
QoS階層型スケジューリング

この章では、スケジューリングの章で説明したように、コマンドとそのセマンティクスをさま

ざまな方法で組み合わせて、より複雑な結果を達成する方法を説明します。

複雑なスケジューリング階層を設定するには、階層型ポリシーマップと論理インターフェイス

に適用されたポリシーマップの2つの異なるアプローチがあります。ここでは、どちらの方法
で同じ結果が得られるかを示し、各アプローチの相対的な利点を説明します。

•階層型スケジュールについて（1ページ）
•階層型スケジューリングの操作（7ページ）
•優先度の伝播（13ページ）
•リーフスケジュールにおける bandwidthコマンド（19ページ）
• Bandwidthコマンドはローカルでのみ有効 （24ページ）
•論理インターフェイスに適用されたポリシーマップ（29ページ）
•階層型ポリシーマップ（41ページ）
•確認（50ページ）

階層型スケジュールについて

定義

スケジュールの役割と、そのエントリの子がどのように処理されるかに関する情報（パケット

処理、クラスキューなど）をスケジュールエントリにどのように格納するかを理解している

ことを前提としています（スケジュールの章の「定義」を参照）。ここでは、その議論を基に

していきます。

ここで示した内容と前の章の根本的な違いは、子スケジュールにあり、キューまたは別のスケ

ジュールである可能性があります。階層型スケジューリングにより、複数のレイヤで帯域幅を

共有し、複雑な構造を構築できます。

次の図は、基本的な階層型スケジューリング構造を示しています。
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図 1 :階層型スケジューリングの定義

図から最初に気付くことは、キューの階層ではなく、スケジュールの階層を実装していること

です。これは、キューが階層のリーフレイヤのみに存在し、パケット処理（パケット表記ビー

クル）がキューからキューに移動することはないことを意味します。代わりに、1つのパケッ
ト処理が親スケジュール エントリ（パケットが送信を待機していることを前提とした場合）

にロードされます。

スケジューリング階層を詳述する場合、スケジュールを親または子（または実際には孫）とし

て記述します。これらの記述は相対的なものです。親スケジュールは、階層のルートに一段近

い（インタフェースに近い）スケジュールです。スケジュールの子は、スケジュールまたは

キューのいずれかになります。スケジュールをリーフスケジュールまたは非リーフスケジュー

ルと呼ぶこともあります。リーフスケジュールには、子としてのキューのみがあります。非

リーフスケジュールには、子供として少なくとも 1つのスケジュールがあります。

図を見ると、親スケジュール（非リーフ）のスケジュールエントリには、スケジュールエン

トリごとに2つのパラメータしかしかないことがわかります。最小帯域幅パラメータはリーフ
スケジュールでのみサポートされ、非リーフスケジュールではサポートされません。
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スケジューリングの決定：ルートからリーフへ

次の一連の図は、階層内のスケジュールがどのように協調して機能し、さらにインターフェイ

スを介して送信する次のパケットを選択する際にローカルな決定を下すかを示しています。

ローカルに格納されているパケットの中で、親スケジュールはまず、インターフェイスに転送

する最も適格なパケットを選択します。関連付けられたパケット処理を送信した後、独自のス

ケジュールエントリに空きスポットが生成されます。そのエントリの子からのパケット処理は

存在しません。

子が別のスケジュールである場合、親は pop（「最も適格なパケットを選び、そのパケット処
理を私に送ってください」と伝えるメッセージ）を送信します。子スケジュールは、各エント

リの設定を確認し、次に送信するパケットを決定し、そのパケット処理を親スケジュールに転

送します。これで子には、そのスケジュールエントリのフリースポットが生成されます。子

がキューであるため、決定は必要ありません。キューの先頭にあるパケット処理は、（子）ス

ケジュールエントリにロードされます。
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図 2 :スケジューリングの決定：ルートからリーフへ、ステップ 1〜 2
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図 3 :スケジューリングの決定：ルートからリーフへ、ステップ 3〜 4

QoS階層型スケジューリング
5

QoS階層型スケジューリング

スケジューリングの決定：ルートからリーフへ



図 4 :スケジューリングの決定：ルートからリーフへ、ステップ 5

優先度の伝搬の概念

これまでの説明では、帯域幅キューのみを扱っており、やや単純でありました。実際には、各

子では、親スケジュールがプライオリティ（キュー)パケットの処理および帯域幅（キュー）
パケットの処理を保持できます（この機能をレーンの通過と呼ぶ）。パケットの処理が子スケ

ジュールから親に送信されると、それがプライオリティクラスまたは帯域幅クラスのどちらか

ら発生したのかを示し、さらに優先度レベルも示します（この動作を優先度の伝播と呼ぶ）。

優先度の伝播については、この章の後半で説明します。ここでは、階層的なスケジューリング

のルールを理解する上で概念のみを紹介します。
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図 5 :親スケジュールはプライオリティおよび帯域幅の処理（レーンの通過）を保持できます。

この階層では、プライオリティサービスは親スケジュールエントリの設定を必要としません。

（親）スケジュールエントリには、最大ウェイトと超過ウェイトの2つのパラメータしかあり
ません。

階層型スケジューリングの操作
スケジューリングの章では、物理インタフェースに適用されたフラットポリシーのスケジュー

リング決定がどのように行われるかについて説明します。ここでは、リーフスケジュール（子

としてキューのみを持つスケジュールに対処するシナリオ）のスケジューリングルールについ

て説明します。それらの規則はまだ有効です。

親/子のインタラクションのルールを含めるために、ここでその説明をさらに掘り下げていき
ます。

•プライオリティトラフィックは、親スケジュールで設定されたMax（shapeコマンド）に
対してカウントされます。

•プライオリティトラフィックは、親で設定された Ex（bandwidth remaining ratioコマン
ド）によって変更されることはありません。

•親スケジュールのプライオリティパケットは、常に帯域幅パケットの前にスケジュールさ
れます。

•優先度は、親で設定されたシェープレートに比例してスケジュールされます。この点はト
ピックを全体的にカバーするために説明していますが、優先の対象となる負荷がインター

フェイスをオーバーサブスクライブできない限り、あまり重要な要素ではありません。
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•優先度の伝播では、親は、パケットがプライオリティキューから来たことを認識します
が、それが P1（プライオリティレベル 1）または P2（プライオリティレベル 2）である
かどうかは認識できません。

• bandwidthまたは bandwidth remainingコマンドで設定されたキューからのトラフィック
は、親側でも同等に処理されます（最小帯域幅の伝播なし）。これ以降の章では、帯域幅

キューからのトラフィックを帯域幅トラフィックと呼びます。.

