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はじめに

『CiscoASR9000シリーズアグリゲーションサービスルータMPLS設定ガイド』の「はじめに」
には、次の項が含まれています。

• マニュアルの変更履歴, xv ページ

• Obtaining Documentation and Submitting a Service Request, xv ページ

マニュアルの変更履歴
初版後このマニュアルに加えられた技術的な変更の履歴をこの表に示します。

表 1：マニュアルの変更履歴

変更点日付リビジョン

マニュアルが更新され、Cisco
IOSXRリリース 4.2.1用に再発
行されました。

2012年 6月OL-26056-02

このマニュアルの初版2011年 12月OL-26056-01

Obtaining Documentation and Submitting a Service Request
For information on obtaining documentation, submitting a service request, and gathering additional information,
see the monthlyWhat's New in Cisco Product Documentation, which also lists all new and revised Cisco
technical documentation, at:

http://www.cisco.com/en/US/docs/general/whatsnew/whatsnew.html

Subscribe to theWhat's New in Cisco Product Documentation as a Really Simple Syndication (RSS) feed
and set content to be delivered directly to your desktop using a reader application. The RSS feeds are a free
service and Cisco currently supports RSS version 2.0.
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第 1 章

MPLS ラベル配布プロトコルの実装

このモジュールでは、Cisco ASR 9000シリーズアグリゲーションサービスルータでMPLSラベ
ル配布プロトコルを実装する方法について説明します。

マルチプロトコルラベルスイッチング（MPLS）は、Internet Engineering Task Force（IETF）が推
進する標準ベースのソリューションで、インターネットおよび IPバックボーンをベストエフォー
ト型ネットワークからビジネスクラスのトランスポートメディアに変換します。

ラベルスイッチング機能を備えたMPLSにより、IPルートの検索の必要がなくなり、仮想回線
（VC）スイッチング機能が提供されます。これにより企業は、フレームリレーや ATMなどの
従来のネットワークの場合と同様のパフォーマンスを IPベースのネットワークサービスで実現
できます。

ラベル配布プロトコル（LDP）は、MPLS環境でラベル配布を実行します。LDPには次の機能が
あります。

• LDPは、ホップバイホップまたはダイナミックパスセットアップを実行します。エンド
ツーエンドスイッチングサービスは提供しません。

• LDPは、基礎となる Interior Gateway Protocol（IGP）ルーティングプロトコルを使用して、
ラベルをルートに割り当てます。

• LDPは、トラフィックエンジニアリングの LDP拡張機能を使用して、制約ベースのルー
ティングを提供します。

さらに、LDPは、ネットワークのコアに展開され、MPLSベースのレイヤ 2およびレイヤ 3バー
チャルプライベートネットワーク（VPN）で使用されるキープロトコルの 1つです。

MPLS LDP の実装機能の履歴

変更箇所リリース

この機能が導入されました。Release 3.7.2
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変更箇所リリース

次の機能のサポートが追加されました。

• IP LDP高速再ルーティングループフリー代替

•ダウンストリームオンデマンド

リリース 4.0.1

IGPルートのLDP Implicit Nullのサポートが追加されまし
た。

リリース 4.2.1

• Cisco MPLS LDPの実装の前提条件, 2 ページ

• Cisco MPLS LDPの実装に関する情報, 3 ページ

• MPLS LDPの実装方法 , 19 ページ

• MPLS LDPの実装の設定例, 61 ページ

• その他の参考資料, 71 ページ

Cisco MPLS LDP の実装の前提条件
これらの前提条件は、MPLS LDPの実装に必要です。

• Youmust be in a user group associated with a task group that includes the proper task IDs. The command
reference guides include the task IDs required for each command. If you suspect user group assignment
is preventing you from using a command, contact your AAA administrator for assistance.

• Cisco IOS XR softwareを実行している。

•複合ミニイメージおよびMPLSパッケージをインストールしている。

• IGPをアクティブにしている。

•ネイバーでの隣接ダウンの前にセッションダウンが発生するように、ネイバーなどのセッ
ション保持時間帯域幅を低くすることを推奨します。次に、helloタイムのデフォルト値を
示します。

•保持時間：15秒

•インターバル：5秒

たとえば、LDPセッションの保持時間は、holdtimeコマンドを使用して 30秒に設定できま
す。
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Cisco MPLS LDP の実装に関する情報
MPLS LDPを実装するには、次の概念を理解する必要があります。

ラベル配布プロトコルの概要

LDPは、MPLS環境でラベル配布を実行します。 LDPは、ホップバイホップまたはダイナミック
パスセットアップを使用しますが、エンドツーエンドスイッチングサービスは提供しません。

ラベルは、基礎となる IGPルーティングプロトコルにより選択されるルータに割り当てられま
す。ルータから接続されるラベルスイッチドパス（LSP）は、MPLSバックボーンを介して、ラ
ベル付きトラフィックを隣接ノードに転送します。

ラベルスイッチドパス

LSPは、MPLSを介してネットワークで作成されます。これらは、RSVPトラフィックエンジニ
アリング（TE）または LDPによりスタティックに作成できます。 LDPにより作成される LSP
は、エンドツーエンドパスではなく、ホップバイホップセットアップを実行します。

LDP コントロールプレーン
コントロールプレーンにより、ラベルスイッチルータ（LSR）は、潜在的なピアルータを検出
し、これらのピアとの LDPセッションを確立して、ラベルバインディング情報を交換します。

次の図は、LDPピア間で交換される制御メッセージを示します。

図 1：LDP 制御プロトコル

LDPは、hello検出メカニズムを使用して、そのネイバーまたはピアをネットワークで検出しま
す。 LDPは、インターフェイスでイネーブルされると、helloメッセージをリンクローカルマル
チキャストアドレスに送信し、特定のマルチキャストグループを結合して、特定のリンクの他の

LSRから helloを受信します。特定のリンクの LSRが、helloを受信すると、ネイバーが検出さ
れ、LDPセッション（TCPを使用）が確立されます。
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helloは、LDPセッションの検出およびトリガに使用されるだけでなく、LDPセッションの保
守にも必要です。特定のピアからの一定数の helloが連続して欠落すると、ピアが再び検出さ
れるまで、LDPセッションはダウンになります。

（注）

LDPは、targeted helloメカニズムを使用することで、マルチホップが可能な非リンクネイバーも
サポートします。この場合、helloは、ダイレクトユニキャストアドレスで送信されます。

セッション確立フェーズの最初のメッセージは、初期化メッセージで、セッションパラメータの

ネゴシエーションに使用されます。セッション確立後、LDPは、そのすべてのインターフェイス
アドレスのリストを、アドレスメッセージのピアに送信します。新しいアドレスが使用可能また

は使用不可になるかどうかに関係なく、それぞれ ADDRESSまたは ADDRESS_WITHDRAWメッ
セージを介して変更などがピアに通知されます。

MPLS LDPが IGPプレフィックスを学習すると、インバウンドラベルとしてラベルをローカルに
割り当てます。プレフィックスラベル間のローカルバインディングは、LABEL_MAPPINGメッ
セージを介してピアに伝達されます。バインディングが終了し、使用不可になると、

LABEL_WITHDRAWメッセージがすべてのピアに送信され、ピアは、LABEL_RELEASEメッセー
ジで応答します。

ピアから受信されたローカルラベルバインディングおよびリモートラベルバインディングは、

フォワーディングエントリの設定に使用されます。 IGPプロトコルおよび転送情報ベース（FIB）
からのルーティング情報を使用して、次のアクティブホップが選択されます。ラベルバインディ

ングは、ネクストホップピアから学習され、フォワーディングプレーンのセットアップ中にア

ウトバウンドラベルとして使用されます。

LDPセッションは、LDPキープアライブメカニズムを使用してアライブに維持され、LSRは、
キープアライブメッセージをそのピアに定期的に送信します。メッセージが受信されず、ピアか

らの一定のキープアライブメッセージが欠落すると、セッションはdeadと宣言され、すぐにダウ
ンになります。

関連トピック

LDPディスカバリパラメータの設定, （19ページ）
リンク上での LDPディスカバリの設定, （22ページ）
LDPリンクの設定：例, （62ページ）
アクティブな targeted helloの LDPディスカバリの設定, （24ページ）
パッシブな targeted helloの LDPディスカバリの設定, （26ページ）
targeted helloの LDPディスカバリの設定：例, （62ページ）

ラベルバインディングの交換

LDPは、MPLSパケットをMPLSネットワークのノード間で転送できるように、LSPを使用した
ホップバイホップパスのセットアップを実行します。
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次の図は、LSPセットアップのためのラベルバインディングの交換プロセスを示します。

図 2：ラベルスイッチドパスのセットアップ

ネットワーク（10.0.0.0）では、ホップバイホップLSPが各隣接ルータ（またはノード）間でセッ
トアップされます。各ノードは、ローカルラベルを割り当て、これをそのネイバーにバインディ

ングとして渡します。

1 R4は、ローカルラベルL4をプレフィックス 10.0.0.0に割り当て、これをそのネイバー（R3）
にアドバタイズします。

2 R3は、ローカルラベルL3をプレフィックス 10.0.0.0に割り当て、これをそのネイバー（R1、
R2、R4）にアドバタイズします。

3 R1は、ローカルラベルL1をプレフィックス 10.0.0.0に割り当て、これをそのネイバー（R2、
R3）にアドバタイズします。

4 R2は、ローカルラベルL2をプレフィックス 10.0.0.0に割り当て、これをそのネイバー（R1、
R3）にアドバタイズします。

5 R1のラベル情報ベース（LIB）は、ネイバーからのローカルおよびリモートラベルバインディ
ングを保持します。

6 R2の LIBは、ネイバーからのローカルおよびリモートラベルバインディングを保持します。

7 R3の LIBは、ネイバーからのローカルおよびリモートラベルバインディングを保持します。

8 R4の LIBは、ネイバーからのローカルおよびリモートラベルバインディングを保持します。

関連トピック

LDPネイバーのセットアップ, （31ページ）
LDPネイバーの設定：例, （64ページ）
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LDP 転送
ラベルバインディングが学習されると、LDPコントロールプレーンは、次の図に示すように、
MPLSフォワーディングプレーンを設定できます。

ラベルバインディングが学習されると、LDPコントロールプレーンは、この図に示すように、
MPLSフォワーディングプレーンを設定できます。

図 3：フォワーディングの設定

1 R3は、FIBで通知されるように、10.0.0.0のネクストホップなので、R1は、ラベルバインディ
ングを R3から選択して、フォワーディングエントリ（レイヤ 1、レイヤ 3）をインストール
します。

2 R3は、10.0.0.0のネクストホップなので（FIBで通知）、R2は、ラベルバインディングを R3
から選択して、フォワーディングエントリ（レイヤ 2、レイヤ 3）をインストールします。

3 R4は、10.0.0.0のネクストホップなので（FIBで通知）、R3は、ラベルバインディングを R4
から選択して、フォワーディングエントリ（レイヤ 3、レイヤ 4）をインストールします。

4 10.0.0.0のネクストホップは R4外なので（FIBで通知）、R4は、NO-LABELをアウトバウン
ドとして使用して、フォワーディングエントリ（レイヤ4）をインストールします。アウトバ
ウンドパケットは IPのみで転送されます。

5 入力 LSR R1の着信 IPトラフィックは、ラベルインポーズされ、ラベル L3のMPLSパケット
として転送されます。

6 入力 LSR R2の着信 IPトラフィックは、ラベルインポーズされ、ラベル L3のMPLSパケット
として転送されます。

7 R3は、ラベル L3のMPLSパケットを受信し、MPLSラベルフォワーディングテーブルで検
索して、このパケットをラベル L4のMPLSパケットとしてスイッチします。
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8 R4は、ラベル L4のMPLSパケットを受信し、MPLSラベルフォワーディングテーブルで検
索して、ラベルを削除する必要があると判断します。次に、トップラベルをポップして、これ

を IPフォワーディングプレーンに渡します。

9 IPフォワーディングは、パケットを継承して、転送します。

関連トピック

LDP転送のセットアップ, （34ページ）
LDP転送の設定：例, （64ページ）

LDP グレースフルリスタート
LDP（ラベル配布プロトコル）グレースフルリスタートは、コントロールプレーンメカニズムを
提供して、ハイアベイラビリティを保証し、ノンストップフォワーディング（NSF）サービス中
に障害を検出しリカバリできるようにします。グレースフルリスタートは、フォワーディングに

影響を与えずに、シグナリングおよびコントロールプレーンの障害から回復する方法です。

LDPグレースフルリスタートを使用しない場合、確立されたセッションで障害が発生すると、対
応するフォワーディングステートが、リスタートおよびピアノードからすぐに消去されます。

この場合、LDPフォワーディングは、最初から再起動するので、データおよび接続が失われる可
能性があります。

LDPグレースフルリスタート機能は、セッション初期化中に FT SESSION TLVで 2つのピア間で
ネゴシエーションされます。この Typed Length Value（TLV）では、各ピアは、次の情報をピア
にアドバタイズします。

再接続時間

この LSRがコントロールチャネル障害後に再接続するまで他のピアが待機する最大時間を
アドバタイズします。

回復時間

他のピアがこの LSRを復元またはリフレッシュする最大時間をアドバタイズします。この
時間は、先行のセッション障害後のセッション再確立中のみに使用されます。

FTフラグ

再起動により、このフラグの保存（ローカル）ノードのステートを復元できるかどうかを

指定します。

グレースフルリスタートセッションパラメータが伝達され、セッションが起動し動作している

と、グレースフルリスタート手順がアクティブになります。

マルチリンク、または同じネイバーの targeted LDP hello隣接、あるいはこれら両方のネットワー
クで LDPグレースフルリスタートプロセスを設定する場合、ネイバーコントロールプレーン障
害時に任意の hello隣接がタイムアウトになる前に、グレースフルリスタートがセッションでア
クティブになっていることを確認します。これをアクティブにするには、たとえば、セッション
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タイムアウトがhello隣接タイムアウトの前に発生するように、ネイバー間のセッション保持時間
を低く設定します。LDPセッション保持時間は、次の式を使用して設定することを推奨します。

Session Holdtime <= (Hello holdtime - Hello interval) * 3

たとえば、リンク helloの保持時間およびインターバルがそれぞれデフォルト値の 15秒および 5
秒である場合、セッション保持時間は、30秒以下に設定します。

LDPコマンドの詳細については、CiscoASR9000 Series Aggregation Services RouterMPLSConfiguration
Guideの「MPLSラベル配布プロトコルの実装」モジュールを参照してください。

関連トピック

グレースフルリスタートを使用した LDP NSFのセットアップ, （36ページ）
グレースフルリスタートを使用した LDPノンストップフォワーディングの設定：例, （64
ページ）

コントロールプレーンの障害

コントロールプレーン障害は、接続に影響します。ルータコントロールプレーンによりインス

トールされたフォワーディングステートが失われ、転送中パケットがドロップされ、NSFが損失
する可能性があります。

次の図は、コントロールプレーン障害を示し、接続が失われるコントロールプレーン障害のプロ

セスおよび結果を示します。

図 4：コントロールプレーンの障害
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1 R4 LSRコントロールプレーンが再起動します。

2 コントロールプレーンが再起動すると、LIBが失われます。

3 R4 LDPコントロールプレーンによりインストールされたフォワーディングステートがすぐに
削除されます。

4 R3から R4（ラベルはまだ L4）への転送中の任意のパケットが R4に到着します。

5 R4のMPLSフォワーディングプレーンが、ローカルラベル L4でルックアップを実行します
が失敗します。これにより、パケットがドロップされ、NSFが満たされなくなります。

6 R3 LDPピアが、コントロールプレーンチャネルの障害を検出して、そのラベルバインディ
ングを R4から削除します。

7 R3コントロールプレーンは、R4からの出ラベルの使用を停止し、対応するフォワーディング
ステート（リライト）を削除します。これにより、フォワーディングが失敗します。

8 R4に接続されている確立済み LSPは、R3で終端し、R1から R4へのエンドツーエンド LSP
が終了します。

9 R4に接続されている確立済み LSPは、R3で終端し、R2から R4へのエンドツーエンド LSP
が終了します。

グレースフルリスタートのフレーズ

グレースフルリスタートメカニズムは、次のフェーズに分かれます。

制御通信障害の検出

システムが次のいずれかの状況を検出したときに、制御通信障害が検出されます。

• LDP helloディスカバリメッセージの欠落

• LDPキープアライブプロトコルメッセージの欠落

•ピアとの Transmission Control Protocol（TCP）切断の検出

障害時のフォワーディングステートメンテナンス

各LSRでの永続的フォワーディングステートは、LDPコントロールプレーンにより、永続
的ストレージ（チェックポイント）を介してアーカイブされます。コントロールプレーン

のリカバリ中、フォワーディングプレーンは、フォワーディングステートを保持しますが、

ステイルマークを付けます。同様に、ピアコントロールプレーンも（ステイルマークを

付けて）再起動中のノードに関連付けられているインストール済みフォワーディングを保持

します。ローカルノードフォワーディングとリモートノードフォワーディングのプレー

ンステートを組み合わせることで、NSFを保証し、トラフィックの損失を防ぎます。
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制御ステートのリカバリ

リカバリは、セッションが再確立され、ラベルバインディングが再び交換されるときに発

生します。このプロセスにより、ピアノードは、ステイルフォワーディングステートを同

期化およびリフレッシュできます。

関連トピック

グレースフルリスタートを使用した LDP NSFのセットアップ, （36ページ）
グレースフルリスタートを使用した LDPノンストップフォワーディングの設定：例, （64
ページ）

グレースフルリスタートによるリカバリ

次の図に、グレースフルリスタートを使用した障害リカバリのプロセスを示します。

図 5：グレースフルリスタートでのリカバリ

1 ルータ R4 LSRコントロールプレーンが再起動します。

2 コントロールプレーンが再起動すると、LIBが削除されますが、R4の LDPコントロールプ
レーンによりインストールされたフォワーディングステートは、すぐには削除されません（ス

テイルマークが付けられます）。

3 R3から R4（ラベルはまだ L4）への転送中の任意のパケットが R4に到着します。

4 R4のMPLSフォワーディングプレーンは、フォワーディングが正常であるため、ローカルラ
ベル L4で正常なルックアップを実行します。これにより、パケットが転送されます。
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5 ルータ R3 LDPピアは、コントロールプレーンおよびチャネルの障害を検出し、ラベルバイ
ンディングをR4から削除します。ただし、ピアは、対応するフォワーディングステートを削
除せずに、ステイルマークを付けます。

6 この時点では、フォワーディングが失われません。

7 ピアは、再接続時間値を使用して、ネイバー再接続タイマーを開始します。

8 ルータ R4に転倒される確立済み LSPはまだ正常なので、LSPは失われません。

LDPコントロールプレーンがリカバリすると、リスタートLSRは、そのフォワーディングステー
トの保持タイマーを開始し、フォワーディングステートをチェックポイントデータから復元しま

す。これにより、フォワーディングステートおよびエントリが復元され、オールドマークが付

けられます。

リスタート LSRは、正常に復元されたかどうかに関係なく、FTセッション TLVに示されている
ピアに再接続します。ステートが復元できた場合、バインディングは再び同期化されます。

リスタートピアが接続し、ネイバーリカバリタイマーを開始すると、ピア LSRは、（リスター
ト LSRにより開始された）ネイバー再接続タイマーを停止します。ピア LSRは、リスタートピ
アがそのステートを正常に復元できた場合、FTセッション TLVをチェックします。次に、対応
するフォワーディングステートエントリを復元し、リスタートピアからバインディングを受信

します。リカバリタイマーが失効すると、任意のフォワーディングステート（この段階ではス

テイルマークが付いています）が削除されます。

リスタート LSRが復元（再起動）に失敗した場合、リスタート LSRフォワーディングステート
およびエントリは、タイムアウトになり削除されます。ネイバー関連のフォワーディングステー

トまたはエントリは、再接続またはリカバリタイマーが失効すると、ピアLSRにより削除されま
す。

関連トピック

グレースフルリスタートを使用した LDP NSFのセットアップ, （36ページ）
グレースフルリスタートを使用した LDPノンストップフォワーディングの設定：例, （64
ページ）

ラベルアドバタイズメントコントロール（アウトバウンドフィルタ

リング）

デフォルトでは、LDPは、すべてのプレフィックスのラベルをそのすべてのネイバーにアドバタ
イズします。（拡張性やセキュリティが理由で）これが望ましくない場合、1つ以上のピアに対
する 1つ以上のプレフィックスでローカルラベルアドバタイズメントのアウトバウンドフィル
タリングを実行するように LDPを設定できます。この機能は、LDPアウトバウンドラベルフィ
ルタリングまたはローカルラベルアドバタイズメントコントロールと呼ばれています。

関連トピック

ラベルアドバタイズメントコントロール（アウトバウンドフィルタリング）の設定, （29
ページ）
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ラベルアドバタイズメント（アウトバウンドフィルタリング）の設定：例, （63ページ）

ラベル受け入れコントロール（インバウンドフィルタリング）

デフォルトでは、LDPは、すべてのピアからのすべてのプレフィックスのラベルを（リモートバ
インディングとして）受け入れます。 LDPは、リベラルラベル保持モードで機能します。これ
は、LDPに、特定のプレフィックスのすべてのピアからのリモートバインディングを保持するよ
うに指示します。セキュリティ上の理由から、またはメモリを節約するため、特定のピアからの

プレフィックスのセットのラベルバインディング受け入れを設定することで、この動作を上書き

できます。

プレフィックスの定義セットのリモートバインディングをフィルタリングする機能は、LDPイン
バウンドラベルフィルタリングとも呼ばれます。

インバウンドフィルタリングは、アウトバウンドフィルタリングポリシーを使用しても実装

できますが、LDPピアが異なる管理ドメインに存在する場合はこのシステムを実装できないこ
とがあります。両方のインバウンドおよびアウトバウンドフィルタリングオプションが使用

できる場合、アウトバウンドラベルフィルタリングを使用することを推奨します。

（注）

関連トピック

ラベル受け入れコントロール（インバウンドフィルタリング）の設定, （40ページ）
ラベル受け入れ（インバウンドフィルタリング）の設定：例, （65ページ）

ローカルラベル割り当てコントロール

デフォルトでは、LDPは、Border Gateway Protocol（BGP）プレフィックスではないすべてのプレ
フィックスのローカルラベルを割り当てます。1 LDPがレイヤ 3バーチャルプライベートネット
ワーク（L3VPN）コアトランスポート以外のアプリケーションで使用される場合は問題ありませ
ん。 LDPがコアの L3VPNトラフィックのトランスポート LSPの設定に使用される場合、数千の
IGPプレフィックスのローカルラベルを割り当て、アドバタイズする必要はありません。このよ
うな場合、LDPは、通常、PEルータのループバック/32アドレスのローカルラベルを割り当て、
アドバタイズする必要があります。これは、LDPローカルラベル割り当てコントロールを使用し
て実行されます。アクセスリストは、ローカルラベルの割り当てをプレフィックスのセットに制

限するときに使用できます。ローカルラベル割り当てを制限すると、メモリ使用要件の軽減、

ローカルフォワーディングやネットワークおよびピアのアップデートの軽減など、いくつかのメ

リットがあります。

1 L3VPN Inter-ASオプション Cでは、一部の BGPプレフィックスのローカルラベルを割り当てるために LDPが必要となることがあります。
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IPアクセスリストを使用してラベル割り当てを設定して、ローカルラベルが割り当て、アド
バタイズできるプレフィックスのセットを指定できます。

ヒント

関連トピック

ローカルラベル割り当てコントロールの設定, （41ページ）
ローカルラベル割り当てコントロールの設定：例, （65ページ）

セッション保護

リンクがアップになると、IPは、MPLS LDPよりも前の段階で速く収束し、MPLS収束までに
MPLSトラフィックが損失する可能性があります。リンクがフラップすると、リンクディスカバ
リの損失のために、LDPセッションもフラップします。 LDPセッション保護は、targetedディス
カバリhelloの「パラレル」ソースにより、トラフィック損失を最小化し、高速収束を提供して、
既存のLDP（リンク）を保護します。LDPセッションはアライブに保持され、リンクがダウンで
も、ネイバーラベルバインディングが保持されます。プライマリリンク隣接が再確立されると

き、LDPがネイバーラベルバインディングを再学習する必要がないので、MPLS収束が速くなり
ます。

LDPセッション保護により、すべてのピアまたはピアの特定のセット（peer-aclで指定）でセッ
ションを自動的に保護するように LDPを設定できます。 LDPは、設定されると、プライマリリ
ンク隣接がすでに存在するネイバーのバックアップ targeted helloを自動的に開始します。これら
のバックアップ targeted helloは、プライマリリンク隣接がダウンしても、LDPセッションを保持
します。

セッション保護の図は、ネイバー R1と R3の間の LDPセッション保護を示します。 R1および
R3間でのプライマリリンク隣接は、リンクとバックアップが直接接続されます。ターゲット隣接
は、R1と R3間で保守されます。ダイレクトリンクが失敗すると、LDPリンク隣接が破棄され
ますが、セッションは、targetedhello隣接を使用してアップのまま実行します（R2を介します）。
ダイレクトリンクが再びアップになっても、LDPセッションステートは変わらず、LDPは、す
ばやく収束し、MPLSトラフィックの転送を開始します。

図 6：セッション保護
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LDPセッション保護が（リンク障害時に）アクティブの場合、保護は無制限で保守されます。（注）

関連トピック

セッション保護の設定, （43ページ）
LDPセッション保護の設定：例, （65ページ）

IGP の同期化
LDPと IGP間の同期化が失われる場合、MPLSトラフィックが失われます。たとえば、リンク
アップ時、IGPは、LDP収束が発生する前にリンクをアドバタイズして使用できます。または、
LDPセッションがダウンした後でも、IGPでリンクを使用できます。

LDP IGP同期化では、MPLS LDPがリンクで収束される場合だけ IGPが通常のメトリックでリン
クをアドバタイズできるように、LDPと IGPが同期化されます。 LDPでは、LDPが適切なラベ
ルバインディングを送信し、ピアから少なくとも 1つのラベルバインディングを受信するリンク
で、少なくとも 1つの LDPセッションがアップで実行中の場合だけリンクが収束されると見なさ
れます。 LDPは、リンクアップまたはセッションダウンイベント時にこの情報を IGPに通信
し、IGPは、同期ステートに応じて機能します。

LDPグレースフルリスタートセッションが切断されると、グレースフルリスタートネイバーが
タイムアウトになる間、セッションは収束として処理されます。また、ローカルLDPリスタート
時では、チェックポイントリカバリ LDPグレースフルリスタートセッションが使用され、収束
として処理されます。これにより、接続および再同期化ができるようになります。

環境によっては、設定可能なインターバルで、再同期化の宣言を遅延する必要があります。 LDP
は、同期化の宣言を最大 60秒遅延できる設定オプションを提供します。 LDPは、リンクアップ
またはセッションダウンイベント時にこの情報を IGPに通信します。

LDP IGP同期化の設定は、それぞれの IGP（OSPFおよび IS-IS）にあります。この機能をイ
ネーブルにできる非LDP固有設定はありません。ただし、IGP同期遅延タイマーの特定のLDP
設定はあります。

（注）

関連トピック

Configuring LDP IGP Synchronization: OSPF, （45ページ）
LDP IGP同期の設定：OSPF：例, （66ページ）
LDP IGP同期の設定：ISIS, （46ページ）
LDP IGP同期の設定：ISIS：例, （66ページ）
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IGP 自動設定
LDPを多数のインターフェイスでイネーブルにするには、IGP自動設定を使用します。これによ
り、たとえば、LDPがコアネットワークのトランスポートに使用される場合など、指定の IGPイ
ンターフェイスに関連付けられているすべてのインターフェイスで LDPを自動的に設定できま
す。ただし、LDP自動設定をイネーブルにする IGPを 1つ設定する必要があります。

通常、LDPは、IGPルートのラベルを割り当て、アドバタイズします。LDPは、IGPによりすべ
てのアクティブインターフェイスでイネーブルにする必要があります。 IGP自動設定を使用しな
い場合、LDPでインターフェイスのセットを定義する必要がありますが、この場合、時間がかか
り、エラーが起こりやすくなります。

LDP自動設定は、デフォルト VRFの IPv4ユニキャストファミリでサポートされます。 IGP
は、設定の検証および適用を行います。

（注）

また、自動設定はインターフェイスごとにディセーブルにできます。これにより、LDPは、明示
的にディセーブルにされているものを除きすべての IGPインターフェイスをイネーブルにできま
す。また、LDP自動設定が IGPで設定されている場合に、LDPによるインターフェイスのイネー
ブルを防止できます。

関連トピック

指定した OSPFインスタンスの LDP自動設定のイネーブル化, （48ページ）
指定した OSPFインスタンスの領域における LDP自動設定のイネーブル化, （50ページ）
LDP自動設定のディセーブル化, （52ページ）
LDP自動設定の設定：例, （66ページ）

LDP ノンストップルーティング
LDPノンストップルーティング（NSR）機能は、ルートプロセッサ（RP）または分散ルートプ
ロセッサ（DRP）フェールオーバーなどの障害をルーティングピアに見えないようにして、収束
パフォーマンスへの負荷を最小限に押さえる、または回避します。デフォルトでは、NSRは、
AToM以外、すべての LDPセッションでグローバルにイネーブルにされています。

サービスの中断では、次のイベントが発生している場合があります。

•ルートプロセッサ（RP）または分散ルートプロセッサ（DRP）フェールオーバー

• LDPプロセスの再開

• In-Service System Upgrade（ISSU;インサービスシステムのアップグレード）

• Minimum Disruption Restart（MDR）
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グレースフルリスタート機能とは異なり、LDP NSRでは、プロトコル拡張機能は必要なく、
ネットワークの他のルータでのソフトウェアアップグレードの必要もありません。また、LDP
NSRによりピアルータで NSRをサポートする必要もありません。

L2VPN設定は、NSRではサポートされていません。

（注）

アクティブTCPまたはLDPのプロセス障害によりセッションが損失します。この場合、RPスイッ
チオーバーがリカバリアクションとして設定されるまで、NSRは提供できません。 NSRのリカ
バリアクションとしてスイッチオーバーを設定する方法の詳細については、「ConfiguringTransports
」モジュール（『Cisco ASR 9000 Series Aggregation Services Router IP Addresses and Services
Configuration Guide』）を参照してください。

関連トピック

LDPノンストップルーティングの設定, （54ページ）

IP LDP 高速再ルーティングループフリー代替
IP高速再ルーティングとは、隣接リンクの障害後またはノード障害後、あるいはその両方の後で、
事前にプログラムされたループフリー代替（LFA）パスに、ルータがトラフィックをすばやくス
イッチできるメカニズムのことです。この LFAパスは、変更されたネットワークトポロジで計
算されているように、ルータが新しいプライマリネクストホップを再インストールするまで、ト

ラフィックをスイッチするときに使用されます。

LFA FRRの目的は、現在選択されているプライマリネクストホップで障害が発生したときに、
障害検出時に代替ネクストホップをすぐに使用できるように、事前に計算された代替ネクスト

ホップを使用して、障害反応時間を 50ミリ秒に短縮することです。

この機能は、障害時にプレフィックス独立事前計算代替ループフリーパスを検出、計算、更新ま

たはイネーブル化することで、高速収束機能に対処します。

IGPは、IGPプレフィックスごとにバックアップパスを事前に計算します。 IGPは、プライマリ
パスごとに 1つそして唯一のバックアップパスを選択します。 RIBは、保護されるパスと保護す
るパスの正しい注釈を提供することで、最適なパスおよびダウンロードパス保護情報を FIBにイ
ンストールします。FIBは、バックアップパスをデータプレーンにプリインストールします。リ
ンクまたはノード障害が発生すると、ルーティングプロトコルは、障害を検出し、影響のあるプ

レフィックスのすべてのバックアップパスが、プレフィックスとは独立した方法でイネーブルに

されます。

前提条件

ラベル配布プロトコル（LDP）は、次の前提条件が満たされている場合、ループフリー代替を使
用できます。

LDPを実行するラベルスイッチングルータ（LSR）は、アップストリームかどうかに関係なく、
すべてのネイバーに提供できる転送等価クラス（FEC）のラベルを配布する必要があります。

LFAの計算には次の 2つの方法があります。
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•リンクベース（リンクごと）：リンクベースLFAでは、プライマリ（保護される）リンクを
介して到達できるすべてのプレフィックスは、同じバックアップ情報を共有します。つま

り、同じプライマリを共有するプレフィックスの全体のセットは、修復または高速再ルー

ティング（FRR）機能を共有します。リンクごとの方法は、ネクストホップアドレスだけ
が保護されます。リンクごとの方法は、次善策で、容量計画には適していません。これは、

すべてのトラフィックが、複数のパスに分散されるのではなく、ネクストホップにリダイレ

クトされるためです。この場合、ネクストホップのリンクで輻輳が発生する可能性がありま

す。リンクごとの方法は、ノード保護のサポートを提供しません。

•プレフィックスベース（プレフィックスごと）：プレフィックスベースLFAは、プレフィッ
クスごとのバックアップ情報の計算を可能にします。これは、宛先アドレスを保護します。

プレフィックスごとの方法は、適用性や保護、提供される帯域幅利用率が優れているので、

推奨される方法です。

プレフィックスベースの LFAを使用して特定のプレフィックスで計算される
修復またはバックアップ情報は、リンクベースの LFAにより計算されるもの
とは異なることがあります。

（注）

プレフィックスごとの LFA方法は、次の理由で LDP IP高速再ルーティング LFAに適していま
す。

•ノード障害耐性が優れている

•容量計画や収束に適している

サポートされない機能

これらのインターフェイスおよび機能は、IP LDP高速再ルーティングループフリー代替機能で
はサポートされていません。

• BVIインターフェイス（IRB）は、プライマリまたはバックアップパスとしてサポートされ
ていません。

• GREトンネルは、プライマリまたはバックアップパスとしてサポートされていません。

• CiscoASR9000シリーズSPAインターフェイスプロセッサ：700 POS回線カード（CiscoASR
9000シリーズルータ）は、プライマリリンクとしてサポートされていません。これは、メ
インインターフェイスのみで LFAバックアップとして使用できます。

•マルチトポロジの場合、トポロジTのルートは、トポロジT内でのみLFAを使用できます。
そのため、バックアップパスを使用できるかどうかは、トポロジにより異なります。

IP高速再ルーティングループフリー代替の設定の詳細については、CiscoASR9000SeriesAggregation
Services Router Routing ConfigurationGuideの「Implementing IS-IS on Cisco IOSXRSoftware」モジュー
ルを参照してください。
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関連トピック

IP LDP高速再ルーティングループフリー代替の設定：例, （67ページ）
IP LDP高速再ルーティングループフリー代替の確認：例, （68ページ）

ダウンストリームオンデマンド

このダウンストリームオンデマンド機能は、ダウンストリームオンデマンドモードのサポート

を追加します。このモードでは、ピアが明示的に要求しない限り、ラベルはそのピアにアドバタ

イズされません。同時に、ピアは自動的にラベルをアドバタイズしないため、ネクストホップ

が、リモートラベルが割り当てられていないピアを示す場合、ラベル要求が必ず送信されます。

ダウンストリームオンデマンドモードをイネーブルにするには、この設定を mpls ldpコンフィ
ギュレーションモードで適用する必要があります。

mpls ldp downstream-on-demand withACL

ACLには、ダウンストリームオンデマンドモードで設定されるピア IDのリストが含まれます。
ACLが変更または設定されると、確立されたネイバーのリストが順番に試行されます。セッショ
ンのダウンストリームオンデマンド設定が変更された場合、新しいダウンストリームオンデマン

ドモードが設定できるように、そのセッションがリセットされます。セッションをリセットする

理由は、ラベルをピア間で正しくアドバタイズするためです。新しいセッションが確立される

と、セッションがダウンストリームオンデマンドモードでネゴシエートする必要があるかどうか

判別するため、ACLが検証されます。ACLが存在しない場合、または空の場合、ダウンストリー
ムオンデマンドモードは、任意のネイバーで設定されません。

ダウンストリームオンデマンド機能をイネーブルにするには、この機能をセッションの両方のピ

アで設定する必要があります。セッションの一方のピアだけでダウンストリームオンデマンド機

能が設定されている場合、そのセッションでは、ダウンストリームオンデマンドモードを使用で

きません。

ラベル要求が送信され、リモートラベルがピアから受信されない場合、ルータは、定期的にラベ

ル要求を再送信します。ピアは、ラベル要求の受信後にラベルをアドバタイズすると、その後に

任意のラベル属性が変更された場合、ラベルを自動的に再アドバタイズします。

関連トピック

LDPダウンストリームオンデマンドモードの設定, （57ページ）

明示的ヌルおよび暗黙的ヌルラベル

Cisco MPLS LDPは、暗黙的または明示的なヌルラベルを、特定の LSRで終端するルートまたは
プレフィックスのローカルラベルとして使用します。これらのルートには、ローカルで接続また

はアタッチされたすべてのネットワークが含まれます。デフォルトでは、ヌルラベルは、LDPコ
ントロールプレーンによる Penultimate Hop Popping（PHOP）メカニズムの実装を可能にする暗黙
的ヌルです。これが望ましくない場合、LDPコントロールプレーンによる Ultimate Hop Popping
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（UHOP）メカニズムの実装を可能にする明示的ヌルを使用できます。この明示的ヌル機能は、
最終ホップ LSRで設定できます。この設定ノブには、PHOPを使用する IPプレフィックスを指
定するアクセスリストが含まれています。

この新しい拡張機能では、implicit-null-overrideコマンドを使用することで、非出力（最終ホップ
LSR）プレフィックスの暗黙的ヌルローカルラベルを設定できます。これにより、デフォルトに
よりプレフィックスで非ヌルラベルを割り当てる必要がある場合でも、特定のプレフィックスに

暗黙的ヌルローカルラベルを強制できます。たとえば、デフォルトでは、LSRは、IGPルートの
非ヌルラベルを割り当て、アドバタイズします。LSRの最後から 2番目のホップでこのルートの
LSPを終端する場合、implicit-null-override機能を使用して、このプレフィックスの暗黙的ヌルラ
ベル割り当ておよびアドバタイズメントを強制できます。

特定のプレフィックスが明示的ヌルおよび暗黙的ヌル上書き機能の両方で実行される場合、暗

黙的ヌル上書きが優先され、暗黙的ヌルラベルがプレフィックスに割り当てられアドバタイ

ズされます。

（注）

暗黙的ヌル上書きモードをイネーブルにするには、この設定をMPLS LDPラベルコンフィギュ
レーションモードで適用する必要があります。

mpls ldp
label
implicit-null-override for <prefix><ACL>

!

この機能は、ACLでの指定時にスタティック、IGP、および BGPを含むプレフィックスで機能し
ます。

MPLS LDP の実装方法
通常のMPLS LDP導入では、複数のグローバル隣接ルータ間での調整が必要です。MPLS LDPを
で実装するには、次のさまざまな設定タスクが必要です。

LDP ディスカバリパラメータの設定
このタスクを実行して、LDPディスカバリパラメータを設定します（LDP操作で重要な場合があ
ります）。

LDPディスカバリメカニズムは、ネイバーノードの検出または特定に使用されます。（注）
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手順の概要

1. configure
2. mpls ldp
3. router-id { type number | ip-address }
4. discovery { hello | targeted-hello } holdtime seconds
5. discovery { hello | targeted-hello } interval seconds
6. 次のいずれかのコマンドを使用します。

• end

• commit

7. （任意） show mpls ldp parameters

手順の詳細

目的コマンドまたはアクション

グローバルコンフィギュレーションモードを開始します。configure

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router# configure

ステップ 1   

MPLS LDPコンフィギュレーションモードを開始します。mpls ldp

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config)# mpls
ldp

ステップ 2   

ローカルノードのルータ IDを指定します。router-id { type number | ip-address }

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-ldp)#
router-id loopback 1

ステップ 3   

• Cisco IOS XR softwareでは、ルータ IDは、インターフェ
イス名または IPアドレスとして指定されます。デフォ
ルトでは、LDPは、（グローバルルータ IDプロセスで
設定される）グローバルルータ IDを使用します。

以降の helloメッセージを受信せずに検出ネイバーを保持する
時間を指定します。 seconds引数のデフォルト値は、リンク
helloで 15秒、targeted helloメッセージで 90秒です。

discovery { hello | targeted-hello }
holdtime seconds

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-ldp)#

ステップ 4   

discovery hello holdtime 30
RP/0/RSP0/CPU0:router(config-ldp)#

discovery targeted-hello holdtime 180

   Cisco ASR 9000 シリーズアグリゲーションサービスルータ MPLS 設定ガイドリリース 4.2.x
20 OL-26056-02-J  

MPLS ラベル配布プロトコルの実装
LDP ディスカバリパラメータの設定



目的コマンドまたはアクション

連続 helloメッセージの転送間の期間を選択します。 seconds
引数のデフォルト値は、リンク helloメッセージで 5秒、
targeted helloメッセージで 10秒です。

discovery { hello | targeted-hello }
interval seconds

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-ldp)#

ステップ 5   

discovery hello interval 15
RP/0/RSP0/CPU0:router(config-ldp)#

discovery targeted-hello interval 20

設定変更を保存します。次のいずれかのコマンドを使用します。ステップ 6   

• end • endコマンドを実行すると、変更をコミットするように
要求されます。

Uncommitted changes found, commit them before
exiting(yes/no/cancel)?
[cancel]:

• commit

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-ldp)# end ◦ yesと入力すると、実行コンフィギュレーションファ
イルに変更が保存され、コンフィギュレーションまたは

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-ldp)#
commit

セッションが終了して、ルータがEXECモードに戻
ります。

◦ noと入力すると、コンフィギュレーションセッショ
ンが終了して、ルータがEXECモードに戻ります。
変更はコミットされません。

◦ cancelと入力すると、現在のコンフィギュレーショ
ンセッションが継続します。コンフィギュレーショ

ンセッションは終了せず、設定変更もコミットされ

ません。

•実行コンフィギュレーションファイルに設定変更を保存
し、コンフィギュレーションセッションを継続するに

は、commitコマンドを使用します。

（任意）

現在のMPLS LDPパラメータをすべて表示します。
show mpls ldp parameters

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router# show mpls ldp
parameters

ステップ 7   

関連トピック

LDPコントロールプレーン, （3ページ）
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リンク上での LDP ディスカバリの設定
このタスクを実行して、リンク上で LDPディスカバリを設定します。

LDPをグローバルでイネーブルにする必要はありません。（注）

はじめる前に

安定ルータ IDは、リンクディスカバリ（およびセッション設定）が成功するために、リンクの
一方の終端で必要です。ルータ IDをルータに割り当てない場合、デフォルトでグローバルルー
タ IDに設定されます。デフォルトのルータ IDは変更されることがあり、不安定なディスカバリ
の原因となる可能性があります。

手順の概要

1. configure
2. mpls ldp
3. router-id ip-address
4. interface type interface-path-id
5. 次のいずれかのコマンドを使用します。

• end

• commit

6. （任意） show mpls ldp discovery

手順の詳細

目的コマンドまたはアクション

グローバルコンフィギュレーションモードを開始します。configure

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router# configure

ステップ 1   

MPLS LDPコンフィギュレーションモードを開始します。mpls ldp

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config)# mpls
ldp

ステップ 2   
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目的コマンドまたはアクション

ローカルノードのルータ IDを指定します。router-id ip-address

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-ldp)#
router-id loopback 1

ステップ 3   

• Cisco IOSXRソフトウェアでは、ルータ IDはインターフェ
イス名または IPアドレスとして指定されます。デフォル
トでは、LDPは、（グローバルルータ IDプロセスで設定
される）グローバルルータ IDを使用します。

LDPプロトコルのインターフェイスコンフィギュレーション
モードを開始します。インターフェイスタイプは Tunnel-TEで
なければなりません。

interface type interface-path-id

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-ldp)#

ステップ 4   

interface tunnel-te 12001
RP/0/RSP0/CPU0:router(config-ldp-if)#

設定変更を保存します。次のいずれかのコマンドを使用します。ステップ 5   

• end • endコマンドを実行すると、変更をコミットするように要
求されます。

Uncommitted changes found, commit them before
exiting(yes/no/cancel)?
[cancel]:

• commit

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-ldp-if)#
end

◦ yesと入力すると、実行コンフィギュレーションファ
イルに変更が保存され、コンフィギュレーションセッ

または

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-ldp-if)#
commit

ションが終了して、ルータが EXECモードに戻りま
す。

◦ noと入力すると、コンフィギュレーションセッショ
ンが終了して、ルータがEXECモードに戻ります。変
更はコミットされません。

◦ cancelと入力すると、現在のコンフィギュレーション
セッションが継続します。コンフィギュレーション

セッションは終了せず、設定変更もコミットされませ

ん。

•実行コンフィギュレーションファイルに設定変更を保存
し、コンフィギュレーションセッションを継続するには、

commitコマンドを使用します。

（任意）

LDPディスカバリプロセスのステータスを表示します。イン
ターフェイスフィルタなしでこのコマンドを使用すると、LDP

show mpls ldp discovery

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router# show mpls ldp
discovery

ステップ 6   

ディスカバリプロセスが実行されているインターフェイスのリ

ストが生成されます。出力情報には、リンク（xmt/rcv hello）の
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目的コマンドまたはアクション

ステート、ローカル LDP ID、検出されたピアの LDP ID、およ
び保持時間値が含まれます。

関連トピック

LDPコントロールプレーン, （3ページ）
LDPリンクの設定：例, （62ページ）

アクティブな targeted hello の LDP ディスカバリの設定
このタスクを実行して、アクティブな targeted helloで LDPディスカバリを設定します。

アクティブな targeted helloは、特定の宛先へのユニキャスト helloを開始します。（注）

はじめる前に

これらの前提条件は、アクティブな targeted helloで LDPディスカバリを設定するときに必要で
す。

•安定ルータ IDは、ターゲットセッションのいずれかの終端に必要です。ルータ IDをルー
タに割り当てない場合、デフォルトでグローバルルータ IDに設定されます。デフォルトの
ルータ IDは変更されることがあり、不安定なディスカバリの原因となる可能性があるので
注意してください。

• 1つ以上のMPLSトラフィックエンジニアリングトンネルを間接接続 LSR間で確立する必
要があります。

手順の概要

1. configure
2. mpls ldp
3. router-id ip-address
4. interface type interface-path-id
5. 次のいずれかのコマンドを使用します。

• end

• commit

6. （任意） show mpls ldp discovery
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手順の詳細

目的コマンドまたはアクション

グローバルコンフィギュレーションモードを開始します。configure

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router# configure

ステップ 1   

MPLS LDPコンフィギュレーションモードを開始します。mpls ldp

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config)#
mpls ldp

ステップ 2   

ローカルノードのルータ IDを指定します。router-id ip-address

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-ldp)#
router-id loopback 1

ステップ 3   

Cisco IOS XRソフトウェアでは、ルータ IDはインターフェイス名
または IPアドレスとして指定されます。デフォルトでは、LDP
は、（グローバルルータ IDプロセスで設定される）グローバル
ルータ IDを使用します。

LDPプロトコルのインターフェイスコンフィギュレーションモー
ドを開始します。

interface type interface-path-id

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-ldp)#
interface tunnel-te 12001

ステップ 4   

設定変更を保存します。次のいずれかのコマンドを使用しま

す。

ステップ 5   

• endコマンドを実行すると、変更をコミットするように要求
されます。

Uncommitted changes found, commit them before
exiting(yes/no/cancel)?
[cancel]:

• end

• commit

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-ldp)#
end

◦ yesと入力すると、実行コンフィギュレーションファイ
ルに変更が保存され、コンフィギュレーションセッショ

ンが終了して、ルータが EXECモードに戻ります。
または

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-ldp)#
commit

◦ noと入力すると、コンフィギュレーションセッション
が終了して、ルータが EXECモードに戻ります。変更は
コミットされません。

◦ cancelと入力すると、現在のコンフィギュレーション
セッションが継続します。コンフィギュレーションセッ

ションは終了せず、設定変更もコミットされません。
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目的コマンドまたはアクション

•実行コンフィギュレーションファイルに設定変更を保存し、
コンフィギュレーションセッションを継続するには、commit
コマンドを使用します。

（任意）

LDPディスカバリプロセスのステータスを表示します。インター
フェイスフィルタなしでこのコマンドを使用すると、LDPディス

show mpls ldp discovery

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router# show mpls
ldp discovery

ステップ 6   

カバリプロセスが実行されているインターフェイスのリストが生

成されます。出力情報には、リンク（xmt/rcv hello）のステート、
ローカルLDPID、検出されたピアのLDPID、および保持時間値が
含まれます。

関連トピック

LDPコントロールプレーン, （3ページ）
targeted helloの LDPディスカバリの設定：例, （62ページ）

パッシブな targeted hello の LDP ディスカバリの設定
このタスクを実行して、パッシブな targeted helloで LDPディスカバリを設定します。

パッシブな targeted helloは、着信 helloメッセージをパッシブに待機する、宛先ルータ（トンネル
テール）です。 targeted helloはユニキャストなので、パッシブサイドは、着信 helloメッセージ
を待機して、その検出ネイバーへの helloに応答します。

はじめる前に

安定ルータ IDは、リンクディスカバリ（およびセッション設定）が成功するために、リンクの
一方の終端で必要です。ルータ IDをルータに割り当てない場合、デフォルトでグローバルルー
タ IDに設定されます。デフォルトのルータ IDは変更されることがあり、不安定なディスカバリ
の原因となる可能性があります。
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手順の概要

1. configure
2. mpls ldp
3. router-id ip-address
4. discovery targeted-hello accept
5. 次のいずれかのコマンドを使用します。

• end

• commit

6. （任意） show mpls ldp discovery

手順の詳細

目的コマンドまたはアクション

グローバルコンフィギュレーションモードを開始します。configure

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router# configure

ステップ 1   

MPLS LDPコンフィギュレーションモードを開始します。mpls ldp

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config)#
mpls ldp

ステップ 2   

ローカルノードのルータ IDを指定します。router-id ip-address

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-ldp)#
router-id loopback 1

ステップ 3   

• Cisco IOS XRソフトウェアでは、ルータ IDはインターフェイ
ス名または IPアドレスとして指定されます。デフォルトで
は、LDPは、（グローバルルータ IDプロセスで設定される）
グローバルルータ IDを使用します。

システムが任意のソースの targeted helloメッセージを受け入れるよ
うにし、targeted helloを受信するため LSRでパッシブモードをア
クティブにします。

discovery targeted-hello accept

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-ldp)#
discovery targeted-hello accept

ステップ 4   

•このコマンドは、（特定のMPLS TEトンネルに関して）レ
シーバノードで実行されます。

• discovery targeted-hello acceptコマンドを使用して、
targeted-hello受信を制御します。
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目的コマンドまたはアクション

設定変更を保存します。次のいずれかのコマンドを使用しま

す。

ステップ 5   

• endコマンドを実行すると、変更をコミットするように要求さ
れます。

Uncommitted changes found, commit them before
exiting(yes/no/cancel)?
[cancel]:

• end

• commit

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-ldp)#
end

◦ yesと入力すると、実行コンフィギュレーションファイル
に変更が保存され、コンフィギュレーションセッション

が終了して、ルータが EXECモードに戻ります。
または

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-ldp)#
commit

◦ noと入力すると、コンフィギュレーションセッションが
終了して、ルータが EXECモードに戻ります。変更はコ
ミットされません。

◦ cancelと入力すると、現在のコンフィギュレーションセッ
ションが継続します。コンフィギュレーションセッショ

ンは終了せず、設定変更もコミットされません。

•実行コンフィギュレーションファイルに設定変更を保存し、
コンフィギュレーションセッションを継続するには、commit
コマンドを使用します。

（任意）

LDPディスカバリプロセスのステータスを表示します。インター
フェイスフィルタなしでこのコマンドを使用すると、LDPディス

show mpls ldp discovery

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router# show mpls
ldp discovery

ステップ 6   

カバリプロセスが実行されているインターフェイスのリストが生成

されます。出力情報には、リンク（xmt/rcvhello）のステート、ロー
カル LDP ID、検出されたピアの LDP ID、および保持時間値が含ま
れます。

関連トピック

LDPコントロールプレーン, （3ページ）
targeted helloの LDPディスカバリの設定：例, （62ページ）
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ラベルアドバタイズメントコントロール（アウトバウンドフィルタ

リング）の設定

このタスクを実行して、ラベルアドバタイズメント（アウトバウンドフィルタリング）を設定し

ます。

デフォルトでは、ラベルスイッチドルータ（LSR）は、すべての着信ラベルプレフィックスを各
隣接ルータにアドバタイズします。 mpls ldp label advertiseコマンドを使用すると、ラベルバイ
ンディング情報の交換を制御できます。オプションキーワードを使用すると、選択プレフィック

スをすべてのネイバーにアドバタイズ、選択プレフィックスを定義済みネイバーにアドバタイズ、

またはすべてのプレフィックスのすべてのピアへのラベルアドバタイズメントをディセーブルに

できます。

選択してアドバタイズされるプレフィックスおよびピアは、アクセスリストで定義されます。（注）

はじめる前に

ラベルアドバタイズメントを設定する前に、LDPをイネーブルにして、アクセスリストを設定し
ます。

手順の概要

1. configure
2. mpls ldp
3. label advertise { disable | for prefix-acl [ to peer-acl ] | interface type interface-path-id }
4. 次のいずれかのコマンドを使用します。

• end

• commit

手順の詳細

目的コマンドまたはアクション

グローバルコンフィギュレーションモードを開始します。configure

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router# configure

ステップ 1   
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目的コマンドまたはアクション

MPLS LDPコンフィギュレーションモードを開始します。mpls ldp

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config)# mpls
ldp

ステップ 2   

次のいずれかのオプションを指定して、ラベルアドバタイズメン

トを設定します。

label advertise { disable | for
prefix-acl [ to peer-acl ] | interface
type interface-path-id }

ステップ 3   

disable

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-ldp)#

すべてのプレフィックスのすべてのピアへのラベルアドバタ

イズメントをディセーブルにします（他に競合するルールが

ない場合）。label advertise interface POS
0/1/0/0
RP/0/RSP0/CPU0:router(config-ldp)#
for pfx_acl1 to peer_acl1 interface

インターフェイスアドレスのラベルアドバタイズメントのイ

ンターフェイスを指定します。

for prefix-acl

to peer-acl

ラベルアドバタイズメントをアドバタイズおよび受信するネ

イバーを指定します。

設定変更を保存します。次のいずれかのコマンドを使用しま

す。

ステップ 4   

• endコマンドを実行すると、変更をコミットするように要求さ
れます。

Uncommitted changes found, commit them before
exiting(yes/no/cancel)?
[cancel]:

• end

• commit

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-ldp)#
end

◦ yesと入力すると、実行コンフィギュレーションファイ
ルに変更が保存され、コンフィギュレーションセッショ

ンが終了して、ルータが EXECモードに戻ります。
または

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-ldp)#
commit

◦ noと入力すると、コンフィギュレーションセッションが
終了して、ルータが EXECモードに戻ります。変更はコ
ミットされません。

◦ cancelと入力すると、現在のコンフィギュレーションセッ
ションが継続します。コンフィギュレーションセッショ

ンは終了せず、設定変更もコミットされません。
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目的コマンドまたはアクション

•実行コンフィギュレーションファイルに設定変更を保存し、
コンフィギュレーションセッションを継続するには、commit
コマンドを使用します。

関連トピック

ラベルアドバタイズメントコントロール（アウトバウンドフィルタリング）, （11ページ）
ラベルアドバタイズメント（アウトバウンドフィルタリング）の設定：例, （63ページ）

LDP ネイバーのセットアップ
このタスクを実行して、LDPネイバーをセットアップします。

はじめる前に

リンクディスカバリ（およびセッションのセットアップ）を正常に行うには、リンクのいずれか

の側に安定したルータ IDが必要です。ルータ IDをルータに割り当てない場合、デフォルトでグ
ローバルルータ IDに設定されます。デフォルトのルータ IDは変更されることがあり、不安定な
ディスカバリの原因となる可能性があります。

手順の概要

1. configure
2. mpls ldp
3. interface type interface-path-id
4. discovery transport-address [ ip-address | interface ]
5. exit
6. holdtime seconds
7. neighbor ip-address password [ encryption ] password
8. backoff initial maximum
9. 次のいずれかのコマンドを使用します。

• end

• commit

10. （任意） show mpls ldp neighbor
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手順の詳細

目的コマンドまたはアクション

グローバルコンフィギュレーションモードを開始します。configure

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router# configure

ステップ 1   

MPLS LDPコンフィギュレーションモードを開始します。mpls ldp

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config)# mpls ldp

ステップ 2   

LDPプロトコルのインターフェイスコンフィギュレーショ
ンモードを開始します。

interface type interface-path-id

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-ldp)#
interface POS 0/1/0/0

ステップ 3   

TCP接続の代替トランスポートアドレスを提供します。discovery transport-address [ ip-address |
interface ]

ステップ 4   

• LSR（TCP接続）によりピアにアドバタイズされるデ
フォルトのトランスポートアドレスは、ルータ IDで
す。

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-ldp-if)#
discovery transport-address 192.168.1.42 •トランスポートアドレス設定は、特定の LDP対応イ

ンターフェイスに適用されます。または

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-ldp)#
discovery transport-address interface

•インターフェイスバージョンのコマンドを使用する場
合、インターフェイスの設定済み IPアドレスが、トラ
ンスポートアドレスとしてネイバーに渡されます。

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：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-ldp-if)# exit

ステップ 5   

ピアからの LDPメッセージがない場合に LDPセッション
が保守される時間を変更します。

holdtime seconds

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-ldp)# holdtime
30

ステップ 6   

•発信キープアライブインターバルは、セッションの保
持時間値の変化に応じて（指定保持時間内でキープア

ライブが 3回になるように）調整されます。

•セッション保持時間は、セッション確立時にも交換さ
れます。
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目的コマンドまたはアクション

•この例では、保持時間は 30秒に設定されます。この
場合、ピアセッションは30秒でタイムアウトになり、
発信キープアライブメッセージがピアに 10秒ごとに
送信されます。

指定ネイバーのパスワード認証（TCPMD5オプションを使
用）を設定します。

neighbor ip-address password [ encryption ]
password

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-ldp)# neighbor
192.168.2.44 password secretpasswd

