
EVPNイーサネットセグメント識別子マル
チホーミング

イーサネットセグメント識別子（ESI）マルチホーミングは、業界標準の BGPイーサネット
VPN（EVPN）コントロールプレーンを活用した、より最新のスケーラブルなアプローチを表
します。vPCとは異なり、ESIマルチホーミングは専用のピアリンクを必要としません。代わ
りに、参加しているスイッチ（VTEP）間の調整と状態の同期（MACまたは ARPなど）は、
BGP-EVPNシグナリングを使用して VXLANファブリック上で行われます。ESIマルチホーミ
ングの主な利点は、3つ以上のスイッチで冗長性をサポートできることです。単一のホスト接
続に対して最大 4方向の冗長性を提供し、より大規模な分散環境に適しています。

• EVPN ESIマルチホーミング（1ページ）
• ESI - EVPN Type-7および Type-8ルートを使用した IGMPまたはMLDスヌーピング（77
ページ）

• ECMPの再利用（86ページ）
•レイヤ 2ゲートウェイスパニングツリープロトコル（87ページ）

EVPN ESIマルチホーミング
ここでは、CiscoNX-OSデバイスでEVPNESIマルチホーミングを構成する手順を説明します。

EVPN ESIマルチホーミングソリューション
EVPN ESIマルチホーミングソリューションは、次のような標準化された EVPNマルチホーミ
ング技術です。

• ESIピア間の BGP EVPNベースの通信を使用してデータプレーン状態を同期

• vPCおよび vPCファブリックピアリングと同様の冗長性を提供します。

• 2ウェイ、3ウェイ、および 4ウェイマルチホーミングをサポートします。
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vPCおよび vPCファブリックピアリングは、双方向のマルチホーミングのみをサポートしま
す。

（注）

ESIマルチホーミングでサポートされる主な機能は次のとおりです。

•プライマリ IP（PIP）またはユニキャストネクストホップとの ESIマルチホーミング、

•仮想 IP（VIP）またはエニーキャストネクストホップでの ESIマルチホーミング、

• Baderflyトポロジ、

• IGMPまたはMLDスヌーピング（タイプ 7およびタイプ 8）、および

• ECMPの最適化。

ここでは、ESIマルチホーミング機能について詳しく説明します。

EVPNマルチホーミングの用語と定義

この表では、EVPNマルチホーミングの主要な用語を定義しています。

表 1 : EVPNマルチホーミングの用語と定義

説明用語

VNIで表される EVPNインスタンス。EVI

MACアドレスの仮想転送テーブルを格納する
コンテナ。各MAC- VRFは、一意のルート識
別子とインポートまたはエクスポートのター

ゲットを持つことができます。

MAC-VRF

バンドルされたリンクのセットで構成される

イーサネットセグメント。

ES

アクセス障害時の高速トラフィックコンバー

ジェンスに使用される、ES（タイプ 1）ごと
のイーサネット自動検出ルート。これには、

イーサネットタグ値 0xFFFFFFFFを使用しま
す。

EAD/ES

エイリアシングとロードバランシングに使用

される、EVI（タイプ1）ごとのイーサネット
自動検出ルート。イーサネットタグ値

0xFFFFFFFFは使用できません。

EAD/EVI
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説明用語

ホストを学習するスイッチに関係なく、タイ

プ 1の EAD/EVIルートを使用してイーサネッ
トセグメントに接続されたすべてのスイッチ

へのトラフィックのロードバランシングを行

う方式。

エイリアスの付与

タイプ1EAD/ESルートを使用したアクセス障
害時の高速コンバージェンスメカニズム。

取り消しを選択します

単一のスイッチだけにイーサネットセグメン

トのトラフィックのカプセル化解除と転送を

許可することで、転送ループと重複を防ぐプ

ロセス。

VNIごとのDesignated Forwarder（DF）の選択

同じイーサネットセグメント上の VTEP間の
転送ループを防止し、BUMトラフィックの重
複を回避する方法。

スプリットホライズン

マルチホーミングネイバーと共有されるバン

ドルリンク下の各スイッチに割り当てられる

10バイト値。このルートは、BUMトラフィッ
クの指定フォワーダ（DF）の選択に使用され
ます。

イーサネットセグメント識別子（ESI）

LACPは、マルチホーミングポートチャネル
バンドルで ESIの不良構成を検出するために
使用されます。LACPは、構成されたESIMAC
アドレスをアクセススイッチに送信します。

LACPを実行し、ES IDの誤構成を検出して対
処することを推奨します。

LACPバンドリング

EVPNマルチホーミングの実装

EVPNオーバーレイのドラフトでは、BGP MPLSベースの EVPNソリューションが変更されま
す。これらの変更により、ソリューションはVXLANカプセル化を使用したネットワーク仮想
化オーバーレイとして動作できます。BGP MPLS EVPNでは、プロバイダエッジ（PE）ノー
ドがVTEPまたはネットワーク仮想化エッジデバイス（NVE）として機能します。VTEPは、
データプレーン学習ではなく、リモートMACアドレスの BGPを介したコントロールプレー
ンの学習/配信を使用します。

サポートされるルートタイプ

•イーサネット自動検出（EAD）ルート

• MACアドバタイズメントルート：タイプ 2

•包括的なマルチキャストルート
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•ルートタイプ 4：イーサネットセグメントルート

•ルートタイプ 5：IPプレフィックスルート

•タイプ 6：選択的マルチキャスト（SMET）ルート

詳細については、最適化されたレイヤ2オーバーレイマルチキャストの章を参照してくだ
さい。

•タイプ 7：マルチキャストメンバーシップレポートの同期ルート

詳細は、「ESIを使用した IGMPまたはMLDスヌーピング（78ページ）」の項を参照し
てください。

•タイプ 8：マルチキャスト Leave同期ルート

詳細は、「ESIを使用した IGMPまたはMLDスヌーピング（78ページ）」の項を参照し
てください。

Cisco NX-OSで実行されているBGPEVPNは、ルートタイプ 2を使用してMACおよび IP（ホ
スト）情報をアドバタイズします。特に、ルートタイプ 3は、入力複製用のVTEP情報を伝送
します。EVPNルートタイプ 5では、ルートキーのMACアドレスがなくても、網層到達可能
性情報（NLRI）で IPv4または IPv6プレフィックスをアドバタイズできます。

EVPNマルチホーミングでは、 Cisco NX-OSソフトウェアは EADルートを使用します。この
ルートでは、イーサネットセグメント識別子とイーサネットタグ IDは NLRIのプレフィック
スの一部です。

BGPコントロールプレーンは、エンドポイントの到達可能性を学習します。その結果、ネッ
トワークコンバージェンス時間は、障害シナリオ中にVTEPが取り消す必要があるMACまた
は IPルートの数によって異なります。このような状況を処理するため、各 VTEPは、ローカ
ルに接続されたすべてのイーサネットセグメントの ESルートごとに 1つ以上のイーサネット
自動検出をアドバタイズします。接続されたセグメントに障害が発生した場合、VTEPは対応
するルートのセットを取り消します。高速コンバージェンスについては、レイヤ2FastReroute
（11ページ）セクションを参照してください。

CiscoNX-OSソフトウェアも、主にBUMトラフィックのDFの選択に、EVPNマルチホーミン
グでイーサネットセグメントルートを使用します。イーサネットセグメントがマルチホーム

の場合、複数の DFが存在すると、パケットの重複に加えてループが転送される可能性があり
ます。そのため、イーサネットセグメントルート（タイプ4）を使用して、指定フォワーダを
選択し、スプリットホライズンフィルタリングを適用します。イーサネットセグメントが構

成されているすべての VTEP/PEがこのルートを発信します。

ESIマルチホーミングの動作モード

ESIマルチホーミングは、次の動作モードをサポートしています。

• PIPモード：各ESI-VTEPで一意のループバックアドレスを使用し、マルチホーミングホ
ストの到達可能性を特定します。

• VIPモード：すべての ESIピア VTEPで構成された共通のエニーキャスト IPアドレス
（VIP）を活用、マルチホーミングホストの到達可能性を識別します。

EVPNイーサネットセグメント識別子マルチホーミング
4

EVPNイーサネットセグメント識別子マルチホーミング

ESIマルチホーミングの動作モード

cisco-nexus-9000-series-nx-os-vxlan-configuration-guide-release-106x_chapter17.pdf#nameddest=unique_320


ESIマルチホーミング PIPモード

ESIマルチホーミング PIPモードは、次のようなVXLAN EVPNファブリックの動作モードで
す。

•ホストを複数の ESIピア VTEPにマルチホーミング接続できるようにする。

•個々の ESI-VTEPで一意のループバックアドレス（PIP）を使用してマルチホーミングホ
ストの到達可能性を識別する。

• PIPセットアップの ESIピア間で共通またはエニーキャスト IPアドレスを必要とせずに動
作する。

ESIマルチホーミング PIPモードの仕組み

• PIP割り当て：ESIクラスタの一部である各VTEPには、PIPと呼ばれる個別のループバッ
クアドレスが割り当てられます。

•ホスト到達可能性アドバタイズメント：マルチホーミングホストは複数の ESIピアVTEP
に接続します。BGP EVPNコントロールプレーンは、接続されているすべての ESIピア
VTEPの個々の PIPアドレスを介して、ホストの到達可能性を VXLANファブリック内の
他のリモート VTEPにアドバタイズします。

•トラフィック転送：リモートVTEPがマルチホーミングホストにトラフィックを送信する
必要がある場合、ハッシュ操作を実行して、等コストマルチパス（ECMP）転送用に使用
可能な ESIピア VTEP（一意の PIPで識別）の 1つを選択します。。選択した PIPは、カ
プセル化されたトラフィックの外部 VXLANヘッダーの接続先IPになります。

•耐障害トレランスとECMPの調整：特定のESIスイッチでESIがダウンすると、BGPEVPN
コントロールプレーンは VXLANファブリック全体にこのステータスの変更を通知しま
す。リモートVTEPは転送テーブルを更新し、マルチホームホストの使用可能なパスのリ
ストから障害が発生したVTEPの PIPを削除します。ホストへの後続のトラフィックは、
ECMPを使用して、残りのアクティブな ESIピア間で再バランスされます。トラフィック
が ESIがダウンしているVTEPに到着すると、レイヤ 2 Fast Reroute（L2FRR）メカニズム
は、ESIがアップしている VTEPにトラフィックを転送します。L2FRRの詳細について
は、レイヤ 2 Fast Reroute（11ページ）のセクションを参照してください。

•スイッチはVIPモードまたは PIPモードのいずれかで動作可能ですが、両方を同時に動作
させることはできません。

•不整合を避けるために、すべてのESIピアが同じモードで動作していることを確認してく
ださい。

（注）

例

4つのESIピアVTEP（L1、L2、L3、およびL4）と、それぞれの一意のPIPアドレス（PIP-1、
PIP-2、PIP-3、および PIP-4）を考えます。ホスト（H1）は、これら 4つの VTEPすべてにマ
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ルチホーミング接続されています。リモート VTEP（L10）は、PIP-1、PIP-2、PIP-3、および
PIP-4を介して H1に到達可能であることを学習します。L10が H1にトラフィックを送信する
と、ハッシュを使用してこれらの PIPの 1つ（PIP-3）を選択し、トラフィックをカプセル化
し、PIP-3を外部VXLAN接続先 IPとして設定します。L3の ESIで障害が発生した場合、BGP
EVPNコントロールプレーンは L10に通知します。L10は、H1のパスのリストから PIP-3を
削除し、その後、PIP-1、PIP-2、およびPIP-4から選択して、ECMPを使用してH1にトラフィッ
クを分散します。この例では、PIP-2が選択されています。

図 1 :定常状態のシナリオ

1. L10は接続先IP、PIP-3を持つホストにパケットを送信します

2. スパインは L3にパケットを転送します

図 2 :障害シナリオ

1. L3で ESIがダウンします
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2. L10は、トラフィックを PIP-2（PIP-3ではない）に送信するように調整を行います。

3. スパインは L2にパケットを転送します

ESIマルチホーミング VIPモード

ESIマルチホーミング VIPモードは、 VXLAN EVPNファブリックの次の動作モードです。

•参加しているすべてのESIピアVTEPで構成された共通のエニーキャスト IPアドレス（VIP
）を介したマルチホーミングホストの到達可能性を識別します。

• VXLAN EVPNファブリックでのホスト接続に高い復元力とスケーラブルなソリューショ
ンを提供します。

•マルチホーミングホストに単一の安定したIPアドレスを提供することにより、リモート
VTEPの転送ロジックを簡素化します。このアプローチにより、ファブリック全体のコン
トロールプレーンのチャーンが減少します。

ESIマルチホーミング VIPモードの仕組み

• VIP割り当て：各 ESI-VTEPは、一意の PIPで構成されます。さらに、特定の ESIクラス
タ内のすべての ESI-VTEPは、同じVIPで構成されます。

•ホスト到達可能性アドバタイズメント：マルチホーミングホストは複数の ESIピアVTEP
に接続します。BGP EVPNコントロールプレーンは、ホストの到達可能性をリモート
VTEPにアドバタイズします。重要な点は、個々の PIPではなく、共通のVIPを介して到
達可能性をアドバタイズすることです。

•トラフィック転送：リモートVTEPがマルチホーミングホストにトラフィックを送信する
必要がある場合、外部VXLANヘッダーの接続先IPとしてVIPを使用してトラフィックを
カプセル化します。リモート VTEPは、ESIピアの個々の PIPを認識する必要はありませ
ん。

VXLANファブリック内のスパインスイッチまたは他の中間デバイスは、複数の VTEP
（ESIピアVTEP）を介してVIPに到達可能であることを認識しています。スパインスイッ
チはECMPハッシュを実行して使用可能な ESIピア VTEPの 1つを選択し、カプセル化さ
れたトラフィックを選択された VTEPに転送します。

選択した ESIピア VTEPにトラフィックが到達すると、VTEPはそれをマルチホーミング
ホストに転送します。

•耐障害トレランス：特定の ESIスイッチで ESIがダウンすると、BGP EVPNコントロール
プレーンはこの情報をシグナリングします。ただし、リモート VTEPは引き続きVIPを使
用してホストにトラフィックを送信します。スパインでの転送に変更は発生しません。ト

ラフィックが ESIがダウンしている VTEPに到着すると、レイヤ 2高速再ルーティング
（L2FRR）メカニズムが、ESIがアップしている VTEPの 1つにトラフィックを転送しま
す。L2FRRの詳細については、レイヤ 2 Fast Reroute（11ページ）のセクションを参照し
てください。
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• VIPまたは PIPスイッチングへの影響：ESIのステータスは BGP-EVPNを介してシグナリ
ングされます。リモート VTEPはこの情報を使用して、 VIP転送モード（2つ以上のマル
チホーミング ESI-VTEPが稼働している場合）と PIP転送モード（単一の ESI-VTEPのみ
がアクティブな場合）を動的に切り替えます。これにより、ESIの可用性が変更されても
継続的なトラフィックフローが確保されます。

ESI-VTEPが VIP（エニーキャスト）モードで構成されている場合、リモート VTEPは、
マルチホーミングホストに対して現在アクティブな ESI-VTEPの数に応じて、VIPネクス
トホップまたは PIPネクストホップで動作できます。

VXLANファブリックのリモートVTEPは、ファブリック全体のBGP-EVPNシグナリング
に基づいて、特定の ESIに対してアクティブな VTEPの数を追跡します。たとえば、ESI
が特定の ESI-VTEPでダウンしている場合、BGP EVPN Route-Updateなどのルートタイプ
1は、 VXLANファブリック全体にシグナリングされます。

複数の ESI-VTEPがアクティブな場合、 VIPネクストホップを使用したリモート VTEPは
より効率的に動作します。1つの ESI-VTEPだけがアクティブな場合、 VIPネクストホッ
プを使用すると、ESIがダウンしている ESI-VTEPにフローが到達する可能性が高くなり
ます。この場合、トラフィックはESIアクティブに再ルーティングされ、遅延が増加しま
す。

したがって、リモート VTEPは主に VIPネクストホップモードで動作し、ESI-VTEPのス
テータスに応じて PIPネクストホップモードで動作することもあります。ESI-VTEPの
L2FRRメカニズムは、PIPモードとVIPモード間の移行中にトラフィックが VTEPの 1つ
に転送されるようにします。L2FRRの詳細については、レイヤ 2 Fast Reroute（11ペー
ジ）のセクションを参照してください。

•スイッチはVIPモードまたは PIPモードのいずれかで動作可能ですが、両方を同時に動作
させることはできません。

•不整合を避けるために、すべての ESIピアが同じモードで動作することを確認します。

• VIPまたはエニーキャストネクストホップは、draft evpn-anycast-aliasingで指定されます。

（注）

例

4つのESIピア（L1、L2、L3、およびL4）と、個別のPIP（PIP-1、PIP-2、PIP-3、PIP-4）と共
通の VIP（VIP-x）を考えます。ホスト（H1）は、4つすべての VTEPにマルチホーム接続さ
れています。リモートVTEP（L10）は、VIP-xを介してH1に到達可能であることを学習しま
す。L10は、外部VXLAN接続先IPとしてVIP -xを使用して H1へのトラフィックをカプセル化
します。VIP-xが L1、L2、L3、および L4を介して到達可能であることを認識しているスパイ
ンスイッチは、ECMPを使用して 1つ（たとえば L3）を選択し、トラフィックを L3に転送し
ます。L3の ESIに障害が発生すると、BGP-EVPNルートタイプ 1の更新がファブリックに送
信されます。L10はVIP- xにトラフィックを送信し続け、スパインは L1、L2、L3、および L4
へのトラフィックをECMPし続けます。トラフィックが L3に到着すると、L2FRRは L10が転
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送状態を更新することを要求せずに、残りのいずれかのVTEPにトラフィックを送信します。
この例では、VPN1が選択されています。

図 3 :定常状態のシナリオ

1. L10は、宛先IP VIP-xでホストにパケットを送信します

2. スパインは VIP-xの L3を選択し、L3に転送

図 4 :障害シナリオ

1. L3で ESIがダウンします

2. L10はVIP-xで送信を継続します

3. ESIがダウンしている L3にトラフィックが到達する

EVPNイーサネットセグメント識別子マルチホーミング
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4. L3は L2FRRを使用して、ESI-1がまだ稼働している L1にトラフィックをリダイレクトし
ます。

VIPから PIPへの移行の例

1. 複数の ESIリンク（L2、L3、L4）がダウンし、いくつかの ESI障害が検出されます。

2. BGP-EVPNルートタイプ 1（RT-1）の取り消しは、これらの変更を示すためにファブリッ
ク全体でシグナリングされます。

3. リモート VTEP L10は、ESIステータスの変更に関する更新を受信します。

4. その結果、アクティブな ESI-VTEPの数は 1に減少し、L1のみがアクティブなままになり
ます。

5. L10は、アクティブなESI-VTEPが2つ未満であることを検出し、VIPネクストホップモー
ドから PIPネクストホップモードへの移行をトリガします。

6. ネクストホップは、共有 VIP-xから L1の個々の IPアドレス（PIP-1）に更新されます。

7. すべてのトラフィックが、複数の VTEP間の ECMP分散なしで L1に直接送信されるよう
になりました。

8. アクティブな ESI-VTEPが 1つしかないため、高速再ルーティングは必要ありません。ト
ラフィックは、残りのアクティブな VTEP（L1）に直接到達します。

図 5 : VIPから PIPへの移行

PIPからVIPへの移行例

1. L2および L3の ESIリンクがオンラインに戻ると、ESIリカバリが発生します。

2. BGP-EVPNルートタイプ 1（RT1）アドバタイズメントは、リカバリをアナウンスするた
めにファブリック全体でシグナリングされます。
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3. リモート VTEP L10は、復元された ESIステータスの更新を受信します。

4. アクティブなESI-VTEPの数は3に増加し、L1、L2、およびL3はすべてアクティブです。

5. L10は、2つ以上のESI-VTEPがアクティブであることを検出し、PIPネクストホップモー
ドから VIPネクストホップモードへの移行を開始します。

6. ネクストホップが L1（PIP-1）の個々の IPアドレスから共有エニーキャストIP（VIP-x）
に更新されます。

7. ECMPロードバランシングが有効になっていると、トラフィックはL1、L2、およびL3に
分散されます。

8. その結果、トラフィックが均等に分散されて帯域幅使用率が最適化されます。

図 6 : PIPからVIPへの移行

レイヤ 2 Fast Reroute

レイヤ 2 Fast Reroute（L2FRR）は、次のネットワーク保護メカニズムです。

•トラフィックの中断を最小限に抑え、ESI接続の障害状態時にトラフィックが廃棄されな
いようにします。

•障害が発生したESIスイッチにまだ到着する可能性のあるマルチホーミングホスト宛ての
トラフィックが、同じクラスタ内のアクティブなESIピアにリダイレクトされるようにし
ます。

