
レイヤ 3マルチキャストルーティングの
実装

マルチキャストルーティングはホストが、ユニキャスト送信のように単一のホストではなく、

すべてのホストのサブセットに対してグループ送信として、またはブロードキャスト伝送のよ

うにすべてのホストにパケットを送信できます。ホストのサブセットはグループメンバと呼ば

れ、224.0.0.0～ 239.255.255.255の IPクラス Dアドレス範囲に含まれる 1つのマルチキャスト
グループアドレスによって識別されます。

マルチキャスト環境は、送信側と受信側で構成されます。どのホストも、グループのメンバで

あるかどうかにかかわらず、グループに送信できます。ただし、グループのメンバだけがメッ

セージを受信します。

マルチキャストルーティングを実装するために次のプロトコルをサポートしています。

• IGMP：IGMPは、ホストがメンバになっているマルチキャストグループを追跡するため
にネットワーク（LANなど）上のホストとそのネットワーク上のルータの間で使用され
ます。

• PIM SSM：Source-Specific Multicastの Protocol Independent Multicast（PIM-SSM）は、IPマ
ルチキャストアドレスを宛先とした特定の送信元アドレス（または特定の送信元アドレス

を除くすべてのアドレス）からのパケットを受信する対象をレポートする機能を備えてい

ます。

MLDスヌーピングは、Cisco IOS XRリリース 6.5.3までサポートされていません。将来のリ
リースでサポートされるようになります。

（注）

マルチキャストルーティングを実装するための前提条件

•マルチキャスト RPMパッケージをインストールしてアクティブにする必要があります。

• IPv4マルチキャストルーティングの設定作業と概要に関する知識が必要です。

•ユニキャストルーティングは動作可能でなければなりません。
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•マルチキャストの有効化（2ページ）
• Protocol Independent Multicast（3ページ）
• PIM BFDの概要（3ページ）
• Reverse Path Forwarding （5ページ）
• IETF標準を使用した RPFベクトルエンコーディング （6ページ）
• PIM-Source Specific Multicast (PIM-SSM)（7ページ）
• Multicast Source Discovery Protocol（12ページ）
• PIMスパースモード（18ページ）
• PIMブートストラップルータ（20ページ）
•指定ルータ（22ページ）
•インターネットグループ管理プロトコル（IGMP）（24ページ）
•複数の送信元での IPv6マルチキャスト（28ページ）
•使用例：ビデオストリーミング（28ページ）
•コアでのマルチキャストラベル配布プロトコル（MLDP）（29ページ）
•ラベルスイッチドマルチキャスト（LSM）マルチキャストラベル配布プロトコル（mLDP）
ベースのマルチキャスト VPN（mVPN）のサポート（30ページ）

•エッジルータでの VRF MLDPインバンドシグナリングの設定 （32ページ）
•エッジルータでのグローバルMLDPインバンドシグナリングの設定（33ページ）
•エッジルータでのインバンド mLDPプロファイルの設定例（34ページ）
•エッジルータでのMLDP設定の確認（35ページ）

マルチキャストの有効化

設定例

新規および既存のすべてのインターフェイスでマルチキャストルーティングおよび転送をイ

ネーブルにします。

Router#config
Router(config)#multicast-routing
Router(config-mcast)#address-family ipv4
Router(config-mcast-default-ipv4)#interface all enable
*/In the above command, you can also indicate a specific interface (For example, interface
TenGigE0/11/0/0)
for enabling multicast only on that interface/*
Router(config-mcast-default-ipv4)#commit

実行コンフィギュレーション

Router#show running multicast routing
multicast-routing
address-family ipv4
interface all enable
!
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確認

インターフェイスでマルチキャストが有効になっていることを確認します。

Router#show mfib interface location 0/RP0/cpu0
Interface : FINT0/RP0/cpu0 (Enabled)
SW Mcast pkts in : 0, SW Mcast pkts out : 0
TTL Threshold : 0
Ref Count : 2
Interface : TenGigE0/11/0/0 (Enabled)
SW Mcast pkts in : 0, SW Mcast pkts out : 0
TTL Threshold : 0
Ref Count : 3
Interface : TenGigE0/11/0/1 (Enabled)
SW Mcast pkts in : 0, SW Mcast pkts out : 0
TTL Threshold : 0
Ref Count : 13
Interface : Bundle-Ether1 (Enabled)
SW Mcast pkts in : 0, SW Mcast pkts out : 0
TTL Threshold : 0
Ref Count : 4
Interface : Bundle-Ether1.1 (Enabled)
SW Mcast pkts in : 0, SW Mcast pkts out : 0
TTL Threshold : 0

Protocol Independent Multicast
Protocol Independent Multicast（PIM）は、マルチキャストデータパケットの転送に使用される
マルチキャスト配信ツリーを作成するために使用されるマルチキャストルーティングプロト

コルです。

マルチキャストが適切に動作するためには、送信元またはRPへのユニキャストパスを認識し
ている必要があります。PIMは、ユニキャストルーティングプロトコルを使用してこのリバー
スパス転送（RPF）情報を取得します。PIMという名前が示すとおり、使用されるユニキャス
トプロトコルとは独立して動作します。PIMは RPF情報についてルーティング情報ベース
（RIB）に依存します。Protocol Independent Multicast（PIM）は、マルチキャストルーティン
グアップデートを送受信するように設計されています。

バンドルイーサネットサブインターフェイスでの PIMがサポートされています。

PIM BFDの概要
PIM BFDとも呼ばれるマルチキャストの BFDサポート（PIM）機能では、BFDのクライアン
トとして PIMが登録されます。すると、PIMは BFDの高速な隣接障害検出を使用できるよう
になります。PIMBFDが有効の場合、BFDは PIMからの helloメッセージを待機せずに、より
速い障害検出を行えます。

BFDクライアントとしての PIM要求時、BFDは、隣接ノードとのセッションを確立および維
持することで、生存性を維持し、隣接ノードへの転送パス障害を検出します。BFDがネイバー
との BFDセッションを確立して維持した後も、PIM helloはネイバー間で引き続き交換されま
す。この機能の導入により、PIM helloメカニズムの動作は変更されません。PIMは内部ゲー
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トウェイプロトコル（IGP）に依存し、BFDは IGPでサポートされますが、PIM BFDは IGP
の BFDとは独立しています。

Protocol Independent Multicast（PIM）は、helloメカニズムを使用して、隣接ノード間の新しい
PIMネイバーを検出します。PIMの最小障害検出時間は、PIM Query-Intervalの 3倍です。よ
り高速な障害検出を可能にするために、インターフェイス上で PIM helloメッセージが送信さ
れる速度を設定できます。ただし、間隔が短くなると、プロトコルの負荷が増加し、CPUとメ
モリの使用率が増加して、システム全体のパフォーマンスに悪影響を与える可能性がありま

す。また、間隔を短くすると、ネイバーから受信した helloメッセージが処理される前にネイ
バーの有効期限が切れる可能性があるため、PIMネイバーが頻繁に期限切れになる可能性があ
ります。PIMBFDが有効の場合、BFDは PIMからの helloメッセージを待機せずに、より速い
障害検出を行えます。

PIM BFDの設定

IPv6での PIM BFDはサポートされていません。（注）

ここでは、PIM BFDの設定方法について説明します。

Router# configure
Router(config)# router pim address-family ipv4
Router(config-pim-default-ipv4)# interface HundredGige0/9/0/0
Router(config-pim-ipv4-if)# bfd minimum-interval 10
Router(config-pim-ipv4-if)# bfd fast-detect
Router(config-pim-ipv4-if)# bfd multiplier 3
Router(config-pim-ipv4)# exit
Router(config-pim-default-ipv4)# interface TengigabitEthernet0/11/0/0
Router(config-pim-ipv4-if)# bfd minimum-interval 50
Router(config-pim-ipv4-if)# bfd fast-detect
Router(config-pim-ipv4-if)# bfd multiplier 3
Router(config-pim-ipv4-if)# exit

実行コンフィギュレーション

router pim
address-family ipv4
interface HundredGige 0/9/0/0
bfd minimum-interval 10
bfd fast-detect
bfd multiplier 3
!
interface TengigabitEthernet 0/11/0/0
bfd minimum-interval 50
bfd fast-detect
bfd multiplier 3
!

!
!
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!
!
!