•親側での超過ウェイト設定は、プライオリティトラフィックによって消費されない物理帯
域幅をめぐって競合する複数の子からの帯域幅トラフィック間の均等性を制御します。

これらのルールを理解するには、次の設定例を見てみましょう。後で、設定がデータパス設定

にどのようにマッピングされるかを詳しく説明します。現時点では、図と図に示されているス

ケジュールエントリから動作を充分に理解できます。

policy-map child100
class priority
priority
police cir 400m

class data
bandwidth remaining ratio 4

!
policy-map parent100
class class-default
shape average 900m
service-policy child100

!
policy-map child200
class priority
priority
police cir 400m

class data
bandwidth remaining ratio 2

!
policy-map parent200
class class-default
shape average 900m
bandwidth remaining ratio 2
service-policy child200

!
int g1/0/4.100
encaps dot1q 100
service-policy out parent100

!
int g1/0/4.200
encaps dot1q 200
service-policy out parent200

次の図は、以前の設定に関連付けられているスケジューリング階層を示しています。前に説明

したように、親ポリシーの shapeコマンドはMaxパラメータを設定し、bandwidth remaining
ratioコマンドはスケジュールエントリに Exパラメータを設定します（ルール 1および 2）。
明示的に設定されていない場合、後者はデフォルトの 1になります：
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図 6 :スケジュール階層の例：プライオリティ負荷全体を転送

それでは、供給負荷に対して予想されるスループットを見てみましょう。

次の例では、オーバーヘッドアカウンティングを無視しています。これらは、非主要な詳細点

とは無関係に、予想されるスループットを計算する方法を説明することのみを目的としていま

す。

（注）
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図 7 :各子スケジュールから親に提供されるものを計算する

予想されるスループットを計算する際の最初のステップは、クラスごとに供給される負荷を目

測することです。次のステップでは、それらを集約して、親に供給されるプライオリティクラ

スと帯域幅クラスからの合計負荷を観察します。
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図 8 :帯域幅キューの残存帯域幅の計算

各子スケジュールは、350 Mbpsのプライオリティトラフィックを親に提供しています。イン
ターフェイスには 1 Gbpsの利用可能な帯域幅があるため、700 Mbpsのプライオリティ負荷全
体が転送されます。

ルール3に従って、帯域幅トラフィックの前にプライオリティトラフィックをスケジュールし
ます。各親スケジュールエントリの最大値（レート）が、そのエントリの子スケジュールから

供給されるプライオリティ負荷を超えているため、350 Mbpsのトラフィック全体が転送され
ます。

スケジュールされたプライオリティ負荷（350 mbps + 350 mbpsのトラフィック）を使用する
と、帯域幅（キュー）トラフィックの（残存）帯域幅を計算できるようになります（プライオ

リティ負荷によって消費された 700 Mbps、総帯域幅 300 Mbpsまたは 1 Gbps）。

親スケジュールは Ex設定を使用して 300 Mbpsの（残存）帯域幅を割り当てます。 VLAN 100
と VLAN 200の Ex値が 1と 2の場合、それぞれ帯域幅は 1：2で共有されます。VLAN 100は
100 Mbpsを受信し、VLAN 200は 200 Mbpsの帯域幅トラフィックスループットを受信しま
す。
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図 9 :子スケジュールの超過ウェイトに基づく帯域幅の共有

この 100 Mbpsがどのように割り当てられるかを計算するために、VLAN 100の帯域幅キュー
のスケジュールエントリ（スケジュール内）を調べることができるようになりました。

最低帯域保証が設定されていないため（bandwidthコマンドは親スケジュールではサポートさ
れていない）、共有はすべて子スケジュールのスケジュール済みEx値に依存します。設定（ク
ラスデータに 4、class-defaultに 1）に基づいて、100 Mbpsが 4：1で共有されます（クラス
データは 80 Mbpsを受信し、class-defaultは 20 Mbpsを受信します）。

VLAN200で同じアプローチに従うと、利用可能な 200 Mbpsは 2：1に分割されます。クラス
データは 133 Mbpsを受信し、class-defaultは 67 Mbpsを受信します。

おそらくすべてのクラスがオーバーサブスクライブされていることに気づいたでしょう。これ

は、計算した予想スループットが各クラスの最低保証サービスレートでもあったことを意味し

ます。階層型スケジューリングでは、親スケジュールでの帯域幅共有により、子スケジュール
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に送信待ちのパケットがない場合でも帯域幅を浪費しないようにします。フラットポリシーで

の帯域幅の共有と同様に、子が使用していない帯域幅は他の子が利用できます。

優先度の伝播
「優先度の伝搬の概念（6ページ）」に関しては、ここでいくつかの点を強調するために次
の設定例を使用します。

policy-map child
class voice
priority
police cir 600m

class video
priority
police cir 600m

!
policy-map parent100
class class-default
shape average 900m
service-policy child

!
policy-map parent200
class class-default
shape average 900m
bandwidth remaining ratio 2
service-policy child

!
int g1/0/4.100
encaps dot1q 100
service-policy out parent100

!
int g1/0/4.200
encaps dot1q 200
service-policy out parent200

両方の親ポリシーマップで同じ子ポリシーを使用しています。一意のポリシーマップは、どの

レベルでも不要です。要件が一致する場合は、子ポリシーマップ、さらには親ポリシーマップ

を共有できます。

（注）

この設定用に作成された階層は次のようになります。
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図 10 :スケジューリング階層の例：子スケジュールにおけるマルチレベルプライオリティキューイング

シナリオは、「優先度の伝搬の概念（6ページ）」によって異なります。子スケジュールで
マルチレベルプライオリティキューイングがサポートされるようになりました（例、P1[プラ
イオリティレベル 1]および P2 [プライオリティレベル 2]クラス）。次の図は、各クラスに
供給される負荷を示しています。
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図 11 :マルチレベルプライオリティキューイング：各クラスに供給される負荷

それでは、（各子の）プライオリティキューと帯域幅キューから親に供給される総負荷を見て

みましょう。
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図 12 :親の最大比率に対して共有されるオーバーサブスクライブされたプライオリティキュー

ルール 4では、階層型スケジューリングの操作（7ページ）親がスケジュールエントリで設
定されたシェープレートに比例して提供されるプライオリティ負荷をスケジュールすることを