•そして、コンバージェンス中、またはリモートVTEPがまだ更新されていない場合にトラ
フィックフローを維持することにより、ネットワークの復元力を強化します。

EVPNイーサネットセグメント識別子マルチホーミング
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L2FRRの仕組み

•一般的な原則：特定のESIスイッチでマルチホーミングホストへのESI接続に障害が発生
すると、その障害が発生したスイッチで L2FRR機能がアクティブになります。スイッチ
は、影響を受けるマルチホーミングホストに到達するトラフィックを、同じマルチホーミ

ングクラスタ内の別の正常な ESIピアスイッチに内部的にリダイレクトします。

Fast Rerouteパケットに一意の識別子を割り当てます。これにより、特定の方法で Fast
Rerouteパケットを処理できます。たとえば、パケットがすでに 1回 Fast Rerouteされてい
る場合、二重障害が発生した場合に別の ESI-VTEPに再度 Fast Rerouteすることはできま
せん。一意のIDを確保するには、Fast Rerouteエニーキャスト元 IPと呼ばれる特別な送信
元 IPを Fast Rerouteパケットに割り当てます。詳細な構成手順については、「EVPN ESI
マルチホーミングの有効化（26ページ）」の項を参照してください。

同じESIマルチホーミングクラスタの一部であるすべてのスイッ
チで、Fast Rerouteエニーキャストキャスト送信元 IPアドレスを
一意に設定するようにしてください。

（注）

• PIPモードの場合：

•障害イベント：ESI接続がESIスイッチ（L3など）でダウンすると、BGP-EVPNコン
トロールプレーンはVXLANファブリック全体でこのイベントを信号で通知します。

•コンバージェンス遅延：リモート VTEP（L10など）が収束し、転送テーブルを更新
して、マルチホームホストの到達可能なパスのリストから障害が発生したVTEP（L3）
を削除する短い期間があります。

• L2FRRアクション：このコンバージェンス期間中、L10からのトラフィックは引き
続き L3に送信される可能性があります。L3に到着すると、L2FRR機能はESI接続障
害を検出し、このトラフィックを残りのアクティブな ESIピア（L1、L2、または L4
など）の 1つに内部的にリダイレクトします。

各 ESIでは、ESIピアが起動するたびに、アクティブなピアリストからラウンドロビ
ン方式で再ルーティングピアが選択されます。このアプローチにより、複数のESIが
ダウンし、Fast Rerouteが必要なシナリオでのオーバーサブスクリプションが最小限
に抑えられます。

•結果：これにより、ネットワークが収束する間にトラフィックが破棄されるのを防
ぎ、リモートVTEPが転送パスを完全に更新して障害が発生したVTEPをバイパスま
で、継続的なサービスが提供されます。

詳細については、例（5ページ）を参照してください。

• VIPモードで、次の手順を実行します。

•障害イベント：ESI接続が特定のESIスイッチ（L3など）でダウンすると、BGP-EVPN
コントロールプレーンはこのイベントを通知します。

EVPNイーサネットセグメント識別子マルチホーミング
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•リモート VTEP動作： VIPモードでは、リモート VTEP（L10など）は、個々の ESI
接続ステータスに関係なく、常にマルチホーミングホストの共通 VIPにトラフィッ
クを送信します。スパインスイッチは、そのVIPの基礎となるアクティブなVTEPへ
の ECMP 'ingトラフィックを担当します。

• L2FRRアクション：ESIが L3でダウンしている場合でも、スパインスイッチは L3
経由で VIPに到達可能なままであり、トラフィックは引き続き L3に送信される可能
性があります（ハッシュや特定のネットワーク条件など）。L3の L2FRR機能は、マ
ルチホーミングホスト宛てのトラフィックを代行受信し、残りのアクティブなESIピ
アの 1つ（L1、L2、または L4など）にリダイレクトします。

•結果：これにより、障害が発生したESIスイッチでトラフィックが破棄されることが
なくなり、リモートVTEPでの変更やチャーンを必要とせずに、堅牢な耐トレランス
が提供されます。

詳細については、「例（8ページ）」を参照してください。

指定フォワーダ選択

指定フォワーダ（DF）の選択は、次のようなマルチホーミングVXLANEVPNファブリックの
ネットワークメカニズムです。

•共有イーサネットセグメントに BUMトラフィックを転送する VTEPを決定します。

•冗長な転送とネットワークループを回避します。

•は、フローごとのハッシュやモジュロベースの選択などの設定可能な方法をサポートし、
トラフィック処理と拡張性を最適化します。

DFの選択の仕組み

DFの選択は、マルチホーミング環境でBUMトラフィックの重複転送を防ぐために重要です。
DFの選択は、イーサネットセグメントに接続されている VTEPから 1つの VTEPを選択し
て、そのようなトラフィックを転送します。他のVTEPは、そのセグメントのBUMトラフィッ
クを転送しません。

EVPNイーサネットセグメント識別子マルチホーミング
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図 7 : DFの選択トラフィックフロー

(1)：VTEP-L10はブロードキャストパケット（ARPなど）を送信します

（2）、（3）、（4）、および（5）：スパインはすべての VTEP（L1～ L4）に送信します。

この例では、ファブリックはマルチキャストアンダーレイを使用します。アンダーレイが IR
を使用する場合、リモートVTEP（L10）は各ESI-VTEPにパケットの個別のコピーを送信しま
す。どちらの場合も、ブロードキャストデータパケットはすべてのESI-VTEPに到達します。

（6）：L1は DFであり、パケットをホストに送信します。

(7)、(8)、(9): L2、L3、および L4は非 DFであり、パケットをホストに転送しません。

サポートされる DFの選択方法

フローごとの（パケットハッシュベースの）方式（デフォルト）

•メカニズム：デフォルトの方法は次のとおりです。DFは、各着信パケットのフィールド
のハッシュに基づいて決定されます。各 ESIピアは個別にこのハッシュを実行します。

フローごとの DFの選択アルゴリズムは、イーサネットセグメントルートタイプ（タイ
プ 4）を使用します。

BGPルートタイプ 4は、ESIの ESI-VTEPの数と、各 ESIに関連付けられているそれぞれ
のループバックIPを決定するのに役立ちます。ルートタイプ 4からのこの情報に基づい
て、ハッシュ結果は ESIピア VTEP間で均等に分割されます。

パケットハッシュを計算した後、各 VTEPは、パケットをマルチホーミングホストに転
送する必要があるかどうか、または別のESIピアが転送する必要があるかどうかを判断し
ます。

ESIピアクラスタに参加しているすべての VTEPは、同じフローごとの DFを使用する必
要があります。VTEPがフローごとの DFを使用しない場合、クラスタはモジュロベース
の DFの選択を使用します。

EVPNイーサネットセグメント識別子マルチホーミング
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•トラフィック処理：

•各 ESIピアは、アンダーレイレプリケーションモード（入力レプリケーションまた
はマルチキャスト）に関係なく、リモート VTEPから PIPに基づく BUMトラフィッ
クを受信します。

•トラフィックを受信すると、各 ESIピアはパケットハッシュを計算します。

•ハッシュ結果に基づいて、特定のフローの転送元として1つのピアが指定され、マル
チホーミングホストへトラフィックを送信します。

•そのフローに指名のない他のピアは、マルチホーミングホストへのトラフィックをド
ロップします。

•トラフィックが ESIピアから（たとえば、同じ ESIクラスタ内の別のVTEPから）受
信された場合、ループを防ぐために ESIポートはプルーニングされます。

•拡張性：この方法は、DFの選択がVLANごとではなく、フローごとに決定されるため、
L2VNIに優れた拡張性を提供し、マルチホーミング VTEP全体でより優れた BUMフロー
分散を実現します。

モジュロ方式（フォールバック）

•メカニズム：この方法は、イーサネットセグメントルートを使用します。このルートは、
エニーキャストBGWおよびマルチホーミングシナリオでも採用されています。モジュロ
計算に基づいて DFの責任を割り当てます。

BGPルートタイプ 4は、ESIの ESI-VTEPの数とそれぞれのループバック IPを決定する
のに役立ちます。この情報に基づいて、VLANは ESIピアVTEPに均等に分散されます。
このように、VLANごとに、1つの ESI-VTEPだけがマルチホーミングホストへのトラ
フィックの転送を担当し、その VLANの DFと呼ばれます。このプロセスはモジュロ方式
です。

•フォールバックの使用例：同じイーサネットセグメントのメンバーが異なる DF選択モー
ドで構成されている場合、モジュロ方式はフォールバック DF選択メカニズムとして機能
します。

•拡張性の影響：この方法では通常、共有グローバルマルチキャストインデックスプール
から取得される代替マルチキャストインデックス（Alt-mcindex）を使用する必要があり
ます。これは、プラットフォーム上のサポートされているVLANと IGMPまたはMLDグ
ループの全体的なスケールに影響を与える可能性があります。

•トラフィック処理：BUMトラフィックが ESI-VTEPに到着し、モジュロ方式が使用され
る場合、次のようになります。

• ESI-VTEPは、その VLANの DFかどうかに関係なく、その VLANに関連付けられて
いるすべての孤立ポートに BUMトラフィックを転送します。

•次にESI-VTEPは、マルチホーミングホストに接続するESIポートにBUMトラフィッ
クを送信するかどうかを評価します。ESI-VTEPがそのVLANの DFである場合、ESI
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ポートを介してマルチホーミングホストにトラフィックを転送します。DFでない場
合、マルチホーミングホストにトラフィックを送信しません。

このプロセスにより、1つのESI-VTEPだけがマルチホーミングホストにBUMトラフィッ
クを送信することが保証され、重複が防止されます。

EVPN EAD-EVIルート

EVPN EAD-EVIルートは、次のような BGP EVPNルートのタイプです。

• EVPNネットワーク内のイーサネットセグメント間で回数変更可能通信を可能にするため
の EVIごとの情報のアドバタイズ

•マルチホーミングホストシナリオの標準規則遵守をサポートし、

•相互運用性を有効にしますが、明示的に有効にしない限り、 Cisco NX-OSの実装ではデ
フォルトで無効になっています。

現在の Cisco NX-OSの実装では、ホストが 1つの ESI-VTEPで学習されると、ピア ESI VTEP
にアドバタイズされます。ピアESIVTEPもファブリックに再発信（RO）を送信します。この
アプローチにより、リモートVTEPが、複数のパスを介してマルチホーミングホストへのトラ
フィックをルーティングするために必要なすべての情報を持つことが保証されます。NX- OS
では ROが必須であるため、リモート VTEPは EAD-EVI情報を使用してマルチホーミングホ
ストのESIVTEPを決定する必要はありません。EAD-EVIルートは、標準への規則遵守のため
に引き続き使用できます。

タイプ 2ルート再発信

タイプ 2ルート再発信は、EVPNのメカニズムで、

• VTEPピアが、ピアが同期したMACおよびMAC- IPルートの新しいコピーを発信できる
ようにします。

• ESIクラスタ内のマルチホームホストの冗長性を確保し、

•ローカルVTEPまたはイーサネットセグメントがダウンした場合にリモートVTEPの到達
可能性が失われるのを防ぎます。

例

ホスト（H1）は VTEP L1、L2、L3、および L4にマルチホーミング接続されています。H1の
MACおよびMAC- IPルートが L1でローカルで学習された場合、L1はMACおよびMAC- IP
到達可能性をアドバタイズします。同じ ESIクラスタの一部として、L2、L3、および L4はそ
れらをピア同期ルートとプログラムのローカルイーサネットセグメントへの到達可能性とし

て扱います。L2、L3、および L4はMACおよびMAC- IPルートを再発信し、EVPN更新メッ
セージでそれらをアドバタイズします。

リモート VTEP、L10は、PIP-1、PIP-2、PIP-3、および PIP-4（リモート対応モード）を介し
て、または L1〜L4（VIPます）。
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再発信を使用しない場合、リモート VTEP L10は、H1の到達可能性のために単一のパス（L1
から）のみを受信します。ESが L1でダウンし、他の VTEPが H1のMACおよびMAC- IP
ルートをまだ学習していない場合、ルートが他の場所で学習されるまで、H1への IPトラフィッ
クは失われます。再発信により、残りのVTEPは代替パスをアドバタイズすることでこのトラ
フィック損失を防ぎます。

イーサネットセグメント遅延復元タイマー

イーサネットセグメント（ES）遅延復元タイマーは、EVPNのイーサネットセグメントのリ
カバリを管理するメカニズムです。

• NVEインターフェイスがフラップするとアクティブになり（エニーキャスト IPの構成、
コアの分離、またはデバイスのリロード中など）、関連付けられているすべてのESIがダ
ウンします。

• ESIの復元を遅らせ、タイマーが期限切れになった後にのみオンラインに戻します。

•ハードウェアプログラミングがまだ進行中にトラフィックが VIPに引き付けられるのを
防ぎ、コンバージェンス中にトラフィックが不安定になる可能性を防ぎます。

VIPインターフェイスは、ES遅延復元タイマーが期限切れになるまでダウンしたままになり
ます。すべてのESIPOが動作可能になると、VIPインターフェイスがアクティブになります。
ES遅延復元タイマーが終了すると、480秒の VIPエニーキャスト遅延復元タイマーが開始さ
れます。この追加タイマーにより、ES遅延復元タイマーが期限切れになった後にPOがオンラ
インにならない場合、 VIPインターフェイスが最終的にアクティブになります。

ESIマルチホーミングトポロジの仕組み
ESIマルチホーミングトポロジは、イーサネットセグメント識別子の使用による冗長性とロー
ドバランシングを提供するデータセンターネットワーク設計です。これらの設計は、さまざま

な構成で複数のESIインターフェイスを許可することにより、スケーラブルな展開をサポート
しています。たとえば、2ウェイトポロジ、4ウェイトポロジ、および routerflyトポロジなど
があります。これらの設計は、高い可用性を提供する、回数変更可能で相互運用可能なネット

ワークアーキテクチャもサポートしています。

サポートされている ESIマルチホーミングトポロジは次のとおりです。

•双方向、4方向、およびスタンドアロンリモートリーフを備えた ESIマルチホーミング

• Butterflyトポロジと

•さまざまな ESIマルチホーミングソリューションとの相互運用性。

このプロセスに関与する主要なコンポーネントは次のとおりです。

•スパインスイッチ（スパイン 1およびスパイン 2）：スパインスイッチはすべてのリーフ
スイッチをインターコネクト、ネットワークセグメント間の高速転送を提供します。
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•リーフスイッチ（Leaf 1～ 10）：これらのスイッチはアクセスレイヤとして機能し、エ
ンドホストに直接接続し、スパインレイヤに接続を提供します。リーフスイッチは ESI
グループに参加して、マルチホーミングホストをサポートします。

• ESI：ホストから異なるリーフスイッチへの複数の物理リンクをグループ化し、冗長性と
ロードバランシングのためのマルチホーミングを可能にする論理的な構造。

•ホスト：ネットワーク接続を必要とし、シングルホーム接続またはマルチホーム添付ファ
イル用に構成できるエンドデバイス（サーバ、リモート対応マシンなど）。

•双方向 ESI構成：ホストが 2つのリーフスイッチにマルチホーム接続され、デュアルパ
ス冗長性を提供するセットアップ。この構成はデュアルホーミングとも呼ばれます。

• 4ウェイ ESI構成（4-way ESI configuration）：ホストが 4つのリーフスイッチにマルチ
ホーム接続され、強化された冗長性とより大きなロードバランシング機能を提供するセッ

トアップ。

•スタンドアロンリモートリーフ（リーフ7）：ホストへのシングルホーム接続を提供し、
マルチホーミングなしで独立して動作するリーフスイッチ。

• vPCまたは vPCファブリックピアリングマルチホーミング：物理リンク集約、vPCファ
ブリックピアリング、および冗長ホスト接続のための vPCを含むさまざまなマルチホー
ミングアプローチを表します。

双方向、4方向、およびスタンドアロンリモートリーフを備えた ESIマルチホーミングトポロ
ジ

図 8 :双方向 ESI、4方向 ESI、およびスタンドアロンリモートリーフのトポロジ
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ESIは最新のデータセンターネットワーク、特に EVPNの導入における重要なコンポーネン
トです。エンドホストにマルチホーミング機能を提供する。このモードでは、トラフィックフ

ローの高可用性と効率的な分散が実現できます。

このプロセスには次の段階が含まれます。

•ホストマルチホーミング：ホストは、その物理インターフェイスを 2つ以上のリーフス
イッチに接続します。この構成で冗長物理パスが作成され、ホストのネットワークへのア

クセスが可能になります。

• ESIグループの形成：特定のホストに対して同じESIで構成されたリーフスイッチが論理
的なグループを形成します。リーフスイッチは、コントロールプレーン情報を交換して、

マルチホームホストのトラフィック転送を調整します。

•入力トラフィックの処理：マルチホームホストがトラフィックを送信すると、そのESIグ
ループ内のアクティブなリーフスイッチの1つによって受信されます。次に、受信リーフ
スイッチは、トラフィックをスパイン層に向けて転送し、接続先にルーティングします。

受信リーフスイッチは、 ESIグループの一部であるローカルインターフェイスまたは孤
立インターフェイスにもトラフィックを転送します。

•出力トラフィックの処理：BUM（マルチデスティネーション）トラフィックがマルチホー
ムホスト宛ての場合、ホストの ESIグループ内のすべてのリーフスイッチは、スパイン
レイヤからトラフィックを受信できます。ESIメカニズムは、Designated1つのリーフス
イッチだけがホストにトラフィックを転送するようにし、重複フレームがホストに到達す

るのを防ぎます。

•ロードバランシングと冗長性：ESIメカニズムは、ESIグループ内のアクティブリンクと
リーフスイッチ間でマルチホームホストとの間のトラフィックのバランスをとります。

リンクまたはリーフスイッチに障害が発生した場合、残りのアクティブな ESIグループ
メンバーがトラフィックの転送をシームレスに引き継ぎ、継続的なホスト接続を確保しま

す。

•スタンドアロンリーフ動作:スタンドアロンリモートリーフ（リーフ 7など）に接続され
ているホストの場合、トラフィックの転送は、ホスト、リーフスイッチ、およびスパイン

スイッチ間の直接の単一パスルートに従います。これらのホストはESIマルチホーミング
グループの一部ではないためです。。

結果：イーサネットセグメントは、スパインリーフネットワークアーキテクチャのホストに

高可用性、冗長性、および効率的なロードバランシングを提供します。これにより、堅牢なで

スケーラブルなデータセンター接続が確保されます。

バタフライトポロジ

バタフライトポロジは、2ウェイと 4ウェイESIクラスタ間のイーサネットセグメントを介し
てホストを接続します。このアプローチにより、複雑なネットワークトポロジ内の異なるマル

チホーミングクラスタ間でのシームレスなトラフィック転送が可能になります。

分散型トポロジでサポートされるクラスタの組み合わせは次のとおりです。

•バタフライトポロジを介して接続された複数のホスト。
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• 2ウェイバタフライトポロジ、および

• 4ウェイバタフライトポロジ。

対話のトポロジを介して接続された複数のホスト

図 9 :複数のホストのバタフライトポロジ

分散型トポロジの主要なコンポーネントは次のとおりです。

•双方向 ESIクラスタ：リーフ 1およびリーフ 2。

• 4方向 ESIクラスタ：リーフ 3、リーフ 4、リーフ 5、およびリーフ 6。

ホスト接続：

• Host-Aは、ESI-2を使用して双方向 ESIクラスタ（リーフ 2経由）に接続され、ESI-2を
使用して 4方向 ESIクラスタ（リーフ 3経由）にも接続されています。

• Host-Bは、ESI-3を使用して双方向 ESIクラスタ（リーフ 1経由）に接続され、同様に
ESI-3を使用して 4方向 ESIクラスタ（リーフ 3経由）にも接続されています。