確認

次の項に示す show出力には、PIM BFDの設定の詳細とその設定のステータスが表示されま
す。

Router# show bfd session
Wed Nov 22 08:27:35.952 PST
Interface Dest Addr Local det time(int*mult) State Echo Async
H/W NPU

------------------- --------------- ---------------- ---------------- ----- -----
----- -----
Hu0/9/0/0 10.12.12.2 0s(0s*0) 90ms(30ms*3) UP Yes
0/RP0/CPU0

Te0/11/0/0 10.112.112.2 0s(0s*0) 90ms(30ms*3) UP Yes
0/RP0/CPU0

Router# show bfd client

Name Node Num sessions
--------------- ---------- --------------
L2VPN_ATOM 0/RP0/CPU0 0
MPLS-TR 0/RP0/CPU0 0
bgp-default 0/RP0/CPU0 0
bundlemgr_distrib 0/RP0/CPU0 14
isis-1 0/RP0/CPU0 0
object_tracking 0/RP0/CPU0 0
pim6 0/RP0/CPU0 0
pim 0/RP0/CPU0 0
service-layer 0/RP0/CPU0 0

Reverse Path Forwarding
リバースパス転送（RPF）は、マルチキャストデータグラムの転送に使用されるアルゴリズ
ムです。これは、次のように機能します。

•ルータで送信元へのユニキャストパケットの送信に使用しているインターフェイスでデー
タグラムを受信すると、パケットは RPFインターフェイスに着信しています。

•パケットが RPFインターフェイスに着信した場合、ルータは、マルチキャストルーティ
ングテーブルエントリの発信インターフェイスリストに存在するインターフェイスにパ

ケットを転送します。

•パケットが RPFインターフェイスに着信しない場合、パケットはループを回避するため
にサイレントにドロップされています。

レイヤ 3マルチキャストルーティングの実装
5

レイヤ 3マルチキャストルーティングの実装

確認



PIMでは、送信元ツリーと RPをルートとする共有ツリーの両方を使用してデータグラムを転
送します。RPFチェックは、次のようにそれぞれ異なる方法で実行されます。

• PIMルータのマルチキャストルーティングテーブル内に (S,G)エントリがある場合（送信
元ツリーステートである場合）、マルチキャストパケットの送信元の IPアドレスに対し
て RPFチェックが実行されます。

• PIMルータに明示的な送信元ツリーステートがない場合、共有ツリーステートと見なさ
れます。ルータは、メンバがグループに加入したときにわかる RPのアドレスに対して
RPFチェックを実行します。

空間モード PIMでは、RPFルックアップ機能を使用して、joinおよび pruneの送信先を決定し
ます。（S,G）Joinメッセージ（送信元ツリーステート）は送信元に向け送信されます。（*,G）
Joinメッセージ（共有ツリーステート）は RPに向け送信されます。

IETF標準を使用した RPFベクトルエンコーディング
RPFベクトルは、RPF情報のないコアルータが外部送信元のために join/pruneメッセージを転
送できるようにするPIMプロキシです（たとえば、MPLSベース、BGPフリーのコアで、MPLS
コアルータが BGPから学習された外部ルートを持たない場合など）。RPFベクトルエンコー
ディングは、現在、新しい IETFエンコーディングと互換性があります。新しい IETF標準で
は、PIM Helloオプション 26を使用して PIMメッセージがエンコードされます。

RPFベクトルの設定（IETF標準エンコーディング）
次の例では、IETF標準を使用して RPFエンコーディングを有効にする方法を示します。
(config)# router pim
(config-pim-default-ipv4)# address-family ipv4
(config-pim-default-ipv4)# rpf-vector use-standard-encoding
!
(config)# multicast-routing
(config-mcast)# interface TenGigE 0/11/0/0
(config-mcast)# interface TenGigE 0/11/0/1

確認

Router#show pim neighbor
Tue Apr 17 10:15:40.961 PDT

PIM neighbors in VRF default
Flag: B - Bidir capable, P - Proxy capable, DR - Designated Router,

E - ECMP Redirect capable
* indicates the neighbor created for this router

Neighbor Address Interface Uptime Expires DR pri Flags

25.25.25.1 TenGigE 0/11/0/0 1w3d 00:01:36 1 B P
25.25.25.2* TenGigE 0/11/0/0 1w3d 00:01:41 1 (DR) B P E
32.32.32.2* TenGigE 0/11/0/1

1w4d 00:01:40 1 B P E
32.32.32.3 TenGigE 0/11/0/1

1w4d 00:01:42 1 (DR) B P
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上記の出力では、マルチキャストが有効になっているインターフェイスに対し「P」タグが表
示されています。

PIM-Source Specific Multicast (PIM-SSM)
SSMモードで PIMを使用すると、マルチキャストルーティングの管理が簡単になります。こ
れは、RP（ランデブーポイント）が不要なため、共有ツリー (*,G)が構築されないためです。

PIM-SSMを定義する特定の IETFドキュメントはありません。ただし、RFC4607では、SSM
の全体的な動作が定義されています。

このドキュメントでは、SSMを使用する場合の PIMの動作と設定について PIM-SSMという用
語を使用して説明します。

Source-SpecificMulticast動作のPIMは、受信側から提供されたマルチキャストグループの送信
元アドレスから得た情報を使用して、トラフィックの送信元フィルタリングを実行します。

•デフォルトでは、PIM-SSMは、IPv4の場合は 232.0.0.0/8のマルチキャストグループ範囲
で動作し、IPv6の場合は FF3x::/32で動作します。これらの値を設定するには、ssm range
コマンドを使用します。

• PIM-SM用に設定されているネットワークに SSMを配置する場合、ラストホップルータ
のみを SSM機能をサポートする Cisco IOS XRソフトウェアでアップグレードする必要が
あります。

• SSM範囲内のMSDP SAメッセージは、受け入れ、生成、転送のいずれも実行されませ
ん。

• SSMは ssm disableコマンドを使用して無効にできます。

• ssm allow-overrideコマンドを使用すると、SSM範囲をより特定の範囲で上書きすること
ができます。

送信元がわかっている多くのマルチキャスト構成では、プロトコル独立型マルチキャスト送信

元特定マルチキャスト（PIM-SSM）マッピングは、その単純さから、使用すべき明白なマルチ
キャストルーティングプロトコルの選択です。PIM-SSMのメリットを享受できる一般的なマ
ルチキャスト構成としては、ETTHスペースなどのエンターテインメント型のソリューション
や、静的な転送に完全に依存する金融機関での展開が挙げられます。

SSMでは、データグラムは (S,G)チャネルに基づいて配信されます。1つの (S,G)チャネルの
トラフィックは、IP宛先アドレスとして IPユニキャスト送信元アドレス Sとマルチキャスト
グループアドレスGを持つデータグラムで構成されています。システムは、(S,G)チャネルの
メンバになることによって、トラフィックを受信します。シグナリングは不要ですが、受信先

は特定の送信元からのトラフィックを受信する場合は (S,G)チャネルに加入し、トラフィック
を受信しない場合はチャネルから脱退する必要があります。チャネル加入シグナリングでは、

IGMPを使用してモードメンバーシップレポートを含めます。これは、IGMPバージョン 3
（IGMPv3）でのみサポートされています。
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IGMPv3で SSMを使用するには、マルチキャストルータ、アプリケーションが稼働している
ホスト、そしてアプリケーション自体が SSMをサポートしている必要があります。Cisco IOS
XRソフトウェアでは、224.0.0.0～ 239.255.255.255の IPマルチキャストアドレス範囲の任意
のサブセットの SSM設定を許可します。

SSM範囲が定義されると、（アプリケーションが明示的な (S,G)チャネル加入を使用するよう
に変更されていない限り）SSM範囲内でアドレスを使用しようとする場合に既存の IPマルチ
キャストレシーバアプリケーションはトラフィックを受信しません。

PIM-SM経由の PIM-SSMの利点

PIM-SSMは PIM-SMから派生したものです。ただし、PIM-SMでは、PIM joinメッセージに応
じて特定のグループに送信するすべての送信元のデータ伝送が可能なのに対し、SSM機能は、
受信先が明示的に加入した送信元からのトラフィックのみをレシーバへ転送します。PIM join
およびpruneはトラフィックの送信元に直接送信されるため、RPと共有ツリーは不要で拒否さ
れます。SSMが、帯域利用率を最適化し、不要なインターネットブロードキャストトラフィッ
クを拒否するために使用されます。送信元は、IGMPv3メンバーシップレポートを使用して対
象の受信先により提供されます。

IGMPv2
IGMPv2をサポートするには、特定の送信元をグループの範囲に一致させるように IGMPを設
定するときに、SSMマッピング設定を追加する必要があります。

設定例

アクセスリスト（mc1）を設定します。
Router#configure
Router(config)#ipv4 access-list mc1
Router(config-ipv4-acl)#permit ipv4 any 232.1.1.0 0.0.0.255
Router(config-ipv4-acl)#commit

指定したアクセスリスト（mc1）によって記述されたSSMグループをマッピングする複数の送
信元の一部としてマルチキャスト送信元（1.1.1.1）を設定します。
Router#configure
Router(config)#router igmp
Router(config-igmp)#ssm map static 1.1.1.1 mc1
Router(config-igmp)#commit

実行コンフィギュレーション

Router#show run router igmp
router igmp
ssm map static 1.1.1.1 mc1
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確認

マルチパスオプション

マルチパスオプションは、router pimコンフィギュレーションモードで使用できます。マル

チパスオプションを有効にすると、SSMは共通パスを選択するのではなく、同じ宛先に到達
する異なるパスを選択します。マルチパスオプションは、SSMトラフィックのロードバラン
スに役立ちます。

マルチパスオプションの設定

Router#configure
Router(config)#router pim address-family ipv4
Router(config-pim-default-ipv4)#multipath hash source
Router(config-pim-default-ipv4)#commit

実行コンフィギュレーション

Router#show running router pim
router pim
address-family ipv4
dr-priority 100
multipath hash source /*SSM traffic takes different path to reach same destination
based on source hash value.*/

確認

Bundle-Ether132と TenGigE0/11/0/1.132は、宛先ルータ Turnin-56に到達するための 2つのパス
です。マルチパスオプションを有効にしたので、送信元には 50.11.30.12と 50.11.30.11の 2つ
の IPアドレスがあります。2つの送信元からのマルチキャストトラフィックは、同じ宛先に
到達するために 2つの異なるパス Bundle-Ether132および TenGigE0/11/0/1.132を使用します。

次の show run出力は、Bundle-Ether132と TenGigE0/11/0/1.132が同じ宛先ルータ Turnin-56に接
続されていることを示しています。

Router#show run int TenGigE0/11/0/2.132
interface TenGigE0/1/11/2/3.132
description Connected to Turin-56 ten0/11/0/1.132
ipv4 address 13.0.2.1 255.255.255.240
ipv6 address 2606::13:0:2:1/120
encapsulation dot1q 132
!