ステップ 7   

LDPバックオフメカニズムのパラメータを設定します。
LDPバックオフメカニズムによって、互換性のない設定が

backoff initial maximum

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-ldp)# backoff
10 20

ステップ 8   

行われた 2つの LSRで、セッション設定の失敗が抑制され
ずに連続して発生することを回避できます。セッション設

定の試行が（非互換性が原因で）失敗した場合、各LSRで
次の試行（バックオフ）が遅延されるため、一連の失敗に

よる遅延が（最大バックオフ遅延に達するまで）急激に増

加します。

設定変更を保存します。次のいずれかのコマンドを使用します。ステップ 9   

• end • endコマンドを実行すると、変更をコミットするよう
に要求されます。

Uncommitted changes found, commit them before
exiting(yes/no/cancel)?
[cancel]:

• commit

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-ldp)# end ◦ yesと入力すると、実行コンフィギュレーション
ファイルに変更が保存され、コンフィギュレーまたは

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-ldp)# commit
ションセッションが終了して、ルータが EXEC
モードに戻ります。

◦ noと入力すると、コンフィギュレーションセッ
ションが終了して、ルータがEXECモードに戻り
ます。変更はコミットされません。

◦ cancelと入力すると、現在のコンフィギュレー
ションセッションが継続します。コンフィギュ

レーションセッションは終了せず、設定変更も

コミットされません。

•実行コンフィギュレーションファイルに設定変更を保
存し、コンフィギュレーションセッションを継続する

には、commitコマンドを使用します。

Cisco ASR 9000 シリーズアグリゲーションサービスルータ MPLS 設定ガイドリリース 4.2.x    
   OL-26056-02-J 33

MPLS ラベル配布プロトコルの実装
LDP ネイバーのセットアップ



目的コマンドまたはアクション

（任意）

ネイバーとのLDPセッションのステータスを表示します。
このコマンドは、さまざまなフィルタおよびbriefオプショ
ンとともに実行できます。

show mpls ldp neighbor

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router# show mpls ldp
neighbor

ステップ 10   

関連トピック

LDPネイバーの設定：例, （64ページ）

LDP 転送のセットアップ
このタスクを実行して、LDPフォワーディングをセットアップします。

デフォルトでは、LDPコントロールプレーンは、Penultimate Hop Popping（PHOP）メカニズムを
実装します。 PHOPメカニズムでは、ラベルスイッチドルータは、LSRが最後から 2番目のホッ
プである特定の転送等価クラス（FEC）のローカルラベルとして暗黙的ヌルラベルを使用する必
要があります。PHOPにはメリットがありますが、環境によっては（たとえばMPLQoSを伝播す
る場合）、最終ホップまでLSPを拡張する必要があります。これは、最終ホップ（出力LSR）に
トラフィックを転送するときにピアがこのラベルを使用した後でピアにアドバタイズされる、特

殊なローカルラベル（明示的ヌル）を使用して行われます。

はじめる前に

リンクディスカバリ（およびセッションのセットアップ）を正常に行うには、リンクのいずれか

の側に安定したルータ IDが必要です。ルータ IDをルータに割り当てない場合、デフォルトでグ
ローバルルータ IDに設定されます。デフォルトのルータ IDは変更されることがあり、不安定な
ディスカバリの原因となる可能性があります。
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手順の概要

1. configure
2. mpls ldp
3. explicit-null
4. 次のいずれかのコマンドを使用します。

• end

• commit

5. （任意） show mpls ldp forwarding
6. （任意） show mpls forwarding
7. （任意） ping ip-address

手順の詳細

目的コマンドまたはアクション

グローバルコンフィギュレーションモードを開始します。configure

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router# configure

ステップ 1   

MPLS LDPコンフィギュレーションモードを開始します。mpls ldp

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config)#
mpls ldp

ステップ 2   

ルータは、通常通りに暗黙的ヌルラベルをアドバタイズする状況

（たとえば、PHOPではなく最終ホップディスポジションをイ
explicit-null

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-ldp)#
explicit-null

ステップ 3   

ネーブルにする場合）では、明示的ヌルラベルをアドバタイズし

ます。

設定変更を保存します。次のいずれかのコマンドを使用しま

す。

ステップ 4   

• endコマンドを実行すると、変更をコミットするように要求
されます。

Uncommitted changes found, commit them before
exiting(yes/no/cancel)?
[cancel]:

• end

• commit

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-ldp)#
end

◦ yesと入力すると、実行コンフィギュレーションファイ
ルに変更が保存され、コンフィギュレーションセッショ

ンが終了して、ルータが EXECモードに戻ります。

Cisco ASR 9000 シリーズアグリゲーションサービスルータ MPLS 設定ガイドリリース 4.2.x    
   OL-26056-02-J 35

MPLS ラベル配布プロトコルの実装
LDP 転送のセットアップ



目的コマンドまたはアクション

または

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-ldp)#
commit

◦ noと入力すると、コンフィギュレーションセッション
が終了して、ルータが EXECモードに戻ります。変更
はコミットされません。

◦ cancelと入力すると、現在のコンフィギュレーション
セッションが継続します。コンフィギュレーションセッ

ションは終了せず、設定変更もコミットされません。

•実行コンフィギュレーションファイルに設定変更を保存し、
コンフィギュレーションセッションを継続するには、commit
コマンドを使用します。

（任意）

インストール済み転送ステート（リライト）のMPLSLDPビュー
を表示します。

show mpls ldp forwarding

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router# show mpls
ldp forwarding

ステップ 5   

（任意）

すべてのMPLSインストール済み転送ステート（リライト）のグ
ローバルビューをアプリケーションごと（LDP、TE、スタティッ
ク）に表示します。

show mpls forwarding

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router# show mpls
forwarding

ステップ 6   

（任意）

（show mpls forwardingコマンドで示されるように、MPLS LSP
をする）特定の IPアドレスの接続をチェックします。

ping ip-address

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router# ping
192.168.2.55

ステップ 7   

関連トピック

LDP転送, （6ページ）
LDP転送の設定：例, （64ページ）

グレースフルリスタートを使用した LDP NSF のセットアップ
このタスクを実行して、LDPグレースフルリスタートを使用して NSFをセットアップします。

LDPグレースフルリスタートは、LDPの NSFをイネーブルにする方法です。 LDPグレースフル
リスタートを使用してNSFをセットアップする正しい方法は、グレースフルリスタートに関する
追加設定で LDPネイバー（リンクまたはターゲット）をアクティブにします。
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はじめる前に

リンクディスカバリ（およびセッションのセットアップ）を正常に行うには、リンクのいずれか

の側に安定したルータ IDが必要です。ルータ IDをルータに割り当てない場合、デフォルトでグ
ローバルルータ IDに設定されます。デフォルトのルータ IDは変更されることがあり、不安定な
ディスカバリの原因となる可能性があります。

手順の概要

1. configure
2. mpls ldp
3. interface type interface-path-id
4. exit
5. graceful-restart
6. graceful-restart forwarding-state-holdtime seconds
7. graceful-restart reconnect-timeout seconds
8. 次のいずれかのコマンドを使用します。

• end

• commit

9. （任意） show mpls ldp parameters
10. （任意） show mpls ldp neighbor
11. （任意） show mpls ldp graceful-restart

手順の詳細

目的コマンドまたはアクション

グローバルコンフィギュレーションモードを開始します。configure

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router# configure

ステップ 1   

MPLSLDPコンフィギュレーションモードを開始します。mpls ldp

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config)# mpls ldp

ステップ 2   

LDPプロトコルのインターフェイスコンフィギュレーショ
ンモードを開始します。

interface type interface-path-id

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-ldp)#

ステップ 3   

interface POS 0/1/0/0
RP/0/RSP0/CPU0:router(config-ldp-if)#
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目的コマンドまたはアクション

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：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-ldp-if)# exit

ステップ 4   

LDPのグレースフルリスタート機能をイネーブルにしま
す。

graceful-restart

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-ldp)#
graceful-restart

ステップ 5   

転送で LDPインストール転送ステートおよびリライトを
維持できる時間を指定し、LDPコントロールプレーンが
再起動するタイミングを指定します。

graceful-restart forwarding-state-holdtime
seconds

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-ldp)#

ステップ 6   

•コントロールプレーンの再起動後、転送ステートの
保持時間が失効すると、リフレッシュされていないgraceful-restart forwarding-state-holdtime

180 インストール済みの LDP転送ステートまたはリライ
トが転送から削除されます。

•再起動後に送信される回復時間は、転送ステートの
保持時間タイマーの現在の残りの値として計算され

ます。

以前のグレースフルリスタートセッションを downと宣
言する前にノードを再起動して再接続するまでネイバーが

graceful-restart reconnect-timeout seconds

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-ldp)#
graceful-restart reconnect-timeout 169

ステップ 7   

待機する時間を指定します。このコマンドは、ピアでタ

イマーを設定するときに使用されます（ネイバーリスター

ト時）。このタイマーは、NeighborLivenessタイマーと呼
ばれます。

設定変更を保存します。次のいずれかのコマンドを使用します。ステップ 8   

• end • endコマンドを実行すると、変更をコミットするよう
に要求されます。

Uncommitted changes found, commit them before
exiting(yes/no/cancel)?
[cancel]:

• commit

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-ldp)# end ◦ yesと入力すると、実行コンフィギュレーション
ファイルに変更が保存され、コンフィギュレーまたは

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-ldp)# commit
ションセッションが終了して、ルータが EXEC
モードに戻ります。

   Cisco ASR 9000 シリーズアグリゲーションサービスルータ MPLS 設定ガイドリリース 4.2.x
38 OL-26056-02-J  

MPLS ラベル配布プロトコルの実装
グレースフルリスタートを使用した LDP NSF のセットアップ



目的コマンドまたはアクション

◦ noと入力すると、コンフィギュレーションセッ
ションが終了して、ルータが EXECモードに戻
ります。変更はコミットされません。

◦ cancelと入力すると、現在のコンフィギュレー
ションセッションが継続します。コンフィギュ

レーションセッションは終了せず、設定変更も

コミットされません。

•実行コンフィギュレーションファイルに設定変更を
保存し、コンフィギュレーションセッションを継続

するには、commitコマンドを使用します。

（任意）

現在のMPLS LDPパラメータをすべて表示します。
show mpls ldp parameters

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router# show mpls ldp
parameters

ステップ 9   

（任意）

ネイバーとのLDPセッションのステータスを表示します。
このコマンドは、さまざまなフィルタおよびbriefオプショ
ンとともに実行できます。

show mpls ldp neighbor

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router# show mpls ldp
neighbor

ステップ 10   

（任意）

LDPグレースフルリスタート機能のステータスを表示し
ます。このコマンドの出力では、さまざまなグレースフ

show mpls ldp graceful-restart

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router# show mpls ldp
graceful-restart

ステップ 11   

ルリスタートタイマーの状態だけでなく、グレースフル

リスタートネイバー、その状態、再接続数のリストも示

されます。

関連トピック

LDPグレースフルリスタート, （7ページ）
グレースフルリスタートのフレーズ, （9ページ）
グレースフルリスタートによるリカバリ, （10ページ）
グレースフルリスタートを使用した LDPノンストップフォワーディングの設定：例, （64
ページ）
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ラベル受け入れコントロール（インバウンドフィルタリング）の設定

このタスクを実行して、LDPインバウンドラベルフィルタリングを設定します。

デフォルトでは、LDPにより実行されるインバウンドラベルバインディングはありません。
そのため、LSRは、すべてのピアからすべてのリモートラベルバインディングを受信（およ
び保持）します。

（注）

手順の概要

1. configure
2. mpls ldp
3. label accept for prefix-acl from ip-address
4. 次のいずれかのコマンドを使用します。

• end

• commit

手順の詳細

目的コマンドまたはアクション

コンフィギュレーションモードを開始します。configure

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router# configure

ステップ 1   

MPLS LDPコンフィギュレーションモードを開始します。mpls ldp

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config)# mpls
ldp

ステップ 2   

prefix-aclで指定されるプレフィックスのネイバー（IPアドレス
で指定）からのインバウンドラベルを設定します。

label accept for prefix-acl from
ip-address

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-ldp)#

ステップ 3   

label accept for pfx_acl_1 from
192.168.1.1
RP/0/RSP0/CPU0:router(config-ldp)#
label accept for pfx_acl_2 from
192.168.2.2

設定変更を保存します。次のいずれかのコマンドを使用します。ステップ 4   
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目的コマンドまたはアクション

• endコマンドを実行すると、変更をコミットするように要
求されます。

Uncommitted changes found, commit them before
exiting(yes/no/cancel)?
[cancel]:

• end

• commit

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-ldp)#
end

◦ yesと入力すると、実行コンフィギュレーションファ
イルに変更が保存され、コンフィギュレーションセッ

または

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-ldp)#
commit

ションが終了して、ルータが EXECモードに戻りま
す。

◦ noと入力すると、コンフィギュレーションセッショ
ンが終了して、ルータがEXECモードに戻ります。変
更はコミットされません。

◦ cancelと入力すると、現在のコンフィギュレーション
セッションが継続します。コンフィギュレーション

セッションは終了せず、設定変更もコミットされませ

ん。

•実行コンフィギュレーションファイルに設定変更を保存
し、コンフィギュレーションセッションを継続するには、

commitコマンドを使用します。

関連トピック

ラベル受け入れコントロール（インバウンドフィルタリング）, （12ページ）
ラベル受け入れ（インバウンドフィルタリング）の設定：例, （65ページ）

ローカルラベル割り当てコントロールの設定

このタスクを実行して、ラベル割り当てコントロールを設定します。

デフォルトでは、ローカルラベル割り当てコントロールはディセーブルにされていて、すべ

ての非 BGPプレフィックスにローカルラベルが割り当てられます。
（注）
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手順の概要

1. configure
2. mpls ldp
3. label allocate for prefix-acl
4. 次のいずれかのコマンドを使用します。

• end

• commit

手順の詳細

目的コマンドまたはアクション

コンフィギュレーションモードを開始します。configure

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router# configure

ステップ 1   

MPLS LDPコンフィギュレーションモードを開始します。mpls ldp

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config)# mpls
ldp

ステップ 2   

prefix-aclで指定されるプレフィックスのラベル割り当てコント
ロールを設定します。

label allocate for prefix-acl

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-ldp)#
label allocate for pfx_acl_1

ステップ 3   

設定変更を保存します。次のいずれかのコマンドを使用しま

す。

ステップ 4   

• endコマンドを実行すると、変更をコミットするように要求
されます。

Uncommitted changes found, commit them before
exiting(yes/no/cancel)?
[cancel]:

• end

• commit

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-ldp)#
end

◦ yesと入力すると、実行コンフィギュレーションファイ
ルに変更が保存され、コンフィギュレーションセッショ

ンが終了して、ルータが EXECモードに戻ります。
または

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-ldp)#
commit

◦ noと入力すると、コンフィギュレーションセッション
が終了して、ルータが EXECモードに戻ります。変更
はコミットされません。
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目的コマンドまたはアクション

◦ cancelと入力すると、現在のコンフィギュレーション
セッションが継続します。コンフィギュレーションセッ

ションは終了せず、設定変更もコミットされません。

•実行コンフィギュレーションファイルに設定変更を保存し、
コンフィギュレーションセッションを継続するには、commit
コマンドを使用します。

関連トピック

ローカルラベル割り当てコントロール, （12ページ）
ローカルラベル割り当てコントロールの設定：例, （65ページ）

セッション保護の設定

このタスクを実行して、LDPセッション保護を設定します。

デフォルトでは、targeted helloによるリンクセッションの保護は行われません。

手順の概要

1. configure
2. mpls ldp
3. session protection [ for peer-acl ] [ duration seconds ]
4. 次のいずれかのコマンドを使用します。

• end

• commit

手順の詳細

目的コマンドまたはアクション

コンフィギュレーションモードを開始します。configure

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router# configure

ステップ 1   
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目的コマンドまたはアクション

MPLS LDPコンフィギュレーションモードを開始します。mpls ldp

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config)# mpls
ldp

ステップ 2   

秒単位での最大期間でpeer-aclにより指定されるピアのLDPセッ
ション保護を設定します。

session protection [ for peer-acl ] [
duration seconds ]

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-ldp)#

ステップ 3   

session protection for peer_acl_1
duration 60

設定変更を保存します。次のいずれかのコマンドを使用しま

す。

ステップ 4   

• endコマンドを実行すると、変更をコミットするように要求
されます。

Uncommitted changes found, commit them before
exiting(yes/no/cancel)?
[cancel]:

• end

• commit

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-ldp)#
end

◦ yesと入力すると、実行コンフィギュレーションファ
イルに変更が保存され、コンフィギュレーションセッ

ションが終了して、ルータが EXECモードに戻りま
す。または

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-ldp)#
commit

◦ noと入力すると、コンフィギュレーションセッション
が終了して、ルータが EXECモードに戻ります。変更
はコミットされません。

◦ cancelと入力すると、現在のコンフィギュレーション
セッションが継続します。コンフィギュレーション

セッションは終了せず、設定変更もコミットされませ

ん。

•実行コンフィギュレーションファイルに設定変更を保存し、
コンフィギュレーションセッションを継続するには、commit
コマンドを使用します。

関連トピック

セッション保護, （13ページ）
LDPセッション保護の設定：例, （65ページ）
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Configuring LDP IGP Synchronization: OSPF
Perform this task to configure LDP IGP Synchronization under OSPF.

By default, there is no synchronization between LDP and IGPs.（注）

手順の概要

1. configure
2. router ospf process-name
3. Use one of the following commands:

• mpls ldp sync

• area area-idmpls ldp sync

• area area-id interface namempls ldp sync

4. Use one of the following commands:

• end

• commit

手順の詳細

目的コマンドまたはアクション

Enters global configuration mode.configure

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router# configure

ステップ 1   

Identifies the OSPF routing process and enters OSPF configuration
mode.

router ospf process-name

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config)# router
ospf 100

ステップ 2   

Enables LDP IGP synchronization on an interface.Use one of the following commands:ステップ 3   

• mpls ldp sync

• area area-idmpls ldp sync

• area area-id interface namempls ldp
sync
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目的コマンドまたはアクション

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-ospf)# mpls
ldp sync

Saves configuration changes.Use one of the following commands:ステップ 4   

• end • When you issue the end command, the system prompts you
to commit changes:

Uncommitted changes found, commit them before
exiting(yes/no/cancel)?
[cancel]:

• commit

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-ospf)# end
◦ Entering yes saves configuration changes to the running
configuration file, exits the configuration session, and
returns the router to EXEC mode.or

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-ospf)#
commit

◦ Entering no exits the configuration session and returns
the router to EXEC mode without committing the
configuration changes.

◦ Entering cancel leaves the router in the current
configuration session without exiting or committing the
configuration changes.

• Use the commit command to save the configuration changes
to the running configuration file and remain within the
configuration session.

関連トピック

IGPの同期化, （14ページ）
LDP IGP同期の設定：OSPF：例, （66ページ）

LDP IGP 同期の設定：ISIS
このタスクを実行して、ISISでの LDP IGP同期を設定します。

デフォルトでは、LDPと ISISは同期化されません。（注）
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手順の概要

1. configure
2. router isis instance-id
3. interface type interface-path-id
4. address-family ipv4 unicast
5. mpls ldp sync
6. 次のいずれかのコマンドを使用します。

• end

• commit

手順の詳細

目的コマンドまたはアクション

グローバルコンフィギュレーションモードを開始します。configure

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router# configure

ステップ 1   

Intermediate System-to-Intermediate System（IS-IS）ルーティ
ングプロトコルをイネーブルにして、IS-ISインスタンス
を定義します。

router isis instance-id

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config)# router isis

ステップ 2   

100
RP/0/RSP0/CPU0:router(config-isis)#

IS-ISプロトコルをインターフェイスで設定して、ISIS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ま

す。

interface type interface-path-id

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-isis)#

ステップ 3   

interface POS 0/2/0/0
RP/0/RSP0/CPU0:router(config-isis-if)#

アドレスファミリコンフィギュレーションモードを開始

して、標準 IPバージョン 4（IPv4）アドレスプレフィック
スの IS-ISルーティングを設定します。

address-family ipv4 unicast

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-isis-if)#

ステップ 4   

address-family ipv4 unicast
RP/0/RSP0/CPU0:router(config-isis-if-af)#

LDP IGP同期をイネーブルにします。mpls ldp sync

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-isis-if-af)#
mpls ldp sync

ステップ 5   
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目的コマンドまたはアクション

設定変更を保存します。次のいずれかのコマンドを使用します。ステップ 6   

• end • endコマンドを実行すると、変更をコミットするよう
に要求されます。

Uncommitted changes found, commit them before
exiting(yes/no/cancel)?
[cancel]:

• commit

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-isis-if-af)#
end

◦ yesと入力すると、実行コンフィギュレーション
ファイルに変更が保存され、コンフィギュレー

または

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-isis-if-af)#
commit

ションセッションが終了して、ルータが EXEC
モードに戻ります。

◦ noと入力すると、コンフィギュレーションセッ
ションが終了して、ルータがEXECモードに戻り
ます。変更はコミットされません。

◦ cancelと入力すると、現在のコンフィギュレー
ションセッションが継続します。コンフィギュ

レーションセッションは終了せず、設定変更も

コミットされません。

•実行コンフィギュレーションファイルに設定変更を保
存し、コンフィギュレーションセッションを継続する

には、commitコマンドを使用します。

関連トピック

IGPの同期化, （14ページ）
LDP IGP同期の設定：ISIS：例, （66ページ）

指定した OSPF インスタンスの LDP 自動設定のイネーブル化
このタスクを実行して、指定した OSPFプロセス名の IGP自動設定をイネーブルにします。

インターフェイスごとに自動設定をディセーブルにできます。これによって、明示的にディセー

ブルにされたインターフェイスを除くすべての IGPインターフェイスをLDPでイネーブルにでき
ます。

この機能は、デフォルトの VRFに限り IPv4ユニキャストファミリでサポートされます。（注）
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手順の概要

1. configure
2. router ospf process-name
3. mpls ldp auto-config
4. area area-id
5. interface type interface-path-id
6. 次のいずれかのコマンドを使用します。

• end

• commit

手順の詳細

目的コマンドまたはアクション

グローバルコンフィギュレーションモードを開始します。configure

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router# configure

ステップ 1   

一意に識別可能な OSPFルーティングプロセスを開始しま
す。プロセス名はスペースを含まない 40文字以内の任意
の英数字ストリングです。

router ospf process-name

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config)# router ospf

ステップ 2   

190
RP/0/RSP0/CPU0:router(config-ospf)#

LDP自動設定をイネーブルにします。mpls ldp auto-config

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-ospf)# mpls
ldp auto-config

ステップ 3   

OSPF領域および IDを設定します。area area-id

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-ospf)# area
8

ステップ 4   

area-id

10進数値または IPアドレスのいずれか。

指定したインターフェイスでLDP自動設定をイネーブルに
します。

interface type interface-path-id

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-ospf-ar)#
interface pos 0/6/0/0

ステップ 5   

最大数のインターフェイスの LDP設定可能制限
は、IGP自動設定インターフェイスには適用され
ません。

（注）
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目的コマンドまたはアクション

設定変更を保存します。次のいずれかのコマンドを使用します。ステップ 6   

• end • endコマンドを実行すると、変更をコミットするよう
に要求されます。

Uncommitted changes found, commit them before
exiting(yes/no/cancel)?
[cancel]:

• commit

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-ospf-ar-if)#
end

◦ yesと入力すると、実行コンフィギュレーション
ファイルに変更が保存され、コンフィギュレー

または

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-ospf-ar-if)#
commit

ションセッションが終了して、ルータが EXEC
モードに戻ります。

◦ noと入力すると、コンフィギュレーションセッ
ションが終了して、ルータがEXECモードに戻り
ます。変更はコミットされません。

◦ cancelと入力すると、現在のコンフィギュレー
ションセッションが継続します。コンフィギュ

レーションセッションは終了せず、設定変更も

コミットされません。

•実行コンフィギュレーションファイルに設定変更を保
存し、コンフィギュレーションセッションを継続する

には、commitコマンドを使用します。

関連トピック

IGP自動設定, （15ページ）
LDP自動設定の設定：例, （66ページ）
LDP自動設定のディセーブル化, （52ページ）

指定した OSPF インスタンスの領域における LDP 自動設定のイネーブ
ル化

指定した OSPFプロセス名の定義領域における IGP自動設定をイネーブルにします。

インターフェイスごとに自動設定をディセーブルにできます。これによって、明示的にディセー

ブルにされたインターフェイスを除くすべての IGPインターフェイスをLDPでイネーブルにでき
ます。
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この機能は、デフォルトの VRFに限り IPv4ユニキャストファミリでサポートされます。（注）

手順の概要

1. configure
2. router ospf process-name
3. area area-id
4. mpls ldp auto-config
5. interface type interface-path-id
6. 次のいずれかのコマンドを使用します。

• end

• commit

手順の詳細

目的コマンドまたはアクション

グローバルコンフィギュレーションモードを開始します。configure

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router# configure

ステップ 1   

一意に識別可能な OSPFルーティングプロセスを開始しま
す。プロセス名はスペースを含まない 40文字以内の任意
の英数字ストリングです。

router ospf process-name

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config)# router ospf

ステップ 2   

100
RP/0/RSP0/CPU0:router(config-ospf)#

OSPF領域および IDを設定します。area area-id

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-ospf)# area

ステップ 3   

area-id

10進数値または IPアドレスのいずれか。
8
RP/0/RSP0/CPU0:router(config-ospf-ar)#

LDP自動設定をイネーブルにします。mpls ldp auto-config

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-ospf-ar)#
mpls ldp auto-config

ステップ 4   
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目的コマンドまたはアクション

指定したインターフェイスでLDP自動設定をイネーブルに
します。最大数のインターフェイスの LDP設定可能制限
は、IGP自動設定インターフェイスには適用されません。

interface type interface-path-id

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-ospf-ar)#

ステップ 5   

interface pos 0/6/0/0
RP/0/RSP0/CPU0:router(config-ospf-ar-if)

設定変更を保存します。次のいずれかのコマンドを使用します。ステップ 6   

• end • endコマンドを実行すると、変更をコミットするよう
に要求されます。

Uncommitted changes found, commit them before
exiting(yes/no/cancel)?
[cancel]:

• commit

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-ospf-ar-if)#
end

◦ yesと入力すると、実行コンフィギュレーション
ファイルに変更が保存され、コンフィギュレー

または

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-ospf-ar-if)#
commit

ションセッションが終了して、ルータが EXEC
モードに戻ります。

◦ noと入力すると、コンフィギュレーションセッ
ションが終了して、ルータがEXECモードに戻り
ます。変更はコミットされません。

◦ cancelと入力すると、現在のコンフィギュレー
ションセッションが継続します。コンフィギュ

レーションセッションは終了せず、設定変更も

コミットされません。

•実行コンフィギュレーションファイルに設定変更を保
存し、コンフィギュレーションセッションを継続する

には、commitコマンドを使用します。

関連トピック

IGP自動設定, （15ページ）
LDP自動設定の設定：例, （66ページ）
LDP自動設定のディセーブル化, （52ページ）

LDP 自動設定のディセーブル化
このタスクを実行して、IGP自動設定をディセーブルにします。
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インターフェイスごとに自動設定をディセーブルにできます。これによって、明示的にディセー

ブルにされたインターフェイスを除くすべての IGPインターフェイスをLDPでイネーブルにでき
ます。

手順の概要

1. configure
2. mpls ldp
3. interface type interface-path-id
4. igp auto-config disable
5. 次のいずれかのコマンドを使用します。

• end

• commit

手順の詳細

目的コマンドまたはアクション

グローバルコンフィギュレーションモードを開始します。configure

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router# configure

ステップ 1   

MPLS LDPコンフィギュレーションモードを開始します。mpls ldp

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config)# mpls

ステップ 2   

ldp
RP/0/RSP0/CPU0:router(config-ldp)#

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、

インターフェイスを設定します。

interface type interface-path-id

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-ldp)#
interface pos 0/6/0/0

ステップ 3   

指定されたインターフェイスで自動設定をディセーブルにしま

す。

igp auto-config disable

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-ldp-if)#
igp auto-config disable

ステップ 4   

設定変更を保存します。次のいずれかのコマンドを使用します。ステップ 5   
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目的コマンドまたはアクション

• endコマンドを実行すると、変更をコミットするように要
求されます。

Uncommitted changes found, commit them before
exiting(yes/no/cancel)?
[cancel]:

• end

• commit

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-ldp-if)#
end

◦ yesと入力すると、実行コンフィギュレーションファ
イルに変更が保存され、コンフィギュレーション

または

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-ldp-if)#
commit

セッションが終了して、ルータが EXECモードに戻
ります。

◦ noと入力すると、コンフィギュレーションセッショ
ンが終了して、ルータが EXECモードに戻ります。
変更はコミットされません。

◦ cancelと入力すると、現在のコンフィギュレーショ
ンセッションが継続します。コンフィギュレーショ

ンセッションは終了せず、設定変更もコミットされ

ません。

•実行コンフィギュレーションファイルに設定変更を保存
し、コンフィギュレーションセッションを継続するには、

commitコマンドを使用します。

関連トピック

IGP自動設定, （15ページ）
LDP自動設定の設定：例, （66ページ）

LDP ノンストップルーティングの設定
このタスクを実行して、LDP NSRを設定します。

デフォルトでは、NSRは、AToM以外、すべての LDPセッションでグローバルにイネーブル
にされています。

（注）
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手順の概要

1. configure
2. mpls ldp
3. nsr
4. 次のいずれかのコマンドを使用します。

• end

• commit

5. show mpls ldp nsr statistics
6. show mpls ldp nsr summary
7. show mpls ldp nsr pending

手順の詳細

目的コマンドまたはアクション

グローバルコンフィギュレーションモードを開始します。configure

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router# configure

ステップ 1   

MPLS LDPコンフィギュレーションモードを開始します。mpls ldp

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config)# mpls
ldp

ステップ 2   

LDPノンストップルーティングをイネーブルにします。nsr

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-ldp)#
nsr

ステップ 3   

設定変更を保存します。次のいずれかのコマンドを使用します。ステップ 4   

• end • endコマンドを実行すると、変更をコミットするように
要求されます。

Uncommitted changes found, commit them before
exiting(yes/no/cancel)?
[cancel]:

• commit

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-ldp)#
end

◦ yesと入力すると、実行コンフィギュレーション
ファイルに変更が保存され、コンフィギュレーショ
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目的コマンドまたはアクション

または

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-ldp)#
commit

ンセッションが終了して、ルータが EXECモード
に戻ります。

◦ noと入力すると、コンフィギュレーションセッ
ションが終了して、ルータが EXECモードに戻り
ます。変更はコミットされません。

◦ cancelと入力すると、現在のコンフィギュレーショ
ンセッションが継続します。コンフィギュレーショ

ンセッションは終了せず、設定変更もコミットさ

れません。

•実行コンフィギュレーションファイルに設定変更を保
存し、コンフィギュレーションセッションを継続する

には、commitコマンドを使用します。

MPLS LDP NSR統計情報を表示します。show mpls ldp nsr statistics

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router# show mpls ldp
nsr statistics

ステップ 5   

MPLS LDP NSR概要情報を表示します。show mpls ldp nsr summary

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router# show mpls ldp
nsr summary

ステップ 6   

MPLS LDP NSR保留情報を表示します。show mpls ldp nsr pending

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router# show mpls ldp
nsr pending

ステップ 7   

関連トピック

LDPノンストップルーティング, （15ページ）
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LDP ダウンストリームオンデマンドモードの設定

手順の概要

1. configure
2. mpls ldp
3. downstream-on-demand
4. 次のいずれかのコマンドを使用します。

• end

• commit

手順の詳細

目的コマンドまたはアクション

グローバルコンフィギュレーションモードを開始します。configure

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router# configure

ステップ 1   

MPLS LDPコンフィギュレーションモードを開始します。mpls ldp

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config)#
mpls ldp

ステップ 2   

ダウンストリームオンデマンドラベルアドバタイズメントモード

を開始します。ACLには、ダウンストリームオンデマンドモード
downstream-on-demand

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-ldp)#

ステップ 3   

で設定されるピア IDのリストが含まれます。ACLが変更または設
定されると、確立されたネイバーのリストが順番に試行されます。

downstream-on-demand with
access-list

設定変更を保存します。次のいずれかのコマンドを使用しま

す。

ステップ 4   

• endコマンドを実行すると、変更をコミットするように要求さ
れます。

Uncommitted changes found, commit them before
exiting(yes/no/cancel)?
[cancel]:

• end

• commit

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-ldp)#
end

◦ yesと入力すると、実行コンフィギュレーションファイ
ルに変更が保存され、コンフィギュレーションセッショ

ンが終了して、ルータが EXECモードに戻ります。
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目的コマンドまたはアクション

または

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-ldp)#
commit

◦ noと入力すると、コンフィギュレーションセッションが
終了して、ルータが EXECモードに戻ります。変更はコ
ミットされません。

◦ cancelと入力すると、現在のコンフィギュレーションセッ
ションが継続します。コンフィギュレーションセッショ

ンは終了せず、設定変更もコミットされません。

•実行コンフィギュレーションファイルに設定変更を保存し、
コンフィギュレーションセッションを継続するには、commit
コマンドを使用します。

関連トピック

ダウンストリームオンデマンド, （18ページ）

BGP への MPLS LDP ルートの再配布
このタスクを実行して、ボーダーゲートウェイプロトコル（BGP）自律システムをMPLSLDPに
再配布します。

手順の概要

1. configure
2. mpls ldp
3. redistribute bgp
4. Use one of these commands:

• end

• commit

5. show run mpls ldp
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手順の詳細

目的コマンドまたはアクション

グローバルコンフィギュレーションモードを開始します。configure

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router# configure

ステップ 1   

MPLS LDPコンフィギュレーションモードを開始します。mpls ldp

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(conf)# mpls

ステップ 2   

ldp

BGPルートのMPLS LDPプロセスへの再配布を許可します。redistribute bgp

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-ldp)#

ステップ 3   

自律システム番号（ASN）は、自律システム（AS）を
識別するために使用されるグローバルに一意な識別子で

あり、これにより、ASでは、ネイバー ASとの間で外
部ルーティング情報を交換できるようになります。BGP
ルーティングで使用される各 ASに一意な ASNが割り
当てられます。 BGPでは、ASNを 2バイトの番号およ
び 4バイトの番号としてエンコードします。

（注）

redistribute bgp {advertise-to
access-list | as}

Saves configuration changes.Use one of these commands:ステップ 4   

• end • When you issue the end command, the system prompts you to commit
changes:

Uncommitted changes found, commit them
before exiting(yes/no/cancel)? [cancel]:

• commit

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config)# end
◦ Entering yes saves configuration changes to the running
configuration file, exits the configuration session, and returns
the router to EXEC mode.or

RP/0/RSP0/CPU0:router(config)#
commit

◦ Entering no exits the configuration session and returns the router
to EXECmode without committing the configuration changes.

◦ Entering cancel leaves the router in the current configuration
session without exiting or committing the configuration
changes.

• Use the commit command to save the configuration changes to the
running configuration file and remain within the configuration
session.
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目的コマンドまたはアクション

再配布されるルート情報の情報を表示します。show run mpls ldp

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router# show run

ステップ 5   

mpls ldp

暗黙的ヌル上書きラベルのセットアップ

このタスクを実行して、非出力プレフィックスの暗黙的ヌルラベルを設定します。

手順の概要

1. configure
2. mpls ldp
3. label
4. implicit-null-override for access-list
5. 次のいずれかのコマンドを使用します。

• end

• commit

手順の詳細

目的コマンドまたはアクション

グローバルコンフィギュレーションモードを開始します。configure

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router# configure

ステップ 1   

MPLS LDPコンフィギュレーションモードを開始します。mpls ldp

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config)# mpls
ldp

ステップ 2   
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目的コマンドまたはアクション

ラベルの割り当て、アドバタイズメントおよび受信を設定し

ます。

label

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-ldp)#
label

ステップ 3   

非出力プレフィックスの暗黙的ヌルローカルラベルを設定し

ます。

implicit-null-override for access-list

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-ldp-lbl)#
implicit-null-override for 70

ステップ 4   

この機能は、ACLでの指定時にスタティック、IGP、
および BGPを含むプレフィックスで機能します。

（注）

設定変更を保存します。次のいずれかのコマンドを使用します。ステップ 5   

• end • endコマンドを実行すると、変更をコミットするように
要求されます。

Uncommitted changes found, commit them before
exiting(yes/no/cancel)?
[cancel]:

• commit

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-ldp)# end ◦ yesと入力すると、実行コンフィギュレーションファ
イルに変更が保存され、コンフィギュレーションまたは

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-ldp)#
commit

セッションが終了して、ルータが EXECモードに戻
ります。

◦ noと入力すると、コンフィギュレーションセッショ
ンが終了して、ルータが EXECモードに戻ります。
変更はコミットされません。

◦ cancelと入力すると、現在のコンフィギュレーショ
ンセッションが継続します。コンフィギュレーショ

ンセッションは終了せず、設定変更もコミットされ

ません。

•実行コンフィギュレーションファイルに設定変更を保存
し、コンフィギュレーションセッションを継続するに

は、commitコマンドを使用します。

MPLS LDP の実装の設定例
次に、LDP実装の設定例を示します。
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グレースフルリスタートを使用した LDP の設定：例
次に、POSインターフェイス 0/2/0/0でグレースフルリスタートを使用して LDPをイネーブルに
する例を示します。

mpls ldp
graceful-restart
interface pos0/2/0/0
!

LDP ディスカバリの設定：例
次に、LDPディスカバリパラメータを設定する例を示します。

mpls ldp
router-id loopback0
discovery hello holdtime 15
discovery hello interval 5
!

show mpls ldp parameters
show mpls ldp discovery

LDP リンクの設定：例
次に、LDPリンクパラメータを設定する例を示します。

mpls ldp
interface pos 0/1/0/0
!
!

show mpls ldp discovery

関連トピック

リンク上での LDPディスカバリの設定, （22ページ）
LDPコントロールプレーン, （3ページ）

targeted hello の LDP ディスカバリの設定：例
次に、targeted helloメッセージを受信するように LDPディスカバリを設定する例を示します。

アクティブ（トンネルヘッド）

mpls ldp
router-id loopback0
interface tunnel-te 12001
!
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!

パッシブ（トンネルテール）

mpls ldp
router-id loopback0
discovery targeted-hello accept
!

関連トピック

アクティブな targeted helloの LDPディスカバリの設定, （24ページ）
パッシブな targeted helloの LDPディスカバリの設定, （26ページ）
LDPコントロールプレーン, （3ページ）

ラベルアドバタイズメント（アウトバウンドフィルタリング）の設

定：例

次に、LDPラベルアドバタイズメントコントロールを設定する例を示します。

mpls ldp
label

advertise
disable
for pfx_acl_1 to peer_acl_1
for pfx_acl_2 to peer_acl_2
for pfx_acl_3
interface POS 0/1/0/0
interface POS 0/2/0/0

!
!

!
ipv4 access-list pfx_acl_1

10 permit ip host 1.0.0.0 any
!
ipv4 access-list pfx_acl_2

10 permit ip host 2.0.0.0 any
!
ipv4 access-list peer_acl_1

10 permit ip host 1.1.1.1 any
20 permit ip host 1.1.1.2 any

!
ipv4 access-list peer_acl_2

10 permit ip host 2.2.2.2 any
!

show mpls ldp binding

関連トピック

ラベルアドバタイズメントコントロール（アウトバウンドフィルタリング）の設定, （29
ページ）

ラベルアドバタイズメントコントロール（アウトバウンドフィルタリング）, （11ページ）
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LDP ネイバーの設定：例
次に、ラベルアドバタイズメントをディセーブルにする例を示します。

mpls ldp
router-id Loopback0
neighbor 1.1.1.1 password encrypted 110A1016141E
neighbor 2.2.2.2 implicit-withdraw

!

関連トピック

LDPネイバーのセットアップ, （31ページ）

LDP 転送の設定：例
次に、LDP転送を設定する例を示します。

mpls ldp
explicit-null
!

show mpls ldp forwarding
show mpls forwarding

関連トピック

LDP転送のセットアップ, （34ページ）
LDP転送, （6ページ）

グレースフルリスタートを使用した LDP ノンストップフォワーディ
ングの設定：例

次に、グレースフルリスタートを使用して LDPノンストップフォワーディングを設定する例を
示します。

mpls ldp
log
graceful-restart
!
graceful-restart
graceful-restart forwarding state-holdtime 180
graceful-restart reconnect-timeout 15
interface pos0/1/0/0
!

show mpls ldp graceful-restart
show mpls ldp neighbor gr
show mpls ldp forwarding
show mpls forwarding
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関連トピック

グレースフルリスタートを使用した LDP NSFのセットアップ, （36ページ）
LDPグレースフルリスタート, （7ページ）
グレースフルリスタートのフレーズ, （9ページ）
グレースフルリスタートによるリカバリ, （10ページ）

ラベル受け入れ（インバウンドフィルタリング）の設定：例

次に、インバウンドラベルフィルタリングを設定する例を示します。

mpls ldp
label
accept
for pfx_acl_2 from 192.168.2.2
!
!
!

関連トピック

ラベル受け入れコントロール（インバウンドフィルタリング）の設定, （40ページ）
ラベル受け入れコントロール（インバウンドフィルタリング）, （12ページ）

ローカルラベル割り当てコントロールの設定：例

次に、ローカルラベル割り当てコントロールを設定する例を示します。

mpls ldp
label
allocate for pfx_acl_1
!
!

関連トピック

ローカルラベル割り当てコントロールの設定, （41ページ）
ローカルラベル割り当てコントロール, （12ページ）

LDP セッション保護の設定：例
次に、セッション保護を設定する例を示します。

mpls ldp
session protection duration 60 for peer_acl_1

!
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関連トピック

セッション保護の設定, （43ページ）
セッション保護, （13ページ）

LDP IGP 同期の設定：OSPF：例
次に、OSPFの LDP IGP同期を設定する例を示します。

router ospf 100
mpls ldp sync
!
mpls ldp
igp sync delay 30
!

関連トピック

Configuring LDP IGP Synchronization: OSPF, （45ページ）
IGPの同期化, （14ページ）

LDP IGP 同期の設定：ISIS：例
次に、LDP IGP同期を設定する例を示します。

router isis 100
interface POS 0/2/0/0
address-family ipv4 unicast
mpls ldp sync
!
!
!
mpls ldp
igp sync delay 30
!

関連トピック

LDP IGP同期の設定：ISIS, （46ページ）
IGPの同期化, （14ページ）

LDP 自動設定の設定：例
次に、特定のOSPFインターフェイス IDで IGP自動設定機能をグローバルで設定する例を示しま
す。

router ospf 100
mpls ldp auto-config
area 0
interface pos 1/1/1/1
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次に、特定のOSPFインターフェイス IDの指定エリアで IGP自動設定機能を設定する例を示しま
す。

router ospf 100
area 0
mpls ldp auto-config
interface pos 1/1/1/1

関連トピック

指定した OSPFインスタンスの LDP自動設定のイネーブル化, （48ページ）
指定した OSPFインスタンスの領域における LDP自動設定のイネーブル化, （50ページ）
LDP自動設定のディセーブル化, （52ページ）
IGP自動設定, （15ページ）

IP LDP 高速再ルーティングループフリー代替の設定：例
次に、ルータで IP LDP FRR LFAを設定する例を示します。
次に、デフォルトのタイブレーク設定で LFA FRRを設定する例を示します。

router isis TEST
net 49.0001.0000.0000.0001.00
address-family ipv4 unicast
metric-style wide

interface GigabitEthernet0/6/0/13
point-to-point
address-family ipv4 unicast
fast-reroute per-prefix
# primary path GigabitEthernet0/6/0/13 will exclude the interface
# GigabitEthernet0/6/0/33 in LFA backup path computation.
fast-reroute per-prefix exclude interface GigabitEthernet0/6/0/33

!
interface GigabitEthernet0/6/0/23
point-to-point
address-family ipv4 unicast

!
interface GigabitEthernet0/6/0/24
point-to-point
address-family ipv4 unicast

!
interface GigabitEthernet0/6/0/33
point-to-point
address-family ipv4 unicast

!

次に、TEトンネルを LFAバックアップとして設定する例を示します。

router isis TEST
net 49.0001.0000.0000.0001.00
address-family ipv4 unicast
metric-style wide

interface GigabitEthernet0/6/0/13
point-to-point
address-family ipv4 unicast
fast-reroute per-prefix
# primary path GigabitEthernet0/6/0/13 will exclude the interface
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# GigabitEthernet0/6/0/33 in LFA backup path computation. TE tunnel 1001
# is using the link GigabitEthernet0/6/0/33.
fast-reroute per-prefix exclude interface GigabitEthernet0/6/0/33
fast-reroute per-prefix lfa-candidate interface tunnel-te1001

!
interface GigabitEthernet0/6/0/33
point-to-point
address-family ipv4 unicast

!

次に、設定可能なタイブレーク設定で LFA FRRを設定する例を示します。

router isis TEST
net 49.0001.0000.0000.0001.00
address-family ipv4 unicast
metric-style wide
fast-reroute per-prefix tiebreaker ?
downstream Prefer backup path via downstream node
lc-disjoint Prefer line card disjoint backup path
lowest-backup-metric Prefer backup path with lowest total metric
node-protecting Prefer node protecting backup path
primary-path Prefer backup path from ECMP set
secondary-path Prefer non-ECMP backup path

fast-reroute per-prefix tiebreaker lc-disjoint index ?
<1-255> Index
fast-reroute per-prefix tiebreaker lc-disjoint index 10

Sample configuration:

router isis TEST
net 49.0001.0000.0000.0001.00
address-family ipv4 unicast
metric-style wide
fast-reroute per-prefix tiebreaker downstream index 60
fast-reroute per-prefix tiebreaker lc-disjoint index 10
fast-reroute per-prefix tiebreaker lowest-backup-metric index 40
fast-reroute per-prefix tiebreaker node-protecting index 30
fast-reroute per-prefix tiebreaker primary-path index 20
fast-reroute per-prefix tiebreaker secondary-path index 50

!
interface GigabitEthernet0/6/0/13
point-to-point
address-family ipv4 unicast
fast-reroute per-prefix

!
interface GigabitEthernet0/1/0/13
point-to-point
address-family ipv4 unicast
fast-reroute per-prefix

!
interface GigabitEthernet0/3/0/0.1
point-to-point
address-family ipv4 unicast

!
interface GigabitEthernet0/3/0/0.2
point-to-point
address-family ipv4 unicast

関連トピック

IP LDP高速再ルーティングループフリー代替, （16ページ）

IP LDP 高速再ルーティングループフリー代替の確認：例
次に、ルータで IP LDP FRR LFA機能を確認する例を示します。
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次に、ISIS FRR出力を確認する例を示します。

RP/0/RSP0/CPU0:router#show isis fast-reroute summary

IS-IS 1 IPv4 Unicast FRR summary

Critical High Medium Low Total
Priority Priority Priority Priority

Prefixes reachable in L1
All paths protected 0 0 4 1008 1012
Some paths protected 0 0 0 0 0
Unprotected 0 0 0 0 0
Protection coverage 0.00% 0.00% 100.00% 100.00% 100.00%

Prefixes reachable in L2
All paths protected 0 0 1 0 1
Some paths protected 0 0 0 0 0
Unprotected 0 0 0 0 0
Protection coverage 0.00% 0.00% 100.00% 0.00% 100.00%

次に、ISIS高速再ルーティング出力で IGPルート 211.1.1.1/24を確認する例を示します。

RP/0/RSP0/CPU0:router#show isis fast-reroute 211.1.1.1/24

L1 211.1.1.1/24 [40/115]
via 12.0.0.2, GigabitEthernet0/6/0/13, NORTH
FRR backup via 14.0.2.2, GigabitEthernet0/6/0/0.3, SOUTH

RP/0/RSP0/CPU0:router#show isis fast-reroute 211.1.1.1/24 detail

L1 211.1.1.1/24 [40/115] low priority
via 12.0.0.2, GigabitEthernet0/6/0/13, NORTH
FRR backup via 14.0.2.2, GigabitEthernet0/6/0/0.3, SOUTH
P: No, TM: 130, LC: No, NP: Yes, D: Yes

src sr1.00-00, 173.1.1.2
L2 adv [40] native, propagated

次に、RIB出力で IGPルート 211.1.1.1/24を確認する例を示します。

RP/0/RSP0/CPU0:router#show route 211.1.1.1/24

Routing entry for 211.1.1.0/24
Known via "isis 1", distance 115, metric 40, type level-1
Installed Nov 27 10:22:20.311 for 1d08h
Routing Descriptor Blocks
12.0.0.2, from 173.1.1.2, via GigabitEthernet0/6/0/13, Protected
Route metric is 40

14.0.2.2, from 173.1.1.2, via GigabitEthernet0/6/0/0.3, Backup
Route metric is 0

No advertising protos.

次に、FIB出力で IGPルート 211.1.1.1/24を確認する例を示します。

RP/0/RSP0/CPU0:router#show cef 211.1.1.1/24
211.1.1.0/24, version 0, internal 0x40040001 (ptr 0x9d9e1a68) [1], 0x0 \
(0x9ce0ec40), 0x4500 (0x9e2c69e4)
Updated Nov 27 10:22:29.825
remote adjacency to GigabitEthernet0/6/0/13
Prefix Len 24, traffic index 0, precedence routine (0)
via 12.0.0.2, GigabitEthernet0/6/0/13, 0 dependencies, weight 0, class 0, \

protected [flags 0x400]
path-idx 0, bkup-idx 1 [0x9e5b71b4 0x0]
next hop 12.0.0.2
local label 16080 labels imposed {16082}

via 14.0.2.2, GigabitEthernet0/6/0/0.3, 3 dependencies, weight 0, class 0, \
backup [flags 0x300]
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path-idx 1
next hop 14.0.2.2
remote adjacency
local label 16080 labels imposed {16079}

RP/0/RSP0/CPU0:router#show cef 211.1.1.1/24 detail
211.1.1.0/24, version 0, internal 0x40040001 (ptr 0x9d9e1a68) [1], 0x0 \
(0x9ce0ec40), 0x4500 (0x9e2c69e4)
Updated Nov 27 10:22:29.825
remote adjacency to GigabitEthernet0/6/0/13
Prefix Len 24, traffic index 0, precedence routine (0)
gateway array (0x9cc622f0) reference count 1158, flags 0x28000d00, source lsd \

(2),
[387 type 5 flags 0x101001 (0x9df32398) ext 0x0 (0x0)]

LW-LDI[type=5, refc=3, ptr=0x9ce0ec40, sh-ldi=0x9df32398]
via 12.0.0.2, GigabitEthernet0/6/0/13, 0 dependencies, weight 0, class 0, \

protected [flags 0x400]
path-idx 0, bkup-idx 1 [0x9e5b71b4 0x0]
next hop 12.0.0.2
local label 16080 labels imposed {16082}

via 14.0.2.2, GigabitEthernet0/6/0/0.3, 3 dependencies, weight 0, class 0, \
backup [flags 0x300]

path-idx 1
next hop 14.0.2.2
remote adjacency
local label 16080 labels imposed {16079}

Load distribution: 0 (refcount 387)

Hash OK Interface Address
0 Y GigabitEthernet0/6/0/13 remote

次に、MPLS LDP出力で IGPルート 211.1.1.1/24を確認する例を示します。

RP/0/RSP0/CPU0:router#show mpls ldp forwarding 211.1.1.1/24

Prefix Label Label Outgoing Next Hop GR Stale
In Out Interface

---------------- ------- ---------- ------------ ------------------- -- -----
211.1.1.0/24 16080 16082 Gi0/6/0/13 12.0.0.2 Y N

16079 Gi0/6/0/0.3 14.0.2.2 (!) Y N

RP/0/RSP0/CPU0:router#show mpls ldp forwarding 211.1.1.1/24 detail

Prefix Label Label Outgoing Next Hop GR Stale
In Out Interface

---------------- ------- ---------- ------------ ------------------- -- -----
211.1.1.0/24 16080 16082 Gi0/6/0/13 12.0.0.2 Y N

[ Protected; path-id 1 backup-path-id 33;
peer 20.20.20.20:0 ]

16079 Gi0/6/0/0.3 14.0.2.2 (!) Y N
[ Backup; path-id 33; peer 40.40.40.40:0 ]

Routing update : Nov 27 10:22:19.560 (1d08h ago)
Forwarding update: Nov 27 10:22:29.060 (1d08h ago)

関連トピック

IP LDP高速再ルーティングループフリー代替, （16ページ）
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その他の参考資料
MPLSラベル配布プロトコルに関する詳細については、次の関連資料を参照してください。

関連資料

参照先関連項目

『Cisco ASR 9000 Series Aggregation Services
Router MPLS Command Reference』の「MPLS
Label Distribution Protocol Commands onCisco ASR
9000シリーズルータ」モジュール

LDPコマンド： Cisco ASR 9000 Series Router

『CiscoASR9000 Series Aggregation Services Router
Getting Started Guide』

スタートアップ資料

標準

タイトル標準

—この機能でサポートされる新規の標準または変

更された標準はありません。また、既存の標準

のサポートは変更されていません。

MIB

MIB のリンクMIB

Cisco IOSXRソフトウェアを使用しているMIB
を特定してダウンロードするには、次の URL
にある Cisco MIB Locatorを使用し、[Cisco
Access Products]メニューからプラットフォーム
を選択します。http://cisco.com/public/sw-center/
netmgmt/cmtk/mibs.shtml

—

RFC

タイトルRFC

『Multiprotocol Label Switching Architecture』RFC 3031

『LDP Specification』RFC 3036
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タイトルRFC

『LDP Applicability』RFC 3037

『Graceful RestartMechanism for Label Distribution
Protocol』

RFC 3478

『Definitions of Managed Objects for MPLS LDP』RFC 3815

『Label Distribution and Management』

『Downstream on Demand Label Advertisement』

RFC 5036

『Basic Specification for IP Fast Reroute: Loop-Free
Alternates』

RFC 5286

シスコのテクニカルサポート

リンク説明

http://www.cisco.com/techsupportシスコのテクニカルサポートWebサイトには、
数千ページに及ぶ検索可能な技術情報がありま

す。製品、テクノロジー、ソリューション、技

術的なヒント、およびツールへのリンクもあり

ます。 Cisco.comに登録済みのユーザは、この
ページから詳細情報にアクセスできます。
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第 2 章

MPLS-TE 用の RSVP の実装

このモジュールでは、Cisco ASR 9000シリーズアグリゲーションサービスルータでのMPLSト
ラフィックエンジニアリング（MPLS-TE）用のリソース予約プロトコル（RSVP）を実装する方
法について説明します。

マルチプロトコルラベルスイッチング（MPLS）は、Internet Engineering Task Force（IETF）が推
進する標準ベースのソリューションで、インターネットおよび IPバックボーンをベストエフォー
ト型ネットワークからビジネスクラスのトランスポートメディアに変換します。

リソース予約プロトコル（RSVP）は、システムによるネットワークからのリソース予約要求を
可能にするシグナリングプロトコルです。 RSVPは、他のシステムからのプロトコルメッセー
ジを処理し、ローカルクライアントからのリソース要求を処理して、プロトコルメッセージを

生成します。結果として、リソースは、ローカルおよびリモートクライアントの代わりにデー

タフローに予約されます。 RSVPは、これらのリソース予約を作成、保守および削除します。

RSVPは、ネットワークへのQuality of Service（QoS）アクセスを制御する安全な方法を提供しま
す。

MPLSトラフィックエンジニアリング（MPLS-TE）は、RSVPを使用して、ラベルスイッチパ
ス（LSP）をシグナリングします。

MPLS-TE 用 RSVP の実装機能の履歴

変更箇所リリース

この機能が導入されました。Release 3.7.2

RSVP MIB機能が追加されました。Release 3.9.0

• MPLS-TE用 RSVPの実装の前提条件 , 74 ページ

• MPLS-TEおよび用 RSVPの実装に関する情報 , 74 ページ

• RSVP認証の実装に関する情報, 79 ページ

• RSVPの実装方法, 85 ページ
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• RSVP認証の実装方法, 99 ページ

• RSVPの設定例, 117 ページ

• RSVP認証の設定例, 121 ページ

• その他の参考資料, 124 ページ

MPLS-TE 用 RSVP の実装の前提条件
これらの前提条件は、MPLS-TE用 RSVPの実装に必要です。

• Youmust be in a user group associated with a task group that includes the proper task IDs. The command
reference guides include the task IDs required for each command. If you suspect user group assignment
is preventing you from using a command, contact your AAA administrator for assistance.