規定しています。ここでは、各子は 900 Mbpsの最大レート（親ポリシーにおける「シェーピ
ング」）を有し、600Mのプライオリティトラフィック（つまり、1 Gbpsしか利用できない場
合は（1.2 Gbps [600M ＋ 300M ＋ 300M トラフィック]）を提供します。親スケジュールは各子
に 500 Mbpsを割り当てます。ここで注意する必要がある重要な点は、VLAN 100からの P1が
VLAN 200からの P2トラフィックと同等に競合することです。（ルール 5で説明があったよ
うに、優先度の伝搬により、パケットがプライオリティキューから発生したにもかかわらず、

優先順位を示していないことが親に警告されます。）
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図 13 :親が子の優先度共有の合計を制御する

親スケジュールは、VLAN200から 500 Mbpsのプライオリティ負荷を受け入れます。子スケ
ジュールは、その 500 Mbpsの帯域幅を割り当てます。子ポリシーは、音声クラスで P1を設定
しました。これは、子スケジュールが常にそのキューから常にパケットを最初に選ぶことを意

味します（つまり、スケジュールでは、プライオリティレベルはローカルで有効となります）。

VLAN 200の音声クラスの予想されるスループットは 300 Mbpsです。 critical-dataクラスは 200
Mbps（この例では 500 Mbps〜 300 Mbpsが未使用の割合）を受信します。
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図 14 :親スケジュールから受け取った帯域幅を子スケジュールが割り当てる

帯域幅キューから予想されるスループットはどうですか。供給されたプライオリティ負荷が利

用可能な物理帯域幅を超えたため、帯域幅キューには何も残りませんでした。この例は、プラ

イオリティクラスが帯域幅キューを完全に消費する可能性があることを効果的に強調していま

す。制御パケットがプライオリティキューに入っていないと、ネットワークが不安定になる可

能性があります。事実、プライオリティキューに制御パケットを配置できなかった場合は、

設定ミスが考えられます。

利用可能な物理帯域幅がすべてのプライオリティクラスポリサーの合計を超えていないかを

確認してください。そうすれば、後者により他のサービスのキューが消費されることはありま

せん。

（注）
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優先度の伝播の概念が活用できるのは、スケジューリング階層のみではないことに留意してく

ださい。パケットをプライオリティクラスから発生したものとしてマークすると、そのタグは

出力インターフェイスに転送されます。出力キャリアカードまたはインターフェイスカード

では、通過するレーンにより、優先パケットができるだけ早くインターフェイスに到達できる

場所が複数あります。

リーフスケジュールにおける bandwidthコマンド
bandwidthコマンドは親スケジュールではサポートされていませんが（Min設定はありませ
ん）、リーフスケジュールではサポートされています。次の設定では、子ポリシーマップで

bandwidthコマンドの動作について説明します。（アスタリスクが付いている行は、この設定
が「優先度の伝播（13ページ）」に示されているものとどのように比較されるかを示してい
ます。）

policy-map child100
class voice
priority
police cir 100m

class critical-data
bandwidth 300000 ****

!
policy-map child200
class voice
priority
police cir 100m

class critical-data
bandwidth 100000 ****

!
policy-map parent100
class class-default
shape average 500m
service-policy child100

!
policy-map parent200
class class-default
shape average 500m
bandwidth remaining ratio 2
service-policy child200

!
int g1/0/4.100
encaps dot1q 100
service-policy out parent100

!
int g1/0/4.200
encaps dot1q 200
service-policy out parent200

この設定用に作成された階層は次のようになります。
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図 15 :リーフスケジュールにおける bandwidthコマンドの応用

この階層の動作を説明する上で、（各クラスに）供給される次の負荷を考えてみましょう。
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図 16 :各クラスに供給される負荷

先ほどの例と同様に、（各子の）プライオリティキューと帯域幅キューが親に供給される総負

荷について見てみましょう。

この例での総プライオリティ度負荷は 150Mです。各子は、最大レート（親ポリシーのシェー
ピング）よりも小さい値を供給しており、総プライオリティ負荷は 1 Gbpsの合計使用可能帯
域幅を下回っています。（提供されたプライオリティトラフィックの合計が利用可能な合計帯

域幅を超えた「スケジュール操作」の例を思い出してください。）これは、各子から供給され

るプライオリティ負荷すべてが転送されることを意味します。プライオリティキューからスケ

ジュールされた 150 Mbpsがあるため、帯域幅キューでは 850 Mbpsが使用可能です。

各子間の帯域幅の配分方法を計算するには、まず、親の各スケジュールエントリに設定されて

いる超過ウェイトを見てみましょう。
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図 17 :子間での帯域幅の共有

超過ウェイトに焦点を当てる場合、VLAN200には 567 Mbpsのインターフェイス帯域幅（850
Mbpsの 2/3）が割り当てられます。ただし、スケジュールエントリに設定されている最大値
（500 Mbps）も考慮する必要があります。これには、その子からの 50 Mbpsのプライオリティ
トラフィックも含まれます。つまり、VLAN 200は実際には 450 Mbpsの帯域幅トラフィック
を転送し、VLAN 100は 400 Mbpsの帯域幅トラフィックを転送します（VLAN 200では 850
Mbps〜 450 Mbps）。
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図 18 :親のスケジュールエントリの最大値が帯域幅の割り当てに与える影響

親レベルの最大値の合計が利用可能な物理帯域幅以下であるため、親ポリシーの Ex値により
値は追加されません。各子はそのシェープレートと一致する合計スループットを受け取ります

（たとえば、VLAN 100の場合、100M + 400M = 500M [シェープレート]）。このような設定で
は、ある子が使用していない帯域幅は他の子が使用できないことに注意してください。すべて

の子は常に設定された最大値に制限されます。

各子の帯域幅クラスの合計スループットを使用して、その子の各クラスのスループットを計算

できます。「スケジュール操作」で説明したように、最低帯域幅保証が常に最初に処理され、

超過帯域幅は Ex値に基づいて共有され、常に 1がデフォルトになります。
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図 19 :各子スケジュール内で帯域幅を割り当てる上での合計スループットの因数分解

たとえば、VLAN200の critical-dataクラスに割り当てられた帯域幅は、275M（Exの比率 1：1
から「1/2」が算出され、100M（最低帯域保証）+ 1/2（450M-100M））になります。

Bandwidthコマンドはローカルでのみ有効
階層型ポリシーでbandwidthコマンドを使用するリスクを説明する上で、親シェーパーを増や
し、これらが制約要因ではなくなるように、前の設定例を変更します。修正された設定では、