Router#show run int be132
interface Bundle-Ether132
description Bundle between Fretta-56 and Turin-56
ipv4 address 28.0.0.1 255.255.255.240
ipv6 address 2606::28:0:0:1/120
load-interval 30

Router#show mrib route 50.11.30.11 detail

IP Multicast Routing Information Base
Entry flags: L - Domain-Local Source, E - External Source to the Domain,

C - Directly-Connected Check, S - Signal, IA - Inherit Accept,
IF - Inherit From, D - Drop, ME - MDT Encap, EID - Encap ID,
MD - MDT Decap, MT - MDT Threshold Crossed, MH - MDT interface handle
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CD - Conditional Decap, MPLS - MPLS Decap, EX - Extranet
MoFE - MoFRR Enabled, MoFS - MoFRR State, MoFP - MoFRR Primary
MoFB - MoFRR Backup, RPFID - RPF ID Set, X - VXLAN

Interface flags: F - Forward, A - Accept, IC - Internal Copy,
NS - Negate Signal, DP - Don't Preserve, SP - Signal Present,
II - Internal Interest, ID - Internal Disinterest, LI - Local Interest,
LD - Local Disinterest, DI - Decapsulation Interface
EI - Encapsulation Interface, MI - MDT Interface, LVIF - MPLS Encap,
EX - Extranet, A2 - Secondary Accept, MT - MDT Threshold Crossed,
MA - Data MDT Assigned, LMI - mLDP MDT Interface, TMI - P2MP-TE MDT Interface
IRMI - IR MDT Interface

(50.11.30.11,225.255.11.1) Ver: 0x523cc294 RPF nbr: 50.11.30.11 Flags: L RPF, FGID:
11453, -1, -1
Up: 4d15h
Incoming Interface List
HundredGigE0/9/0/3.1130 Flags: A, Up: 4d15h

Outgoing Interface List
TenGigE0/11/0/6 Flags: F NS, Up: 4d15h
TenGigE0/1/0/6/3.132 Flags: F NS, Up: 4d15h
TenGigE0/11/0/1.122 Flags: F NS, Up: 4d15h

Router#show mrib route 50.11.30.12 detail

IP Multicast Routing Information Base
Entry flags: L - Domain-Local Source, E - External Source to the Domain,

C - Directly-Connected Check, S - Signal, IA - Inherit Accept,
IF - Inherit From, D - Drop, ME - MDT Encap, EID - Encap ID,
MD - MDT Decap, MT - MDT Threshold Crossed, MH - MDT interface handle
CD - Conditional Decap, MPLS - MPLS Decap, EX - Extranet
MoFE - MoFRR Enabled, MoFS - MoFRR State, MoFP - MoFRR Primary
MoFB - MoFRR Backup, RPFID - RPF ID Set, X - VXLAN

Interface flags: F - Forward, A - Accept, IC - Internal Copy,
NS - Negate Signal, DP - Don't Preserve, SP - Signal Present,
II - Internal Interest, ID - Internal Disinterest, LI - Local Interest,
LD - Local Disinterest, DI - Decapsulation Interface
EI - Encapsulation Interface, MI - MDT Interface, LVIF - MPLS Encap,
EX - Extranet, A2 - Secondary Accept, MT - MDT Threshold Crossed,
MA - Data MDT Assigned, LMI - mLDP MDT Interface, TMI - P2MP-TE MDT Interface
IRMI - IR MDT Interface

(50.11.30.12,226.255.12.1) Ver: 0x5fe02e5b RPF nbr: 50.11.30.12 Flags: L RPF, FGID:
12686, -1, -1
Up: 4d15h
Incoming Interface List
HundredGigE0/9/0/1.1130 Flags: A, Up: 4d15h

Outgoing Interface List
Bundle-Ether121 Flags: F NS, Up: 4d15h
Bundle-Ether132 Flags: F NS, Up: 4d15h
TenGigE0/11/0/6.117 Flags: F NS, Up: 4d15h

PIM-SSMの設定

設定例

アクセスリスト 4で定義されている IPv4アドレス範囲に SSMサービスを設定します。
Router#config
Router(config)#ipv4 access-list 4
Router(config-ipv4-acl)#permit ipv4 any 224.2.151.0 0.0.0.255
Router(config-ipv4-acl)#exit
Router(config)#multicast-routing
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Router(config-mcast)#address-family ipv4
Router(config-mcast-default-ipv4)#ssm range 4
Router(config-mcast-default-ipv4)#commit
Router(config-mcast-default-ipv4)#end

実行コンフィギュレーション

Router#show running multicast-routing
multicast-routing
address-family ipv4
ssm range 4
interface all enable
!

確認

設定されたパラメータに従って SSM範囲が設定されているかどうかを確認します。
Router#show access-lists 4
ipv4 access-list 4
10 permit ipv4 any 224.2.151.0 0.0.0.255

*/Verify if the SSM is configured for 224.2.151.0/24/*:

Router#show pim group-map
IP PIM Group Mapping Table
(* indicates group mappings being used)
Group Range Proto Client Groups RP address Info
224.0.1.39/32* DM perm 1 0.0.0.0
224.0.1.40/32* DM perm 1 0.0.0.0
224.0.0.0/24* NO perm 0 0.0.0.0
224.2.151.0/24* SSM config 0 0.0.0.0

PIMパラメータの設定
PIM固有のパラメータを設定するには、router pimコンフィギュレーションモードが使用され
ます。デフォルト設定プロンプトは IPv4用で、config-pim-default-ipv4と表示されます。LAN
セグメント上でルータを PIM DRとして確実に選択するには、dr-priorityコマンドを使用しま
す。DR優先度が最も高いルータが選択されます。デフォルトでは、事前設定されたしきい値
で、ラストホップルータは最短パスツリーに参加してマルチキャストトラフィックを受信で

きます。この動作を変更するには、router pimコンフィギュレーションモードで spt-threshold
infinityコマンドを使用します。これにより、ラストホップルータが共有ツリーに永続的に参
加することになります。ルータが PIM helloメッセージをネイバーに送信する頻度は、
hello-intervalコマンドで設定できます。デフォルトでは、30秒ごとに PIM helloメッセージが
送信されます。hello-intervalが router pimコンフィギュレーションモードで設定されている場
合、PIMが有効になっているすべてのインターフェイスがこの値を継承します。インターフェ
イスの hello間隔を変更するには、次のように、インターフェイスコンフィギュレーション
モードで hello-intervalコマンドを使用します。

設定例

Router#configure
Router(config)#router pim
Router(config-pim-default)#address-family ipv4
Router(config-pim-default-ipv4)#dr-priority 2
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Router(config-pim-default-ipv4)#spt-threshold infinity
Router(config-pim-default-ipv4)#interface TenGigE0/11/0/1
Router(config-pim-ipv4-if)#dr-priority 4
Router(config-pim-ipv4-if)#hello-interval 45
Router(config-pim-ipv4-if)#commit

実行コンフィギュレーション

Router#show run router pim
router pim
address-family ipv4
dr-priority 2
spt-threshold infinity
interface TenGigE0/11/0/1
dr-priority 4
hello-interval 45

確認

設定された値に従ってパラメータが設定されているかどうかを確認します。

Router#show pim interface te0/11/0/1
PIM interfaces in VRF default
Address Interface PIM Nbr Hello DR DR Count
Intvl Prior
100.1.1.1 TenGigE0/11/0/1 on 1 45 4 this system

Multicast Source Discovery Protocol
Multicast Source Discovery Protocol（MSDP）は、複数の PIMスパースモードドメインを接続
するためのメカニズムです。MSDPを使用すると、さまざまなドメイン内のすべてのランデ
ブーポイント（RP）に、グループのマルチキャスト送信元を通知できます。各 PIM-SMドメ
インは自身の RPを使用するため、他のドメインの RPに依存する必要はありません。

PIM-SMドメインの RPは、他のドメインのMSDP対応ルータとのMSDPピアリング関係を持
ちます。各ピアリング関係は、下位のルーティングシステムによって維持される TCP接続上
で行われます。

MSDPスピーカーは、SourceActive（SA）メッセージとも呼ばれるメッセージを交換します。
RPは、一般に PIM registerメッセージを通じてローカルアクティブソースについて学習する
とき、MSDPプロセスがSAメッセージの registerをカプセル化し、ピアに情報を転送します。
メッセージには、マルチキャストフローの送信元およびグループの情報と、カプセル化された

データが格納されます。ネイバー RPにマルチキャストグループのローカル加入者がある場
合、RPは S,Gルートをインストールし、SAメッセージに含まれるカプセル化データを転送
し、送信元に向けて PIM joinを逆に送信します。このプロセスは、マルチキャストパスをド
メイン間で構築する方法について説明します。

レイヤ 3マルチキャストルーティングの実装
12

レイヤ 3マルチキャストルーティングの実装
Multicast Source Discovery Protocol



最適なMSDPドメイン間動作のためにBGPまたはマルチプロトコルBGPを設定することをお
勧めしますが、Cisco IOS XRソフトウェアの実装では必須とは見なされません。BGPまたは
マルチプロトコル BGPをMSDPとともに使用する方法については、インターネット技術特別
調査委員会（IETF）インターネットドラフト『Multicast Source Discovery Protocol (MSDP)』に
記載されているMSDP RPFルールを参照してください。

（注）

PIM-SMドメインとMSDPの相互接続
別のドメインのMSDP対応ルータとのMSDPピアリング関係を設定するには、ローカルルー
タに、MSDPピアを設定します。