結果：

•これにより、ホスト1はESI（ESI-2）を使用して両方のクラスタを介してトラフィックを
送受信できます。

•ホスト2は、両方のクラスタにESI-3を使用して、同様の冗長性と回数変更可能トラフィッ
ク転送を可能にしています。

2ウェイバタフライトポロジ
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図 10 :双方向 ESIクラスタの選択されたトポロジ

このトポロジでは、Host-Aは、リーフ 3およびリーフ 4を介して ESI-2を使用して 4ウェイ
ESIクラスタに接続します。このセットアップにより、双方向のバタフライトポロジが形成さ
れます。

4ウェイバタフライトポロジ
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図 11 : 4ウェイ ESIクラスタの Buckerflyトポロジ

このトポロジでは、Host-Aは、リーフ 2を介して双方向 ESIクラスタに接続し、ESI-2を使用
してリーフ 3、リーフ 4、およびリーフ 5を介して 4方向ESIクラスタに接続します。このセッ
トアップにより、4ウェイバタフライトポロジが形成されます。

さまざまな ESIマルチホーミングソリューションとの相互運用性

図 12 :異なる ESIマルチホーミングソリューションによる ESIマルチホーミングトポロジ

ESIマルチホーミングは、vPCや vPCファブリックピアリングなどのさまざまなソリューショ
ンとの相互運用性をサポートし、堅牢なで冗長なホスト接続を確立します。さまざまなマルチ
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ホーミング技術と基本的なファブリック設計を使用することで、この目標を達成します。これ

らの方式では、接続デバイスでハイ可用性、効率的なトラフィック分散、拡張性が確保されま

す。

このプロセスには次の段階が含まれます。

• vPCまたは vPCファブリックピアリングマルチホーミング：ホストが中間レイヤ 2デバ
イスを介して接続する環境では、リーフスイッチ（リーフ 9やリーフ 10など）がマルチ
ホーム接続を提供します。通常、これには物理リンク集約または vPC構成が含まれ、L2
デバイスからリーフスイッチへの、最終的にスパインファブリックへの冗長パスを確保

します。

結果：これらの多様な接続方式を実装することで、スパインリーフネットワーク内のホスト

は、高可用性、最適なトラフィック分散、堅牢なトレランスを実現し、さまざまなアプリケー

ションの要求やインフラストラクチャ設計に適応できます。

ESIマルチホーミングの注意事項と制約事項
ここでは、Cisco NX-OSで ESIマルチホーミングを構成するための要件、制限、およびサポー
トされる動作について概説します。

サポートされているリリースとプラットフォーム

表 2 :サポートされているプラットフォームとリリース

プラットフォームリリース

Cisco Nexus 9300-FX2/FX3/GX/GX2/H2R/H1シ
リーズスイッチ

9700-GX/FX3ラインカードを搭載したCisco
Nexus 9500シリーズスイッチ

（注）

Cisco Nexus 9700-FXラインカードは、ESI
ファブリックのコアリンクのみをサポートし

ます。

10.6(1)F

サポートされる機能と、サポートされない機能

表 3 :サポートされる機能と、サポートされない機能

説明サポートされるリリース機能

BGWでのマルチホーミングは
サポートされていません。

10.6(1)Fマルチサイト

サポート対象10.6(1)FDFアルゴリズム
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説明サポートされるリリース機能

サポート対象10.6(1)Fホストモビリティ

サポート対象10.6(1)FIPv4のマルチキャストアン
ダーレイと入力レプリケー

ション

サポート対象10.6(1)FIGMPおよびMLDスヌーピン
グ、タイプ 7および 8

サポート対象10.6(1)Fフル STPサポート

サポート対象10.6(1)FPIPおよびVIP NH

サポート対象10.6(1)FVXLAN PBR

4ウェイESIがサポートされま
すが、4ウェイを超える構成
（5ウェイ以上など）はサポー
トされません。

10.6(1)FN方向 ESI

PIPモードのみがサポートされ
ています。VIPモードはサポー
トされていません。

10.6(1)Fバタフライトポロジ

サポート対象10.6(1)FESIタイプ 0および 3

サポート対象外-VXLAN TE

サポート対象外-TRM

サポート対象外-EOR上の ISSU

サポート対象外-IPv6アンダーレイ

サポート対象外-DSVNI

構成要件

•最大パスは、参加しているすべてのNX-OSノードの EVPNアドレスファミリで構成する
必要があります。これにより、BGPは ESルートごとの EADおよび EVIルートごとの
EADに対して複数のパスを選択できます。リモート VTEPでは、ESI-VTEPでのマルチ
ホーミングをサポートする ESI-RX機能にこの構成が必要です。

• vPCまたは vPCファブリックピアリングは共存できます。ただし、各VTEPは vPC-VTEP
または ESI-VTEPモードで動作し、両方を同時に動作させることはできません。

•新しい L3- VNIは、VNI範囲を拡張するためにすべての ESIピアで構成する必要がありま
す。
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• Cisco NX-OSリリース 10.6(1)F以降、ESIマルチホーミングが有効になっているデバイス
でリンクローカルアドレスがアドバタイズされます。特定のイーサネットセグメントに

参加しているデバイスのみがルートを受け入れます。イーサネットセグメントの一部では

ないデバイスは、ルートをドロップします。

•高速再ルーティングパケットを適切に処理するには、高速再ルーティングエニーキャス
ト送信元 IPアドレスがファブリック全体で一意である必要があります。

たとえば、パケットがすでに高速再ルーティングを受けている場合は、二重障害が発生し

た場合に別の ESI-VTEPに再度再ルーティングしないでください。パケットを再ルーティ
ングして一意のIDを確保するために、特定の送信元 IPアドレス（高速再ルーティングエ
ニーキャスト元 IPと呼ばれる）を割り当てます。構成の詳細については、「EVPN ESIマ
ルチホーミングの有効化（26ページ）」セクションを参照してください。

• ISSUは、マルチホーミングクラスタの VTEP部分でサポートされています。

• ESI全体のすべてのマルチホーミングホストは、同じ ESI-VTEPのセットに構成する必要
があり、esi-idは関連する各ポートチャネルで一貫している必要があります。不一致は、
整合性チェッカーによってフラグが付けられません。

• ESIマルチホーミング機能では、リージョン ing-flow-redirectの TCAMカービングが必要
です。構成を保存して、スイッチをリロードし、変更を適用します。

ing-flow-redirect TCAMリージョンは、明示的に 512のサイズに
分割する必要があります。

（注）

•セカンダリ IPアドレス（VIP）は、vPCまたは EVPN ESIマルチホーミングが構成されて
いる場合にのみ必要です。

•イーサネットセグメントと ESIの構成は、レイヤ 2ポートチャネルインターフェイスで
のみサポートされます。

•重複ホストアドレスを検出し、ホスト移動検出パラメータを構成するには、次のコマンド
を使用します。

• l2rib dup-host-mac-detection num-of-host-moves dup-detection-timeout

• fabric forwarding dup-host-ip-addr-detection num-of-host-moves dup-detection-timeout

詳細は、「IPアドレスとMACアドレスの重複データ検出」の項を参照してください。

•ユーザーが VRFで clear ip arp force-deleteを実行してから mac address-table dynamicをク
リアすると、ESIノード上のARPエントリの数が同期されなくなる可能性があります。こ
の不整合状態を防ぐには、 ip arp suppression-cache download remote vlan vlan_idコマンド
を使用して、すべての ESIノードで ARPエントリを同期します。
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PIPまたは VIPモード

•再発信が発生した場合、EAD/EVIルートを送信する必要はありません。デフォルトでは、
EAD/EVIルートは PIPモードとVIPモードの両方で無効になっています。必要に応じて、
ead-evi route コマンドを使用して EAD/EVIを有効にします。この構成では、ルート数を
減らすことによって、ネットワークを最適化します。構成詳細については、EVPNEAD-EVI
ルート（16ページ）セクションを参照してください。

• L2FRRエントリは、ESIダウンタイムの間、プログラムされます。このアクションによ
り、トラフィックは別の機能する ESIピアにリダイレクトされます。

• PIPモードでは、L2FRRが正しく機能するように FRRを構成する必要があります。

• VIPネクストホップモードでは、トラフィックは ESIがダウンしているVTEPに到着する
可能性があります。これは、リモート VTEPがネクストホップとして VIPを使用し続け
るために発生します。

•モード移行の動作（リモート VTEPの観点から）

• VTEPは、ESIが複数のVTEPピアでアクティブになっている場合、VIPネクストホッ
プモードで動作します。

•マルチホーミングホストで 1つのESIピアだけがアクティブな状態を維持している場
合は、PIPネクストホップモードに移行します。

• 2つ以上の ESIピアが再びアクティブになると、システムはVIPネクストホップモー
ドに戻ります。

詳細については、ESIマルチホーミング PIPモード（5ページ）およびESIマルチホーミ
ング VIPモード（7ページ）のセクションを参照してください。

EVPN ESIマルチホーミングの有効化
evpn esi multihoming コマンドを使用して ESIベースのマルチホーミングを有効にします。ESI
マルチホーミングのコマンドを使用すると、イーサネットセグメント構成を有効にして、ス

イッチでのイーサネットセグメントルートの生成が可能になります。

有効な ESIを持つタイプ 1およびタイプ 2ルートの受信、およびパスリスト解決は、 evpn esi
multihomingコマンドに依存しません。スイッチが有効な ESIを持つMAC/MAC-IPルートを
受信し、コマンドが有効になっていない場合でも、ESベースのパス解決ロジックはこれらの
リモートルートに適用されます。この動作により、vPC対応スイッチとESI対応スイッチ間の
相互運用性が保証されます。

Cisco NX-OSでは、vPCベースの EVPNマルチホーミングまたは ESIベースの EVPNマルチ
ホーミングが可能です。

（注）

EVPN ESIマルチホーミング機能を有効にするには、次の手順を実行します。
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始める前に

• TCAMカービングが構成されていることを確認します。

• TCAMカービングをまだ構成していない場合は、次のコマンドを使用して構成しま
す。

hardware access-list tcam region ing-flow-redirect 512

•スイッチをリロードして、構成を適用します。

• Cisco NX-OSノードの EVPNアドレスファミリで最大パスを構成します。この構成によ
り、BGPは ESごとの EADおよび EVIルートごとの EADに対して複数のパスを選択でき
ます。リモートVTEPでは、ESI-RX機能にこの設定が必要です。この構成により、ファブ
リックは ESI-VTEPでマルチホーミングをサポートできます。

例：

Leaf-7(config)# router bgp 1
Leaf-7(config-router)# address-family l2vpn evpn
Leaf-7(config-router-af)# maximum-paths ibgp 4

Leaf-7(config-router)# vrf 3001
Leaf-7(config-router-vrf)# address-family ipv4 unicast
Leaf-7(config-router-vrf-af)# maximum-paths ibgp 4

手順

ステップ 1 グローバル構成モードを開始します。

configure terminalコマンドを使用します。

例：

switch# configure terminal
switch(config)#

ステップ 2 Enable EVPN ESI multi-homing.

evpn multihomingコマンドを使用します。

例：

switch(config)# evpn multihoming
switch(config-evpn-mh)#

EVPN ESIマルチホーミングを無効にするには、 no evpn multihomingコマンドを使用します。

ステップ 3 （任意）システム macアドレスを構成します。

選択した形式で system-mac system-macコマンドを活用、すべてのESIに対してグローバルに構成された
MACを継承します。

例：

switch(config-evpn-mh)# system-mac 1200.0000.0000

グローバルシステムMACアドレスでサポートされている形式は次のとおりです。
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• system-mac E.E.E、

• system-mac EE-EE-EE-EE-EE-EE、

• system-mac EE:EE:EE:EE:EE:EE、および

• system-mac EEEE.EEEE.EEEE

ステップ 4 （任意） DF選択モードを設定します。

df-election mode {modulo | per-flow} コマンドを使用します。

例：

switch(config-evpn-mh)# df-election mode modulo

•デフォルトモード：per-flow。

•デフォルトに戻す場合は、 no df-election mode コマンドをを使用します。

ステップ 5 （任意） DF選択タイマーを構成します。

すべての ESについて、DF選択タイマーをするには、 df-election time secs コマンドを活用します。

例：

switch(config-evpn-mh)# df-election time 1.0

•範囲 = 1～ 3秒。デフォルト：3秒

•デフォルトに戻す場合は、 no df-election time secs コマンドを使用します。

ヒント

デフォルトの3秒の DF選択タイマーにより、安定した DFの選択が保証されます。ただし、1秒の
タイマーにより、コンバージェンスが増加し、フェールオーバー時間を短縮できるため、低遅延の

重要な環境に適しています。

ステップ 6 （任意） EAD-EVIルートアドバタイズメントを有効にします。

ead-evi route コマンドを使用します。

例：

switch(config-evpn-mh)# ead-evi route

•デフォルトでは、高速アドバタイズメントは無効になっています。

•無効にするには、 no ead-evi route コマンドを使用します。

ステップ 7 （任意）イーサネットセグメントの遅延復元時間を構成します。

ethernet-segment delay-restore time secs コマンドを使用します。

例：

switch(config-evpn-mh)# ethernet-segment delay-restore time 180

•範囲：30～ 1000秒。デフォルト：180秒。
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•デフォルトに戻す場合は、 no ethernet-segment delay-restore time secs コマンドを使用します。

ステップ 8 高速再ルーティングエニーキャスト元 IP（L2FRR）を構成します。

frr anycast source-ip ip-address コマンドを使用します。

例：

switch(config-evpn-mh)# frr anycast source-ip 10.0.0.13

例：

（注）

• L2FRRが正しく動作するには、VIPまたは高速再ルーティングエニーキャストソース IPが正しく構
成されていることを確認します。

• PIPモードでは、高速再ルーティングエニーキャスト元 IPが必須です。

• VIP動作モードでは、このコマンドはオプションであり、 VIPをエニーキャスト送信元 IPとして使
用します。構成されたエニーキャスト送信元 IPは、 VIPアドレスよりも優先されます。

• 4ウェイを使用する場合は、4つすべてのノードで同じ IPを構成します。

•高速再ルーティングエニーキャスト元 IPアドレスは、ファブリック全体で一意である必要がありま
す。PIPモードの場合、特定のインターフェイスでの構成は必要ありません。

ステップ 9 EVPNマルチホーミングコンフィギュレーションモードを終了します。

exitコマンドを使用します。

例：

switch(config-evpn-mh)# exit
switch(config)#

ステップ 10 スパインへの L3インターフェイスでコアリンクトラッキングを有効にします。

インターフェイスコンフィギュレーションモードで、 evpn multihoming core-tracking コマンドを使用
します。

例：

switch(config)# interface Ethernet1/1
switch(config-if)# description intf_site_1_spine_1_1
switch(config-if)# evpn multihoming core-tracking
switch(config-evpn-mh)#

トラッキングを削除するには、 no evpn multihoming core-tracking コマンドを使用します。

（注）

この手順は必須です。それがないと、ESは稼働しません。

ステップ 11 （任意）構成を確認します。

show running-config nv overlayコマンドを使用します。

例：
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switch# show running-config nv overlay
evpn multihoming
ethernet-segment delay-restore time 120
ead-evi route
frr anycast source-ip 10.0.0.13
df-election mode modulo
df-election time 1.0
system-mac 1200.0000.0000

advertise evpn multicast
switch#

EVPN ESIマルチホーミングは有効で、動作可能です。検証では、構成がアクティブで正しい
ことを確認します。

ポートチャネルインターフェイスでの ESIの構成
レイヤ 2ポートチャネルインターフェイスの ESIを構成して、EVPN環境でマルチホーミング
と冗長性を有効にします。ポートチャネルはマルチシャーシリンク集約に参加でき、アクティ

ブ/アクティブ冗長性やデバイス間のシームレスなフェールオーバーなどの機能をサポートし
ます。

ポートチャネルインターフェイスの ESIを構成するには、次の手順に従います。

始める前に

•まずポートチャネルを構成する場合は、それがレイヤ 2ポートチャネルであることを確
認してください。

•グローバルに構成されたシステムMACをタイプ 3 ESIで継承するには、最初にグローバ
ルシステムMACを構成する必要があります。

手順

ステップ 1 グローバル構成モードを開始します。

configure terminalコマンドを使用します。

例：

switch# configure terminal
switch(config)#

ステップ 2 インターフェイスモードに入ります。

interface port-channel valueコマンドを使用します。

例：

switch(config)# interface port-channel 1
switch(config-if)#

ステップ 3 ES構成を有効にします。
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ethernet-segment コマンドを使用します。

例：

switch(config-if)# ethernet-segment
switch(config-if-ethernet-segment)#

ステップ 4 ポートチャネルで ESIを構成します。

esi value | esi system-mac [system-mac] local-discriminatorコマンドを使用します。

サポートされている ESIルートのタイプは次のとおりです。

•タイプ 0：最初のバイトを 00に設定して、10バイトのESI値を手動で構成します。

例：

esi 004a.230a.03c8.8299.58e0

•タイプ 3：これらのオプションは、タイプ 3 ESIを構成するために使用できます。

ESIタイプ 3は、 PEシステムMACアドレスとローカル識別子（一意の 32ビット値）で構成されま
す。ローカル識別子は、同じPEシステムMACアドレスを共有するイーサネットセグメントを区別
し、各イーサネットセグメント識別子が一意であることを確認します。

表 4 :タイプ 3 ESI構成オプション

例結果条件

switch(config-if-ethernet-segment)#
esi system-mac

システムMACはグローバルシ
ステムMACから導出されます。

（注）

local-Identifierを省略した場

合は、ポートチャネルインター

フェイスからのポートチャネル

番号がローカル識別子の値とし

て継承されます。

グローバルシステムのMACが
ローカル識別子（ローカル識別

子）なしで継承されました

switch(config-if-ethernet-segment)#
esi system-mac 1

システムMACは、グローバル
システムMACから導出されま
す。さらに、システムMACで
ローカル識別子（ローカル識別

子）を構成します。有効な範囲

は 0～ 16777215です。

ローカル識別子（ローカル識別

子）で継承されたグローバルシ

ステムMAC
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例結果条件

ローカル識別子を使用せずに手

動で設定されたシステムMAC
の場合、ローカル識別子はポー

トチャネル番号から継承されま

す。

switch(config-if-ethernet-segment)#
esi system-mac 0334.5600.0000

ユーザーは、システムMACを
定義します。

（注）

local-Identifierを省略した場

合は、ポートチャネルインター

フェイスからのポートチャネル

番号がローカル識別子の値とし

て継承されます。

ローカル識別子（ローカル識別

子）なしで手動で構成されたシ

ステムMAC

switch(config-if-ethernet-segment)#esi
system-mac 0334.5600.0000 1

ユーザーは、システムMACを
定義します。さらに、ローカル

識別子（ローカル識別子）は、

ユーザー定義のシステムMAC
とともに構成されます。範囲：

0～16,777,215

ローカル識別子（ローカル識別

子）を使用して手動で構成され

たシステムMAC

ステップ 5 構成モードに入るまで終了を繰り返してください。

exitコマンドを使用します。

例：

switch(config-if-ethernet-segment)# exit
switch(config-evpn-mh)# exit
switch(config)#

ステップ 6 NVEインターフェイスを設定します。

interface nvexコマンドを使用します。

例：

switch(config)# interface nve 1
(config-if-nve)#

ステップ 7 （任意）エニーキャスト VIPインターフェイスを構成します。

NVEインターフェイスで source-interface loopback Id anycast loopback Idコマンドを活用。

例：

switch(config)# interface nve 1
(config-if-nve)# source-interface loopback1 anycast loopback2

NVEソースとエニーキャストループバックインターフェイスのマッピングを削除するには、 no
source-interface loopback Id anycast loopback Idコマンドを使用します。

（注）

エニーキャストループバックインターフェイスマッピングのみを削除するには、 source-interface loopback
Idコマンドを使用します。

ステップ 8 （任意）ポートチャネリング設定を確認します。
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show running-config interface port-channelxコマンドを使用します。

例：

switch# show running-config interface port-channel
interface port-channel1
switchport
switchport mode trunk
switchport trunk allowed vlan 2-6
ethernet-segment
esi system-mac 1

spanning-tree port type edge trunk

interface Ethernet1/14/4

description intf_site_1_l2sw_1_esia_1
switchport
switchport mode trunk
switchport trunk allowed vlan 2-6
channel-group 1 mode active
no shutdown