親シェーパーの合計数が、利用可能な物理帯域幅をオーバーサブスクライブします。（アスタ

リスクが付いているコマンドは、この設定が「リーフスケジュールにおける bandwidthコマン
ド（19ページ）」で説明された設定とどのように違っているかを示しています。）
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policy-map child100
class voice
priority
police cir 100m

class critical-data
bandwidth 300000

!
policy-map child200
class voice
priority
police cir 100m

class critical-data
bandwidth 100000

!
policy-map parent100
class class-default
shape average 900m ****
service-policy child100

!
policy-map parent200
class class-default
shape average 900m ****
bandwidth remaining ratio 2
service-policy child200

!
int g1/0/4.100
encaps dot1q 100
service-policy out parent100

!
int g1/0/4.200
encaps dot1q 200
service-policy out parent200

リーフスケジュールにおける bandwidthコマンド（19ページ）供給された負荷プロファイル
を適用した場合、階層と負荷プロファイルは次のようになります。
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図 20 :スケジューリング階層の例：親シェーパーは制約を受けなくなった

前の例と同様に、850 Mbpsが帯域幅キューに使用できます（残存）。（各子に割り当てられ
たプライオリティ負荷と帯域幅トラフィックの合計割合を調べると、各子スケジュールの最大

値を超えていないことがわかります。）親のスケジュールで設定されている超過ウェイトに基

づいて、各子が親スケジュールから受け取る帯域幅の割合を計算します。283 Mbpsと567 Mbps
になります。
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図 21 :親スケジュールで設定された超過ウェイトに基づいて、各子が受け取る帯域幅分を計算する

前の例とは対照的に、シェープ値はもはや制約されていないため、各子の合計スループットは

シェープレートとは一致しません。

（注）

各子スケジュールのエントリを調べて、各クラスに帯域幅がどのように割り当てられるかを確

認しましょう。
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図 22 :子エントリにどのように帯域を割り当てるかを指定する方法

VLAN100の子スケジュールを確認すると、critical-dataクラスのスケジュールエントリに 300
Mbpsの最小値が設定されていることがわかります。このスケジュールに割り当てられた 283
Mbpsの帯域幅は、この保証を満たすには不十分です。

ここで重要なポイントは、最低帯域幅保証はローカルにのみ関連しているということです。最

小帯域幅の伝播はされません。子スケジュールからのトラフィックは、別のスケジュールから

の超過トラフィックと同等に競合します。

また、スケジューリング階層でMinを使用すると、他のサービスクラス（この例では VLAN
100の class-default）のキューが消費される可能性があります。これを回避するには、子ポリ
シーの bandwidth remainingコマンドのみを使用します。

Tip
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階層ポリシーで親シェーパーをオーバーサブスクライブし、一部のサービスクラスが消費され

ないようにするには、プライオリティキューのポリサーの合計が利用可能な帯域幅を超えない

ようにしてください。さらに、bandwidthコマンドの bandwidth remaining使用を検討してく
ださい。

論理インターフェイスに適用されたポリシーマップ
この章の前半では、スケジューリング階層を作成するための 2つの主な方法、論理インター
フェイスに適当された QoSポリシーと階層型ポリシーマップについて説明しました。前の例
では、論理インターフェイスに適用されるポリシーについて概説しました。このシナリオをさ

らに詳しく見ていきましょう。

インターフェイススケジューリング

論理インターフェイス上のポリシーによって階層がどのように変更されるかを考える前に、

QoSポリシーが適用される前に存在するインターフェイススケジュールと階層を注意深く調
べる必要があります。
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図 23 : QoSポリシーの適用前のインターフェイススケジュールと階層

OPM（出力パケットモジュール）は、スケジューリング階層のルートにあります。パケット
処理を受信すると、実際のパケットをメモリから取得し、それを物理インターフェイスにプッ

シュします。

（意思決定の観点から）OPM層の直下に、キャリアカードのスケジュールが表示されます。.
モジュラープラットフォームでは、スロットごとにそのようなスケジュールが 1つあります
が、固定システムではシステム全体に対して 1つあります。

ここで、モジュラ型シャーシについて考えてみてください。スロットが1つ搭載され、バック
プレーンを介して 10 Gbpsのリンクを持つ SIP10を ESP（組み込み式サービスプロセッサ、転
送プロセッサとも呼ばれる）に収容しています。. SIP10には 4つの SPA（共有ポートアダプ
タ）が搭載可能で、それぞれ最大で 10 Gbps容量のインターフェイスを搭載可能です。SIP内
で SPAを組み合わせ、バックプレーンの容量を超えると、そのリンクが輻輳ポイントになる
可能性があります。万が一これが発生した場合、キャリアカードのスケジュールにより、イン

タフェース間の均等性が保証されます。各インターフェイスの超過ウェイトはインターフェイ

ス速度に比例します。
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プラットフォーム内のトラフィックを調整するために、各インターフェイスのキャリアカー

ドスケジュールの最大値において、インターフェイスの帯域幅をわずかに超えるように設定し

ます。物理的なインターフェイスに向けて十分なトラフィックを送信する必要があるため、そ

のインターフェイスを消費させないようにします。さらに、出力バッファがいっぱいになった

ことがインターフェイスに表示されるたびに送信を中止する必要があります。これは、イン

ターフェイスがダウンストリームデバイスから一時停止フレームを受信するときに発生する可

能性があり、シリアルインターフェイスはビットまたはバイトスタッフィングなどによりデー

タを拡張します。

ここが重要な点で、物理的なインターフェイスが常にネットワークに送信できるデータを持て

るように、そのインターフェイスに向けてトラフィックをプッシュし、十分なデータがバッ

ファリングされていることがインターフェイスに表示されるたびに一時的に送信を一時停止す

る必要があります。

インターフェイスは、フロー制御メッセージによるトラフィックの送信を停止するように指示

します。.設計上、スケジュール（スケジュールエントリではない）がこのメッセージに応答
します。送信を停止します。このため、ボックス内のすべての物理インターフェイスに対して