•コンポジットミニイメージおよびMPLSパッケージ、またはフルイメージのいずれかをイ
ンストールする必要があります。

MPLS-TE および用 RSVP の実装に関する情報
MPLS RSVPを実装するには、次の概念を理解する必要があります。

関連トピック

RSVP認証の実装方法, （99ページ）

MPLS-TE 用 RSVP の概要
RSVPは、インターネットアプリケーションによるMPLS-TE LSPのシグナリングを可能にする
ネットワーク制御プロトコルです。 RSVP実装は、IETF RFC 2205、および RFC 3209に準拠しま
す。

RSVPは、MPLS-TEが設定されるインターフェイスで自動的にイネーブルにされます。非ゼロ帯
域幅のMPLS-TELSPでは、RSVP帯域幅は、インターフェイスで設定する必要があります。すべ
てのMPLS-TELSPがゼロ帯域幅の場合、RSVPを設定する必要はありません。O-UNIでは、RSVP
を設定する必要はありません。

RFC 2961で定義されている RSVPリフレッシュ削減には、信頼できるメッセージおよびサマリー
リフレッシュメッセージのサポートが含まれます。信頼できるメッセージは、メッセージが損失

されるとすぐに再転送されます。各サマリーリフレッシュメッセージには、複数の状態をリフ

レッシュする情報が含まれるので、状態のリフレッシュに必要なメッセージングの量が大幅に削

減されます。 2つのルータ間でリフレッシュ削減を使用する場合、両方のルータでイネーブルに
する必要があります。リフレッシュ削減は、デフォルトでイネーブルです。

RSVPのメッセージレート制限では、RSVPメッセージがインターフェイスで送信されるレート
に最大しきい値を設定できます。メッセージレート制限は、デフォルトでディセーブルです。
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RSVPを実装するプロセスは再起動が可能です。ソフトウェアアップグレード、RSVPまたはそ
の任意のコラボレータのプロセス配置やプロセス障害は、データプレーンのノンストップフォ

ワーディング（NSF）を保証します。

RSVPは、RFC3473に準拠するグレースフルリスタートをサポートします。これは、ノードが設
定済み再起動時間内でネイバーのコントロールプレーンとの通信を再確立するときに適用する手

順を実行します。

RSVPはルーティングプロトコルではないため注意してください。 RSVPは、ルーティングプロ
トコルと機能し、ルーティングプロトコルにより計算されるルータで同等のダイナミックアクセ

スリストをインストールします。このため、既存のネットワークでRSVPを実装する場合、新し
いルーティングプロトコルに移行する必要はありません。

関連トピック

RSVPパケットドロップの設定, （92ページ）
RSVPパケットの DSCPの設定：例, （121ページ）
RSVP設定の確認, （94ページ）

LSP 設定
LSP設定は、LSPヘッドノードがパスメッセージをテールノードに送信するときに開始されます
（「RSVPオペレーション」の図を参照）。

図 7：RSVP オペレーション

パスメッセージは、各ノードのパスでリソースを予約して、各ノードのパスソフトステートを

作成します。テールノードがパスメッセージを受信すると、ラベル付きの予約（RESV）メッ
セージを直前のノードに戻します。予約メッセージが直前のノードに到着すると、予約されたリ

ソースがロックされ、転送エントリが、テールエンドノードから送信されるMPLSラベルでプロ
グラムされます。新しいMPLSラベルが割り当てられ、次のノードアップストリームに送信され
ます。

予約メッセージがヘッドノードに到着すると、ラベルがプログラムされ、MPLSデータがパスに
送信されます。

ハイアベイラビリティ

RSVPは、ノンストップフォワーディングを保証しますが、次の制約があります。
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• 1:1冗長ペアの 1つの RPの障害耐性。

•ヒットレスソフトウェアアップグレード。

RSVPハイアベイラビリティ（HA）設計は、基礎となるアーキテクチャの制約に従います。つま
り、プロセスで障害が発生しても、他のプロセスのオペレーションに影響を与えることはありま

せん。 RSVPまたはその任意のコラボレータのプロセス障害でも、トラフィックが損失せず、確
立された LSPがダウンになることはありません。 RSVPが再起動すると、そのネイバーからシグ
ナリング状態を回復します。特別な設定や手動による介入は必要ありません。 RSVPグレースフ
ルリスタートを設定できます。これは、障害後にネイバーから RSVP状態を回復する標準メカニ
ズムを提供します。

グレースフルリスタート

RSVPグレースフルリスタートは、ハイアベイラビリティ（HA）を保証するコントロールプレー
ンメカニズムを提供します。これにより、Cisco IOS XRソフトウェアを実行するシステムでノン
ストップフォワーディングサービスを提供しながら、障害状況を検出および回復できます。

RSVPグレースフルリスタートは、次の障害によるMPLSトラフィックの悪影響を最小限に抑え
るメカニズムを提供します。

•通信チャネルがデータチャネルと別々の場合での 2つのノード間での通信チャネルの損失。
これは、制御チャネル障害と呼ばれます。

•ノードのコントロールプレーンに障害が発生したが、ノードのデータ転送は維持されている
状態の障害。これは、ノード障害と呼ばれます。

RSVPグレースフルリスタートの手順については、RFC3473『GeneralizedMPLS Signaling, RSVP-TE
Extensions』の「障害処理」の項を参照してください。RSVPグレースフルリスタートを使用する
主なメリットの 1つは、ノンストップフォワーディングおよび既存のラベルを維持しながら、コ
ントロールプレーンを回復できることです。

グレースフルリスタート：標準およびインターフェイスベース

RSVPグレースフルリスタートを設定する場合、Cisco IOS XRソフトウェアは、ノード IDアドレ
スベースのHelloメッセージ（つまり、Hello RequestおよびHello Ackメッセージ）を送信および
予測します。 RSVPグレースフルリスタートHelloセッションは、隣接ルータがノード IDベース
の Hello Ackメッセージに応答しない場合、確立されません。

隣接ルータでグレースフルリスタート Helloセッションを確立できるように、隣接ルータから送
信されるインターフェイスアドレスベースのHelloメッセージに応答（Hello Ackメッセージを送
信）するように、グレースフルリスタートを設定することもできます。ただし、隣接ルータが、

ノード IDベースのHello Ackメッセージに応答しない場合、RSVPグレースフルリスタートHello
セッションは確立されません。

Cisco IOS XRソフトウェアは、グレースフルリスタートを設定する次の 2つのコマンドを提供し
ます。
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• signalling hello graceful-restart

• signalling hello graceful-restart interface-based

デフォルトでは、グレースフルリスタートはディセーブルになっています。インターフェイ

スベースのグレースフルリスタートをイネーブルにするには、最初に、標準グレースフルリ

スタートをイネーブルにする必要があります。インターフェイスベースのグレースフルリス

タートを個別にイネーブルにすることはできません。

（注）

関連トピック

グレースフルリスタートのイネーブル化, （88ページ）
グレースフルリスタートのイネーブル化：例, （119ページ）
インターフェイスベースのグレースフルリスタートのイネーブル化：例, （120ページ）

グレースフルリスタート：図

次の図は、RSVPグレースフルリスタートでノード障害状況がどのように処理されるかを示しま
す。

図 8：RSVP でのノード障害

RSVPグレースフルリスタートでは、RSVP helloメッセージを使用する必要があります。 Hello
メッセージは、RSVPネイバー間で使用されます。各ネイバーは、hello要求オブジェクトを含む
helloメッセージを自律して発行できます。hello拡張をサポートするレシーバは、hello確認（ACK）
オブジェクトを含む helloメッセージで応答します。つまり、helloメッセージには、hello Request
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または hello ACKオブジェクトのいずれかが含まれます。これらの 2つのオブジェクトのフォー
マットは同じです。

Restart Capオブジェクトは、ノードの再起動機能を示します。これは、送信ノードが状態回復を
サポートする場合、helloメッセージで送信されます。 Restart Capオブジェクトには次の 2つの
フィールドがあります。

再起動時間

Helloメッセージが失われてから RSVP helloセッションを再確立するまでの時間。ユーザ
は、再起動時間を手動で設定できます。

回復時間

helloメッセージの再確立後に受信者が状態を再同期するまで送信側が待機する時間。この
値は、障害が発生する前に存在した状態の数に基づいて計算およびアドバタイズされます。

グレースフルリスタートでは、helloメッセージは、64の IPTime toLive（TTL）で送信されます。
これは、helloメッセージの宛先が数ホップ離れることがあるためです。グレースフルリスター
トがイネーブルで、RSVPステートがネイバーと共有される場合、helloメッセージ（Restart Cap
オブジェクトを含む）は RSVPネイバーに送信されます。

RestartCapオブジェクトは、RSVPステートがネイバーと共有される場合、そのRSVPネイバーに
送信されます。ネイバーが Restart Capオブジェクトを含む helloメッセージに応答する場合、ネ
イバーは、グレースフルリスタート可能とみなれます。ネイバーが helloメッセージに応答しな
い場合、または Restart Capオブジェクトを含まない helloメッセージに応答した場合、RSVPは、
そのネイバーへの helloの送信をバックオフします。グレースフルリスタートがディセーブルの
場合、helloメッセージ（Requestまたは ACK）は送信されません。 hello Requestメッセージが不
明ネイバーから受信された場合、hello ACKは返されません。

ACL ベースプレフィックスフィルタリング
RSVPは、拡張アクセスリスト（ACL）の設定を提供して、RSVPルータアラート（RA）パケッ
トで通常の処理を転送、ドロップまたは実行します。プレフィックスフィルタリングは、コア

アクセスルータで使用されます。これにより、RAパケット（送信元/宛先アドレスで指定）を、
アクセスポイント間のコアを介してシームレスに転送できます（または、このノードでドロップ

できます）。 RAパケットには RSVPフローの送信元および宛先アドレスが含まれるので、RSVP
は、プレフィックスフィルタリングを RAパケットのみに適用します。

プレフィックスフィルタリングで転送されるRAパケットは、RSVPバンドルメッセージとし
て送信しないでください。バンドルメッセージは、ホップバイホップであり、RAは含まれま
せん。メッセージを受信するノードは、プレフィックスフィルタリングを RAパケットのみ
に適用するので、バンドルメッセージは転送されません。

（注）
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各着信 RSVP RAパケットに対して、RSVPは IPヘッダーを検査して、送信元/宛先 IPアドレスと
拡張 ACLで設定されたプレフィックスとの一致を試行します。予測される結果は、次のとおり
です。

• ACLが存在しない場合、パケットは、通常の RSVPパケットのように処理されます。

• ACL一致により明示的に許可された場合（パケットの宛先がローカルでない場合）、パケッ
トが転送されます。 IP TTLは、すべての転送パケットで減少します。

• ACL一致により明示的に拒否された場合、パケットがドロップされます。

明示的な許可または明示的な拒否がない場合、ACLインフラストラクチャは、暗黙的な（デフォ
ルト）拒否を返します。 RSVPは、パケットをドロップするように設定できます。デフォルトで
は、ACL一致により暗黙的な（デフォルト）拒否が返された場合、RSVPによりパケットが処理
されます。

関連トピック

プレフィックスフィルタリング用の ACL設定, （90ページ）
ACLベースプレフィックスフィルタリングの設定：例, （120ページ）

RSVP MIB
『RFC 2206, RSVP Management Information Base Using SMIv2』は、RSVPに関するすべての SNMP
MIBオブジェクトを定義します。 RSVP MIBを実装することで、これらの機能を実行できます。

•新しいフローが作成または削除されるときにトリガーされる 2つのトラップ（NetFlowおよ
び LostFlow）を指定します。

• SNMPを使用して RSVPに属するオブジェクトにアクセスできます。

関連トピック

RSVPトラップの有効化, （97ページ）

RSVPトラップのイネーブル化：例, （121ページ）

RSVP 認証の実装に関する情報
RSVP認証を実装する前に、キーチェーンを設定する必要があります。キーチェーンの名前は、
キーチェーン設定で使用される名前と同じにする必要があります。キーチェーンの設定の詳細に

ついては、『Cisco ASR 9000 Series Aggregation Services Router System Security Configuration Guide』
を参照してください。

RSVP認証は、キー付きハッシュメッセージ認証コード（HMAC）タイプのアルゴリズムだけ
をサポートしています。

（注）
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Cisco IOS XRソフトウェアで RSVP認証を実装するには、次の概念を理解する必要があります。

RSVP 認証機能
RSVP認証では次タスクのみ実行できます。

•自身とネイバーだけが認識している秘密キーを使用して、ネイバーとの安全な関係を設定す
る。

• RSVP認証をグローバル、インターフェイスまたはネイバーコンフィギュレーションモード
で設定する。

•キー ID、着信インターフェイス、送信元アドレスおよび宛先アドレスに基づいて関連付けら
れる有効なセキュリティ関係があるかチェックすることで、着信インターフェイスを認証す

る。

•メッセージダイジェスト付きインテグリティオブジェクトを発信メッセージに追加する。

•インテグリティオブジェクトでシーケンス番号を使用して、リプレイアタックを検出する。

RSVP 認証設計
ネットワーク管理者は、RSVP要求を開始するシステムのセットを制御するセキュリティドメイ
ンを確立できる機能が必要です。

RSVP認証機能を使用すると、RSVPネットワークのネイバーは、安全なハッシュを使用して、す
べての RSVPシグナリングメッセージにデジタル署名できます。これにより、RSVPメッセージ
の受信側は、送信側の IPアドレスだけに頼ることなく、メッセージの送信側を確認できます。

署名は、RFC 2747で定義されている RSVPメッセージの RSVPインテグリティオブジェクトで
RSVPホップごとに実行されます。この方式では、偽造やメッセージ改ざんに対する保護が提供
されます。ただし、受信側で、受信した RSVPメッセージ内のデジタル署名を確認するために
は、送信側で使用されたセキュリティキーを取得する必要があります。

ネットワーク管理者は、共有ネットワークの各RSVPネイバーで共有のキーを手動で設定します。

次に、グローバル、インターフェイスまたはネイバーコンフィギュレーションモードの選択方法

を示します。

•グローバルコンフィギュレーションモードは、ルータが単一のセキュリティドメインに属
する場合に最適です（たとえば、プロバイダーコアルータのセットの一部などです）。単

一の共有キーセットは、すべての RSVPメッセージの認証に使用されます。

•インターフェイスまたはネイバーコンフィギュレーションモードは、ルータが複数のセキュ
リティドメインに属する場合に最適です。たとえば、プロバイダールータが、プロバイダー

エッジ（PE）に隣接する場合や、PEがエッジデバイスに隣接する場合です。異なるキーを
使用できますが、共有はできません。
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グローバルコンフィギュレーションモードは、インターフェイスおよびネイバーインターフェ

イスモードのデフォルトを設定します。これらのモードは、明示的に設定されていない限り、次

のように、グローバルコンフィギュレーションモードからパラメータを継承します。

•ウィンドウサイズは、1に設定されます。

•制限は 1800に設定されます。

• key-source key-chainコマンドは、noneまたはディセーブルに設定されます。

関連トピック

RSVP認証用インターフェイスのライフタイムの設定, （107ページ）
すべてのモードを使用した RSVP認証：例, （123ページ）

グローバル、インターフェイス、およびネイバー認証モード

キー、ウィンドウサイズおよびライフタイムを含むすべての認証パラメータに対してグローバル

デフォルトを設定できます。これらのデフォルトは、各ネイバーまたはインターフェイスで認証

を設定するときに継承されます。ただし、これらのパラメータはネイバーまたはインターフェイ

スで個別で設定できますが、この場合はグローバル値（設定値またはデフォルト値）は継承され

ません。

RSVPでは、パラメータが複数のレベル（インターフェイス単位、ネイバー単位、またはグ
ローバル）で設定される場合に使用される認証パラメータを選択するときに、次のルールが適

用されます。RSVPは、ネイバー、インターフェイス、グローバルに順にパラメータを使用し
ます。

（注）

グローバルキーを使用すると、設定が簡単になり、複数のネイバーおよび複数のインターフェイ

スからメッセージを受信するときにキーのミスマッチを防ぐことができます。ただし、グローバ

ルキーは、セキュリティに関して最適ではありません。

インターフェイスキーは、2つの RSVPネイバー間で特定のインターフェイスのセキュリティを
確保するときに使用されます。 RSVPメッセージの多くは IPルートなので、インターフェイス
キーが適さない状況が多くあります。インターフェイスのすべてのキーが同じではない場合、次

の理由から、キーのミスマッチが発生する可能性があります。

• RSVPグレースフルリスタートがイネーブルの場合、RSVP helloメッセージは、ローカル
ルータ IDの送信元 IPアドレスおよび隣接ルータIDの宛先 IPアドレスで送信されます。複
数のルートが 2つのネイバー間に存在できるので、RSVP helloメッセージは、異なるイン
ターフェイスを経由することがあります。

• RSVP高速再ルーティング（FRR）がアクティブの場合、RSVP Pathおよび Resvメッセージ
は、複数のインターフェイスを経由できます。

• Generalized Multiprotocol Label Switching（GMPLS）オプティカルトンネルが設定されている
場合、RSVPメッセージは、送信元および宛先 IPアドレスとしてルータ IDを使用して交換
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されます。複数の制御チャネルが 2つのネイバー間に存在できるので、RSVPメッセージ
は、異なるインターフェイスを経由することがあります。

ネイバーベースキーは、RSVP認証手順をサポートするネイバーとサポートしないネイバーが混
在するネットワークでの使用に適しています。ネイバーベースキーが特定のネイバーに設定さ

れている場合、すべてのネイバーのアドレスおよびルータ IDをRSVP認証に対し設定することを
推奨します。

関連トピック

グローバルコンフィギュレーションモードでのRSVP認証のライフタイムの設定, （101ペー
ジ）

RSVP認証グローバルコンフィギュレーションモード：例, （122ページ）
インターフェイスモードでの RSVP認証キーチェーンの指定, （105ページ）
すべてのモードを使用した RSVP認証：例, （123ページ）

セキュリティアソシエーション

セキュリティアソシエーション（SA）は、リプレイアタック、スプーフィングおよびパケット
破壊を防止するために、ピアとの安全な通信に必要な情報のコレクションとして定義されます。

次の表は、セキュリティアソシエーションを定義するメインパラメータを示します。

表 2：セキュリティアソシエーションのメインパラメータ

説明パラメータ

送信元の IPアドレス。src

最終宛先の IPアドレス。dst

SAのインターフェイス。interface

SAの送信または受信タイプ。direction

未使用のセキュリティアソシエーションデー

タの収集に使用される有効期限タイマーの値。

Lifetime

送信または受信（directionのタイプ）された最
後のシーケンス番号。

Sequence Number

設定可能パラメータのキーのソース。key-source

最後に使用されたキー番号（key-sourceから返
されます）。

keyID
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説明パラメータ

最後に使用されたアルゴリズム（key-sourceか
ら返されます）。

digest

設定可能なパラメータの許容範囲を指定しま

す。このパラメータは、directionパラメータが
受信タイプの場合に適用可能です。

Window Size

受信または受け入れられた最後のwindowsize値
のシーケンス番号を指定します。このパラメー

タは、directionパラメータが受信タイプの場合
に適用可能です。

Window

SAは、認証を要求するメッセージを送受信するときに動的に作成されます。ネイバー、送信元
および宛先アドレスは、メッセージが着信か発信かに基づいて、IPヘッダーまたはHOPオブジェ
クトなどの RSVPオブジェクトから取得されます。

SAが作成されると、有効期限タイマーが作成されます。 SAがメッセージを認証すると、最近使
用されたことを示すマークが付けられます。ライフタイムタイマーは、SAが使用されているか
どうかを定期的にチェックします。使用されている場合、フラグが宣言され、再びマークが付け

られない限り、次の期間までクリーンアップされます。

次の表に、メッセージタイプに基づいた SAの送信元および宛先アドレスキーのタイプを検出す
る方法を示します。

表 3：各種メッセージの送信元および宛先アドレスの位置

宛先アドレスの位置送信元アドレスの位置メッセージタイプ

SESSIONオブジェクトHOPオブジェクトPath

SESSIONオブジェクトHOPオブジェクトPathTear

IPヘッダーHOPオブジェクトPathError

IPヘッダーHOPオブジェクトResv

IPヘッダーHOPオブジェクトResvTear

IPヘッダーHOPオブジェクトResvError

CONFIRMオブジェクトIPヘッダーResvConfirm

IPヘッダーIPヘッダーAck

IPヘッダーIPヘッダーSrefresh
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宛先アドレスの位置送信元アドレスの位置メッセージタイプ

IPヘッダーIPヘッダーHello

——Bundle

関連トピック

RSVPネイバー認証用キーチェーンの指定, （111ページ）
RSVPネイバー認証：例, （123ページ）
RSVPネイバー認証のライフタイムの設定, （112ページ）
RSVP認証グローバルコンフィギュレーションモード：例, （122ページ）

Key-source Key-chain
key-source key-chainは、使用するキーを指定するときに使用されます。

特定の IDを含むキーのリストを設定し、さまざまなライフタイムを指定します。これにより、
サービスを中断することなく、事前に定義されたインターバルでキーが自動的変更されます。

ロールオーバーは、信頼できない送信元が現在のキーを取得、推論または予想した場合に発生す

る問題を最小化することで、ネットワークセキュリティを向上します。

RSVPは、次のキー IDタイプを使用して、ロールオーバーを処理します。

• TXの場合、最新の適切なキー IDを使用します。

• RXの場合、インテグリティオブジェクトで受信されるキー IDを使用します。

キーチェーン管理の実装の詳細については、『 Cisco ASR 9000 Series Router System Security
Configuration Guide Cisco ASR 9000 Series Router』を参照してください。

関連トピック

グローバルコンフィギュレーションモードでキーチェーンを使用した RSVP認証のイネーブ
ル化, （99ページ）
RSVP認証グローバルコンフィギュレーションモード：例, （122ページ）
RSVPネイバー認証用キーチェーンの指定, （111ページ）
RSVPネイバー認証：例, （123ページ）

ウィンドウサイズおよびシーケンス外のメッセージに関するガイドラ

イン

次のガイドラインは、ウィンドウサイズおよびシーケンス外のメッセージに必要です。
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•デフォルトのウィンドウサイズは、1に設定されます。単一のメッセージがシーケンス外で
受信された場合、RSVPは、これを拒否し、メッセージを表示します。

• RSVPメッセージがバーストモードで送信された場合（たとえば、トンネル最適化など）、
一部のメッセージが、一定時間だけシーケンス外になることがあります。

•ウィンドウサイズは、window-sizeコマンドを使用して増加できます。ウィンドウサイズが
増加すると、重複するシーケンス番号をチェックして、リプレイアタックを検出できます。

関連トピック

グローバルコンフィギュレーションモードでのRSVP認証のウィンドウサイズの設定, （103
ページ）

RSVP認証用インターフェイスのウィンドウサイズの設定, （108ページ）
RSVPネイバー認証用ウィンドウサイズの設定, （114ページ）
すべてのモードを使用した RSVP認証：例, （123ページ）
インターフェイスの RSVP認証：例, （122ページ）

シーケンス外に関する警告事項

次に、シーケンス外に関する警告を示します。

• RSVPメッセージが、最大伝送単位（MTU）値が異なる複数のインターフェイスタイプを経
由する場合、断片化される場合、一部のメッセージがシーケンス外になることがあります。

• IPオプションがいくつかあるパケットは、並べ替えられることがあります。

• QoS設定を変更すると、パケットが一時的に並べ替えられることがあります。

• QoSポリシーは、パケットの並べ替えを安定した状態にします。

すべてのシーケンス外メッセージがドロップされるため、送信側は、これらを再転送する必要が

あります。 RSVP状態タイムアウトは一般的に長いため、transientステートのシーケンス外メッ
セージでは、ステートタイムアウトは発生しません。

RSVP の実装方法
RSVPは、いくつかのルータでの調整が必要で、LSPを設定するため RSVPメッセージの交換を
確立します。クライアントアプリケーションによっては、RSVPで、いくつかの基本設定が必要
になります（次のトピックを参照）。
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トラフィックエンジニアリングトンネル帯域幅の設定

トラフィックエンジニアリングトンネル帯域幅を設定するには、最初に、TEトンネルを設定し、
インターフェイスごとに予約帯域幅を設定する必要があります（データチャネルまたは制御チャ

ネルの帯域幅を設定する必要はありません）。

Cisco IOSXRソフトウェアは、先行標準と IETFの 2つのMPLSDS-TEモードをサポートします。

先行標準 DS-TEでは、データチャネルまたは制御チャネルの帯域幅を設定する必要はありま
せん。このアプリケーションでは、その他に特別な RSVP設定は必要ありません。 RSVP帯
域幅が、特定のインターフェイスで指定されていない場合、LSP設定でゼロ帯域幅を指定でき
ます（RSVPインターフェイスコンフィギュレーションモードまたはMPLS-TEコンフィギュ
レーションモードで設定されている場合）。

（注）

関連トピック

先行標準 DS-TEトンネルの設定, （196ページ）
RDMを使用した IETF DS-TEトンネルの設定, （198ページ）
MAMを使用した IETF DS-TEトンネルの設定, （201ページ）

DiffServ-TE 帯域幅の確認
次のタスクを実行して、DiffServ-TE帯域幅を確認します。

RSVPグローバルおよびサブプールで、予約可能な帯域幅は、ノードのTEトンネルを収容するた
めに、インターフェイスごとに設定されます。すべての設定可能な帯域幅プールから使用できる

帯域幅が、IGPを使用してアドバタイズされます。 RSVPは、適切な帯域幅プール要件により TE
トンネルをシグナリングします。

手順の概要

1. configure
2. rsvp
3. interface type interface-path-id
4. bandwidth total-bandwidth max-flow sub-pool sub-pool-bw
5. 次のいずれかのコマンドを使用します。

• end

• commit
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手順の詳細

目的コマンドまたはアクション

グローバルコンフィギュレーションモードを開始します。configure

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router# configure

ステップ 1   

RSVPコンフィギュレーションモードを開始します。rsvp

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config)# rsvp

ステップ 2   

RSVPプロトコルのインターフェイスコンフィギュレーショ
ンモードを開始します。

interface type interface-path-id

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-rsvp)#

ステップ 3   

interface pos 0/2/0/0

このインターフェイスで、フローおよびサブプール帯域幅の

予約可能な帯域幅および最大 RSVP帯域幅を設定します。
bandwidth total-bandwidth max-flow
sub-pool sub-pool-bw

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-rsvp-if)#

ステップ 4   

bandwidth 1000 100 sub-pool 150

設定変更を保存します。次のいずれかのコマンドを使用します。ステップ 5   

• end • endコマンドを実行すると、変更をコミットするように
要求されます。

Uncommitted changes found, commit them before
exiting(yes/no/cancel)?
[cancel]:

• commit

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-rsvp-if)#
end

◦ yesと入力すると、実行コンフィギュレーションファ
イルに変更が保存され、コンフィギュレーション

または

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-rsvp-if)#
commit

セッションが終了して、ルータがEXECモードに戻
ります。

◦ noと入力すると、コンフィギュレーションセッショ
ンが終了して、ルータがEXECモードに戻ります。
変更はコミットされません。

◦ cancelと入力すると、現在のコンフィギュレーショ
ンセッションが継続します。コンフィギュレーショ
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目的コマンドまたはアクション

ンセッションは終了せず、設定変更もコミットされ

ません。

•実行コンフィギュレーションファイルに変更を保存し、
コンフィギュレーションセッションを継続するには、

commitコマンドを使用します。

関連トピック

差別化サービストラフィックエンジニアリング, （142ページ）
帯域幅設定（MAM）：例, （117ページ）
帯域幅設定（RDM）：例, （118ページ）

グレースフルリスタートのイネーブル化

次のタスクを実行して、ノード IDおよびインターフェイスベース helloの両方を使用して実装す
るために、グレースフルリスタートをイネーブルにします。

RSVPグレースフルリスタートによって、ノンストップフォワーディングサービスが維持される
と同時に、障害状態の検出および回復を可能にするハイアベイラビリティを確保するためにコン

トロールプレーンメカニズムが提供されています。

手順の概要

1. configure
2. rsvp
3. signalling graceful-restart
4. signalling graceful-restart interface-based
5. 次のいずれかのコマンドを使用します。

• end

• commit
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手順の詳細

目的コマンドまたはアクション

グローバルコンフィギュレーションモードを開始します。configure

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router:router#

ステップ 1   

configure

RSVPコンフィギュレーションモードを開始します。rsvp

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config)# rsvp

ステップ 2   

ノードでグレースフルリスタートプロセスをイネーブルにし

ます。

signalling graceful-restart

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-rsvp)#

ステップ 3   

signalling graceful-restart

ノードでインターフェイスベースグレースフルリスタートプ

ロセスをイネーブルにします。

signalling graceful-restart interface-based

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-rsvp)#

ステップ 4   

signalling graceful-restart
interface-based

設定変更を保存します。次のいずれかのコマンドを使用しま

す。

ステップ 5   

• endコマンドを実行すると、変更をコミットするように要
求されます。

Uncommitted changes found, commit them before
exiting(yes/no/cancel)?
[cancel]:

• end

• commit

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-rsvp)#
end

◦ yesと入力すると、実行コンフィギュレーションファ
イルに変更が保存され、コンフィギュレーションセッ

ションが終了して、ルータが EXECモードに戻りま
す。または

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-rsvp)#
commit

◦ noと入力すると、コンフィギュレーションセッショ
ンが終了して、ルータが EXECモードに戻ります。
変更はコミットされません。

◦ cancelと入力すると、現在のコンフィギュレーショ
ンセッションが継続します。コンフィギュレーショ

Cisco ASR 9000 シリーズアグリゲーションサービスルータ MPLS 設定ガイドリリース 4.2.x    
   OL-26056-02-J 89

MPLS-TE 用の RSVP の実装
グレースフルリスタートのイネーブル化



目的コマンドまたはアクション

ンセッションは終了せず、設定変更もコミットされ

ません。

•実行コンフィギュレーションファイルに変更を保存し、
コンフィギュレーションセッションを継続するには、

commitコマンドを使用します。

関連トピック

グレースフルリスタート：標準およびインターフェイスベース, （76ページ）
グレースフルリスタートのイネーブル化：例, （119ページ）
インターフェイスベースのグレースフルリスタートのイネーブル化：例, （120ページ）

ACL ベースプレフィックスフィルタリングの設定
RSVPプレフィックスフィルタリングがどのように関連付けられるかを示す 2つの手順が提供さ
れます。

•プレフィックスフィルタリング用の ACL設定, （90ページ）

• RSVPパケットドロップの設定, （92ページ）

プレフィックスフィルタリング用の ACL 設定
次のタスクを実行して、パケットフィルタリングに使用される送信元および宛先プレフィックス

を識別する拡張アクセスリスト ACLを設定します。

拡張 ACLは、拡張 ACLコンフィギュレーションコマンドを使用して個別に設定する必要が
あります。

（注）
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手順の概要

1. configure
2. rsvp
3. signalling prefix-filtering access-list
4. 次のいずれかのコマンドを使用します。

• end

• commit

手順の詳細

目的コマンドまたはアクション

グローバルコンフィギュレーションモードを開始します。configure

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router# configure

ステップ 1   

RSVPコンフィギュレーションモードを開始します。rsvp

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config)# rsvp

ステップ 2   

拡張アクセスリスト名を文字列として入力します。signalling prefix-filtering access-list

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-rsvp)#

ステップ 3   

signalling prefix-filtering
access-list banks

設定変更を保存します。次のいずれかのコマンドを使用しま

す。

ステップ 4   

• endコマンドを実行すると、変更をコミットするように要求
されます。

Uncommitted changes found, commit them before
exiting(yes/no/cancel)?
[cancel]:

• end

• commit

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-rsvp)#
end

◦ yesと入力すると、実行コンフィギュレーションファ
イルに変更が保存され、コンフィギュレーションセッ

ションが終了して、ルータがEXECモードに戻ります。
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目的コマンドまたはアクション

または

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-rsvp)#
commit

◦ noと入力すると、コンフィギュレーションセッション
が終了して、ルータが EXECモードに戻ります。変更
はコミットされません。

◦ cancelと入力すると、現在のコンフィギュレーション
セッションが継続します。コンフィギュレーション

セッションは終了せず、設定変更もコミットされませ

ん。

•実行コンフィギュレーションファイルに変更を保存し、コ
ンフィギュレーションセッションを継続するには、commit
コマンドを使用します。

関連トピック

ACLベースプレフィックスフィルタリング, （78ページ）
ACLベースプレフィックスフィルタリングの設定：例, （120ページ）

RSVP パケットドロップの設定
次のタスクを実行して、ACL一致により暗黙的（デフォルト）拒否が返されたときに RAパケッ
トをドロップするように RSVPを設定します。

デフォルトの動作は、ACL一致により暗黙的（デフォルト）拒否が返されると、RAパケットで
通常の RSVP処理を実行します。

手順の概要

1. configure
2. rsvp
3. signalling prefix-filtering default-deny-action
4. 次のいずれかのコマンドを使用します。

• end

• commit
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手順の詳細

目的コマンドまたはアクション

グローバルコンフィギュレーションモードを開始します。configure

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router# configure

ステップ 1   

RSVPコンフィギュレーションモードを開始します。rsvp

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config)# rsvp

ステップ 2   

RAメッセージをドロップします。signalling prefix-filtering
default-deny-action

ステップ 3   

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-rsvp)#
signalling prefix-filtering
default-deny-action

設定変更を保存します。次のいずれかのコマンドを使用しま

す。

ステップ 4   

• endコマンドを実行すると、変更をコミットするように要
求されます。

Uncommitted changes found, commit them before
exiting(yes/no/cancel)?
[cancel]:

• end

• commit

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-rsvp)#
end

◦ yesと入力すると、実行コンフィギュレーションファ
イルに変更が保存され、コンフィギュレーションセッ

ションが終了して、ルータが EXECモードに戻りま
す。または

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-rsvp)#
commit

◦ noと入力すると、コンフィギュレーションセッショ
ンが終了して、ルータがEXECモードに戻ります。変
更はコミットされません。

◦ cancelと入力すると、現在のコンフィギュレーション
セッションが継続します。コンフィギュレーション

セッションは終了せず、設定変更もコミットされませ

ん。
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目的コマンドまたはアクション

•実行コンフィギュレーションファイルに変更を保存し、コ
ンフィギュレーションセッションを継続するには、commit
コマンドを使用します。

関連トピック

MPLS-TE用 RSVPの概要 , （74ページ）
RSVPパケットの DSCPの設定：例, （121ページ）

RSVP 設定の確認

次の図は、トポロジを示します。

図 9：トポロジの例

次の手順を実行して、RSVP設定を確認します。

手順の概要

1. show rsvp session
2. show rsvp counters messages summary
3. show rsvp counters events
4. show rsvp interface type interface-path-id [detail]
5. show rsvp graceful-restart
6. show rsvp graceful-restart [neighbors ip-address | detail]
7. show rsvp interface
8. show rsvp neighbor

手順の詳細

ステップ 1 show rsvp session
LSPのパスのすべてのルータが、セッションごとに少なくとも 1つのパスステートブロック（PSB）およ
び 1つの予約ステートブロック（RSB）で設定されていることを確認します。

   Cisco ASR 9000 シリーズアグリゲーションサービスルータ MPLS 設定ガイドリリース 4.2.x
94 OL-26056-02-J  

MPLS-TE 用の RSVP の実装
RSVP 設定の確認



例：

RP/0/RSP0/CPU0:router# show rsvp session

Type Destination Add DPort Proto/ExtTunID PSBs RSBs Reqs
---- --------------- ----- --------------- ----- ----- ----- LSP4
172.16.70.70 6 10.51.51.51 1 1 0

この例では、出力は、入力（ヘッド）ルータ 10.51.51.51から出力（テール）ルータ 172.16.70.70への LSP
を示します。トンネル ID（宛先ポートとも呼ばれます）は 6です。

例：

If no states can be found for a session that should be up, verify the
application (for example, MPLS-TE ) to see if
everything is in order. If a session has one PSB but no RSB, this indicates
that either the Path message is not making it to the egress (tail) router or
the reservation message is not making it back to the router R1 in question.

ダウンストリームルータ R2に移動して、セッション情報を表示します。

例：

If R2 has no PSB, either the path message is not making it to the
router or the path message is being rejected (for example, due to lack of
resources). If R2 has a PSB but no RSB, go to the next downstream router R3
to investigate. If R2 has a PSB and an RSB, this means the reservation is
not making it from R2 to R1 or is being rejected.

ステップ 2 show rsvp counters messages summary
RSVPメッセージが転送および受信されるかどうかを確認します。

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router# show rsvp counters messages summary

All RSVP Interfaces Recv Xmit Recv Xmit Path 0 25
Resv 30 0 PathError 0 0 ResvError 0 1 PathTear 0 30 ResvTear 12 0
ResvConfirm 0 0 Ack 24 37 Bundle 0 Hello 0 5099 SRefresh 8974 9012
OutOfOrder 0 Retransmit 20 Rate Limited 0

ステップ 3 show rsvp counters events
失効しているRSVPステートの数を確認します。RSVPはソフトステートメカニズムを使用するので、障
害によっては、ネイバーからのリフレッシュが欠落し RSVPステートが失効します。

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router# show rsvp counters events

mgmtEthernet0/0/0/0 tunnel6 Expired Path states 0 Expired
Path states 0 Expired Resv states 0 Expired Resv states 0 NACKs received 0
NACKs received 0 POS0/3/0/0 POS0/3/0/1 Expired
Path states 0 Expired Path states 0 Expired Resv states 0 Expired Resv
states 0 NACKs received 0 NACKs received 0 POS0/3/0/2

POS0/3/0/3 Expired Path states 0 Expired Path
states 0 Expired Resv states 0 Expired Resv states 1 NACKs received 0 NACKs
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received 1

ステップ 4 show rsvp interface type interface-path-id [detail]
リフレッシュ削減が特定のインターフェイスで機能しているか確認します。

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router# show rsvp interface pos0/3/0/3 detail

INTERFACE: POS0/3/0/3 (ifh=0x4000D00). BW
(bits/sec): Max=1000M. MaxFlow=1000M. Allocated=1K (0%). MaxSub=0.
Signalling: No DSCP marking. No rate limiting. States in: 1. Max missed
msgs: 4. Expiry timer: Running (every 30s). Refresh interval: 45s. Normal
Refresh timer: Not running. Summary refresh timer: Running. Refresh
reduction local: Enabled. Summary Refresh: Enabled (4096 bytes max).
Reliable summary refresh: Disabled. Ack hold: 400 ms, Ack max size: 4096
bytes. Retransmit: 900ms. Neighbor information: Neighbor-IP Nbor-MsgIds
States-out Refresh-Reduction Expiry(min::sec) -------------- --------------
---------- ------------------ ---------------- 64.64.64.65 1 1 Enabled
14::45

ステップ 5 show rsvp graceful-restart
グレースフルリスタートがローカルでイネーブルにされているか確認します。

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router# show rsvp graceful-restart

Graceful restart: enabled Number of global
neighbors: 1 Local MPLS router id: 10.51.51.51 Restart time: 60 seconds
Recovery time: 0 seconds Recovery timer: Not running Hello interval: 5000
milliseconds Maximum Hello miss-count: 3

ステップ 6 show rsvp graceful-restart [neighbors ip-address | detail]
グレースフルリスタートがネイバーでイネーブルにされているか確認します。次に、ネイバー192.168.60.60
が helloメッセージに応答しない例を示します。

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router# show rsvp graceful-restart neighbors 192.168.60.60

Neighbor App State Recovery Reason
Since LostCnt --------------- ----- ------ -------- ------------
-------------------- -------- 192.168.60.60 MPLS INIT DONE N/A 12/06/2003
19:01:49 0

RP/0/RSP0/CPU0:router# show rsvp graceful-restart neighbors detail

Neighbor: 192.168.60.60 Source: 10.51.51.51
(MPLS) Hello instance for application MPLS Hello State: INIT (for 3d23h)
Number of times communications with neighbor lost: 0 Reason: N/A Recovery
State: DONE Number of Interface neighbors: 1 address: 10.64.64.65 Restart
time: 0 seconds Recovery time: 0 seconds Restart timer: Not running Recovery
timer: Not running Hello interval: 5000 milliseconds Maximum allowed missed
Hello messages: 3

ステップ 7 show rsvp interface
使用できる RSVP帯域幅を確認します。
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例：

RP/0/RSP0/CPU0:router# show rsvp interface

Interface MaxBW MaxFlow Allocated MaxSub -----------
-------- -------- --------------- -------- Et0/0/0/0 0 0 0 ( 0%) 0 PO0/3/0/0
1000M 1000M 0 ( 0%) 0 PO0/3/0/1 1000M 1000M 0 ( 0%) 0 PO0/3/0/2 1000M 1000M
0 ( 0%) 0 PO0/3/0/3 1000M 1000M 1K ( 0%) 0

ステップ 8 show rsvp neighbor
RSVPネイバーを確認します。

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router# show rsvp neighbor detail
Global Neighbor: 40.40.40.40 Interface Neighbor: 1.1.1.1

Interface: POS0/0/0/0 Refresh Reduction: "Enabled" or "Disabled". Remote
epoch: 0xXXXXXXXX Out of order messages: 0 Retransmitted messages: 0
Interface Neighbor: 2.2.2.2 Interface: POS0/1/0/0 Refresh Reduction:
"Enabled" or "Disabled". Remote epoch: 0xXXXXXXXX Out of order messages: 0
Retransmitted messages: 0

関連トピック

MPLS-TE用 RSVPの概要 , （74ページ）

RSVP トラップの有効化
RSVPMIBトラップ以外、MIBをアクティブにするために必要な作業はありません。このMIB機
能は、RSVPが有効になると自動的にイネーブルになりますが、RSVPトラップはイネーブルにす
る必要があります。

次のタスクを実行して、すべてのRSVPMIBトラップ、NewFlowトラップおよびLostFlowトラッ
プをイネーブルにします。

手順の概要

1. configure
2. snmp-server traps rsvp lost-flow
3. snmp-server traps rsvp new-flow
4. snmp-server traps rsvp all
5. Use one of these commands:

• end

• commit
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手順の詳細

目的コマンドまたはアクション

グローバルコンフィギュレーションモードを開始します。configure

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router# configure

ステップ 1   

RSVP通知を送信して、RSVP LostFlowトラップをイネーブ
ルにします。

snmp-server traps rsvp lost-flow

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config)#

ステップ 2   

snmp-server traps rsvp lost-flow

RSVP通知を送信して、RSVP NewFlowトラップをイネーブ
ルにします。

snmp-server traps rsvp new-flow

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config)#

ステップ 3   

snmp-server traps rsvp new-flow

RSVP通知を送信して、すべての RSVP MIBトラップをイ
ネーブルにします。

snmp-server traps rsvp all

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config)#

ステップ 4   

snmp-server traps rsvp all

Saves configuration changes.Use one of these commands:ステップ 5   

• end • When you issue the end command, the system prompts you to
commit changes:

Uncommitted changes found, commit them
before exiting(yes/no/cancel)? [cancel]:

• commit

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config)# end
◦ Entering yes saves configuration changes to the running
configuration file, exits the configuration session, and
returns the router to EXEC mode.or

RP/0/RSP0/CPU0:router(config)# commit ◦ Entering no exits the configuration session and returns
the router to EXEC mode without committing the
configuration changes.

◦ Entering cancel leaves the router in the current
configuration session without exiting or committing the
configuration changes.
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目的コマンドまたはアクション

• Use the commit command to save the configuration changes
to the running configuration file and remain within the
configuration session.

関連トピック

RSVP MIB, （79ページ）

RSVPトラップのイネーブル化：例, （121ページ）

RSVP 認証の実装方法
RSVP認証モードには、グローバル、インターフェイスおよびネイバーの 3種類があります。次
のトピックでは、各モードで RSVP認証を実装する方法について説明します。

グローバルコンフィギュレーションモード RSVP 認証の設定
ここでは、グローバルコンフィギュレーションモードでRSVP認証を設定する手順について説明
します。

グローバルコンフィギュレーションモードでキーチェーンを使用した RSVP 認証の
イネーブル化

次のタスクを実行して、グローバルコンフィギュレーションモードでキーチェーンを指定するこ

とによる暗号認証の RSVP認証をイネーブルにします。

このタスクを完了をする前に、キーチェーンを設定する必要があります

（『Cisco ASR 9000 Series Aggregation Services Router System Security Configuration Guide』を参
照）。

（注）

Cisco ASR 9000 シリーズアグリゲーションサービスルータ MPLS 設定ガイドリリース 4.2.x    
   OL-26056-02-J 99

MPLS-TE 用の RSVP の実装
RSVP 認証の実装方法



手順の概要

1. configure
2. rsvp authentication
3. key-source key-chain key-chain-name
4. 次のいずれかのコマンドを使用します。

• end

• commit

手順の詳細

目的コマンドまたはアクション

グローバルコンフィギュレーションモードを開始します。configure

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router# configure

ステップ 1   

RSVP認証コンフィギュレーションモードを開始します。rsvp authentication

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config)# rsvp

ステップ 2   

authentication
RP/0/RSP0/CPU0:router(config-rsvp-auth)#

RSVPシグナリングメッセージを認証するキー情報のソース
を指定します。

key-source key-chain key-chain-name

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-rsvp-auth)#

ステップ 3   

key-chain-name

キーチェーンの名前。最大文字数は 32です。key-source key-chain mpls-keys

設定変更を保存します。次のいずれかのコマンドを使用します。ステップ 4   

• end • endコマンドを実行すると、変更をコミットするように
要求されます。

Uncommitted changes found, commit them before
exiting(yes/no/cancel)?
[cancel]:

• commit

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-rsvp-auth)#
end

◦ yesと入力すると、実行コンフィギュレーション
ファイルに変更が保存され、コンフィギュレーショ
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目的コマンドまたはアクション

または

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-rsvp-auth)#
commit

ンセッションが終了して、ルータが EXECモード
に戻ります。

◦ noと入力すると、コンフィギュレーションセッ
ションが終了して、ルータが EXECモードに戻り
ます。変更はコミットされません。

◦ cancelと入力すると、現在のコンフィギュレーショ
ンセッションが継続します。コンフィギュレーショ

ンセッションは終了せず、設定変更もコミットさ

れません。

•実行コンフィギュレーションファイルに変更を保存し、
コンフィギュレーションセッションを継続するには、

commitコマンドを使用します。

関連トピック

Key-source Key-chain, （84ページ）
RSVP認証グローバルコンフィギュレーションモード：例, （122ページ）

グローバルコンフィギュレーションモードでの RSVP 認証のライフタイムの設定
次のタスクを実行して、グローバルコンフィギュレーションモードのRSVP認証のライフタイム
値を設定します。

手順の概要

1. configure
2. rsvp authentication
3. life-time seconds
4. 次のいずれかのコマンドを使用します。

• end

• commit
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手順の詳細

目的コマンドまたはアクション

グローバルコンフィギュレーションモードを開始します。configure

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router# configure

ステップ 1   

RSVP認証コンフィギュレーションモードを開始します。rsvp authentication

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config)# rsvp

ステップ 2   

authentication
RP/0/RSP0/CPU0:router(config-rsvp-auth)#

信頼できる他の RSVPネイバーとのセキュリティアソシエー
ションを RSVPが保持する期間を制御します。

life-time seconds

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-rsvp-auth)#

ステップ 3   

seconds

信頼できる他のRSVPネイバーとのアイドルなセキュリ
ティアソシエーションを RSVPが保持する期間（秒単
位）。指定できる値の範囲は 30～ 86400です。デフォ
ルト値は 1800です。

life-time 2000

設定変更を保存します。次のいずれかのコマンドを使用します。ステップ 4   

• end • endコマンドを実行すると、変更をコミットするように
要求されます。

Uncommitted changes found, commit them before
exiting(yes/no/cancel)?
[cancel]:

• commit

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-rsvp-auth)#
end

◦ yesと入力すると、実行コンフィギュレーションファ
イルに変更が保存され、コンフィギュレーション

または

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-rsvp-auth)#
commit

セッションが終了して、ルータがEXECモードに戻
ります。

◦ noと入力すると、コンフィギュレーションセッショ
ンが終了して、ルータがEXECモードに戻ります。
変更はコミットされません。

◦ cancelと入力すると、現在のコンフィギュレーショ
ンセッションが継続します。コンフィギュレーショ

ンセッションは終了せず、設定変更もコミットされ

ません。
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目的コマンドまたはアクション

•実行コンフィギュレーションファイルに変更を保存し、
コンフィギュレーションセッションを継続するには、

commitコマンドを使用します。

関連トピック

グローバル、インターフェイス、およびネイバー認証モード, （81ページ）
RSVP認証グローバルコンフィギュレーションモード：例, （122ページ）

グローバルコンフィギュレーションモードでの RSVP 認証のウィンドウサイズの設
定

次のタスクを実行して、グローバルコンフィギュレーションモードの RSVP認証のウィンドウ
サイズを設定します。

手順の概要

1. configure
2. rsvp authentication
3. window-size N
4. 次のいずれかのコマンドを使用します。

• end

• commit

手順の詳細

目的コマンドまたはアクション

グローバルコンフィギュレーションモードを開始します。configure

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router# configure

ステップ 1   

RSVP認証コンフィギュレーションモードを開始します。rsvp authentication

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config)# rsvp

ステップ 2   

authentication
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目的コマンドまたはアクション

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-rsvp-auth)#

受信できるシーケンス外の RSVP認証済みメッセージの最大
数を指定します。

window-size N

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-rsvp-auth)#

ステップ 3   

N

シーケンス外のメッセージを制限するウィンドウのサイ

ズ。範囲は 1～ 64です。デフォルト値は 1であり、こ
の場合すべてのシーケンス外メッセージがドロップされ

ます。

window-size 33

設定変更を保存します。次のいずれかのコマンドを使用します。ステップ 4   

• end • endコマンドを実行すると、変更をコミットするように
要求されます。

Uncommitted changes found, commit them before
exiting(yes/no/cancel)?
[cancel]:

• commit

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-rsvp-auth)#
end

◦ yesと入力すると、実行コンフィギュレーション
ファイルに変更が保存され、コンフィギュレーショ

または

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-rsvp-auth)#
commit

ンセッションが終了して、ルータが EXECモード
に戻ります。

◦ noと入力すると、コンフィギュレーションセッショ
ンが終了して、ルータがEXECモードに戻ります。
変更はコミットされません。

◦ cancelと入力すると、現在のコンフィギュレーショ
ンセッションが継続します。コンフィギュレーショ

ンセッションは終了せず、設定変更もコミットされ

ません。

•実行コンフィギュレーションファイルに変更を保存し、
コンフィギュレーションセッションを継続するには、

commitコマンドを使用します。

関連トピック

ウィンドウサイズおよびシーケンス外のメッセージに関するガイドライン, （84ページ）
すべてのモードを使用した RSVP認証：例, （123ページ）
インターフェイスの RSVP認証：例, （122ページ）
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RSVP 認証用インターフェイスの設定
次のタスクでは、RSVP認証のインターフェイスを設定する方法について説明します。

インターフェイスモードでの RSVP 認証キーチェーンの指定
次のタスクを実行して、インターフェイスモードで RSVP認証キーチェーンを指定します。

最初にキーチェーンを指定する必要があります（『Cisco ASR 9000 Series Aggregation Services Router
System Security Configuration Guide』を参照）。

手順の概要

1. configure
2. rsvp interface type interface-path-id
3. authentication
4. key-source key-chain key-chain-name
5. 次のいずれかのコマンドを使用します。

• end

• commit

手順の詳細

目的コマンドまたはアクション

グローバルコンフィギュレーションモードを開始しま

す。

configure

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router# configure

ステップ 1   

RSVPインターフェイスコンフィギュレーションモード
を開始します。

rsvp interface type interface-path-id

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config)# rsvp

ステップ 2   

interface POS 0/2/1/0
RP/0/RSP0/CPU0:router(config-rsvp-if)#

RSVP認証コンフィギュレーションモードを開始します。authentication

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-rsvp-if)#

ステップ 3   

authentication
RP/0/RSP0/CPU0:router(config-rsvp-if-auth)#
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目的コマンドまたはアクション

RSVPシグナリングメッセージを認証するキー情報のソー
スを指定します。

key-source key-chain key-chain-name

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-rsvp-if-auth)#

ステップ 4   

key-chain-name

キーチェーンの名前。最大文字数は 32です。key-source key-chain mpls-keys

設定変更を保存します。次のいずれかのコマンドを使用します。ステップ 5   

• end • endコマンドを実行すると、変更をコミットするよ
うに要求されます。

Uncommitted changes found, commit them before
exiting(yes/no/cancel)?
[cancel]:

• commit

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-rsvp-if-auth)#
end

◦ yesと入力すると、実行コンフィギュレーショ
ンファイルに変更が保存され、コンフィギュ

または

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-rsvp-if-auth)#
commit

レーションセッションが終了して、ルータが

EXECモードに戻ります。

◦ noと入力すると、コンフィギュレーションセッ
ションが終了して、ルータがEXECモードに戻
ります。変更はコミットされません。

◦ cancelと入力すると、現在のコンフィギュレー
ションセッションが継続します。コンフィギュ

レーションセッションは終了せず、設定変更も

コミットされません。

•実行コンフィギュレーションファイルに変更を保存
し、コンフィギュレーションセッションを継続する

には、commitコマンドを使用します。

関連トピック

グローバル、インターフェイス、およびネイバー認証モード, （81ページ）
すべてのモードを使用した RSVP認証：例, （123ページ）
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RSVP 認証用インターフェイスのライフタイムの設定
次のタスクを実行して、インターフェイスのセキュリティアソシエーションのライフタイムを設

定します。

手順の概要

1. configure
2. rsvp interface type interface-path-id
3. authentication
4. life-time seconds
5. 次のいずれかのコマンドを使用します。

• end

• commit

手順の詳細

目的コマンドまたはアクション

グローバルコンフィギュレーションモードを開始します。configure

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router# configure

ステップ 1   

RSVPインターフェイスコンフィギュレーションモード
を開始します。

rsvp interface type interface-path-id

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config)# rsvp

ステップ 2   

interface POS 0/2/1/0
RP/0/RSP0/CPU0:router(config-rsvp-if)#

RSVP認証コンフィギュレーションモードを開始します。authentication

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-rsvp-if)#

ステップ 3   

authentication
RP/0/RSP0/CPU0:router(config-rsvp-if-auth)#

信頼できる他の RSVPネイバーとのセキュリティアソシ
エーションを RSVPが保持する期間を制御します。

life-time seconds

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-rsvp-if-auth)#

ステップ 4   
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目的コマンドまたはアクション

secondslife-time 2000

信頼できる他のRSVPネイバーとのアイドルなセキュ
リティアソシエーションを RSVPが保持する期間
（秒単位）。指定できる値の範囲は 30～ 86400で
す。デフォルト値は 1800です。

設定変更を保存します。次のいずれかのコマンドを使用します。ステップ 5   

• end • endコマンドを実行すると、変更をコミットするよう
に要求されます。

Uncommitted changes found, commit them before
exiting(yes/no/cancel)?
[cancel]:

• commit

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-rsvp-if-auth)#
end

◦ yesと入力すると、実行コンフィギュレーション
ファイルに変更が保存され、コンフィギュレー

または

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-rsvp-if-auth)#
commit

ションセッションが終了して、ルータが EXEC
モードに戻ります。

◦ noと入力すると、コンフィギュレーションセッ
ションが終了して、ルータが EXECモードに戻
ります。変更はコミットされません。

◦ cancelと入力すると、現在のコンフィギュレー
ションセッションが継続します。コンフィギュ

レーションセッションは終了せず、設定変更も

コミットされません。

•実行コンフィギュレーションファイルに変更を保存
し、コンフィギュレーションセッションを継続する

には、commitコマンドを使用します。

関連トピック

RSVP認証設計, （80ページ）
すべてのモードを使用した RSVP認証：例, （123ページ）

RSVP 認証用インターフェイスのウィンドウサイズの設定
次のタスクを実行して、RSVP認証のインターフェイスのウィンドウサイズを設定して、受信し
たシーケンス番号の有効性をチェックします。
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手順の概要

1. configure
2. rsvp interface type interface-path-d
3. authentication
4. window-size N
5. 次のいずれかのコマンドを使用します。

• end

• commit

手順の詳細

目的コマンドまたはアクション

グローバルコンフィギュレーションモードを開始します。configure

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router# configure

ステップ 1   

RSVPインターフェイスコンフィギュレーションモード
を開始します。

rsvp interface type interface-path-d

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config)# rsvp

ステップ 2   

interface POS 0/2/1/0
RP/0/RSP0/CPU0:router(config-rsvp-if)#

RSVPインターフェイス認証コンフィギュレーションモー
ドを開始します。

authentication

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-rsvp-if)#

ステップ 3   

authentication
RP/0/RSP0/CPU0:router(config-rsvp-if-auth)#

受信できるシーケンス外のRSVP認証済みメッセージの最
大数を指定します。

window-size N

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-rsvp-if-auth)#

ステップ 4   

N

シーケンス外のメッセージを制限するウィンドウの

サイズ。範囲は 1～ 64です。デフォルト値は 1で
あり、この場合すべてのシーケンス外メッセージが

ドロップされます。

window-size 33
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目的コマンドまたはアクション

設定変更を保存します。次のいずれかのコマンドを使用します。ステップ 5   

• end • endコマンドを実行すると、変更をコミットするよう
に要求されます。

Uncommitted changes found, commit them before
exiting(yes/no/cancel)?
[cancel]:

• commit

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-rsvp-if-auth)#
end

◦ yesと入力すると、実行コンフィギュレーション
ファイルに変更が保存され、コンフィギュレー

または

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-rsvp-if-auth)#
commit

ションセッションが終了して、ルータが EXEC
モードに戻ります。

◦ noと入力すると、コンフィギュレーションセッ
ションが終了して、ルータが EXECモードに戻
ります。変更はコミットされません。

◦ cancelと入力すると、現在のコンフィギュレー
ションセッションが継続します。コンフィギュ

レーションセッションは終了せず、設定変更も

コミットされません。

•実行コンフィギュレーションファイルに変更を保存
し、コンフィギュレーションセッションを継続する

には、commitコマンドを使用します。

関連トピック

ウィンドウサイズおよびシーケンス外のメッセージに関するガイドライン, （84ページ）
すべてのモードを使用した RSVP認証：例, （123ページ）
インターフェイスの RSVP認証：例, （122ページ）

RSVP ネイバー認証の設定
次のタスクでは、RSVPネイバー認証を設定する方法について説明します。

• RSVPネイバー認証用キーチェーンの指定, （111ページ）

• RSVPネイバー認証のライフタイムの設定, （112ページ）

• RSVPネイバー認証用ウィンドウサイズの設定, （114ページ）
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RSVP ネイバー認証用キーチェーンの指定
次のタスクを実行して、キーチェーン RSVPネイバー認証を指定します。

最初にキーチェーンを指定する必要があります（『Cisco ASR 9000 Series Aggregation Services Router
System Security Configuration Guide』を参照）。

手順の概要

1. configure
2. rsvp neighbor IP-address authentication
3. key-source key-chain key-chain-name
4. 次のいずれかのコマンドを使用します。

• end

• commit

手順の詳細

目的コマンドまたはアクション

グローバルコンフィギュレーションモードを開始します。configure

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router# configure

ステッ

プ 1   

ネイバー認証コンフィギュレーションモードを開始しま

す。 rsvpneighborコマンドを使用して、ネイバーのRSVP
暗号認証をアクティブにします。

rsvp neighbor IP-address authentication

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config)# rsvp neighbor

ステッ

プ 2   

IP address
1.1.1.1 authentication

ネイバーの IPアドレス。特定のネイバーの単一 IP
アドレスです。通常は、ネイバーの物理インター

フェイスまたは論理（ループバック）インターフェ

イスのいずれかです。

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-rsvp-nbor-auth)#

authentication

RSVP認証パラメータを設定します。

RSVPシグナリングメッセージを認証するキー情報のソー
スを指定します。

key-source key-chain key-chain-name

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-rsvp-nbor-auth)#

ステッ

プ 3   

key-chain-name

キーチェーンの名前。最大文字数は 32です。

Cisco ASR 9000 シリーズアグリゲーションサービスルータ MPLS 設定ガイドリリース 4.2.x    
   OL-26056-02-J 111

MPLS-TE 用の RSVP の実装
RSVP ネイバー認証の設定



目的コマンドまたはアクション

key-source key-chain mpls-keys

設定変更を保存します。次のいずれかのコマンドを使用します。ステッ

プ 4   •• endコマンドを実行すると、変更をコミットするよう
に要求されます。

Uncommitted changes found, commit them before
exiting(yes/no/cancel)?
[cancel]:

end

• commit

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-rsvp-nbor-auth)#
end

◦ yesと入力すると、実行コンフィギュレーション
ファイルに変更が保存され、コンフィギュレー

または

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-rsvp-nbor-auth)#
commit

ションセッションが終了して、ルータが EXEC
モードに戻ります。

◦ noと入力すると、コンフィギュレーションセッ
ションが終了して、ルータが EXECモードに戻
ります。変更はコミットされません。

◦ cancelと入力すると、現在のコンフィギュレー
ションセッションが継続します。コンフィギュ

レーションセッションは終了せず、設定変更も

コミットされません。

•実行コンフィギュレーションファイルに変更を保存
し、コンフィギュレーションセッションを継続する

には、commitコマンドを使用します。

関連トピック

Key-source Key-chain, （84ページ）
セキュリティアソシエーション, （82ページ）
RSVPネイバー認証：例, （123ページ）

RSVP ネイバー認証のライフタイムの設定
次のタスクを実行して、RSVPネイバー認証モードのセキュリティアソシエーションのライフタ
イムを設定します。
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手順の概要