ステップ 9 （任意） ESの構成後、すべての ESIマルチホーミングノードで ESステータスがアップしているかどう
かを確認します。

show nve ethernet-segmentコマンドを使用します。

例：

switch# show nve ethernet-segment s
ESI Parent interface ES State
------------------------------ ------------------ ----------
0334.5600.0000.0000.0001 port-channel1 Up
0334.5600.0000.0000.0002 port-channel2 Up
switch# show nve ethernet-segment

ESI: 0080.7e59.e1e4.5459.e022
Parent interface: port-channel201
ES State: Up !Verify ES Status is UP
Port-channel state: Up
NVE Interface: nve1
NVE State: Up
Host Learning Mode: control-plane
Anycast IP: 192.0.2.4
Active Vlans: 2-41
DF Vlans: 3,5,7,9,11,13,15,17,19,21,23,25,27,29,31,33,35,37,39,41
Active VNIs: 2000002-2000041
DF BDs: N/A
DF VNIs: N/A
Number of ES members: 2
My ordinal: 1
DF timer start time: 00:00:00
DF timer expiry: 08:08:09
Config State: config-applied
DF List: 192.0.2.12 192.0.2.13
Bounce peer : 192.0.2.12
ES route added to L2RIB: True
EAD/ES routes added to L2RIB: True
EAD/EVI route timer age: not running [Disabled]
EAD/EVI timer duration: 00:05:00
ESI type: Ether-segment
ESI DF election mode: Modulo

switch#
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ステップ 10 （任意） NVEインターフェイス構成の詳細を確認します。

show nve interface nve 1 detailコマンドを使用します。

例：

switch# show nve interface nve 1 detail
Interface: nve1, State: Up, encapsulation: VXLAN
VPC Capability: VPC-VIP-Only [not-notified]
Local Router MAC: f4ee.31e8.f2fd
Host Learning Mode: Control-Plane
Source-Interface: loopback1 (primary: 192.0.2.11) !Verify source interface loopback IP
address
Anycast-Interface: loopback2 (secondary: 192.0.2.1) !Verify Anycast interface loopback
IP address
Source Interface State: Up !Verify source interface Status
Anycast Interface State: Up !Verify source interface Status
ESI multihoming anycast-restore time left: 0 seconds
Virtual RMAC Advertisement: No
NVE Flags:
Interface Handle: 0x49000001
Source Interface hold-down-time: 180
Source Interface hold-up-time: 30
Remaining hold-down time: 0 seconds
Virtual Router MAC: 0200.0101.0101
Interface state: nve-intf-add-complete
ESI multihoming delay-restore time: 180 seconds
ESI multihoming delay-restore time left: 0 seconds
ESI multihoming FRR anycast source IP: 192.0.2.1 !Verify source interface loopback IP
address
Fabric convergence time: 135 seconds
Fabric convergence time left: 0 seconds

指定されたESIでポートチャネルが正常に構成され、EVPN環境でマルチホーミングができる
ようになります。システムは ESI構成を認識し、検証コマンドにより ESIおよび関連するイン
ターフェイスが動作していることを確認し、レイヤ 2サービスの冗長性とレジリエンシをサ
ポートします。

次のタスク

•接続および冗長性を確認します。

• ESIおよびポートチャネルインターフェイスのステータスを監視し、「稼働」状態のまま
であることを確認します。

ESIマルチホーミング構成の確認コマンド
次のコマンドを活用、ESIマルチホーミング構成情報を表示し、デバイスの ESIマルチホーミ
ングセットアップを確認します。
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表 5 : ESIマルチホーミング構成の確認コマンド

目的コマンド

スイッチによって学習された BGP EVPNルー
トを表示します。

show bgp evi

BGPルートタイプの状態を表示します。show bgp l2vpn evpn route-type value

MACアドレス、関連VLAN、ネクストホップ
に関する情報を含む、レイヤ 2転送テーブル
の包括的なビューを表示します。

show l2route topology all

EVPNドメイン内の学習されたすべてのMAC
アドレスを表示します。

show l2route evpn mac all

スイッチが BGP EVPNを通じて学習したすべ
てのMACアドレスと IPアドレスを表示しま
す。

show l2route evpn mac-ip all

MACアドレス、関連付けられたVNI、および
アドレスの学習元の VTEPを表示します。

show l2route evpn imet all

ローカルとリモートの両方でスイッチが学習

したすべてのレイヤ 2 EVPNルートを表示し
ます。

show l2route evpn fl all

EVPNルーティングテーブル内のすべての
EADルートに関する情報を表示します。

show l2route evpn ead all

EVPN環境、特に VXLANファブリック内で
のイーサネットセグメントに関する情報を表

示します。

show l2route evpn ethernet-segment {esi esi-id
| all}[bgp | vxlan] [detail]

スイッチの EVPN環境のイーサネットセグメ
ントに関する情報を表示します。

show l2route evpn ethernet-segment {esi esi-id |
all}[detail]

VXLANEVPNファブリック内のレイヤ 2マル
チキャスト（SMET）ルートに関する情報を表
示します。

show l2route smet {topology topo-id | all} [detail]

レイヤ 2 EVPNルートレポートの同期に関す
る詳細を表示します。

show l2routereport-sync{topology topo-id | all}
[esiesi- id] [detail]

レイヤ 2 EVPNルートの Leave同期に関する
詳細を表示します。

show l2routeleave-sync{topology topo-id | all}
[esi esi-id] [detail]

ネットワーク仮想化 Edgeインターフェイス
nve1に関する情報を表示します。

show nve interface nve1 detail

構成された NVEイーサネットセグメントに
関する詳細情報を表示します。

show nve ethernet-segment
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目的コマンド

ステータスや関連する VNIを含む、構成され
たイーサネットセグメントの詳細を表示しま

す。

show nve core-links

IGMPまたはMLDに応じて、対応するグルー
プアドレス、バージョン、グループタイプ、

およびポートリスト情報を表示します。

show [ip | ipv6] [igmp | mld] snooping groups
[vlan] [vlan ID]

グループに関するMLDスヌーピング情報を表
示します。

show ipv6 mld groups

IP IGMPスヌーピングの構成と統計に関する情
報を表示します。

show ip igmp snooping evpn

IPv6MLDスヌーピングの構成に関する情報を
表示します。

show ipv6 mld snooping evpn

ESIの詳細、ポートチャネル、ESI ID、およ
びタイプを含む、EVPNコンテキストの IGMP
スヌーピングの構成とステータスを表示しま

す。

show ip igmp snooping evpn esi

ESIの詳細、ポートチャネル、ESI ID、およ
びタイプを含むEVPNコンテキスト内のMLD
スヌーピングに関する情報を表示します。

show ipv6 mld snooping evpn esi

VLAN、 VNI、グループ、送信元、ローカル/
リモート、およびバージョンの各フラグにつ

いて、 IGMPスヌーピングおよびEVPNレポー
ト同期情報を表示します。

show ip igmp snooping evpn report-sync

VLAN、 VNI、グループ、送信元、ローカル/
リモート、およびバージョンの各フラグのIPv6
IGMPスヌーピングおよび EVPNレポート同
期情報を表示します。

show ipv6 mld snooping evpn report-sync

EVPN環境で IGMPスヌーピング Leave同期
状態を表示します。

show ip igmp snooping evpn leave-sync

EVPN環境での IPv6 IGMPスヌーピングLeave
の同期ステータスを表示します。

show ipv6 mld snooping evpn leave-sync

リモート IGMPグループアドレス、バージョ
ン、グループタイプ、およびポートリストを

VLANレベルで表示します。

show ip igmp snooping remote groups

リモートML Dグループアドレス、バージョ
ン、グループタイプ、およびポートリストを

VLANレベルで表示します。

show ipv6 mld snooping remote groups
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目的コマンド

BGPL2VPNEVPNルートタイプ 7の状態と、
すべての VRFのレポート同期ルーティング
テーブル情報を表示します。

show bgp l2vpn evpn route-type 7

BGPL2VPNEVPNルートタイプ 8の状態と、
すべてのVRFのLeave同期ルーティングテー
ブル情報を表示します。

show bgp l2vpn evpn route-type 8

特定の VRFの IP隣接情報を表示します。show ip adjacency vrf vrf-id

特定のVRF内の IPv6隣接情報を表示します。show ipv6 adjacency vrf vrf-id

特定の VRFインスタンスの ARPテーブルを
表示します。

show ip arp vrf vrf-id

指定の VLANで抑制されているARPエントリ
を表示します（ IPアドレス、MACアドレス、
各エントリのインターフェイスを含む）。

show ip arp suppression-cache vlan vlan-id

特定の VRF内で NDPを介して学習した IPv6
ネイバーを表示します。

show ipv6 neighbor vrf vrf_name

通常、ICMPv6ネイバー探索を介して学習され
た、指定された VRFの IPv6ネイバーエント
リを表示します。

show ipv6 icmp neighbor vrf vrf_name

スイッチによって動的に学習されたすべての

MACアドレス、および関連するインターフェ
イスおよび VLANを表示します。

show mac address-table dynamic

各イーサネットセグメントについて学習した

MACアドレスの総数を表示します。
show mac address-table count es all

学習されたルート、ネクストホップ、関連イ

ンターフェイスを含むルーティングテーブル

を表示します。

show forwarding route ipaddr platform

ESIマルチホーミングの構成例
このセクションでは、CiscoデバイスでのESIマルチホーミング（MH）機能を構成および確認
する方法について説明します。ベースラインセットアップ、ESIの有効化、および PIPモード
と VIPモードの両方の NVEインターフェイス構成について説明します。

ESIマルチホーミングの事前構成

ESIマルチホーミングを構成する前に、次の手順が完了していることを確認してください。

1. TCAMカービングを作成します。ESI-MH機能を有効にするには、 TCAMカービングが必
要です。
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Leaf-3(config)# hardware access-list tcam region ing-flow-redirect 512

2. maximum-pathsを有効にします。ECMPを有効にするには、ESI-RX VTEPで最大パスが必要
です。

Leaf-7(config)# router bgp 1
Leaf-7(config-router)# address-family l2vpn evpn
Leaf-7(config-router-af)# maximum-paths ibgp 4

Leaf-7(config-router)# vrf 3001
Leaf-7(config-router-vrf)# address-family ipv4 unicast
Leaf-7(config-router-vrf-af)# maximum-paths ibgp 4

ESIマルチホーミングを構成します。

図 13 : ESI MHを有効にする

1. システムMACで ESIマルチホーミングを有効にします。イーサネットセグメント ID
（ESI）を生成するには、system-macが必要です。

Leaf-3(config)# evpn multihoming
Leaf-3(config-evpn-mh)# system-mac 0000.3456.3456

EVPNイーサネットセグメント識別子マルチホーミング
38

EVPNイーサネットセグメント識別子マルチホーミング

ESIマルチホーミングの構成例



2. L2高速再ルーティング（L2FRR）を有効にします。L2FRRは、ESI障害状態時のトラフィッ
クの中断を最小限に抑えるように設計されています。このコマンドは PIPモードでは必須
ですが、 VIPモードでは任意です。VIPがエニーキャスト元 IPとして使用されます。
Leaf-3(config-evpn-mh)# frr anycast source-ip 203.0.113.1

3. L3インターフェイスでコアリンクトラッキングを有効にして、コアリンクの動作状態を
確認します。すべてのコアリンクがダウンすると、ESIポートチャネルインターフェイス
もダウンして、トラフィックの Nullルートを回避します。
Leaf-3(config)# interface Ethernet1/1-2
Leaf-3(config-if)# evpn multihoming core-tracking

イーサネットセグメント

1. ポートチャネルインターフェイスでイーサネットセグメント（ES）を有効にします。
Leaf-3(config)# interface port-channel 1
Leaf-3(config-if)# ethernet-segment

2. ESIの構成

•タイプ 0：任意の 9バイト値
Leaf-3(config-if-ethernet-segment)# esi 0021.0000.0000.2100.0222

•タイプ 3：システムMACアドレス（6バイト）およびローカル識別子（3バイト）。
タイプ 3システムMACオプションの詳細については、ポートチャネルインターフェ
イスでの ESIの構成（30ページ）セクションを参照してください。
Leaf-3(config-if-ethernet-segment)# esi system-mac
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ESIマルチホーミング PIPまたは VIPモードを有効にします

図 14 : VIPおよび PIPモードの構成

1. PIPモードの構成

•送信元ループバックインターフェイス IP
Leaf-3(config)# interface loopback 1
Leaf-3(config-if)# ip address 192.0.2.1/32

• NVEインターフェイスで PIPを有効にします。
Leaf-3(config)# interface nve1
Leaf-3(config-if-nve)# source-interface loopback1

2. VIPモードの構成

•送信元ループバックインターフェイス IP
Leaf-3(config)# interface loopback 1
Leaf-3(config-if)# ip address 192.0.2.1/32

•エニーキャスト VIPでループバックインターフェイスを作成します。
Leaf-3(config)# interface loopback 2
Leaf-3(config-if)# ip address 198.51.100.1/32
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• NVEインターフェイスでエニーキャスト VIPを有効にします。
Leaf-3(config)# interface nve1
Leaf-3(config-if-nve)# source-interface loopback1 anycast loopback2

VIPモードの確認

このセクションでは、ESIマルチホーミング VIPモードの検証手順について詳しく説明しま
す。検証は、VIPを使用したローカルおよびリモートVTEP間でのEVPNタイプ 1（EAD-ES）
およびタイプ 2（MAC- IP）ルートの同期と同期です。

1. EVPN EAD-ESルートアドバタイズメント

•ローカルルート（リーフ 3から）：リーフ 3が ESIノードとして、ローカル EAD-ES
ルート（タイプ1）をVIPネクストホップ（198.51.100.1）でESIピア（リーフ4、リー
フ 5およびリーフ 6））および BGPにアドバタイズすることを示します。。 show

l2route evpn ead esおよび show bgp l2vpn evpn route-type 1 の出力では、ローカ

ル発信元と VIPが出力ネクストホップであることを確認します。

図 15 : VIPモードの確認：ローカルルート

BGPコンポーネントの例：
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Leaf3# show bgp l2vpn evpn route-type 1

Route Distinguisher: 192.0.13.1:7817 (EAD-ES [0300.0034.5634.5600.0001 7817])
BGP routing table entry for [1]:[0300.0034.5634.5600.0001]:[0xffffffff]/152,
version 154
Paths: (1 available, best #1)
Flags: (0x000002) (high32 00000000) on xmit-list, is not in l2rib/evpn
Multipath: eBGP iBGP

Advertised path-id 1
Path type: local, path is valid, is best path, no labeled nexthop
AS-Path: NONE, path locally originated
192.0.2.1 (metric 0) from 0.0.0.0 (192.0.13.1)
Origin IGP, MED not set, localpref 100, weight 32768
Received label 0
Extcommunity: RT:1:2001001 RT:1:2001002 ENCAP:8 ESI:32:000000
Tunnel Encapsulation Attribute: Type: 8 Length: 12 Sub Type: 6

Egress Nexthop: 198.51.100.1

Path-id 1 advertised to peers:
192.0.2.21 192.0.2.22

L2RIBコンポーネントの例：
Leaf3# show l2route evpn ead es

Topology ID Prod ESI Sent To Num PLs Flags
------------- ------ ------------------------- ---------- -------- ----------
4294967294 VXLAN 0300.0034.5634.5600.0001 BGP 0 A

Next-Hops: 192.0.2.1
VIP Next-Hop: 198.51.100.1

•リモートルート（リーフ 3により受信）：4ウェイ ESIクラスタ内の他のリモート
ESIピア（リーフ 4、リーフ 5、およびリーフ 6）からタイプ 1ルートを受信するリー
フ 3を示します。これらのルートは、 VIP（198.51.100.1）を出力ネクストホップと
して示し、リーフ 3の L2RIBはこれらのリモート ESIメンバーのネクストホップを
正しく入力します。
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図 16 : VIPモードの確認：リモートルート

BGPコンポーネントの例：
Leaf3# show bgp l2vpn evpn route-type 1

Route Distinguisher: 192.0.13.1:65534 (L2VNI 0)<SNIP>
Path type: internal, path is valid, not best reason: Router Id, multipath, no
labeled nexthop, in rib

Imported from
192.0.16.1:7821:[1]:[0300.0034.5634.5600.0001]:[0xffffffff]/152
AS-Path: NONE, path sourced internal to AS
192.0.2.4 (metric 9) from 192.0.2.21 (192.0.2.21)
Origin IGP, MED not set, localpref 100, weight 0
Received label 0
Extcommunity: RT:1:2002001 RT:1:2002002 ENCAP:8 ESI:32:000000
Originator: 192.0.16.1 Cluster list: 192.0.2.21
Tunnel Encapsulation Attribute: Type: 8 Length: 12 Sub Type: 6

Egress Nexthop: 198.51.100.1

Advertised path-id 1
Path type: internal, path is valid, is best path, no labeled nexthop, in rib

Imported from
192.0.14.1:7821:[1]:[0300.0034.5634.5600.0001]:[0xffffffff]/152
AS-Path: NONE, path sourced internal to AS
192.0.2.2 (metric 9) from 192.0.2.21 (192.0.2.21)
Origin IGP, MED not set, localpref 100, weight 0
Received label 0
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Extcommunity: RT:1:2002001 RT:1:2002002 ENCAP:8 ESI:32:000000
Originator: 192.0.14.1 Cluster list: 192.0.2.21
Tunnel Encapsulation Attribute: Type: 8 Length: 12 Sub Type: 6

Egress Nexthop: 198.51.100.1

Path type: internal, path is valid, not best reason: Router Id, multipath, no
labeled nexthop, in rib

Imported from
192.0.2.10:7821:[1]:[0300.0034.5634.5600.0001]:[0xffffffff]/152
AS-Path: NONE, path sourced internal to AS
192.0.2.3 (metric 9) from 192.0.2.21 (192.0.2.21)
Origin IGP, MED not set, localpref 100, weight 0
Received label 0
Extcommunity: RT:1:2002001 RT:1:2002002 ENCAP:8 ESI:32:000000
Originator: 192.0.2.10 Cluster list: 192.0.2.21
Tunnel Encapsulation Attribute: Type: 8 Length: 12 Sub Type: 6

Egress Nexthop: 198.51.100.1

L2RIBコンポーネントの例：
Leaf3# show l2route evpn ead es
Topology ID Prod ESI Sent To Num PLs Flags
------------- ------ ------------------------- ---------- -------- ----------
4294967294 BGP 0300.0034.5634.5600.0001 - 0 A

Next-Hops: 192.0.2.2
192.0.2.3
192.0.2.4

•リモート VTEP（ESI-RX、リーフ 7）：リモート VTEP（リーフ 7）が、4ウェイ ESI
クラスタ内の全 4つの ESIノード（リーフ 3、リーフ 4、リーフ 5、リーフ 6）からタ
イプ 1 EAD-ESルートアドバタイズメントを受信し、VIP（198.51.100.1）が一貫して
出口ネクストホップであることを確認します。リーフ 7の L2RIBは、4つの VTEP IP
すべてを ESIのネクストホップとして反映します。
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図 17 : VIPモードの確認：リモート VTEP（ESI-RX）

BGPコンポーネントの例：
Leaf 7# show bgp l2vpn evpn route-type 1

Route Distinguisher: 192.0.17.1:65534 (L2VNI 0)
<SNIP>
Path type: internal, path is valid, not best reason: Router Id, multipath, no
labeled nexthop, in rib

Imported from
192.0.16.1:7821:[1]:[0300.0034.5634.5600.0002]:[0xffffffff]/152
AS-Path: NONE, path sourced internal to AS
192.0.2.4 (metric 9) from 192.0.2.21 (192.0.2.21)
Origin IGP, MED not set, localpref 100, weight 0
Received label 0
Extcommunity: RT:1:2002001 RT:1:2002002 ENCAP:8 ESI:32:000000
Originator: 192.0.16.1 Cluster list: 192.0.2.21
Tunnel Encapsulation Attribute: Type: 8 Length: 12 Sub Type: 6

Egress Nexthop: 198.51.100.1

Path type: internal, path is valid, not best reason: Router Id, multipath, no
labeled nexthop, in rib

Imported from
192.0.14.1:7821:[1]:[0300.0034.5634.5600.0002]:[0xffffffff]/152
AS-Path: NONE, path sourced internal to AS
192.0.2.2 (metric 9) from 192.0.2.21 (192.0.2.21)
Origin IGP, MED not set, localpref 100, weight 0
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Received label 0
Extcommunity: RT:1:2002001 RT:1:2002002 ENCAP:8 ESI:32:000000
Originator: 192.0.14.1 Cluster list: 192.0.2.21
Tunnel Encapsulation Attribute: Type: 8 Length: 12 Sub Type: 6