ドメインにBGPピアを設定しないか設定できない場合、すべてのSource-Active（SA）メッセー
ジを受け入れるデフォルトMSDPピアを定義できます。

最後に、MSDPメッシュグループ内の複数のルータで論理 RPを設定するときに、送信元 ID
を変更できます。

始める前に

すべてのMSDPピアのアドレスが BGPまたはマルチプロトコル BGPで認識されていない場
合、MSDPのデフォルトピアリングを設定する必要があります。

手順

目的コマンドまたはアクション

configureステップ 1

（任意）インターフェイスコンフィ

ギュレーションモードを開始し、イン

interface type interface-path-id

例：

ステップ 2

ターフェイスの IPv4アドレスを定義し
ます。RP/0/RP0/cpu 0: router(config)#

interface loopback 0
この手順は、プライマリアド

レスが TCP接続の送信元 IP
アドレスとなるインターフェ

イスのタイプおよび番号を指

定する場合に必要です。

（注）

（任意）インターフェイスの IPv4アド
レスを定義します。

ipv4 address address mask

例：

ステップ 3
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目的コマンドまたはアクション

RP/0/RP0/cpu 0: router(config-if)#
この手順は、プライマリアド

レスが TCP接続の送信元 IP
アドレスとなるインターフェ

イスのタイプおよび番号を指

定する場合にのみ必要です。

connect-sourceコマンドの設
定については、オプションを

参照してください。

（注）

ipv4 address 10.0.1.3 255.255.255.0

インターフェイスコンフィギュレー

ションモードを終了します。

exit

例：

ステップ 4

RP/0/RP0/cpu 0: router(config-if)#
end

MSDPプロトコルコンフィギュレー
ションモードを開始します。

router msdp

例：

ステップ 5

RP/0/RP0/cpu 0: router(config)# router
msdp

（任意）すべてのMSDP SAメッセー
ジの受信元となるデフォルトピアを定

義します。

default-peer ip-address [ prefix-list list]

例：

RP/0/RP0/cpu 0: router(config-msdp)#

ステップ 6

default-peer 172.23.16.0

（任意）Source-Active（SA）メッセー
ジのソースのMSDPスピーカーがイン

originator-id type interface-path-id

例：

ステップ 7

ターフェイスの IPアドレスを SAメッ
RP/0/RP0/cpu 0: router(config-msdp)# セージ内で RPアドレスとして使用で

きるようにします。originator-id /1/1/0

MSDPピアコンフィギュレーション
モードを開始し、MSDPピアを設定し
ます。

peer peer-address

例：

RP/0/RP0/cpu 0: router(config-msdp)#

ステップ 8

• BGPネイバーとしてルータを設定
します。

peer 172.31.1.2

•このMSDPピアとともに BGPピ
アも使用する場合は、MSDPと
BGPで同一の IPアドレスを使用す
る必要があります。MSDPピア間
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目的コマンドまたはアクション

に BGPまたはマルチプロトコル
BGPパスがある場合は、MSDPピ
アとともにBGPまたはマルチプロ
トコルBGPを実行する必要はあり
ません。

（任意）MSDP接続に使用される送信
元アドレスを設定します。

connect-source type interface-path-id

例：

ステップ 9

RP/0/RP0/cpu 0:
router(config-msdp-peer)#
connect-source loopback 0

（任意）MSDPピアをメッシュグルー
プのメンバとして設定します。

mesh-group name

例：

ステップ 10

RP/0/RP0/cpu 0:
router(config-msdp-peer)# mesh-group
internal

（任意）このピアのリモート自律シス

テム番号を設定します。

remote-as as-number

例：

ステップ 11

RP/0/RP0/cpu 0:
router(config-msdp-peer)# remote-as
250

commitステップ 12

MSDPのグローバル変数を表示しま
す。

show msdp [ipv4] globals

例：

ステップ 13

RP/0/RP0/cpu 0: router# show msdp
globals

MSDPピアに関する詳細情報を表示し
ます。

show msdp [ipv4] peer [peer-address]

例：

ステップ 14

RP/0/RP0/cpu 0: router# show msdp peer
172.31.1.2

RPFルックアップを表示します。show msdp [ipv4] rpf rpf-address

例：

ステップ 15
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目的コマンドまたはアクション

RP/0/RP0/cpu 0: router# show msdp rpf
172.16.10.13

MSDPピアルータの送信元情報の制御
MSDPピアルータは、送信、転送、受信、キャッシュ、カプセル化される送信元情報を制御す
るようにカスタマイズできます。

Source-Active（SA）メッセージを送信する場合、送信元情報の送信先を、情報を要求している
送信元に基づいて制御できます。

SAメッセージを転送する場合、次のことを行うことができます。

•すべての送信元とグループのペアのフィルタリング

•特定の送信元とグループのペアだけが通過するように、拡張アクセスリストを指定

•ルートマップの一致条件に基づくフィルタリング

SAメッセージを受信する場合、次のことを行うことができます。

• MSDPピアからのすべての着信 SAメッセージのフィルタリング

•特定の送信元とグループのペアが通過するように、拡張アクセスリストを指定

•ルートマップの一致条件に基づくフィルタリング

また、Time To Live（TTL）を使用して、各送信元の最初の SAメッセージにカプセル化される
データを制御できます。たとえば、内部トラフィックのTTLを8ホップに制限したとします。
他のグループを外部に送信する場合は、これらのパケットの TTLを 8ホップより大きく設定
して送信します。

デフォルトでは、新しいメンバがグループに加入してマルチキャストトラフィックを受信する

必要が生じた場合、MSDPはピアに SAメッセージを自動的に送信します。指定されたMSDP
ピアへの SA要求を設定する必要はなくなりました。

手順

目的コマンドまたはアクション

configureステップ 1

MSDPプロトコルコンフィギュレーショ
ンモードを開始します。

router msdp

例：

ステップ 2

RP/0/RP0/cpu 0: router(config)# router
msdp
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目的コマンドまたはアクション

指定のMSDPピアから受信するメッセー
ジの着信または発信フィルタリストを

設定します。

sa-filter {in | out} {ip-address | peer-name}
[ list access-list-name] [ rp-list
access-list-name]

例：

ステップ 3

• listキーワードと rp-listキーワード
の両方を指定した場合、送信

RP/0/RP0/cpu 0: router(config-msdp)#
Source-Active（SA）メッセージ内のsa-filter out router.cisco.com list

任意の送信元とグループ (S,G)のペ100

アが通過するためには、すべての条

件に当てはまる必要があります。

•ステップ 7（18ページ）で ipv4
access-listコマンドを設定する必要
があります。

•すべての一致基準に当てはまる場
合、ルートマップの permitがフィ
ルタを通してルートを通過します。

denyはルートをフィルタ処理しま
す。

•次の例では、アクセスリスト 100
を通過する (S,G)ペアだけが SA
メッセージに格納され、

router.cisco.comという名前のピアに
転送されるように設定します。

受信した Source-Active（SA）メッセー
ジから送信元とグループのペアを作成

cache-sa-state [ list access-list-name] [
rp-list access-list-name]

例：

ステップ 4

し、アクセスリストを通じてペアを制

御します。

RP/0/RP0/cpu 0: router(config-msdp)#
cache-sa-state 100

（任意）SAメッセージでMSDPピアに
送信されるマルチキャストデータを制

限します。

ttl-threshold ttl-value

例：

RP/0/RP0/cpu 0: router(config-msdp)#

ステップ 5

• IPヘッダーの TTLが ttl-value引数
以上であるマルチキャストパケッ

ttl-threshold 8

トだけが、IPアドレスまたは名前
により指定されたMSDPピアに送
信されます。

• TTLによりマルチキャストデータ
トラフィックを検査する場合、この
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目的コマンドまたはアクション

コマンドを使用します。たとえば、

内部トラフィックの TTLを 8に制
限したとします。その他のグループ

が外部の場所に移動できるようにす

るには、8よりも大きい TTLを使
用してパケットを送信します。

•次の例では、TTLしきい値を8ホッ
プに設定します。

現在のコンフィギュレーションモード

を終了します。

exit

例：

ステップ 6

RP/0/RP0/cpu 0: router(config-msdp)#
exit

SAフィルタリングによって使用される
IPv4アクセスリストを定義します。

ipv4 access-list name [sequence-number]
permit source [source-wildcard]

例：

ステップ 7

•この例では、アクセスリスト 100
がマルチキャストグループ239.1.1.1
を許可します。

RP/0/RP0/cpu 0: router(config)# ipv4
access-list 100 20 permit 239.1.1.1
0.0.0.0

• SAフィルタリングのためにステッ
プ 3（17ページ）でキーワード list
が設定されている場合は、ipv4
access-listコマンドが必要です。

commitステップ 8

PIMスパースモード
通常、スパースモードのPIM（PIM-SM）動作は、マルチキャストネットワークで比較的少数
のルータがマルチキャストに関連する場合に使用されます。ルータは、トラフィックの明示的

な要求がない場合、グループのマルチキャストパケットを転送しません。要求は、ツリーの

ルートノードに向けてホップバイホップで送信される PIM joinメッセージを使用して行われ
ます。PIM-SMのツリーのルートノードは、共有ツリーの場合はランデブーポイント（RP）、
最短パスツリー（SPT）の場合はマルチキャスト送信元に直接接続されているファーストホッ
プルータになります。RPはマルチキャストグループを追跡し、マルチキャストパケットを送
信する送信元は送信元のファーストホップルータによって RPに登録されます。

PIM joinがツリーの上位方向に送信されると、要求されたマルチキャストトラフィックがツ
リーの下位方向に転送されるように、パス上のルータがマルチキャスト転送ステートを設定し

ます。マルチキャストトラフィックが不要になったら、ルータはルートノードに向けてツリー
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の上位方向に PIM pruneメッセージを送信し、不必要なトラフィックをプルーニング（削除）
送信します。この PIM pruneがホップごとにツリーを上位方向に移動する際、各ルータはその
転送状態を適切に更新します。最終的に、マルチキャストグループまたは送信元に関連付けら

れている転送ステートは削除されます。また、pruneが明示的に送信されない場合、以降の join
メッセージがないと、PIMステートがタイムアウトし削除されます。