1. configure
2. rsvp neighbor IP-address authentication
3. life-time seconds
4. 次のいずれかのコマンドを使用します。

• end

• commit

手順の詳細

目的コマンドまたはアクション

グローバルコンフィギュレーションモードを開始します。configure

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router# configure

ステッ

プ 1   

RSVPネイバー認証コンフィギュレーションモードを開始
します。 rsvpneighborコマンドを使用して、RSVPのネイ
バーを指定します。

rsvp neighbor IP-address authentication

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config)# rsvp neighbor

ステッ

プ 2   

IP address
1.1.1.1 authentication

ネイバーの IPアドレス。特定のネイバーの単一 IP
アドレスです。通常は、ネイバーの物理インターフェ

イスまたは論理（ループバック）インターフェイス

のいずれかです。

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-rsvp-nbor-auth)#

authentication

RSVP認証パラメータを設定します。

信頼できる他の RSVPネイバーとのセキュリティアソシ
エーションをRSVPが保持する期間を制御します。引数は
次のものを指定します。

life-time seconds

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-rsvp-nbor-auth)#

ステッ

プ 3   

seconds
life-time 2000

信頼できる他のRSVPネイバーとのアイドルなセキュ
リティアソシエーションを RSVPが保持する期間
（秒単位）。指定できる値の範囲は 30～ 86400で
す。デフォルト値は 1800です。

設定変更を保存します。次のいずれかのコマンドを使用します。ステッ

プ 4   
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目的コマンドまたはアクション

• endコマンドを実行すると、変更をコミットするよう
に要求されます。

Uncommitted changes found, commit them before
exiting(yes/no/cancel)?
[cancel]:

• end

• commit

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-rsvp-nbor-auth)#
end

◦ yesと入力すると、実行コンフィギュレーション
ファイルに変更が保存され、コンフィギュレー

または

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-rsvp-nbor-auth)#
commit

ションセッションが終了して、ルータが EXEC
モードに戻ります。

◦ noと入力すると、コンフィギュレーションセッ
ションが終了して、ルータが EXECモードに戻
ります。変更はコミットされません。

◦ cancelと入力すると、現在のコンフィギュレー
ションセッションが継続します。コンフィギュ

レーションセッションは終了せず、設定変更も

コミットされません。

•実行コンフィギュレーションファイルに変更を保存
し、コンフィギュレーションセッションを継続する

には、commitコマンドを使用します。

関連トピック

セキュリティアソシエーション, （82ページ）
RSVP認証グローバルコンフィギュレーションモード：例, （122ページ）

RSVP ネイバー認証用ウィンドウサイズの設定
次のタスクを実行して、RSVPネイバー認証のウィンドウサイズを設定して、受信したシーケン
ス番号の有効性をチェックします。
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手順の概要

1. configure
2. rsvp neighbor IP address authentication
3. window-size N
4. 次のいずれかのコマンドを使用します。

• end

• commit

手順の詳細

目的コマンドまたはアクション

グローバルコンフィギュレーションモードを開始します。configure

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router# configure

ステッ

プ 1   

RSVPネイバー認証コンフィギュレーションモードを開始
します。 rsvpneighborコマンドを使用して、RSVPのネイ
バーを指定します。

rsvp neighbor IP address authentication

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config)# rsvp neighbor

ステッ

プ 2   

IP address
1.1.1.1 authentication

ネイバーの IPアドレス。特定のネイバーの単一 IP
アドレスです。通常は、ネイバーの物理インターフェ

イスまたは論理（ループバック）インターフェイス

のいずれかです。

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-rsvp-nbor-auth)#

authentication

RSVP認証パラメータを設定します。

受信されるシーケンス外のRSVP認証済みメッセージの最
大数を指定します。

window-size N

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-rsvp-nbor-auth)#
window-size 33

ステッ

プ 3   

N

シーケンス外のメッセージを制限するウィンドウの

サイズ。範囲は 1～ 64です。デフォルト値は 1で
あり、この場合すべてのシーケンス外メッセージが

ドロップされます。

設定変更を保存します。次のいずれかのコマンドを使用します。ステッ

プ 4   
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目的コマンドまたはアクション

• endコマンドを実行すると、変更をコミットするよう
に要求されます。

Uncommitted changes found, commit them before
exiting(yes/no/cancel)?
[cancel]:

• end

• commit

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-rsvp-nbor-auth)#
end

◦ yesと入力すると、実行コンフィギュレーション
ファイルに変更が保存され、コンフィギュレー

または

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-rsvp-nbor-auth)#
commit

ションセッションが終了して、ルータが EXEC
モードに戻ります。

◦ noと入力すると、コンフィギュレーションセッ
ションが終了して、ルータが EXECモードに戻
ります。変更はコミットされません。

◦ cancelと入力すると、現在のコンフィギュレー
ションセッションが継続します。コンフィギュ

レーションセッションは終了せず、設定変更も

コミットされません。

•実行コンフィギュレーションファイルに設定変更を
保存し、コンフィギュレーションセッションを継続

するには、commitコマンドを使用します。

関連トピック

ウィンドウサイズおよびシーケンス外のメッセージに関するガイドライン, （84ページ）
すべてのモードを使用した RSVP認証：例, （123ページ）
インターフェイスの RSVP認証：例, （122ページ）

RSVP 認証の詳細の確認
RSVPにより確立される他のRSVPネイバーとのセキュリティアソシエーションを表示するには、
show rsvp authenticationコマンドを使用します。

RSVP 認証のセキュリティアソシエーションの削除
RSVP認証 SAを削除するには、clear rsvp authenticationコマンドを使用します。各 SAの RSVP
カウンタを削除するには、clear rsvp counters authenticationコマンドを使用します。
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RSVP の設定例
サポートされている RSVP機能の一部に関する RSVPの設定例を示します。

•帯域幅設定（先行標準）：例, （117ページ）

•帯域幅設定（MAM）：例, （117ページ）

•帯域幅設定（RDM）：例, （118ページ）

•リフレッシュ削減および信頼性の高いメッセージング設定：例, （118ページ）

•グレースフルリスタートの設定：例, （119ページ）

• ACLベースプレフィックスフィルタリングの設定：例, （120ページ）

• RSVPパケットの DSCPの設定：例, （121ページ）

• RSVPトラップのイネーブル化：例, （121ページ）

帯域幅設定（先行標準）：例

次に、先行標準DS-TEモードを使用したインターフェイスの帯域幅の設定例を示します。この例
では、7500の予約可能な帯域幅インターフェイスを設定し、1つのフローの最大帯域幅を 1000に
指定して、2000のサブプール帯域幅を追加します。

rsvp interface pos 0/3/0/0
bandwidth 7500 1000 sub-pool 2000

帯域幅設定（MAM）：例
次に、MAMを使用したインターフェイスの帯域幅の設定例を示します。次に、POSインターフェ
イス 0/3/0/0上のすべての RSVP予約の合計を 7500 kbpsに制限し、個々のフローの予約は 1000
kbps以下とする例を示します。

rsvp interface pos 0/3/0/0
bandwidth mam 7500 1000

関連トピック

DiffServ-TE帯域幅の確認, （86ページ）
差別化サービストラフィックエンジニアリング, （142ページ）

Cisco ASR 9000 シリーズアグリゲーションサービスルータ MPLS 設定ガイドリリース 4.2.x    
   OL-26056-02-J 117

MPLS-TE 用の RSVP の実装
RSVP の設定例



帯域幅設定（RDM）：例
次に、RDMを使用したインターフェイスの帯域幅の設定例を示します。次に、POSインターフェ
イス 0/3/0/0上のすべての RSVP予約の合計を 7500 kbpsに制限し、個々のフローの予約は 1000
kbps以下とする例を示します。

rsvp interface pos 0/3/0/0
bandwidth rdm 7500 1000

関連トピック

DiffServ-TE帯域幅の確認, （86ページ）
差別化サービストラフィックエンジニアリング, （142ページ）

リフレッシュ削減および信頼性の高いメッセージング設定：例

RFC2961で定義されているリフレッシュ削減機能は、デフォルトでサポートされ、イネーブルで
す。次に、リフレッシュ削減機能の設定例を示します。リフレッシュ削減は、ネイバーでもサ

ポートされている場合に限り、ネイバーで使用されます。

更新インターバルおよびリフレッシュメッセージ数の設定：例

次に、POS 0/3/0/0でのリフレッシュインターバルを 30秒に設定する例、およびノードがステー
トをクリーンアップする前に欠落できるリフレッシュメッセージの数をデフォルト値の 4から 6
に変更する例を示します。

rsvp interface pos 0/3/0/0
signalling refresh interval 30
signalling refresh missed 6

信頼性の高いメッセージング設定で使用される再送信時間：例

次に、再送信タイマーを 2秒に設定する例を示します。不要な再転送を防止するには、インター
フェイスで設定されている再転送時間値が、そのピアのACK保持時間より長くなければなりませ
ん。

rsvp interface pos 0/4/0/1
signalling refresh reduction reliable retransmit-time 2000

確認応答時間の設定：例

次に、確認保持時間をデフォルト値の 400 msから変更して ACK送信を遅くする、または速くす
る例と、最大確認メッセージサイズをデフォルトサイズの 4096バイトから変更する例を示しま
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す。次に、確認保持時間をデフォルト値の 400 msから変更する例と、ACKの送信を遅く、また
は速くする例を示します。最大確認メッセージのデフォルトサイズは 4096バイトです。

rsvp interface pos 0/4/0/1
signalling refresh reduction reliable ack-hold-time 1000
rsvp interface pos 0/4/0/1
signalling refresh reduction reliable ack-max-size 1000

不要な再転送を防ぐために、ピアのインターフェイスの再転送時間が、ACK保持時間の 2倍
であることを確認してください。

（注）

サマリーリフレッシュメッセージサイズ設定：例

次に、サマリーリフレッシュメッセージの最大サイズを 1500バイトに設定する例を示します。

rsvp interface pos 0/4/0/1
signalling refresh reduction summary max-size 1500

リフレッシュ削除のディセーブル化：例

ピアノードでリフレッシュ削除がサポートされていない場合、またはその他の理由でインター

フェイスのリフレッシュ削減をディセーブルにする場合、次のインターフェイスでリフレッシュ

削減をディセーブルにする例を参照してください。

rsvp interface pos 0/4/0/1
signalling refresh reduction disable

グレースフルリスタートの設定：例

RSVPグレースフルリスタートは、グローバルまたはインターフェイスごとに（リフレッシュ関
連パラメータとして）設定されます。次に、グレースフルリスタートをイネーブルにし、リス

タート時間を設定して、helloメッセージインターバルを変更する例を示します。

グレースフルリスタートのイネーブル化：例

次に、デフォルトでRSVPグレースフルリスタート機能をイネーブルにする例を示します。ディ
セーブルの場合、次のコマンドを使用してイネーブルにします。

rsvp signalling graceful-restart

関連トピック

グレースフルリスタートのイネーブル化, （88ページ）
グレースフルリスタート：標準およびインターフェイスベース, （76ページ）
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インターフェイスベースのグレースフルリスタートのイネーブル化：例

次に、インターフェイスで RSVPグレースフルリスタート機能をイネーブルにする例を示しま
す。

signalling hello graceful-restart interface-based

関連トピック

グレースフルリスタートのイネーブル化, （88ページ）
グレースフルリスタート：標準およびインターフェイスベース, （76ページ）

再起動時間の変更：例

次に、ネイバーノードに送信される helloメッセージでアドバタイズされる再起動時間を変更す
る例を示します。

rsvp signalling graceful-restart restart-time 200

hello インターバルの変更：例
次に、RSVPグレースフルリスタート helloメッセージがネイバーごとに送信されるインターバル
を変更し、ネイバーがダウンと宣言される前に欠落するhelloメッセージの数を変更する例を示し
ます。

rsvp signalling hello graceful-restart refresh interval 4000
rsvp signalling hello graceful-restart refresh misses 4

ACL ベースプレフィックスフィルタリングの設定：例
次に、RSVPがローカルアドレスではない送信元アドレス 1.1.1.1からルータアラート（RA）パ
ケットを受信する例を示します。パケットは、IP TTLを減少して転送されます。 2.2.2.2を宛先
とするパケットがドロップされます。その他のすべての RAパケットは、通常の RSVPパケット
です。

show run ipv4 access-list
ipv4 access-list rsvpacl
10 permit ip host 1.1.1.1 any
20 deny ip any host 2.2.2.2
!

show run rsvp
rsvp
signalling prefix-filtering access-list rsvpacl
!

関連トピック

プレフィックスフィルタリング用の ACL設定, （90ページ）
ACLベースプレフィックスフィルタリング, （78ページ）
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RSVP パケットの DSCP の設定：例
次に、RSVPパケットの IPヘッダーのディファレンシエーテッドサービスコードポイント
（DSCP）フィールドを設定する例を示します。

rsvp interface pos0/2/0/1
signalling dscp 20

関連トピック

RSVPパケットドロップの設定, （92ページ）
MPLS-TE用 RSVPの概要 , （74ページ）

RSVP トラップのイネーブル化：例
次に、ルータがすべての RSVPトラップを送信できるように設定する例を示します。

configure
snmp-server traps rsvp all

次に、ルータが RSVP LostFlowトラップを送信できるように設定する例を示します。

configure
snmp-server traps rsvp lost-flow

次に、ルータが RSVP RSVP NewFlowトラップを送信できるように設定する例を示します。

configure
snmp-server traps rsvp new-flow

関連トピック

RSVPトラップの有効化, （97ページ）

RSVP MIB, （79ページ）

RSVP 認証の設定例
次の設定例は、RSVP認証に使用されます。

• RSVP認証グローバルコンフィギュレーションモード：例, （122ページ）

•インターフェイスの RSVP認証：例, （122ページ）

• RSVPネイバー認証：例, （123ページ）

•すべてのモードを使用した RSVP認証：例, （123ページ）
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RSVP 認証グローバルコンフィギュレーションモード：例
次に、すべての RSVPメッセージの認証をイネーブルにし、SAのデフォルトライフタイムを増
加する例を示します。

rsvp
authentication
key-source key-chain default_keys
life-time 3600
!
!

指定されるキーチェーン（default_keys）が存在し、これに有効なキーが含まれている必要があ
ります。そうでない場合、シグナリングは失敗します。

（注）

関連トピック

グローバルコンフィギュレーションモードでキーチェーンを使用した RSVP認証のイネーブ
ル化, （99ページ）
Key-source Key-chain, （84ページ）
グローバルコンフィギュレーションモードでのRSVP認証のライフタイムの設定, （101ペー
ジ）

グローバル、インターフェイス、およびネイバー認証モード, （81ページ）
RSVPネイバー認証のライフタイムの設定, （112ページ）
セキュリティアソシエーション, （82ページ）

インターフェイスの RSVP 認証：例
次に、1つだけのインターフェイスで送受信されるすべての RSVPメッセージの認証をイネーブ
ルにして、SAのウィンドウサイズを設定する例を示します。

rsvp
interface GigabitEthernet0/6/0/0
authentication
window-size 64
!
!

キーソースキーチェーン設定が指定されていないので、グローバル認証モードキーチェーン

が使用および継承されます。グローバルキーチェーンが存在し、これに有効なキーが含まれ

ている必要があります。そうでない場合、シグナリングは失敗します。

（注）
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関連トピック

グローバルコンフィギュレーションモードでのRSVP認証のウィンドウサイズの設定, （103
ページ）

RSVP認証用インターフェイスのウィンドウサイズの設定, （108ページ）
RSVPネイバー認証用ウィンドウサイズの設定, （114ページ）
ウィンドウサイズおよびシーケンス外のメッセージに関するガイドライン, （84ページ）

RSVP ネイバー認証：例
次に、特定の IPアドレスだけで送受信されるすべての RSVPメッセージの認証をイネーブルにす
る例を示します。

rsvp
neighbor 10.0.0.1
authentication
key-source key-chain nbr_keys
!
!
!

関連トピック

RSVPネイバー認証用キーチェーンの指定, （111ページ）
Key-source Key-chain, （84ページ）
セキュリティアソシエーション, （82ページ）

すべてのモードを使用した RSVP 認証：例
この設定例では、次の機能を実行する方法を示します。

•すべての RSVPメッセージを認証します。

• key-source key-chainコマンドを nbr_keysに設定して、10.0.0.1間での RSVPメッセージを認
証します。SAライフタイムは 3600に設定されます。デフォルトのウィンドウサイズは 1に
設定されます。

• key-source key-chainコマンドを default_keysに設定して、10.0.0.1間でのRSVPメッセージを
認証します。SAライフタイムは 3600に設定されます。ウィンドウサイズは、
GigabitEthernet0/6/0/0を使用する場合は 64に設定され、それ以外の場合はデフォルト値の 1
が使用されます。

rsvp
interface GigabitEthernet0/6/0/0
authentication
window-size 64
!
!
neighbor 10.0.0.1
authentication
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key-source key-chain nbr_keys
!
!
authentication
key-source key-chain default_keys
life-time 3600
!
!

キーチェーンが存在しない場合、または有効なキーが含まれていない場合、シグナリングが失

敗するので、設定エラーが発生します。ただし、これはシグナリングを防止するためです。

たとえば、上記の例の場合、nbr_keysに有効なキーが含まれていない場合、10.0.0.1でのすべ
てのシグナリングが失敗します。

（注）

関連トピック

グローバルコンフィギュレーションモードでのRSVP認証のウィンドウサイズの設定, （103
ページ）

RSVP認証用インターフェイスのウィンドウサイズの設定, （108ページ）
RSVPネイバー認証用ウィンドウサイズの設定, （114ページ）
ウィンドウサイズおよびシーケンス外のメッセージに関するガイドライン, （84ページ）
インターフェイスモードでの RSVP認証キーチェーンの指定, （105ページ）
グローバル、インターフェイス、およびネイバー認証モード, （81ページ）
RSVP認証用インターフェイスのライフタイムの設定, （107ページ）
RSVP認証設計, （80ページ）

その他の参考資料
次に、MPLS RSVP実装に関連する参考資料を示します。

関連資料

参照先関連項目

『Cisco ASR 9000 Series Aggregation Services
Router MPLS Command Reference』の「RSVP
Infrastructure Commands on Cisco ASR 9000 Series
Router」モジュール

Cisco IOS XR MPLS RSVPコマンド

『Cisco ASR 9000 Series Aggregation Services
Router Getting Started Guide』

スタートアップ資料

『』の「Configuring AAA Services on Cisco ASR
9000 Series Router」モジュール

ユーザグループとタスク IDに関する情報
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標準

タイトル標準

—この機能でサポートされる新規の標準または変

更された標準はありません。また、既存の標準

のサポートは変更されていません。

MIB

MIB のリンクMIB

Cisco IOS XR softwareを使用してMIBを検出お
よびダウンロードするには、次の URLから
Cisco MIB Locatorを使用して、[Cisco Access
Products]メニューでプラットフォームを選択し
ます。

http://cisco.com/public/sw-center/netmgmt/cmtk/
mibs.shtml

—

RFC

タイトルRFC

『Resource Reservation Protocol Version 1
Functional Specification』

RFC 2205

『RSVP Management Information Base using
SMIv2』

RFC 2206

『RSVP Cryptographic Authentication』RFC 2747

『RSVP Refresh Overhead Reduction Extensions』RFC 2961

『RSVP-TE: Extensions to RSVP for LSP Tunnels』RFC 3209

『Generalized MPLS Signaling, RSVP-TE
Extensions』

RFC 3473

『Fast Reroute Extensions to RSVP-TE for LSP
Tunnels』

RFC 4090
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シスコのテクニカルサポート

リンク説明

http://www.cisco.com/techsupportシスコのテクニカルサポートWebサイトには、
数千ページに及ぶ検索可能な技術情報がありま

す。製品、テクノロジー、ソリューション、技

術的なヒント、およびツールへのリンクもあり

ます。 Cisco.comに登録済みのユーザは、この
ページから詳細情報にアクセスできます。
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第 3 章

MPLS フォワーディングの実装

このモジュールでは、Cisco ASR 9000 Series Aggregation Services RoutersでMPLSフォワーディン
グを実装する方法について説明します。

すべてのマルチプロトコルラベルスイッチング（MPLS）機能は、MPLSラベル管理およびフォ
ワーディングサービスのコアセットを必要とします。MPLSフォワーディングインフラストラ
クチャ（MFI）は、これらのサービスを提供します。

MPLS-TE の実装の機能履歴

変更箇所リリース

この機能が導入されました。Release 3.7.2

• Cisco MPLSフォワーディングの実装の前提条件, 127 ページ

• Cisco MPLSフォワーディングの実装の制約事項, 128 ページ

• MPLSフォワーディングの実装に関する情報, 128 ページ

• その他の参考資料, 130 ページ

Cisco MPLS フォワーディングの実装の前提条件
これらの前提条件は、MPLSフォワーディングの実装に必要です。

• Youmust be in a user group associated with a task group that includes the proper task IDs. The command
reference guides include the task IDs required for each command. If you suspect user group assignment
is preventing you from using a command, contact your AAA administrator for assistance.

• Cisco IOS XR softwareを実行するルータ。

•インストール済みの複合ミニイメージおよびMPLSパッケージ、または完全な複合イメー
ジ。
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Cisco MPLS フォワーディングの実装の制約事項
•シスコ製ルータ上でラベルスイッチングを行うには、そのルータでシスコエクスプレスフォ
ワーディング（CEF）をイネーブルにする必要があります。

• CEFは、Cisco IOS XR softwareに必須で、明示的にイネーブルにする必要はありません。

MPLS フォワーディングの実装に関する情報
MPLSフォワーディングを実装するには、次の概念を理解する必要があります。

MPLS フォワーディングの概要
MPLSは、レイヤ2（データリンク層）スイッチングのパフォーマンスおよび機能とレイヤ3（ネッ
トワーク層）ルーティングを組み合わせます。MPLSにより、サービスプロバイダーは、増加す
るネットワーク使用率問題に対応しつつ、既存のネットワークインフラストラクチャを維持しつ

つサービスを差別化できます。MPLSアーキテクチャは柔軟性に優れているので、レイヤ 2テク
ノロジーの任意の組み合わせで使用できます。MPLSサポートは、すべてのレイヤ 3プロトコル
で提供され、現在のネットワークで一般的に提供されているスケーリングよりも優れたスケーリ

ングを実現できます。

VRF IPルーティングテーブルおよび VRF CEFテーブルに格納されているルーティング情報に基
づき、MPLSを使用してパケットが宛先に転送されます。

PEルータでは、CEルータから学習した各カスタマープレフィックスにラベルをバインドし、他
のPEルータにアドバタイズするプレフィックスのネットワーク到達可能性情報に、そのラベルを
含めます。PEルータは、プロバイダーネットワークを介してCEルータから受信したパケットを
転送するときに、宛先 PEルータから学習したラベルを使用してパケットにラベルを付けます。
宛先PEルータは、ラベルの付いたパケットを受信すると、そのラベルをポップし、パケットを正
しい CEルータに誘導するために使用します。プロバイダーバックボーン経由のラベル転送は、
ダイナミックラベルスイッチングまたはトラフィックエンジニアリングパスのいずれかに基づ

きます。バックボーンを通過するカスタマーデータパケットが伝達するラベルには、2つのレベ
ルがあります。

•最上位ラベルによって、パケットが正しい PEルータに誘導されます。

• 2番めのラベルは、PEルータがパケットを CEルータに転送する方法を示します。

ラベルスイッチング機能

従来のレイヤ 3転送メカニズムでは、パケットがネットワークを通過すると、各ルータがレイヤ
3ヘッダーからのパケットの転送に関するすべての情報を抽出します。この情報は、パケットの
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ネクストホップを決定するために、ルーティングテーブル検索のインデックスとして使用されま

す。

最も一般的なケースでは、ヘッダー内で関係するフィールドは宛先アドレスフィールドのみです

が、場合によっては他のヘッダーフィールドも関係していることがあります。その結果、ヘッ

ダー分析は、パケットが通過する各ルータで個別に行う必要があります。また、各ルータで複雑

なテーブル検索も行う必要があります。

ラベルスイッチングでは、レイヤ 3ヘッダーの分析は一度のみ行われます。その後、レイヤ 3
ヘッダーは、ラベルという固定長の非構造化値にマップされます。

複数の異なるヘッダーで常に同じネクストホップが選択される場合は、これらのヘッダーを同じ

ラベルにマッピングできます。事実上、ラベルは、転送同等クラス（つまり、転送機能で区別で

きないが、異なる可能性があるパケットのセット）を表します。

最初のラベル選択は、レイヤ 3パケットヘッダーの内容だけに基づいている必要はありません。
たとえば、後続ホップでの転送判断はルーティングポリシーに基づくこともあります。

ラベルを割り当てると、短いラベルヘッダーがレイヤ 3パケットの前に追加されます。このヘッ
ダーは、パケットの一部としてネットワークを介して伝送されます。ネットワーク内の各MPLS
ルータを介する後続ホップでは、ラベルはスワップされ、パケットヘッダーで伝送されるラベル

のMPLS転送テーブル検索を使用して転送が判断されます。そのため、ネットワークを介したパ
ケットの送信中にパケットヘッダーを再評価する必要はありません。ラベルは構造化されていな

い固定長の値であるため、MPLS転送テーブル検索プロセスは簡単かつ高速です。

ラベルバインディングの配布

ネットワーク内の各ラベルスイッチングルータ（LSR）は、転送同等クラスを表すためにどのラ
ベル値を使用するかについて独立したローカルな決定を行います。このアソシエーションは、ラ

ベルバインディングと呼ばれます。

ラベルバインディングの配布は、レイヤ 2 VPN疑似配線ではスタティックに行うことはでき
ません。

（注）

各 LSRは、自身が行ったラベルバインディングをネイバーに通知します。このように隣接ルー
タにラベルバインディングを認識させる処理は、次のプロトコルによって促進されます。

ラベル配布プロトコル（LDP）

通常のルーテッドパスでのMPLSフォーワーディングをサポートします。

リソース予約プロトコル（RSVP）

MPLSトラフィックエンジニアリングをサポートします。

Border Gateway Protocol（BGP）

MPLSバーチャルプライベートネットワーク（VPN）をサポートします。
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ラベル付きパケットが LSR Aから隣接する LSR Bに送信される場合、単一の IPパケットによっ
て伝送されるラベル値は、パケットの転送同等クラスを表すために LSR Bによって割り当てられ
たラベル値です。このため、IPパケットがネットワークを通過するにつれて、ラベル値は変更さ
れます。

MFI コントロールプレーンサービス
MFIコントロールプレーンは、ラベル配布プロトコル（LDP）やトラフィックエンジニアリング
（TE）などのMPLSアプリケーションに、インターフェイスでのMPLSのイネーブル化とディ
セーブル化、ローカルラベル割り当て、MPLS書き換え設定（バックアップリンクを含む）、
MPLSラベルテーブルの管理、およびインポジションおよびディスポジションを設定するための
その他の転送パス（たとえば、IPバージョン 4（IPv4））との相互関係を含むサービスを提供し
ます。

MFI データプレーンサービス
MFIデータプレーンは、次のすべての形式でMPLSフォワーディングのソフトウェア実装を提供
します。

•インポジション

•ディスポジション

•ラベルスワッピング

MPLS 最大伝送単位
MPLS最大伝送単位（MTU）は、パケットを分割せずに、データリンクで引き続き IPパケット
の最大サイズを送信できることを示します。さらに、MPLSネットワーク内のデータリンクに
は、ラベル付きパケットを除き固有のMTUがあります。すべての IPv4パケットに 1つ以上のラ
ベルがあります。これは、すべてのラベルで 4バイトがパケットに追加されるため、ラベル付き
パケットが IPパケットよりもわずかに大きいことを示しています。そのため、nがラベルの数で
ある場合、パケットにラベルを付けるときに、nX4バイトがパケットのサイズに追加されます。
MPLS MTUパラメータは、ラベル付きパケットに関係しています。

その他の参考資料
MPLSフォワーディングの実装に関連する詳細情報については、次の参考資料を参照してくださ
い。
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関連資料

参照先関連項目

『Cisco ASR 9000 Series Aggregation Services
RoutersMPLS Command Reference』の「MPLS
Forwarding Commands on Cisco ASR 9000 Series
Router」モジュール

MPLSフォワーディングコマンド

『Cisco ASR 9000 Series Aggregation Services
Routers Getting Started Guide』

スタートアップ資料

標準

タイトル標準

—この機能でサポートされる新規の標準または変

更された標準はありません。また、既存の標準

のサポートは変更されていません。

MIB

MIB のリンクMIB

Cisco IOSXRソフトウェアを使用しているMIB
を特定してダウンロードするには、次の URL
にある Cisco MIB Locatorを使用し、[Cisco
Access Products]メニューからプラットフォーム
を選択します。http://cisco.com/public/sw-center/
netmgmt/cmtk/mibs.shtml

—

RFC

タイトルRFC

『Multiprotocol Label Switching Architecture』RFC 3031

『Time to Live (TTL) Processing in Multi-Protocol
Label Switching (MPLS) Networks』

RFC 3443

『Requirements for Inter-Area MPLS Traffic
Engineering』

RFC 4105
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第 4 章

MPLS トラフィックエンジニアリングの実
装

このモジュールでは、Cisco ASR 9000シリーズルータでのMPLSトラフィックエンジニアリン
グの実装方法について説明します。

マルチプロトコルラベルスイッチング（MPLS）は、Internet Engineering Task Force（IETF）が推
進する標準ベースのソリューションで、インターネットおよび IPバックボーンをベストエフォー
ト型ネットワークからビジネスクラスのトランスポートメディアに変換します。

ラベルスイッチング機能を備えたMPLSにより、IPルートの検索の必要がなくなり、仮想回線
（VC）スイッチング機能が提供されます。これにより企業は、フレームリレーや非同期転送モー
ド（ATM）などの従来のネットワークの場合と同様のパフォーマンスを IPベースのネットワー
クサービスで実現できます。

MPLSトラフィックエンジニアリング（MPLS-TE）ソフトウェアにより、MPLSバックボーンは
レイヤ 2ATMおよびフレームリレーネットワークのTE機能を複製および拡張できます。MPLS
は、レイヤ 2テクノロジーとレイヤ 3テクノロジーを統合したものです。従来のレイヤ 2機能
をレイヤ3で使用可能にすることで、MPLSはトラフィックエンジニアリングを可能にしていま
す。したがって、レイヤ 2ネットワークの上にレイヤ 3ネットワークを重ねることによっての
み可能になる機能を、1層のネットワーク内で実現できます。

MPLS-TE の実装の機能履歴

変更箇所リリース

この機能が導入されました。Release 3.7.2

MPLSトラフィックエンジニアリング（TE）：パス保護
機能が追加されました。

Release 3.9.0

MPLS-TE自動帯域幅機能がサポートされます。Release 3.9.1
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変更箇所リリース

次の機能に対するサポートが追加されました。

• AutoTunnelバックアップ

• MPLS-TE自動帯域幅

• SRLG（共有リスクリンクグループ）

Release 4.0.0

次の機能に対するサポートが追加されました。

• MPLS-TEでの Intermediate System-to-Intermediate
System過負荷ビット設定の無視

• Point-to-Multipoint Traffic-Engineering

Release 4.1.0

Auto-Tunnelメッシュ機能が追加されました。リリース 4.1.1

次の機能に対するサポートが追加されました。

• Soft-Preemption

•パスオプション属性

リリース 4.2.0

• Cisco MPLSトラフィックエンジニアリングの実装の前提条件, 134 ページ

• Cisco MPLSトラフィックエンジニアリングの実装の制約事項, 135 ページ

• MPLSトラフィックエンジニアリングの実装に関する情報, 135 ページ

• トラフィックエンジニアリングの実装方法, 175 ページ

• Cisco MPLS-TEの設定例, 287 ページ

• その他の参考資料, 306 ページ

Cisco MPLS トラフィックエンジニアリングの実装の前提
条件

MPLS TEを実装するには、次の前提条件が必要です。

• Youmust be in a user group associated with a task group that includes the proper task IDs. The command
reference guides include the task IDs required for each command. If you suspect user group assignment
is preventing you from using a command, contact your AAA administrator for assistance.

• Cisco IOS XR softwareを実行するルータ。
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•インストール済みの複合ミニイメージおよびMPLSパッケージ、または完全な複合イメー
ジ。

•有効化されている IGP。

Cisco MPLS トラフィックエンジニアリングの実装の制約
事項

GigabitEthernetおよび TenGigEラインカードをサポートするMPLS-TE高速再ルーティング機能に
加えて、この現在のリリースでは、8ポート OC-12 SPA、2ポート OC-48 SPA、1ポート OC-192
SPA、および Cisco ASR 9000シリーズ SPAインターフェイスプロセッサ 700もサポートされま
す。この機能は、SPAラインカードのメインインターフェイスでもサポートされますが、サブイ
ンターフェイスではサポートされません。 2ポートチャネライズド OC-12 SPAまたは 1ポート
チャネライズド OC-48 SPAではMPLS-TE高速再ルーティング機能のサポートはありません。

MPLS トラフィックエンジニアリングの実装に関する情
報

MPLS-TEを実装するには、次の概念を理解する必要があります。

MPLS トラフィックエンジニアリングの概要
MPLS-TEソフトウェアを使用すると、MPLSバックボーンで、レイヤ 2 ATMおよびフレームリ
レーネットワークが持つトラフィックエンジニアリングの能力を再現し、その上で機能を拡張す

ることができます。MPLSは、レイヤ 2テクノロジーとレイヤ 3テクノロジーを統合したもので
す。従来のレイヤ 2機能をレイヤ 3で使用可能にすることで、MPLSはトラフィックエンジニア
リングを可能にしています。したがって、レイヤ 2ネットワークの上にレイヤ 3ネットワークを
重ねることによってのみ可能になる機能を、1層のネットワーク内で実現できます。

MPLS-TEは、サービスプロバイダーおよびインターネットサービスプロバイダー（ISP）のバッ
クボーンに不可欠です。このようなバックボーンは、伝送容量の大量使用をサポートしている必

要があります。また、リンク障害やノード障害に耐えられるように、復元力が非常に高いネット

ワークである必要があります。MPLS-TEによって、統合型のトラフィックエンジニアリングが
可能になります。MPLSを使用すると、レイヤ 3にトラフィックエンジニアリング機能が統合さ
れ、バックボーンの容量とトポロジによる制約を前提に、IPトラフィックのルーティングが最適
化されます。

関連トピック

MPLS-TEトンネル上での転送の設定, （181ページ）
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MPLS トラフィックエンジニアリングの利点
MPLS-TEを使用すると、ISPは、スループットと遅延の点で最善のサービスをユーザに提供する
ためにネットワークトラフィックをルーティングできます。トラフィックエンジニアリングで

は、サービスプロバイダーの効率を高めることによって、ネットワークのコストを削減します。

現在、一部の ISPは、オーバーレイモデルを基礎としてサービスを提供しています。オーバーレ
イモデルでは、送信施設はレイヤ2スイッチングによって管理されます。ルータはフルメッシュ
の仮想トポロジだけを認識し、ほとんどの宛先が 1ホップ離れて出現します。明示的なレイヤ 2
転送レイヤを使用する場合、トラフィックが使用可能な帯域幅を使用する方法を正確に制御でき

ます。ただし、オーバーレイモデルには、数多くのデメリットがあります。MPLS-TEでは、個
別のネットワークを稼働させることも、スケーラブルではないフルメッシュのルータ相互接続を

使用することもなく、オーバーレイモデルの TEの利点が得られます。

MPLS-TE の動作の仕組み
MPLS-TEでは、RSVPを使用して、バックボーン上でラベルスイッチドパス（LSP）を自動的に
確立および維持します。 LSPで使用されるパスは、LSPリソース要件とネットワークリソース
（帯域幅など）によって決まります。使用可能なリソースは、リンクステートベースの内部ゲー

トウェイプロトコル（IGP）に対する拡張機能を使用してフラッディングされます。

MPLS-TEトンネルは、必要なリソースと使用可能なリソースの適合の度合いに基づいてLSPヘッ
ドエンドルータで計算されます（制約ベースのルーティング）。 IGPは、これらの LSPにトラ
フィックを自動的にルーティングします。

通常、MPLS-TEバックボーンを通過するパケットは、入力ポイントと出力ポイントを接続する単
一の LSP上を伝送されます。MPLS-TEは、次のメカニズム上に構築されます。

トンネルインターフェイス

レイヤ2の観点では、MPLSトンネルインターフェイスはLSPのヘッドエンドを表します。
これは、帯域幅要件、メディア要件、プライオリティなどの一連のリソース要件を使用して

設定されます。レイヤ 3の観点では、LSPトンネルインターフェイスはトンネル宛先への
単一方向仮想リンクのヘッドエンドです。

MPLS-TEパス計算モジュール

この計算モジュールは LSPヘッドエンドで動作します。このモジュールは、LSPで使用す
るパスを決定します。パス計算では、フラッディングされたトポロジおよびリソース情報

を含むリンクステートデータベースが使用されます。

TE拡張機能を備えた RSVP

RSVPは各 LSPホップで動作し、計算されたパスに基づいて LSPのシグナリングおよび維
持のために使用されます。
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MPLS-TEリンク管理モジュール

このモジュールは各 LSPホップで動作し、RSVPシグナリングメッセージに対するリンク
コールアドミッションを実行し、フラッディングされるトポロジおよびリソース情報のブッ

クキーピングを行います。

リンクステート IGP（それぞれがトラフィックエンジニアリング拡張機能を備えた Intermediate
System-to-Intermediate System（IS-IS）または Open Shortest Path First（OSPF））

これらの IGPは、リンク管理モジュールからトポロジおよびリソース情報をグローバルに
フラッディングするために使用されます。

リンクステート IGP（IS-ISまたは OSPF）で使用される Shortest Path First（SPF）計算の拡張

IGPは、トンネル宛先に基づいて適切なLSPトンネルにトラフィックを自動的にルーティン
グします。また、スタティックルートを使用して、LSPトンネルにトラフィックを誘導す
ることもできます。

ラベルスイッチングフォワーディング

この転送メカニズムは、レイヤ 2と類似の機能をルータに提供し、RSVPシグナリングに
よって確立されたLSPの複数のホップを経由してトラフィックを誘導できるようにします。

バックボーンのエンジニアリングを行う方法の 1つは、すべての入力デバイスからすべての出力
デバイスまでのトンネルのメッシュを定義することです。MPLS-TEパス計算モジュールおよびシ
グナリングモジュールは、これらのトンネルのLSPで使用されるパスを、リソースのアベイラビ
リティとネットワークの動的な状態に基づいて決定します。

（入力デバイスで動作する）IGPは、どの出力デバイスにどのトラフィックを送信するかを決定
し、入力から出力へのトンネルにそのトラフィックをステアリングします。入力デバイスから出

力デバイスへのフローが大きいため、単一のリンクに収まらず、単一のトンネルでは伝送できな

くなる可能性があります。この場合、特定の入力および出力の間に複数のトンネルを設定し、

ロードシェアリングを使用してそれらのトンネルの間でフローを分散することができます。

関連トピック

MPLS-TEトポロジの作成, （175ページ）
MPLS-TEトンネルの作成, （178ページ）
MPLS-TEトポロジおよびトンネルの作成：例, （287ページ）

MPLS トラフィックエンジニアリング
マルチプロトコルラベルスイッチング（MPLS）は、Internet Engineering Task Force（IETF）によ
り指定されたフレームワークであり、ネットワークを介するトラフィックフローの効率的な指

定、ルーティング、転送、およびスイッチングを可能にします。

TEは、優先度が高いトラフィックに十分な帯域幅を使用できるように、帯域幅割り当てを調整す
るプロセスです。
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MPLS TEでは、上流のルータが特定のトラフィックストリームのネットワークトンネルを作成
してから、そのトンネルに使用可能な帯域幅を設定します。

バックアップ AutoTunnels
MPLSトラフィックエンジニアリング AutoTunnelバックアップ機能を使用すると、ルータは、
MPLSTEトンネルを使用して設定されたインターフェイスでバックアップトンネルをダイナミッ
クに構築できます。この機能によって、ルータは、必要なときにバックアップトンネルをダイナ

ミックに構築できます。これにより、MPLSTEトンネルをスタティックに構築する必要がなくな
ります。

MPLSトラフィックエンジニアリング（TE）：AutoTunnelバックアップ機能には次の利点があり
ます。

•バックアップトンネルは自動的に構築されるため、ユーザが各バックアップトンネルを事
前に設定し、保護対象のインターフェイスにそのバックアップトンネルを割り当てる必要は

ありません。

•保護は拡張されます。ただし、TEトンネルを使用していない IPトラフィック、または TE
トンネルを使用していないラベル配布プロトコル（LDP）ラベルはFRRで保護されません。

この機能は、次の障害から保護します。

• P2Pトンネル NHOP保護：関連する P2P保護トンネルのリンク障害から保護します。

• P2Pトンネル NNHOP保護：関連する P2P保護トンネルのノード障害から保護します。

• P2MPトンネル NHOP保護：関連する P2MP保護トンネルのリンク障害から保護します。

関連トピック

AutoTunnelバックアップのイネーブル化, （189ページ）

AutoTunnelバックアップの削除, （191ページ）

高速再ルーティングが可能な TE LSPを保護するためのMPLSバックアップ自動トンネルの確
立, （192ページ）
リンク保護を使用したネクストホップトンネルの確立, （194ページ）
MPLS-TE Auto-Tunnelバックアップの設定：例, （297ページ）

リンク保護

LSPのパスの単一リンクだけをバイパスするバックアップトンネルが、リンク保護を提供しま
す。パス上のリンクに障害が発生した場合、バックアップトンネルは、LSPのトラフィックをネ
クストホップにリルートする（障害の発生したリンクをバイパスする）ことによってLSPを保護
します。これらは、障害ポイントの向こう側にあるLSPのネクストホップで終端するため、NHOP
バックアップトンネルと呼ばれます。
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この図は、リンク保護を示しています。

図 10：リンク保護

ノード保護

LSPパスに沿ったネクストホップノードをバイパスするバックアップトンネルは、LSPのネクス
トホップノードの次のノードで終端して、結果としてネクストホップノードをバイパスするた

め、NNHOPバックアップトンネルと呼ばれます。リンク障害またはノード障害のノードアップ
ストリームで、ノード障害を避けてLSPとトラフィックがネクストホップノードにリルートされ
るようにすることにより、LSPが保護されます。また、NNHOPバックアップトンネルは、障害
の発生したリンクおよびノードをバイパスするため、リンク障害からの保護も提供しています。

この図は、ノード保護を示しています。

図 11：ノード保護
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AutoTunnel 割り当てのバックアップ

トンネルのヘッドポイントまたはミッドポイントで、バックアップ割り当ては、FRR保護のため
に指定されたプライマリトンネルを保護するために適したバックアップを見つけます。

バックアップ割り当てロジックは、プライマリトンネルで使用される出力インターフェイスで設

定されているバックアップのタイプに基づいて異なる方法で実行されます。設定されているバッ

クアップタイプは次のとおりです。

•スタティックバックアップ

• AutoTunnelバックアップ

•バックアップなし（この場合、バックアップ割り当ては実行されず、トンネルは保護されま
せん）。

スタティックバックアップとバックアップ AutoTunnelが同じインターフェイ
スまたはリンク上に共存することはできません。

（注）

バックアップ AutoTunnel割り当てでは、ノード保護は常にリンク保護よりも
優先されます。

（注）

バックアップAutoTunnel機能が正常に動作する順序で、次の設定をグローバルコンフィギュレー
ションレベルで適用する必要があります。

ipv4 unnumbered mpls traffic-eng Loopback 0

ループバック 0がルータ IDとして使用されます。（注）

明示パス

明示パスを使用して、次のようにバックアップ自動トンネルが作成されます。

NHOPバックアップ AutoTunnelの場合：

• NHOPでは、保護されたリンクのローカル IPアドレスが除外されます。

• NHOPでは、保護されたリンクのリモート IPアドレスが除外されます。

•明示パス名は、_autob_nhop_tunnelxxxです。ここで、xxxは、ダイナミックに作成されたバッ
クアップトンネル IDと一致します。

NNHOPバックアップ AutoTunnelの場合：

• NNHOPでは、保護されたリンクのローカル IPアドレスが除外されます。
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• NNHOPでは、保護されたリンクのリモート IPアドレス（ネクストホップのリンクアドレ
ス）が除外されます。

• NNHOPでは、保護されたプライマリトンネルネクストホップの NHOPルータ IDが除外さ
れます。

•明示パス名は、_autob_nnhop_tunnelxxxです。ここで、xxxは、ダイナミックに作成された
バックアップトンネル IDと一致します。

定期的なバックアッププロモーション

低的なバックアッププロモーションは、すでに保護されているプライマリトンネルにより適切な

バックアップを見つけて、割り当てようとします。

AutoTunnelバックアップを使用すると、NHOPおよび NNHOP AutoTunnelバックアップの両方が
作成される場合、唯一のシナリオでは、2つのバックアップが同じプライマリトンネルを保護で
きます。NHOPおよびNNHOPバックアップトンネルが起動するとすぐに、バックアップ割り当
てが行われます。そのため、定期的なプロモーションを待機する必要はありません。

AutoTunnelバックアップの例外はありませんが、定期的なバックアッププロモーションは、
AutoTunnelバックアップによって保護されるプライマリトンネルに影響を与えません。

1つの例外は、ユーザが mpls traffic-eng fast-reroute timers promotionコマンドを使用して手動に
よるプロモーションをトリガーしたときです。この場合、バックアップ割り当てまたはプロモー

ションは、保護されないトンネルを含む、すべてのFRR保護のプライマリトンネルでトリガーさ
れます。これによって、必要なAutoTunnelバックアップがまだ作成されていないときに、コマン
ドが時間枠内に入力された場合に、一部のAutoTunnelバックアップがただちに作成されることが
あります。

mpls traffic-eng fast-reroute timers promotion secグローバルコンフィギュレーションコマンドを
使用して、定期的なプロモーションタイマーを設定できます。値の範囲は 0～ 604800秒です。

定期的なプロモーションタイマーに値 0を指定すると、定期的なプロモーションがディセー
ブルになります。

（注）

プロトコルベース CLI
Cisco IOS XR softwareは、プロトコルベースコマンドラインインターフェイスを提供します。
CLIには、MPLS-TEによってサポートされる複数の IGPプロトコルで使用できるコマンドが用意
されています。
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差別化サービストラフィックエンジニアリング

MPLS差別化サービス（Diff-Serv）対応トラフィックエンジニアリング（DS-TE）は、通常の
MPLS-TE機能の拡張です。通常のトラフィックエンジニアリングでは、異なるトラフィックク
ラスへの帯域幅保証は提供されません。単一帯域幅の制約は、すべてのトラフィックで共有され

る通常の TEで使用されます。さまざまなサービスクラス（CoS）をサポートするため、ユーザ
は、複数の帯域幅制約を設定できます。これらの帯域幅は、その制約を使用してトラフィックク

ラスの要件に基づいて扱うことができます。

MPLS DS-TEでは、MPLS対応インターフェイスに複数の帯域幅制約を設定できます。設定され
ているすべての帯域幅制約から使用できる帯域幅は、IGPを使用してアドバタイズされます。 TE
トンネルは、帯域幅値およびクラスタイプ要件で設定されます。パス計算および管理制御では、

帯域幅およびクラスタイプが考慮されます。 RSVPは、帯域幅およびクラスタイプ要件での TE
トンネルのシグナリングに使用されます。

MPLS DS-TEは、帯域幅計算に Russian Doll Model（RDM）またはMaximum Allocation Model
（MAM）のいずれかを使用して導入されます。

Cisco IOS XRソフトウェアは、先行標準と IETFの 2つの DS-TEモードをサポートします。

関連トピック

DiffServ-TE帯域幅の確認, （86ページ）
帯域幅設定（MAM）：例, （117ページ）
帯域幅設定（RDM）：例, （118ページ）

先行標準 DS-TE モード
先行標準 DS-TEでは、RSVPシグナリングおよび IGPアドバタイズにシスコ独自のメカニズムを
採用しています。この DS-TEモードには、サードパーティベンダー製機器との相互運用性はあ
りません。先行標準DS-TEをイネーブルにするには、MPLS対応のインターフェイスでサブプー
ル帯域幅の値を設定する必要があります。

先行標準Diff-Serve TEモードでは、グローバルプールとサブプールの 2つの帯域幅を持つ単一の
帯域幅制約モデル Russian Doll Model（RDM）がサポートされます。

先行標準 DS-TEモードでは、TEクラスマップは使用されません。

関連トピック

先行標準 DS-TEトンネルの設定, （196ページ）
IETF DS-TEトンネルの設定：例, （289ページ）

IETF DS-TE モード
IETFDS-TEモードは、RSVPおよび IGPに IETF定義の拡張機能を使用します。このモードには、
サードパーティベンダー製機器との相互運用性があります。

   Cisco ASR 9000 シリーズアグリゲーションサービスルータ MPLS 設定ガイドリリース 4.2.x
142 OL-26056-02-J  

MPLS トラフィックエンジニアリングの実装
差別化サービストラフィックエンジニアリング



IETFモードでは、RDMおよびMAM（両方とも 2つの帯域幅プールを使用）を含む複数の帯域幅
制約モデルがサポートされます。 IETFDS-TEネットワークでは、すべてのノードで同一の帯域幅
制約モデルを設定する必要があります。

TEクラスマップは IETF DS-TEモードで使用され、ネットワーク内のすべてのノードでの方法と
同じ方法で設定する必要があります。

帯域幅制約モデル

IETF DS-TEモードでは、RDMおよびMAM帯域幅制約モデルがサポートされます。両方のモデ
ルで最大 2つの帯域幅プールがサポートされます。

Cisco IOS XRソフトウェアには、帯域幅制限モデルを切り替えるためのグローバルコンフィギュ
レーションが用意されています。代替の帯域幅制約モデルにスワップする前に、帯域幅制約を事

前に設定するには、両方のモデルを単一のインターフェイスで設定できます。

帯域幅制約モデルまたは設定情報を変更すると、NSFは保証されません。（注）

デフォルトでは、先行標準モードと IETFモードの両方で使用するデフォルトの帯域幅制限モデル
は RDMです。

最大割り当て帯域幅制約モデル

MAM制約モデルには、次の特性があります。

•使いやすく、直感的。

•クラスタイプ間での分離。

•同時に、分離、帯域幅効率、および QoSの低下の防止を実現。

関連トピック

MAMを使用した IETF DS-TEトンネルの設定, （201ページ）

Russian Doll 帯域幅制約モデル

RDM制約モデルには、次の特性があります。

•異なるクラスタイプ間で帯域幅を高度に共有できます。

•同時に帯域幅効率とすべてのクラスタイプの QoS低下の防止を可能にします。

•各クラスタイプで帯域幅の共有が保証されるようなクラスタイプ間の分離、帯域幅効率、
およびすべてのクラスタイプの QoS低下の防止を同時に実現するために、プリエンプショ
ンとともに使用されることを指定します。
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プリエンプションの使用が除外される DS-TE環境で RDMを使用しないことを推奨します。
RDMは帯域幅効率とクラスタイプの QoS低下の防止を可能にしますが、クラスタイプ間の
分離は保証しません。

（注）

関連トピック

RDMを使用した IETF DS-TEトンネルの設定, （198ページ）

TE クラスマッピング
IGPでアドバタイズできる 8つの帯域幅値のそれぞれが TEクラスに対応します。 IGPは 8つの帯
域幅値のみをアドバタイズするため、IETF DS-TEネットワークでサポートされる TEクラスは最
大で 8つのみである可能性があります。

TEクラスマッピングは、DS-TEドメイン内のすべてのルータで完全に同じでなければなりませ
ん。一貫性を自動的に検査または強制する方法はないため、これらの設定を正しく設定するの

は、オペレータの役割です。

オペレータは、有効な TEクラスを構成するために TEトンネルクラスタイプとプライオリティ
レベルを設定する必要があります。 TEクラスマップ設定を変更すると、すでにアップしている
トンネルがダウンになります。有効な TEクラスマップが見つかった場合は、ダウン状態のトン
ネル設定できます。

デフォルトの TEクラスと属性が示されています。デフォルトマッピングには 4つのクラスタイ
プが含まれています。

表 4：TE クラスとプライオリティ

プライオリティクラスタイプTE クラス

700

711

—未使用2

—未使用3

004

015

—未使用6

—未使用7
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フラッディング

設定されているすべての帯域幅プールで使用可能な帯域幅は、新規 TEトンネルの設定時に正確
な制約パスを計算するためにネットワークでフラッディングされます。フラッディングは、IGP
プロトコル拡張機能とメカニズムを使用して、帯域幅がネットワークにフラッディングするタイ

ミングを決定します。

フラッディングトリガー

TEリンク管理（TE-Link）は、次の場合に、ネットワークにフラッディングする、グローバルプー
ルとサブプールの両方の使用可能な帯域幅と最大帯域幅について IGPに通知します。

•定期的なタイマーが期限切れになった（これは、帯域幅プールタイプに依存しません）。

•トンネル起点ノードには、使用可能なグローバルプール帯域幅またはサブプール帯域幅のい
ずれかに関する最新ではない情報があり、これによってミッドポイントでトンネルアドミッ

ション障害が発生します。

•消費される帯域幅が、ユーザ設定のしきい値を超過した。グローバルプールとサブプール
の両方に同じしきい値が使用されます。いずれかの帯域幅がしきい値を超過すると、両方の

帯域幅がフラッディングします。

フラッディングしきい値

フラッディングは一般に、ネットワークに負担をかける可能性があります。これは、すべてのルー

タがこれらの更新を送信して処理する必要があるためです。不定期のフラッディングにより、ト

ンネルヘッド（トンネル発信元ノード）の情報が最新ではなくなり、これが原因でトンネルアド

ミッションがミッドポイントで失敗します。

一連のしきい値を設定することで、フラッディングの頻度を制御できます。（1つ以上のプライ
オリティレベルで）ロックされた帯域幅がいずれかのしきい値を超過すると、フラッディングが

トリガーされます。

しきい値は、ロックされている、使用可能な最大帯域幅（グローバルプール）の割合と、ロック

されている、使用可能な保証されている最大帯域幅（サブプール）の割合に適用されます。 1つ
以上のプライオリティレベルで、これらのいずれかの割合がしきい値を超過すると、フラッディ

ングがトリガーされます。

グローバルプール TEトンネルをセットアップすると、サブプールトンネルに割り当てられ
たロックされた帯域幅が少なくなります（また、そのためにしきい値を超過します）。同様

に、サブプール TEトンネルのセットアップが原因で、グローバルプール TEトンネルのロッ
クされた帯域幅がしきい値を超過することがあります。そのため、サブプール TEおよびグ
ローバルプールTEトンネルは、しきい値によってフラッディングがトリガーされるときに相
互に影響を与える可能性があります。

（注）

Cisco ASR 9000 シリーズアグリゲーションサービスルータ MPLS 設定ガイドリリース 4.2.x    
   OL-26056-02-J 145

MPLS トラフィックエンジニアリングの実装
フラッディング



高速再ルーティング

高速再ルーティング（FRR）は、LSPにリンク保護を提供し、リンクで障害が発生したLSPによっ
て送信されたトラフィックを、障害を避けて再ルーティングできるようにします。再ルーティン

グの決定は、障害の発生したリンクに接続されているルータによって、ローカルに制御されます。

トンネルのヘッドエンドルータには、IGPまたは RSVPからリンク障害が通知されます。リンク
障害を通知されると、ヘッドエンドルータは、障害をバイパスする新しいLSPを確立しようとし
ます。これによって、障害が発生したリンクを再確立するためのパスが提供され、データ転送が

保護されます。

FRR（リンクまたはノード）は、通常の TEトンネルと同じ方法でサブプールトンネルを通じて
サポートされます。特に、特定のリンクでリンク保護がアクティブ化されると、FRRに適した
TEトンネルは、サブプールトンネルまたはグローバルプールトンネルかに関係なく、保護 LSP
にリダイレクトされます。

LSP単位で FRRを設定する機能によって、異なる帯域幅プールのトンネルにさまざまなレベ
ルの迅速な復元を提供できます。

（注）

バックアップトンネルパスでは、次の要件に注意する必要があります。

•バックアップトンネルは、保護する要素を通過できません。

•プライマリトンネルとバックアップトンネルは、ローカル修復ポイント（PLR）とマージ
ポイント（MP）の、パス上の少なくとも2つのポイント（ノード）を交差する必要がありま
す。 PLRは、バックアップトンネルのヘッドエンドであり、MPはバックアップトンネル
のテールエンドです。

パスで複数の保護を使用してTEトンネルを設定する際に、マージポイントが複数の保護で同
じノードである場合、そのトンネルのレコードルートを設定する必要があります。

（注）

関連トピック

高速再ルーティングを使用したMPLSトンネルの保護, （184ページ）

リンクバンドル上の MPLS-TE および高速再ルーティング
MPLSトラフィックエンジニアリング（TE）と高速再ルーティング（FRR）は、バンドルイン
ターフェイスおよび仮想ローカルエリアネットワーク（VLAN）インターフェイスでサポートさ
れます。VLANを介した双方向フォワーディング検出（BFD）は、50ミリ秒未満のスイッチオー
バー時間を取得するために FRRトリガーとして使用されます。

次のリンクバンドルタイプは、MPLS-TEまたは FRRでサポートされます。
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•イーサネットリンクバンドル上。

•イーサネットリンクバンドル上の VLAN上。

•リンクの数は、MPLS-TEと FRRでは 100に制限されます。

• VLANは、イーサネットインターフェイス（たとえば、GigabitEthernetと TenGigE）を通過
します。

FRRは、次の方法でバンドルインターフェイス上でサポートされます。

•バンドルインターフェイス上での FRRをトリガーするためのしきい値として最小リンクが
使用されます。

• FRRをトリガーするためのしきい値として使用可能な最小の合計帯域幅が使用されます。

MPLS-TE での Intermediate System-to-Intermediate System 過負荷ビット
設定の無視

Intermediate System-to-Intermediate System（IS-IS）過負荷ビットの無効化機能を使用すると、ネッ
トワーク管理者は、RSVP-TEラベルスイッチドパス（LSP）内のルータで Intermediate
System-to-IntermediateSystem（IS-IS）過負荷ビットが設定されているときに、そのパスがディセー
ブルにならないようにできます。