常にインターフェイスのスケジュールを設定する必要があります。インターフェイスデフォル

トキュー（QoSがないときに使用されるキュー）は、このインターフェイスのスケジュール
の子です。

各インターフェイスは、プライオリティトラフィックと帯域幅トラフィック用に個別のバッ

ファとキューを維持しながら、異なる優先度の高いおよび低いフロー制御メッセージを（イン

ターフェイススケジュールに）送信できます。

帯域幅トラフィックバッファがいっぱいになっているというメッセージをスケジュールが

受信すると、そのようなトラフィックは一時停止されますが、優先度の高いトラフィック

は転送され続けます。

プライオリティバッファがいっぱいになっているというメッセージを受信した場合、輻輳

が解消されるまでパケットの送信を一時停止します。

この方式は優先度の伝播の概念を物理インタフェースに活用し（これは、パケット処理がプラ

イオリティクラスまたは帯域幅クラスのどちらに派生するのかを意味します）、遅延の影響を

受けやすいトラフィックのジッタを業界最先端レベルまで最小に抑えます。

親ポリシーでのシェーピング/子ポリシー上のキューイング
次に、論理インターフェイスに適用されている可能性のある通常のポリシーを見てみましょう

（コンストラクトは「親ポリシーでのシェーピングー/子ポリシーでのキューイング」を参照）:
policy-map child100
class voice
priority
police cir 100m

class critical-data
bandwidth 300000

!
policy-map parent100
class class-default
shape average 900m
service-policy child100
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!
int g1/0/0.100
encaps dot1q 100
service-policy out parent100

このコンストラクトでは、親ポリシーでシェーパーを設定する必要があります（シェーパーの平

均 900M）。このコンストラクトの本来の目的は、各論理インターフェイスに帯域幅を割り当て

ることでした。シェーピング（Max）レートを、その論理インターフェイスが所有する帯域幅
であるとみなし、子ポリシーがその所有共有内の帯域幅を分配できるようにします。

このコンストラクトの便利な応用方法の1つは、リモートサイトのトラフィックを調整するこ
とです。たとえば、所属企業のハブに GigabitEthernetリンクがあり、T1接続でリモートブラ
ンチにトラフィックを送信しているとします。リモートブランチが受信できるレートでトラ

フィックを送信する必要があります。そのブランチにサービスを提供するプロバイダのデバイ

ス内のパケットがドロップする可能性を回避するには、親シェーパーを T1レートで設定し、
パケットをハブでキューイングします。これにより、そのブランチのリンクが輻輳ポイントで

あった場合に最初に転送されるものが制御されます。

顧客は、論理インタフェース（個々のサブスクライバーまたはリモートサイトのいずれかを表

す）上でシェーパをオーバープロビジョニングするようリクエストしています。すべての論理

インタフェースが常にアクティブであるとは限らないということが前提です。個々のサブスク

ライバのスループットを制限する必要があるため、個々の論理インターフェイスに割り当てら

れた帯域が消費されていない場合は、その帯域幅を浪費しないようにする必要があります。

それでは、オーバーサブスクライブはどうでしょうか。オーバーサブスクライブする場合、輻

輳時に均等性を実現するために、超過ウェイト値を使用して親の帯域幅余剰比率を設定する必要

があります。さらに、輻輳時に個々の論理インターフェイスがどのサービスを受けるかに注意

してください。

それでは設定の話に戻ります。階層は次のようになります。

図 24 :「親ポリシーでのシェーピング/子ポリシーでのキューイング」コンストラクト
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前述のように、子ポリシーは論理インターフェイス内の帯域幅の共有を定義します。通常、こ

こでは（音声などの）キューをクラスキュー (ポリシーマップ内のクラスによって定義された
処理を含む）と呼び、このレイヤでのスケジュールをクラスレイヤスケジュールと呼びます。.

親ポリシーでは、親シェーパー（最大：900m）と、暗黙の帯域幅の共有である '1'（Ex：1）を定

義します。QoS設定では、この論理インターフェイスを既存のインターフェイス階層に接合す
る場所が明示的に指定されない（アタッチされていないスケジュールエントリに注意）ため、

ルータは論理インターフェイスがどの物理インターフェイスに関連付けられているかを認識す

る必要があります。

VLAN上のポリシーでは、どのインターフェイスが関連しているかは明らかです。サブイン
ターフェイス設定に（論理インターフェイス）ポリシーを適用します。他のインターフェイス

の種類（トンネルインターフェイスなど）については、ルーティング情報を調べてその特定の

論理インターフェイスに対して、出力物理インターフェースを指定する必要があります。
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図 25 :既存のインタフェース階層（接合前）

どのインターフェースが関連していることがわかったら、そのインターフェースの階層を変更

できます。最初に、「親ポリシーでのシェーピング（または子ポリシーでのキューイング）」

で定義された論理インターフェイス階層の接合場所として機能するスケジュール（論理イン

ターフェイス集約）を作成します。

当初、インターフェーススケジュールには単一の子、インターフェースデフォルトキューし

かありませんでした。今日では2番目の子である、論理インターフェイス集約スケジュールを
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作成できるようになりました。このスケジュールの超過ウェイトが、インターフェイスのデ

フォルトキューのウェイトとどのように一致するかを確認します。通常どおり、デフォルトの

「1」になります。

図 26 :既存のインターフェース階層（接合後）

親ポリシーでのシェーピングでは、子ポリシーを含む class-defaultしかありません。
policy-map parent100
class class-default
shape average 900m
service-policy child100

これは特殊なケースで、このポリシーのスケジュールを作成するのではなく、単にスケジュー

ルエントリを定義します。このエンティティを collapsed class-defaultと呼びます.
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この概念の重要性を理解するために、別のVLAN（VLAN200）にポリシーを追加してみましょ
う。（トピックの冒頭に記載されているpolicy-map parent100に関連して、アスタリスクを追

加しました）：

policy-map child200
class voice
priority
police cir 100m

class critical-data
bandwidth 100000

!
policy-map parent200
class class-default
shape average 900m ****
bandwidth remaining ratio 2
service-policy child200

!
int g1/0/0.200
encaps dot1q 200
service-policy out parent200

完全なスケジューリング階層は、次のようになります。
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図 27 :輻輳を処理し、帯域幅の浪費を回避するための完全な階層型スケジューリングフレームワーク

2番目の親ポリシー（VLAN200へのポリシー）では、帯域幅余剰比率に 2を指定し、VLAN
間の均等性を制御しています。 Qosスケジューリングの章で説明したように、フラットポリ
シーの親ポリシーにはピアが存在します。これにより、bandwidth remaining ratioまたは
bandwidth remaining percentコマンドを使用して超過重量を指定することができます。「親ポ
リシーでのシェーピング」コンストラクトでは、ピアは存在しません. QoSポリシーマップを
設定すると、QoSは論理インターフェイス集約スケジュールでピアとして具体化するものを認
識できません。したがって、bandwidth remaining ratioも bandwidth remaining percentコマン
ドもサポートされていません。