この図は、マルチキャスト環境で動作している IGMPと PIM-SMを示しています。

図 1 :共有ツリーおよびソースツリー（最短パスツリー）

PIM-SMでは、特定のグループにデータを送信する送信元と、そのグループに joinを送信する
受信先をブリッジングするために、ランデブーポイント（RP）が使用されます。状態の初期
設定では、対象の受信先は、RPをルートとする単一のデータ配布ツリーを通じて、送信側か
らグループへのデータを受信します。上の図4：共有ツリーおよびソースツリー（最短パスツ
リー）に示すように、このタイプの配布ツリーは共有ツリーまたはランデブーポイントツリー

（RPT）と呼ばれます。送信側からのデータは、RPに配信され、その共有ツリーに加入して
いるグループメンバに配布されます。

コマンドが設定されていない場合、この初期状態は、トラフィックがリーフルータ（受信先ホ

ストに最も近い指定ルータ）で受信されるとすぐに別の状態になります。リーフルータがRPT
上の RPからトラフィックを受信すると、ルータはトラフィックを送信する送信元で開始され
るデータ配信ツリーに切り替えを開始します。このタイプの配布ツリーは、最短パスツリーま

たはソースツリーと呼ばれます。デフォルトでは、Cisco IOS XRソフトウェアが送信元から
最初のデータパケットを受信すると、送信元ツリーに切り替わります。

次に、共有ツリーから送信元ツリーに切り替わるプロセスの詳細を示します。

1. 受信先がグループに加入します。リーフルータ Cが RPに joinメッセージを送信します。

2. RPがルータ Cへのリンクを発信インターフェイスリストに登録します。

3. 送信元がデータを送信します。ルータ Aが Registerにデータをカプセル化し、それを RP
に送信します。
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4. RPが共有ツリーの下位方向のルータ Cにデータを転送し、送信元に joinメッセージを送
信します。この時点で、データは RPに 2回（カプセル化された状態で 1回、ネイティブ
の状態で 1回）着信する可能性があります。

5. データがネイティブ状態（カプセル化されていない状態）で RPに着信すると、RPは
register-stopメッセージをルータ Aに送信します。

6. デフォルトでは、ルータ Cは、最初のデータパケットを受信した時点で、送信元に join
メッセージを送信します。

7. ルータ Cが (S,G)でデータを受信すると、ルータ Cは共有ツリーの上位方向にある送信元
に pruneメッセージを送信します。

8. RPが (S,G)の発信インターフェイスからルータ Cへのリンクを削除します。RPが送信元
への pruneメッセージをトリガーします。

9. 送信元および RPに joinおよび pruneメッセージが送信されます。これらのメッセージは
ホップバイホップで送信され、送信元または RPに向かうパス上の各 PIMルータによって
処理されます。registerおよび register-stopメッセージは、ホップバイホップで送信されま
せん。これらのメッセージは、送信元に直接接続されている指定ルータと、そのグループ

の RPの間で、直接ユニキャスト通信を使用して交換されます。

spt-threshold infinityコマンドを使用すると、最短パスツリー（SPT）に切り替わらないように
ルータを設定できます。

（注）

PIMブートストラップルータ
PIMブートストラップルータ（BSR）は、Auto-RPプロセスを簡素化する、フォールトトレラ
ントで自動的な RP検出と配信メカニズムを提供します。この機能はデフォルトでイネーブル
になり、ルータはグループから RPへのマッピングを動的に学習できます。

PIMは BSRを使用して各グループプレフィックスの RP設定情報を検出し、PIMドメイン内
のすべてのルータにアナウンスします。これは、Auto-RPによって行われるのと同じ機能です
が、BSRは PIM仕様の一部です。BSRメカニズムは、Ciscoルータ上のAuto-RPと相互運用し
ます。

シングルポイント障害を回避するために、1つの PIMドメインに複数の候補 BSRを設定でき
ます。BSRは候補 BSRの中から自動的に選択されます。

候補はブートストラップメッセージを使用して最もプライオリティの高いBSRを検出します。
プライオリティの高い候補は、PIMドメイン内のすべての PIMルータに、BSRであると通知
を送信します。

候補 RPとして設定されたルータは、BSRに、各自が担当するグループ範囲をユニキャストし
ます。BSRはブートストラップメッセージにこの情報を含め、ドメイン内のすべてのPIMルー
タに広めます。この情報に基づいて、すべてのルータが特定のRPにマルチキャストグループ
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をマッピングできます。ルータがブートストラップメッセージを受信する限り、RPマップは
最新になります。

PIMブートストラップルータの設定

設定例

ハッシュマスク長が 30の候補 BSRとしてルータを設定します。
Router#config
Router(config)#router pim
Router(config-pim-default-ipv4)#bsr candidate-bsr 1.1.1.1 hash-mask-len 30 priority 1
Router(config-pim-default-ipv4-if)#commit

ルータが自身を候補ランデブーポイントとして PIMドメイン内の BSRにアドバタイズするよ
うルータを設定します。アクセスリスト番号 4は候補ランデブーポイントアドレス 1.1.1.1に
関連付けられたプレフィックスを指定します。このランデブーポイントは、プレフィックス

239を持つグループに関連します。
Router#config
Router(config)#router pim
Router(config-pim-default-ipv4)#bsr candidate-rp 1.1.1.1 group-list 4 priority 192
interval 60

Router(config-pim-default-ipv4)#exit
Router(config)#ipv4 access-list 4
Router(config-ipv4-acl)#permit ipv4 any 239.0.0.0 0.255.255.255
Router(config-ipv4-acl)#commit

実行コンフィギュレーション

Router#show run router pim
router pim
address-family ipv4
bsr candidate-bsr 1.1.1.1 hash-mask-len 30 priority 1
bsr candidate-rp 1.1.1.1 group-list 4 priority 192 interval 60

確認

Router#show pim rp mapping
PIM Group-to-RP Mappings
Group(s) 239.0.0.0/8
RP 1.1.1.1 (?), v2
Info source: 1.1.1.1 (?), elected via bsr, priority 192, holdtime 150
Uptime: 00:02:50, expires: 00:01:54

Router#show pim bsr candidate-rp
PIM BSR Candidate RP Info
Cand-RP mode scope priority uptime group-list
1.1.1.1 BD 16 192 00:04:06 4

Router#show pim bsr election
PIM BSR Election State
Cand/Elect-State Uptime BS-Timer BSR
C-BSR
Elected/Accept-Pref 00:03:49 00:00:25 1.1.1.1 [1, 30] 1.1.1.1 [1, 30]
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指定ルータ
Ciscoルータは、LANセグメント上に複数のルータが存在する場合、PIMを使用してマルチ
キャストトラフィックを転送し、選択プロセスに従って指定ルータ（DR）を選択します。

指定ルータは、PIM registerメッセージ、PIM joinメッセージ、および PIM pruneメッセージを
RPに送信し、ホストグループメンバーシップに関する情報を通知します。

LAN上に複数の PIMルータが存在する場合は、指定ルータを選択して、接続されているホス
トに対するマルチキャストトラフィックの重複を回避する必要があります。dr-priorityコマン
ドを使用してDRの選択を強制することを選択しない限り、最も大きい IPアドレスのPIMルー
タが LANの DRになります。DRプライオリティオプションを使用すると、LANセグメント
上の各ルータの DRプライオリティ（デフォルトのプライオリティ = 1）を指定して、最もプ
ライオリティの高いルータがDRとして選択されるようにすることができます。LANセグメン
ト上のすべてのルータのプライオリティが同じ場合にも、最上位 IPアドレスを持つルータが
選択されます。

DR選択プロセスは、マルチアクセスLANのみで必要です。ホストに直接接続されているラス
トホップルータが DRです。

（注）

下の図「マルチアクセスセグメントでの指定ルータの選択」では、マルチアクセスセグメン

トでどのようなことが行われるかを示します。ルータA（10.0.0.253）とルータB（10.0.0.251）
は、グループ Aのアクティブな受信先としてホスト A（10.0.0.1）を持つ共通のマルチアクセ
スイーサネットセグメントに接続されています。明示的な Joinモデルが使用されているので、
DRとして動作しているルータ Aのみが RPに結合し、グループ Aの共有ツリーを構築しま
す。ルータ Bも (*,G) Joinを RPに送信することが許可されていた場合は、パラレルパスが作
成され、ホスト Aが重複マルチキャストトラフィックを受信します。ホスト Aがグループに
マルチキャストトラフィックを送信し始めたら、DRは registerメッセージをRPに送信する役
割を担います。両方のルータに役割が割り当てられている場合は、RPが重複マルチキャスト
パケットを受信します。
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図 2 :マルチアクセスセグメントでの指定ルータの選択

DRで障害が発生した場合、PIMはルータ Aの障害を検出し、フェールオーバー DRを選択す
る手段を提供します。DR（ルータ A）が動作不能になると、ルータ Aとの隣接ルータとの隣
接関係がタイムアウトしたときに、ルータ Bはその状況を検出します。ルータ Bはホスト A
から IGMPメンバーシップレポートを受けているため、このインターフェイスでグループ A
の IGMPステートをすでに持ち、新しい DRになると即座に RPに joinを送信します。この段
階で、ルータ Bを使用する共有ツリーの新しいブランチの下位方向へのトラフィックフロー
が再び確立されます。また、ホスト Aがトラフィックをソーシングしていた場合、ルータ B
は、ホスト Aから次のマルチキャストパケットを受信した直後に、新しい登録プロセスを開
始します。このアクションで、RPによる、ルータ Bを経由する新しいブランチを使用したホ
スト Aへの SPT加入がトリガーされます。