IS-IS過負荷ビット無効化機能は、次のコマンドを使用してアクティブ化します。
mpls traffic-eng path-selection ignore overload

IS-IS過負荷ビット無効化機能は、このコマンドの no形式を使用して非アクティブ化します。
no mpls traffic-eng path-selection ignore overload

IS-IS過負荷ビット無効化機能をアクティブ化すると、過負荷ビットが設定されたすべてのノード
（ヘッドノード、ミッドノード、テールノードを含む）が無視されます。これは、これらのノー

ドを引き続き RSVP-TEラベルスイッチドパス（LSP）で使用できることを意味します。この機
能を使用すると、過負荷状態のノードを CSPFに含めることができます。

IS-IS OLA の拡張オプション

次の拡張オプションを使用して、IS-IS過負荷ビット無効化の設定を制限できます。

• path-selection ignore overload head

ヘッドルータで IS-ISによって set-overload-bitが設定されている場合、トンネルはアップ状
態のままになります。過負荷状態のノードを始点とする LSPのCSPF中に過負荷を無視しま
す。それ以外の場合（ミッド、テール、またはその両方）はすべて、トンネルはダウン状態

のままになります。

• path-selection ignore overload mid

ミッドルータで IS-ISによって set-overload-bitが設定されている場合、トンネルはアップ状
態のままになります。過負荷状態のノードを通過する LSPの CSPF中に過負荷を無視しま
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す。それ以外の場合（ヘッド、テール、またはその両方）はすべて、トンネルはダウン状態

のままになります。

• path-selection ignore overload tail

末尾のルータで IS-ISによって set-overload-bitが設定されている場合、トンネルはアップ状
態のままになります。過負荷状態のノードを終点とする LSPのCSPF中に過負荷を無視しま
す。それ以外の場合（ヘッド、ミッド、またはその両方）はすべて、トンネルはダウン状態

のままになります。

• path-selection ignore overload

どのルータで IS-ISによって set-overload-bitが設定されたかに関係なく、トンネルはアップ
状態のままです。

どのオプション（ヘッドノード、ミッドノード、テールノードなど）も選択

しない場合、すべてのノードに同じ動作が適用されます。この動作には本質

的に後方互換性があります。

（注）

IS-IS過負荷無効化関連のコマンドに関する詳細については、 Cisco ASR 9000 Series Aggregation
Services Router MPLS Command Referenceを参照してください。

関連トピック

MPLS-TEでの統合 Ignore IS-IS過負荷ビットの設定, （207ページ）
MPLS-TEでの Ignore IS-IS過負荷ビットの設定：例, （289ページ）

柔軟な名前ベースのトンネル制約

MPLS-TEの柔軟な名前ベースのトンネル制約は、MPLS-TEトンネルのパスを計算するために、
リンク属性とパスアフィニティを簡単かつより柔軟に設定する方法を提供します。

従来のTEスキームでは、リンクは、OpenShortest Path First（OSPF）などの InteriorGatewayProtocol
（IGP）を使用して、TEリンクステートパラメータが設定されてフラッディングされるattribute-flags
で設定されます。

MPLS-TEの柔軟な名前ベースのトンネル制約を使用すると、32ビットの 16進数値の代わりに、
アフィニティと attribute-flag属性のために最大 32個のカラー名を割り当てる（マップする）こと
ができます。マッピングの定義後に、コマンドラインインターフェイス（CLI）で対応するカラー
名で属性を参照することができます。さらに、include、include-strict、exclude、および exclude-all
引数を使用して、制約を定義できます。ここで、各ステートメントには、最大10個の色を含める
ことができ、大まかに、および厳密に包含制約を定義できます。
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属性フラグまたは柔軟な名前ベースのトンネル制約を使用してアフィニティ制約を設定できま

すが、両方のスキームの設定が存在する場合、新しいスキームに関する設定のみが適用されま

す。

（注）

関連トピック

数値へのカラー名の割り当て, （209ページ）
アフィニティ名の TEリンクとの関連付け, （211ページ）
TEトンネルのアフィニティ制約の関連付け, （213ページ）
柔軟な名前ベースのトンネル制約の設定：例, （290ページ）

MPLS トラフィックエンジニアリングのエリア間トンネリング
これらのトピックでは、MPLS-TEの次の新しい拡張機能について説明します。

•エリア間サポート, （149ページ）

•マルチエリアサポート, （150ページ）

•ルーズホップ展開, （151ページ）

•ルーズホップ再最適化, （151ページ）

•高速再ルーティングノード保護, （152ページ）

エリア間サポート

MPLS-TEエリア間トンネリング機能を使用すると、複数の Interior Gateway Protocol（IGP）エリ
アとレベルにまたがる TEトンネルを確立できます。そのため、ヘッドエンドおよびテールエン
ドルータが単一のエリアに存在するという要件がなくなります。

エリア間サポートでは、複数のエリアにまたがるTELSPを設定できます。この場合、ヘッドエン
ドおよびテールエンドラベルスイッチドルータ（LSR）は異なる IGPエリア内にあります。

複数の IGPエリアバックボーンを実行しているカスタマーには、マルチエリアおよびエリア間
TEが必要です（主に拡張性のため）。これにより、フラッディングされる情報の量が制限され、
SPF期間が短くなり、特に複数のエリアで大きいWANバックボーンが分割されているエリア内
のリンクまたはノード障害の影響が少なくなります。
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この図は、一般的なエリア間 TEネットワークを示しています。

図 12：エリア間（OSPF）TE ネットワークの図

マルチエリアサポート

マルチエリアサポートを使用すると、ABR LSRは、複数の IGPエリアでMPLS-TEをサポートで
きます。 TE LSPは、引き続き単一のエリアに制限されます。

複数の IGPエリアバックボーンを実行する場合、マルチエリアおよびエリア間 TEが必要です。
マルチエリアおよびエリア間 TEを使用すると、次のことが可能です。

•フラッディングされる情報の量を制限する。

• SPFの期間を短くする。

•エリア内のリンクまたはノード障害の影響を少なくする。

図 13：レベル間（IS-IS）TE ネットワーク

図に示されているように、R2、R3、R7、および R4では、ルーティングと TE情報に関する 2つ
のデータベースが保持されます。たとえば、R3では、R2に関連する TEトポロジ情報はレベル
1 IS-IS LSPからフラッディングされ、R4、R9、および R7に関連する TEトポロジ情報はレベル
2 IS-ISリンクステート PDU（LSP）（および独自の IS-IS LSP）からフラッディングされます。
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IS-ISレベル 1内で複数のエリアを設定できます。これは、TEに対してトランスペアレントで
す。 TEには、IS-ISレベルに関するトポロジ情報がありますが、エリア IDはありません。

（注）

ルーズホップ展開

ルーズホップ最適化を使用すると、複数のエリアにまたがるトンネルを再最適化でき、LSPの
ヘッドエンドの OSPFエリアおよび IS-ISレベル内にないホップをMPLS-TE LSPが通過させると
きに発生する問題が解決されます。

エリア内MPLS-TEを使用すると、パス沿いにある ABRのルーズソースルートを指定すること
で、エリア内トラフィックエンジニアリング（TE）ラベルスイッチドパス（LSP）を設定できま
す。その後、（ヘッドエンドに指定されている）ネクストホップ ABRに到達するために、次の
エリア内で TE LSP制約に従うパスを見つけるのは、（両方のエリアを全体的に把握する）ABR
の責任になります。テールエンド LSRに到達するために、テールエンドエリアに接続されてい
る最後の ABRによって同じ操作が実行されます。

ルーズホップ最適化を使用する場合は、次の考慮事項に注意する必要があります。

•（ABRのリンクアドレスとは対照的に）ABRノードのルータ IDを指定する必要がありま
す。

•サブエリアが含まれているマルチエリアをネットワーク内に配置する場合、ルーズホップの
指定時にパスを見つけるために、TEのサブエリアでMPLS-TEをイネーブルにする必要があ
ります。

•エリア間トンネルの到達可能な明示パスを指定する必要があります。

ルーズホップ再最適化

ルーズホップ再最適化を使用すると、複数のエリアにまたがうトンネルを再最適化して、MPLS-TE
ヘッドエンドに他の IGPエリアを認識しない場合に発生する問題が解決されます。

ヘッドエンドは、トンネルを再最適化しようとするたびに、ヘッドエンドエリアで ABRへのよ
りよいパスを見つけようとします。よりよいパスが見つかった場合、ヘッドエンドは新しい LSP
の設定を開始します。ヘッドエンドエリアに適切なパスが見つからない場合は、ヘッドエンドは

クエリーメッセージを開始します。このメッセージの目的は、ヘッドエンドエリア以外のエリ

アで ABRをクエリーして、これらのエリアによりよいパスが存在するかどうかを調べることで
す。このメッセージの目的は、ヘッドエンドエリア以外のエリアで ABRをクエリーして、より
よいパスが存在するかどうかを調べることです。よりよいパスが存在しない場合、ABRはクエ
リーを次のルータダウンストリームに転送します。または、よりよいパスが見つかった場合、

ABRは、特殊な Path Errorでヘッドエンドに応答して、ヘッドエンドエリアの外部によりよいパ
スが存在することを示します。よりよいパスの存在を示す Path Errorの受信時に、ヘッドエンド
ルータは再最適化を開始します。
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ABR ノード保護
ある IGPエリアには別の IGPエリアを認識しないため、ABRノードを保護するためのバックアッ
プを割り当てることはできません。この問題を克服するには、PLRノードでバックアップ宛先ア
ドレスをプライマリトンネルの record-routeオブジェクトと照合して、バックアップトンネルを
割り当てることができるように、ノード IDのサブオブジェクトが、プライマリトンネルのレコー
ドルートオブジェクトに追加されます。

高速再ルーティングノード保護

エリア内でリンク障害が発生した場合、障害が発生したリンクに直接接続されているアップスト

リームルータによって、ヘッドエンドに対するRSVPPathErrorメッセージが生成されます。メッ
セージへの応答として、ヘッドエンドは、RSVP Path Tearメッセージを送信し、対応するパスオ
プションが指定された期間無効とマークされ、次のパスオプション（存在する場合）が評価され

ます。

ABRをすぐに再試行するには、2番目のパスオプション（最初のオプションと同じ）を設定する
必要があります。または、より迅速な再試行を実現するために、再試行期間（path-option
hold-down、デフォルトでは 2分間）を調整できます。

関連トピック

高速再ルーティングを使用したMPLSトンネルの保護, （184ページ）

MPLS-TE 転送隣接
MPLS-TE転送隣接機能により、ネットワーク管理者は、トラフィックエンジニアリング、ラベル
スイッチドパス（LSP）トンネルを、Shortest Path First（SPF）アルゴリズムに基づいて、Interior
Gateway Protocol（IGP）ネットワーク内のリンクとして処理できます。転送隣接は、ネットワー
ク内でのルータのロケーションに関係なく、ルータとルータの間に作成できます。

MPLS-TE 転送隣接の利点
TEトンネルインターフェイスは、他のリンクと同様に、IGPネットワーク内にアドバタイズされ
ます。これにより、ルータは、IGP内のこれらのアドバタイズメントを使用して SPFを計算でき
るようになります。このことは、これらのアドバタイズメントがいずれかの TEトンネルのヘッ
ドエンドでない場合も同様です。

関連トピック

MPLS-TE転送隣接の設定, （220ページ）
転送隣接の設定：例, （292ページ）
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MPLS-TE 転送隣接の制約事項
次に、MPLS-TE転送隣接機能の制約事項を示します。

• MPLS-TE転送隣接機能を使用すると、TEトンネルがリンクとしてアドバタイジングされる
ことによって、IGPデータベースのサイズが大きくなります。

• MPLS-TE転送隣接機能は、Intermediate System-to-Intermediate System（IS-IS）によってサポー
トされます。

• TEトンネル上でMPLS-TE転送隣接機能がイネーブルになっている場合、リンクは、TEサ
ブ TLVなしのタイプ、長さ、値（TLV）22として IGPネットワーク内にアドバタイズされ
ます。

• MPLS-TE転送隣接トンネルは双方向に定義する必要があります。

MPLS-TE 転送隣接の前提条件
MPLS-TE転送隣接機能をイネーブルにする前に、ネットワークで次の機能がサポートされる必要
があります。

• MPLS

• IPシスコエクスプレスフォワーディング

• Intermediate System-to-Intermediate System（IS-IS）

パス計算要素

パス計算要素（PCE）は、ヘッドエンドルータが完全なネットワークトポロジ情報を保持しない
場合（たとえば、LSPのヘッドエンドルータとテールエンドルータが異なる IGPエリアにある場
合）、MPLS-TEラベルスイッチドパス（LSP）のドメイン内パス計算の特定の問題を解決しま
す。

PCEは、エリア境界ルータ（ABR）を使用して、複数の IGPエリアにまたがる TE LSPの計算、
および Inter-AS TE LSPの計算を行います。

いくつかのコンポーネントで構成されているアーキテクチャ全体を定義するために、次のように

PCEが使用されます。

パス計算要素（PCE）

ルータのTEトポロジデータベース内のノードのペア間に一連の制約を適用するパスをルー
タが計算できるようにするソフトウェアモジュール（コンポーネントまたはアプリケーショ

ンの場合があります）を表します。 PCEは IGPによって検出されます。
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パス計算クライアント（PCC）

パス計算要求および応答を PCE間で送受信できる、ルータで実行されているソフトウェア
モジュールを表します。 PCCは通常 LSR（ラベルスイッチングルータ）です。

PCC-PCE通信プロトコル（PCEP）

PCEPが、IETF PCE WGによって定義される TCPベースプロトコルであることを指定し、
PCEPセッションを管理して、マルチドメイン TE LSPのパスを要求および送信するために
使用される一連のメッセージとオブジェクトを定義します。 PCEPは、PCCと PCE間（お
よび 2つの PCE間）の通信に使用され、PCEをダイナミックに検出するために IGP拡張機
能を採用します。

この図は、一般的な PCE実装を示しています。

図 14：パス計算要素ネットワークの図

パス計算要素は、次のメッセージタイプとオブジェクトをサポートします。

•メッセージタイプ：Open、PCReq、PCRep、PCErr、Close

•オブジェクト：OPEN、CLOSE、RP、END-POINT、LSPA、BANDWIDTH、METRIC、およ
び NO-PATH

関連トピック

パス計算クライアントの設定, （222ページ）
パス計算要素アドレスの設定, （224ページ）
PCEパラメータの設定, （225ページ）
PCEの設定：例, （293ページ）
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パス保護

パス保護では、MPLS-TEトンネルに対してエンドツーエンドの障害リカバリメカニズム（完全な
パス保護）が提供されます。セカンダリラベルスイッチドパス（LSP）をあらかじめ確立して
おくと、トンネルの TEトラフィックを伝送する保護 LSPを障害から保護できます。保護された
LSPに障害がある場合、送信元ルータは、トンネルのトラフィックを一時的に伝送するセカンダ
リ LSPをすぐにイネーブルにします。セカンダリ LSPで障害が発生した場合は、セカンダリパ
スの障害がクリアされるまでトンネルのパス保護は機能しなくなります。パス保護は、単一のエ

リア（OSPFまたは IS-IS、外部 BGP（eBGP）、およびスタティック）とともに使用できます。

障害検出メカニズムは、セカンダリトンネルへの切り替えをトリガーします。

•リソース予約プロトコル（RSVP）シグナリングからの Path Errorまたは Resv-Tear

•双方向フォワーディング検出（BFD）プロトコルから、ネイバーが失われたという通知を受
信した場合

• Interior Gateway Protocol（IGP）から、隣接が停止したという通知を受信した場合

•プライオリティの高いLSPにシグナリングするためのプリエンプションによって発生する保
護トンネルのLSPのローカルティアダウン、Packet over SONET（POS）アラーム、活性挿抜
（OIR）などの場合

この他のリカバリメカニズムには高速再ルーティング（FRR）があります。これは、障害ポイン
トで LSPをローカルに修復し、リンクおよびノードの障害からMPLS-TE LSPだけを保護するメ
カニズムです。

リンクまたはノードの保護ほど高速ではありませんが、セカンダリプライマリパスオプション

を設定したり、トンネルの送信元ルータでダイナミックにパスを再計算したりするよりも、セカ

ンダリLSPにプリシグナリングする方が高速です。実際の回復時間はトポロジによって異なりま
す。また、伝搬遅延やスイッチファブリックの遅延などの遅延要素の影響も受けます。

関連トピック

インターフェイスのパス保護のイネーブル化, （229ページ）
トンネルへのダイナミックパスオプションの割り当て, （230ページ）
パス保護トンネルでの強制的な手動切り替え, （232ページ）
再最適化前にトンネルで発生する遅延の設定, （233ページ）
パス保護のトンネルの設定：例, （294ページ）

パス保護の前提条件

•ネットワークでMPLS-TE、シスコエクスプレスフォワーディング、および Intermediate
System-to-Intermediate System（IS-IS）またはOpen Shortest Path First（OSPF）がサポートされ
ることを確認してください。

• MPLSをイネーブルにします。
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•ルータに TEを設定する。

• dynamicキーワードを指定してpath-optionコマンドを使用して、ダイナミックパスオプショ
ンで TEトンネルを設定します。

関連トピック

インターフェイスのパス保護のイネーブル化, （229ページ）
トンネルへのダイナミックパスオプションの割り当て, （230ページ）
パス保護トンネルでの強制的な手動切り替え, （232ページ）
再最適化前にトンネルで発生する遅延の設定, （233ページ）
パス保護のトンネルの設定：例, （294ページ）

パス保護の制約事項

•ポイントツーポイント（P2P）トンネルのみがサポートされます。

• Point-to-Multipoint（P2MP）TEトンネルはサポートされません。

•最大 1つのスタンバイ LSPがサポートされます。

•ダイナミックパスオプションごとにセカンダリパスが 1つのみ存在できます。

•セカンダリパスオプションがダイナミックに設定されたパス保護 TEに対して明示的なパス
オプションを設定できます。

•ヘッドエンドルータでは、パス保護によるリンクおよびノード保護を使用しないでくださ
い。

•パス保護トンネル TEヘッドの最大数は 2000です。

• TEトンネルヘッドの最大数は 4000です。

•パス保護と FRRは相互に排他的です。

関連トピック

インターフェイスのパス保護のイネーブル化, （229ページ）
トンネルへのダイナミックパスオプションの割り当て, （230ページ）
パス保護トンネルでの強制的な手動切り替え, （232ページ）
再最適化前にトンネルで発生する遅延の設定, （233ページ）
パス保護のトンネルの設定：例, （294ページ）

MPLS-TE 自動帯域幅
MPLS-TE自動帯域幅機能は、トンネルでトラフィックを測定し、そのトンネルの信号送信帯域幅
を定期的に調整します。

これらのトピックでは、MPLS-TE自動帯域幅について説明します。
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MPLS-TE 自動帯域幅の概要
MPLS-TE自動帯域幅は、すべてのヘッドエンドで個々のラベルスイッチドパス（LSP）上で設定
されます。MPLS-TEは、トンネルインターフェイスでトラフィックレートをモニタします。
MPLS-TEは、トンネル内のトラフィックと精確に合うように、定期的にトンネルインターフェイ
スで帯域幅をサイズ変更します。MPLS-TE自動帯域幅は、次の機能を実行できます。

•トンネル出力レートの定期的なポーリングをモニタします

•一定の期間に測定された最大のレートを調整することで、トンネル帯域幅をサイズ変更しま
す

自動帯域幅用に設定された、トラフィックエンジニアリングを実行済みのすべてのトンネルで、

設定可能なさまざまなパラメータに基づいて平均の出力レートがサンプリングされます。その

後、特定の期間に通知された最大の平均出力レート、または設定されている最大帯域幅の値のい

ずれかに基づいて、トンネル帯域幅が自動的に再調整されます。

次に表に、自動帯域幅機能を示します。

表 5：自動帯域幅の変数

デフォルト値説明コマンド機能

24時間各トンネルでトンネル

帯域幅が変更される頻

度を設定します。適用

期間とは、帯域幅の適

用（出力レートの収集

が実行される）の間隔

A分です。

applicationコマンド適用の頻度

0 Kbps帯域幅の範囲を、帯域

幅を要求できる自動帯

域幅機能内に制限しま

す。

bw-limitコマンド要求された帯域幅

5分すべてのトンネルでト

ンネル出力レートがグ

ローバルにポーリング

される頻度を設定しま

す。

auto-bw collectコマン
ド

収集頻度

—この値は設定できませ

ん。

—収集された最大の帯域

幅

—この値は設定できませ

ん。

—差分
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トンネルでの出力レートは、MPLS-TE自動帯域幅インターフェイスコンフィギュレーションモー
ドでapplicationコマンドを使用して設定された定期的な間隔で収集されます。適用期間タイマー
が期限切れになったとき、および測定された帯域幅と現在の帯域幅の間の差分が調整しきい値を

超えたときに、トンネルが再最適化されます。その後、帯域幅サンプルがクリアされ、次の間隔

の新しい最大出力レートが記録されます。

新しい帯域幅でLSPを再最適化すると、新しいパス要求が生成されます。新しい帯域幅が使用不
可の場合、直前の適切なLSPが引き続き使用されます。この方法では、ネットワークでトラフィッ
クの中断は発生しません。

トンネルの最小または最大の帯域幅の値が設定されている場合、自動帯域幅によってシグナリン

グされる帯域幅は、これらの値の内に収まります。

100を超えるトンネルで auto-bwがイネーブルになっている場合、このアルゴリズムは、すべ
てのトンネルの最初の適用を最大 20 %（最大 1時間）ジッターします。非常に多くのトンネ
ルが自動帯域幅の適用を同時に実行するのを回避するために、これを行います。

（注）

トンネルがシャットダウンされ、後で再度起動された場合、調整された帯域幅は失われ、トンネ

ルは初期設定の帯域幅でアップ状態に戻ります。さらに、トンネルがアップ状態に戻ったとき

に、適用期間はリセットされます。

関連トピック

収集頻度の設定, （235ページ）
自動帯域幅機能の設定, （238ページ）
自動帯域幅の設定：例, （294ページ）

調整しきい値

調整しきい値は、現在のトンネル帯域幅と絶対（最小）帯域幅の割合として定義されます。トン

ネルに再度シグナリングするには、自動帯域幅の両方のしきい値を満たす必要があります。トン

ネル帯域幅は、最大のサンプル出力レートと現在のトンネル帯域幅の差分が調整しきい値よりも

大きい場合のみサイズ変更されます。

たとえば、帯域幅Bで測定された最高が30Mbpsであるトンネルで自動帯域幅がイネーブルになっ
ていると想定します。また、トンネルが最初 45Mbpsで設定されていたとします。そのため、差
分は 15 mbit/sです。次に、デフォルトの調整しきい値が 10 %と 10 kbpsであると仮定すると、
適用タイマーが期限切れになると、トンネルは 30 Mbpsでシグナリングされます。これは、45
Mbit/sの 10 %が 4.5 Mbit/sであり、これは 15 Mbit/sよりも小さいためです。絶対しきい値（デ
フォルトでは 10 kbps）も超過します。
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オーバーフロー検出

オーバーフロー検出は、オーバーフロー状態が検出されるとすぐに、自動帯域幅の適用頻度間隔

の期限切れを待機せずに、帯域幅をサイズ変更する必要がある場合に使用されます。

オーバーフロー検出では、制限 N、割合のしきい値 Y %、オプションで最小帯域幅しきい値 Zを
設定します。割合のしきい値は、実際にシグナリングされたトンネル帯域幅の割合として定義さ

れます。測定された帯域幅と実際の帯域幅の間の差分が、Y %と Zしきい値の両方を超える場
合、連続して N回システムはオーバーフロー検出をトリガーします。

オーバーフロー検出による帯域幅の調整は、トラフィックの量を増やすのではなく、トンネルか

らトラフィックの量を増やすことによってのみトリガーされます。オーバーフロー検出をトリ

ガーすると、自動帯域幅の適用間隔はリセットされます。

デフォルトでは、オーバーフロー検出はディセーブルであり、手動で設定する必要があります。

MPLS-TE 自動帯域幅の制約事項
自動帯域幅がトンネル帯域幅を更新できない場合の制約事項は次のとおりです。

•トンネルは、高速再ルーティング（FRR）バックアップ、アクティブ、またはパス保護アク
ティブ状態になっています。これは、保護が一時的な状態であり、バックアップトンネル

で帯域幅を予約する必要はないと想定されるために発生します。帯域幅が他のプライマリ

トンネルまたはバックアップトンネルから取得されないようにする必要があります。

•再最適化はロックダウン中に失敗します。この場合、帯域幅の適用が EXECモードで mpls
traffic-eng auto-bw applyコマンドを使用して手動でトリガーされない限り、自動帯域幅は帯
域幅を更新しません。

Point-to-Multipoint Traffic-Engineering

Point-to-Multipoint Traffic-Engineering の概要
Point-to-Multipoint（P2MP）リソース予約プロトコルトラフィックエンジニアリング（RSVP-TE）
ソリューションを使用すると、サービスプロバイダーは、IPTV、リアルタイムビデオ、MPLSラ
ベルスイッチネットワークを介したブロードキャストなどの IPマルチキャストアプリケーショ
ンを実装できます。 RSVP-TEプロトコルは、MPLSネットワーク間で Point-to-Point（P2P）およ
び P2MPラベルスイッチドパス（LSP）をシグナリングするよう拡張されます。

RFC 4875で定義されているようにRSVP-TE拡張を使用することで、特定のTE送信元について複
数の subLSPがシグナリングされます。 P2MPトンネルは、TE送信元を複数のリーフプロバイ
ダーエッジ（PE）ノードに接続する一連のSource-to-Leaf（S2L）subLSPであると見なされます。

P2MP-TEトンネルの入力点である TE送信元で、IPマルチキャストトラフィックは、P2MP-TE
トンネルに関連付けられた固有のMPLSラベルでカプセル化されます。トラフィックは、P2MP
ツリーで引き続きラベルスイッチングされます。必要に応じて、P2MPツリーに沿った分岐ノー
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ドでラベルの付いたパケットが複製されます。ラベルの付いたパケットが出力リーフ（PE）ノー
ドに到達すると、MPLSラベルは削除され、PE-CEリンクを経由して IPマルチキャストツリーに
転送されます。

エンドツーエンド IPマルチキャスト接続をイネーブルにするには、P2MP-TEシグナリングの
MPLSコアで RSVPが使用され、PE-CEリンクシグナリングに PIMが使用されます。

•すべてのエッジルータが、直接接続されたカスタマーエッジ（CE）ルータとマルチキャス
トルーティング情報を交換するために、PIM-SSMまたは Source-SpecificMulticast（SSM）を
実行しています。

• MPLSネットワークでは、RSVP P2MP-TEはツリー構築メカニズムとして PIMを置き換え、
TE送信元設定でエンドポイントが追加または削除される（明示的なユーザ操作）と、RSVP-TE
は特定の P2MPツリーを枝付けまたはプルーニングします。

次に、Point-to-Multipoint（P2MP）トンネルの定義を示します。

Source

ラベルスイッチドパス（LSP）シグナリングが開始されるノードを設定します。

ミッドポイント

LSPシグナリングが処理される中継ノード（たとえば、送信元または受信側ではない）を指
定します。

受信側、リーフ、および宛先

LSPシグナリングが終了するノードを指定します。

分岐点

パケットレプリケーションが実行されるノードを指定します。

バドノード

一部の S2Lの中継のみではなく、P2MP TEトンネルの S2Lの終端ポイントとしても機能す
るノードを指定します。

Source-to-Leaf（S2L）SubLSP

送信元から実行される、あるリーフへの P2MP-TE LSPセグメントを指定します。

Point-to-Multipoint Traffic-Engineering 機能

• P2MP RSVP-TE（RFC 4875）がサポートされます。 RFC 4875は、非集約シグナリング（た
とえば、S2L単位のシグナリング）に基づいています。P2MPLSPのみがサポートされます。

• interface tunnel-mteコマンドは、P2MPインターフェイスタイプを識別します。

• P2MPトンネル設定は、ラベルレプリケーションでサポートされます。
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•高速再ルーティング（FRR）リンク保護は、50ミリ秒未満のトラフィック損失でサポートさ
れます。

•明示的なルーティングは、十分に活用されていないリンクを使用してサポートされます。

•再最適化は、トラフィック損失のない、宛先へのよりよいパスセットを計算することでサ
ポートされます。

Per-S2L再最適化はサポートされていません。（注）

• IPv4および IPv6ペイロードのみがサポートされます。

• IPv4および IPv6マルチキャスト転送は、スタティック IGMPおよびMLDグループ設定に
よって P2MPトンネルインターフェイスでサポートされます。

• IPマルチキャストと P2MP Label Switch Multicast（LSM）の両方が同じネットワークに共存
できます。そのため、両方が、同じフォワーディングプレーン（LFIBまたはMPLSフォワー
ディングインフラストラクチャ（MFI））を使用します。

• P2MPラベルレプリケーションは、Source-Specific Multicast（SSM）トラフィックのみをサ
ポートします。 SSM設定では、デフォルト値である [none]がサポートされます。

•マルチキャストグループから P2MP-TEトンネルへのスタティックマッピングが必要です。

Point-to-Multipoint Traffic-Engineering の利点

•単一のトラフィック制御点によって、シグナリングとパスエンジニアリングパラメータ（た
とえば、保護とダイバーシティ）は、TE送信元ノードのみで設定されます。

•最適化されたトラフィック配信とネットワークでのシングルポイント障害の防止を可能にす
るよう明示パスを設定する機能。

• P2MP-TEツリーの分岐パスを通過するMPLSラベル付きトラフィックのリンク保護。

• MPLSネットワークでのP2MP-TEパスの設定およびシグナリング中に帯域幅のアドミッショ
ン制御（AC）を行う機能。

関連トピック

送信元の Point-to-Multipointの設定：例, （301ページ）

Point-to-Multipointソリューションの設定：例, （303ページ）

宛先のディセーブル化：例, （302ページ）

Point-to-Multipointトンネルの設定：例, （302ページ）

Point-to-Multipointソリューションの設定：例, （303ページ）

Point-to-Multipoint RSVP-TE , （162ページ）

Point-to-Multipoint RSVP-TEのパスオプション, （163ページ）
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Point-to-Multipoint RSVP-TE
RSVP-TEは、手動設定に基づく P2MPトンネルベースにシグナリングします。すべての
Source-to-Leaf（S2L）が明示パスを使用する場合、P2MPトンネルは、決定論的なラベルスイッ
チドパス（LSP）などの制約に基づいて事前定義されたパスに従うスタティックツリーを作成し
ます。 S2Lがダイナミックパスを使用する場合、RSVP-TEは、RSVP-TEトポロジ内の最適なパ
スで P2MPトンネルを作成します。 RSVP-TEでは、制約ベースのルーティングの帯域予約がサ
ポートされます。

RSVP-TEは、トポロジツリーで頻繁に変更されないストリーム情報（送信元と受信側の場所）を
配信します。たとえば、主要なサイト間での大規模なビデオ配信は、マルチキャストアプリケー

ションのサブセットに適しています。マルチキャストトラフィックはすでにトンネル内にあるた

め、バックアップパスを構築する限り、RSVP-TEツリーは保護されます。

高速再ルーティング（FRR）機能は、ユニキャストリンク保護を使用して P2MP RSVP-TEでサ
ポートされます。バックアップリンクに送信するトラフィックのタイプを選択できます。

P2MPトンネルは、IGPエリア内でダイナミックおよび明示パスオプションによってシグナリン
グされます。 P2MPトンネルに使用されるエリア間と InterASのみ、verbatimパスオプションに
よってシグナリングされます。

関連トピック

送信元の Point-to-Multipointの設定：例, （301ページ）

Point-to-Multipointソリューションの設定：例, （303ページ）

Point-to-Multipoint高速再ルーティング, （162ページ）

Point-to-Multipoint RSVP-TEのパスオプション, （163ページ）

Point-to-Multipoint 高速再ルーティング
MPLS-TE高速再ルーティング（FRR）は、リンクまたはノード障害の結果発生する、TEラベル
スイッチドパス（LSP）宛先へのトラフィック配信の中断を最小限に抑えるためのメカニズムで
す。 FRRを使用すると、TEトンネル送信元が新しいエンドツーエンド LSPをシグナリングする
まで、ネットワーク障害を回避する代替バックアップパスに沿ったLSPトラフィックの一時的な
高速スイッチングが可能になります。

ローカル修復ポイント（PLR）は、障害が検出された場合に、バックアップトンネルを選択して、
LSPトラフィックをバックアップトンネルにスイッチングするノードです。バックアップトン
ネルの受信側は、マージポイント（MP）と呼ばれます。

ポイントツーポイント（P2P）および P2MP-TEでは、いずれも RFC 4090のファシリティ FRR手
法のみがサポートされます。

高速再ルーティング可能な LSPは、ネットワーク内で高速再ルーティング可能な P2P LSPと共存
できます。 P2P LSPに対しては、ノード、リンク、帯域幅の保護がサポートされます。MPLS-TE
リンクとノードの両方の保護は、すべてのプライマリ LSPと subLSPのラベルがMPLSグローバ
ルラベル割り当てを使用しているという点に依存しています。たとえば、ある単一の（グローバ

   Cisco ASR 9000 シリーズアグリゲーションサービスルータ MPLS 設定ガイドリリース 4.2.x
162 OL-26056-02-J  

MPLS トラフィックエンジニアリングの実装
Point-to-Multipoint Traffic-Engineering



ル）ラベルスペースは、特定のMPLSノード上のすべてのMPLS-TE対応物理インターフェイス
に使用されます。

関連トピック

Point-to-Multipoint Traffic-Engineeringの概要, （159ページ）

Point-to-Multipoint RSVP-TE , （162ページ）

Point-to-Multipoint ラベルスイッチパス
Point-to-Multipointラベルスイッチパス（P2MP LSP）には、入力ラベルスイッチルータ（LSR）
である単一のルートのみがあります。 P2MP LSPは、出力 LSRに接続されている受信側に基づい
て作成されます。出力LSRは、転送同等クラス（FEC）と不透明値を作成することで、ツリーの
作成を開始します（たとえば、トンネルの枝付けまたはプルーニングは、個々の sub-LSP操作を
実行することで行われます）。

枝付けおよびプルーニングは、宛先ごとに作動します。（注）

不透明値には、ルートへのツリーを一意に識別するストリーム情報が含まれています。ラベルス

イッチドマルチキャストパケットを受信するために、出力プロバイダーエッジ（PE）は、ラベ
ルマッピングメッセージを適用することで、マルチキャスト送信元に使用するラベルをアップス

トリームルータ（ルートに最も近いネクストホップ）に示します。

アップストリームルータは、送信元に関する知識を持っている必要はありません。正しい P2MP
LSPを識別するために必要なのは、受信した FECのみです。アップストリームルータは、FEC
状態を保持していない場合、これを作成して、割り当てられているダウンストリーム出ラベルを

ラベル転送テーブルにインストールします。アップストリームルータは、ツリーのルートではな

い場合、ラベルマッピングメッセージをネクストホップアップストリームに転送する必要があ

ります。このプロセスは、ルートに到達するまでホップバイホップで繰り返されます。

ダウンストリーム割り当てを使用することで、マルチキャストトラフィックを受信するルータ

は、そのトラフィックのラベルを割り当てます。アップストリームルータに送信されるラベル要

求は、未承諾ラベルマッピングに似ています（つまり、アップストリームはラベルを要求しませ

ん）。そのラベルマッピングを受信するアップストリームルータは、特定のラベルを使用して、

マルチキャストパケットダウンストリームを受信側に送信します。利点としては、ラベルを割

り当てるルータで、2つの異なるマルチキャスト送信元に同じラベルが使用されるような状況が
発生しないことです。これは、ルータが独自のラベルスペース割り当てをローカルで管理するた

めです。

Point-to-Multipoint RSVP-TE のパスオプション
P2MPトンネルは、IGPエリア内でダイナミックおよび明示パスオプションを使用してシグナリ
ングされます。 P2MPトンネルのエリア間および InterASのケースは、verbatimパスオプション
を使用してシグナリングされます。
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P2MPトンネルのパスオプションは、sub-LSPごとに個別に設定されます。 sub-LSP（宛先）ごと
に 1つのパスオプションのみが許可されます。対応する sub-LSPがダイナミックにルーティング
されるか、明示的にルーティングされるかを選択できます。明示オプションでは、トポロジデー

タベース検索と指定された宛先の検査をバイパスするよう verbatimパスオプションを設定できま
す。

ダイナミックパスオプションと明示パスオプションの両方が、path-option（P2MP-TE）コマン
ドを使用して宛先ごとにサポートされます。さらに、両方のパスオプションを組み合わせること

ができます。

明示パスオプション

TE送信元から出力MPLSノードに移動する sub-LSPが経由する中間ホップを設定します。
明示パス設定を使用すると、MPLSネットワークで sub-LSPパスを細かく制御できますが、
（等コスト）リンクまたはパスの数が制限された特定のネットワークトポロジについて複

数の明示パスが設定されます。

ダイナミックパスオプション

OSPFおよび ISISアルゴリズムに基づく P2MPツリー sub-LSPの IGPパスを計算します。
TE送信元は、IGPトポロジに基づいてダイナミックに計算されます。

ダイナミックパス計算の要件

sub-LSPごとのダイナミックパス計算では、通常のポイントツーポイントTEトンネルのパス計算
の場合と同じパスパラメータを使用します。 sub-LSPパス計算の一部として、リンクリソース
（帯域幅）が含められます。このリソースは、OSPFおよび ISISに対する既存のRSVP-TE拡張機
能によってMPLSネットワーク全体でフラッディングします。ダイナミックに計算されるパスの
代わりに、P2MP-TEトンネルに関連付けられた 1つ以上の sub-LSPで明示パスも設定されます。

•各宛先では OSPFまたは ISISが使用されます。

•パス計算の入力に TEトポロジとトンネルの制約が使用されます。

•アフィニティ、帯域幅、およびプライオリティなどのトンネル制約は、トンネル内のすべて
の宛先に使用されます。

•パスの計算によって、各宛先への明示ルートが作成されます。

スタティックパス計算の要件

スタティックパス計算では、リンクの可用性をアドバタイズするために IGPへの新しい拡張は必
要ありません。

•すべての宛先に明示パスが必要です。

•オフラインパス計算が使用されます。

• TEトポロジデータベースは不要です。

•トポロジが変更される場合、再最適化は不要です。
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関連トピック

Point-to-Multipointトンネルの設定：例, （302ページ）

Point-to-Multipointソリューションの設定：例, （303ページ）

Point-to-Multipoint Traffic-Engineeringの概要, （159ページ）

Point-to-Multipoint RSVP-TE , （162ページ）

MPLS トラフィックエンジニアリング：共有リスクリンクグループ
MPLSトラフィックエンジニアリング内の共有リスクリンクグループ（SRLG）は、ネットワー
ク内のリンクが共通のファイバ（または共通の物理属性）を共有する状況を指します。これらの

リンクには、共有リスクがあります。つまり、1つのリンクで障害が発生すると、グループ内の
別のリンクでも障害が発生する可能性があります。

OSPFと Intermediate System-to-Intermediate System（IS-IS）は、サブタイプ長値（サブ TLV）を使
用して SRLG値情報（帯域幅のアベイラビリティやアフィニティなどの他の TEリンク属性を含
む）をフラッディングして、ネットワーク内のすべてのルータに各リンクの SRLG情報があるよ
うにします。

SRLG機能をアクティブ化するには、別のリンクとの共有リスクを持つ各リンクの SRLG値を設
定します。インターフェイスごとに最大 30個の SRLGが許可されます。この機能は、バンドル
インターフェイスを含む複数のインターフェイスで設定できます。

図 15：共有リスクリンクグループ（SRLG）は、バンドルインターフェイスで設定されるMPLS
TE SRLG値を示しています。

図 15：共有リスクリンクグループ（SRLG）

関連トピック

別のリンクとの共有リスクを持つ各リンクの SRLG値の設定, （242ページ）
除外 SRLGを使用した明示パスの作成, （244ページ）
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明示パスを除外 SRLGとともに使用, （246ページ）
SRLG制約を使用したバックアップトンネルでのリンク保護の作成, （249ページ）
SRLG制約を使用したバックアップトンネルでのノード保護の作成, （253ページ）
MPLS-TE共有リスクリンクグループの設定：例, （294ページ）

明示パス

明示パス設定では、明示パスを設定できます。 IP明示パスは IPアドレスのリストであり、明示
的なパスのノードまたはリンクを示します。

MPLSトラフィックエンジニアリング（TE）- IP明示アドレス除外機能は、マルチプロトコルラ
ベルスイッチング（MPLS）のTEラベルスイッチドパス（LSP）のパスからリンクまたはノード
を除外する手段を提供します。

この機能をイネーブルにするには、explicit-pathコマンドを使用します。このコマンドにより、IP
明示パスを作成し、パスを指定するためのコンフィギュレーションサブモードを開始できます。

この機能により、パスから除外するアドレスを指定するための exclude-addressコマンドのサブ
モードコマンドが追加されます。

この機能は、SRLGを明示パスから除外するための IPアドレスを指定できる exclude-srlgコマン
ドのサブモードコマンドも追加します。

MPLS TE LSPの除外アドレスまたは除外 SRLGが、フラッディングされたリンクを識別している
場合、Constraint-based Shortest Path First（CSPF）ルーティングアルゴリズムでは、LSPのパスの
計算時にそのリンクが考慮されません。除外アドレスが、フラッディングされたMPLS TEルー
タ IDを指定している場合、CSPFルーティングアルゴリズムでは、LSPのパスがルータ IDで識
別されるノードを経由することが許可されません。

関連トピック

別のリンクとの共有リスクを持つ各リンクの SRLG値の設定, （242ページ）
除外 SRLGを使用した明示パスの作成, （244ページ）
明示パスを除外 SRLGとともに使用, （246ページ）
SRLG制約を使用したバックアップトンネルでのリンク保護の作成, （249ページ）
SRLG制約を使用したバックアップトンネルでのノード保護の作成, （253ページ）
MPLS-TE共有リスクリンクグループの設定：例, （294ページ）

SRLG 制約のある高速再ルーティング
高速再ルーティング（FRR）は、障害ポイントで LSPをローカルに修復することにより、リンク
とノードの障害からMPLSTEラベルスイッチパス（LSP）を保護します。この保護により、ヘッ
ドエンドルータが自身を置換するための新しいエンドツーエンドのLSPを確立しようとしている
間、LSP上でのデータのフローを継続できます。 FRRは、障害が発生したリンクまたはノードを
バイパスするバックアップトンネルを介して再ルーティングすることによって、保護されている

LSPをローカルに修復します。
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LSPのパスの単一リンクだけをバイパスするバックアップトンネルが、リンク保護を提供しま
す。これは、明示パスから除外する SRLG値を抽出することで、障害が発生したリンクをバイパ
スするための保護リンク IPアドレスを指定することで、LSPを保護します。これらは、障害ポイ
ントの向こう側にあるLSPのネクストホップで終端するため、ネクストホップ（NHOP）バック
アップトンネルと呼ばれます。図 16：SRLG制約のあるNHOPバックアップトンネルは、NHOP
バックアップトンネルを示しています。

図 16：SRLG 制約のある NHOP バックアップトンネル

上の図に示すトポロジでは、次の方法でバックアップトンネルパスの計算を実行できます。

• exclude-SRLGリンクからすべての SRLG値を取得します（SRLG値 5と 6）

• SPFから除外するすべてのリンクを同じ SRLG値でマークします

• CSPF R2->R6->R7->R3としてのパス計算

FRRにより、LSPに対するノード保護が提供されます。 LSPパスに沿ったネクストホップノー
ドをバイパスするバックアップトンネルは、LSPパスのネクストホップノードの次のノードで
終端して、結果としてネクストホップノードをバイパスするため、NNHOPバックアップトンネ
ルと呼ばれます。これは、パスに沿ったノードで障害が発生したときに、障害ポイントのノード

アップストリームが、障害が発生したノードを回避して LSPとそのトラフィックを次のネクスト
ホップ再ルーティングできるようにことで、LSPを保護します。また、明示パスから除外する保
護リンク IPアドレスと、明示パスから除外される IPアドレスに関連付けられた SRLG値を指定
することで、LSPを保護します。また、NNHOPバックアップトンネルは、障害の発生したリン
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クおよびノードをバイパスすることで、リンク障害からの保護も提供しています。図 17：SRLG
制約のある NNHOPバックアップトンネルは、NNHOPバックアップトンネルを示しています。

図 17：SRLG 制約のある NNHOP バックアップトンネル

上の図に示すトポロジでは、次の方法でバックアップトンネルパスの計算を実行できます。

• exclude-SRLGリンクからすべての SRLG値を取得します（SRLG値 5と 6）

• SPFから除外するすべてのリンクを同じ SRLG値でマークします

• SRLG制約のあるパスを確認します

• CSPF R2->R9->R10->R4としてのパス計算

関連トピック

別のリンクとの共有リスクを持つ各リンクの SRLG値の設定, （242ページ）
除外 SRLGを使用した明示パスの作成, （244ページ）
明示パスを除外 SRLGとともに使用, （246ページ）
SRLG制約を使用したバックアップトンネルでのリンク保護の作成, （249ページ）
SRLG制約を使用したバックアップトンネルでのノード保護の作成, （253ページ）
MPLS-TE共有リスクリンクグループの設定：例, （294ページ）

保護の重要性

このセクションでは、次の操作について説明します。

•障害時のパケットの配信

•同じインターフェイスを保護する複数のバックアップトンネル
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関連トピック

別のリンクとの共有リスクを持つ各リンクの SRLG値の設定, （242ページ）
除外 SRLGを使用した明示パスの作成, （244ページ）
明示パスを除外 SRLGとともに使用, （246ページ）
SRLG制約を使用したバックアップトンネルでのリンク保護の作成, （249ページ）
SRLG制約を使用したバックアップトンネルでのノード保護の作成, （253ページ）
MPLS-TE共有リスクリンクグループの設定：例, （294ページ）

障害時のパケットの配信

NNHOPで終端するバックアップトンネルは、ダウンストリームリンクとノードの両方を保護し
ます。これにより、リンクおよびノードの障害に対する保護が可能になります。

関連トピック

別のリンクとの共有リスクを持つ各リンクの SRLG値の設定, （242ページ）
除外 SRLGを使用した明示パスの作成, （244ページ）
明示パスを除外 SRLGとともに使用, （246ページ）
SRLG制約を使用したバックアップトンネルでのリンク保護の作成, （249ページ）
SRLG制約を使用したバックアップトンネルでのノード保護の作成, （253ページ）
MPLS-TE共有リスクリンクグループの設定：例, （294ページ）

同じインターフェイスを保護する複数のバックアップトンネル

•冗長性：一方のバックアップトンネルが停止すると、他方のバックアップトンネルが LSP
を保護します。

•バックアップ容量の増加：保護インターフェイスが大容量リンクであり、同じ容量を持つ
バックアップパスが 1つも存在しない場合、その 1つの大容量リンクを複数のバックアップ
トンネルによって保護できます。このリンクを使用している LSPは異なるバックアップト
ンネルにフェールオーバーするため、障害発生時にはすべてのLSPが適切な帯域幅保護（再
ルーティング）を受けることができます。帯域幅保護が必要でない場合、ルータは使用可能

なすべてのバックアップトンネルに LSPを分散させます（つまり、複数のバックアップト
ンネルの間でロードバランシングを行います）。

関連トピック

別のリンクとの共有リスクを持つ各リンクの SRLG値の設定, （242ページ）
除外 SRLGを使用した明示パスの作成, （244ページ）
明示パスを除外 SRLGとともに使用, （246ページ）
SRLG制約を使用したバックアップトンネルでのリンク保護の作成, （249ページ）
SRLG制約を使用したバックアップトンネルでのノード保護の作成, （253ページ）
MPLS-TE共有リスクリンクグループの設定：例, （294ページ）
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SRLG の制限
設定される SRLG機能には、いくつかの制限があります。

• exclude-addressおよび exclude-srlgオプションは、IP explicit path strict-addressネットワー
クでは許可されません。

•トンネルのシグナリング後に SRLG値を変更するときは常に、次のパス確認サイクルでダイ
ナミックに確認されます。

関連トピック

別のリンクとの共有リスクを持つ各リンクの SRLG値の設定, （242ページ）
除外 SRLGを使用した明示パスの作成, （244ページ）
明示パスを除外 SRLGとともに使用, （246ページ）
SRLG制約を使用したバックアップトンネルでのリンク保護の作成, （249ページ）
SRLG制約を使用したバックアップトンネルでのノード保護の作成, （253ページ）
MPLS-TE共有リスクリンクグループの設定：例, （294ページ）

Soft-Preemption
MPLS-TEプリエンプションは、確立された LSPのリソースの解放と、新しい LSPへの割り当て
で構成されます。リソースを解放すると、プリエンプトされるLSPへのトラフィックが中断され
ます。 Soft Preemptionは、RSVP-TEプロトコルに対する拡張であり、プリエンプトされた LSPで
のそのようなトラフィック中断を最小限に抑えるか、場合によってはなくします。

Soft-Preemption機能は、トラフィック損失を最小限に抑えるかなくすために、適切な方法で LSP
をプリエンプトしようとします。ただし、リンクはある期間オーバーサブスクリプトされている

ことがあります。

Soft Preemptionを実装するネットワークでは、次の方法でゼロのトラフィック損失を実現できま
す。

•新しいLSPのシグナリング時に、受信側ルータは、リソースが必要で、再割り当てする必要
がある場合に、既存の LSPで Soft Preemptionが行われることをすべての中間ノードに通知し
ます。

•特定の中間ノードで既存の LSPの Soft Preemptionを行う必要がある場合、新規または特殊な
Path Error（プリエンプション保留）を受信側ルータに送信します。中間ノードは LSPを削
除せず、その状態を維持します。

•受信側ルータが中間ノードからPathError（プリエンプション保留）を受信すると、プリエン
プションの原因となったリンクを回避する再最適化を即時に開始します。

•再最適化が完了すると、受信側ルータは、Soft-Preemptionが行われた LSPを切断します。
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関連トピック

ノードでの Soft-Preemptionのイネーブル化, （271ページ）

トンネルでの Soft-Preemptionのイネーブル化, （273ページ）

パスオプション属性

パスオプション属性は、テンプレート設定から設定可能です。 attribute-setという名前のこのテ
ンプレートは、MPLSトラフィックエンジニアリングモードでグローバルに設定されます。

attribute-setは、LSPごとにパスオプションに適用できます。パスオプション設定は、パスオプ
ション属性名を使用するよう拡張されます。特定のパスオプションを使用して計算された LSP
は、パスオプションの attribute-setで指定された属性を使用します。

パスオプション属性を実装するには、次の前提条件が必要です。

•パスオプションタイプ attribute-setは、MPLS TEモードで設定されます

•パスオプション CLIは、attribute-set名を受け入れるよう拡張されます

signalled-bandwidthおよび affinity属性は、attribute-setテンプレートでサポートされます。（注）

関連トピック

パスオプション属性内での属性の設定, （275ページ）

パスオプション属性の設定階層

パスオプション attribute-setテンプレート内で属性の値を指定できます。これによって、トンネ
ルレベルでの同じ属性の設定は妨げられません。ただし、考慮に入れられるのは 1つのレベルの
みであることに注意することが重要です。そのため、LSPレベルでの設定は、トンネルのレベル
での設定より具体的であると考えられ、この時点からはこの設定が使用されます。

attribute-set内で指定されない属性は、通常どおり値を使用します（つまり、トンネルレベルでの
設定、グローバルMPLSレベルでの設定、またはデフォルト値）。次に例を示します。
attribute-set path-option MYSET

affinity 0xBEEF mask 0xBEEF

interface tunnel-te 10
affinity 0xCAFE mask 0xCAFE
signalled-bandwidth 1000
path-option 1 dynamic attribute-set name MYSET
path-option 2 dynamic

この例では、MYSETという名前の attribute-setは、アフィニティに 0xBEEFを指定しています。
シグナリングされた帯域幅は、このMYSETで設定されていません。トンネル 10では、アフィ
ニティ 0xCAFEが設定されています。パスオプション 1から計算された LSPは、アフィニティ
0xBEEF/0xBEEFを使用するのに対して、パスオプション 2から計算された LSPはアフィニティ
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0xCAFE/0xCAFEを使用します。これらのパスオプションのいずれかを使用して計算されたすべ
ての LSPが、signalled-bandwidthとして 1000を使用します。これは、トンネルレベルのみで指
定される唯一の値であるためです。

パスオプションattribute-setテンプレートで設定される属性は、トンネルで設定される同じ属
性よりも優先されます。トンネルで設定される属性は、同等の属性が使用中のパスオプショ

ン attribute-setテンプレートで指定されない場合に限り使用されます。

（注）

関連トピック

パスオプション属性内での属性の設定, （275ページ）

トラフィックエンジニアリング帯域幅および帯域幅プール

MPLSトラフィックエンジニアリングを使用すると、IPトラフィックの制約ベースのルーティン
グ（CBR）が可能になります。CBRによって満たされる制約の 1つに、選択されたパスにおける
必要な帯域幅のアベイラビリティがあります。通常の TEトンネル帯域幅は、グローバルプール
と呼ばれます。サブプール帯域幅は、グローバルプールの一部です。使用中ではない場合、サ

ブプール帯域幅はグローバルプールから予約されません。そのため、サブプールトンネルでは、

非サブプールトンネルよりも高いプライオリティが必要です。

グローバルプール（デフォルト）またはサブプール帯域幅のいずれかを使用するように、シグナ

リングされた帯域幅のパスオプション属性を設定できます。パスオプションのシグナリングさ

れた帯域幅値は任意の有効な値に設定でき、プールはトンネルに設定されているプールと同じも

のである必要はありません。

signalled-bandwidth bandwidth [sub-pool | global] kbpsコマンドを使用してパスオプションのシ
グナリングされた帯域幅を設定する場合は、すべてのサブプール帯域幅値またはすべてのグ

ローバルプール帯域幅値のいずれかを使用します。

（注）

関連トピック

パスオプション属性内での属性の設定, （275ページ）

パスオプションスイッチオーバー

使用中のパスオプションと新しいパスオプションが同じ帯域幅クラスを共有しない場合、特定の

パスオプションへの再最適化は不可能です。パスオプションスイッチオーバー操作は、そのよ

うなシナリオでは失敗します。新しいパスオプションに切り替えるには、EXECコンフィギュ
レーションモードで次のコマンドを使用します。

mpls traffic-eng switchover tunnel-xx ID path-option index
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新しいパスオプションへの切り替えは、次の場合に実現されます。

•より小さい索引パスオプションが使用可能な場合

•シグナリングメッセージまたはトポロジ更新によってプライマリ LSPがダウンする場合

•プライマリ LSPのローカルインターフェイスで障害が発生したか、プライマリ LSPで Path
Errorを受信した場合

異なる帯域幅クラスが指定されたさまざまなパスオプション間でのパスオプションスイッチ

オーバーは許可されません。

（注）

関連トピック

パスオプション属性内での属性の設定, （275ページ）

パスオプションおよびパス保護

パス保護がイネーブルの場合、トンネルを通過するトラフィックを保護するために、スタンバイ

LSPが確立されます。スタンバイ LSPは、プライマリ LSPと同じパスオプションまたは異なる
パスオプションのいずれかを使用して確立されます。

スタンバイ LSPは、プライマリ LSPとは異なるように計算されるため、帯域幅クラスの差は問題
ではありません。これは、ノードダイバーシティを除くすべてのケースのダイバーシティで当て

はまります。ノードダイバーシティを使用すると、スタンバイLSPは、最大 2つのリンク（ヘッ
ドノードを終了するリンクとテールノードに入るリンク）をプライマリ LSPと共有できます。

あるパスオプションから別のパスオプションに切り替える場合に、これらのオプションに異なる

クラスが指定されているときは、パスオプションスイッチオーバーは拒否されます。ただし、

パスオプションスイッチオーバーは、パス保護機能ではブロックできません。異なるクラスタ

イプの別のパスオプションを使用してスタンバイ LSPがアクティブになると、パスオプション
スイッチオーバーをヘッドエンドで拒否できます。これは、ダウンストリームノードで拒否され

ることがあります。

ノードダイバーシティは、限定された状況のみで可能です。満たす必要がある条件は次のとおり

です。

•ノードとリンクの両方が異なる 2番目のパスがない

•現在の LSPが先頭の出力または末尾の入力で共有メディアリンクを使用している

•現在の LSPで使用される共有メディアリンクで、ノードが異なるパスの計算が許可される

Cisco IOS XRでは、異なるクラスタイプ間の再最適化は、ネクストホップで実際に拒否されま
す。この拒否は、アドミッション障害によって発生します。

関連トピック

パスオプション属性内での属性の設定, （275ページ）
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Auto-Tunnel メッシュ
MPLSトラフィックエンジニアリングAuto-Tunnelメッシュ（自動メッシュ）機能を使用すると、
最小のMPLSトラフィックエンジニアリング設定で TE P2Pトンネルのフルメッシュを自動的に
設定できます。 1つ以上のメッシュグループを設定できます。各メッシュグループでは、宛先
が示されている宛先リスト（IPv4 Prefix-List）が必要です。これは、そのメッシュグループのト
ンネルを作成するための宛先として使用されます。

MPLS TE自動メッシュタイプ attribute-set（テンプレート）を設定して、メッシュグループに関
連付けることができます。LSRは、attribute-setで定義されたトンネルプロパティを使用してトン
ネルを作成します。

Auto-Tunnelメッシュには次の利点があります。

•ネットワークの初期設定が最小限に抑えられます。

これらの LSR間でさらに TEトンネルのフルメッシュが作成される各 TE LSRで、トンネル
プロパティテンプレートとメッシュグループまたは宛先リストを設定できます。

•ネットワークの拡張が原因で発生する将来の設定が最小限に抑えられます。

新しい TE LSRがネットワークで追加されるたびに TEトンネルのフルメッシュを確立する
ために、既存の各 TE LSRを再設定する必要がなくなります。

関連トピック

Auto-Tunnelメッシュトンネル IDの設定, （277ページ）

Auto-Tunnelメッシュ未使用タイムアウトの設定, （278ページ）

Auto-Tunnelメッシュグループの設定, （280ページ）

トンネル Attribute-Setテンプレートの設定, （283ページ）

Auto-Tunnelメッシュでの LDPのイネーブル化, （285ページ）

宛先リスト（Prefix-List）
Prefix-Listを使用して、自動メッシュトンネルを自動的に作成できます。ネットワーク内の各TE
対応ルータは、既存の IGP拡張によって TEルータ IDを学習します。