この完全なスケジューリング階層は、シスコモジュラ QoS CLI（MQC）および階層型スケ
ジューリングフレームワーク（HQF）の利点を真に強調しています。どのようなインタフェー
スでも、階層は決定論的です。次に転送されるパケットは明確にわかっています。すべての輻
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輳ポイントを処理するスケジュールがあるため、輻輳が発生する可能性がある場所に関係な

く、帯域幅は無駄になりません。

論理インターフェイス上のポリシーの利点

ポリシーマップを論理インターフェイスに適用する機能には、スケーリングされた環境での管

理と簡単な設定という大きな利点があります。論理インターフェイスごとに、ポリシーマップ

を再利用または作成できます。つまり、イーサネットタイプのインターフェイスに設定されて

いる 1000個の VLANそれぞれにポリシーマップを適用できます。個々の論理インターフェイ
スのQoS統計データを確認するには、 show policy-map interface interface-nameを発行します。

利点と危険性は紙一重となる場合があります。利用可能な物理帯域幅が親シェーパーの合計を

超える場合は、単一の論理インターフェイスを単独で確認するだけで十分です。ただし、親

シェーパーの合計が使用可能な物理帯域幅を超える場合は、論理インターフェイス間の競合、

および個々のインターフェイスに対して本当に保証されている帯域幅を考慮する必要がありま

す。個別のインターフェイスを単独で確認すると、誤解を招く可能性が高くなります。

複数のポリシー定義と制限

複数ポリシー（MPOL）を使用し、ポリシーマップが論理インターフェイスに適用されている
場合に、その論理インターフェイスがバインドされている物理インターフェイス（VLANサブ
インターフェイスや物理イーサネットインターフェイスなど）にポリシーマップを同時に適用

している状況について説明します。

MPOLは、ポリシーマップが同じ物理インターフェイスにバインドされている異なる論理イン
ターフェイスタイプに付加されているインスタンスを参照することもできます。たとえば、

VLANサブインターフェイスとトンネルインターフェイスの両方に適用されたポリシーがあ
るとします。この場合、両方とも同じ物理インターフェイスから出ます。

現在、ASR 1000シリーズアグリゲーションサービスルータはMPOLの非常に限られた実装
に対応しています。論理インターフェイスに適用されたポリシーマップがある場合、物理イン

ターフェイスに適用できる唯一のポリシーは、次の例のように class-defaultとシェーパーのみ
が設定されたフラットです。このトポロジは、（プロバイダーからの）サービスレートが物理

アクセスレートと異なる場合に役立ちます。たとえば、GigabitEthernetインターフェイスを介
してプロバイダと接続しており、200 Mbpsのサービスのみを支払っているとします。サービ
スプロバイダはそのレートを超えるトラフィックを監視するため、送信するすべてのものを

200 Mbpsにシェーピングし、その帯域幅をローカルに割り当てる必要があります。

ポリシーを論理インターフェイスに適用する前に、物理インターフェイスに適用する必要があ

ります。さらに、単一の物理インターフェイスにバインドされた複数の論理インターフェイス

タイプにポリシーマップを適用することはできません。

（注）

それでは、2つのVLANサブインターフェイスに適用されたポリシーの前の例（「親ポリシー
でのシェーピング/子ポリシー上のキューイング（31ページ）」を参照）に戻り、物理イン
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ターフェイスに 200 Mbpsのシェーパーを追加します。完全な設定は次のようになります。ア
スタリスクは、これと以前の設定との違いを示しています。

policy-map physical-shaper ****
class class-default ****
shape average 200m ****

!
policy-map child100
class voice
priority
police cir 100m

class critical-data
bandwidth 300000

!
policy-map child200
class voice
priority
police cir 100m

class critical-data
bandwidth 100000

!
policy-map parent100
class class-default
shape average 900m
service-policy child100

!
policy-map parent200
class class-default
shape average 900m
bandwidth remaining ratio 2
service-policy child200

!
! Note – must attach physical policy before logical policies
!
int g1/0/0 ****
service-policy output physical-shaper ****

!
int g1/0/0.100
encaps dot1q 100
service-policy out parent100

!
int g1/0/0.200
encaps dot1q 200
service-policy out parent200

物理インターフェイスを介して送信されるユーザートラフィックに使用されるキューと同様

に、別のスケジュールについて学んだことを忘れないでください。論理インターフェース集約

スケジュールは、インターフェーススケジュールの直接の子としてではなく、物理ポリシー

スケジュールの子として作成されました。これで、論理インターフェイスを通過するトラフィッ

クと物理インターフェイスを通過するユーザトラフィックの組み合わせは、200Mbpsにシェー
プされました。

完全なスケジューリング階層は次のようになります。
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図 28 :物理ポリシースケジュールの子としての論理インターフェイス集約の作成
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階層型ポリシーマップ
前の章では、ポリシーマップが論理インターフェイスに適用されている場合の階層の作成方法

を学びました。2番目のアプローチは、階層型ポリシーマップを使用し、希望する階層を明示
的に作成します。この方法を使用すると、ある程度の柔軟性が得られますが、ある程度の拡張

性は失います。（論理インターフェイスに関するポリシーを使用すると、スケーリングされた

環境で管理できることを思い出してください。）ASR 1000シリーズアグリゲーションサービ
スルータは、ポリシーマップで最大 1,000のクラスをサポートします。つまり、表記できる論
理インターフェイスの最大数は 1,000です。

階層型ポリシーマップ内のクラスに属するには、パケットは子および（すべての）親の分類規

則と一致する必要があります。以前のVLANの例では、親クラスでVLAN IDベースの分類を
使用し、子クラスで DSCPベースの分類を使用する方法を学びました。

次の設定では、MPOL物理シェーパー（「複数のポリシー定義と制限（38ページ）」を参照）
と同じような動作を実現する方法を示しています。ここでは、3レベルの階層型ポリシーマッ
プ（サポートしている最大レイヤ数）を使用します。

親ポリシーには class-defaultしかありません。つまり、インターフェイスを通過するすべての
トラフィックはこのクラスに属します。

policy-map physicalshaper
class class-default
shape average 200m
service-policy vlansharing