Egress Nexthop: 198.51.100.1

Advertised path-id 1
Path type: internal, path is valid, is best path, no labeled nexthop, in rib

Imported from
192.0.13.1:7821:[1]:[0300.0034.5634.5600.0002]:[0xffffffff]/152
AS-Path: NONE, path sourced internal to AS
192.0.2.1 (metric 9) from 192.0.2.21 (192.0.2.21)
Origin IGP, MED not set, localpref 100, weight 0
Received label 0
Extcommunity: RT:1:2002001 RT:1:2002002 ENCAP:8 ESI:32:000000
Originator: 192.0.13.1 Cluster list: 192.0.2.21
Tunnel Encapsulation Attribute: Type: 8 Length: 12 Sub Type: 6

Egress Nexthop: 198.51.100.1

Path type: internal, path is valid, not best reason: Router Id, multipath, no
labeled nexthop, in rib

Imported from
192.0.2.10:7821:[1]:[0300.0034.5634.5600.0002]:[0xffffffff]/152
AS-Path: NONE, path sourced internal to AS
192.0.2.3 (metric 9) from 192.0.2.21 (192.0.2.21)
Origin IGP, MED not set, localpref 100, weight 0
Received label 0
Extcommunity: RT:1:2002001 RT:1:2002002 ENCAP:8 ESI:32:000000
Originator: 192.0.2.10 Cluster list: 192.0.2.21
Tunnel Encapsulation Attribute: Type: 8 Length: 12 Sub Type: 6

Egress Nexthop: 198.51.100.1

L2RIBコンポーネントの例：
Leaf 7# show l2route evpn ead es

Topology ID Prod ESI Sent To Num PLs Flags
------------- ------ ------------------------- ---------- -------- ----------
4294967294 BGP 0300.0034.5634.5600.0001 - 2 A

Next-Hops: 192.0.2.1
192.0.2.2
192.0.2.3
192.0.2.4

2. NVEイーサネットセグメントの検証

リーフ 3のイーサネットセグメント（ESI：0300.0034.5634.5600.0001）が「Up」であり、
port-channel1に関連付けられていることを確認します。リーフ 3での show nve

ethernet-segmentおよび show nve interface nve 1 detailコマンドは、エニーキャストIP
198.51.100.1の構成を確認し、4つすべてのESIメンバー（192.0.2.1、192.0.2.2、192.0.2.3、
192.0.2.4）を一覧表示します。）のリストに追加します。NVEインターフェイスの詳細に
は、Anycast-Interfaceも loopback2（セカンダリ：198.51.100.1）として表示されます。
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図 18 : VIPモード：NVEイーサネットセグメントの検証

!Shows NVE status
Leaf3# show nve ethernet-segment summary
ESI Parent interface ES State
------------------------------ ------------------ ----------
0300.0034.5634.5600.0001 port-channel1 Up

!Shows ES status and ES configuration information
Leaf3# show nve ethernet-segment

ESI: 0300.0034.5634.5600.0001
Parent interface: port-channel1
ES State: Up
Port-channel state: Up
NVE Interface: nve1
NVE State: Up
Host Learning Mode: control-plane
Anycast IP: 198.51.100.1
Active Vlans: 1001-1002
DF Vlans:
Active VNIs: 2001001-2001002
DF BDs: N/A
DF VNIs: N/A
Number of ES members: 4
My ordinal: 0
DF timer start time: 00:00:00
DF timer expiry: 16:05:31
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Config State: config-applied
DF List: 192.0.2.1 192.0.2.2 192.0.2.3 192.0.2.4
Bounce peer : 192.0.2.4
ES route added to L2RIB: True
EAD/ES routes added to L2RIB: True
EAD/EVI route timer age: not running [Disabled]
EAD/EVI timer duration: 00:05:00
ESI type: Ether-segment
ESI DF election mode: Per-flow

!Shows ES configuration information in detial
Leaf3# show nve interface nve 1 detail

Interface: nve1, State: Up, encapsulation: VXLAN
VPC Capability: VPC-VIP-Only [not-notified]
Local Router MAC: 4880.0290.0727
Host Learning Mode: Control-Plane
Source-Interface: loopback1 (primary: 192.0.2.1)
Anycast-Interface: loopback2 (secondary: 198.51.100.1)
Source Interface State: Up
Anycast Interface State: Up
ESI multihoming anycast-restore time left: 0 seconds
Virtual RMAC Advertisement: No
NVE Flags:
Interface Handle: 0x49000001
Source Interface hold-down-time: 180
Source Interface hold-up-time: 30
Remaining hold-down time: 0 seconds
Virtual Router MAC: 0200.6701.8601
Interface state: nve-intf-add-complete
ESI multihoming delay-restore time: 180 seconds
ESI multihoming delay-restore time left: 0 seconds
ESI multihoming FRR anycast source IP: 203.0.113.1
Fabric convergence time: 135 seconds
Fabric convergence time left: 0 seconds

3. EVPNタイプ 2ルートアドバタイズメント（MAC- IP）

•ローカルVTEPからESIピア（ピア同期）：リーフ 5でローカルに学習されたホスト
（MAC：0010.0100.1301、 IP：10.1.13.1）をデモンストレーションします。リーフ 5
は、このタイプ 2ルートを ESIで「ローカル発信」としてアドバタイズします。他の
ESIピア（リーフ 3、リーフ 4、およびリーフ 6）は、このルートを「ピア同期済み」
（L2RIBのPSフラグ）として受信し、同じ ESI内のピアから学習したことを示しま
す。
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図 19 : VIPモードの確認：ローカル VTEPから ESIピア（ピア同期）

L2FM：
Leaf5# show mac address-table vlan 1001
VLAN MAC Address Type age Secure NTFY Ports
---------+-----------------+--------+---------+------+----+------------------
C 1001 0010.0100.1301 dynamic NA F F Po1

ARP：
Leaf5# show ip arp vrf 3001

Address Age MAC Address Interface Flags
10.1.13.1 00:18:43 0010.0100.1301 Vlan1001

L2RIB：
Leaf5# show l2route evpn mac-ip evi 1001 detail

Topology Mac Address Host IP Prod Flags
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Seq No Next-Hops
----------- -------------- ------------------------------------ ------
----------------- ---------- --------------------------
1001 0010.0100.1301 10.1.13.1 HMM L,

0 Local
L3-Info: 3003001
Sent To: BGP
ESI : 0300.0034.5634.5600.0001

BGP：
Leaf5# show bgp l2vpn evpn 10.1.13.1

Route Distinguisher: 192.0.2.10:33768 (L2VNI 2001001)
<SNIP>
Advertised path-id 1
Path type: local, path is valid, is best path, no labeled nexthop
AS-Path: NONE, path locally originated
192.0.2.3 (metric 0) from 0.0.0.0 (192.0.2.10)
Origin IGP, MED not set, localpref 100, weight 32768
Received label 2001001 3003001
Extcommunity: RT:1:2001001 RT:1:3003001 ENCAP:8 Router MAC:4880.0290.01af
ESI: 0300.0034.5634.5600.0001

Path-id 1 advertised to peers:
192.0.2.21 192.0.2.22

• ESI-MHピア VTEP（ピア同期）：4方向 ESI MHノード（例、リーフ 6）の 1つでホ
スト 10.1.13.1の EVPNタイプ 2ルートの正常なピア同期を示します。これは、
mh_peer_syncedフラグと「PS」フラグで確認できます。
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図 20 : VIPモードの検証：ESI-MHピア VTEP（ピア同期）

BGP：
Leaf6# show bgp l2vpn evpn 10.1.13.1

Route Distinguisher: 192.0.16.1:33768 (L2VNI 2001001)
<SNIP>
Path type: internal, path is valid, not best reason: Local ESI, mh_peer_synced,
no labeled nexthop, in rib

Imported from
192.0.2.10:33768:[2]:[0]:[0]:[48]:[0010.0100.1301]:[32]:[10.1.13.1]/272
AS-Path: NONE, path sourced internal to AS
192.0.2.3 (metric 9) from 192.0.2.21 (192.0.2.21)
Origin IGP, MED not set, localpref 100, weight 0
Received label 2001001 3003001
Extcommunity: RT:1:2001001 RT:1:3003001 ENCAP:8 Router MAC:4880.0290.01af
Originator: 192.0.2.10 Cluster list: 192.0.2.21
ESI: 0300.0034.5634.5600.0001
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L2RIB：
Leaf6# show l2route evpn mac-ip evi 1001 detail

Topology Mac Address Host IP Prod Flags
Seq No Next-Hops

----------- -------------- ------------------------------------ ------
----------------- ---------- --------------------------
1001 0010.0100.1301 10.1.13.1 BGP PS,

0 192.0.2.3 (Label: 2001001)
Sent To: ARP
ESI : 0300.0034.5634.5600.0001
Port-Channel Info: Po1
Encap-type:1

• ESI-MHリモートVTEP（再発信）：ESIメンバー（リーフ 6）がローカルで学習した
ホストのタイプ 2ルートをリモート VTEPに再発信することを示します（ピア同期を
介して学習した場合も同様）。これは、「ピアが同期された」エントリとともに、

リーフ 6自体からの「ローカルで発信された」パスによって表示されます。
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図 21 : VIPモードの確認：ESI-MHリモート VTEP（再発信）

BGP：
Leaf6# show bgp l2vpn evpn 10.1.13.1
Route Distinguisher: 192.0.16.1:33768 (L2VNI 2001001)
<SNIP>
Advertised path-id 1
Path type: local, path is valid, is best path, no labeled nexthop
AS-Path: NONE, path locally originated
192.0.2.4 (metric 0) from 0.0.0.0 (192.0.16.1)
Origin IGP, MED not set, localpref 100, weight 32768
Received label 2001001 3003001
Extcommunity: RT:1:2001001 RT:1:3003001 SOO:192.0.16.1:256 ENCAP:8

Router MAC:f839.184d.48c7
ESI: 0300.0034.5634.5600.0001

Path-id 1 advertised to peers:
192.0.2.21 192.0.2.22

L2RIB：
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Leaf6# show l2route evpn mac-ip evi 1001 detail

Topology Mac Address Host IP Prod Flags
Seq No Next-Hops

----------- -------------- ------------------------------------ ------
----------------- ---------- --------------------------
1001 0010.0100.1301 10.1.13.1 BGP PS,

0 192.0.2.4 (Label: 2001001)
Sent To: ARP
ESI : 0300.0034.5634.5600.0001
Port-Channel Info: Po1
Encap-type:1

1001 0010.0100.1301 10.1.13.1 HMM RO,
0 Local
L3-Info: 3003001
Sent To: BGP
ESI : 0300.0034.5634.5600.0001

•再発信検証（ローカル VTEP）：ローカル VTEP（リーフ 5）が、BGPの
mh_peer_reoriginatedフラグでマークされた、他の ESIメンバーから再発信されたタ
イプ 2ルートを受信することを確認します。
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図 22 : VIPモードの確認：ESI-MHローカル VTEP（再発信）

Leaf5# show bgp l2vpn evpn 10.1.13.1

Route Distinguisher: 192.0.2.10:33768 (L2VNI 2001001)
<SNIP>
Path type: internal, path is valid, not best reason: Router Id,

mh_peer_reoriginated, no labeled nexthop
Imported from

192.0.14.1:33768:[2]:[0]:[0]:[48]:[0010.0100.1301]:[32]:[10.1.13.1]/272
AS-Path: NONE, path sourced internal to AS
192.0.2.2 (metric 9) from 192.0.2.21 (192.0.2.21)
Origin IGP, MED not set, localpref 100, weight 0
Received label 2001001 3003001
Extcommunity: RT:1:2001001 RT:1:3003001 SOO:192.0.14.1:256 ENCAP:8

Router MAC:f839.1867.df6b
Originator: 192.0.14.1 Cluster list: 192.0.2.21
ESI: 0300.0034.5634.5600.0001

Path type: internal, path is valid, not best reason: Router Id,
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mh_peer_reoriginated, no labeled nexthop
Imported from

192.0.16.1:33768:[2]:[0]:[0]:[48]:[0010.0100.1301]:[32]:[10.1.13.1]/272
AS-Path: NONE, path sourced internal to AS
192.0.2.4 (metric 9) from 192.0.2.21 (192.0.2.21)
Origin IGP, MED not set, localpref 100, weight 0
Received label 2001001 3003001
Extcommunity: RT:1:2001001 RT:1:3003001 SOO:192.0.16.1:256 ENCAP:8

Router MAC:f839.184d.48c7
Originator: 192.0.16.1 Cluster list: 192.0.2.21
ESI: 0300.0034.5634.5600.0001

Path type: internal, path is valid, not best reason: Local ESI,
mh_peer_reoriginated, no labeled nexthop

Imported from
192.0.13.1:33768:[2]:[0]:[0]:[48]:[0010.0100.1301]:[32]:[10.1.13.1]/272
AS-Path: NONE, path sourced internal to AS
192.0.2.1 (metric 9) from 192.0.2.21 (192.0.2.21)
Origin IGP, MED not set, localpref 100, weight 0
Received label 2001001 3003001
Extcommunity: RT:1:2001001 RT:1:3003001 SOO:192.0.13.1:256 ENCAP:8

Router MAC:4880.0290.0727
Originator: 192.0.13.1 Cluster list: 192.0.2.21
ESI: 0300.0034.5634.5600.0001

•リモート VTEP（ESI-RX、リーフ 7）へ：リモート ESI-RX VTEP（リーフ 7）が、4
つの ESIクラスタメンバーすべてからホスト（10.1.13.1）のタイプ 2ルートを受信す
ることを確認します。これらのパスはすべて、出力ネクストホップとして一貫して

VIP（198.51.100.1）をポイントしています。リーフ 7の L2RIB、MACアドレステー
ブル、 IPルートテーブル、およびFIBはすべて、NVEインターフェイスを介してVIP
（198.51.100.1）を介して到達可能なホストを示しています。
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図 23 : VIPモードの確認：リモート VTEP（ESI-RX）

BGP：
Leaf7# show bgp l2vpn evpn 10.1.13.1

Path type: internal, path is valid, not best reason: Router Id, no labeled
nexthop, anycast NH

Imported from
192.0.14.1:33768:[2]:[0]:[0]:[48]:[0010.0100.1301]:[32]:[10.1.13.1]/272
AS-Path: NONE, path sourced internal to AS
198.51.100.1 (metric 9) from 192.0.2.21 (192.0.2.21)
Origin IGP, MED not set, localpref 100, weight 0
Received label 2001001 3003001
Extcommunity: RT:1:2001001 RT:1:3003001 SOO:192.0.14.1:256 ENCAP:8

Router MAC:f839.1867.df6b
Originator: 192.0.14.1 Cluster list: 192.0.2.21
ESI: 0300.0034.5634.5600.0001

Path type: internal, path is valid, not best reason: Router Id, no labeled
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nexthop, anycast NH
Imported from

192.0.16.1:33768:[2]:[0]:[0]:[48]:[0010.0100.1301]:[32]:[10.1.13.1]/272
AS-Path: NONE, path sourced internal to AS
198.51.100.1 (metric 9) from 192.0.2.21 (192.0.2.21)
Origin IGP, MED not set, localpref 100, weight 0
Received label 2001001 3003001
Extcommunity: RT:1:2001001 RT:1:3003001 SOO:192.0.16.1:256 ENCAP:8

Router MAC:f839.184d.48c7
Originator: 192.0.16.1 Cluster list: 192.0.2.21
ESI: 0300.0034.5634.5600.0001

Advertised path-id 1
Path type: internal, path is valid, is best path, no labeled nexthop, in rib,
anycast NH

Imported from
192.0.13.1:33768:[2]:[0]:[0]:[48]:[0010.0100.1301]:[32]:[10.1.13.1]/272
AS-Path: NONE, path sourced internal to AS
198.51.100.1 (metric 9) from 192.0.2.21 (192.0.2.21)
Origin IGP, MED not set, localpref 100, weight 0
Received label 2001001 3003001
Extcommunity: RT:1:2001001 RT:1:3003001 SOO:192.0.13.1:256 ENCAP:8

Router MAC:4880.0290.0727
Originator: 192.0.13.1 Cluster list: 192.0.2.21
ESI: 0300.0034.5634.5600.0001

Path type: internal, path is valid, not best reason: Router Id, no labeled
nexthop, anycast NH

Imported from
192.0.15.1:33768:[2]:[0]:[0]:[48]:[0010.0100.1301]:[32]:[10.1.13.1]/272
AS-Path: NONE, path sourced internal to AS
198.51.100.1 (metric 9) from 192.0.2.21 (192.0.2.21)
Origin IGP, MED not set, localpref 100, weight 0
Received label 2001001 3003001
Extcommunity: RT:1:2001001 RT:1:3003001 ENCAP:8 Router MAC:4880.0290.01af
Originator: 192.0.15.1 Cluster list: 192.0.2.21
ESI: 0300.0034.5634.5600.0001

L2RIB：
Leaf7# show l2route evpn mac-ip evi 1001 detail

Topology Mac Address Host IP Prod Flags
Seq No Next-Hops

----------- -------------- ------------------------------------ ------
----------------- ---------- --------------------------
1001 0010.0100.1301 10.1.13.1 BGP --

0 198.51.100.1 (Label: 2001001)
Sent To: ARP
Encap-type:1

L2FM：
Leaf7# show mac address-table vlan 1001
VLAN MAC Address Type age Secure NTFY Ports
---------+-----------------+--------+---------+------+----+------------------
C 1001 0010.0100.1301 dynamic NA F F nve1(198.51.100.1)

URIB：
Leaf7# show ip route 10.1.13.1 detail vrf 3001

10.1.13.1/32, ubest/mbest: 1/0
Extended Community: 0x1b 1c 01 03 65 01 0d 01 01 00 00 00 00 00 00 00 00 00

03 00 00 34 56 34 56 00 00 01
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*via 198.51.100.1%default, [200/0], 00:56:42, bgp-1, internal, tag 1, segid:
3003001 tunnelid: 0x67018601 encap: VXLAN

BGP-EVPN: VNI=3003001 (EVPN)
client-specific data: 579
recursive next hop: 198.51.100.1/32%default
extended route information: BGP origin AS 1 BGP peer AS 1

FIB：
Leaf7# show forwarding ipv4 route 10.1.13.1 vrf 3001

------------------+-----------------------------------------+----------------------+-----------------+-----------------
Prefix | Next-hop | Interface

| Labels | Partial Install
------------------+-----------------------------------------+----------------------+-----------------+-----------------
10.1.13.1/32 198.51.100.1 nve1
vni: 3003001

PIPモードの確認

このセクションでは、ESIマルチホーミングPIPモードの検証手順について詳しく説明します。
検証は、PIPを使用したローカルおよびリモートVTEP間での EVPNタイプ 1（EAD-ES）およ
びタイプ 2（MAC- IP）ルートの同期と同期です。

1. EVPN EAD-ESルートアドバタイズメント

•ローカルルート（リーフ 3）：ローカルリーフ（リーフ 3）がそのBGPピア（スパイ
ン）に ESI 0300.0034.5634.5600.0001のタイプ 1 EAD-ESルートをアドバタイズする方
法を示します。リーフ 3での show l2route evpn ead esコマンドにより、ローカル

ルート（Pod： VXLAN）とそのネクストホップが確認されます。リーフ 3のコマン
ド show bgp l2vpn evpn route-type 1は、正しい ESIとネクストホップを使用して
ローカルで発信されたタイプ 1ルートを表示します。
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図 24 : PIPモードの確認：ローカルルート

BGPコンポーネントの例：
Leaf3# show bgp l2vpn evpn route-type 1

Route Distinguisher: 192.0.13.1:7817 (EAD-ES [0300.0034.5634.5600.0001 7817])
BGP routing table entry for [1]:[0300.0034.5634.5600.0001]:[0xffffffff]/152,
version 154
Paths: (1 available, best #1)
Flags: (0x000002) (high32 00000000) on xmit-list, is not in l2rib/evpn
Multipath: eBGP iBGP

Advertised path-id 1
Path type: local, path is valid, is best path, no labeled nexthop
AS-Path: NONE, path locally originated
192.0.2.1 (metric 0) from 0.0.0.0 (192.0.13.1)
Origin IGP, MED not set, localpref 100, weight 32768
Received label 0
Extcommunity: RT:1:2001001 RT:1:2001002 ENCAP:8 ESI:0:000000