次のコマンドを使用して、ルータのルータ IDを確認できます。

show mpls traffic-eng topology | include TE Id
IGP Id: 0001.0000.0010.00, MPLS TE Id:100.1.1.1 Router Node (ISIS 1 level-2)
IGP Id: 0001.0000.0011.00, MPLS TE Id:100.2.2.2 Router Node (ISIS 1 level-2)
IGP Id: 0001.0000.0012.00, MPLS TE Id:100.3.3.3 Router Node (ISIS 1 level-2)

Prefix-Listは、必要なルータ IDセット（上の出力に示されているMPLS TE ID）と一致するよう
に、各 TEルータで設定できます。たとえば、ワイルドカード 0.255.255.255を使用してアドレス
100.0.0.0と一致させるよう Prefix-Listを設定する場合、すべての 100.x.x.xルータ IDが自動メッ
シュグループに含められます。
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ネットワークに新しい TEルータが追加されるときに、そのルータ IDも、Prefix-Listで示される
アドレスのブロック（たとえば、100.x.x.x）内にある場合、これは、既存の各TEルータ上の自動
メッシュグループに追加され、Prefix-Listを明示的に変更したり、追加の設定を実行する必要は
ありません。

自動メッシュでは、独自の（ローカル）TEルータ IDへのトンネルは作成されません。

すべてのルータ上の Prefix-List設定が同一の場合、これらのルータ間で対称ではないトンネル
のメッシュが作成されます。

（注）

関連トピック

Auto-Tunnelメッシュトンネル IDの設定, （277ページ）

Auto-Tunnelメッシュ未使用タイムアウトの設定, （278ページ）

Auto-Tunnelメッシュグループの設定, （280ページ）

トンネル Attribute-Setテンプレートの設定, （283ページ）

Auto-Tunnelメッシュでの LDPのイネーブル化, （285ページ）

トラフィックエンジニアリングの実装方法
トラフィックエンジニアリングでは、複数のグローバル隣接ルータ間の調整、トラフィックエン

ジニアリングトンネルの作成、トラフィックエンジニアリングトンネル経由の転送の設定、FRR
の設定、および差別化サービスの作成が必要です。

MPLS-TEを実装するには、次の手順に従います。

MPLS-TE トポロジの作成
MPLS-TEトポロジを設定するには、次の作業を実行します（トラフィックエンジニアリングト
ンネルの運用に必要）。

はじめる前に

MPLS-TEトポロジの作成を開始する前に、次をイネーブルにしておく必要があります。

• OSPFまたは IS-ISなどのMPLS-TE用 IGP。

• MPLSラベル配布プロトコル（LDP）。

•ポートインターフェイス上の RSVP。

•リンクを正常に行うには、リンクのいずれかの側に安定したルータ IDが必要です。ルータ
IDを割り当てない場合、デフォルトでグローバルルータ IDに設定されます。デフォルトの
ルータ IDは変更されることがあり、不安的なリンクの原因となる可能性があります。
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•デフォルト以外の保持時間またはインターバルを使用する場合は、設定する値を決定する必
要があります。

手順の概要

1. configure
2. mpls traffic-eng
3. interface type interface-path-id
4. exit
5. exit
6. router ospf process-name
7. area area-id
8. exit
9. mpls traffic-eng router-id type interface-path-id
10. 次のいずれかのコマンドを使用します。

• end

• commit

11. （任意） show mpls traffic-eng topology
12. （任意） show mpls traffic-eng link-management advertisements

手順の詳細

目的コマンドまたはアクション

コンフィギュレーションモードを開始します。configure

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router# configure

ステップ 1   

MPLS-TEコンフィギュレーションモードを開始し
ます。

mpls traffic-eng

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config)# mpls traffic-eng

ステップ 2   

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-mpls-te)#

発信元ノード上の特定のインターフェイスでトラ

フィックエンジニアリングをイネーブルにし、

interface type interface-path-id

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-mpls-te)#interface

ステップ 3   

MPLS-TEインターフェイスコンフィギュレーショ
ンモードを開始します。

POS0/6/0/0
RP/0/RSP0/CPU0:router(config-mpls-te-if)#
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目的コマンドまたはアクション

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：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-mpls-te-if)# exit

ステップ 4   

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-mpls-te)#

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：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-mpls-te)# exit

ステップ 5   

RP/0/RSP0/CPU0:router(config)#

OSPFプロセスの名前を入力します。router ospf process-name

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config)# router ospf 1

ステップ 6   

OSPFプロセスの領域を設定します。area area-id

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-router)# area 0

ステップ 7   

•バックボーン領域の領域 IDは 0です。

•非バックボーン領域の IDは 0以外です。

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：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-ospf-ar)# exit

ステップ 8   

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-ospf)#

MPLS-TEループバックインターフェイスを設定し
ます。

mpls traffic-eng router-id type interface-path-id

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-ospf)# mpls

ステップ 9   

traffic-eng router-id Loopback0

設定変更を保存します。次のいずれかのコマンドを使用します。ステップ 10   

• end • endコマンドを実行すると、変更をコミットす
るように要求されます。

Uncommitted changes found, commit them
before exiting(yes/no/cancel)?
[cancel]:

• commit

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-ospf)# end ◦ yesと入力すると、実行コンフィギュレー
ションファイルに変更が保存され、コン
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目的コマンドまたはアクション

または

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-ospf)# commit

フィギュレーションセッションが終了し

て、ルータが EXECモードに戻ります。

◦ noと入力すると、コンフィギュレーショ
ンセッションが終了して、ルータが

EXECモードに戻ります。変更はコミッ
トされません。

◦ cancelと入力すると、現在のコンフィギュ
レーションセッションが継続します。コ

ンフィギュレーションセッションは終了

せず、設定変更もコミットされません。

•実行コンフィギュレーションファイルに設定
変更を保存し、コンフィギュレーションセッ

ションを継続するには、commitコマンドを使
用します。

（任意）

トラフィックエンジニアリングトポロジを確認し

ます。

show mpls traffic-eng topology

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router# show mpls traffic-eng

ステップ 11   

topology

（任意）

このノード上のリンクに対する、すべてのリンク管

理アドバタイズメントを表示します。

show mpls traffic-eng link-management
advertisements

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router# show mpls traffic-eng

ステップ 12   

link-management advertisements

関連トピック

MPLS-TEの動作の仕組み, （136ページ）
MPLS-TEトポロジおよびトンネルの作成：例, （287ページ）

MPLS-TE トンネルの作成
MPLS-TEトンネルの作成は、ご使用のネットワークトポロジに合うようにトラフィックエンジ
ニアリングをカスタマイズするプロセスです。
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MPLS-TEトンネルを作成するには、トラフィックエンジニアリングトポロジを作成した後に次
の作業を実行します。

はじめる前に

次に、MPLS-TEトンネルを作成するための前提条件を示します。

•隣接ルータにはルータ IDが必要です。

•リンクを正常に行うには、リンクのいずれかの側に安定したルータ IDが必要です。ルータ
IDをルータに割り当てない場合、デフォルトでグローバルルータ IDに設定されます。デ
フォルトのルータ IDは変更されることがあり、不安的なリンクの原因となる可能性があり
ます。

•デフォルト以外の保持時間またはインターバルを使用する場合は、設定する値を決定する必
要があります。

手順の概要

1. configure
2. interface tunnel-te tunnel-id
3. destination ip-address
4. ipv4 unnumbered type interface-path-id
5. path-option preference - priority dynamic
6. signalled- bandwidth {bandwidth [class-type ct ] | sub-pool bandwidth}
7. Use one of these commands:

• end

• commit

8. （任意） show mpls traffic-eng tunnels
9. （任意） show ipv4 interface brief
10. （任意） show mpls traffic-eng link-management admission-control

手順の詳細

目的コマンドまたはアクション

グローバルコンフィギュレーションモードを開始します。configure

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router# configure

ステップ 1   
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目的コマンドまたはアクション

MPLS-TEトンネルインターフェイスを設定します。interface tunnel-te tunnel-id

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router# interface

ステップ 2   

tunnel-te 1

新しいトンネルで宛先アドレスを割り当てます。destination ip-address

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-if)#

ステップ 3   

宛先アドレスは、リモートノードのMPLS-TEルータ ID
です。

destination 192.168.92.125

新しいトンネルで転送を実行できるように、送信元アドレ

スを割り当てます。通常インターフェイスタイプとして

ループバックが使用されます。

ipv4 unnumbered type interface-path-id

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-if)# ipv4

ステップ 4   

unnumbered Loopback0

パスオプションを dynamicに設定して、パス IDを割り当
てます。

path-option preference - priority dynamic

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-if)#

ステップ 5   

path-option l dynamic

このインターフェイスで必要なCT0帯域幅を設定します。
デフォルトのトンネルの優先順位は7であるため、トンネ

signalled- bandwidth {bandwidth [class-type
ct ] | sub-pool bandwidth}

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-if)#

ステップ 6   

ルはデフォルトの TEクラスマップ（つまり、クラスタ
イプ 1、優先順位 7）を使用します。

signalled-bandwidth 100

Saves configuration changes.Use one of these commands:ステップ 7   

• end • When you issue the end command, the system prompts you
to commit changes:

Uncommitted changes found, commit them
before exiting(yes/no/cancel)? [cancel]:

• commit

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-if)# end
◦ Entering yes saves configuration changes to the
running configuration file, exits the configuration
session, and returns the router to EXEC mode.or

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-if)# commit ◦ Entering no exits the configuration session and returns
the router to EXEC mode without committing the
configuration changes.
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目的コマンドまたはアクション

◦ Entering cancel leaves the router in the current
configuration session without exiting or committing
the configuration changes.

• Use the commit command to save the configuration changes
to the running configuration file and remain within the
configuration session.

（任意）

トンネルが接続されている（アップステートになってい

る）ことを確認し、設定された TEトンネルをすべて表示
します。

show mpls traffic-eng tunnels

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router# show mpls
traffic-eng tunnels

ステップ 8   

（任意）

すべての TEトンネルインターフェイスを表示します。
show ipv4 interface brief

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router# show ipv4

ステップ 9   

interface brief

（任意）

このノード上のすべてのトンネルを表示します。

show mpls traffic-eng link-management
admission-control

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router# show mpls

ステップ 10   

traffic-eng link-management
admission-control

関連トピック

MPLS-TEの動作の仕組み, （136ページ）
MPLS-TEトポロジおよびトンネルの作成：例, （287ページ）
MPLS-TEトポロジの作成, （175ページ）

MPLS-TE トンネル上での転送の設定
前の作業で作成したMPLS-TEトンネル経由の転送を設定するには、次の作業を実行します。こ
の作業を行うと、ネットワークネイバー間のリンク上でMPLSパケットを転送できるようになり
ます。
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はじめる前に

次に、MPLS-TEトンネル経由の転送を設定するための前提条件を示します。

•隣接ルータにはルータ IDが必要です。

•リンクを正常に行うには、リンクのいずれかの側に安定したルータ IDが必要です。ルータ
IDをルータに割り当てない場合、デフォルトでグローバルルータ IDに設定されます。デ
フォルトのルータ IDは変更されることがあり、不安的なリンクの原因となる可能性があり
ます。

手順の概要

1. configure
2. interface tunnel-te tunnel-id
3. ipv4 unnumbered type interface-path-id
4. autoroute announce
5. exit
6. router static address-family ipv4 unicast prefix mask ip-address interface type
7. Use one of these commands:

• end

• commit

8. （任意） ping {ip-address | hostname}
9. （任意） show mpls traffic-eng autoroute

手順の詳細

目的コマンドまたはアクション

グローバルコンフィギュレーションモードを開始します。configure

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router# configure

ステップ 1   

MPLS-TEインターフェイスコンフィギュレーションモー
ドを開始します。

interface tunnel-te tunnel-id

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config)#

ステップ 2   

interface tunnel-te 1
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目的コマンドまたはアクション

新しいトンネルで転送を実行できるように、送信元アドレ

スを割り当てます。

ipv4 unnumbered type interface-path-id

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-if)# ipv4

ステップ 3   

unnumbered Loopback0

転送するルートをネイバーノードに通知するメッセージを

イネーブルにします。

autoroute announce

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-if)#

ステップ 4   

autoroute announce

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：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-if)# exit

ステップ 5   

IPバージョン 4アドレッシングを使用するルートをイネー
ブルにし、転送がイネーブルになっている宛先アドレスお

よびトンネルを特定します。

router static address-family ipv4 unicast
prefix mask ip-address interface type

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config)# router

ステップ 6   

autoroute announceコマンドが使用されていない場合、こ
の設定はスタティックルートに使用されます。

static address-family ipv4 unicast
2.2.2.2/32 tunnel-te 1

Saves configuration changes.Use one of these commands:ステップ 7   

• end • When you issue the end command, the system prompts you
to commit changes:

Uncommitted changes found, commit them
before exiting(yes/no/cancel)? [cancel]:

• commit

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config)# end
◦ Entering yes saves configuration changes to the running
configuration file, exits the configuration session, and
returns the router to EXEC mode.or

RP/0/RSP0/CPU0:router(config)# commit ◦ Entering no exits the configuration session and returns
the router to EXEC mode without committing the
configuration changes.

◦ Entering cancel leaves the router in the current
configuration session without exiting or committing the
configuration changes.
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目的コマンドまたはアクション

• Use the commit command to save the configuration changes
to the running configuration file and remain within the
configuration session.

（任意）

特定の IPアドレスまたはホスト名への接続性をチェックし
ます。

ping {ip-address | hostname}

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router# ping

ステップ 8   

192.168.12.52

（任意）

TEトンネルの IGPに何がアドバタイズされるかを表示する
ことにより、転送を確認します。

show mpls traffic-eng autoroute

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router# show mpls

ステップ 9   

traffic-eng autoroute

関連トピック

MPLSトラフィックエンジニアリングの概要, （135ページ）
MPLS-TEトンネルの作成, （178ページ）

高速再ルーティングを使用した MPLS トンネルの保護
前の作業で作成したMPLS-TEトンネルを保護するには、次の作業を実行します。

この作業は前の作業に類似していますが、この作業は重要であるため、Cisco IOS XR software
でのトラフィックエンジニアリングに必要な作業として必ず実行する必要があります。

（注）

はじめる前に

次に、MPLS-TEトンネルを保護するための前提条件を示します。

•隣接ルータにはルータ IDが必要です。

•リンクを正常に行うには、リンクのいずれかの側に安定したルータ IDが必要です。ルータ
IDをルータに割り当てない場合、デフォルトでグローバルルータ IDに設定されます。デ
フォルトのルータ IDは変更されることがあり、不安的なリンクの原因となる可能性があり
ます。

•最初にプライマリトンネルを設定する必要があります。
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手順の概要

1. configure
2. interface tunnel-te tunnel-id
3. fast-reroute
4. exit
5. mpls traffic-eng
6. interface type interface-path-id
7. backup-path tunnel-te tunnel-number
8. exit
9. exit
10. interface tunnel-te tunnel-id
11. backup-bw {backup bandwidth | sub-pool {bandwidth | unlimited} | global-pool {bandwidth | unlimited}

}
12. ipv4 unnumbered type interface-path-id
13. path-option preference-priority {explicit name explicit-path-name}
14. destination ip-address
15. Use one of these commands:

• end

• commit

16. （任意） show mpls traffic-eng tunnels backup
17. （任意） show mpls traffic-eng tunnels protection frr
18. （任意） show mpls traffic-eng fast-reroute database

手順の詳細

目的コマンドまたはアクション

グローバルコンフィギュレーションモードを開始

します。

configure

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router# configure

ステップ 1   

MPLS-TEトンネルインターフェイスを設定しま
す。

interface tunnel-te tunnel-id

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router# interface tunnel-te 1

ステップ 2   
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目的コマンドまたはアクション

高速再ルーティングをイネーブルにします。fast-reroute

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-if)# fast-reroute

ステップ 3   

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：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-if)# exit

ステップ 4   

MPLS-TEコンフィギュレーションモードを開始し
ます。

mpls traffic-eng

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config)# mpls traffic-eng

ステップ 5   

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-mpls-te)#

発信元ノード上の特定のインターフェイスでトラ

フィックエンジニアリングをイネーブルにします。

interface type interface-path-id

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-mpls-te)#

ステップ 6   

interface pos0/6/0/0
RP/0/RSP0/CPU0:router(config-mpls-te-if)#

バックアップトンネルへのバックアップパスを設

定します。

backup-path tunnel-te tunnel-number

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-mpls-te-if)#

ステップ 7   

backup-path tunnel-te 2

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：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-mpls-te-if)# exit

ステップ 8   

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-mpls-te)#

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：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-mpls-te)# exit

ステップ 9   

RP/0/RSP0/CPU0:router(config)#
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目的コマンドまたはアクション

MPLS-TEトンネルインターフェイスを設定しま
す。

interface tunnel-te tunnel-id

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config)# interface

ステップ 10   

tunnel-te 2

このインターフェイスで必要な CT0帯域幅を設定
します。

backup-bw {backup bandwidth | sub-pool {bandwidth
| unlimited} | global-pool {bandwidth | unlimited} }

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-if)#backup-bw

ステップ 11   

デフォルトのトンネルの優先順位は 7で
あるため、トンネルはデフォルトの TE
クラスマップを使用します。

（注）

global-pool 5000

新しいトンネルで転送をセットアップするには、送

信元アドレスを割り当てます。

ipv4 unnumbered type interface-path-id

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-if)# ipv4

ステップ 12   

unnumbered Loopback0

パスオプションを指定された名前（以前設定した）

に明示的に設定して、パス IDを割り当てます。
path-option preference-priority {explicit name
explicit-path-name}

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-if)# path-option

ステップ 13   

l explicit name backup-path

新しいトンネルで宛先アドレスを割り当てます。destination ip-address

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-if)# destination

ステップ 14   

•宛先アドレスは、リモートノードのMPLS-TE
ルータ IDです。

•宛先アドレスは、バックアップトンネルと保
護トンネル間のマージポイントです。

192.168.92.125

パスで複数の保護を使用して TEトンネ
ルを設定する際に、マージポイントが複

数の保護で同じノードである場合、その

トンネルのレコードルートを設定する必

要があります。

（注）

Saves configuration changes.Use one of these commands:ステップ 15   
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目的コマンドまたはアクション

• When you issue the end command, the system
prompts you to commit changes:

Uncommitted changes found, commit them
before exiting(yes/no/cancel)? [cancel]:

• end

• commit

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-if)# end
◦ Entering yes saves configuration changes to
the running configuration file, exits the

or

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-if)# commit

configuration session, and returns the router
to EXEC mode.

◦ Entering no exits the configuration session and
returns the router to EXEC mode without
committing the configuration changes.

◦ Entering cancel leaves the router in the current
configuration session without exiting or
committing the configuration changes.

• Use the commit command to save the configuration
changes to the running configuration file and remain
within the configuration session.

（任意）

バックアップトンネルの情報を表示します。

show mpls traffic-eng tunnels backup

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router# show mpls traffic-eng

ステップ 16   

tunnels backup

（任意）

高速再ルーティング（FRR）のトンネル保護の情報
を表示します。

show mpls traffic-eng tunnels protection frr

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router# show mpls traffic-eng

ステップ 17   

tunnels protection frr

（任意）

保護されているトンネルの状態（たとえば、トンネ

ルが現在 readyまたは active状態であること）を表
示します。

show mpls traffic-eng fast-reroute database

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router# show mpls traffic-eng
fast-reroute database

ステップ 18   

関連トピック

高速再ルーティング, （146ページ）
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高速再ルーティングノード保護, （152ページ）
MPLS-TEトンネルの作成, （178ページ）
MPLS-TEトンネル上での転送の設定, （181ページ）

AutoTunnel バックアップのイネーブル化
AutoTunnelバックアップ機能を設定するには、次の作業を実行します。デフォルトでは、この機
能はディセーブルになっています。AutoTunnelバックアップ機能は、インターフェイスごとに設
定できます。この機能は、各インターフェイスまたはリンクで、明示的にイネーブルにする必要

があります。

手順の概要

1. configure
2. ipv4 unnumbered mpls traffic-eng Loopback 0
3. mpls traffic-eng
4. auto-tunnel backup timers removal unused frequency
5. auto-tunnel backup tunnel-id min minmax max
6. Use one of these commands:

• end

• commit

7. show mpls traffic-eng auto-tunnel backup summary

手順の詳細

目的コマンドまたはアクション

グローバルコンフィギュレーションモードを開始します。configure

例：
RP/0/RSP0/CPU0:router# configure

ステップ 1   

AutoTunnelバックアップトンネルで使用できる、グローバル
に設定された IPv4アドレスを設定します。

ipv4 unnumbered mpls traffic-eng
Loopback 0

例：
RP/0/RSP0/CPU0:router(config)#ipv4
unnumbered mpls traffic-eng Loopback
0

ステップ 2   

Loopback 0はルータ IDです。 AutoTunnelバック
アップトンネルは、グローバル IPv4アドレスを設
定しないとアップ状態になりません。

（注）

MPLS-TEコンフィギュレーションモードを開始します。mpls traffic-eng

例：
RP/0/RSP0/CPU0:router(config)# mpls
traffic-eng

ステップ 3   
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目的コマンドまたはアクション

タイマーによりバックアップ自動トンネルがスキャンされる

頻度を設定し、使用されていないトンネルを削除します。

auto-tunnel backup timers removal unused
frequency

例：
RP/0/RSP0/CPU0:router(config-mpls-te)#
auto-tunnel backup timers removal
unused 20

ステップ 4   

•バックアップ自動トンネルをスキャンするには、frequency
引数を使用します。範囲は 0～ 10080です。

また、mpls traffic-engインターフェイスモードで
auto-tunnel backupコマンドを設定することもできま
す。

（注）

自動バックアップトンネルに使用されるトンネルインター

フェイス番号の範囲を設定します。範囲は 0～ 65535です。
auto-tunnel backup tunnel-id minminmax
max

例：
RP/0/RSP0/CPU0:router(config-mpls-te)#
auto-tunnel backup tunnel-id min 6000
max 6500

ステップ 5   

Saves configuration changes.Use one of these commands:ステップ 6   

• end • When you issue the end command, the system prompts you to
commit changes:

Uncommitted changes found, commit them
before exiting(yes/no/cancel)? [cancel]:

• commit

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config)# end
◦ Entering yes saves configuration changes to the running
configuration file, exits the configuration session, and
returns the router to EXEC mode.or

RP/0/RSP0/CPU0:router(config)# commit ◦ Entering no exits the configuration session and returns the
router to EXEC mode without committing the
configuration changes.

◦ Entering cancel leaves the router in the current
configuration session without exiting or committing the
configuration changes.

• Use the commit command to save the configuration changes
to the running configuration file and remain within the
configuration session.

設定済みのMPLS-TEバックアップ自動トンネルに関する情報
を表示します。

show mpls traffic-eng auto-tunnel backup
summary

例：

ステップ 7   

RP/0/RSP0/CPU0:router# show mpls
traffic-eng auto-tunnel backup summary
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関連トピック

バックアップ AutoTunnels, （138ページ）

MPLS-TE Auto-Tunnelバックアップの設定：例, （297ページ）

AutoTunnel バックアップの削除
すべてのバックアップ自動トンネルを削除するには、次の作業を実行してAutoTunnelバックアッ
プ機能を削除します。

手順の概要

1. clear mpls traffic-eng auto-tunnel backup unused { all | tunnel-tenumber}
2. Use one of these commands:

• end

• commit

3. show mpls traffic-eng auto-tunnel summary

手順の詳細

目的コマンドまたはアクション

EXECモードから、すべてのMPLS-TE自動バックアップトンネ
ルをクリアします。また、特定の Tunnel-TEでマーキングされ

clearmpls traffic-eng auto-tunnel backup
unused { all | tunnel-tenumber}

例：
RP/0/RSP0/CPU0:router# clear mpls
traffic-eng auto-tunnel backup unused
all

ステップ 1   

た自動バックアップトンネルも削除できますが、これはそのト

ンネルが現在使用されていない場合に限られます。

Saves configuration changes.Use one of these commands:ステップ 2   

• end • When you issue the end command, the system prompts you to
commit changes:

Uncommitted changes found, commit them
before exiting(yes/no/cancel)? [cancel]:

• commit

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config)# end
◦ Entering yes saves configuration changes to the running
configuration file, exits the configuration session, and returns
the router to EXEC mode.or

RP/0/RSP0/CPU0:router(config)# commit ◦ Entering no exits the configuration session and returns the
router to EXEC mode without committing the configuration
changes.
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目的コマンドまたはアクション

◦ Entering cancel leaves the router in the current configuration
session without exiting or committing the configuration
changes.

• Use the commit command to save the configuration changes to
the running configuration file and remain within the configuration
session.

削除されたものも含めて、MPLS-TE自動トンネルの情報を表示
します。

show mpls traffic-eng auto-tunnel
summary

例：

ステップ 3   

RP/0/RSP0/CPU0:router# show mpls
traffic-eng auto-tunnel summary

関連トピック

バックアップ AutoTunnels, （138ページ）

MPLS-TE Auto-Tunnelバックアップの設定：例, （297ページ）

高速再ルーティングが可能な TE LSP を保護するための MPLS バック
アップ自動トンネルの確立

MPLSバックアップ自動トンネルを確立して高速リルートが可能なTELSPを保護するには、次の
作業を実行します。

手順の概要

1. configure
2. mpls traffic-eng
3. interface type interface-path-id
4. auto-tunnel backup
5. Use one of these commands:

• end

• commit

6. show mpls traffic-eng auto-tunnel backup summary

   Cisco ASR 9000 シリーズアグリゲーションサービスルータ MPLS 設定ガイドリリース 4.2.x
192 OL-26056-02-J  

MPLS トラフィックエンジニアリングの実装
高速再ルーティングが可能な TE LSP を保護するための MPLS バックアップ自動トンネルの確立



手順の詳細

目的コマンドまたはアクション

グローバルコンフィギュレーションモードを開始します。configure

例：
RP/0/RSP0/CPU0:router# configure

ステップ 1   

MPLS-TEコンフィギュレーションモードを開始します。mpls traffic-eng

例：
RP/0/RSP0/CPU0:router(config)# mpls
traffic-eng

ステップ 2   

発信元ノード上の特定のインターフェイスでトラフィック

エンジニアリングをイネーブルにします。

interface type interface-path-id

例：
RP/0/RSP0/CPU0:router(config-mpls-te)#
interface POS 0/6/0/0

ステップ 3   

指定されたインターフェイスで自動トンネルバックアッ

プ機能をイネーブルにします。

auto-tunnel backup

例：
RP/0/RSP0/CPU0:router(config-mpls-te-if)#
auto-tunnel backup

ステップ 4   

同様のリンクでは、スタティックバックアップ

は設定できません。

（注）

Saves configuration changes.Use one of these commands:ステップ 5   

• end • When you issue the end command, the system prompts you
to commit changes:

Uncommitted changes found, commit them
before exiting(yes/no/cancel)? [cancel]:

• commit

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config)# end
◦ Entering yes saves configuration changes to the
running configuration file, exits the configuration
session, and returns the router to EXEC mode.or

RP/0/RSP0/CPU0:router(config)# commit ◦ Entering no exits the configuration session and returns
the router to EXEC mode without committing the
configuration changes.

◦ Entering cancel leaves the router in the current
configuration session without exiting or committing
the configuration changes.

• Use the commit command to save the configuration
changes to the running configuration file and remain within
the configuration session.
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目的コマンドまたはアクション

設定済みのMPLS-TEバックアップ自動トンネルに関する
情報を表示します。

show mpls traffic-eng auto-tunnel backup
summary

例：
RP/0/RSP0/CPU0:router# show mpls traffic
auto-tunnel backup summary

ステップ 6   

関連トピック

バックアップ AutoTunnels, （138ページ）

MPLS-TE Auto-Tunnelバックアップの設定：例, （297ページ）

リンク保護を使用したネクストホップトンネルの確立

プライマリトンネルでネクストホップトンネルおよびリンク保護を確立するには、次の作業を実

行します。

手順の概要

1. configure
2. mpls traffic-eng
3. interface type interface-path-id
4. auto-tunnel backup nhop-only
5. auto-tunnel backup exclude srlg [preferred]
6. Use one of these commands:

• end

• commit

7. show mpls traffic-eng tunnels number detail

手順の詳細

目的コマンドまたはアクション

グローバルコンフィギュレーションモードを開始します。configure

例：
RP/0/RSP0/CPU0:router# configure

ステップ 1   
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目的コマンドまたはアクション

MPLS-TEコンフィギュレーションモードを開始します。mpls traffic-eng

例：
RP/0/RSP0/CPU0:router(config)# mpls
traffic-eng

ステップ 2   

発信元ノード上の特定のインターフェイスでトラフィック

エンジニアリングをイネーブルにします。

interface type interface-path-id

例：
RP/0/RSP0/CPU0:router(config-mpls-te)#
interface POS 0/6/0/0

ステップ 3   

ダイナミックNHOPバックアップトンネルの作成をイネー
ブルにします。デフォルトでは、NHOP保護およびNNHOP
保護が両方ともイネーブルになっています。

auto-tunnel backup nhop-only

例：
RP/0/RSP0/CPU0:router(config-mpls-te-if)#
auto-tunnel backup nhop-only

ステップ 4   

この nhop-onlyオプションを使用することで、リ
ンク保護だけが提供されるようになります。

（注）

特定のインターフェイスに関連付けられたAutoTunnelバッ
クアップに対する特定のリンク上で、SRLG値の除外をイ
ネーブルにします。

auto-tunnel backup exclude srlg [preferred]

例：
RP/0/RSP0/CPU0:router(config-mpls-te-if)#
auto-tunnel backup exclude srlg preferred

ステップ 5   

preferredオプションを使用すると、すべての SRLGを除外
するパスが見つからない場合でも、AutoTunnelバックアッ
プトンネルがアップ状態になります。

Saves configuration changes.Use one of these commands:ステップ 6   

• end • When you issue the end command, the system prompts you
to commit changes:

Uncommitted changes found, commit them
before exiting(yes/no/cancel)? [cancel]:

• commit

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config)# end
◦ Entering yes saves configuration changes to the running
configuration file, exits the configuration session, and
returns the router to EXEC mode.or

RP/0/RSP0/CPU0:router(config)# commit ◦ Entering no exits the configuration session and returns
the router to EXEC mode without committing the
configuration changes.

◦ Entering cancel leaves the router in the current
configuration session without exiting or committing
the configuration changes.

• Use the commit command to save the configuration changes
to the running configuration file and remain within the
configuration session.
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目的コマンドまたはアクション

設定済みのNHOPトンネルおよび SRLGの情報を表示しま
す。

show mpls traffic-eng tunnels number detail

例：
RP/0/RSP0/CPU0:router# show mpls
traffic-eng tunnels 1 detail

ステップ 7   

関連トピック

バックアップ AutoTunnels, （138ページ）

MPLS-TE Auto-Tunnelバックアップの設定：例, （297ページ）

先行標準 DS-TE トンネルの設定
先行標準 DS-TEトンネルを設定するには、次の作業を実行します。

はじめる前に

次に、先行標準 DS-TEトンネルを設定するための前提条件を示します。

•隣接ルータにはルータ IDが必要です。

•リンクを正常に行うには、リンクのいずれかの側に安定したルータ IDが必要です。ルータ
IDをルータに割り当てない場合、デフォルトでグローバルルータ IDに設定されます。デ
フォルトのルータ IDは変更されることがあり、不安的なリンクの原因となる可能性があり
ます。

手順の概要

1. configure
2. rsvp interface type interface-path-id
3. bandwidth [total reservable bandwidth] [bc0 bandwidth] [global-pool bandwidth] [sub-pool

reservable-bw]
4. exit
5. exit
6. interface tunnel-te tunnel-id
7. signalled-bandwidth {bandwidth [class-type ct] | sub-pool bandwidth}
8. Use one of these commands:

• end

• commit

   Cisco ASR 9000 シリーズアグリゲーションサービスルータ MPLS 設定ガイドリリース 4.2.x
196 OL-26056-02-J  

MPLS トラフィックエンジニアリングの実装
先行標準 DS-TE トンネルの設定



手順の詳細

目的コマンドまたはアクション

グローバルコンフィギュレーションモードを開始しま

す。

configure

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router# configure

ステップ 1   

RSVPコンフィギュレーションモードを開始して、RSVP
インターフェイスを選択します。

rsvp interface type interface-path-id

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config)# rsvp

ステップ 2   

interface pos0/6/0/0

先行標準 DS-TEモードを使用して、このインターフェ
イスで使用できる予約済みRSVP帯域幅を設定します。

bandwidth [total reservable bandwidth] [bc0
bandwidth] [global-pool bandwidth] [sub-pool
reservable-bw]

ステップ 3   

total reserve bandwidth引数の範囲は 0～ 4294967295で
す。

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-rsvp-if)#
物理インターフェイス帯域幅はMPLS-TEで使用されま
せん。bandwidth 100 150 sub-pool 50

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：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-rsvp-if)# exit

ステップ 4   

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-rsvp)#

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：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-rsvp)# exit

ステップ 5   

RP/0/RSP0/CPU0:router(config)#

MPLS-TEトンネルインターフェイスを設定します。interface tunnel-te tunnel-id

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config)# interface

ステップ 6   

tunnel-te 2
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目的コマンドまたはアクション

このインターフェイスで必要な帯域幅を設定します。

デフォルトのトンネルの優先順位は7であるため、トン
signalled-bandwidth {bandwidth [class-type ct] |
sub-pool bandwidth}

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-if)#

ステップ 7   

ネルはデフォルトのTEクラスマップ（つまり、クラス
タイプ 1、優先順位 7）を使用します。

signalled-bandwidth sub-pool 10

Saves configuration changes.Use one of these commands:ステップ 8   

• end • When you issue the end command, the system prompts
you to commit changes:

Uncommitted changes found, commit them
before exiting(yes/no/cancel)? [cancel]:

• commit

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-if)# end
◦ Entering yes saves configuration changes to the
running configuration file, exits the configuration
session, and returns the router to EXEC mode.or

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-if)# commit ◦ Entering no exits the configuration session and
returns the router to EXEC mode without
committing the configuration changes.

◦ Entering cancel leaves the router in the current
configuration session without exiting or committing
the configuration changes.

• Use the commit command to save the configuration
changes to the running configuration file and remain
within the configuration session.

関連トピック

先行標準 DS-TEモード, （142ページ）
IETF DS-TEトンネルの設定：例, （289ページ）

RDM を使用した IETF DS-TE トンネルの設定
RDMを使用して IETFモード DS-TEトンネルを作成するには、次の作業を実行します。

はじめる前に

次に、RDMを使用して IETFモード DS-TEトンネルを作成するための前提条件を示します。

•隣接ルータにはルータ IDが必要です。
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•リンクを正常に行うには、リンクのいずれかの側に安定したルータ IDが必要です。ルータ
IDをルータに割り当てない場合、デフォルトでグローバルルータ IDに設定されます。デ
フォルトのルータ IDは変更されることがあり、不安的なリンクの原因となる可能性があり
ます。

手順の概要

1. configure
2. rsvp interface type interface-path-id
3. bandwidth rdm {total-reservable-bw | bc0 | global-pool} {sub-pool | bc1 reservable-bw}
4. exit
5. exit
6. mpls traffic-eng
7. ds-te mode ietf
8. exit
9. interface tunnel-te tunnel-id
10. signalled-bandwidth {bandwidth [class-type ct] | sub-pool bandwidth}
11. Use one of these commands:

• end

• commit

手順の詳細

目的コマンドまたはアクション

グローバルコンフィギュレーションモードを開始しま

す。

configure

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router# configure

ステップ 1   

RSVPコンフィギュレーションモードを開始して、RSVP
インターフェイスを選択します。

rsvp interface type interface-path-id

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config)# rsvp

ステップ 2   

interface pos0/6/0/0

Russian Doll Model（RDM）帯域幅制限モデルを使用し
て、このインターフェイスで使用できる予約済みRSVP

bandwidth rdm {total-reservable-bw | bc0 |
global-pool} {sub-pool | bc1 reservable-bw}

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-rsvp-if)#

ステップ 3   

帯域幅を設定します。 total reserve bandwidth引数の範
囲は 0～ 4294967295です。

物理インターフェイス帯域幅はMPLS-TEで
使用されません。

（注）
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目的コマンドまたはアクション

bandwidth rdm 100 150

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：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-rsvp-if)# exit

ステップ 4   

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-rsvp)

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：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-rsvp) exit

ステップ 5   

RP/0/RSP0/CPU0:router(config)

MPLS-TEコンフィギュレーションモードを開始しま
す。

mpls traffic-eng

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config)# mpls

ステップ 6   

traffic-eng
RP/0/RSP0/CPU0:router(config-mpls-te)#

IETF DS-TEモードとデフォルトの TEクラスマップを
イネーブルにします。 IETFDS-TEモードは、すべての
ネットワークノードで設定されます。

ds-te mode ietf

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-mpls-te)# ds-te

ステップ 7   

mode ietf

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：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-mpls-te)# exit

ステップ 8   

MPLS-TEトンネルインターフェイスを設定します。interface tunnel-te tunnel-id

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config)# interface

ステップ 9   

tunnel-te 4
RP/0/RSP0/CPU0:router(config-if)#
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目的コマンドまたはアクション

MPLS TEトンネルに必要な帯域幅を設定します。デ
フォルトのトンネルの優先順位は 7であるため、トン

signalled-bandwidth {bandwidth [class-type ct] |
sub-pool bandwidth}

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-if)#

ステップ 10   

ネルはデフォルトの TEクラスマップ（つまり、クラ
スタイプ 1、優先順位 7）を使用します。

signalled-bandwidth 10 class-type 1

Saves configuration changes.Use one of these commands:ステップ 11   

• end • When you issue the end command, the system prompts
you to commit changes:

Uncommitted changes found, commit them
before exiting(yes/no/cancel)? [cancel]:

• commit

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-if)# end
◦ Entering yes saves configuration changes to the
running configuration file, exits the configuration
session, and returns the router to EXEC mode.or

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-if)# commit ◦ Entering no exits the configuration session and
returns the router to EXEC mode without
committing the configuration changes.

◦ Entering cancel leaves the router in the current
configuration sessionwithout exiting or committing
the configuration changes.

• Use the commit command to save the configuration
changes to the running configuration file and remain
within the configuration session.

関連トピック

Russian Doll帯域幅制約モデル, （143ページ）

MAM を使用した IETF DS-TE トンネルの設定
Maximum Allocation Model（MAM）帯域幅制限モデルを使用して IETFモード差別化サービスト
ラフィックエンジニアリングトンネルを設定するには、次の作業を実行します。

はじめる前に

次に、MAM帯域幅制限モデルを使用して IETFモード差別化サービストラフィックエンジニア
リングトンネルを設定するための前提条件を示します。
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•隣接ルータにはルータ IDが必要です。

•リンクを正常に行うには、リンクのいずれかの側に安定したルータ IDが必要です。ルータ
IDをルータに割り当てない場合、デフォルトでグローバルルータ IDに設定されます。デ
フォルトのルータ IDは変更されることがあり、不安的なリンクの原因となる可能性があり
ます。

手順の概要

1. configure
2. rsvp interface type interface-path-id
3. bandwidth mam {total reservable bandwidth |max-reservable-bw maximum-reservable-bw} [bc0

reservable bandwidth] [bc1 reservable bandwidth]
4. exit
5. exit
6. mpls traffic-eng
7. ds-te mode ietf
8. ds-te bc-model mam
9. exit
10. interface tunnel-te tunnel-id
11. signalled-bandwidth {bandwidth [class-type ct] | sub-pool bandwidth}
12. 次のいずれかのコマンドを使用します。

• end

• commit

手順の詳細

目的コマンドまたはアクション

グローバルコンフィギュレーションモードを開始しま

す。

configure

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router# configure

ステップ 1   

RSVPコンフィギュレーションモードを開始して、RSVP
インターフェイスを選択します。

rsvp interface type interface-path-id

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config)# rsvp

ステップ 2   

interface pos0/6/0/0
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目的コマンドまたはアクション

このインターフェイスで使用可能な予約済み RSVP帯域
幅を設定します。

bandwidth mam {total reservable bandwidth |
max-reservable-bw maximum-reservable-bw}
[bc0 reservable bandwidth] [bc1 reservable
bandwidth]

ステップ 3   

物理インターフェイス帯域幅はMPLS-TEで使
用されません。

（注）

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-rsvp-if)#
bandwidth mam max-reservable-bw 400 bc0
300 bc1 200

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：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-rsvp-if)#

ステップ 4   

exit
RP/0/RSP0/CPU0:router(config-rsvp)#

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：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-rsvp)# exit

ステップ 5   

RP/0/RSP0/CPU0:router(config)#

MPLS-TEコンフィギュレーションモードを開始します。mpls traffic-eng

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config)# mpls

ステップ 6   

traffic-eng
RP/0/RSP0/CPU0:router(config-mpls-te)#

IETFDS-TEモードとデフォルトの TEクラスマップをイ
ネーブルにします。ネットワーク内のすべてのノードに

IETF DS-TEモードを設定します。

ds-te mode ietf

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-mpls-te)#

ステップ 7   

ds-te mode ietf

MAM帯域幅制限モデルをグローバルにイネーブルにし
ます。

ds-te bc-model mam

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-mpls-te)#

ステップ 8   

ds-te bc-model mam
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目的コマンドまたはアクション

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：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-mpls-te)#

ステップ 9   

exit

MPLS-TEトンネルインターフェイスを設定します。interface tunnel-te tunnel-id

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config)# interface

ステップ 10   

tunnel-te 4
RP/0/RSP0/CPU0:router(config-if)#

MPLSTEトンネルに必要な帯域幅を設定します。デフォ
ルトのトンネルの優先順位は 7であるため、トンネルは

signalled-bandwidth {bandwidth [class-type ct]
| sub-pool bandwidth}

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-rsvp-if)#

ステップ 11   

デフォルトの TEクラスマップ（つまり、クラスタイプ
1、優先順位 7）を使用します。

signalled-bandwidth 10 class-type 1

設定変更を保存します。次のいずれかのコマンドを使用します。ステップ 12   

• end • endコマンドを実行すると、変更をコミットするよ
うに要求されます。

Uncommitted changes found, commit them before
exiting(yes/no/cancel)?
[cancel]:

• commit

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-rsvp-if)# ◦ yesと入力すると、実行コンフィギュレーショ
ンファイルに変更が保存され、コンフィギュend

レーションセッションが終了して、ルータが

EXECモードに戻ります。
または

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-rsvp-if)# ◦ noと入力すると、コンフィギュレーションセッ
ションが終了して、ルータがEXECモードに戻
ります。変更はコミットされません。

commit

◦ cancelと入力すると、現在のコンフィギュレー
ションセッションが継続します。コンフィギュ

レーションセッションは終了せず、設定変更

もコミットされません。

•実行コンフィギュレーションファイルに変更を保存
し、コンフィギュレーションセッションを継続する

には、commitコマンドを使用します。
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目的コマンドまたはアクション

関連トピック

最大割り当て帯域幅制約モデル, （143ページ）

OSPF での MPLS-TE および高速再ルーティングの設定
OSPFでMPLS-TEおよび高速再ルーティング（FRR）を設定するには、次の作業を実行します。

はじめる前に

OSPFでの複数の隣接では、ポイントツーポイントインターフェイス（P2P）インターフェイ
スのみがサポートされています。これは、ネイティブ P2Pインターフェイス、または OSPF
P2Pコンフィギュレーションコマンドが適用されて P2Pインターフェイスとして機能するよ
うに強制されたブロードキャストインターフェイスのいずれかです（OSPFの場合のみ）。こ
の制限は、IS-ISには適用されません。

Tunnel-TEインターフェイスは、IS-ISではサポートされていません。

（注）

手順の概要

1. configure
2. interface tunnel-te tunnel-id
3. path-option [protecting ] preference-priority {dynamic [pce [address ipv4 address] | explicit {name

pathname | identifier path-number } } [isis instance name {level level} ] [ospf instance name {area area
ID} ] ] [verbatim] [lockdown]

4. ステップ 3を必要なだけ繰り返します。
5. Use one of these commands:

• end

• commit

6. show mpls traffic-eng tunnels [tunnel-number]
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手順の詳細

目的コマンドまたはアクション

グローバルコンフィギュレーションモードを開始しま

す。

configure

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router# configure

ステップ 1   

MPLS-TEトンネルインターフェイスを設定します。
トンネル ID番号の範囲は 0～ 65535です。

interface tunnel-te tunnel-id

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config)# interface

ステップ 2   

tunnel-te 1
RP/0/RSP0/CPU0:router(config-if)#

MPLS-TEトンネルに対して明示パスオプションを設定
します。OSPFは、単一のOSPFインスタンスおよびエ
リアに制限されます。

path-option [protecting ] preference-priority
{dynamic [pce [address ipv4 address] | explicit
{name pathname | identifier path-number } } [isis
instance name {level level} ] [ospf instance name
{area area ID} ] ] [verbatim] [lockdown]

ステップ 3   

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-if)# path-option
1 explicit identifier 6 ospf green area 0

別の明示パスオプションを設定します。ステップ 3を必要なだけ繰り返します。

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-if)# path-option

ステップ 4   

2 explicit name 234 ospf 3 area 7 verbatim

Saves configuration changes.Use one of these commands:ステップ 5   

• end • When you issue the end command, the system prompts
you to commit changes:

Uncommitted changes found, commit them
before exiting(yes/no/cancel)? [cancel]:

• commit

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-if)# end
◦ Entering yes saves configuration changes to the
running configuration file, exits the configuration
session, and returns the router to EXEC mode.or

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-if)# commit ◦ Entering no exits the configuration session and
returns the router to EXEC mode without
committing the configuration changes.
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目的コマンドまたはアクション

◦ Entering cancel leaves the router in the current
configuration sessionwithout exiting or committing
the configuration changes.

• Use the commit command to save the configuration
changes to the running configuration file and remain
within the configuration session.

MPLS-TEトンネルの情報を表示します。show mpls traffic-eng tunnels [tunnel-number]

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router# show mpls traffic-eng

ステップ 6   

tunnels 1

MPLS-TE での統合 Ignore IS-IS 過負荷ビットの設定
MPLS-TEで過負荷ノード回避を設定するには、次の作業を実行します。過負荷ビットをイネーブ
ルにしている場合、トンネルパスで過負荷ノードが見つかると、トンネルがダウンします。

手順の概要

1. configure
2. mpls traffic-eng
3. path-selection ignore overload {head |mid | tail}
4. 次のいずれかのコマンドを使用します。

• end

• commit

手順の詳細

目的コマンドまたはアクション

グローバルコンフィギュレーションモードを開始します。configure

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router# configure

ステップ 1   
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目的コマンドまたはアクション

MPLS-TEコンフィギュレーションモードを開始します。mpls traffic-eng

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config)# mpls

ステップ 2   

traffic-eng
RP/0/RSP0/CPU0:router(config-mpls-te)#

MPLS-TEの Intermediate System-to-Intermediate System（IS-IS）
過負荷ビット設定を無視します。

path-selection ignore overload {head |mid
| tail}

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-mpls-te)#

ステップ 3   

IS-ISによりヘッドルータ上に set-overload-bitが設定されてい
る場合は、トンネルはアップ状態のままになります。

path-selection ignore overload head

設定変更を保存します。次のいずれかのコマンドを使用します。ステップ 4   

• end • endコマンドを実行すると、変更をコミットするように要
求されます。

Uncommitted changes found, commit them before
exiting(yes/no/cancel)?
[cancel]:

• commit

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-mpls-te)# ◦ yesと入力すると、実行コンフィギュレーションファ
イルに変更が保存され、コンフィギュレーションセッend

ションが終了して、ルータが EXECモードに戻りま
す。

または

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-mpls-te)# ◦ noと入力すると、コンフィギュレーションセッショ
ンが終了して、ルータが EXECモードに戻ります。
変更はコミットされません。

commit

◦ cancelと入力すると、現在のコンフィギュレーション
セッションが継続します。コンフィギュレーション

セッションは終了せず、設定変更もコミットされま

せん。

•実行コンフィギュレーションファイルに設定変更を保存
し、コンフィギュレーションセッションを継続するには、

commitコマンドを使用します。
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関連トピック

MPLS-TEでの Intermediate System-to-Intermediate System過負荷ビット設定の無視, （147ペー
ジ）

MPLS-TEでの Ignore IS-IS過負荷ビットの設定：例, （289ページ）

柔軟な名前ベースのトンネル制約の設定

MPLS-TEの柔軟な名前ベースのトンネル制約を完全に設定するには、次の高レベルの作業を順番
に実行する必要があります。

1 数値へのカラー名の割り当て, （209ページ）

2 アフィニティ名の TEリンクとの関連付け, （211ページ）

3 TEトンネルのアフィニティ制約の関連付け, （213ページ）

数値へのカラー名の割り当て

新しいカラーリング方式をイネーブルにするための最初の作業は、数値（16進数）を各値（カ
ラー）に割り当てることです。

アフィニティカラー名が 64文字を超えることはできません。アフィニティ値は、1桁を超え
ることはできません。たとえば、magenta1のようになります。

（注）

手順の概要

1. configure
2. mpls traffic-eng
3. affinity-map affinity name {affinity value | bit-position value}
4. 次のいずれかのコマンドを使用します。

• end

• commit
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手順の詳細

目的コマンドまたはアクション

グローバルコンフィギュレーションモードを開始します。configure

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router# configure

ステップ 1   

MPLS-TEコンフィギュレーションモードを開始します。mpls traffic-eng

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config)# mpls

ステップ 2   

traffic-eng
RP/0/RSP0/CPU0:router(config-mpls-te)#

カラー名を使用して、アフィニティ名およびマップ値を入力し

ます（複数のカラー（最大64カラー）を割り当てるには、この
affinity-map affinity name {affinity value |
bit-position value}

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-mpls-te)#

ステップ 3   

コマンドを繰り返します）。アフィニティカラー名が 64文字
を超えることはできません。カラー名に割り当てる値は 1桁で
ある必要があります。

affinity-map red 1

設定変更を保存します。次のいずれかのコマンドを使用します。ステップ 4   

• end • endコマンドを実行すると、変更をコミットするように要
求されます。

Uncommitted changes found, commit them before
exiting(yes/no/cancel)?
[cancel]:

• commit

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-mpls-te)#
end

◦ yesと入力すると、実行コンフィギュレーションファ
イルに変更が保存され、コンフィギュレーションセッ

または

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-mpls-te)#
commit

ションが終了して、ルータが EXECモードに戻りま
す。

◦ noと入力すると、コンフィギュレーションセッショ
ンが終了して、ルータがEXECモードに戻ります。変
更はコミットされません。

◦ cancelと入力すると、現在のコンフィギュレーション
セッションが継続します。コンフィギュレーション

セッションは終了せず、設定変更もコミットされませ

ん。
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目的コマンドまたはアクション

•実行コンフィギュレーションファイルに変更を保存し、コ
ンフィギュレーションセッションを継続するには、commit
コマンドを使用します。

関連トピック

柔軟な名前ベースのトンネル制約, （148ページ）
柔軟な名前ベースのトンネル制約の設定：例, （290ページ）

アフィニティ名の TE リンクとの関連付け
MPLS-TEの柔軟な名前ベースのトンネル制約設定における次のステップでは、アフィニティ名と
値を TEリンクに割り当てます。最大 32個のカラーを割り当てることができます。リンクにカ
ラーを割り当てる前に、各カラーに対して名前/値のマッピングを定義する必要があります。

手順の概要

1. configure
2. mpls traffic-eng
3. interface type interface-path-id
4. attribute-names attribute name
5. 次のいずれかのコマンドを使用します。

• end

• commit

手順の詳細

目的コマンドまたはアクション

グローバルコンフィギュレーションモードを開始します。configure

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router# configure

ステップ 1   
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目的コマンドまたはアクション

MPLS-TEコンフィギュレーションモードを開始します。mpls traffic-eng

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config)# mpls

ステップ 2   

traffic-eng
RP/0/RSP0/CPU0:router(config-mpls-te)#

インターフェイス上でMPLS-TEをイネーブルにし、
MPLS-TEインターフェイスコンフィギュレーションモー
ドを開始します。

interface type interface-path-id

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-mpls-te)#

ステップ 3   

interface tunnel-te 2
RP/0/RSP0/CPU0:router(config-mpls-te-if)#

選択されたインターフェイス上で、カラーを TEリンクに
割り当てます。

attribute-names attribute name

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-mpls-te-if)#

ステップ 4   

attribute-names red

設定変更を保存します。次のいずれかのコマンドを使用します。ステップ 5   

• end • endコマンドを実行すると、変更をコミットするよう
に要求されます。

Uncommitted changes found, commit them before
exiting(yes/no/cancel)?
[cancel]:

• commit

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-mpls-te-if)#
end

◦ yesと入力すると、実行コンフィギュレーション
ファイルに変更が保存され、コンフィギュレー

または

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-mpls-te-if)#
commit

ションセッションが終了して、ルータが EXEC
モードに戻ります。

◦ noと入力すると、コンフィギュレーションセッ
ションが終了して、ルータがEXECモードに戻り
ます。変更はコミットされません。

◦ cancelと入力すると、現在のコンフィギュレー
ションセッションが継続します。コンフィギュ

レーションセッションは終了せず、設定変更も

コミットされません。

•実行コンフィギュレーションファイルに変更を保存
し、コンフィギュレーションセッションを継続するに

は、commitコマンドを使用します。
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目的コマンドまたはアクション

関連トピック

柔軟な名前ベースのトンネル制約, （148ページ）
柔軟な名前ベースのトンネル制約の設定：例, （290ページ）
数値へのカラー名の割り当て, （209ページ）

TE トンネルのアフィニティ制約の関連付け
MPLS-TEの柔軟な名前ベースのトンネル制約設定における最後のステップでは、トンネルをア
フィニティ制約に割り当てます。

このモデルを使用する場合、マスクはありません。その代わりに、4種類のアフィニティ制約が
サポートされています。

• include

• include-strict

• exclude

• exclude-all

上記のアフィニティ制約では、exclude-all制約以外はすべて最大10個のカラーと関連付けでき
ます。

（注）

手順の概要

1. configure
2. interface tunnel-te tunnel-id
3. affinity {affinity-value mask mask-value | exclude name | exclude -all | include name | include-strict

name}
4. Use one of these commands:

• end

• commit
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手順の詳細

目的コマンドまたはアクション

グローバルコンフィギュレーションモードを開始します。configure

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router# configure

ステップ 1   

MPLS-TEトンネルインターフェイスを設定します。interface tunnel-te tunnel-id

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config)#

ステップ 2   

interface tunnel-te 1

トンネルを構成するリンクのリンク属性を設定します。最大 10
個のカラーを持つことができます。

affinity {affinity-value maskmask-value
| exclude name | exclude -all | include
name | include-strict name}

ステップ 3   

トンネル設定の下に、複数の include文を指定できます。この設
定では、リンクに赤または最低でも緑が含まれる場合、そのリン例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-if)#
クはCSPFの対象となります。たがって、赤と他のカラーを含む
リンクおよび緑と他のカラーを含むリンクは制約を満たす必要が

あります。
affinity include red

Saves configuration changes.Use one of these commands:ステップ 4   

• end • When you issue the end command, the system prompts you to
commit changes:

Uncommitted changes found, commit them
before exiting(yes/no/cancel)? [cancel]:

• commit

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-if)#
end

◦ Entering yes saves configuration changes to the running
configuration file, exits the configuration session, and returns
the router to EXEC mode.or

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-if)#
commit

◦ Entering no exits the configuration session and returns the
router to EXEC mode without committing the configuration
changes.

◦ Entering cancel leaves the router in the current configuration
session without exiting or committing the configuration
changes.