子レベルには VLANベースの分類があります。 VLAN 100または VLAN 200に属するトラ
フィックは、ユーザ定義クラスの 1つに分類されます。（さらに、このポリシーには、他の
VLANからのトラフィックまたは VLANタグなしのトラフィックをキャプチャする暗黙の
class-defaultがあります。）各 VLANクラスには、DSCPに基づいてトラフィックをさらに分
類するポリシーがあります。

class-map vlan100
match vlan 100

class-map vlan200
match vlan 200

class-map voice
match dscp ef

class-map critical-data
match dscp af21

!
policy-map child100
class voice
priority
police cir 100m

class critical-data
bandwidth 300000

!
policy-map child200
class voice
priority
police cir 100m

class critical-data
bandwidth 100000
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!
policy-map vlansharing
class vlan100
shape average 900m
bandwidth remaining ratio 1
service-policy child100

class vlan200
shape average 900m
bandwidth remaining ratio 2
service-policy child200

!
policy-map physicalshaper

class class-default
shape average 200m
service-policy vlansharing

!
int g1/0/0
service-policy output physicalshaper

上記の設定に基づいて作成された階層は、次のようになります。
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図 29 :階層を明示的に作成するための階層型ポリシーマップ

この階層を前のMPOLの例（図 25）と比較すると、若干の違いがあることがわかります。

まず、ネイティブインターフェイストラフィック（VLAN 100と 200のどちらでもないトラ
フィック）が、各 VLANのスケジュールエントリと vlansharingスケジュールを共有するよう
になりました。MPOLの例では、ネイティブトラフィックは、すべての（両方の）VLAN（使
用可能帯域幅の 1/2）と同等の帯域を受け取りました。これとは対照的に、この階層では、同
じスケジュールで VLANと競合するため、使用可能な帯域幅の 1/(1 + 2 + 1)だけが保証されま
す。

次に、物理インターフェイス上の単一のポリシーマップでは、単一の VLANの統計データし
か見ることができなくなりました。MPOLの例とこのコードを比較してください。
int g1/0/0
service-policy output physical-shaper

!
int g1/0/0.100
encaps dot1q 100
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service-policy out parent100
!
int g1/0/0.200
encaps dot1q 200
service-policy out parent200

次を使用すると：

int g1/0/0
service-policy output physicalshaper

show policy-map interface GigabitEthernet1/0/0コマンドの出力には、階層型ポリシーマップの
すべてのレベルが反映されます。

階層型ポリシーマップにより、論理インターフェイス上のポリシーマップでは実現不可能な柔

軟性が強化されます。次の例は、この動作について説明しています。

例 1異なるトラフィッククラスにキューを追加する
MPOLの例（および以下のコード）では、物理インターフェイスポリシーには class-defaultと
そのクラスのシェーパーしか含めることがないことをを学びました。

policy-map physical-shaper
class class-default
shape average 200m

つまり、ネイティブインターフェイスを介して転送された固有のクラスのトラフィック（VLAN
タグなしのトラフィック）に対して異なる方法で処理することはできません。

これとは対照的に、階層コンストラクトでは、（物理インターフェイスを介して）転送するト

ラフィックのクラスごとにキューを追加できます。たとえば、物理インターフェイス上の音声

トラフィックにプライオリティクラスを追加する場合は、vlansharingポリシーマップを次のよ
うに変更できます（アスタリスクを参照）。

class-map vlan100
match vlan 100

class-map vlan200
match vlan 200

class-map voice
match dscp ef

class-map critical-data
match dscp af21

!
policy-map child100
class voice
priority
police cir 100m

class critical-data
bandwidth 300000

!
policy-map child200
class voice
priority
police cir 100m

class critical-data
bandwidth 100000

!
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policy-map vlansharing
class vlan100
shape average 900m
bandwidth remaining ratio 1
service-policy child100

class vlan200
shape average 900m
bandwidth remaining ratio 2
service-policy child200

class voice ****
priority ****
police cir 50m ****

!
policy-map physicalshaper
class class-default
shape average 200m
service-policy vlansharing

!

int g1/0/0
service-policy output physicalshaper

この設定の階層は、次のようになります。
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図 30 :階層コンストラクトで異なるトラフィッククラスのキューを表す

EFの DSFコードポイントでマークされているが、VLAN ID 100または 200でタグ付けされて
いないトラフィックをキャプチャする新しいキャプチャに留意してください。

この階層では、ローカルキューからの P1トラフィック（Gig1/0/0音声トラフィック）が、
VLAN共有スケジュール内の優先度伝播トラフィックと競合することに注意してください（「優

QoS階層型スケジューリング
46

QoS階層型スケジューリング

例 1異なるトラフィッククラスにキューを追加する



先度の伝搬の概念（6ページ）」を参照）。そのような場合には、プライオリティが設定さ
れたローカルエントリは優先度伝播トラフィックの前に処理されます。つまり、物理インター

フェイス（Gig1/0/0）からの音声パケットは、VLAN 100または 200からの音声パケットより
わずかに高い優先順位を持ちます。他のクラスのキューが消費されるのを回避するために、プ

ライオリティキューでアドミッションコントロールを使用します。

例 2異なる論理インターフェイスタイプへのポリシーの適用
「論理インターフェイスに適用されたポリシーマップ（29ページ）」では、同じ物理インター
フェイス上の異なる論理インターフェイスタイプにポリシーを適用できないことを学びまし

た。この制限は、階層型 class-mapには適用されません。

両方とも同じ物理インターフェイスを通過するトンネルで、VLAN 100用に 1つの子、QoS用
に 1つの子が必要だとします。同じポリシーマップ内で、アクセスリストを使用してトンネ
ルトラフィックを分類し、VLAN IDを使用して VLANトラフィックを分類できます（アスタ
リスクを参照）。

ip access-list extended tunnel1traffic
permit ip host 192.168.1.1 host 10.0.0.1

!
class-map vlan100
match vlan 100

class-map tunnel1traffic
match access-group name tunnel1traffic

!
class-map voice
match dscp ef

class-map critical-data
match dscp af21

!
policy-map child
class voice
priority
police cir 100m

class critical-data
bandwidth remaining ratio 1

!
policy-map logicalsharing ****
class vlan100
shape average 900m
bandwidth remaining ratio 1
service-policy child

class tunnel1traffic
shape average 900m
bandwidth remaining ratio 2
service-policy child

!
policy-map physicalshaper
class class-default
shape average 200m
service-policy vlansharing

!

int g1/0/0
service-policy output physicalshaper
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この設定の階層は、次のようになります。