Path-id 1 advertised to peers:
192.0.2.21 192.0.2.22

L2RIBコンポーネントの例：
Leaf3# show l2route evpn ead es
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Topology ID Prod ESI Sent To Num PLs Flags
------------- ------ ------------------------- ---------- -------- ----------
4294967294 VXLAN 0300.0034.5634.5600.0001 BGP 0 A

Next-Hops: 192.0.2.1

•リモートルート（リーフ 3により受信）：リーフ（リーフ 3）が 4ウェイ ESIクラス
ター内の ESIピア（リーフ 4、リーフ 5、およびリーフ 6）からタイプ 1 EAD-ESルー
トを受信する方法を示します。リーフ 3のコマンド show bgp l2vpn evpn route-type

1は、異なる ESIピア（192.0.2.2、192.0.2.3、192.0.2.4）から発信された同じ ESIの複
数のパスを表示し、リモートルートの正常な受信を示します。リーフ 3での show

l2route evpn read esコマンドは、複数のネクストホップを持つこれらのリモート

ESIルート（Pod：BGP）の存在を確認します。

図 25 : PIPモードの確認：リモートルート

BGPコンポーネントの例：
Leaf3# show bgp l2vpn evpn route-type 1

Route Distinguisher: 192.0.13.1:65534 (L2VNI 0)
BGP routing table entry for [1]:[0300.0034.5634.5600.0001]:[0xffffffff]/152,
version 3434
Paths: (3 available, best #3)
Flags: (0x000012) (high32 00000000) on xmit-list, is in l2rib/evpn, is not in HW
Multipath: eBGP iBGP
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Path type: internal, path is valid, not best reason: Router Id, multipath, no
labeled nexthop, in rib

Imported from
192.0.2.10:7817:[1]:[0300.0034.5634.5600.0001]:[0xffffffff]/152
AS-Path: NONE, path sourced internal to AS
192.0.2.3 (metric 9) from 192.0.2.21 (192.0.2.21)
Origin IGP, MED not set, localpref 100, weight 0
Received label 0
Extcommunity: RT:1:2001001 RT:1:2001002 ENCAP:8 ESI:0:000000
Originator: 192.0.2.10 Cluster list: 192.0.2.21

Path type: internal, path is valid, not best reason: Router Id, multipath, no
labeled nexthop, in rib

Imported from
192.0.16.1:7817:[1]:[0300.0034.5634.5600.0001]:[0xffffffff]/152
AS-Path: NONE, path sourced internal to AS
192.0.2.4 (metric 9) from 192.0.2.21 (192.0.2.21)
Origin IGP, MED not set, localpref 100, weight 0
Received label 0
Extcommunity: RT:1:2001001 RT:1:2001002 ENCAP:8 ESI:0:000000
Originator: 192.0.16.1 Cluster list: 192.0.2.21

Advertised path-id 1
Path type: internal, path is valid, is best path, no labeled nexthop, in rib

Imported from
192.0.14.1:7817:[1]:[0300.0034.5634.5600.0001]:[0xffffffff]/152
AS-Path: NONE, path sourced internal to AS
192.0.2.2 (metric 9) from 192.0.2.21 (192.0.2.21)
Origin IGP, MED not set, localpref 100, weight 0
Received label 0
Extcommunity: RT:1:2001001 RT:1:2001002 ENCAP:8 ESI:0:000000
Originator: 192.0.14.1 Cluster list: 192.0.2.21

L2RIBコンポーネントの例：
Leaf3# show l2route evpn ead es
Topology ID Prod ESI Sent To Num PLs Flags
------------- ------ ------------------------- ---------- -------- ----------
4294967294 BGP 0300.0034.5634.5600.0001 - 0 A

Next-Hops: 192.0.2.2
192.0.2.3
192.0.2.4

•リモート VTEP（ESI-RX、リーフ 7）：ESI-RX VTEPであるリモート VTEP（リーフ
7）が、4ウェイ ESI MHクラスタのすべてのメンバーからタイプ 1 EAD-ESルートを
正しく受信することを確認します（リーフ3、リーフ4、リーフ5、およびリーフ6）。
リーフ 7のコマンド show bgp l2vpn evpn route-type 1は、ESIの 4つの使用可能な
パスを表示します。それぞれ、ESIクラスタの異なるリーフから発信されます
（192.0.2.1、192.0.2.2、192.0.2.3、192.0.2.4）。リーフ 7での show l2route evpn read

esおよび show l2route evpn path-list all detailコマンドは、ESIの複数のネクス
トホップを確認し、適切な ECMPパスのインストールを示します。
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図 26 : PIPモードの確認：リモート VTEP（ESI-RX）

BGPコンポーネントの例：
Leaf7# show bgp l2vpn evpn route-type 1

Route Distinguisher: 192.0.17.1:65534 (L2VNI 0)
BGP routing table entry for [1]:[0300.0034.5634.5600.0001]:[0xffffffff]/152,
version 2645
Paths: (4 available, best #3)
Flags: (0x000012) (high32 00000000) on xmit-list, is in l2rib/evpn, is not in HW
Multipath: eBGP iBGP

Path type: internal, path is valid, not best reason: Router Id, multipath, no
labeled nexthop, in rib

Imported from
192.0.2.10:7817:[1]:[0300.0034.5634.5600.0001]:[0xffffffff]/152
AS-Path: NONE, path sourced internal to AS
192.0.2.3 (metric 9) from 192.0.2.21 (192.0.2.21)
Origin IGP, MED not set, localpref 100, weight 0
Received label 0
Extcommunity: RT:1:2001001 RT:1:2001002 ENCAP:8 ESI:0:000000
Originator: 192.0.2.10 Cluster list: 192.0.2.21

Path type: internal, path is valid, not best reason: Router Id, multipath, no
labeled nexthop, in rib

Imported from
192.0.16.1:7817:[1]:[0300.0034.5634.5600.0001]:[0xffffffff]/152
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AS-Path: NONE, path sourced internal to AS
192.0.2.4 (metric 9) from 192.0.2.21 (192.0.2.21)
Origin IGP, MED not set, localpref 100, weight 0
Received label 0
Extcommunity: RT:1:2001001 RT:1:2001002 ENCAP:8 ESI:0:000000
Originator: 192.0.16.1 Cluster list: 192.0.2.21

Advertised path-id 1
Path type: internal, path is valid, is best path, no labeled nexthop, in rib

Imported from
192.0.13.1:7817:[1]:[0300.0034.5634.5600.0001]:[0xffffffff]/152
AS-Path: NONE, path sourced internal to AS
192.0.2.1 (metric 9) from 192.0.2.21 (192.0.2.21)
Origin IGP, MED not set, localpref 100, weight 0
Received label 0
Extcommunity: RT:1:2001001 RT:1:2001002 ENCAP:8 ESI:0:000000
Originator: 192.0.13.1 Cluster list: 192.0.2.21

Path type: internal, path is valid, not best reason: Router Id, multipath, no
labeled nexthop, in rib

Imported from
192.0.14.1:7817:[1]:[0300.0034.5634.5600.0001]:[0xffffffff]/152
AS-Path: NONE, path sourced internal to AS
192.0.2.2 (metric 9) from 192.0.2.21 (192.0.2.21)
Origin IGP, MED not set, localpref 100, weight 0
Received label 0
Extcommunity: RT:1:2001001 RT:1:2001002 ENCAP:8 ESI:0:000000
Originator: 192.0.14.1 Cluster list: 192.0.2.21

L2RIBコンポーネントの例：
Leaf7# show l2route evpn ead es

Topology ID Prod ESI Sent To Num PLs Flags
------------- ------ ------------------------- ---------- -------- ----------
4294967294 BGP 0300.0034.5634.5600.0001 - 2 A

Next-Hops: 192.0.2.1
192.0.2.2
192.0.2.3
192.0.2.4

Leaf7# show l2route evpn path-list all detail

Topology ID Prod ESI ECMP Label Flags Client Ctx MACs
Sent To

------------ ------ ------------------------- ---------- ------ -----------
---------- ----------
1001 None 0300.0034.5634.5600.0001 3 A 0 15

UFDM
CP Next-Hops: 192.0.2.1 , 192.0.2.2 , 192.0.2.3 , 192.0.2.4

Gbl EAD Next-Hops: 192.0.2.1 (1,R)
192.0.2.2 (3,R)
192.0.2.3 (2,R)
192.0.2.4 (5,R)

Res Next-Hops: 192.0.2.1
192.0.2.2
192.0.2.3
192.0.2.4

Bkp Next-Hops:
Res Next-Hops from UFDM: 192.0.2.1

192.0.2.2
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192.0.2.3
192.0.2.4

Bkp Next-Hops from UFDM:

2. NVEイーサネットセグメントの検証

図 27 : PIPモード：NVEイーサネットセグメント検証

• NVEイーサネットセグメント検証：Leaf3上の NVEイーサネットセグメントの状態
と構成を検証します。 show nve ethernet-segment summaryおよび Leaf3の show nve
ethernet-segmentで、ESI 0300.0034.5634.5600.0001が port-channel1に関連付けられてい
る「Up」であり、アクティブ VLAN/VNI、DF（指定フォワーダ）リスト（192.0）の
ような詳細をリストしていることを確認します.2.1、192.0.2.2、192.0.2.3、192.0.2.4）、
および ESIタイプ。
Leaf3# show nve ethernet-segment summary
ESI Parent interface ES State
------------------------------ ------------------ ----------
0300.0034.5634.5600.0001 port-channel1 Up

Leaf3# show nve ethernet-segment

ESI: 0300.0034.5634.5600.0001
Parent interface: port-channel1
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ES State: Up
Port-channel state: Up
NVE Interface: nve1
NVE State: Up
Host Learning Mode: control-plane
Active Vlans: 1001-1002
DF Vlans:
Active VNIs: 2001001-2001002
DF BDs: N/A
DF VNIs: N/A
Number of ES members: 4
My ordinal: 0
DF timer start time: 00:00:00
DF timer expiry: 17:11:42
Config State: config-applied
DF List: 192.0.2.1 192.0.2.2 192.0.2.3 192.0.2.4
Bounce peer : 192.0.2.2
ES route added to L2RIB: True
EAD/ES routes added to L2RIB: True
EAD/EVI route timer age: not running [Disabled]
EAD/EVI timer duration: 00:05:00
ESI type: Ether-segment
ESI DF election mode: Per-flow

• NVEインターフェイスの詳細：リーフ 3の NVEインターフェイス（nve1）に関する
詳細情報を提供します。これには、その状態、カプセル化（VXLAN）、ホスト学習
モード（コントロールプレーン）、送信元インターフェイス（ IP 192.0.2.1の
loopback1）、ESIマルチホーミング遅延が含まれます。復元時間。
Leaf3# show nve interface nve 1 detail

Interface: nve1, State: Up, encapsulation: VXLAN
VPC Capability: VPC-VIP-Only [not-notified]
Local Router MAC: 4880.0290.0727
Host Learning Mode: Control-Plane
Source-Interface: loopback1 (primary: 192.0.2.1, secondary: 0.0.0.0)
Source Interface State: Up
Virtual RMAC Advertisement: No
NVE Flags:
Interface Handle: 0x49000001
Source Interface hold-down-time: 180
Source Interface hold-up-time: 30
Remaining hold-down time: 0 seconds
Virtual Router MAC: N/A
Interface state: nve-intf-add-complete
ESI multihoming delay-restore time: 180 seconds
ESI multihoming delay-restore time left: 0 seconds
ESI multihoming FRR anycast source IP: 203.0.113.1
Fabric convergence time: 135 seconds
Fabric convergence time left: 0 seconds

3. EVPNタイプ 2ルートアドバタイズメント（MAC- IP）

•ローカル VTEPから ESIピエア（ピア同期）：ローカル VTEP（Leaf5）が、ESIに接
続されたホスト（MAC 0010.0100.1301、 IP 10.1.13.1）のタイプ 2MAC- IPルートをア
ドバタイズする方法を示します。リーフ 5で show mac address-tableおよび show ip

arpコマンドを実行すると、ホストのMACおよび IPが確認されます。リーフ 5のコ
マンド show l2route evpn mac-ip evi 1001 detailは、ローカルで学習され（HMM、
フラグ：L）、関連付けられた ESIとともに BGPに送信されたルートを表示します。
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リーフ 5のコマンド show bgp l2vpn evpn 10.1.13.1は、ラベル（L2VNI 2001001、
L3VNI3003001）とESIを含む、ローカルで発信されたタイプ2ルートを確認します。

図 28 : PIPモードの確認：ローカル VTEPから ESIピア（ピア同期）

L2FM：
Leaf5# show mac address-table vlan 1001
VLAN MAC Address Type age Secure NTFY Ports
---------+-----------------+--------+---------+------+----+------------------
C 1001 0010.0100.1301 dynamic NA F F Po1

ARP：
Leaf5# show ip arp vrf 3001

Address Age MAC Address Interface Flags
10.1.13.1 00:18:43 0010.0100.1301 Vlan1001

L2RIB：
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Leaf5# show l2route evpn mac-ip evi 1001 detail

Topology Mac Address Host IP Prod Flags
Seq No Next-Hops

----------- -------------- ------------------------------------ ------
----------------- ---------- --------------------------
1001 0010.0100.1301 10.1.13.1 HMM L,

0 Local
L3-Info: 3003001
Sent To: BGP
ESI : 0300.0034.5634.5600.0001

BGP：
Leaf5# show bgp l2vpn evpn 10.1.13.1

Route Distinguisher: 192.0.2.10:33768 (L2VNI 2001001)
<SNIP>
Advertised path-id 1
Path type: local, path is valid, is best path, no labeled nexthop
AS-Path: NONE, path locally originated
192.0.2.3 (metric 0) from 0.0.0.0 (192.0.2.10)
Origin IGP, MED not set, localpref 100, weight 32768
Received label 2001001 3003001
Extcommunity: RT:1:2001001 RT:1:3003001 ENCAP:8 Router MAC:4880.0290.01af
ESI: 0300.0034.5634.5600.0001

Path-id 1 advertised to peers:
192.0.2.21 192.0.2.22

• ESI-MHピアVTEP（ピア同期）：ピアVTEP（リーフ 6）がピア同期を介して同じホ
ストのタイプ2ルートを受信する方法を示します。リーフ6のコマンドshow bgp l2vpn

evpn 10.1.13.1は、mh_peer_syncedフラグを使用して、ピア（192.0.2.10、Leaf5の
IP）からインポートされたルートを表示します。リーフ 6でのコマンド show l2route

evpn mac-ip evi 1001 detail は、リーフ 5の VTEP IPを指すネクストホップで BGP
（プロトコル：BGP、フラグ：PS）を介して受信したルートを表示します。
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図 29 : PIPモードの確認：ESI-MHピア VTEP（ピア同期）

BGP：
Leaf6# show bgp l2vpn evpn 10.1.13.1

Route Distinguisher: 192.0.16.1:33768 (L2VNI 2001001)
<SNIP>
Path type: internal, path is valid, not best reason: Local ESI, mh_peer_synced,
no labeled nexthop, in rib

Imported from
192.0.2.10:33768:[2]:[0]:[0]:[48]:[0010.0100.1301]:[32]:[10.1.13.1]/272
AS-Path: NONE, path sourced internal to AS
192.0.2.3 (metric 9) from 192.0.2.21 (192.0.2.21)
Origin IGP, MED not set, localpref 100, weight 0
Received label 2001001 3003001
Extcommunity: RT:1:2001001 RT:1:3003001 ENCAP:8 Router MAC:4880.0290.01af
Originator: 192.0.2.10 Cluster list: 192.0.2.21
ESI: 0300.0034.5634.5600.0001
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L2RIB：
Leaf6# show l2route evpn mac-ip evi 1001 detail

Topology Mac Address Host IP Prod Flags
Seq No Next-Hops

----------- -------------- ------------------------------------ ------
----------------- ---------- --------------------------
1001 0010.0100.1301 10.1.13.1 BGP PS,

0 192.0.2.3 (Label: 2001001)
Sent To: ARP
ESI : 0300.0034.5634.5600.0001
Port-Channel Info: Po1
Encap-type:1

• ESI-MHリモート VTEP（再発信）：ESIクラスタ内の VTEP（リーフ6）がリモート
VTEPへのタイプ 2ルートを再発信することを検証します。リーフ 6のコマンド show

bgp l2vpn evpn 10.1.13.1は、ネクストホップとして独自の VTEP IP（192.0.2.4）を
使用して 10.1.13.1のローカル発信パスを表示し、再発信を示します。リーフ 6の show

l2route evpn mac-ip evi 1001 detailコマンドを実行すると、ピア同期（PS）ルート
と再発信（RO）ルートの両方が表示されます。
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図 30 : PIPモードの確認：ESI-MHリモート VTEP（再発信）

BGP：
Leaf6# show bgp l2vpn evpn 10.1.13.1
Route Distinguisher: 192.0.16.1:33768 (L2VNI 2001001)
<SNIP>
Advertised path-id 1
Path type: local, path is valid, is best path, no labeled nexthop
AS-Path: NONE, path locally originated
192.0.2.4 (metric 0) from 0.0.0.0 (192.0.16.1)
Origin IGP, MED not set, localpref 100, weight 32768
Received label 2001001 3003001
Extcommunity: RT:1:2001001 RT:1:3003001 SOO:192.0.16.1:256 ENCAP:8

Router MAC:f839.184d.48c7
ESI: 0300.0034.5634.5600.0001

Path-id 1 advertised to peers:
192.0.2.21 192.0.2.22

L2RIB：
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Leaf6# show l2route evpn mac-ip evi 1001 detail

Topology Mac Address Host IP Prod Flags
Seq No Next-Hops

----------- -------------- ------------------------------------ ------
----------------- ---------- --------------------------
1001 0010.0100.1301 10.1.13.1 BGP PS,

0 192.0.2.4 (Label: 2001001)
Sent To: ARP
ESI : 0300.0034.5634.5600.0001
Port-Channel Info: Po1
Encap-type:1

1001 0010.0100.1301 10.1.13.1 HMM RO,
0 Local
L3-Info: 3003001
Sent To: BGP
ESI : 0300.0034.5634.5600.0001

•再発信検証（ローカルVTEP）：ローカルVTEP（リーフ 5）が他のESIピア（リーフ
3、リーフ 4、およびリーフ 6）から再発信されたタイプ 2ルートを受信する方法を示
します。リーフ 5のコマンド show bgp l2vpn evpn 10.1.13.1は、さまざまな ESIピ
アからインポートされたホストの複数のパスを表示します。各パスには

mh_peer_reoriginatedというフラグが付けられます。
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図 31 : PIPモードの確認：ESI-MHローカル VTEP（再発信）

Leaf5# show bgp l2vpn evpn 10.1.13.1

Route Distinguisher: 192.0.2.10:33768 (L2VNI 2001001)
<SNIP>
Path type: internal, path is valid, not best reason: Router Id,

mh_peer_reoriginated, no labeled nexthop
Imported from

192.0.14.1:33768:[2]:[0]:[0]:[48]:[0010.0100.1301]:[32]:[10.1.13.1]/272
AS-Path: NONE, path sourced internal to AS
192.0.2.2 (metric 9) from 192.0.2.21 (192.0.2.21)
Origin IGP, MED not set, localpref 100, weight 0
Received label 2001001 3003001
Extcommunity: RT:1:2001001 RT:1:3003001 SOO:192.0.14.1:256 ENCAP:8

Router MAC:f839.1867.df6b
Originator: 192.0.14.1 Cluster list: 192.0.2.21
ESI: 0300.0034.5634.5600.0001

Path type: internal, path is valid, not best reason: Router Id,
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mh_peer_reoriginated, no labeled nexthop
Imported from

192.0.16.1:33768:[2]:[0]:[0]:[48]:[0010.0100.1301]:[32]:[10.1.13.1]/272
AS-Path: NONE, path sourced internal to AS
192.0.2.4 (metric 9) from 192.0.2.21 (192.0.2.21)
Origin IGP, MED not set, localpref 100, weight 0
Received label 2001001 3003001
Extcommunity: RT:1:2001001 RT:1:3003001 SOO:192.0.16.1:256 ENCAP:8

Router MAC:f839.184d.48c7
Originator: 192.0.16.1 Cluster list: 192.0.2.21
ESI: 0300.0034.5634.5600.0001