2つの PIMルータが直接接続されている場合、これらのルータはネイバーになります。PIMネ
イバーを表示するには、EXECモードで show pim neighborコマンドを使用します。

（注）

•ユニキャストルーティングに使用されませんが、PIMによってのみ PIM送信元への IPv4
ネクストホップの検索に使用されます。

•転送情報ベース（FIB）にパブリッシュされません。

• IGPで multicast-intactがイネーブルのときには、リンクステートアドバタイズメントを通
して学んだすべての IPv4の宛先が、等コストのmcast-intactネクストホップのセットと共
に RIBに発行されます。この属性はネイティブのネクストホップに IGPショートカット
がない場合にも適用されます。

• IS-ISでは、ネイティブとmcast-intactの両方のネクストホップ数を合計して、最大パス制
限が適用されます（OSPFv2ではこの動作は多少異なります）。
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設定例

TenGigEインターフェイス 0/11/0/1ではDR優先度 4を使用し、他のインターフェイスではDR
優先度 2を継承するようにルータを設定します。
Router#configure
Router(config)#router pim
Router(config-pim-default)#address-family ipv4
Router(config-pim-default-ipv4)#dr-priority 2
Router(config-pim-default-ipv4)#interface TenGigE0/11/0/1
Router(config-pim-ipv4-if)#dr-priority 4
Router(config-ipv4-acl)#commit

実行コンフィギュレーション

Router#show run router pim
router pim
address-family ipv4
dr-priority 2
spt-threshold infinity
interface TenGigE0/11/0/1
dr-priority 4
hello-interval 45

確認

設定された値に従ってパラメータが設定されているかどうかを確認します。

Router#show pim interface
PIM interfaces in VRF default
Address Interface PIM Nbr Hello DR DR Count Intvl Prior
100.1.1.1 TenGigE0/11/0/1 on 1 45 4 this system

インターネットグループ管理プロトコル（IGMP）
Cisco IOS XRソフトウェアは、IPv4上のインターネットグループ管理プロトコル（IGMP）を
サポートします。

IGMPは、ホストが関心を持っているマルチキャストトラフィックを示し、ルータがネット
ワーク全体でマルチキャストトラフィックのフローを制御および制限するための方法を提供し

ます。ルータは、IGMPメッセージ（つまり、ルータのクエリーおよびホストレポート）を使
用して状態を構築します。

同じ送信元からのマルチキャストデータストリームを受信する一連のルータおよびホストは、

マルチキャストグループと呼ばれます。ホストでは、IGMPメッセージを使用して、マルチ
キャストグループに加入し、マルチキャストグループを脱退します。

IGMPメッセージはクラス Dの IPアドレスであるグループアドレスを使用します。クラス D
アドレスの上位 4ビットは 1110です。ホストグループアドレスの範囲は、224.0.0.0～
239.255.255.255です。アドレスは、どのグループにも割り当てられません。アドレス224.0.0.1
は、サブネットのシステムすべてに割り当てられます。アドレス 224.0.0.2は、サブネットの
ルータすべてに割り当てられます。

（注）
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制約事項

VPLSブリッジドメインでの IGMPスヌーピングはサポートされていません。

IGMPルーティングの機能

次のイメージ「IGMPシグナリング」は、グループ 239.1.1.1にマルチキャストする 2つの送信
元、10.0.0.1および 10.0.1.1を示しています。

レシーバは、グループ 239.1.1.1宛のトラフィックのうち、送信元 10.0.0.1からのトラフィック
を受信し、送信元 10.0.1.1からのトラフィックを受信しません。

ホストは、参加する送信元とグループ (S,G)のリストと、参加しない送信元とグループ (S,G)
のリストを含む IGMPv3メッセージを送信する必要があります。ルータCは、この情報を使用
して、送信元 10.0.1.1からのトラフィックをプルーニングし、送信元 10.0.0.1のトラフィック
のみがルータ Cに配信されるようにすることができます。

図 3 : IGMPシグナリング

IGMP Per Interface States Limitの設定
IGMP Per Interface States Limitは、IGMPインターフェイスのOIFを作成する際の制限を設定す
るものです。設定された制限に達すると、グループはこのインターフェイスに対しては考慮さ

れませんが、グループは他のインターフェイス用に IGMPコンテキスト内に存在することがで
きます。

•ユーザが最大 20のグループを設定していて、グループの最大数に達した場合、それ以上
グループを作成することはできません。ユーザがグループの最大数を 10に減らすと、20
の Joinが残り、最大数に到達するというメッセージが表示されます。グループ数が 10未
満になるまで、Joinを追加することはできません。
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•ユーザがすでに最大 30の Joinを設定していて、最大 20を追加した場合、最大数に達した
ことを示すメッセージが表示されます。状態の変更は行われません。また、グループのし

きい値数がグループの最大数を下回るまで、Joinは発生しなくなります。

設定例

すべてのインターフェイスに対し、インターフェイスごとのグループの最大数を 4000に設定
します。ただし、TenGigEインターフェイス 0/11/0/0は例外で、このインターフェイスでは
3000に設定します。
Router#config
Router(config)#router igmp
Router(config-igmp)#maximum groups-per-interface 4000
Router(config-igmp)#interface TenGigE0/11/0/0
Router(config-igmp-default-if)#maximum groups-per-interface 3000
Router(config-igmp-default-if)#commit

実行コンフィギュレーション

router igmp
interface TenGigE0/11/0/0
maximum groups-per-interface 3000
!
maximum groups-per-interface 4000
!

確認

Router#show igmp summary
Robustness Value 2
No. of Group x Interfaces 37
Maximum number of Group x Interfaces 50000
Supported Interfaces : 9
Unsupported Interfaces: 0
Enabled Interfaces : 8
Disabled Interfaces : 1
MTE tuple count : 0
Interface Number Max #

Groups Groups
Loopback0 4 4000
TenGigE0/11/0/0 5 4000
TenGigE0/11/0/1 5 4000
TenGigE0/11/0/2 0 4000
TenGigE0/11/0/3 5 4000
TenGigE0/11/0/4 5 3000
TenGigE0/11/0/5 5 4000
TenGigE0/11/0/6 5 4000
TenGigE0/11/0/6.1 3 4000

SSM静的送信元マッピング
指定したアクセスリスト（4）によって記述されたSSMグループをマッピングする複数の送信
元の一部として送信元（1.1.1.1）を設定します。
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設定例

Router#configure
Router(config)#ipv4 access-list 4
Router(config-ipv4-acl)#permit ipv4 any 229.1.1.0 0.0.0.255
Router(config-ipv4-acl)#exit
Router(config)# multicast-routing
Router(config-mcast)#address-family ipv4
Router(config-mcast-default-ipv4)#ssm range 4
Router(config-mcast-default-ipv4)#exit
Router(config-mcast)#exit
Router(config)#router igmp
Router(config-igmp)#ssm map static 1.1.1.1 4
*/Repeat the above step as many times as you have source addresses to include in the set
for SSM mapping/*
Router(config-igmp)#interface TenGigE0/11/0/3
Router(config-igmp-default-if)#static-group 229.1.1.1
Router(config-igmp-default-if)#commit

実行コンフィギュレーション

Router#show run multicast-routing
multicast-routing
address-family ipv4
ssm range 4
interface all enable
!
!
Router#show access-lists 4
ipv4 access-list 4
10 permit ipv4 any 229.1.1.0 0.0.0.255

Router#show run router igmp
router igmp
interface TenGigE0/11/0/3
static-group 229.1.1.1
!
ssm map static 1.1.1.1 4

確認

設定された値に従ってパラメータが設定されているかどうかを確認します。

Router#show mrib route 229.1.1.1 detail
IP Multicast Routing Information Base
Entry flags: L - Domain-Local Source, E - External Source to the Domain,

C - Directly-Connected Check, S - Signal, IA - Inherit Accept,
IF - Inherit From, D - Drop, ME - MDT Encap, EID - Encap ID,
MD - MDT Decap, MT - MDT Threshold Crossed, MH - MDT interface handle
CD - Conditional Decap, MPLS - MPLS Decap, EX - Extranet
MoFE - MoFRR Enabled, MoFS - MoFRR State, MoFP - MoFRR Primary
MoFB - MoFRR Backup, RPFID - RPF ID Set, X - VXLAN

Interface flags: F - Forward, A - Accept, IC - Internal Copy,
NS - Negate Signal, DP - Don't Preserve, SP - Signal Present,
II - Internal Interest, ID - Internal Disinterest, LI - Local Interest,
LD - Local Disinterest, DI - Decapsulation Interface
EI - Encapsulation Interface, MI - MDT Interface, LVIF - MPLS Encap,
EX - Extranet, A2 - Secondary Accept, MT - MDT Threshold Crossed,
MA - Data MDT Assigned, LMI - mLDP MDT Interface, TMI - P2MP-TE MDT Interface
IRMI - IR MDT Interface

(1.1.1.1,229.1.1.1) RPF nbr: 1.1.1.1 Flags: RPF
Up: 00:01:11
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Incoming Interface List
Loopback0 Flags: A, Up: 00:01:11

Outgoing Interface List
TenGigE0/11/0/3 Flags: F NS LI, Up: 00:01:11

複数の送信元での IPv6マルチキャスト
このリリースまで、IPv6マルチキャストのサポートでは、各マルチキャストグループに対し
て送信元が1つに制限されていました。ただし、複数の送信元が関係している場合は、複数の
送信元のマルチキャストフローが、対象の受信者すべてに対して複製されていました。

リリース 6.6.1以降では、IPv6マルチキャストは、1つのマルチキャストグループに対して複
数の送信元をサポートしています。

ルータに LCがある場合（外部 TCAMの有無にかかわらず）、ルータはデフォルトの IPv6マ
ルチキャストルートスケールで動作します。これは、外部 TCAMを使用せずに LC上でプロ
グラミングされます。