図 31 :異なる論理インターフェイスタイプへのポリシーの適用

オーバーヘッドアカウンティングにおける留意点

ポリシングの章では、ポリシング長（ポリサーが設定済みポリシングレートへの適合性を評価

するときに、パケットの長さを認識する方法。「ポリサーレート計算（オーバーヘッドアカ

ウンティング）に含まれるもの」を参照）の概念について学びました。同様に、スケジューリ

ングの章では、スケジューリング長（設定済みのスケジューラレートへの適合性を評価する際

のパケットの長さを考慮する方法。「スケジューリングレート計算（オーバーヘッドアカウ

ンティング）に含まれるもの」を参照）の概念について学びました。慣例により、どちらの場

合も、レイヤ2ヘッダーとデータグラムの長さ、およびCRCまたはパケット間のオーバーヘッ
ドを除外します。
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階層型スケジューリング構成では、ポリシングとスケジューリングの長さが異なる場合があり

ます。これを理解するために、機能の実行順序について考慮します。

ASR 1000シリーズアグリゲーションサービスルータでは、キューイングとスケジューリング
はハードウェアで実行されます。パケットをエンキューした後、ハードウェアにより制御が実

行され、それ以上の処理は実行されません。パケットにはすべてのヘッダーがあり、ワイヤを

通過する準備ができている必要があります。予想どおり、非キューイング機能は、処理要素の

うちの １つのマイクロコードで実行され（場合によってはハードウェア支援を用いて）ます。

2つのシナリオについて考えてみます。

GREトンネルでの QoSキューイングポリシーの設定

（最終的に外部 IP/GREヘッダーにカプセル化される）着信 IPパケットを分類するときは、元
の IPパケットのみを確認します。その結果、分類統計データは、その時点で欠落しているた
め、外側の IP/GREヘッダーを除外します。図で示されているように、ここではポリサーの
マーキングと評価を行います。分類長と同様に、ポリシング長には外部 IP/GREヘッダーも出
力レイヤ2ヘッダーも含まれません。パケットがどの物理インターフェイスまたはカプセル化
タイプを出力するのかまだわからないためです。QoS非キューイング機能の後、外部 IP/GRE
ヘッダーと最終的な出力インターフェイス用の適切なレイヤ2ヘッダーを追加して、パケット
の処理を続けます。すべての処理が終了したら、パケットをWRED/Enqueueブロックにパスし
ます。この動作により、すべてのヘッダーが追加されたパケットが、ハードウェア内の適切な

出力キューに配置されます。これで、スケジューリング長には、外側の IP/GREとレイヤ2ヘッ
ダーが含まれるようになりました。

物理出力インターフェイスでの QoSポリシーの設定
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結果は異なります。トンネル上の機能を確認すると、QoSが設定されていないため、機能処理
に進みます。QoSポリシーに到達する前に、すべてのトンネル処理を完了し、出力ヘッダーを
追加します。これで、分類統計データとポリシング長には外部ヘッダーが含まれるようにな

り、ポリシングとスケジューリング長が一致するようになります。

確認
すべての QoS設定作業において、階層型スケジューリングの設定を検証するための主要ツー
ルは、show policy-map interface interface-nameコマンドです。このコマンドの出力は、構成を
階層化した方法を反映して、階層的に編成されています。

たとえば、物理インターフェイスに付加された階層型ポリシーでは、showpolicy-map interface
インターフェイス名 | include Classを使用してその階層を表示します。
show policy-map int g1/0/0 | inc Class

Class-map: class-default (match-any)
Class-map: vlan100 (match-all)

Class-map: voice (match-all)
Class-map: critical-data (match-all)
Class-map: class-default (match-any)

Class-map: vlan200 (match-all)
Class-map: voice (match-all)
Class-map: critical-data (match-all)
Class-map: class-default (match-any)

Class-map: vlan300 (match-all)
Class-map: voice (match-all)
Class-map: class-default (match-any)

Class-map: voice (match-all)
Class-map: class-default (match-any)

この例では、インターフェイス GigabitEthernet1/0/0に3レベルの階層型ポリシーを適用しまし
た。 class-mapのインデントはその階層を表します。子ポリシーを含むクラス内の
Service-policy: <ポリシーマップ名>は、次にインデントされているセクションが子ポリシーに

関連することを示します。

Class-map: vlan100 (match-all)
0 packets, 0 bytes
5 minute offered rate 0000 bps, drop rate 0000 bps
Match: vlan 100
Queueing ****
queue limit 3748 packets ****
(queue depth/total drops/no-buffer drops) 0/0/0 ****
(pkts output/bytes output) 0/0
shape (average) cir 900000000, bc 3600000, be 3600000
target shape rate 900000000
bandwidth remaining ratio 1

Service-policy : child100

queue stats for all priority classes:
Queueing
queue limit 512 packets
(queue depth/total drops/no-buffer drops) 0/0/0
(pkts output/bytes output) 0/0
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Class-map: voice (match-all)
0 packets, 0 bytes
5 minute offered rate 0000 bps, drop rate 0000 bps
Match: dscp ef (46)
Priority: Strict, b/w exceed drops: 0

police:
cir 100000000 bps, bc 3125000 bytes

conformed 0 packets, 0 bytes; actions:
transmit

exceeded 0 packets, 0 bytes; actions:
drop

conformed 0000 bps, exceeded 0000 bps

Class-map: critical-data (match-all)
0 packets, 0 bytes
5 minute offered rate 0000 bps, drop rate 0000 bps
Match: dscp af11 (10)
Match: dscp af21 (18)
Queueing
queue limit 1249 packets
(queue depth/total drops/no-buffer drops) 0/0/0
(pkts output/bytes output) 0/0
bandwidth 300000 kbps

Class-map: class-default (match-any)
0 packets, 0 bytes
5 minute offered rate 0000 bps, drop rate 0000 bps
Match: any

queue limit 3748 packets
(queue depth/total drops/no-buffer drops) 0/0/0
(pkts output/bytes output) 0/0

階層型スケジューリングを含むポリシーのshowコマンド出力については、親クラス内のキュー
に関連するすべての情報は有効ではないことに注意してください（上記の例ではアスタリスク

で強調表示されています）。show policy-map interface コマンドの出力形式は、IOSがキュー
の階層をソフトウェアに実際に実装したときに作成されました。 ASR 1000シリーズアグリ
ゲーションサービスルータハードウェアは、リーフにのみ存在するスケジュールとキューの

階層を実装します。IOSコントロールプレーンにより、キュー制限がまだ計算され、表示され
ますが、それを使用することはありません。したがって、この値をチューニングしても意味が

ありません。
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