Path type: internal, path is valid, not best reason: Local ESI,
mh_peer_reoriginated, no labeled nexthop

Imported from
192.0.13.1:33768:[2]:[0]:[0]:[48]:[0010.0100.1301]:[32]:[10.1.13.1]/272
AS-Path: NONE, path sourced internal to AS
192.0.2.1 (metric 9) from 192.0.2.21 (192.0.2.21)
Origin IGP, MED not set, localpref 100, weight 0
Received label 2001001 3003001
Extcommunity: RT:1:2001001 RT:1:3003001 SOO:192.0.13.1:256 ENCAP:8

Router MAC:4880.0290.0727
Originator: 192.0.13.1 Cluster list: 192.0.2.21
ESI: 0300.0034.5634.5600.0001

•リモートVTEP（ESI-RX、リーフ 7）へ：リモートVTEP（リーフ 7）が 4ウェイ ESI
MHクラスターからホストのすべてのタイプ 2ルートを受信することを確認します。
リーフ 7のコマンド show bgp l2vpn evpn 10.1.13.1は、ホストの 4つの使用可能なパ
スを表示します。それぞれが ESIクラスタの異なる VTEPを指します（192.0.2.1、
192.0.2.2、192.0.2.3、192.0.2.4）。
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図 32 : PIPモードの確認：リモート VTEP（ESI-RX）

BGP：
Leaf7# show bgp l2vpn evpn 10.1.13.1

Path type: internal, path is valid, not best reason: Router Id, multipath, no
labeled nexthop, in rib

Imported from
192.0.2.10:33768:[2]:[0]:[0]:[48]:[0010.0100.1301]:[32]:[10.1.13.1]/272
AS-Path: NONE, path sourced internal to AS
192.0.2.3 (metric 9) from 192.0.2.21 (192.0.2.21)
Origin IGP, MED not set, localpref 100, weight 0
Received label 2001001 3003001
Extcommunity: RT:1:2001001 RT:1:3003001 SOO:192.0.2.10:256 ENCAP:8

Router MAC:4880.0290.01af
Originator: 192.0.2.10 Cluster list: 192.0.2.21
ESI: 0300.0034.5634.5600.0001

Path type: internal, path is valid, not best reason: Router Id, multipath, no
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labeled nexthop, in rib
Imported from

192.0.14.1:33768:[2]:[0]:[0]:[48]:[0010.0100.1301]:[32]:[10.1.13.1]/272
AS-Path: NONE, path sourced internal to AS
192.0.2.2 (metric 9) from 192.0.2.21 (192.0.2.21)
Origin IGP, MED not set, localpref 100, weight 0
Received label 2001001 3003001
Extcommunity: RT:1:2001001 RT:1:3003001 SOO:192.0.14.1:256 ENCAP:8

Router MAC:f839.1867.df6b
Originator: 192.0.14.1 Cluster list: 192.0.2.21
ESI: 0300.0034.5634.5600.0001

Advertised path-id 1
Path type: internal, path is valid, is best path, no labeled nexthop, in rib

Imported from
192.0.13.1:33768:[2]:[0]:[0]:[48]:[0010.0100.1301]:[32]:[10.1.13.1]/272
AS-Path: NONE, path sourced internal to AS
192.0.2.1 (metric 9) from 192.0.2.21 (192.0.2.21)
Origin IGP, MED not set, localpref 100, weight 0
Received label 2001001 3003001
Extcommunity: RT:1:2001001 RT:1:3003001 SOO:192.0.13.1:256 ENCAP:8

Router MAC:4880.0290.0727
Originator: 192.0.13.1 Cluster list: 192.0.2.21
ESI: 0300.0034.5634.5600.0001

Path type: internal, path is valid, not best reason: Router Id, multipath, no
labeled nexthop, in rib

Imported from
192.0.16.1:33768:[2]:[0]:[0]:[48]:[0010.0100.1301]:[32]:[10.1.13.1]/272
AS-Path: NONE, path sourced internal to AS
192.0.2.4 (metric 9) from 192.0.2.21 (192.0.2.21)
Origin IGP, MED not set, localpref 100, weight 0
Received label 2001001 3003001
Extcommunity: RT:1:2001001 RT:1:3003001 ENCAP:8 Router MAC:f839.184d.48c7
Originator: 192.0.16.1 Cluster list: 192.0.2.21
ESI: 0300.0034.5634.5600.0001

L2RIB：
Leaf7# show l2route evpn mac-ip evi 1001 detail

Topology Mac Address Host IP Prod Flags
Seq No Next-Hops

----------- -------------- ------------------------------------ ------
----------------- ---------- --------------------------
1001 0010.0100.1301 10.1.13.1 BGP --

0 192.0.2.1 (Label: 2001001)

192.0.2.2 (Label: 2001001)

192.0.2.3 (Label: 2001001)

192.0.2.4 (Label: 2001001)
Sent To: ARP
ESI : 0300.0034.5634.5600.0001
Encap-type:1

L2FM：
Leaf7# show mac address-table vlan 1001
VLAN MAC Address Type age Secure NTFY Ports
---------+-----------------+--------+---------+------+----+------------------
C 1001 0010.0100.1301 dynamic NA F F nve1(192.0.2.1
192.0.2.2 192.0.2.3 192.0.2.4)
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URIB：
Leaf7# show ip route 10.1.13.1 detail vrf 3001

10.1.13.1/32, ubest/mbest: 4/0
Extended Community: 0x1b 1c 01 03 65 01 0f 01 01 00 00 00 00 00 00 00 00 00

03 00 00 34 56 34 56 00 00 01
*via 192.0.2.1%default, [200/0], 1d00h, bgp-1, internal, tag 1, segid: 3003001

tunnelid: 0x66010d01 encap: VXLAN

BGP-EVPN: VNI=3003001 (EVPN)
client-specific data: 125
recursive next hop: 192.0.2.1/32%default
extended route information: BGP origin AS 1 BGP peer AS 1

*via 192.0.2.2%default, [200/0], 1d00h, bgp-1, internal, tag 1, segid: 3003001
tunnelid: 0x66010e01 encap: VXLAN

BGP-EVPN: VNI=3003001 (EVPN)
client-specific data: 138
recursive next hop: 192.0.2.2/32%default
extended route information: BGP origin AS 1 BGP peer AS 1

*via 192.0.2.3%default, [200/0], 1d00h, bgp-1, internal, tag 1, segid: 3003001
tunnelid: 0x66010f01 encap: VXLAN

BGP-EVPN: VNI=3003001 (EVPN)
client-specific data: 1e9
recursive next hop: 192.0.2.3/32%default
extended route information: BGP origin AS 1 BGP peer AS 1

*via 192.0.2.4%default, [200/0], 1d00h, bgp-1, internal, tag 1, segid: 3003001
tunnelid: 0x66011001 encap: VXLAN

BGP-EVPN: VNI=3003001 (EVPN)
client-specific data: a2
recursive next hop: 192.0.2.4/32%default
extended route information: BGP origin AS 1 BGP peer AS 1

FIB：
Leaf7# show forwarding ipv4 route 10.1.13.1 vrf 3001

------------------+-----------------------------------------+----------------------+-----------------+-----------------
Prefix | Next-hop | Interface

| Labels | Partial Install
------------------+-----------------------------------------+----------------------+-----------------+-----------------
10.1.13.1/32

192.0.2.1 nve1
192.0.2.2 nve1
192.0.2.3 nve1
192.0.2.4 nve1

ESI - EVPN Type-7および Type-8ルートを使用した IGMPま
たはMLDスヌーピング

ここでは、Cisco NX-OSデバイスで ESI機能を持つ IGMPまたはMLDスヌーピングを構成す
る方法について説明します。
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ESIを使用した IGMPまたはMLDスヌーピング
ESIを使用した IGMPまたはMLDスヌーピングは、 RFC 9251で指定されているように、ESI
ピア間の IGMPおよびMLDメンバーシップレポートと脱退メッセージの同期をサポートして
います。

サポートされる同期は、次のとおりです。

•マルチキャストメンバーシップレポートの同期ルート（タイプ 7）

•マルチキャスと Leave同期ルート（タイプ 8）

EVPNタイプ 7およびタイプ 8ルート同期は、PIPまたはVIPモードでの 2ウェイ、3ウェイ、
および 4ウェイ ESIマルチホーミングをサポートします。

EVPNルートタイプ 7（ReportSyncルート）

EVPNタイプ 7ルートは、RFC 9251で指定されているように、ESIピア間の ESIポートチャネ
ルで学習したメンバーシップレポート情報を同期。

•メンバーシップレポートを受信するローカルノードは、タイプ7のルートを発信します。

• ESIピアは、リモートで学習した (S,G)の発信インターフェイス（OIF）として ESIポート
をインストールします。

•ローカルノードで OIFが期限切れになると、発信元ノードはタイプ 7ルートを取り消し
ます。

EVPNルートタイプ 8（LeaveSyncルート）

EVPN Type-8 LeaveSyncルートは、RFC 9251で指定されているように、ローカルノードで受信
した Leaveをリモートノードに同期ために使用されます。

•脱退処理の一環として、Leaveメッセージを受け取るノードは、ESIポートにグループ固
有のクエリを送信して、そのポート上の他のすべてのホストからメンバーシップレポート

を要求します。

•脱退最大応答時間を含む脱退情報は、EVPNType-8ルートとしてアドバタイズされます。

•ローカルノードおよびリモートノードはLeaveタイマーを開始し、ESIポートから発信さ
れたグループ固有のクエリに応答するメンバーシップレポートを送信する時間をホストに

与えます。Leaveタイマーの期限が切れる前にホストからメンバーシップレポートを受信
すると、スヌーピングされた IGMPルートの ESIポートおよびレポート同期状態が維持さ
れます。そうでない場合は、Leaveタイマーの期限切れ後に、ESIポートがスヌーピング
された IGMPルートの OIFとして削除されます。
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•発信元ノードの Leave応答タイマーは、BGPメッセージを
ESIピアに送信する際に予想される遅延を考慮して調整され
ます。これにより、すべての ESIピアが、Leaveタイマーの
実行中に、脱退を受信して発信されたグループ固有のクエリ

に対するメンバーシップレポートの応答を約同じ時間待機す

るようになります。

• RFC9251でサポートされているように、元のメンバーシップ
レポート、Leaveメッセージ、およびグループ固有のクエリ
への応答は、それぞれ異なる ESIピアで受信できます。

（注）

•タイプ 8ルートをアドバタイズする発信元ノードは、それを取り消す責任があります。

EVPNタイプ 7（ワイルドカードルート）

• EVPNタイプ 7は、ESIピア間の（*、*）ワイルドカードルートのアドバタイズメントを
サポートします。

•ワイルドカードルートは 2つのケースで必要です。

•外部クエリアはESIポートに存在し、VTEPで実行されたクエリア IPアドレスに基づ
いて、外部クエリアがクエリア選定で選出されます。

• PIM helloを送信する PIMルータが ESIポート上に存在します。

•ワイルドカードルートは、ESIポート上のホストからのメンバーシップレポートを外部ク
エリアまたは PIMルータでのみ受信する可能性があるため、この 2つのケースで必要で
す。したがって、VTEPは、ESIポートでホストから受信した一部またはすべての（*,G）
または（S,G）joinを認識しない場合があります。解決策は、ルートのOIFとしてESIポー
トで (*,*)ワイルドカードルートをインストールすることです。これにより、すべてのマ
ルチキャストトラフィックが ESIポートに転送されるようになります。

• ESIコンプレックス内の 1つの VTEPだけが、ESIポートが (、)ルートに関連付けられて
いることを認識しているため、タイプ 7ルートは、ESIピア間でワイルドカード(、)ルー
トを同期ために使用されます。これは、ESIコンプレックス内の 1つの VTEPだけが外部
クエリアとのクエリア選定に参加するために発生します。同様に、ESIコンプレックス内
の 1つの VTEPのみが PIMルータから PIM helloを受信します。タイプ 7 EVPN（*,*）
report-syncメッセージは、すべての ESIピアが ESIポートが（*,*）ルートに関連付けられ
ていること、およびリモートESIピアもワイルドカード（*,*）をインストールしているこ
とを確実に認識します。そのルートの OIFとして ESIポートを持つ。

• VTEPが PIMルータからの PIM helloの受信を停止した場合、外部クエリアが削除された
場合、または ESIポートを介したIPアドレスが原因で VTEPがクエリア選択で成功した場
合、EVPN Type（*、*）ルートは取り消されます。
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ESIポートのPIMルータはサポートされていますが、VTEPでPIM
スパースモードを有効にしてSVIを構成することはサポートされ
ていません。PIMスパースモードでSVIを構成すると、VTEPは
現在サポートされていない L3 TRMモードで機能します。

（注）

サポートされる L2マルチキャストトポロジおよび IGMP制御フロー
次の情報では、EVPNルートタイプ 7およびルートタイプ 8でサポートされる L2マルチキャ
ストトポロジと IGMP制御フローについて説明します。

EVPNルートタイプ 7および EVPNルートタイプ 8は、ESIポートの外部クエリアと外部 PIM
ルータを使用して、2ウェイ、3ウェイ、および4ウェイESIをサポートします。ただし、VTEP
ESIポート SVIで PIMスパースモードを構成することはできません。

サポートされている L2マルチキャストトポロジは次のとおりです。

外部クエリアまたはルータを使用しない ESIトポロジ

このトポロジには、次の主要なコンポーネントが含まれています。

•レシーバ R：アクセススイッチまたは ESIポートチャネルに接続されます。

• VTEP：ESIの一部である VTEP1、VTEP2、VTEP3、およびリモート VTEP4。

図 33 :外部クエリアまたはルータを使用しない ESIトポロジ

このプロセスには次の手順が含まれます。
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•メンバーシップレポートの処理：受信側 Rがメンバーシップレポートを送信すると、そ
のレポートはアクセススイッチまたは ESIポートチャネルを介して送信され、VTEP1な
どの VTEPで受信されます。VTEP1は、ESIピアである VTEP2と VTEP3にタイプ 7レ
ポート同期ルートを送信して、レポートを処理します。また、トポロジに示すように、タ

イプ 6 EVPNルートを送信してリモート VTEP 4に通知します。タイプ 7ルートを受信し
た後、VTEP 2と VTEP 3もタイプ 6 EVPNルートを送信します。現在、指定フォワーダ
（DF）は、 RFC 9251で指定されているように、タイプ 6ルートを排他的に発信する唯一
のVTEPではありません。その結果、各 ESIピアは同じ情報を含む冗長 SMETルートを発
信します。

•脱退メッセージの処理：受信側 Rが脱退メッセージを送信すると、VTEP 1などの VTEP
が脱退メッセージを受信します。VTEP1はLeaveメッセージ処理手順を開始し、グループ
固有のクエリを発信します。次に、VTEP2と VTEP3を含む ESIピアにタイプ 8ルートを
送信します。その後、関連するすべての VTEPが、 RFC 9251で説明されている同期同期
手順を開始します。その結果、脱退メッセージがネットワーク全体に伝播され、必要に応

じてシステムでルートを取り消す準備ができます。

•脱退同期フェーズ：同期手順中にメンバーシップレポートを受信しなかった場合、最初の
タイプ 7レポート同期ルートを送信した VTEP1は、ESIピア（VTEP2および VTEP3）か
らタイプ 7ルートを取り消します。同様に、VTEP1はESIピアに送信したタイプ 8の同期
脱退ルートを取り消します。その結果、タイプ 6 SMETルートもリモート VTEP4から
VTEP1、VTEP2、およびVTEP3によって取り消され、ルートクリーンアッププロセスが
完了し、トポロジ全体で適切な同期が確保されます。

ESIポートで外部クエリアを使用する ESIトポロジ

図 34 : ESIポートで外部クエリアを使用する ESIトポロジ

このトポロジでは、外部クエリアがクエリアとして選出されており、 IGMP一般クエリを送信
する唯一のノードです。受信者Rからのメンバーシップレポートは、クエリアが存在するポー
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トにのみ送信されるため、メンバーシップレポートは VTEPには表示されません。ただし、
ESIコンプレックス内のVTEPの 1つ（たとえば、クエリア選出に参加したVTEP1）は、クエ
リア選出に選出された外部クエリアがあることを認識しています。この VTEPは、ESIポート
を「マルチキャストルータポート」としてマークします。そのVTEP（VTEP1）はその後、他
の ESIピアにタイプ 7（*、*）report-syncルートを発信します。これに応じて ESIポートがマ
ルチキャストルータポートとして追加されます。別に、図のように、タイプ 6EVPN（*、*）
ルートが ESIピアによってリモート VTEP 4に送信されます。

外部クエリアが削除された場合、または ESIの一部であるVTEPがクエリア選出された場合、
タイプ 7（*、*）ルートを発信した VTEPは ESIピアからルートを取り消します。この状況で
は、タイプ 7（*、*）ルートの発信に関連付けられている「離脱」がないため、ESIピアのい
ずれからもタイプ 8（*、*）ルートが送信されないことに注意してください。

ESIポート上に PIMルータを使用する ESIトポロジ

図 35 : ESIポート上に PIMルータを使用する ESIトポロジ

このトポロジでは、ESIコンプレックス内の VTEPの 1つが PIM hello（VTEP1など）を認識
すると、PIMルータが検出され、ESIポートが「マルチキャストルータポート」としてマーク
されます。これは、ESIコンプレックスまたは PIMルータ内の VTEPがクエリアとして選出さ
れているかどうかに関係なく発生します。PIM helloを認識する VTEPは、他の ESIピアへの
タイプ 7（*、*）ルートを発信します。これにより、ESIポートがマルチキャストルータポー
トとも見なされます。別に、図のように、タイプ 6 EVPN（*、*）ルートが ESIピアによって
リモート VTEP 4に送信されます。

PIMルータが削除されると、タイプ 7（*、*）ルートを発信した VTEPは ESIピアからルート
を取り消します。この状況では、タイプ 7（*、*）ルートに関連付けられた「離脱」がないた
め、ESIピアのいずれかから送信されるタイプ 8（*、*）ルートがないことに注意してくださ
い。
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このトポロジを動作させるには、VTEPを PIMスパースモードで構成しないでください。制約事項

ESIを使用した IGMPおよびMLDスヌーピングに関する注意事項と制
限事項

ここでは、ESIでIGMPおよびMLDスヌーピングを設定するためにサポートされる動作、要件、
および制限の概要を示します。

構成要件

タイプ 7（ReportSync）およびタイプ 8（Leavesync）ルートを発信するには、 advertise evpn
multicastコマンドと evpn multihomingコマンドの両方を有効にします。

運用動作

•各 ESIスイッチピアから 1つずつ、複数のクエリパケットがホストに到達します。ただ
し、通常、応答は 1つの ESIノードにのみ到達します。この動作はトラフィックに影響を
与えませんが、将来の最適化によって、ESIノード間での重複クエリが減少する可能性が
あります。

•クエリアバージョンとクエリア IPアドレスは一貫性があり、すべての ESIノードとピア
で同じに構成されている必要があります。

•脱退処理中に、ホストからLeaveメッセージを受信するノードは、グループ固有のクエリ
を送信し、タイプ 8 LeavesyncルートをESIピアにアドバタイズします。LeaveSyncを受信
したノードは、それ以上の LeaveSyncメッセージを送信せずに脱退処理を実行します。

•参加同期の取り消し中に、取り消しを受信するリモートノードは、ESIポートにクエリを
送信して、そのポートのメンバーシップを確認します。

IPv4および IPv6マルチキャスト

• IPv4マルチキャストと IRアンダーレイがサポートされています。

• IPv6マルチキャストおよび IRアンダーレイはサポートされていません。

• ESIポートでの PIM SVI構成は、レイヤ 2マルチキャスト機能ではサポートされません。

IGMPおよびMLDスヌーピング ESI同期コマンドの出力
これらのコマンドは、ESIマルチホーミング EVPN環境での IGMPおよびMLDスヌーピング
の同期ステータスとイベントを表示します。コマンド出力には、次のフィールドが含まれま

す。

• [VLAN]：マルチキャストイベントに関連付けられている VLAN ID。
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• VNI VXLANネットワーク識別子

• ESI：イーサネットセグメント識別子で、マルチホーミングまたはシングルホーミング
セグメントを示します。

•グループ：マルチキャストグループの IPアドレス（IPv4または IPv6）。

•送信元：マルチキャスト送信元アドレス

•ローカル/リモート：レポート/イベントがローカルデバイスで学習されたか、またはリ
モート ESIピアから学習されたかを示します。

•フラグ：Includeモード（I）、Excludeモード（E）、 IGMP/ MLDバージョン（v2、v3な
ど）。

• MRT、sec：秒単位の最大応答時間（leaveイベントの場合）。

IGMPスヌーピング EVPNレポートの同期

show ip igmp snooping evpn report-syncコマンドは、ESIマルチホーミング環境における IGMP
マルチキャストレポートの同期ステータスに関する詳細情報を表示します。

出力には、関連付けられているVLAN、マルチキャストグループ、送信元 IP、およびレポート
がローカルで学習されたかリモートESIピアから学習されたかなどの重要なインサイトが表示
されます。

switch# show ip igmp snooping evpn report-sync
Flags: I - Include Source, E - Exclude Source

v2 - IGMPv2, v3 - IGMPv3

VLAN VNI ESI Group Source
Local/Remote Flags

500 10500 0300.0a00.0b00.0e00.00ce 232.0.20.1 192.0.2.15
Remote I v3

509 10509 0300.0a00.0b00.0e00.00cf 232.0.29.1 192.0.2.44
Local I v3

version (v2 or v3) being used.

