳細については、『Cisco MDS NX-OSライセ

ンスガイド』を参照してください。

Cisco MDS NX-OS

プライオリティフロー制御のガイドラインと制約事項
PFC設定時のガイドラインと制約事項は次のとおりです。

• PFCがポートまたはポートチャネルでイネーブルにされる場合でも、ポートフラップは
発生しません。

•フラップは、PFCと LFCの両方が有効になっており、LFCが構成される前に PFCが無効
になっている場合に発生します。

• PFC設定は、送信（Tx）および受信（Rx）の両方向で PFCをイネーブルにします。

• PFC onモードは、PFCをサポートしているがデータセンターブリッジング機能交換プロ
トコル（DCBXP）はサポートしていないホストをサポートするために使用されます。

• no-dropCoSが完全に一致する場合にのみ、DCBXPによってPFCのネゴシエーションが成
功したと見なされます。

プライオリティフロー制御のデフォルト設定
次の表に、PFCのデフォルト設定を示します：

パラメータパラメータ

自動（Auto）PFC
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プライオリティフロー制御の構成
長距離機能を使用して、次の 3つのモードのいずれかに PFCを構成できます：

• auto：DCBXPによってアドバタイズされ、ピアとネゴシエートされるように no-drop CoS
値をイネーブルにします。正常なネゴシエーションでは、no-drop CoSでの PFCがイネー
ブルになります。ピア機能の不一致が原因で障害が発生すると、PFCがイネーブルになら
ない可能性があります。

• on：ピアの機能に関係なく、ローカルポートで PFCをイネーブルにします。

• off：ローカルポートで PFCをディセーブルにします。

また、PFCが有効になっている同じポートでリンクレベルフロー制御（LFC）を有効にする
こともできます。ただし、PFCが有効になっている場合は、常に優先順位が付けられます。

（注）

手順

ステップ 1 グローバル構成モードを開始します。

switch# configure terminal

ステップ 2 インターフェイス構成モードを開始します。

switch(config)# interface ethernet slot/ethernet

ステップ 3 PFCを auto、off、または onモードに設定します。デフォルトでは、PFCモードはすべてのポートで auto
に設定されます。

switch(config-if)# priority-flow-control mode { auto | off | on }

ステップ 4 インターフェイスとグローバル構成モードを終了します：

switch(config-if)# exit

switch(config)# exit

ステップ 5 （任意）すべてのインターフェイスで PFCのステータスを確認します。

switch# show interface priority-flow-control

例：プライオリティフロー制御の構成

次の実行構成は、PFCの構成方法を示しています。プレースホルダを、セットアップ
に関連する値に置き換えます。
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configure terminal
interface <ethernet 1/2>
priority-flow-control mode on
exit
exit
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第 5 章

長距離を構成

•長距離の情報について（27ページ）
•長距離の注意事項と制約事項（28ページ）
•長距離のデフォルト設定（28ページ）
•長距離を構成（28ページ）

長距離の情報について
輻輳が発生した場合、長距離入力ポートはポーズフレームをピアに送信し、指定された期間、

リンク上のすべてのデータ伝送を一時停止して、処理中のパケットを吸収します。

ポーズフレームがスイッチから生成されると、ピアスイッチに到達するまでに時間がかかり

ます。パケットがピアに到達するまで、すべての転送中のパケットはバッファリングされる必

要があり、ドロップされないようにする必要があります。

スイッチ間の距離が長いほど、ポーズフレームがピアスイッチに到達するまでの時間が長く

なり、処理中のパケット数が多くなります。これらの実行中のパケットはすべてバッファリン

グする必要があり、ドロップされないようにする必要があります。多数のインフライトパケッ

トを吸収するには、バッファサイズを大きくする必要があります。

入力バッファは、次の 2つのしきい値によって制御されます：

•下限しきい値（一時停止）：下限しきい値は、ポーズパケットの生成をトリガーします。
バッファが一時停止しきい値に達すると、ポーズフレームが生成されます。

•高しきい値（停止）：このしきい値は、ポーズフレームの生成を停止します。バッファが
停止しきい値に達すると、ポーズフレームの生成が停止します。

多数の転送中のパケットを吸収するには、一時停止しきい値と停止しきい値の差を大きくする

必要があります。一時停止しきい値は低く、停止しきい値は高くする必要があります。一時停

止しきい値と停止しきい値の差が大きい場合、処理中のパケットの数は入力バッファに吸収さ

れます。一時停止しきい値が低い場合は、バッファ使用率が小さい場合でもポーズフレームが

生成されます。
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Cisco MDS 9000スイッチには、7eテンプレートのキューが 1つだけあり、すべてのバッファ
がこのキューに割り当てられます。一時停止しきい値と停止しきい値は同じレベルでマークさ

れます。この制限により、長距離機能を処理できません。

CiscoMDS9000シリーズの長距離機能の導入により、ピアスイッチが長距離にある特定のポー
トで長距離機能を有効にできます。

長距離の注意事項と制約事項
長距離機能には、次の注意事項があります：

• long-distanceコマンドを使用すると、バッファ使用率が小さい場合でもポーズフレームが
生成されます。

•長距離機能は、この機能が必要なポートでのみ有効にすることを推奨します。

•内部バッファは現在 33%に設定されています。

長距離のデフォルト設定
次の表に、長距離のデフォルト設定を示します。

デフォルトパラメータ

無効化長距離

長距離を構成

手順

ステップ 1 グローバル構成モードを開始します。

switch# configure terminal

ステップ 2 インターフェイス構成モードを開始します。

switch(config)# interface ethernet slot/ethernet

ステップ 3 長距離の構成：

switch(config-if)# priority-flow-control long-distance

ステップ 4 インターフェイスとグローバル構成モードを終了します：

switch(config-if)# exit

Cisco MDS 9000シリーズ Quality of Service（QoS）IPサービスリリース 9.x構成ガイド
28

長距離を構成

長距離の注意事項と制約事項



switch(config)# exit

ステップ 5 （任意）長距離機能のステータスを確認します：

switch# show system internal eth-qos port-node ethernet slot/ethernet

例：長距離の構成

次の実行構成は、長距離を構成する方法を示しています。プレースホルダを、セット

アップに関連する値に置き換えます。

configure terminal
interface <ethernet 1/2>
priority-flow-control long-distance
exit
exit
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