• Use the commit command to save the configuration changes to the
running configuration file and remain within the configuration
session.
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関連トピック

柔軟な名前ベースのトンネル制約, （148ページ）
柔軟な名前ベースのトンネル制約の設定：例, （290ページ）

MPLS-TE リンク情報をフラッディングするよう IS-IS を設定
Intermediate System-to-Intermediate System（IS-IS）プロトコルを実行して、MPLS-TEリンク情報を
複数の IS-ISレベルにフラッディングするには、次の作業を実行します。

この手順では、MPLS-TEを IS-ISレベル 1およびレベル 2の両方でイネーブルにする方法につい
て説明します。

手順の概要

1. configure
2. router isis instance-id
3. net network-entity-title
4. address-family {ipv4 | ipv6} {unicast}
5. metric-style wide
6. mpls traffic-eng level
7. 次のいずれかのコマンドを使用します。

• end

• commit

手順の詳細

目的コマンドまたはアクション

グローバルコンフィギュレーションモードを開始します。configure

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router# configure

ステップ 1   

IS-ISインスタンスを入力します。router isis instance-id

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config)# router

ステップ 2   

isis 1
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目的コマンドまたはアクション

ルーティングプロセスの IS-IS Network Entity Title（NET）を
入力します。

net network-entity-title

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-isis)#

ステップ 3   

net 47.0001.0000.0000.0002.00

IPv4アドレスプレフィックスおよび IPv6アドレスプレフィッ
クスを使用する IS-ISルーティングを設定するアドレスファ
ミリコンフィギュレーションモードを開始します。

address-family {ipv4 | ipv6} {unicast}

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-isis)#

ステップ 4   

address-family ipv4 unicast

新しいスタイルのタイプ、長さ、値（TLV）オブジェクトを
入力します。

metric-style wide

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-isis-af)#

ステップ 5   

metric-style wide

必要なMPLS-TEレベル（1つまたは複数）を入力します。mpls traffic-eng level

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-isis-af)#

ステップ 6   

mpls traffic-eng level-1-2

設定変更を保存します。次のいずれかのコマンドを使用します。ステップ 7   

• end • endコマンドを実行すると、変更をコミットするように
要求されます。

Uncommitted changes found, commit them before
exiting(yes/no/cancel)?
[cancel]:

• commit

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-isis-af)#
end

◦ yesと入力すると、実行コンフィギュレーション
ファイルに変更が保存され、コンフィギュレーショ

または

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-isis-af)#
commit

ンセッションが終了して、ルータが EXECモード
に戻ります。

◦ noと入力すると、コンフィギュレーションセッ
ションが終了して、ルータが EXECモードに戻り
ます。変更はコミットされません。

◦ cancelと入力すると、現在のコンフィギュレーショ
ンセッションが継続します。コンフィギュレーショ

ンセッションは終了せず、設定変更もコミットさ

れません。
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目的コマンドまたはアクション

•実行コンフィギュレーションファイルに変更を保存し、
コンフィギュレーションセッションを継続するには、

commitコマンドを使用します。

MPLS-TE の OSPF 領域の設定
MPLS-TEの OSPF領域を、OSPFバックボーン領域 0および領域 1の両方で設定するには、次の
作業を実行します。

手順の概要

1. configure
2. router ospf process-name
3. mpls traffic-eng router-id type interface-path-id
4. area area-id
5. interface type interface-path-id
6. 次のいずれかのコマンドを使用します。

• end

• commit

手順の詳細

目的コマンドまたはアクション

グローバルコンフィギュレーションモードを開始します。configure

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router# configure

ステップ 1   

OSPFルーティングプロセスを一意に識別する名前を入力し
ます。

router ospf process-name

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config)# router

ステップ 2   

process-name

スペースを含まない 40文字以内の任意の英数字ストリ
ング。

ospf 100
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目的コマンドまたはアクション

MPLSインターフェイスタイプを入力します。詳細について
は、疑問符（?）オンラインヘルプ機能を使用します。

mpls traffic-eng router-id type
interface-path-id

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-ospf)#

ステップ 3   

mpls traffic-eng router-id Loopback0

OSPF領域 IDを入力します。area area-id

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-ospf)#

ステップ 4   

area-id

10進数値または IPアドレスのいずれか。
area 0

インターフェイス IDを特定します。詳細については、疑問
符（?）オンラインヘルプ機能を使用します。

interface type interface-path-id

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-ospf-ar)#

ステップ 5   

interface POS 0/2/0/0

設定変更を保存します。次のいずれかのコマンドを使用します。ステップ 6   

• end • endコマンドを実行すると、変更をコミットするように
要求されます。

Uncommitted changes found, commit them before
exiting(yes/no/cancel)?
[cancel]:

• commit

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-ospf-ar)#
end

◦ yesと入力すると、実行コンフィギュレーション
ファイルに変更が保存され、コンフィギュレーショ

または

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-ospf-ar)#
commit

ンセッションが終了して、ルータが EXECモード
に戻ります。

◦ noと入力すると、コンフィギュレーションセッショ
ンが終了して、ルータがEXECモードに戻ります。
変更はコミットされません。

◦ cancelと入力すると、現在のコンフィギュレーショ
ンセッションが継続します。コンフィギュレーショ

ンセッションは終了せず、設定変更もコミットされ

ません。

•実行コンフィギュレーションファイルに変更を保存し、
コンフィギュレーションセッションを継続するには、

commitコマンドを使用します。
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目的コマンドまたはアクション

ABR がルーズアドレスとして設定された明示パスの設定
ABRがルーズアドレスとして設定された IPv4明示パスを指定するには、次の作業を実行します。

手順の概要

1. configure
2. explicit-path name name
3. index index-id next-address [loose] ipv4 unicast ip-address
4. 次のいずれかのコマンドを使用します。

• end

• commit

手順の詳細

目的コマンドまたはアクション

グローバルコンフィギュレーションモードを開始します。configure

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router# configure

ステップ 1   

明示パスの名前を入力します。explicit-path name name

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config)#

ステップ 2   

explicit-path name interarea1

トンネルの IP明示パスにアドレスを含めます。index index-id next-address [loose] ipv4
unicast ip-address

ステップ 3   

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-expl-path)#
index 1 next-address loose ipv4 unicast
10.10.10.10

設定変更を保存します。次のいずれかのコマンドを使用します。ステップ 4   
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目的コマンドまたはアクション

• endコマンドを実行すると、変更をコミットするように
要求されます。

Uncommitted changes found, commit them before
exiting(yes/no/cancel)?
[cancel]:

• end

• commit

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-expl-path)#
end

◦ yesと入力すると、実行コンフィギュレーション
ファイルに変更が保存され、コンフィギュレーショ

または

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-expl-path)#
commit

ンセッションが終了して、ルータが EXECモード
に戻ります。

◦ noと入力すると、コンフィギュレーションセッ
ションが終了して、ルータが EXECモードに戻り
ます。変更はコミットされません。

◦ cancelと入力すると、現在のコンフィギュレーショ
ンセッションが継続します。コンフィギュレー

ションセッションは終了せず、設定変更もコミッ

トされません。

•実行コンフィギュレーションファイルに変更を保存し、
コンフィギュレーションセッションを継続するには、

commitコマンドを使用します。

MPLS-TE 転送隣接の設定
特定の Tunnel-TEインターフェイスで転送隣接を設定するには、次の作業を実行します。

手順の概要

1. configure
2. interface tunnel-te tunnel-id
3. forwarding-adjacency holdtime value
4. Use one of these commands:

• end

• commit
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手順の詳細

目的コマンドまたはアクション

グローバルコンフィギュレーションモードを開始します。configure

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router# configure

ステップ 1   

MPLS-TEインターフェイスコンフィギュレーションモードを
開始します。

interface tunnel-te tunnel-id

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config)#

ステップ 2   

interface tunnel-te 1

オプションの特定の保持時間値を使用して、転送隣接を設定し

ます。この値はデフォルトで 0（ミリ秒）です。
forwarding-adjacency holdtime value

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-if)#

ステップ 3   

forwarding-adjacency holdtime 60

Saves configuration changes.Use one of these commands:ステップ 4   

• end • When you issue the end command, the system prompts you to
commit changes:

Uncommitted changes found, commit them
before exiting(yes/no/cancel)? [cancel]:

• commit

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-if)#
end

◦ Entering yes saves configuration changes to the running
configuration file, exits the configuration session, and returns
the router to EXEC mode.or

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-if)#
commit

◦ Entering no exits the configuration session and returns the
router to EXECmode without committing the configuration
changes.

◦ Entering cancel leaves the router in the current configuration
session without exiting or committing the configuration
changes.

• Use the commit command to save the configuration changes to
the running configuration file and remain within the configuration
session.
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関連トピック

MPLS-TE転送隣接の利点, （152ページ）
転送隣接の設定：例, （292ページ）

パス計算クライアントおよび要素の設定

パス計算クライアント（PCC）およびパス計算要素（PCE）を設定するには、次の作業を実行し
ます。

•パス計算クライアントの設定, （222ページ）

•パス計算要素アドレスの設定, （224ページ）

• PCEパラメータの設定, （225ページ）

パス計算クライアントの設定

TEトンネルを PCCとして設定するには、次の作業を実行します。

一度に 1つの TE対応 IGPインスタンスのみを使用できます。（注）

手順の概要

1. configure
2. interface tunnel-te tunnel-id
3. path-option preference-priority dynamic pce
4. Use one of these commands:

• end

• commit

手順の詳細

目的コマンドまたはアクション

グローバルコンフィギュレーションモードを開始します。configure

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router# configure

ステップ 1   
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目的コマンドまたはアクション

MPLS-TEインターフェイスコンフィギュレーションモードを
開始して、発信元ノード上の特定のインターフェイスでトラ

フィックエンジニアリングをイネーブルにします。

interface tunnel-te tunnel-id

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config)#

ステップ 2   

interface tunnel-te 6

TEトンネルを PCCとして設定します。path-option preference-priority dynamic
pce

ステップ 3   

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-if)#
path-option 1 dynamic pce

Saves configuration changes.Use one of these commands:ステップ 4   

• end • When you issue the end command, the system prompts you to
commit changes:

Uncommitted changes found, commit them
before exiting(yes/no/cancel)? [cancel]:

• commit

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-if)#
end

◦ Entering yes saves configuration changes to the running
configuration file, exits the configuration session, and returns
the router to EXEC mode.or

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-if)#
commit

◦ Entering no exits the configuration session and returns the
router to EXEC mode without committing the configuration
changes.

◦ Entering cancel leaves the router in the current configuration
session without exiting or committing the configuration
changes.

• Use the commit command to save the configuration changes to
the running configuration file and remain within the configuration
session.

関連トピック

パス計算要素, （153ページ）
PCEの設定：例, （293ページ）
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パス計算要素アドレスの設定

PCEアドレスを設定するには、次の作業を実行します。

一度に 1つの TE対応 IGPインスタンスのみを使用できます。（注）

手順の概要

1. configure
2. mpls traffic-eng
3. pce address ipv4 address
4. 次のいずれかのコマンドを使用します。

• end

• commit

手順の詳細

目的コマンドまたはアクション

グローバルコンフィギュレーションモードを開始します。configure

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router# configure

ステップ 1   

MPLS-TEコンフィギュレーションモードを開始します。mpls traffic-eng

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config)# mpls

ステップ 2   

traffic-eng

PCE IPv4アドレスを設定します。pce address ipv4 address

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-mpls-te)#

ステップ 3   

pce address ipv4 10.1.1.1

設定変更を保存します。次のいずれかのコマンドを使用します。ステップ 4   
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目的コマンドまたはアクション

• endコマンドを実行すると、変更をコミットするように
要求されます。

Uncommitted changes found, commit them before
exiting(yes/no/cancel)?
[cancel]:

• end

• commit

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-mpls-te)#
end

◦ yesと入力すると、実行コンフィギュレーションファ
イルに変更が保存され、コンフィギュレーション

または

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-mpls-te)#
commit

セッションが終了して、ルータが EXECモードに戻
ります。

◦ noと入力すると、コンフィギュレーションセッショ
ンが終了して、ルータが EXECモードに戻ります。
変更はコミットされません。

◦ cancelと入力すると、現在のコンフィギュレーショ
ンセッションが継続します。コンフィギュレーショ

ンセッションは終了せず、設定変更もコミットされ

ません。

•実行コンフィギュレーションファイルに変更を保存し、
コンフィギュレーションセッションを継続するには、

commitコマンドを使用します。

関連トピック

パス計算要素, （153ページ）
PCEの設定：例, （293ページ）

PCE パラメータの設定
スタティックPCEピア、定期再最適化タイマー値、および要求のタイムアウト値などのPCEパラ
メータを設定するには、次の作業を実行します。
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手順の概要

1. configure
2. mpls traffic-eng
3. pce address ipv4 address
4. pce peer ipv4 address
5. pce keepalive interval
6. pce deadtimer value
7. pce reoptimize value
8. pce request-timeout value
9. pce tolerance keepalive value
10. 次のいずれかのコマンドを使用します。

• end

• commit

11. show mpls traffic-eng pce peer [address | all]
12. show mpls traffic-eng pce tunnels

手順の詳細

目的コマンドまたはアクション

グローバルコンフィギュレーションモードを開始します。configure

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router# configure

ステップ 1   

MPLS-TEコンフィギュレーションモードを開始します。mpls traffic-eng

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config)# mpls

ステップ 2   

traffic-eng

PCE IPv4アドレスを設定します。pce address ipv4 address

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-mpls-te)#

ステップ 3   

pce address ipv4 10.1.1.1
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目的コマンドまたはアクション

スタティックPCEピアアドレスを設定します。また、PCE
ピアは OSPFまたは ISISを介して動的に検出されます。

pce peer ipv4 address

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-mpls-te)#

ステップ 4   

pce peer address ipv4 10.1.1.1

PCEPキープアライブインターバルを設定します。範囲は
0～ 255秒です。キープアライブインターバルを 0に設定

pce keepalive interval

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-mpls-te)#

ステップ 5   

すると、LSRはキープアライブメッセージを送信しませ
ん。

pce keepalive 10

PCE deadtimer値を設定します。範囲は 0～ 255秒です。
dead intervalを 0に設定すると、LSRは、リモートピアに対
する PCEPセッションをタイムアウトにしません。

pce deadtimer value

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-mpls-te)#

ステップ 6   

pce deadtimer 50

定期再最適化タイマー値を設定します。範囲は60～604800
秒です。 dead intervalを 0に設定すると、LSRは、リモート
ピアに対するPCEPセッションをタイムアウトにしません。

pce reoptimize value

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-mpls-te)#

ステップ 7   

pce reoptimize 200

PCEの要求タイムアウトを設定します。範囲は 5～ 100秒
です。 PCCまたは PCEは、request-timeoutで指定した期間
だけ、パス保留要求を保持します。

pce request-timeout value

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-mpls-te)#

ステップ 8   

pce request-timeout 10

PCEトレランスキープアライブ値（ピアで提示される最小
許容キープアライブ）を設定します。

pce tolerance keepalive value

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-mpls-te)#

ステップ 9   

pce tolerance keepalive 10

設定変更を保存します。次のいずれかのコマンドを使用します。ステップ 10   

• end • endコマンドを実行すると、変更をコミットするよう
に要求されます。

Uncommitted changes found, commit them before
exiting(yes/no/cancel)?
[cancel]:

• commit
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目的コマンドまたはアクション

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-mpls-te)#
end

◦ yesと入力すると、実行コンフィギュレーション
ファイルに変更が保存され、コンフィギュレー

ションセッションが終了して、ルータが EXEC
モードに戻ります。

または

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-mpls-te)#
commit

◦ noと入力すると、コンフィギュレーションセッ
ションが終了して、ルータがEXECモードに戻り
ます。変更はコミットされません。

◦ cancelと入力すると、現在のコンフィギュレー
ションセッションが継続します。コンフィギュ

レーションセッションは終了せず、設定変更もコ

ミットされません。

•実行コンフィギュレーションファイルに変更を保存
し、コンフィギュレーションセッションを継続するに

は、commitコマンドを使用します。

PCEピアアドレスおよび状態を表示します。show mpls traffic-eng pce peer [address |
all]

ステップ 11   

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router# show mpls
traffic-eng pce peer

PCEトンネルの状態を表示します。show mpls traffic-eng pce tunnels

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router# show mpls

ステップ 12   

traffic-eng pce tunnels

関連トピック

パス計算要素, （153ページ）
PCEの設定：例, （293ページ）

MPLS-TE でのパス保護の設定
次の作業では、MPLS-TEでパス保護を設定する方法について説明します。
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インターフェイスのパス保護のイネーブル化

特定のトンネルインターフェイスのパス保護をイネーブルにするには、次の作業を実行します。

手順の概要

1. configure
2. interface tunnel-te tunnel-id
3. path-protection
4. Use one of these commands:

• end

• commit

5. show mpls traffic-eng tunnels [tunnel-number]

手順の詳細

目的コマンドまたはアクション

グローバルコンフィギュレーションモードを開始します。configure

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router# configure

ステップ 1   

MPLS-TEトンネルインターフェイスを設定して、発信元ノー
ド上の特定のインターフェイスでトラフィックエンジニアリン

グをイネーブルにします。

interface tunnel-te tunnel-id

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config)#

ステップ 2   

interface tunnel-te 6

Tunnel-TEインターフェイス上でパス保護をイネーブルにしま
す。

path-protection

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-if)#

ステップ 3   

path-protection

Saves configuration changes.Use one of these commands:ステップ 4   

• end • When you issue the end command, the system prompts you to
commit changes:

Uncommitted changes found, commit them
before exiting(yes/no/cancel)? [cancel]:

• commit
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目的コマンドまたはアクション

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-if)#
end

◦ Entering yes saves configuration changes to the running
configuration file, exits the configuration session, and returns
the router to EXEC mode.

◦ Entering no exits the configuration session and returns the
router to EXECmode without committing the configuration
changes.

or

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-if)#
commit ◦ Entering cancel leaves the router in the current configuration

session without exiting or committing the configuration
changes.

• Use the commit command to save the configuration changes to
the running configuration file and remain within the configuration
session.

パス保護がトンネル番号 6の Tunnel-TEインターフェイスでイ
ネーブルになっているという情報を表示します。

show mpls traffic-eng tunnels
[tunnel-number]

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router# show mpls

ステップ 5   

traffic-eng tunnels 6

関連トピック

パス保護, （155ページ）
パス保護の前提条件, （155ページ）
パス保護の制約事項, （156ページ）
パス保護のトンネルの設定：例, （294ページ）

トンネルへのダイナミックパスオプションの割り当て

パスでリンクまたはノードの障害が発生し、ネットワーク内のすべてのインターフェイスが保護

されなくなった場合のために、セカンダリパスオプションを割り当てるには、次の作業を実行し

ます。
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手順の概要

1. configure
2. interface tunnel-te tunnel-id
3. path-option preference-priority dynamic
4. Use one of these commands:

• end

• commit

5. show mpls traffic-eng tunnels [tunnel-number]

手順の詳細

目的コマンドまたはアクション

グローバルコンフィギュレーションモードを開始します。configure

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router# configure

ステップ 1   

MPLS-TEトンネルインターフェイスを設定して、発信元ノー
ド上の特定のインターフェイスでトラフィックエンジニアリ

ングをイネーブルにします。

interface tunnel-te tunnel-id

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config)#

ステップ 2   

interface tunnel-te 6

MPLS-TEトンネルにセカンダリパスオプションを設定しま
す。

path-option preference-priority dynamic

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-if)#

ステップ 3   

path-option 10 dynamic

Saves configuration changes.Use one of these commands:ステップ 4   

• end • When you issue the end command, the system prompts you to
commit changes:

Uncommitted changes found, commit them
before exiting(yes/no/cancel)? [cancel]:

• commit

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-if)# end
◦ Entering yes saves configuration changes to the running
configuration file, exits the configuration session, and
returns the router to EXEC mode.or

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-if)#
commit
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目的コマンドまたはアクション

◦ Entering no exits the configuration session and returns the
router to EXECmodewithout committing the configuration
changes.

◦ Entering cancel leaves the router in the current
configuration session without exiting or committing the
configuration changes.

• Use the commit command to save the configuration changes to
the running configuration file and remain within the configuration
session.

トンネル番号 6のTunnel-TEインターフェイス上のセカンダリ
パスオプションについての情報を表示します。

show mpls traffic-eng tunnels
[tunnel-number]

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router# show mpls

ステップ 5   

traffic-eng tunnels 6

関連トピック

パス保護, （155ページ）
パス保護の前提条件, （155ページ）
パス保護の制約事項, （156ページ）
パス保護のトンネルの設定：例, （294ページ）

パス保護トンネルでの強制的な手動切り替え

パス保護トンネルでの手動切り替えを強制するには、次の作業を実行します。

手順の概要

1. mpls traffic-eng path-protection switchover tunnel-te tunnel-ID
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手順の詳細

目的コマンドまたはアクション

Tunnel-TEインターフェイスでポイントツーポ
イント（P2P）のパス保護切り替えを強制しま
す。

mpls traffic-eng path-protection switchover tunnel-te
tunnel-ID

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router# mpls traffic-eng

ステップ 1   

path-protection switchover tunnel-te 6

関連トピック

パス保護, （155ページ）
パス保護の前提条件, （155ページ）
パス保護の制約事項, （156ページ）
パス保護のトンネルの設定：例, （294ページ）

再最適化前にトンネルで発生する遅延の設定

パス保護切り替えイベントがトンネルのヘッドに影響する時点から、そのトンネルで再最適化が

実行されるまでの時間を設定するには、次の作業を実行します。このタイマーは、切り替えに

よって必要となる再最適化の試行に対してのみ影響するものであり、グローバル再最適化タイマー

を上書きするものではありません。

手順の概要

1. configure
2. mpls traffic-eng
3. reoptimize timers delay path-protection seconds
4. 次のいずれかのコマンドを使用します。

• end

• commit
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手順の詳細

目的コマンドまたはアクション

グローバルコンフィギュレーションモードを開始します。configure

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router# configure

ステップ 1   

MPLS-TEコンフィギュレーションモードを開始します。mpls traffic-eng

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router# mpls traffic-eng

ステップ 2   

切り替えの発生後にトンネルで再最適化がトリガーされるまで

に経過する秒数を調整します。

制限事項として、スタンバイ LSPがアップするため
には最低でも 1つのダイナミックパスオプションを
設定する必要があります。スタンバイ LSPでは、ス
トリクト（明示）パスオプションはサポートされて

いません。

（注）

reoptimize timers delay path-protection
seconds

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-mpls-te)#
reoptimize timers delay

path-protection 180

ステップ 3   

設定変更を保存します。次のいずれかのコマンドを使用します。ステップ 4   

• end • endコマンドを実行すると、変更をコミットするように要
求されます。

Uncommitted changes found, commit them before
exiting(yes/no/cancel)?
[cancel]:

• commit

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-mpls-te)#
end

◦ yesと入力すると、実行コンフィギュレーションファ
イルに変更が保存され、コンフィギュレーションセッ

または

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-mpls-te)#
commit

ションが終了して、ルータが EXECモードに戻りま
す。

◦ noと入力すると、コンフィギュレーションセッショ
ンが終了して、ルータがEXECモードに戻ります。変
更はコミットされません。

◦ cancelと入力すると、現在のコンフィギュレーション
セッションが継続します。コンフィギュレーション

セッションは終了せず、設定変更もコミットされませ

ん。
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目的コマンドまたはアクション

•実行コンフィギュレーションファイルに変更を保存し、コ
ンフィギュレーションセッションを継続するには、commit
コマンドを使用します。

関連トピック

パス保護, （155ページ）
パス保護の前提条件, （155ページ）
パス保護の制約事項, （156ページ）
パス保護のトンネルの設定：例, （294ページ）

自動帯域幅の設定

自動帯域幅を設定するには、次の作業を実行します。

収集頻度の設定

収集頻度を設定するには、次の作業を実行します。グローバル収集頻度は、1つのみ設定できま
す。

手順の概要

1. configure
2. mpls traffic-eng
3. auto-bw collect frequency minutes
4. 次のいずれかのコマンドを使用します。

• end

• commit

5. show mpls traffic-eng tunnels [auto-bw]
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手順の詳細

目的コマンドまたはアクション

グローバルコンフィギュレーションモードを開始します。configure

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router# configure

ステップ 1   

MPLS-TEコンフィギュレーションモードを開始します。mpls traffic-eng

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config)# mpls

ステップ 2   

traffic-eng
RP/0/RSP0/CPU0:router(config-mpls-te)#

自動帯域幅の収集頻度を設定し、トンネルの帯域幅での出力

レート情報の収集方法を制御します。ただし、トンネル帯域幅

は調整しません。

auto-bw collect frequency minutes

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-mpls-te)#

ステップ 3   

minutes
auto-bw collect frequency 1

自動帯域幅調整の間隔を分で設定します。指定できる値

の範囲は 1～ 10080です。

設定変更を保存します。次のいずれかのコマンドを使用します。ステップ 4   

• end • endコマンドを実行すると、変更をコミットするように要
求されます。

Uncommitted changes found, commit them before
exiting(yes/no/cancel)?
[cancel]:

• commit

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-mpls-te)#
end

◦ yesと入力すると、実行コンフィギュレーションファ
イルに変更が保存され、コンフィギュレーション

または

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-mpls-te)#
commit

セッションが終了して、ルータが EXECモードに戻
ります。

◦ noと入力すると、コンフィギュレーションセッショ
ンが終了して、ルータが EXECモードに戻ります。
変更はコミットされません。

◦ cancelと入力すると、現在のコンフィギュレーショ
ンセッションが継続します。コンフィギュレーショ

ンセッションは終了せず、設定変更もコミットされ

ません。
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目的コマンドまたはアクション

•実行コンフィギュレーションファイルに変更を保存し、
コンフィギュレーションセッションを継続するには、

commitコマンドを使用します。

自動帯域幅のMPLS-TEトンネルに関する情報を表示します。
グローバルに設定された収集頻度が表示されます。

show mpls traffic-eng tunnels [auto-bw]

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router# show mpls

ステップ 5   

traffic tunnels auto-bw

関連トピック

MPLS-TE自動帯域幅の概要, （157ページ）
自動帯域幅の設定：例, （294ページ）

現在の適用期間の即時の強制的な期限切れ

指定したトンネルで、現在の適用期間がただちに期限切れになるように強制するには、次の作業

を実行します。適用期間が自動的に終了するまで待機する間は、トンネルには最大の帯域幅が適

用されます。

手順の概要

1. mpls traffic-eng auto-bw apply {all | tunnel-te tunnel-number}
2. show mpls traffic-eng tunnels [auto-bw]

手順の詳細

目的コマンドまたはアクション

現在の適用期間が終了するまで待機することなく、トン

ネルで利用できる最大の帯域幅を設定します。

mpls traffic-eng auto-bw apply {all | tunnel-te
tunnel-number}

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router# mpls traffic-eng

ステップ 1   

all

すべてのトンネルで瞬間的に利用できる最大の帯

域幅を設定します。auto-bw apply tunnel-te 1

tunnel-te

指定されたトンネルに瞬間的な最大帯域幅を設定

します。範囲は 0～ 65535です。
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目的コマンドまたはアクション

自動帯域幅のMPLS-TEトンネルに関する情報を表示し
ます。

show mpls traffic-eng tunnels [auto-bw]

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router# show mpls

ステップ 2   

traffic-eng tunnels auto-bw

自動帯域幅機能の設定

次の自動帯域幅機能を設定するには、次の作業を実行します。

適用の頻度

自動帯域幅によりトンネルの帯域幅が更新される適用頻度を設定します。

帯域幅の収集

帯域幅収集のみを設定します。

帯域幅のパラメータ

トンネルに設定する最小および最大自動帯域幅を設定します。

調整しきい値

各トンネルに調整しきい値を設定します。

オーバーフロー検出

各トンネルにオーバーフロー検出を設定します。
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手順の概要

1. configure
2. interface tunnel-te tunnel-id
3. auto-bw
4. application minutes
5. bw-limit {min bandwidth } {max bandwidth}
6. adjustment-threshold percentage [min minimum-bandwidth]
7. overflow threshold percentage [min bandwidth] limit limit
8. 次のいずれかのコマンドを使用します。

• end

• commit

9. show mpls traffic-eng tunnels [auto-bw]

手順の詳細

目的コマンドまたはアクション

グローバルコンフィギュレーションモードを開始しま

す。

configure

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router# configure

ステッ

プ 1   

MPLS-TEトンネルインターフェイスを設定して、発信
元ノード上の特定のインターフェイスでトラフィックエ

ンジニアリングをイネーブルにします。

interface tunnel-te tunnel-id

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config)# interface

ステッ

プ 2   

tunnel-te 6
RP/0/RSP0/CPU0:router(config-if)#

トンネルインターフェイスに自動帯域幅を設定して、

MPLS-TE自動帯域幅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ます。

auto-bw

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-if)# auto-bw

ステッ

プ 3   

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-if-tunte-autobw)#

該当するトンネルに、分単位で適用頻度を設定します。application minutes

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-if-tunte-autobw)#

ステッ

プ 4   
minutes

自動帯域幅の適用頻度（分単位）。指定できる値

の範囲は 5～ 10080（7日）です。デフォルト値は
1440（24時間）です。
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目的コマンドまたはアクション

application 1000

トンネルに設定する最小および最大自動帯域幅を設定し

ます。

bw-limit {min bandwidth } {max bandwidth}

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-if-tunte-autobw)#

ステッ

プ 5   

min

トンネルに最小自動帯域幅（kbps単位）を適用し
ます。範囲は 0～ 4294967295です。

bw-limit min 30 max 80

max

トンネルに最大自動帯域幅（kbps単位）を適用し
ます。範囲は 0～ 4294967295です。

調整をトリガーするトンネル帯域幅変更のしきい値を設

定します。

adjustment-threshold percentage [min
minimum-bandwidth]

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-if-tunte-autobw)#

ステッ

プ 6   

percentage

最大のサンプルパーセンテージが現在の帯域幅よ

りも大きい、または小さい場合に、調整をトリガー

する帯域幅変更のしきい値（パーセント）。指定

できる値の範囲は 1～ 100 %です。デフォルト値
は 5パーセントです。

adjustment-threshold 50 min 800

min

調整をトリガーするトンネル帯域幅変更の値を設

定します。トンネル帯域幅は、最大サンプルが現

在の帯域幅よりも大きい、または小さい場合のみ、

変更されます。指定できる値の範囲は 10～
4294967295キロビット/秒（kbps）です。デフォル
ト値は 10 kbpsです。

トンネルオーバーフロー検出を設定します。overflow threshold percentage [min bandwidth] limit
limit

ステッ

プ 7   
percentage

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-if-tunte-autobw)#

オーバーフローをトリガーする帯域幅変更パーセ

ンテージ。指定できる値の範囲は1～100%です。
overflow threshold 100 limit 1
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目的コマンドまたはアクション

limit

しきい値を超過する連続収集間隔の回数を設定し

ます。帯域幅オーバーフローは、早期のトンネル

帯域幅更新をトリガーします。指定できる値の範

囲は 1～ 10個の収集期間です。デフォルト値は
noneです。

min

オーバーフローをトリガーする帯域幅変更値をkbps
単位で設定します。指定できる値の範囲は 10～
4294967295です。デフォルト値は、10です。

設定変更を保存します。次のいずれかのコマンドを使用します。ステッ

プ 8   •• endコマンドを実行すると、変更をコミットするよ
うに要求されます。

Uncommitted changes found, commit them before
exiting(yes/no/cancel)?
[cancel]:

end

• commit

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-if-tunte-autobw)#
end

◦ yesと入力すると、実行コンフィギュレーショ
ンファイルに変更が保存され、コンフィギュ

または

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-if-tunte-autobw)#
commit

レーションセッションが終了して、ルータが

EXECモードに戻ります。

◦ noと入力すると、コンフィギュレーション
セッションが終了して、ルータが EXECモー
ドに戻ります。変更はコミットされません。

◦ cancelと入力すると、現在のコンフィギュレー
ションセッションが継続します。コンフィギュ

レーションセッションは終了せず、設定変更

もコミットされません。

•実行コンフィギュレーションファイルに設定変更を
保存し、コンフィギュレーションセッションを継続

するには、commitコマンドを使用します。

自動帯域幅がイネーブルになっているトンネルのみの

MPLS-TEトンネル情報を表示します。
show mpls traffic-eng tunnels [auto-bw]

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router# show mpls traffic-eng

ステッ

プ 9   

tunnels auto-bw
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関連トピック

MPLS-TE自動帯域幅の概要, （157ページ）
自動帯域幅の設定：例, （294ページ）

共有リスクリンクグループの設定

MPLSトラフィックエンジニアリングの SRLG機能をアクティブにするには、別のリンクとの共
有リスクを持つ各リンクの SRLG値を設定する必要があります。

別のリンクとの共有リスクを持つ各リンクの SRLG 値の設定
別のリンクとの共有リスクを持つ各リンクの SRLG値を設定するには、次の作業を実行します。

インターフェイス 1つにつき、最大 30個の SRLGを設定できます。（注）

手順の概要

1. configure
2. srlg
3. interface type interface-path-id
4. value value
5. Use one of these commands:

• end

• commit

6. show srlg interface type interface-path-id
7. show srlg

手順の詳細

目的コマンドまたはアクション

グローバルコンフィギュレーションモードを開始します。configure

例：
RP/0/RSP0/CPU0:router# configure

ステップ 1   
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目的コマンドまたはアクション

特定のインターフェイスコンフィギュレーションモードで

SRLGコンフィギュレーションコマンドを設定し、このSRLG
値を割り当てます。

srlg

例：
RP/0/RSP0/CPU0:router(config)# srlg

ステップ 2   

SRLGと関連付けるインターフェイスタイプおよびパス ID
を設定し、SRLGインターフェイスコンフィギュレーション
モードを開始します。

interface type interface-path-id

例：
RP/0/RSP0/CPU0:router(config-srlg)#
interface POS 0/6/0/0

ステップ 3   

特定のインターフェイスに対する SRLGネットワーク値を設
定します。範囲は 0～ 4294967295です。

value value

例：
RP/0/RSP0/CPU0:router(config-srlg-if)#
value 100

ステップ 4   

また、バンドルインターフェイスを含む複数のイ

ンターフェイスでSRLG値を設定することもできま
す。

（注）

RP/0/RSP0/CPU0:router (config-srlg-if)#
value 200
RP/0/RSP0/CPU0:router(config-srlg-if)#
value 300

Saves configuration changes.Use one of these commands:ステップ 5   

• end • When you issue the end command, the system prompts you to
commit changes:

Uncommitted changes found, commit them
before exiting(yes/no/cancel)? [cancel]:

• commit

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config)# end
◦ Entering yes saves configuration changes to the running
configuration file, exits the configuration session, and
returns the router to EXEC mode.or

RP/0/RSP0/CPU0:router(config)# commit ◦ Entering no exits the configuration session and returns
the router to EXEC mode without committing the
configuration changes.

◦ Entering cancel leaves the router in the current
configuration session without exiting or committing the
configuration changes.

• Use the commit command to save the configuration changes
to the running configuration file and remain within the
configuration session.

（任意）特定のインターフェイスに設定されている SRLG値
を表示します。

show srlg interface type interface-path-id

例：
RP/0/RSP0/CPU0:router# show srlg
interface POS 0/6/0/0

ステップ 6   
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目的コマンドまたはアクション

（任意）すべてのインターフェイスに設定されている SRLG
値を表示します。

show srlg

例：
RP/0/RSP0/CPU0:router# show srlg

ステップ 7   

最大250のインターフェイスを設定できるようにな
りました。

（注）

関連トピック

MPLSトラフィックエンジニアリング：共有リスクリンクグループ, （165ページ）
明示パス, （166ページ）
SRLG制約のある高速再ルーティング, （166ページ）
保護の重要性, （168ページ）
障害時のパケットの配信, （169ページ）

同じインターフェイスを保護する複数のバックアップトンネル , （169ページ）
SRLGの制限, （170ページ）

MPLS-TE共有リスクリンクグループの設定：例, （294ページ）

除外 SRLG を使用した明示パスの作成
除外 SRLGオプションを使用して明示パスを作成するには、次の作業を実行します。

手順の概要

1. configure
2. explicit-path {identifier number [disable | index]}{ name explicit-path-name}
3. index 1 exclude-address 192.168.92.1
4. index 2 exclude-srlg 192.168.92.2
5. Use one of these commands:

• end

• commit
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手順の詳細

目的コマンドまたはアクション

グローバルコンフィギュレーションモードを開始します。configure

例：
RP/0/RSP0/CPU0:router# configure

ステップ 1   

明示パスコンフィギュレーションモードを開始します。

IDの範囲は 1～ 65535です。
explicit-path {identifier number [disable |
index]}{ name explicit-path-name}

例：
RP/0/RSP0/CPU0:router(config)#
explicit-path name backup-srlg

ステップ 2   

明示パスから除外する IPアドレスを指定します。index 1 exclude-address 192.168.92.1

例：
RP/0/RSP0/CPU0:router
router(config-expl-path)# index 1
exclude-address 192.168.92.1

ステップ 3   

明示パスから除外される SRLGを抽出する IPアドレスを
指定します。

index 2 exclude-srlg 192.168.92.2

例：
RP/0/RSP0/CPU0:router(config-expl-path)#
index 2 exclude-srlg 192.168.192.2

ステップ 4   

Saves configuration changes.Use one of these commands:ステップ 5   

• end • When you issue the end command, the system prompts you
to commit changes:

Uncommitted changes found, commit them
before exiting(yes/no/cancel)? [cancel]:

• commit

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config)# end
◦ Entering yes saves configuration changes to the running
configuration file, exits the configuration session, and
returns the router to EXEC mode.or

RP/0/RSP0/CPU0:router(config)# commit ◦ Entering no exits the configuration session and returns
the router to EXEC mode without committing the
configuration changes.

◦ Entering cancel leaves the router in the current
configuration session without exiting or committing
the configuration changes.

• Use the commit command to save the configuration changes
to the running configuration file and remain within the
configuration session.
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関連トピック

MPLSトラフィックエンジニアリング：共有リスクリンクグループ, （165ページ）
明示パス, （166ページ）
SRLG制約のある高速再ルーティング, （166ページ）
保護の重要性, （168ページ）
障害時のパケットの配信, （169ページ）

同じインターフェイスを保護する複数のバックアップトンネル , （169ページ）
SRLGの制限, （170ページ）

MPLS-TE共有リスクリンクグループの設定：例, （294ページ）

明示パスを除外 SRLG とともに使用
スタティックバックアップトンネルで除外SRLGオプションとともに明示パスを使用するには、
次の作業を実行します。

手順の概要

1. configure
2. mpls traffic-eng
3. interface type interface-path-id
4. backup-path tunnel-te tunnel-number
5. exit
6. exit
7. interface tunnel-tetunnel-id
8. ipv4 unnumbered type interface-path-id
9. path-option preference-priority{ dynamic | explicit {identifier | name explicit-path-name}}
10. destination ip-address
11. exit
12. Use one of these commands:

• end

• commit

13. show run explicit-path name name
14. show mpls traffic-eng topology path destination name explicit-path name
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手順の詳細

目的コマンドまたはアクション

グローバルコンフィギュレーションモードを開始しま

す。

configure

例：
RP/0/RSP0/CPU0:router# configure

ステップ 1   

MPLS-TEコンフィギュレーションモードを開始します。mpls traffic-eng

例：
RP/0/RSP0/CPU0:router(config)# mpls
traffic-eng

ステップ 2   

発信元ノード上の特定のインターフェイスでトラフィッ

クエンジニアリングをイネーブルにします。

interface type interface-path-id

例：
RP/0/RSP0/CPU0:router(config-mpls-te)#
interface POS 0/6/0/0

ステップ 3   

特定のインターフェイスに、MPLS TEバックアップパ
スを設定します。

backup-path tunnel-te tunnel-number

例：
RP/0/RSP0/CPU0:router(config-mpls-te)#
backup-path tunnel-te 2

ステップ 4   

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：
RP/0/RSP0/CPU0:router(config-mpls-te-if)#
exit

ステップ 5   

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：
RP/0/RSP0/CPU0:router(config-mpls-te)#
exit

ステップ 6   

MPLS-TEトンネルインターフェイスを設定します。interface tunnel-tetunnel-id

例：
RP/0/RSP0/CPU0:router(config)# interface
tunnel-te 2

ステップ 7   

新しいトンネルで転送をセットアップするには、送信元

アドレスを割り当てます。

ipv4 unnumbered type interface-path-id

例：
RP/0/RSP0/CPU0:router(config-if)# ipv4
unnumbered Loopback0

ステップ 8   
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目的コマンドまたはアクション

パスオプションを指定された名前（以前設定した）に

明示的に設定して、パス IDを割り当てます。
path-option preference-priority{ dynamic |
explicit {identifier | name explicit-path-name}}

例：
RP/0/RSP0/CPU0:router(config-if)#
path-option l explicit name backup-srlg

ステップ 9   

ダイナミックオプションを使用して、パスを

ダイナミックに割り当てることができます。

（注）

新しいトンネルで宛先アドレスを割り当てます。destination ip-address

例：
RP/0/RSP0/CPU0:router(config-if)#
destination 192.168.92.125

ステップ 10   

•宛先アドレスは、リモートノードのMPLS-TEルー
タ IDです。

•宛先アドレスは、バックアップトンネルと保護ト
ンネル間のマージポイントです。

パスで複数の保護を使用してTEトンネルを設
定する際に、マージポイントが複数の保護で

同じノードである場合、そのトンネルのレコー

ドルートを設定する必要があります。

（注）

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 11   

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-if)# exit

Saves configuration changes.Use one of these commands:ステップ 12   

• end • When you issue the end command, the system prompts
you to commit changes:

Uncommitted changes found, commit them
before exiting(yes/no/cancel)? [cancel]:

• commit

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config)# end
◦ Entering yes saves configuration changes to the
running configuration file, exits the configuration
session, and returns the router to EXEC mode.or

RP/0/RSP0/CPU0:router(config)# commit ◦ Entering no exits the configuration session and
returns the router to EXEC mode without
committing the configuration changes.

◦ Entering cancel leaves the router in the current
configuration session without exiting or committing
the configuration changes.

• Use the commit command to save the configuration
changes to the running configuration file and remain
within the configuration session.
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目的コマンドまたはアクション

リンクに対して設定された SRLG値を表示します。show run explicit-path name name

例：
RP/0/RSP0/CPU0:router# show run
explicit-path name backup-srlg

ステップ 13   

リンクに対して設定された SRLG値を表示します。show mpls traffic-eng topology path
destination name explicit-path name

ステップ 14   

例：
RP/0/RSP0/CPU0:router# show mpls
traffic-eng topology path destination
192.168.92.125 explicit-path backup-srlg

関連トピック

MPLSトラフィックエンジニアリング：共有リスクリンクグループ, （165ページ）
明示パス, （166ページ）
SRLG制約のある高速再ルーティング, （166ページ）
保護の重要性, （168ページ）
障害時のパケットの配信, （169ページ）

同じインターフェイスを保護する複数のバックアップトンネル , （169ページ）
SRLGの制限, （170ページ）

MPLS-TE共有リスクリンクグループの設定：例, （294ページ）

SRLG 制約を使用したバックアップトンネルでのリンク保護の作成
スタティックバックアップトンネルで除外 SRLGオプションを使用して明示パスを作成するに
は、次の作業を実行します。
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手順の概要

1. configure
2. mpls traffic-eng
3. interface type interface-path-id
4. backup-path tunnel-te tunnel-number
5. exit
6. exit
7. interface tunnel-tetunnel-id
8. ipv4 unnumbered type interface-path-id
9. path-option preference-priority{ dynamic | explicit {identifier | name explicit-path-name}}
10. destination ip-address
11. exit
12. explicit-path {identifier number [disable | index]}{ name explicit-path-name}
13. index 1 exclude-srlg 192.168.92.2
14. Use one of these commands:

• end

• commit

15. show mpls traffic-eng tunnelstunnel-number detail

手順の詳細

目的コマンドまたはアクション

グローバルコンフィギュレーションモードを開始しま

す。

configure

例：
RP/0/RSP0/CPU0:router# configure

ステップ 1   

MPLS-TEコンフィギュレーションモードを開始します。mpls traffic-eng

例：
RP/0/RSP0/CPU0:router(config)# mpls
traffic-eng

ステップ 2   

発信元ノード上の特定のインターフェイスでトラフィッ

クエンジニアリングをイネーブルにします。

interface type interface-path-id

例：
RP/0/RSP0/CPU0:router(config-mpls-te)#
interface POS 0/6/0/0

ステップ 3   

プライマリトンネルの発信インターフェイスにバック

アップパスを設定します。

backup-path tunnel-te tunnel-number

例：
RP/0/RSP0/CPU0:router(config-mpls-te)#
backup-path tunnel-te 2

ステップ 4   
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目的コマンドまたはアクション

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：
RP/0/RSP0/CPU0:router(config-mpls-te-if)#
exit

ステップ 5   

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：
RP/0/RSP0/CPU0:router(config-mpls-te)#
exit

ステップ 6   

MPLS-TEトンネルインターフェイスを設定します。interface tunnel-tetunnel-id

例：
RP/0/RSP0/CPU0:router(config)# interface
tunnel-te 2

ステップ 7   

新しいトンネルで転送をセットアップするには、送信元

アドレスを割り当てます。

ipv4 unnumbered type interface-path-id

例：
RP/0/RSP0/CPU0:router(config-if)# ipv4
unnumbered Loopback0

ステップ 8   

パスオプションを指定された名前（以前設定した）に明

示的に設定して、パス IDを割り当てます。 IDの範囲は
1～ 4294967295です。

path-option preference-priority{ dynamic |
explicit {identifier | name explicit-path-name}}

例：
RP/0/RSP0/CPU0:router(config-if)#
path-option 1 explicit name backup-srlg

ステップ 9   

ダイナミックオプションを使用して、パスを

ダイナミックに割り当てることができます。

（注）

新しいトンネルで宛先アドレスを割り当てます。destination ip-address

例：
RP/0/RSP0/CPU0:router(config-if)#
destination 192.168.92.125

ステップ 10   

•宛先アドレスは、リモートノードのMPLS-TEルー
タ IDです。

•宛先アドレスは、バックアップトンネルと保護ト
ンネル間のマージポイントです。

パスで複数の保護を使用してTEトンネルを設
定する際に、マージポイントが複数の保護で

同じノードである場合、そのトンネルのレコー

ドルートを設定する必要があります。

（注）

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 11   

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-if)# exit
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目的コマンドまたはアクション

明示パスコンフィギュレーションモードを開始します。

IDの範囲は 1～ 65535です。
explicit-path {identifier number [disable |
index]}{ name explicit-path-name}

例：
RP/0/RSP0/CPU0:router(config)#
explicit-path name backup-srlg-nodep

ステップ 12   

保護リンク IPアドレスを指定して、明示パスから除外
する SRLGを取得します。

index 1 exclude-srlg 192.168.92.2

例：
RP/0/RSP0/CPU0:router:router(config-if)#
index 1 exclude-srlg 192.168.192.2

ステップ 13   

Saves configuration changes.Use one of these commands:ステップ 14   

• end • When you issue the end command, the system prompts
you to commit changes:

Uncommitted changes found, commit them
before exiting(yes/no/cancel)? [cancel]:

• commit

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config)# end
◦ Entering yes saves configuration changes to the
running configuration file, exits the configuration
session, and returns the router to EXEC mode.or

RP/0/RSP0/CPU0:router(config)# commit ◦ Entering no exits the configuration session and
returns the router to EXEC mode without
committing the configuration changes.

◦ Entering cancel leaves the router in the current
configuration session without exiting or committing
the configuration changes.

• Use the commit command to save the configuration
changes to the running configuration file and remain
within the configuration session.

リンクに設定されているSRLG値とともにトンネルの詳
細を設定します。

show mpls traffic-eng tunnelstunnel-number
detail

例：
RP/0/RSP0/CPU0:router# show mpls
traffic-eng tunnels 2 detail

ステップ 15   

関連トピック

MPLSトラフィックエンジニアリング：共有リスクリンクグループ, （165ページ）
明示パス, （166ページ）
SRLG制約のある高速再ルーティング, （166ページ）
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保護の重要性, （168ページ）
障害時のパケットの配信, （169ページ）

同じインターフェイスを保護する複数のバックアップトンネル , （169ページ）
SRLGの制限, （170ページ）

MPLS-TE共有リスクリンクグループの設定：例, （294ページ）

SRLG 制約を使用したバックアップトンネルでのノード保護の作成
SRLG制約を使用してバックアップトンネルでノード保護を設定するには、次の作業を実行しま
す。

手順の概要

1. configure
2. mpls traffic-eng
3. interface type interface-path-id
4. backup-path tunnel-te tunnel-number
5. exit
6. exit
7. interface tunnel-tetunnel-id
8. ipv4 unnumbered type interface-path-id
9. path-option preference-priority{ dynamic | explicit {identifier | name explicit-path-name}}
10. destination ip-address
11. exit
12. explicit-path {identifier number [disable | index]}{ name explicit-path-name}
13. index 1 exclude-address 192.168.92.1
14. index 2 exclude-srlg 192.168.92.2
15. Use one of these commands:

• end

• commit

16. show mpls traffic-eng tunnels topology path destination ip-address explicit-path-name name

手順の詳細

目的コマンドまたはアクション

グローバルコンフィギュレーションモードを開始しま

す。

configure

例：
RP/0/RSP0/CPU0:router# configure

ステップ 1   
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目的コマンドまたはアクション

MPLS-TEコンフィギュレーションモードを開始します。mpls traffic-eng

例：
RP/0/RSP0/CPU0:router(config)# mpls
traffic-eng

ステップ 2   

発信元ノード上の特定のインターフェイスでトラフィッ

クエンジニアリングをイネーブルにします。

interface type interface-path-id

例：
RP/0/RSP0/CPU0:router(config-mpls-te)#
interface POS 0/6/0/0

ステップ 3   

プライマリトンネルの発信インターフェイスにバック

アップパスを設定します。

backup-path tunnel-te tunnel-number

例：
RP/0/RSP0/CPU0:router(config-mpls-te)#
backup-path tunnel-te 2

ステップ 4   

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：
RP/0/RSP0/CPU0:router(config-mpls-te-if)#
exit

ステップ 5   

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：
RP/0/RSP0/CPU0:router(config-mpls-te)#
exit

ステップ 6   

MPLS-TEトンネルインターフェイスを設定します。interface tunnel-tetunnel-id

例：
RP/0/RSP0/CPU0:router(config)# interface
tunnel-te 2

ステップ 7   

新しいトンネルで転送をセットアップするには、送信元

アドレスを割り当てます。

ipv4 unnumbered type interface-path-id

例：
RP/0/RSP0/CPU0:router(config-if)# ipv4
unnumbered Loopback0

ステップ 8   

パスオプションを指定された名前（以前設定した）に

明示的に設定して、パス IDを割り当てます。 IDの範囲
は 1～ 4294967295です。

path-option preference-priority{ dynamic |
explicit {identifier | name explicit-path-name}}

例：
RP/0/RSP0/CPU0:router(config-if)#
path-option 1 explicit name backup-srlg

ステップ 9   

ダイナミックオプションを使用して、パスを

ダイナミックに割り当てることができます。

（注）

新しいトンネルで宛先アドレスを割り当てます。destination ip-address

例：
RP/0/RSP0/CPU0:router(config-if)#
destination 192.168.92.125

ステップ 10   

•宛先アドレスは、リモートノードのMPLS-TEルー
タ IDです。
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目的コマンドまたはアクション

•宛先アドレスは、バックアップトンネルと保護ト
ンネル間のマージポイントです。

パスで複数の保護を使用してTEトンネルを設
定する際に、マージポイントが複数の保護で

同じノードである場合、そのトンネルのレコー

ドルートを設定する必要があります。

（注）

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：
RP/0/RSP0/CPU0:router(config-if)# exit

ステップ 11   

明示パスコンフィギュレーションモードを開始します。

IDの範囲は 1～ 65535です。
explicit-path {identifier number [disable |
index]}{ name explicit-path-name}

例：
RP/0/RSP0/CPU0:router(config)#
explicit-path name backup-srlg-nodep

ステップ 12   

明示パスから除外する保護ノードの IPアドレスを指定
します。

index 1 exclude-address 192.168.92.1

例：
RP/0/RSP0/CPU0:router:router(config-if)#
index 1 exclude-address 192.168.92.1

ステップ 13   

保護リンク IPアドレスを指定して、明示パスから除外
する SRLGを取得します。

index 2 exclude-srlg 192.168.92.2

例：
RP/0/RSP0/CPU0:router(config-if)# index
2 exclude-srlg 192.168.192.2

ステップ 14   

Saves configuration changes.Use one of these commands:ステップ 15   

• end • When you issue the end command, the system prompts
you to commit changes:

Uncommitted changes found, commit them
before exiting(yes/no/cancel)? [cancel]:

• commit

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config)# end
◦ Entering yes saves configuration changes to the
running configuration file, exits the configuration
session, and returns the router to EXEC mode.or

RP/0/RSP0/CPU0:router(config)# commit ◦ Entering no exits the configuration session and
returns the router to EXEC mode without
committing the configuration changes.

◦ Entering cancel leaves the router in the current
configuration session without exiting or committing
the configuration changes.
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目的コマンドまたはアクション

• Use the commit command to save the configuration
changes to the running configuration file and remain
within the configuration session.