（注）

使用例：ビデオストリーミング
今日のブロードキャストビデオネットワークでは、独自のトランスポートシステムを使用し

て、各ビデオブランチオフィスにすべてのチャネルラインナップを配信しています。IPベー
スのトランスポートネットワークは、他の IPベースのサービスの配信と組み合わせたビデオ
サービスを提供するためのコスト効率のよい/便利な代替手段となります。（インターネット
配信またはビジネスサービス）

ブロードキャストビデオは、その性質上、エンドカスタマーに到達するためのより効率的な

配信メカニズムとして IPマルチキャストを使用するのに適したサービスです。

ブロードキャストビデオの IPマルチキャスト配信の説明は次のとおりです。

1. デジタルマスターヘッドエンドでデバイスをエンコーディングし、1つまたは複数のビデ
オチャネルを、IPマルチキャストを介してネットワークで伝送されるMovingPicturesExpert
Group（MPEG）ストリームにエンコードします。

2. ビデオブランチオフィスのデバイスは、オペレータによって、IGMP Joinを介して目的の
マルチキャストコンテンツを要求するように構成されます。

3. マルチキャストルーティングプロトコルとして PIM-SSMを使用するネットワークは、マ
ルチキャストストリームをデジタルマスターヘッドエンドからビデオブランチオフィス

にあるエッジデバイスレシーバにルーティングします。これらのエッジデバイスは、RF
周波数の場合はMPEGストリームを、または DOCSISの場合は CMTSを調整するエッジ
QAMデバイスが考えられます。
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図 4 :ビデオストリーミング

コアでのマルチキャストラベル配布プロトコル（MLDP）
マルチキャストラベル配布プロトコル（MLDP）は、マルチプロトコルラベルスイッチング
（MPLS）ネットワークにポイントツーマルチポイント（P2MP）およびマルチポイントツーマ
ルチポイント（MP2MP）ラベルスイッチドパス（LSP）を設定できるようにラベル配布プロ
トコル（LDP）を拡張したものです。

MLDPはコア全体にわたり、マルチキャストパケットを転送するためのネイティブマルチキャ
スト PIMの使用を無効化します。MLDPマルチキャストトラフィックは、コア全体でラベル
スイッチングされます。これにより、多くのコントロールプレーン処理の作業が削減されま

す。

コアでのMLDPプロファイルの特性
ルータがコアルータとして設定されている場合、次のMLDPプロファイルがサポートされま
す。

•プロファイル 5：パーティションMDT - MLDP P2MP - BGP-AD - PIM C-mcastシグナリン
グ

•プロファイル 6：VRF MLDP -インバンドシグナリング
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•プロファイル 7：グローバルMLDP -インバンドシグナリング

•プロファイル 8：グローバル P2MP-TE

•プロファイル 10：BGP ADを使用した VRF Static-P2MP-TE

•プロファイル 12：デフォルトMDT - MLDP - P2MP - BGP-AD - BGP C-mcastシグナリング

•プロファイル 14：パーティションMDT -MLDP P2MP - BGP-AD - BGP C-mcastシグナリン
グ

•プロファイル 17：デフォルトMDT - MLDP - P2MP - BGP-AD - PIM C-mcastシグナリング

ラベルスイッチドマルチキャスト（LSM）マルチキャス
トラベル配布プロトコル（mLDP）ベースのマルチキャ
スト VPN（mVPN）のサポート

ラベルスイッチドマルチキャスト（LSM）はラベルカプセル化を使用してマルチキャストを
サポートするMPLSテクノロジーの拡張機能です。次世代MVPNは、MPLSネットワークを
介して P2MPおよびMP2MP LSPを構築するために使用できるマルチキャストラベル配布プロ
トコル（mLDP）に基づいています。これらの LSPは、グローバルテーブルまたは VPNのコ
ンテキストで IPv4と IPv6の両方のマルチキャストパケット転送に使用できます。mLDPは、
コアルータとエッジルータの両方でサポートされます。

ルータが mLDPを実行するコアルータとして配置されている場合、エッジルータでサポート
されているプロファイルに関係なく、プロファイル5、6、7、12、14、および17のみがサポー
トされます。

ルータがmLDPを実行するエッジルータとして配置されている場合、プロファイル6、7、8、
および 10のみがサポートされます。

IPv6はプロファイル 10ではサポートされていません。また、IPv4 SMは、エッジルータの
mLDPプロファイルではサポートされていません。

（注）

LSM MLDP based MVPNの利点
LSMには、コア内のカスタマートラフィックを転送するために現在使用されているGREコア
トンネルと比較した場合、次の利点があります。

• IPマルチキャストパケットを転送するためのMPLSインフラストラクチャを活用し、ユ
ニキャストとマルチキャストのための共通のデータプレーンを提供します。

• MPLSの利点を高速再ルーティング（FRR）などの IPマルチキャストに適用します。
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• PIMに関連した複雑さを解消します。

MLDP MVPNの設定
MLDP MVPNの設定により、MPLSを使用した IPv4マルチキャストパケット配信をイネーブ
ルにします。この設定では、MPLSラベルを使用して、デフォルトおよびデータマルチキャス
ト配信ツリー（MDT）を構築します。MPLSレプリケーションは、コアネットワークおよび
エッジネットワークの転送メカニズムとして使用されます。MLDP MVPNの設定を有効にす
るには、MPLSMLDPのグローバル設定がイネーブルであることを確認します。MVPNエクス
トラネットサポートを設定するには、レシーバプロバイダーエッジ（PE）ルータにソースの
マルチキャスト VPNルーティングおよび転送（mVRF）を設定するか、ソース PEにレシーバ
の mVRFを設定します。MLDP MVPNは、イントラネットとエクストラネットの両方に対し
てサポートされます。

図 5 :コアルータおよびエッジルータの場合のMLDP based MPLSネットワーク

mLDPベースのマルチキャスト VPN内のパケットフロー
着信するパケットごとに、MPLSは複数の外側ラベルを作成します。ソースネットワークから
のパケットは、レシーバネットワークへのパス上で複製されます。CE1ルータは、ネイティ
ブの IPマルチキャストトラフィックを送信します。プロバイダーエッジ 1（PE1）ルータは
着信マルチキャストパケットにラベルを付加し、MPLSコアネットワークへのラベル付きパ
ケットを複製します。パケットは、コアルータ（P）に到達すると、MP2MPのデフォルト
MDTまたは P2MPのデータMDTに対応する適切なラベル付きで複製され、すべての出力 PE
に送信されます。パケットが出力 PE（エッジルータ）に到達すると、ラベルが削除され、IP
マルチキャストパケットはVRFインターフェイスに複製されます。基本的に、パケットはPE
ルータのヘッドエンドでカプセル化され、テールエンドでカプセル化解除されます。
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mLDPベースのマルチキャスト VPNの実現
mLDPによって構築されたラベルスイッチドパス（LSP）は、アプリケーションの要件や性質
に応じて、次のようないくつかの方法で使用できます。

•インバンドシグナリングを使用したグローバルテーブル中継マルチキャスト用の P2MP
LSP。

• MI-PMSI（Multidirectional Inclusive ProviderMulticast Service Instance）に基づいたMVPN用
の P2MP/MP2MP LSP（Rosenドラフト）。

• MS-PMSI（Multidirectional Selective Provider Multicast Service Instance）に基づいたMVPN
用の P2MP/MP2MP LSP（パーティション化 E-LAN）。

ルータは、MLDPの実装のために次の重要な機能を実行します。

1. VRFマルチキャスト IPパケットの GRE/ラベルによるカプセル化、およびコアインター
フェイスへの複製（インポジションノード）。

2. マルチキャストラベルパケットの異なるラベルによる別のインターフェイスへの複製（中
間ノード）。

3. ラベルパケットのカプセル化解除、および VRFインターフェイスへの複製（ディスポジ
ションノード）。

エッジルータでの mLDPの制約事項
エッジルータでの mLDPに適用される制約事項は次のとおりです。

•プロファイル 6およびプロファイル 7については、MVPN上のNETCONF/YANGはサポー
トされていません。

• MLDP ping tracerouteはサポートされていません。

• IPv6 BVIはサポートされていません。

• MPLSカプセル化マルチキャストパケットについては Netflowはサポートされていませ
ん。

エッジルータでの VRF MLDPインバンドシグナリングの
設定

エッジルータで VRF MLDPインバンドシグナリング（プロファイル 6）を設定するには、次
のタスクを実行する必要があります。

1. PIMでルートポリシーを割り当てることにより、Reverse Path Forwarding（RPF）トポロジ
を選択します。
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2. マルチキャスト配信ツリー（MDT）タイプをMLDPインバンドに設定するルートポリシー
を設定します。

3. マルチキャストルーティングでのMLDPインバンドシグナリングを有効化します。

4. MLDPのMPLSを有効化します。

設定

/* PIMでルートポリシーを割り当てることにより、Reverse Path Forwarding（RPF）トポロジを
選択 */
RP/0/RP0/CPU0:router(config)#router pim
RP/0/RP0/CPU0:router(config-pim)#vrf one
RP/0/RP0/CPU0:router(config-pim-one)#address-family ipv4
RP/0/RP0/CPU0:router(config-pim-one-ipv4)#rpf topology route-policy rpf-vrf-one

/* MDTタイプをMLDPインバンドに設定するルートポリシーを設定 */
RP/0/RP0/CPU0:router(config)#route-policy rpf-vrf-one
RP/0/RP0/CPU0:router(config-rpl)#set core-tree mldp-inband
RP/0/RP0/CPU0:router(config-rpl)#end-policy