VLAN 500および VLAN 509のIGMPレポート同期の概要

VLAN 500では、マルチキャストグループ 232.0.20.1（送信元 192.0.2.15）の IGMPレポートが
リモートEVPNピアから同期されました。このレポートはESI 0300.0a00.0b00.0e00.00ceに関連
付けられており、IGMPv3を Includeモードで使用します。

VLAN 509では、マルチキャストグループ 232.0.29.1（ソース 192.0.2.44）の IGMPレポートが
デバイス上でローカルに同期されました。このレポートは ESI 0300.0a00.0b00.0e00.00cfに関連
付けられており、Includeモードで IGMPv3も使用しています。

MLDスヌーピング EVPNレポートの同期

show ipv6 mld snooping evpn report-syncコマンドは、ESIマルチホーミング環境におけるMLD
（IPv6マルチキャスト）レポートの同期ステータスに関する詳細を表示します。
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この出力は、IPv6トラフィックのマルチキャストグループメンバーシップをモニタするのに
役立ち、レポートがローカルで学習されたか、またはリモートEVPNピアから学習されたかを
示します。

switch# show ipv6 mld snooping evpn report-sync
Flags: I - Include Source, E - Exclude Source

v1 - MLDv1, v2 - MLDv2

VLAN VNI ESI Group Source
Local/Remote Flags

509 10509 0300.0a00.0b00.0e00.00cf 2001:DB8::32 2001:DB8::9
Local I v2

VLAN 509のMLDレポートは、送信元が 2001:DB8::9の IPv6マルチキャストグループ
2001:DB8::32をトラッキングします。これは、デバイス上でローカルに学習された ESI
0300.0a00.0b00.0e00.00cfに関連付けられており、Includeモード（I v2）でMLDv2を使用しま
す。

IGMPスヌーピング EVPN Leaveの同期

このコマンドは、IPv4マルチキャストグループの IGMPLeaveメッセージの同期に関する詳細
を表示します。

switch# show ip igmp snooping evpn leave-sync
Flags: I - Include Source, E - Exclude Source

v2 - IGMPv2, v3 - IGMPv3

VLAN VNI ESI Group Source
Local/Remote Flags MRT,sec

500 10500 0300.0a00.0b00.0e00.00ce 232.0.20.1 192.0.2.35
Remote 0

509 10509 0300.0a00.0b00.0e00.00cf 232.0.29.1 192.0.2.44
Local I v3 2

VLAN500：マルチキャストグループ 232.0.20.1（送信元 192.0.2.35）のLeaveイベントがリモー
ト EVPNピアから学習されました。MRTは 0秒で、グループがクリアされようとしているこ
とを示しています。

VLAN 509：マルチキャストグループ 232.0.29.1（ソース 192.0.2.44）の Leaveイベントは、
MRT 2秒の Includeモード（I v3）の IGMPv3を使用してローカルで学習されました。

MLDスヌーピング EVPN Leaveの同期

このコマンドは、IPv6マルチキャストグループのMLD（マルチキャストリスナー検出）Leave
メッセージの同期に関する詳細を提供します。次に、コマンドの出力例を示します。

switch# show ipv6 mld snooping evpn leave-sync
Flags: I - Include Source, E - Exclude Source

v1 - MLDv1, v2 - MLDv2

VLAN VNI ESI Group Source
Local/Remote Flags MRT,sec

509 10509 0300.0a00.0b00.0e00.00cf 2001:DB8::32 2001:DB8::9
Local I v2 2

VLAN 509：IPv6マルチキャストグループ 2001:DB8::32（送信元 2001:DB8::9）の Leaveイベ
ントは、2秒のMRTでMLDv2の包含モード（I v2）を使用してローカルで学習されました。
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ECMPの再利用
ここでは、CiscoNX-OSデバイスでECMPリリース機能を構成する方法について説明します。

ECMPの再利用
ECMP再利用は、次のようなスケール最適化の機能です。

•さまざまな L3VNIまたは VRF間で ECMPおよび隣接共有機能を提供します。

•同じ VRF内の IPv4および IPv6プレフィックスの ECMPリソースを共有できます。

•隣接関係とECMPリソースの使用を削減して、ワークロードをより効率的に処理します。

この機能は、ESI PIPモードでオーバーレイ ECMPリソースが枯渇するときにオーバーレイ
ECMPリソースを最適化する場合にのみ活用。この機能の有効化の詳細については、拡張のた
めの ECMPの再利用を有効化します（86ページ）の項を参照してください。

ECMPの注意事項と制限事項
このセクションでは、ECMP再利用の構成でサポートされている動作、要件、および制限につ
いてまとめます。

•新スタイルの L3VNI（「vrfコンテキスト」で「l3」キーワードで構成された VNI）のみ
がサポートされます。VLANに関連付けられたVNセグメントはサポートされていません。

• ECMP再利用機能を有効または無効にするには、システムのリロードが必要です。

拡張のための ECMPの再利用を有効化します
ESI PIPモードにおいてオーバーレイ ECMPリソースが枯渇した場合、オーバーレイ ECMPリ
ソースを最適化するために ECMP再利用を有効にします。

オーバーレイ ECMPの再利用を有効または無効にするには、次の手順に従います。

始める前に

レイヤ 3 VNIが新しい L3VNIで構成されていることを確認します。設定の詳細については、
レイヤ 3テナントルーテッドマルチキャストの設定を参照してください。

手順

ステップ 1 グローバル構成モードを開始します。

configure terminalコマンドを使用します。
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例：

switch# configure terminal
switch(config)#

ステップ 2 （任意） ECMPの再利用を有効化します。

system nve ecmp-reuseコマンドを使用します。

例：

switch(config)# system nve ecmp-reuse

必要に応じて ECMPの再利用を無効にするには、no system nve ecmp-reuseコマンドを使用します。

ステップ 3 実行コンフィギュレーションをスタートアップコンフィギュレーションにコピーします。

copy running-config startup-configコマンドを使用します。

例：

switch(config)# copy running-config startup-config

ステップ 4 スイッチをリロードします。

reloadコマンドを使用します。

例：

switch(config)# reload

ECMPの再利用は、スイッチのリロード後に有効になり、アクティブになります。

レイヤ 2ゲートウェイスパニングツリープロトコル
ここでは、CiscoNX-OSデバイスでレイヤ2ゲートウェイスパニングツリープロトコル（L2G-
STP）機能を構成する方法について説明します。

レイヤ 2ゲートウェイスパニングツリープロトコル
レイヤ 2ゲートウェイスパニングツリープロトコル（L2G- STP）は、ネットワークプロトコ
ルであり、

• VXLAN EVPNマルチホーミング環境でのブロードキャストストームを防ぐためにループ
フリートポロジを構築します。

•すべての VTEPをネットワーク内で単一の論理的なルートブリッジとして提示でき、

•は自動的にルートガードを適用し、ブリッジ優先順位を管理して、スパニングツリープ
ロトコル動作の一元的な制御を維持します。

この機能はデフォルトでは無効になっています。VTEPが下流のスイッチの疑似ルートとして
機能するには、spanning-tree domain enableコマンドを使用してこれを有効にする必要があり
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ます。有効にすると、VXLANファブリックは単一のブリッジをエミュレートし、ファブリッ
ク全体の安定性、冗長性、およびループ防止を維持します。ブリッジ IDは、一貫したMACア
ドレスとブリッジ優先順位で構成されます。これにより、すべての参加スイッチが1つの論理
的なルートとして認識されます。ルートガードは、アクセススイッチからの上位のスパニン

グツリープロトコル情報が存在する場合でも、オーバーレイが永続的なルートのままであるこ

とを保証します。

例

複数のVTEPがVXLAN EVPNマルチホーミングシナリオに参加するとします。L2G- STPが有
効になっている場合、これらのVTEPはすべて下流のスイッチへの単一のルートとして機能し
ます。このアプローチにより制御が一元化され、ルートの競合やループが防止され、冗長性と

迅速なフェールオーバーが可能になります。

図 36 : L2G- STPのトポロジ

レイヤ 2ゲートウェイ STPへの移行に関する注意事項
レイヤ 2ゲートウェイ STPに移行する場合は、次のベストプラクティスに従います。
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•レイヤ 2ゲートウェイ STPでは、ルートガードはすべてのアクセスポートでデフォルト
で有効になっています。

• VXLANファブリック内のすべてのVTEPがサウスバウンドレイヤ 2スイッチの単一の疑
似ルートスイッチとして機能することを確認します。

•サウスバウンドレイヤ 2スイッチに接続されているVTEPからのすべてのアクセスポート
を構成して、これらのポートがデフォルトでDesgFWD状態のままになるようにします。

• VTEPに接続しているカスタマーアクセススイッチのすべてのポートは、root-port FWD
または Altn BLK状態のいずれかです。

•サウスバウンドレイヤ 2スイッチから優れたスパニングツリー情報が受信された場合、
ルートガードをアクティベートします。このアクションでは、ポートを BLK L2GW_Inc
状態にして、VXLANファブリックのルートを保護し、ループを防止します。

•ファブリック全体でスパニングツリー BPDUトンネリングを有効にするには、明示的な
ドメイン ID構成が必要です。

•すべてのVTEPをスパニングツリードメイン内のすべてのスイッチの中で最も低いスパニ
ングツリー優先順位に設定、すべてのVTEPをルートブリッジにするため、VXLANファ
ブリック全体が 1つのリモート対応ブリッジとして表示されます。

•スパニングツリーエッジモードでは、レイヤ 2ゲートウェイ STPを VTEPおよびアクセ
スレイヤで実行できるようにするため、ESIインターフェイスを有効にしないでくださ
い。

•スパニングツリープロトコルを実行しておらず、エンドホストであるホストまたはサー
バに直接接続している場合は、スパニングツリーエッジモードで ESIまたはオーファン
（シングルホームホスト）を引き続き使用できます。

•同じレイヤ 2ゲートウェイ STPドメイン内の共通のカスタマーアクセスレイヤによって
接続されているすべての VTEPを構成します。

•レイヤ 2ゲートウェイ STPドメインスコープはグローバルであり、特定の VTEP上のす
べての ESIは 1つのドメインにのみ参加できます。

•複数のスパニングツリー（MST）インスタンスと VLAN間のマッピングは、特定のレイ
ヤ 2ゲートウェイ STPドメイン内の VTEP間で一貫している必要があります。

•非レイヤ 2ゲートウェイ STP対応 VTEPは、レイヤ 2ゲートウェイ STP対応 VTEPに直
接接続できません。この接続は、不要なBPDUの伝達が原因で競合を引き起こす可能性が
あり、ルートを外部に誘導することもできます。

• VXLANファブリックに対してローカルな STPドメインのルートがVTEPであるか、ファ
ブリック内に配置されていることを確認します。

•最新のビルドにアップグレードした後は、 Cisco Nexusスイッチおよびサウスバウンドレ
イヤ 2スイッチでスパニングツリーエッジモードと BPDUフィルタの構成を保持してく
ださい。
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•推奨される優先順位および必要に応じてmstインスタンスマッピングを使用して、すべて
のスイッチでレイヤ 2ゲートウェイ STPを有効にします。spanning-tree domain enable

および spanning-tree mst instance-id優先順位 8192コマンドを活用。

•最初にスイッチ側の BPDUフィルタ構成を削除します。次に、サウスバウンドレイヤ 2
スイッチで BPDUフィルタ構成とスパニングツリーエッジモードを削除します。

スイッチでレイヤ 2ゲートウェイ STPを有効にします。
レイヤ 2ゲートウェイモードでスパニングツリープロトコル（STP）を有効にして、ループ
を防止し、スイッチで適切なネットワークパスが選択されるようにします。

スイッチでレイヤ 2ゲートウェイ STPを有効にするには、次の手順を実行します。

手順

ステップ 1 グローバル構成モードを開始します。

configure terminalコマンドを使用します。

例：

switch# configure terminal
switch(config)#

ステップ 2 スパニングツリープロトコルモードを有効にします。

spanning-tree mode [rapid-pvst | mst]コマンドを使用します。

例：

switch(config)# spanning-tree mode mst

無効にするには、no spanning-tree mode [rapid-pvst | mst] コマンドを使用します。

ステップ 3 レイヤ 2ゲートウェイSTPを有効にします。

spanning-tree domain [enable | domain identifier]コマンドを使用します。

表 6 :スパニングツリードメインオプション

例説明オプション

switch(config)# spanning-tree
domain enable

レイヤ 2ゲートウェイ STPを有効
にします。

enable

switch(config)# spanning-tree
domain 1

レイヤ 2ゲートウェイ STPを有効
にし、エンコードされた BPDUを
トンネルように明示的なドメイン

IDを設定します。

ドメイン識別子

（注）
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再構成の前に、no spanning-tree domain enableコマンドを使用してデフォルトに復元します。

例：

switch(config)# spanning-tree domain 1
switch(config)# no spanning-tree domain enable
switch(config)# spanning-tree domain enable

ステップ 4 スパニングツリープロトコルの優先順位を構成します。

spanning-tree [mst id | vlan id] priority value コマンドを使用します。

例：

switch(config)# spanning-tree mst 1 priority 8192

switch(config)# spanning-tree vlan 1001 1 priority 8192

優先順位を削除するには、no spanning-tree [mst id | vlan id] priority value コマンドを入力します。

ステップ 5 STPの構成を確認します。

show spanning-tree summaryコマンドを使用し、

例：

switch(config)# show spanning-tree summary

サンプルの検証例については、レイヤ 2ゲートウェイ STP構成のトラブルシューティング（91ページ）
を参照してください。

次のタスク

STPステータスを確認します。詳細については、「レイヤ 2ゲートウェイSTP構成のトラブル
シューティング（91ページ）」を参照してください。

レイヤ 2ゲートウェイ STP構成のトラブルシューティング
次の例は、レイヤ 2ゲートウェイ STP構成がブリッジ優先順位、ルートガード処理、および
ポートロールにどのように影響するかを示しています。

Spanning-tree priority settings

各レイヤ 2ゲートウェイ STP VLANは、デフォルトのスパニングツリー優先順位である 8192
を使用します。これは、ほとんどのカスタマーエッジデバイスで使用される優先順位よりも

低くなります。この設定により、VTEPがスパニングツリーのルートになります。優先順位は
4096段階に増加します。

•たとえば、計算される優先順位は 8192（基本）+ 0（インスタンス ID）= 8192になりま
す。

• show spanning-treeコマンドを使用して、VTEPがルートであることを確認できます。
switch# show spanning-tree summary
Switch is in mst mode (IEEE Standard)
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Root bridge for: MST0000
L2 Gateway STP bridge for: MST0000
L2 Gateway Domain ID: 1
Port Type Default is disable
Edge Port [PortFast] BPDU Guard Default is disabled
Edge Port [PortFast] BPDU Filter Default is disabled
Bridge Assurance is enabled
Loopguard Default is disabled
Pathcost method used is long
PVST Simulation is enabled
STP-Lite is disabled

Name Blocking Listening Learning Forwarding STP Active
---------------------- -------- --------- -------- ---------- ----------
MST0000 0 0 0 12 12
---------------------- -------- --------- -------- ---------- ----------
1 mst 0 0 0 12 12

switch# show spanning-tree vlan 1001

MST0000
Spanning tree enabled protocol mstp

Root ID Priority 8192
Address c84c.75fa.6001 !L2G-STP reserved mac+ domain id
This bridge is the root
Hello Time 2 sec Max Age 20 sec Forward Delay 15 sec

Bridge ID Priority 8192 (priority 8192 sys-id-ext 0)
Address c84c.75fa.6001
Hello Time 2 sec Max Age 20 sec Forward Delay 15 sec

ルートガードおよび不整合状態

• VTEPアクセスポートではルートガードが使用されます。

•ポートは上位 BPDUを受信すると、条件がクリアされるまで「L2ゲートウェイ不整合」
状態になります。ログメッセージにはこれらのイベントが表示され、show spanning-treeの
出力で「*L2GW_Inc」とマークされたインターフェイスの状態には、BPDUによる不整合
が示されます。

2016 Aug 29 19:14:19 TOR9-leaf4 %$ VDC-1 %$ %STP-2-L2GW_BACKBONE_BLOCK: L2 Gateway
Backbone port inconsistency blocking port Ethernet1/1 on MST0000.
2016 Aug 29 19:14:19 TOR9-leaf4 %$ VDC-1 %$ %STP-2-L2GW_BACKBONE_BLOCK: L2 Gateway
Backbone port inconsistency blocking port port-channel13 on MST0000.
switch# show spanning-tree

MST0000
Spanning tree enabled protocol mstp
Root ID Priority 8192

Address c84c.75fa.6001
This bridge is the root
Hello Time 2 sec Max Age 20 sec Forward Delay 15 sec

Bridge ID Priority 8192 (priority 8192 sys-id-ext 0)
Address c84c.75fa.6001
Hello Time 2 sec Max Age 20 sec Forward Delay 15 sec

Interface Role Sts Cost Prio.Nbr Type
---------------- ---- --- --------- -------- --------------------------------
Po1 Desg FWD 20000 128.4096 Edge P2p
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Po2 Desg FWD 20000 128.4097 Edge P2p
Po3 Desg FWD 20000 128.4098 Edge P2p
Po12 Desg BKN*2000 128.4107 P2p *L2GW_Inc
Po13 Desg BKN*1000 128.4108 P2p *L2GW_Inc
Eth1/1 Desg BKN*2000 128.1 P2p *L2GW_Inc

レイヤ 2ゲートウェイ STPの無効化

• STPを無効にするには、spanning-tree domain disableコマンドを使用します。

• STPを無効にすると、ブリッジのMACアドレスはシステムのMACアドレスにリセット
されます。VTEPがルートになることはなく、アクセススイッチがルートになる可能性が
あります。

switch(config)# spanning-tree domain disable

switch# show spanning-tree summary
Switch is in mst mode (IEEE Standard)
Root bridge for: none
L2 Gateway STP is disabled
Port Type Default is disable
Edge Port [PortFast] BPDU Guard Default is disabled
Edge Port [PortFast] BPDU Filter Default is disabled
Bridge Assurance is enabled
Loopguard Default is disabled
Pathcost method used is long
PVST Simulation is enabled
STP-Lite is disabled

Name Blocking Listening Learning Forwarding STP Active
---------------------- -------- --------- -------- ---------- ----------
MST0000 4 0 0 8 12
---------------------- -------- --------- -------- ---------- ----------
1 mst 4 0 0 8 12

switch# show spanning-tree vlan 1001
MST0000
Spanning tree enabled protocol mstp
Root ID Priority 4096

Address 00c8.8ba6.5073
Cost 0
Port 4108 (port-channel13)
Hello Time 2 sec Max Age 20 sec Forward Delay 15 sec

Bridge ID Priority 8192 (priority 8192 sys-id-ext 0)
Address 5897.bd1d.db95
Hello Time 2 sec Max Age 20 sec Forward Delay 15 sec

STPを無効にすると、アクセスポートは次のように動作します。

• STPを無効にすると、VTEPアクセスポートは通常のスパニングツリーポートとして機能
し、アクセススイッチから BPDUを受信します。

• STPを無効にすると、ポートの高速転送が失われます。各ポートで、フォワーディングス
テートになる前に、提案または合意のハンドシェイクを完了する必要があります。
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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。
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