/*マルチキャストルーティングでのMLDPインバンドシグナリングの有効化 */
RP/0/RP0/CPU0:router(config)#multicast-routing
RP/0/RP0/CPU0:router(config-mcast)#vrf one
RP/0/RP0/CPU0:router(config-mcast-one)#address-family ipv4
RP/0/RP0/CPU0:router(config-mcast-one-ipv4)#mdt source loopback 0
RP/0/RP0/CPU0:router(config-mcast-one-ipv4)#mdt mldp in-band-signaling ipv4
RP/0/RP0/CPU0:router(config-mcast-one-ipv4)#interface all enable

/* MLDPのMPLSを有効化 */
RP/0/RP0/CPU0:router(config)#mpls ldp
RP/0/RP0/CPU0:router(config-ldp)#mldp

エッジルータでのグローバルMLDPインバンドシグナ
リングの設定

エッジルータでグローバルMLDPインバンドシグナリング（プロファイル 7）を設定するに
は、次のタスクを実行する必要があります。

1. PIMでルートポリシーを割り当てることにより、Reverse Path Forwarding（RPF）トポロジ
を選択します。

2. MDTタイプをMLDPインバンドに設定するルートポリシーを設定します。

3. マルチキャストルーティングでのMLDPインバンドシグナリングを有効化します。

4. MLDPのMPLSを有効化します。
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設定

/* PIMでルートポリシーを割り当てることにより、Reverse Path Forwarding（RPF）トポロジを
選択 */
RP/0/RP0/CPU0:router(config)#router pim
RP/0/RP0/CPU0:router(config-pim)#address-family ipv4
RP/0/RP0/CPU0:router(config-pim-default-ipv4)#rpf topology route-policy rpf-global
RP/0/RP0/CPU0:router(config-pim-default-ipv4)#interface TenGigE 0/11/0/1
RP/0/RP0/CPU0:router(config-pim-ipv4-if)#enable

/* MDTタイプをMLDPインバンドに設定するルートポリシーを設定 */
RP/0/RP0/CPU0:router(config)#route-policy rpf-global
RP/0/RP0/CPU0:router(config-rpl)#set core-tree mldp-inband
RP/0/RP0/CPU0:router(config-rpl)#end-policy

/*マルチキャストルーティングでのMLDPインバンドシグナリングの有効化 */
RP/0/RP0/CPU0:router(config)#multicast-routing
RP/0/RP0/CPU0:router(config-mcast)#address-family ipv4
RP/0/RP0/CPU0:router(config-mcast-default-ipv4)#interface loopback 0
RP/0/RP0/CPU0:router(config-mcast-default-ipv4-if)#enable
RP/0/RP0/CPU0:router(config-mcast-default-ipv4-if)#exit
RP/0/RP0/CPU0:router(config-mcast-default-ipv4)#mdt source loopback 0
RP/0/RP0/CPU0:router(config-mcast-default-ipv4)#mdt mldp in-band-signaling ipv4
RP/0/RP0/CPU0:router(config-mcast-default-ipv4)#interface all enable

/* MLDPのMPLSを有効化 */
RP/0/RP0/CPU0:router(config)#mpls ldp
RP/0/RP0/CPU0:router(config-ldp)#mldp

エッジルータでのインバンド mLDPプロファイルの設定
例

VRF MLDPインバンドシグナリング（プロファイル 6）の実行コンフィギュレーション

router pim
vrf one
address-family ipv4
rpf topology route-policy rpf-vrf-one

route-policy rpf-vrf-one
set core-tree mldp-inband

end-policy

multicast-routing
vrf one
address-family ipv4
mdt source Loopback0
mdt mldp in-band-signaling ipv4
interface all enable

mpls ldp
mldp
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グローバルMLDPインバンドシグナリング（プロファイル 7）の実行コンフィギュレーショ
ン

router pim
address-family ipv4
rpf topology route-policy rpf-global
interface TenGigabitEthernet0/11/0/1
enable

route-policy rpf-global
set core-tree mldp-inband

end-policy

multicast-routing
address-family ipv4
interface Loopback0
enable
!
mdt source Loopback0
mdt mldp in-band-signaling ipv4
interface all enable
!
mpls ldp
mldp

エッジルータでのMLDP設定の確認
エッジルータのMLDP設定を確認するには、次のコマンドを使用します。

MLDPネイバーをチェックするには、show mpls mldp neighborコマンドを使用します。

RP/0/RP0/CPU0:Head# show mpls mldp neighbors
mLDP neighbor database
MLDP peer ID : 2.2.2.2:0, uptime 07:47:59 Up,
Capabilities : GR, Typed Wildcard FEC, P2MP, MP2MP
Target Adj : No
Upstream count : 1
Branch count : 1
LDP GR : Enabled

: Instance: 1
Label map timer : never
Policy filter in :
Path count : 1
Path(s) : 12.1.1.2 TenGigE0/11/0/1 LDP
Adj list : 12.1.1.2 TenGigE0/11/0/1
Peer addr list : 2.25.32.2

: 2.2.2.2
: 11.1.1.1
: 12.1.1.2
: 13.10.1.1

ラベル情報ベース（LIB）の内容を表示するには、show mpls mldp bindingsコマンドを使用し
ます。

RP/0/RP0/CPU0:Head#show mpls mldp bindings
mLDP MPLS Bindings database

LSP-ID: 0x00001 Paths: 7 Flags:

レイヤ 3マルチキャストルーティングの実装
35

レイヤ 3マルチキャストルーティングの実装

エッジルータでのMLDP設定の確認



0x00001 P2MP 5.5.5.5 [vpnv6 1:1 2015:1:1::3 ff3e::1]
Local Label: 70009
Remote Label: 64018 NH: 12.1.1.2 Inft: TenGigE0/11/0/1
Remote Label: 64022 NH: 50.1.1.1 Inft: TenGigE0/11/0/1
Remote Label: 30002 NH: 30.10.1.2 Inft: Bundle-Ether56
Remote Label: 64023 NH: 60.1.1.2 Inft: HundredGigE0/0/1/1
Remote Label: 64024 NH: 70.1.1.1 Inft: TenGigE0/11/0/2
Remote Label: 64022 NH: 40.1.1.1 Inft: TenGigE0/11/0/3

MLDPイベントトレースを表示するには、show mpls MLDP traceコマンドを使用します。

RP/0/RP0/CPU0:Head#show mpls mldp trace
3535 wrapping entries (631040 possible, 35584 allocated, 0 filtered, 3535 total)
May 30 23:30:21.121 MLDP GLO 0/RP0/CPU0 t6746 GEN : Trace pre-init iox success
May 30 23:30:21.121 MLDP GLO 0/RP0/CPU0 t6746 GEN : Debug pre-init iox success
May 30 23:30:21.121 MLDP GLO 0/RP0/CPU0 t6746 GEN : API pre-init iox success
May 30 23:30:21.121 MLDP GLO 0/RP0/CPU0 t6746 GEN : Bitfield pre-init iox success
May 31 12:08:39.465 MLDP GLO 0/RP0/CPU0 t6746 GEN : mldp_evm 0x563de8f01698 allocated
May 31 12:08:39.465 MLDP GLO 0/RP0/CPU0 t6746 GEN : EVM init iox success
May 31 12:08:39.472 MLDP GLO 0/RP0/CPU0 t6746 GEN : Registered EDM on active success
May 31 12:08:39.472 MLDP GLO 0/RP0/CPU0 t6746 GEN : EDM Ac/St init iox again
May 31 12:08:39.472 MLDP GLO 0/RP0/CPU0 t6746 GEN : Registered EDM Location on active
success
May 31 12:08:39.472 MLDP GLO 0/RP0/CPU0 t6746 GEN : EDM Loc init iox success
May 31 12:08:39.475 MLDP GLO 0/RP0/CPU0 t6746 GEN : LMRIB init iox success
May 31 12:08:39.475 MLDP GLO 0/RP0/CPU0 t18944 MRIB : MRIB connection established
May 31 12:08:39.475 MLDP GLO 0/RP0/CPU0 t6746 GEN : Interface manager init iox success

May 31 12:08:39.475 MLDP GLO 0/RP0/CPU0 t6746 GEN : Async init iox success
May 31 12:08:39.475 MLDP GLO 0/RP0/CPU0 t6746 GEN : Boolean init iox success
May 31 12:08:39.475 MLDP GLO 0/RP0/CPU0 t6746 GEN : Timers init iox success
May 31 12:08:39.479 MLDP GLO 0/RP0/CPU0 t6746 GEN : RUMP init iox success
May 31 12:08:39.479 MLDP GLO 0/RP0/CPU0 t6746 GEN : Chunks init iox success
May 31 12:08:39.509 MLDP ERR 0/RP0/CPU0 t6746 RIB : RIB not ready
May 31 12:08:39.509 MLDP ERR 0/RP0/CPU0 t6746 RIB : RIB not ready
May 31 12:08:39.512 MLDP GLO 0/RP0/CPU0 t6746 GEN : mldp_ens_event_ctx_chunk is NULL
May 31 12:08:39.512 MLDP GLO 0/RP0/CPU0 t6746 GEN : Context Table init iox success
May 31 12:08:39.512 MLDP GLO 0/RP0/CPU0 t6746 GEN : mldp_rib_main_evm 0x563de8fd23e8
allocated
May 31 12:08:39.512 MLDP GLO 0/RP0/CPU0 t6746 GEN : RIB Thread EVM init rib success
May 31 12:08:39.512 MLDP GLO 0/RP0/CPU0 t6746 GEN : RIB Thread Chunk init rib success
May 31 12:08:39.512 MLDP GLO 0/RP0/CPU0 t6746 GEN : RIB Thread queue init rib success
May 31 12:08:39.512 MLDP GLO 0/RP0/CPU0 t6746 RIB : Bound to RIB, fd: 354
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