明示パスで指定された制約とともに宛先へのパスを表示

します。

show mpls traffic-eng tunnels topology path
destination ip-address explicit-path-name name

例：
RP/0/RSP0/CPU0:router# show mpls
traffic-eng tunnels topology path

ステップ 16   

destination 192.168.92.125
explicit-path-name backup-srlg-nodep

関連トピック

MPLSトラフィックエンジニアリング：共有リスクリンクグループ, （165ページ）
明示パス, （166ページ）
SRLG制約のある高速再ルーティング, （166ページ）
保護の重要性, （168ページ）
障害時のパケットの配信, （169ページ）

同じインターフェイスを保護する複数のバックアップトンネル , （169ページ）
SRLGの制限, （170ページ）

MPLS-TE共有リスクリンクグループの設定：例, （294ページ）

Point-to-Multipoint TE の設定
Point-to-Multipoint（P2MP）TEを設定する前に、エッジルータでマルチキャストルーティングを
イネーブルにする必要があります。 Point-to-Multipoint TEを設定するには、次の手順を実行しま
す。

ルータでのマルチキャストルーティングのイネーブル化

ルータでマルチキャストルーティングをイネーブルにして、P2MPトンネルを設定するには、次
の作業を実行します。

はじめる前に

• Point-to-Multipoint（P2MP）トンネルを設定するには、ルータでマルチキャストルーティン
グをイネーブルにする必要があります。

•カスタマー側インターフェイスは、マルチキャストをイネーブルにする必要があります。
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手順の概要

1. configure
2. multicast-routing
3. address-family {ipv4 | ipv6 }
4. interface tunnel-mte tunnel-id
5. enable
6. exit
7. interface type interface-path-id
8. enable
9. 次のいずれかのコマンドを使用します。

• end

• commit

10. show pim ipv6 interface type interface-path-id

手順の詳細

目的コマンドまたはアクション

グローバルコンフィギュレーションモードを開

始します。

configure

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router# configure

ステップ 1   

マルチキャストルーティングコンフィギュレー

ションモードを開始します。

multicast-routing

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config)# multicast-routing

ステップ 2   

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-mcast)#

使用できる IPv4アドレスプレフィックスまたは
IPv6アドレスプレフィックスを設定して、すべ

address-family {ipv4 | ipv6 }

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-mcast)# address-family

ステップ 3   

てのルータインターフェイスでマルチキャスト

ルーティングと転送をイネーブルにします。
ipv6
RP/0/RSP0/CPU0:router(config-mcast-default-ipv6)#

MPLS-TEP2MPトンネルインターフェイスを設
定します。

interface tunnel-mte tunnel-id

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-mcast-default-ipv6)#

ステップ 4   

interface tunnel-mte 1
RP/0/RSP0/CPU0:router(config-mcast-default-ipv6-if)#
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目的コマンドまたはアクション

tunnel-mteインターフェイス上でマルチキャスト
ルーティングをイネーブルにします。

enable

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-mcast-default-ipv6-if)#

ステップ 5   

enable

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：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-mcast-default-ipv6-if)#

ステップ 6   

exit
RP/0/RSP0/CPU0:router(config-mcast-default-ipv6)#

GigabitEthernetインターフェイス上でマルチキャ
ストルーティングを設定します。

interface type interface-path-id

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-mcast-default-ipv6)#

ステップ 7   

interface GigabitEthernet0/2/0/3
RP/0/RSP0/CPU0:router(config-mcast-default-ipv6-if)#

GigabitEthernetインターフェイス上でマルチキャ
ストルーティングをイネーブルにします。

enable

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-mcast-default-ipv6-if)#

ステップ 8   

enable

設定変更を保存します。次のいずれかのコマンドを使用します。ステップ 9   

• end • endコマンドを実行すると、変更をコミッ
トするように要求されます。

Uncommitted changes found, commit them
before exiting(yes/no/cancel)?
[cancel]:

• commit

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-mcast-default-ipv6-if)# ◦ yesと入力すると、実行コンフィギュ
レーションファイルに変更が保存さend

れ、コンフィギュレーションセッショまたは

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-mcast-default-ipv6-if)#

ンが終了して、ルータがEXECモード
に戻ります。

commit
◦ noと入力すると、コンフィギュレー
ションセッションが終了して、ルー
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目的コマンドまたはアクション

タがEXECモードに戻ります。変更は
コミットされません。

◦ cancelと入力すると、現在のコンフィ
ギュレーションセッションが継続し

ます。コンフィギュレーションセッ

ションは終了せず、設定変更もコミッ

トされません。

•実行コンフィギュレーションファイルに変
更を保存し、コンフィギュレーションセッ

ションを継続するには、commitコマンド
を使用します。

IPv6マルチキャストをイネーブルにした
P2MP-TEトンネルインターフェイスの出力を表
示します。

show pim ipv6 interface type interface-path-id

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router# show pim ipv6 interface

ステップ 10   

tunnel-mte 1

関連トピック

Point-to-Multipointインターフェイスのスタティックグループの設定, （259ページ）

Point-to-Multipoint インターフェイスのスタティックグループの設定
Point-to-Multipoint（P2MP）インターフェイスでスタティックグループを設定して、指定したマル
チキャストトラフィックを P2MP LSPを介して転送するには、次の作業を実行します。

Cisco ASR 9000 シリーズアグリゲーションサービスルータ MPLS 設定ガイドリリース 4.2.x    
   OL-26056-02-J 259

MPLS トラフィックエンジニアリングの実装
Point-to-Multipoint TE の設定



手順の概要

1. configure
2. router mld
3. vrf vrf-name
4. interface tunnel-mte tunnel-id
5. static-group group-address
6. 次のいずれかのコマンドを使用します。

• end

• commit

7. show mrib ipv6 route source-address

手順の詳細

目的コマンドまたはアクション

グローバルコンフィギュレーションモードを開

始します。

configure

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router# configure

ステップ 1   

ルータMLDコンフィギュレーションモードを開
始します。

router mld

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config)# router mld

ステップ 2   

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-mld)#

バーチャルプライベートダイヤルアップネット

ワーク（VRF）を設定します。
vrf vrf-name

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-mld)#vrf default

ステップ 3   

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-mld-default)#

MPLS-TE P2MPトンネルインターフェイスを設
定します。

interface tunnel-mte tunnel-id

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-mld-default)#interface

ステップ 4   

tunnel-mte 1
RP/0/RSP0/CPU0:router(config-mld-default-if)#
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目的コマンドまたはアクション

IPv6アドレスプレフィックスの Source-Specific
Multicast（SSM）アドレス範囲（ff35::/16）内でマ
ルチキャストグループアドレスを設定します。

static-group group-address

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-mld-default-if)#

ステップ 5   

static-group ff35::1 2000::1

設定変更を保存します。次のいずれかのコマンドを使用します。ステップ 6   

• end • endコマンドを実行すると、変更をコミット
するように要求されます。

Uncommitted changes found, commit them
before exiting(yes/no/cancel)?
[cancel]:

• commit

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-mld-default-if)# end ◦ yesと入力すると、実行コンフィギュ
レーションファイルに変更が保存さ

または

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-mld-default-if)# commit

れ、コンフィギュレーションセッショ

ンが終了して、ルータが EXECモード
に戻ります。

◦ noと入力すると、コンフィギュレー
ションセッションが終了して、ルータ

が EXECモードに戻ります。変更はコ
ミットされません。

◦ cancelと入力すると、現在のコンフィ
ギュレーションセッションが継続しま

す。コンフィギュレーションセッショ

ンは終了せず、設定変更もコミットさ

れません。

•実行コンフィギュレーションファイルに変
更を保存し、コンフィギュレーションセッ

ションを継続するには、commitコマンドを
使用します。

マルチキャストスタティックマッピングを確認

します。

show mrib ipv6 route source-address

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router# show mrib ipv6 route ff35::1

ステップ 7   
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関連トピック

ルータでのマルチキャストルーティングのイネーブル化, （256ページ）

トンネルインターフェイスの宛先の設定

Point-to-Multipoint（P2MP）のトンネルインターフェイスに 3つの宛先を設定するには、次の作業
を実行します。

宛先とパスオプションの設定が、トンネルインターフェイスとは異なることを確認するためのバ

リエーションを次に示します。

•さまざまな宛先に対してさまざまなパスオプションが使用されます。この作業では、3つの
宛先を示します。

•明示パスオプションは IDまたは名前に基づいています。

•デフォルトのパスオプションは、ポイントツーポイント（P2P）LSPに類似しています。

はじめる前に

次に、トンネルインターフェイスの宛先を設定するための前提条件を示します。

•マルチキャストルーティングは、送信元において、tunnel-mteインターフェイスおよびカス
タマー側インターフェイスの両方でイネーブルになっている必要があります。

• P2MPLSPを介して指定されたマルチキャストトラフィックが転送されるように、tunnel-mte
インターフェイスでスタティックグループが設定されている必要があります。
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手順の概要

1. configure
2. interface tunnel-mte tunnel-id
3. destination ip-address
4. path-option preference-priority explicit identifier path-number
5. path-option preference-priority dynamic
6. exit
7. destination ip-address
8. path-option preference-priority explicit name pathname
9. path-option preference-priority dynamic
10. exit
11. destination ip-address
12. path-option preference-priority explicit name pathname [verbatim]
13. 次のいずれかのコマンドを使用します。

• end

• commit

14. show mpls traffic-eng tunnels [brief] [p2mp tunnel-number]

手順の詳細

目的コマンドまたはアクション

グローバルコンフィギュレーションモードを開始しま

す。

configure

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router# configure

ステップ 1   

MPLS-TEP2MPトンネルインターフェイスを設定しま
す。

interface tunnel-mte tunnel-id

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config)# interface

ステップ 2   

tunnel-mte 10
RP/0/RSP0/CPU0:router(config-if)#

tunnel-mte 10の宛先アドレスを 172.16.255.1に設定しま
す。この宛先は、明示パス ID 10により特定された明

destination ip-address

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-if)#

ステップ 3   

示パスを使用します。宛先 172.16.255.1に明示パス ID
10を届けられない場合は、フォールバックパスオプ
ションはダイナミックです。destination 172.16.255.1

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-if-p2mp-dest)#
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目的コマンドまたはアクション

IP明示パスのパス番号を設定します。path-option preference-priority explicit identifier
path-number

ステップ 4   

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-if-p2mp-dest)#
path-option 1 explicit identifier 10

ラベルスイッチドパス（LSP）がダイナミックに計算
されるように指定します。

path-option preference-priority dynamic

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-if-p2mp-dest)#

ステップ 5   

path-option 2 dynamic

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：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-if-p2mp-dest)#

ステップ 6   

exit
RP/0/RSP0/CPU0:router(config-if)#

tunnel-mte 10の宛先アドレスを 172.16.255.2に設定しま
す。

destination ip-address

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-if)#

ステップ 7   

destination 172.16.255.2
RP/0/RSP0/CPU0:router(config-if-p2mp-dest)#

IP明示パスのパス名を指定します。宛先 172.16.255.2
は、明示パス名「how-to-get-to-172.16.255.2」により特
定された明示パスを使用します。

path-option preference-priority explicit name
pathname

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-if-p2mp-dest)#

ステップ 8   

path-option 1 explicit name
how-to-get-to-172.16.255.2

明示パスで宛先に到達できない場合は、フォールバッ

クパスオプションをダイナミックに設定します。

path-option preference-priority dynamic

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-if-p2mp-dest)#

ステップ 9   

path-option 2 dynamic
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目的コマンドまたはアクション

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：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-if-p2mp-dest)#

ステップ 10   

exit
RP/0/RSP0/CPU0:router(config-if)#

宛先 172.16.255.3がダイナミックに計算されたパスだ
けを使用するように指定します。

destination ip-address

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-if)#

ステップ 11   

destination 172.16.255.3
RP/0/RSP0/CPU0:router(config-if-p2mp-dest)#

verbatimモードで宛先 172.16.255.3が明示パス名
「how-to-get-to-172.16.255.3」で特定された明示パスを
使用するように指定します。

path-option preference-priority explicit name
pathname [verbatim]

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-if-p2mp-dest)#

ステップ 12   

path-option 1 explicit name
how-to-get-to-172.16.255.3 verbatim

設定変更を保存します。次のいずれかのコマンドを使用します。ステップ 13   

• end • endコマンドを実行すると、変更をコミットする
ように要求されます。

Uncommitted changes found, commit them before
exiting(yes/no/cancel)?
[cancel]:

• commit

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-if-p2mp-dest)# ◦ yesと入力すると、実行コンフィギュレーショ
ンファイルに変更が保存され、コンフィギュend

レーションセッションが終了して、ルータ

が EXECモードに戻ります。
または

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-if-p2mp-dest)# ◦ noと入力すると、コンフィギュレーション
セッションが終了して、ルータがEXECモー
ドに戻ります。変更はコミットされません。

commit

◦ cancelと入力すると、現在のコンフィギュ
レーションセッションが継続します。コン

フィギュレーションセッションは終了せず、

設定変更もコミットされません。
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目的コマンドまたはアクション

•実行コンフィギュレーションファイルに変更を保
存し、コンフィギュレーションセッションを継続

するには、commitコマンドを使用します。

P2MPトンネルの状態および設定の簡潔なサマリーを
表示します。

show mpls traffic-eng tunnels [brief] [p2mp
tunnel-number]

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router# show mpls traffic-eng

ステップ 14   

tunnels brief p2mp 10

関連トピック

ルータでのマルチキャストルーティングのイネーブル化, （256ページ）

Point-to-Multipointインターフェイスのスタティックグループの設定, （259ページ）

宛先のディセーブル化

Point-to-Multipoint（P2MP）トンネルインターフェイスの特定の宛先をディセーブルにするには、
次の作業を実行します。

手順の概要

1. configure
2. interface tunnel-mte tunnel-id
3. ipv4 unnumbered type interface-path-id
4. destination ip-address
5. disable
6. path-option preference-priority dynamic
7. path-option preference-priority explicit name pathname
8. 次のいずれかのコマンドを使用します。

• end

• commit
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手順の詳細

目的コマンドまたはアクション

グローバルコンフィギュレーションモードを

開始します。

configure

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router# configure

ステップ 1   

MPLS-TE P2MPトンネルインターフェイスを
設定します。

interface tunnel-mte tunnel-id

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config)# interface tunnel-mte

ステップ 2   

101
RP/0/RSP0/CPU0:router(config-if)#

新しいトンネルで転送を実行できるように、送

信元アドレスを割り当てます。通常インター

ipv4 unnumbered type interface-path-id

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-if)# ipv4 unnumbered

ステップ 3   

フェイスタイプとしてループバックが使用さ

れます。
Loopback0

tunnel-mte 10の宛先アドレスを 140.140.140.140
に設定します。

destination ip-address

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-if)# destination

ステップ 4   

140.140.140.140
RP/0/RSP0/CPU0:router(config-if-p2mp-dest)#

tunnel-mte 10の宛先 140.140.140.140をディセー
ブルにします。

disable

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-if-p2mp-dest)#disable

ステップ 5   

ラベルスイッチドパス（LSP）がダイナミッ
クに計算されるように指定します。

path-option preference-priority dynamic

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-if-p2mp-dest)#path-option

ステップ 6   

1 dynamic

宛先 140.140.140.140が明示パス名「to4」で特
定された明示パスを使用するように指定しま

す。

path-option preference-priority explicit name pathname

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-if-p2mp-dest)#path-option

ステップ 7   

2 explicit name to4
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目的コマンドまたはアクション

設定変更を保存します。次のいずれかのコマンドを使用します。ステップ 8   

• end • endコマンドを実行すると、変更をコミッ
トするように要求されます。

Uncommitted changes found, commit them
before exiting(yes/no/cancel)?
[cancel]:

• commit

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-if-p2mp-dest)# end ◦ yesと入力すると、実行コンフィギュ
レーションファイルに変更が保存さまたは

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-if-p2mp-dest)# commit
れ、コンフィギュレーションセッ

ションが終了して、ルータが EXEC
モードに戻ります。

◦ noと入力すると、コンフィギュレー
ションセッションが終了して、ルー

タが EXECモードに戻ります。変更
はコミットされません。

◦ cancelと入力すると、現在のコンフィ
ギュレーションセッションが継続し

ます。コンフィギュレーションセッ

ションは終了せず、設定変更もコ

ミットされません。

•実行コンフィギュレーションファイルに
変更を保存し、コンフィギュレーション

セッションを継続するには、commitコマ
ンドを使用します。

Point-to-Multipoint の宛先ごとのロギング
Point-to-Multipoint（P2MP）の宛先をロギングするには、次の作業を実行します。
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手順の概要

1. configure
2. interface tunnel-mte tunnel-id
3. ipv4 unnumbered type interface-path-id
4. destination ip-address
5. logging events lsp-status state
6. logging events lsp-status reroute
7. path-option preference-priority explicit name pathname
8. exit
9. fast-reroute
10. 次のいずれかのコマンドを使用します。

• end

• commit

11. show mpls traffic-eng tunnels [p2mp]

手順の詳細

目的コマンドまたはアクション

グローバルコンフィギュレーションモードを開始しま

す。

configure

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router# configure

ステップ 1   

MPLS-TE P2MPトンネルインターフェイスを設定しま
す。

interface tunnel-mte tunnel-id

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config)# interface

ステップ 2   

tunnel-mte 1000
RP/0/RSP0/CPU0:router(config-if)#

MPLS-TEトンネルがループバックインターフェイス 0
で IPv4アドレスを使用するように設定します。

ipv4 unnumbered type interface-path-id

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-if)# ipv4

ステップ 3   

unnumbered loopback0

tunnel-mte宛先アドレスを 1000から 100.0.0.3に設定し
ます。

destination ip-address

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-if)#

ステップ 4   
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目的コマンドまたはアクション

destination 100.0.0.3
RP/0/RSP0/CPU0:router(config-if-p2mp-dest)#

ソフトウェアがイネーブルになっている場合に、トン

ネル LSPがアップまたはダウンになったらログメッ
セージを送信します。

logging events lsp-status state

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-if-p2mp-dest)#

ステップ 5   

logging events lsp-status state

ソフトウェアがイネーブルになったときの FRRイベン
トによりトンネルLSPが再ルーティングされた場合に、
ログメッセージを送信します。

logging events lsp-status reroute

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-if-p2mp-dest)#

ステップ 6   

logging events lsp-status reroute

IP明示パスのパス名を指定します。宛先 100.0.0.3は、
明示パス名「path123」で特定された明示パスを使用し
ます。

path-option preference-priority explicit name
pathname

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-if-p2mp-dest)#

ステップ 7   

path-option 1 explicit name path123

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：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-if-p2mp-dest)#

ステップ 8   

exit
RP/0/RSP0/CPU0:router(config-if)#

P2MP TEトンネルの Fast Reroute（FRR）保護をイネー
ブルにします。

fast-reroute

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-if)#

ステップ 9   

fast-reroute

設定変更を保存します。次のいずれかのコマンドを使用します。ステップ 10   

• end • endコマンドを実行すると、変更をコミットする
ように要求されます。

Uncommitted changes found, commit them before
exiting(yes/no/cancel)?
[cancel]:

• commit

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-if)# end ◦ yesと入力すると、実行コンフィギュレーショ
ンファイルに変更が保存され、コンフィギュ
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目的コマンドまたはアクション

または

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-if)# commit

レーションセッションが終了して、ルータが

EXECモードに戻ります。

◦ noと入力すると、コンフィギュレーション
セッションが終了して、ルータがEXECモー
ドに戻ります。変更はコミットされません。

◦ cancelと入力すると、現在のコンフィギュ
レーションセッションが継続します。コン

フィギュレーションセッションは終了せず、

設定変更もコミットされません。

•実行コンフィギュレーションファイルに変更を保
存し、コンフィギュレーションセッションを継続

するには、commitコマンドを使用します。

すべての P2MPトンネルの情報を表示します。show mpls traffic-eng tunnels [p2mp]

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router# show mpls traffic-eng

ステップ 11   

tunnels p2mp

ノードでの Soft-Preemption のイネーブル化
MPLSTEコンフィギュレーションモードでSoft-Preemption機能をイネーブルにするには、次の作
業を実行します。デフォルトでは、この機能はディセーブルになっています。各ノードに対し

て、Soft-Preemption機能を設定できます。各ノードで明示的にイネーブルにする必要があります。

手順の概要

1. configure
2. mpls traffic-eng
3. soft-preemption
4. timeout seconds
5. Use one of these commands:

• end

• commit
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手順の詳細

目的コマンドまたはアクション

グローバルコンフィギュレーションモードを開始しま

す。

configure

例：
RP/0/RSP0/CPU0:router# configure

ステップ 1   

MPLS-TEコンフィギュレーションモードを開始しま
す。

mpls traffic-eng

例：
RP/0/RSP0/CPU0:router(config)# mpls traffic-eng

ステップ 2   

ノードで Soft-Preemptionをイネーブルにします。soft-preemption

例：
RP/0/RSP0/CPU0:router(config-mpls-te)#
soft-preemption

ステップ 3   

Soft-Preemptionをイネーブルにした場合、ヘッ
ドエンドノードにより、LSPがSoft-Preemption
処理を必要としているかどうかが追跡されま

す。ただし、ノードで Soft-Preemption機能が
ディセーブルになっている場合、このノード

は Soft-Preemptionを必要とするすべての LSP
の追跡を継続します。これは、Soft-Preemption
が再度イネーブルになったときに、再度信号

を送信せずに TEが既存の LSPのプロパティ
を持つようにする場合に必要です。

（注）

Soft-Preemption対象のLSPのタイムアウトを秒単位で指
定します。範囲は、1～ 300です。

timeout seconds

例：
RP/0/RSP0/CPU0:router(config-soft-preemption)#
timeout 20

ステップ 4   

Saves configuration changes.Use one of these commands:ステップ 5   

• end • When you issue the end command, the system prompts
you to commit changes:

Uncommitted changes found, commit them
before exiting(yes/no/cancel)? [cancel]:

• commit

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config)# end
◦ Entering yes saves configuration changes to the
running configuration file, exits the configuration
session, and returns the router to EXEC mode.or

RP/0/RSP0/CPU0:router(config)# commit ◦ Entering no exits the configuration session and
returns the router to EXEC mode without
committing the configuration changes.

◦ Entering cancel leaves the router in the current
configuration session without exiting or committing
the configuration changes.
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目的コマンドまたはアクション

• Use the commit command to save the configuration
changes to the running configuration file and remain
within the configuration session.

関連トピック

Soft-Preemption, （170ページ）

トンネルでの Soft-Preemption のイネーブル化
MPLS TEトンネルで Soft-Preemption機能をイネーブルにするには、次の作業を実行します。デ
フォルトでは、この機能はディセーブルになっています。これは、明示的にイネーブルにする必

要があります。

手順の概要

1. configure
2. interface tunnel-te tunnel-id
3. soft-preemption
4. Use one of these commands:

• end

• commit

手順の詳細

目的コマンドまたはアクション

グローバルコンフィギュレーションモードを開始します。configure

例：
RP/0/RSP0/CPU0:router# configure

ステップ 1   

MPLS-TEトンネルインターフェイスを設定します。interface tunnel-te tunnel-id

例：
RP/0/RSP0/CPU0:router# interface
tunnel-te 10

ステップ 2   
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目的コマンドまたはアクション

トンネルで Soft-Preemptionをイネーブルにします。soft-preemption

例：
RP/0/RSP0/CPU0:router(config-if)#
soft-preemption

ステップ 3   

トンネルで Soft-Preemptionがイネーブルになっている場合は、次の
アクションが発生します。

• soft preemption desiredプロパティを持つ現在の LSPに対してパ
ス変更メッセージが送信されます。

• soft preemption desiredプロパティを持つ再最適化 LSPに対して
パス変更メッセージが送信されます。

• soft preemption desiredプロパティを持つパス保護 LSPに対して
パス変更メッセージが送信されます。

• soft preemption desiredプロパティを持つ FRRアクティブ状態の
LSPに対してパス変更メッセージが送信されます。

Soft-Preemptionは、インターフェイス tunnel-mteおよびイ
ンターフェイス Tunnel-GTEコンフィギュレーションモー
ドでは使用できません。

（注）

Saves configuration changes.Use one of these commands:ステップ 4   

• end • When you issue the end command, the system prompts you to commit
changes:

Uncommitted changes found, commit them
before exiting(yes/no/cancel)? [cancel]:

• commit

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config)#
end

◦ Entering yes saves configuration changes to the running
configuration file, exits the configuration session, and returns the
router to EXEC mode.or

RP/0/RSP0/CPU0:router(config)#
commit

◦ Entering no exits the configuration session and returns the router
to EXEC mode without committing the configuration changes.

◦ Entering cancel leaves the router in the current configuration
session without exiting or committing the configuration changes.

• Use the commit command to save the configuration changes to the
running configuration file and remain within the configuration session.

関連トピック

Soft-Preemption, （170ページ）
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パスオプション属性内での属性の設定

パスオプションの Attribute-Setテンプレート内の属性を設定するには、次の作業を実行します。

手順の概要

1. configure
2. mpls traffic-eng
3. attribute-set path-option attribute-set-name
4. affinity affinity-valuemask mask-value
5. signalled-bandwidth kbps class-type class-type number
6. Use one of these commands:

• end

• commit

7. show mpls traffic-eng attribute-set
8. show mpls traffic-eng tunnelsdetail

手順の詳細

目的コマンドまたはアクション

グローバルコンフィギュレーションモードを開始し

ます。

configure

例：
RP/0/RSP0/CPU0:router# configure

ステップ 1   

MPLS-TEコンフィギュレーションモードを開始しま
す。

mpls traffic-eng

例：
RP/0/RSP0/CPU0:router(config)# mpls traffic-eng

ステップ 2   

Attribute-Setパスオプションコンフィギュレーショ
ンモードを開始します。

attribute-set path-option attribute-set-name

例：
RP/0/RSP0/CPU0:router(config-mpls-te)#
attribute-set path-option myset

ステップ 3   

path-optionレベルの設定は、トンネルのレ
ベルで設定された値よりも優先されます。

そのため、この設定が適用されます。

（注）

パスオプション Attribute-Setの下にアフィニティ属
性を設定します。リンクで対象のトンネルを伝送す

るために必要な属性値。

affinity affinity-valuemask mask-value

例：
RP/0/RSP0/CPU0:router(config-te-attribute-set)#
affinity 0xBEEF mask 0xBEEF

ステップ 4   
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目的コマンドまたはアクション

パスオプションAttribute-Setの下のMPLS-TEトンネ
ルに必要な帯域幅属性を設定します。

signalled-bandwidth kbps class-type class-type number

例：
RP/0/RSP0/CPU0:router(config-te-attribute-set)#
signalled-bandwidth 1000 class-type 0

ステップ 5   

トンネル帯域幅要求のクラスタイプを設定

できます。クラスタイプ0は厳密にグロー
バルプールに対応し、クラスタイプ 1は
厳密にサブプールに対応します。

（注）

Saves configuration changes.Use one of these commands:ステップ 6   

• end • When you issue the end command, the system prompts
you to commit changes:

Uncommitted changes found, commit them
before exiting(yes/no/cancel)? [cancel]:

• commit

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config)# end
◦ Entering yes saves configuration changes to the
running configuration file, exits the configuration
session, and returns the router to EXEC mode.or

RP/0/RSP0/CPU0:router(config)# commit ◦ Entering no exits the configuration session and
returns the router to EXEC mode without
committing the configuration changes.

◦ Entering cancel leaves the router in the current
configuration session without exiting or
committing the configuration changes.

• Use the commit command to save the configuration
changes to the running configuration file and remain
within the configuration session.

リンクのAttribute-Setで設定されている属性を表示し
ます。

show mpls traffic-eng attribute-set

例：
RP/0/RSP0/CPU0:router# show mpls traffic-eng
attribute-set

ステップ 7   

特定のトンネルの Attribute-Setパスオプション情報
を表示します。

show mpls traffic-eng tunnelsdetail

例：
RP/0/RSP0/CPU0:router# show mpls traffic-eng
tunnels detail

ステップ 8   

関連トピック

パスオプション属性, （171ページ）

パスオプション属性の設定階層, （171ページ）
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トラフィックエンジニアリング帯域幅および帯域幅プール, （172ページ）

パスオプションスイッチオーバー, （172ページ）

パスオプションおよびパス保護, （173ページ）

Auto-Tunnel メッシュトンネル ID の設定
Auto-Tunnelメッシュトンネルに割り当てできるトンネル IDの範囲を設定するには、次の作業を
実行します。

手順の概要

1. configure
2. mpls traffic-eng
3. auto-tunnel mesh
4. tunnel-id min valuemax value
5. Use one of these commands:

• end

• commit

手順の詳細

目的コマンドまたはアクション

グローバルコンフィギュレーションモードを開始しま

す。

configure

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router# configure

ステップ 1   

MPLSTEコンフィギュレーションモードを開始します。mpls traffic-eng

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config)# mpls
traffic-eng

ステップ 2   

Auto-Tunnelメッシュコンフィギュレーションモードを
開始します。このモードで、Auto-Tunnelメッシュに関
連するオプションを設定できます。

auto-tunnel mesh

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-mpls-te)#
auto-tunnel mesh

ステップ 3   
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目的コマンドまたはアクション

このルータ上で作成できる Auto-Tunnelメッシュトンネ
ルの最小および最大数を指定します。トンネル IDの範
囲は 0～ 65535です。

tunnel-id min valuemax value

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-te-auto-mesh)#
tunnel-id min 10 max 50

ステップ 4   

Saves configuration changes.Use one of these commands:ステップ 5   

• end • When you issue the end command, the system prompts
you to commit changes:

Uncommitted changes found, commit them
before exiting(yes/no/cancel)? [cancel]:

• commit

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config)# end
◦ Entering yes saves configuration changes to the
running configuration file, exits the configuration
session, and returns the router to EXEC mode.or

RP/0/RSP0/CPU0:router(config)# commit ◦ Entering no exits the configuration session and
returns the router to EXECmode without committing
the configuration changes.

◦ Entering cancel leaves the router in the current
configuration session without exiting or committing
the configuration changes.

• Use the commit command to save the configuration
changes to the running configuration file and remain within
the configuration session.

関連トピック

Auto-Tunnelメッシュ, （174ページ）

宛先リスト（Prefix-List）, （174ページ）

Auto-Tunnel メッシュ未使用タイムアウトの設定
使用されていないAuto-Meshトンネルを削除するグローバルタイマーを設定するには、次の作業
を実行します。
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手順の概要

1. configure
2. mpls traffic-eng
3. auto-tunnel mesh
4. timer removal unused timeout
5. Use one of these commands:

• end

• commit

手順の詳細

目的コマンドまたはアクション

グローバルコンフィギュレーションモードを開始し

ます。

configure

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router# configure

ステップ 1   

MPLS-TEコンフィギュレーションモードを開始しま
す。

mpls traffic-eng

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config)# mpls traffic-eng

ステップ 2   

Auto-Tunnelメッシュグループをグローバルにイネー
ブルにします。

auto-tunnel mesh

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-mpls-te)#
auto-tunnel mesh

ステップ 3   

宛先が TEトポロジ内にない、ダウン状態の
Auto-Tunnelメッシュが削除されるタイマー（分単位）

timer removal unused timeout

例：
RP/0/RSP0/CPU0:router(config-mpls-te-auto-mesh)#
timers removal unused 10

ステップ 4   

を指定します。このタイマーのデフォルト値は 60で
す。

タイマーは、次の条件が満たされたときに開始されま

す。

•トンネルの宛先ノードがトポロジから削除された

•トンネルがダウン状態である

異なるメッシュグループ内にある同一の宛

先に対して異なるトンネルが作成されてい

る場合があるため、この未使用タイマーは

トンネル単位で実行されます。

（注）
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目的コマンドまたはアクション

Saves configuration changes.Use one of these commands:ステップ 5   

• end • When you issue the end command, the system prompts
you to commit changes:

Uncommitted changes found, commit them
before exiting(yes/no/cancel)? [cancel]:

• commit

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config)# end
◦ Entering yes saves configuration changes to the
running configuration file, exits the configuration
session, and returns the router to EXEC mode.or

RP/0/RSP0/CPU0:router(config)# commit ◦ Entering no exits the configuration session and
returns the router to EXEC mode without
committing the configuration changes.

◦ Entering cancel leaves the router in the current
configuration session without exiting or
committing the configuration changes.

• Use the commit command to save the configuration
changes to the running configuration file and remain
within the configuration session.

関連トピック

Auto-Tunnelメッシュ, （174ページ）

宛先リスト（Prefix-List）, （174ページ）

Auto-Tunnel メッシュグループの設定
ルータ上でAuto-Tunnelメッシュグループをグローバルに設定するには、次の作業を実行します。
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手順の概要

1. configure
2. mpls traffic-eng
3. auto-tunnel mesh
4. group value
5. disable
6. attribute-setname
7. destination-list
8. Use one of these commands:

• end

• commit

手順の詳細

目的コマンドまたはアクション

グローバルコンフィギュレーションモードを

開始します。

configure

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router# configure

ステップ 1   

MPLS-TEコンフィギュレーションモードを開
始します。

mpls traffic-eng

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config)# mpls traffic-eng

ステップ 2   

Auto-Tunnelメッシュグループをグローバルに
イネーブルにします。

auto-tunnel mesh

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-mpls-te)# auto-tunnel mesh

ステップ 3   

Auto-Tunnelメッシュのメンバーシップを指定
します。範囲は 0～ 4294967295です。

group value

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-mpls-te-auto-mesh)# group
65

ステップ 4   

宛先リストが指定されていない場合

は、エンドエンドルータが、TEトポ
ロジを使用している特定のメッシュ

グループメンバーシップに属してい

る宛先のリストを自動的に作成しま

す。

（注）
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目的コマンドまたはアクション

メッシュグループをディセーブルにして、この

メッシュグループに対して作成されたすべての

トンネルを削除します。

disable

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-mpls-te-auto-mesh-group)#
disable

ステップ 5   

メッシュグループに対して作成されたすべての

トンネルに使用される属性を指定します。これ

attribute-setname

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-mpls-te-auto-mesh-group)#
attribute-set am-65

ステップ 6   

が定義されていない場合は、このメッシュグ

ループはトンネルを作成しません。

これは、メッシュグループの下に必須の設定で

す。特定の宛先リストがプレフィックスリス

destination-list

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-mpls-te-auto-mesh-group)#
destination-list dl-65

ステップ 7   

トとして定義されていない場合、このメッシュ

グループは、TEトポロジ内で使用できるすべ
てのノードに対してトンネルを作成します。

Saves configuration changes.Use one of these commands:ステップ 8   

• end • When you issue the end command, the system
prompts you to commit changes:

Uncommitted changes found, commit them

• commit

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config)# end

before exiting(yes/no/cancel)? [cancel]:

◦ Entering yes saves configuration changes
to the running configuration file, exits theor

RP/0/RSP0/CPU0:router(config)# commit
configuration session, and returns the
router to EXEC mode.

◦ Entering no exits the configuration session
and returns the router to EXEC mode
without committing the configuration
changes.

◦ Entering cancel leaves the router in the
current configuration session without
exiting or committing the configuration
changes.

• Use the commit command to save the
configuration changes to the running
configuration file and remain within the
configuration session.
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関連トピック

Auto-Tunnelメッシュ, （174ページ）

宛先リスト（Prefix-List）, （174ページ）

トンネル Attribute-Set テンプレートの設定
Auto-Meshトンネルに Attribute-Setテンプレートを定義するには、次の作業を実行します。

手順の概要

1. configure
2. mpls traffic-eng
3. attribute-set auto-mesh attribute-set-name
4. affinity valuemask mask-value
5. signalled-bandwidth kbps class-type class-type number
6. autoroute announce
7. fast-reroute protect bandwidth node
8. auto-bw collect-bw-only
9. logging events lsp-status {state | insufficient-bandwidth | reoptimize | reroute }
10. Use one of these commands:

• end

• commit

手順の詳細

目的コマンドまたはアクション

グローバルコンフィギュレーションモードを開始し

ます。

configure

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router# configure

ステップ 1   

MPLS-TEコンフィギュレーションモードを開始しま
す。

mpls traffic-eng

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config)# mpls traffic-eng

ステップ 2   
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目的コマンドまたはアクション

Auto-MeshタイプのAttribute-Setの名前を指定します。attribute-set auto-mesh attribute-set-name

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-te)# attribute-set
auto-mesh attribute-set-mesh

ステップ 3   

Auto-MeshAttribute-Setの下にあるMPLS-TEトンネル
に対するリンク内で、トンネルが必要とするアフィニ

ティプロパティを設定します。

affinity valuemask mask-value

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-te)# affinity 0101
mask 320

ステップ 4   

Auto-MeshAttribute-Setの下のMPLS-TEトンネルに必
要な帯域幅属性を設定します。デフォルトのトンネ

signalled-bandwidth kbps class-type class-type number

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-te-attribute-set)#
signalled-bandwidth 1000 class-type 0

ステップ 5   

ルの優先順位は7であるため、トンネルはデフォルト
のTEクラスマップ（つまり、クラスタイプ 0、優先
順位 7）を使用します。

トンネル帯域幅要求のクラスタイプを設定

できます。クラスタイプ 0は厳密にグロー
バルプールに対応し、クラスタイプ 1は厳
密にサブプールに対応します。

（注）

トンネル上の IGPルーティングのパラメータをイネー
ブルにします。

autoroute announce

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-te-attribute-set)#
autoroute announce

ステップ 6   

Auto-Meshトンネルの高速再ルーティング帯域幅保護
およびノード保護をイネーブルにします。

fast-reroute protect bandwidth node

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-te-attribute-set)#
fast-reroute

ステップ 7   

自動帯域幅の収集頻度をイネーブルにし、トンネルの

帯域幅での出力レート情報の収集方法を制御します。

ただし、トンネル帯域幅は調整しません。

auto-bw collect-bw-only

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-te-attribute-set)#
auto-bw collect-bw-only

ステップ 8   

ソフトウェアがイネーブルになっている場合に、トン

ネル LSPがアップまたはダウンになったらログメッ
セージを送信します。

logging events lsp-status {state |
insufficient-bandwidth | reoptimize | reroute }

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-te-attribute-set)#
logging events lsp-status state

ステップ 9   

帯域幅の問題で、トンネル LSPで設定または再最適
化の問題が発生した場合に、ログメッセージを送信

します。
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目的コマンドまたはアクション

LSP再最適化の変更アラームのログメッセージを送
信します。

LSP再ルーティングの変更アラームのログメッセー
ジを送信します。

Saves configuration changes.Use one of these commands:ステップ 10   

• end • When you issue the end command, the system prompts
you to commit changes:

Uncommitted changes found, commit them
before exiting(yes/no/cancel)? [cancel]:

• commit

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config)# end
◦ Entering yes saves configuration changes to the
running configuration file, exits the configuration
session, and returns the router to EXEC mode.or

RP/0/RSP0/CPU0:router(config)# commit ◦ Entering no exits the configuration session and
returns the router to EXEC mode without
committing the configuration changes.

◦ Entering cancel leaves the router in the current
configuration session without exiting or
committing the configuration changes.

• Use the commit command to save the configuration
changes to the running configuration file and remain
within the configuration session.

関連トピック

Auto-Tunnelメッシュ, （174ページ）

宛先リスト（Prefix-List）, （174ページ）

Auto-Tunnel メッシュでの LDP のイネーブル化
Auto-Tunnelメッシュグループで LDPをイネーブルにするには、次の作業を実行します。
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手順の概要

1. configure
2. mpls ldp
3. traffic-eng auto-tunnel mesh
4. groupidall
5. Use one of these commands:

• end

• commit

手順の詳細

目的コマンドまたはアクション

グローバルコンフィギュレーションモードを開始し

ます。

configure

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router# configure

ステップ 1   

MPLSLDPコンフィギュレーションモードを開始しま
す。

mpls ldp

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-ldp)# mpls ldp

ステップ 2   

Auto-Tunnelメッシュコンフィギュレーションモード
を開始します。このモードで、TE Auto-Tunnelメッ
シュグループを設定できます。

traffic-eng auto-tunnel mesh

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-ldp-te-auto-mesh)#
traffic-eng auto-tunnel mesh

ステップ 3   

LDP内のインターフェイスの Auto-Tunnelメッシュグ
ループを設定します。すべてのTEメッシュグループ

groupidall

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-ldp-te-auto-mesh)#
group all

ステップ 4   

インターフェイスでLDPをイネーブルにするか、また
はLDPをイネーブルにするTEメッシュグループを指
定できます。グループ IDの範囲は 0～ 4294967295で
す。

Saves configuration changes.Use one of these commands:ステップ 5   

• end • When you issue the end command, the system prompts
you to commit changes:

Uncommitted changes found, commit them
before exiting(yes/no/cancel)? [cancel]:

• commit

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config)# end
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目的コマンドまたはアクション

◦ Entering yes saves configuration changes to the
running configuration file, exits the configuration
session, and returns the router to EXEC mode.

or

RP/0/RSP0/CPU0:router(config)# commit

◦ Entering no exits the configuration session and
returns the router to EXEC mode without
committing the configuration changes.

◦ Entering cancel leaves the router in the current
configuration session without exiting or
committing the configuration changes.

• Use the commit command to save the configuration
changes to the running configuration file and remain
within the configuration session.

関連トピック

Auto-Tunnelメッシュ, （174ページ）

宛先リスト（Prefix-List）, （174ページ）

Cisco MPLS-TE の設定例
次の設定例は、MPLS-TEに使用されます。

MPLS-TE トポロジおよびトンネルの作成：例
次に、OSPFおよび IS-ISトポロジの作成方法を例示します。

(OSPF)
...
configure
mpls traffic-eng
interface pos 0/6/0/0
router id loopback 0
router ospf 1
router-id 192.168.25.66
area 0
interface pos 0/6/0/0
interface loopback 0
mpls traffic-eng router-id loopback 0
mpls traffic-eng area 0
rsvp
interface pos 0/6/0/0
bandwidth 100
commit

show mpls traffic-eng topology
show mpls traffic-eng link-management advertisement

Cisco ASR 9000 シリーズアグリゲーションサービスルータ MPLS 設定ガイドリリース 4.2.x    
   OL-26056-02-J 287

MPLS トラフィックエンジニアリングの実装
Cisco MPLS-TE の設定例



!
(IS-IS)
...
configure
mpls traffic-eng
interface pos 0/6/0/0
router id loopback 0
router isis lab
address-family ipv4 unicast
mpls traffic-eng level 2
mpls traffic-eng router-id Loopback 0
!
interface POS0/0/0/0
address-family ipv4 unicast

!

次に、トンネルインターフェイスの設定方法を例示します。

interface tunnel-te1
destination 192.168.92.125
ipv4 unnumbered loopback 0
path-option l dynamic
bandwidth 100
commit

show mpls traffic-eng tunnels
show ipv4 interface brief
show mpls traffic-eng link-management admission-control
!
interface tunnel-te1
autoroute announce
route ipv4 192.168.12.52/32 tunnel-te1
commit

ping 192.168.12.52
show mpls traffic autoroute
!
interface tunnel-te1
fast-reroute
mpls traffic-eng interface pos 0/6/0/0
backup-path tunnel-te 2
interface tunnel-te2
backup-bw global-pool 5000
ipv4 unnumbered loopback 0
path-option l explicit name backup-path
destination 192.168.92.125
commit
show mpls traffic-eng tunnels backup
show mpls traffic-eng fast-reroute database
!
rsvp
interface pos 0/6/0/0
bandwidth 100 150 sub-pool 50
interface tunnel-te1
bandwidth sub-pool 10

commit

関連トピック

MPLS-TEトポロジの作成, （175ページ）
MPLS-TEトンネルの作成, （178ページ）
MPLS-TEの動作の仕組み, （136ページ）
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IETF DS-TE トンネルの設定：例
次に、DS-TEの設定例を示します。

rsvp
interface pos 0/6/0/0
bandwidth rdm 100 150 bc1 50
mpls traffic-eng
ds-te mode ietf
interface tunnel-te 1
bandwidth 10 class-type 1
commit

configure
rsvp interface 0/6/0/0
bandwidth mam max-reservable-bw 400 bc0 300 bc1 200
mpls traffic-eng
ds-te mode ietf
ds-te model mam
interface tunnel-te 1bandwidth 10 class-type 1
commit

関連トピック

先行標準 DS-TEトンネルの設定, （196ページ）
先行標準 DS-TEモード, （142ページ）

OSPF での MPLS-TE および高速再ルーティングの設定：例
CSPFエリアは、path-optionごとに設定されます。次に、トラフィックエンジニアリングトンネ
ル（Tunnel-TE）インターフェイスとMPLS-TEトンネルのアクティブパスを使用する例を示しま
す。

configure
interface tunnel-te 0
path-option 1 explicit id 6 ospf 126 area 0
path-option 2 explicit name 234 ospf 3 area 7 verbatim
path-option 3 dynamic isis mtbf level 1 lockdown
commit

MPLS-TE での Ignore IS-IS 過負荷ビットの設定：例
次に、MPLS-TEで IS-IS過負荷ビットを設定する例を示します。
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次に、IS-IS過負荷ビットシナリオの図を示します。

図 18：IS-IS 過負荷ビット

過負荷状態が制限されたことを示すノードの使用が含まれるMPLSTEトポロジがあるとします。
このトポロジでは、ルータ R7は過負荷状態を示しているため、TE CSPF中は使用できません。
この制限を克服するには、IS-IS過負荷ビット無効化（OLA）機能が導入されました。この機能を
使用することで、ネットワーク管理者は、そのパス内のルータに IntermediateSystem-to-Intermediate
System（IS-IS）過負荷ビットが設定されていれば、RSVP-TEラベルスイッチドパス（LSP）が
ディセーブルにならないようにすることができます。

IS-IS過負荷ビット無効化機能は、次のコマンドを使用してルータ R1でアクティブにできます。
mpls traffic-eng path-selection ignore overload

configure
mpls traffic-eng
path-selection ignore overload
commit

関連トピック

MPLS-TEでの統合 Ignore IS-IS過負荷ビットの設定, （207ページ）
MPLS-TEでの Intermediate System-to-Intermediate System過負荷ビット設定の無視, （147ペー
ジ）

柔軟な名前ベースのトンネル制約の設定：例

次に、柔軟な名前ベースのトンネル制約を設定するために使用される 3ステップのプロセスの設
定を示します。

R2
line console
exec-timeout 0 0
width 250
!
logging console debugging
explicit-path name mypath
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index 1 next-address loose ipv4 unicast 3.3.3.3 !
explicit-path name ex_path1
index 10 next-address loose ipv4 unicast 2.2.2.2 index 20 next-address loose ipv4 unicast

3.3.3.3 !
interface Loopback0
ipv4 address 22.22.22.22 255.255.255.255 !
interface tunnel-te1
ipv4 unnumbered Loopback0
signalled-bandwidth 1000000
destination 3.3.3.3
affinity include green
affinity include yellow
affinity exclude white
affinity exclude orange
path-option 1 dynamic
!
router isis 1
is-type level-1
net 47.0001.0000.0000.0001.00
nsf cisco
address-family ipv4 unicast
metric-style wide
mpls traffic-eng level-1
mpls traffic-eng router-id Loopback0
!
interface Loopback0
passive
address-family ipv4 unicast
!
!
interface GigabitEthernet0/1/0/0
address-family ipv4 unicast
!
!
interface GigabitEthernet0/1/0/1
address-family ipv4 unicast
!
!
interface GigabitEthernet0/1/0/2
address-family ipv4 unicast
!
!
interface GigabitEthernet0/1/0/3
address-family ipv4 unicast
!
!
!
rsvp
interface GigabitEthernet0/1/0/0
bandwidth 1000000 1000000
!
interface GigabitEthernet0/1/0/1
bandwidth 1000000 1000000
!
interface GigabitEthernet0/1/0/2
bandwidth 1000000 1000000
!
interface GigabitEthernet0/1/0/3
bandwidth 1000000 1000000
!
!
mpls traffic-eng
interface GigabitEthernet0/1/0/0
attribute-names red purple
!
interface GigabitEthernet0/1/0/1
attribute-names red orange
!
interface GigabitEthernet0/1/0/2
attribute-names green purple
!
interface GigabitEthernet0/1/0/3
attribute-names green orange
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!
affinity-map red 1
affinity-map blue 2
affinity-map black 80
affinity-map green 4
affinity-map white 40
affinity-map orange 20
affinity-map purple 10
affinity-map yellow 8
!

関連トピック

数値へのカラー名の割り当て, （209ページ）
アフィニティ名の TEリンクとの関連付け, （211ページ）
TEトンネルのアフィニティ制約の関連付け, （213ページ）
柔軟な名前ベースのトンネル制約, （148ページ）

エリア間トンネルの設定：例

次に、トラフィックエンジニアリングエリア間トンネルを設定する例を示します。。

ルーズにルーティングされたパスでは、トンネルテールエンドの指定はオプションです。（注）

configure
interface Tunnel-te1
ipv4 unnumbered Loopback0
destination 192.168.20.20
signalled-bandwidth 300
path-option 1 explicit name path-tunnel1
explicit-path name path-tunnel1
next-address loose 192.168.40.40
next-address loose 192.168.60.60
next-address loose 192.168.20.20

一般的に、エリア間トンネルの場合は、トンネルのシグナリングの成功率を高めるために、

ルーズにルーティングされたパスオプションを複数設定して、それぞれで ABR（OSPFの場
合）またはレベル1-2の境界ルータ（IS-ISの場合）の異なる組み合わせを指定する必要があり
ます。この単純なトポロジにおいては、他にルーズにルーティングされたパスはありません。

（注）

転送隣接の設定：例

次に、保持時間値が 60の Tunnel-TE 68でMPLS-TE転送隣接を設定する例を示します。

configure
interface tunnel-te 68
forwarding-adjacency holdtime 60
commit
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関連トピック

MPLS-TE転送隣接の設定, （220ページ）
MPLS-TE転送隣接の利点, （152ページ）

PCE の設定：例
次に、PCE設定の設定例を示します。

configure
mpls traffic-eng
interface pos 0/6/0/0
pce address ipv4 192.168.25.66
router id loopback 0
router ospf 1
router-id 192.168.25.66
area 0
interface pos 0/6/0/0
interface loopback 0
mpls traffic-eng router-id loopback 0
mpls traffic-eng area 0
rsvp
interface pos 0/6/0/0
bandwidth 100
commit

次に、PCC設定の設定例を示します。

configure
interface tunnel-te 10
ipv4 unnumbered loopback 0
destination 1.2.3.4
path-option 1 dynamic pce
mpls traffic-eng
interface pos 0/6/0/0
router id loopback 0
router ospf 1
router-id 192.168.25.66
area 0
interface pos 0/6/0/0
interface loopback 0
mpls traffic-eng router-id loopback 0
mpls traffic-eng area 0
rsvp
interface pos 0/6/0/0
bandwidth 100
commit

関連トピック

パス計算クライアントの設定, （222ページ）
パス計算要素アドレスの設定, （224ページ）
PCEパラメータの設定, （225ページ）
パス計算要素, （153ページ）
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パス保護のトンネルの設定：例

パス保護機能は、送信元ルータのみで設定されます。パス保護を設定するには、ダイナミックパ

スオプションが前提条件となります。

interface tunnel-te150
ipv4 unnumbered Loopback150
autoroute announce
destination 151.151.151.151
affinity 11 mask 11
path-protection
path-option 2 explicit name p2mp3-p2mp4-p2mp5_1
path-option 10 dynamic

関連トピック

インターフェイスのパス保護のイネーブル化, （229ページ）
トンネルへのダイナミックパスオプションの割り当て, （230ページ）
パス保護トンネルでの強制的な手動切り替え, （232ページ）
再最適化前にトンネルで発生する遅延の設定, （233ページ）
パス保護, （155ページ）
パス保護の前提条件, （155ページ）
パス保護の制約事項, （156ページ）

自動帯域幅の設定：例

次に、自動帯域幅設定の設定例を示します。

configure
interface tunnel-te6
auto-bw
bw-limit min 10000 max 500000
overflow threshold 50 min 1000 limit 3
adjustment-threshold 20 min 1000
application 180

関連トピック

収集頻度の設定, （235ページ）
自動帯域幅機能の設定, （238ページ）
MPLS-TE自動帯域幅の概要, （157ページ）

MPLS-TE 共有リスクリンクグループの設定：例
次に、別のリンクとの共有リスクを持つ各リンクの SRLG値を指定する設定例を示します。

config t
srlg

interface POS0/4/0/0
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value 10
value 11

|
interface POS0/4/0/1

value 10
|

次に、特定のリンクに設定された SRLG値の例を示します。

RP/0/RSP0/CPU0:router# show mpls traffic-eng topology brief
My_System_id: 100.0.0.2 (OSPF 0 area 0)
My_System_id: 0000.0000.0002.00 (IS-IS 1 level-1)
My_System_id: 0000.0000.0002.00 (IS-IS 1 level-2)
My_BC_Model_Type: RDM

Signalling error holddown: 10 sec Global Link Generation 389225

IGP Id: 0000.0000.0002.00, MPLS TE Id: 100.0.0.2 Router Node (IS-IS 1 level-1)

IGP Id: 0000.0000.0002.00, MPLS TE Id: 100.0.0.2 Router Node (IS-IS 1 level-2)

Link[1]:Broadcast, DR:0000.0000.0002.07, Nbr Node Id:21, gen:389193
Frag Id:0, Intf Address:51.2.3.2, Intf Id:0
Nbr Intf Address:51.2.3.2, Nbr Intf Id:0
TE Metric:10, IGP Metric:10, Attribute Flags:0x0
Attribute Names:
SRLGs: 1, 4, 5
Switching Capability:, Encoding:
BC Model ID:RDM
Physical BW:1000000 (kbps), Max Reservable BW Global:10000 (kbps)
Max Reservable BW Sub:10000 (kbps)

次に、設定済みトンネルと関連する SRLG値の例を示します。

RP/0/RSP0/CPU0:router# show mpls traffic-eng tunnels

<snip>
Signalling Summary:

LSP Tunnels Process: running
RSVP Process: running
Forwarding: enabled

Periodic reoptimization: every 3600 seconds, next in 1363 seconds
Periodic FRR Promotion: every 300 seconds, next in 181 seconds
Auto-bw enabled tunnels: 0 (disabled)

Name: tunnel-te1 Destination: 100.0.0.3
Status:
Admin: up Oper: up Path: valid Signalling: recovered

path option 1, type explicit path123 (Basis for Setup, path weight 2)
OSPF 0 area 0

G-PID: 0x0800 (derived from egress interface properties)
SRLGs excluded: 2,3,4,5

6,7,8,9
Bandwidth Requested: 0 kbps CT0

<snip>

次に、SRLGに関連するすべてのインターフェイスの例を示します。

RP/0/RSP0/CPU0:router# show mpls traffic-eng topo srlg
My_System_id: 100.0.0.5 (OSPF 0 area 0)
My_System_id: 0000.0000.0005.00 (IS-IS 1 level-2)
My_System_id: 0000.0000.0005.00 (IS-IS ISIS-instance-123 level-2)

SRLG Interface Addr TE Router ID IGP Area ID
__________ ______________ ____________ _______________
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10 50.4.5.5 100.0.0.5 IS-IS ISIS-instance-123 level-2
11 50.2.3.3 100.0.0.3 IS-IS 1 level-2
12 50.2.3.3 100.0.0.3 IS-IS 1 level-2
30 50.4.5.5 100.0.0.5 IS-IS ISIS-instance-123 level-2
77 50.4.5.5 100.0.0.5 IS-IS ISIS-instance-123 level-2
88 50.4.5.5 100.0.0.5 IS-IS ISIS-instance-123 level-2

1500 50.4.5.5 100.0.0.5 IS-IS ISIS-instance-123 level-2
10000000 50.4.5.5 100.0.0.5 IS-IS ISIS-instance-123 level-2

4294967290 50.4.5.5 100.0.0.5 IS-IS ISIS-instance-123 level-2
4294967295 50.4.5.5 100.0.0.5 IS-IS ISIS-instance-123 level-2

次に、除外された SRLG値を持つNHOPおよびNNHOPバックアップトンネルの例を示します。

RP/0/RSP0/CPU0:router# show mpls traffic-eng topology path dest 100.0.0.5 exclude-srlg
ipaddr
Path Setup to 100.0.0.2:
bw 0 (CT0), min_bw 0, metric: 30
setup_pri 7, hold_pri 7
affinity_bits 0x0, affinity_mask 0xffff
Exclude SRLG Intf Addr : 50.4.5.5
SRLGs Excluded : 10, 30, 1500, 10000000, 4294967290, 4294967295
Hop0:50.5.1.5
Hop1:50.5.1.1
Hop2:50.1.3.1
Hop3:50.1.3.3
Hop4:50.2.3.3
Hop5:50.2.3.2
Hop6:100.0.0.2

次に、特定のインターフェイスを保護するために設定された明示パスの抽出の例を示します。

RP/0/RSP0/CPU0:router#sh mpls traffic-eng topology path dest 10.0.0.5 explicit-path name
name

Path Setup to 100.0.0.5:
bw 0 (CT0), min_bw 9999, metric: 2
setup_pri 7, hold_pri 7
affinity_bits 0x0, affinity_mask 0xffff
SRLGs Excluded: 10, 30, 77, 88, 1500, 10000000

4294967290, 4294967295

Hop0:50.3.4.3
Hop1:50.3.4.4
Hop2:50.4.5.4
Hop3:50.4.5.5
Hop4:100.0.0.5

関連トピック

別のリンクとの共有リスクを持つ各リンクの SRLG値の設定, （242ページ）
除外 SRLGを使用した明示パスの作成, （244ページ）
明示パスを除外 SRLGとともに使用, （246ページ）
SRLG制約を使用したバックアップトンネルでのリンク保護の作成, （249ページ）
SRLG制約を使用したバックアップトンネルでのノード保護の作成, （253ページ）
MPLSトラフィックエンジニアリング：共有リスクリンクグループ, （165ページ）
明示パス, （166ページ）
SRLG制約のある高速再ルーティング, （166ページ）
保護の重要性, （168ページ）
障害時のパケットの配信, （169ページ）
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同じインターフェイスを保護する複数のバックアップトンネル , （169ページ）
SRLGの制限, （170ページ）

MPLS-TE Auto-Tunnel バックアップの設定：例
次に、コアルータまたはエッジルータの Auto-Tunnelバックアップの設定例を示します。
RP/0/RSP0/CPU0:router(config)#
mpls traffic-eng

auto-tunnel backup
tunnel-id min 60000 max 61000

interface pos 0/1/0/0
auto-tunnel backup

次に、Auto-Tunnelバックアップに設定された保護（NNHOPおよび SRLG）の例を示します。

RP/0/RSP0/CPU0:router# show mpls traffic-eng tunnels 1
Signalling Summary:

LSP Tunnels Process: running
RSVP Process: running
Forwarding: enabled

Periodic reoptimization: every 3600 seconds, next in 2524 seconds
Periodic FRR Promotion: every 300 seconds, next in 49 seconds
Auto-bw enabled tunnels: 1

Name: tunnel-te1 Destination: 200.0.0.3 (auto backup)
Status:
Admin: up Oper: up Path: valid Signalling: connected

path option 10, type explicit (autob_nnhop_srlg_tunnel1) (Basis for Setup, path weight
11)

path option 20, type explicit (autob_nnhop_tunnel1)
G-PID: 0x0800 (derived from egress interface properties)
Bandwidth Requested: 0 kbps CT0
Creation Time: Fri Jul 10 01:53:25.581 PST (1h 25m 17s ago)

Config Parameters:
Bandwidth: 0 kbps (CT0) Priority: 7 7 Affinity: 0x0/0xffff
Metric Type: TE (default)
AutoRoute: disabled LockDown: disabled Policy class: not set
Forwarding-Adjacency: disabled
Loadshare: 0 equal loadshares
Auto-bw: disabled
Fast Reroute: Disabled, Protection Desired: None
Path Protection: Not Enabled

Auto Backup:
Protected LSPs: 4
Protected S2L Sharing Families: 0
Protected S2Ls: 0
Protected i/f: Gi0/1/0/0 Protected node: 20.0.0.2
Protection: NNHOP+SRLG
Unused removal timeout: not running

History:
Tunnel has been up for: 00:00:08
Current LSP:
Uptime: 00:00:08

Prior LSP:
ID: path option 1 [545]
Removal Trigger: configuration changed

Path info (OSPF 0 area 0):
Hop0: 10.0.0.2
Hop1: 100.0.0.2
Hop2: 100.0.0.3
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Hop3: 200.0.0.3

次に、このバックアップ Auto-Tunnel用に自動的に作成されたパスオプションの例を示します。

RP/0/RSP0/CPU0:router# show mpls traffic-eng tunnels 1 detail
Signalling Summary:

LSP Tunnels Process: running
RSVP Process: running
Forwarding: enabled

Periodic reoptimization: every 3600 seconds, next in 2524 seconds
Periodic FRR Promotion: every 300 seconds, next in 49 seconds
Auto-bw enabled tunnels: 1

Name: tunnel-te1 Destination: 200.0.0.3 (auto backup)
Status:
Admin: up Oper: up Path: valid Signalling: connected

path option 10, type explicit (autob_nnhop_srlg_tunnel1) (Basis for Setup, path weight
11)

path option 20, type explicit (autob_nnhop_tunnel1)
G-PID: 0x0800 (derived from egress interface properties)
Bandwidth Requested: 0 kbps CT0
Creation Time: Fri Jul 10 01:53:25.581 PST (1h 25m 17s ago)

Config Parameters:
Bandwidth: 0 kbps (CT0) Priority: 7 7 Affinity: 0x0/0xffff
Metric Type: TE (default)
AutoRoute: disabled LockDown: disabled Policy class: not set
Forwarding-Adjacency: disabled
Loadshare: 0 equal loadshares
Auto-bw: disabled
Fast Reroute: Disabled, Protection Desired: None
Path Protection: Not Enabled

Auto Backup (NNHOP+SRLG):
Protected LSPs: 4
Protected S2L Sharing Families: 0
Protected S2Ls: 0
Protected i/f: Gi0/1/0/0 Protected node: 20.0.0.2
Protection: NNHOP+SRLG
Unused removal timeout: not running

Path Options Details:
10: Explicit Path Name: (autob_nnhop_srlg_te1)
1: exclude-srlg 50.0.0.1
2: exclude-address 50.0.0.2
3: exclude-node 20.0.0.2

20: Explicit Path Name: (autob_nnhop_te1)
1: exclude-address 50.0.0.1
2: exclude-address 50.0.0.2
3: exclude-node 20.0.0.2

History:
Tunnel has been up for: 00:00:08
Current LSP:
Uptime: 00:00:08

Prior LSP:
ID: path option 1 [545]
Removal Trigger: configuration changed

Path info (OSPF 0 area 0):
Hop0: 10.0.0.2
Hop1: 100.0.0.2
Hop2: 100.0.0.3
Hop3: 200.0.0.3

次に、自動的に作成されたバックアップトンネルの例を示します。

RP/0/RSP0/CPU0:router# show mpls traffic-eng tunnels brief
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TUNNEL NAME DESTINATION STATUS STATE
tunnel-te0 200.0.0.3 up up
tunnel-te1 200.0.0.3 up up
tunnel-te2 200.0.0.3 up up

tunnel-te50 200.0.0.3 up up
*tunnel-te60 200.0.0.3 up up
*tunnel-te70 200.0.0.3 up up
*tunnel-te80 200.0.0.3 up up

RP/0/RSP0/CPU0:router# show mpls traffic-eng tunnels tabular
Tunnel LSP Destination Source FRR LSP Path
Name ID Address Address State State Role Prot

------------------ ------ --------------- --------------- ------- ------- ------ -----
tunnel-te0 549 200.0.0.3 200.0.0.1 up Inact Head InAct
tunnel-te1 546 200.0.0.3 200.0.0.1 up Inact Head InAct
tunnel-te2 6 200.0.0.3 200.0.0.1 up Inact Head InAct

tunnel-te50 6 200.0.0.3 200.0.0.1 up Active Head InAct
tunnel-te60 4 200.0.0.3 200.0.0.1 up Active Head InAct
tunnel-te70 4 200.0.0.3 200.0.0.1 up Active Head InAct
tunnel-te80 3 200.0.0.3 200.0.0.1 up Active Head InAct

関連トピック

AutoTunnelバックアップのイネーブル化, （189ページ）

AutoTunnelバックアップの削除, （191ページ）

高速再ルーティングが可能な TE LSPを保護するためのMPLSバックアップ自動トンネルの確
立, （192ページ）
リンク保護を使用したネクストホップトンネルの確立, （194ページ）
バックアップ AutoTunnels, （138ページ）

Point-to-Multipoint TE の設定：例
次に、Point-to-Multipoint TEを設定する例を示します。

P2MP トポロジシナリオ：例
ここでは、Point-to-Multipointトラフィックエンジニアリングトポロジの一般的なシナリオについ
て説明します。次に、P2MPトポロジの図を示します。

図 19：P2MP トポロジ
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このヘッドルータはヘッドノードの設定を示します。このルータは、ヘッドノードでMPLSの
インポジションを実行します。

interface tunnel-mte1
ipv4 unnumbered Loopback0
destination 1.1.1.1
path-option 1 explicit name path-to-tail1
!
destination 2.2.2.2
path-option 1 explicit name path-to-tail2
!
fast-reroute

mpls traffic-eng
interface GigabitEthernet0/1/3/0
!
interface GigabitEthernet0/1/3/7
!

multicast-routing
address-family ipv4
nsf
interface all enable
!
address-family ipv6
nsf
interface all enable
!
!
!
router igmp
vrf default
interface tunnel-mte1
static-group 232.0.0.1 192.168.10.1
!

このミッドルータはミッドノードの設定を示します。このルータは、ミッドノードでMPLSラ
ベルレプリケーションを実行します。

mpls traffic-eng
interface POS0/2/0/0
!
interface POS0/2/0/1
backup-path tunnel-te 1000
!
interface TenGigE0/3/0/3
!
interface GigabitEthernet0/2/5/0
!
!

このテールルータはテールノードの設定を示します。このルータは、テールノードでMPLSディ
スポジションの役割を実行します。

mpls traffic-eng
interface POS0/0/3/0
!

!

multicast-routing
address-family ipv4
interface all enable
!
core-tree-protocol rsvp-te group-list lsm
static-rpf 192.168.10.1 32 mpls 5.5.5.5
!
!
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次に、MPLSネットワークでの高速再ルーティングの設定を示します。

explicit-path name backup-path-to-tail1
index 1 next-address strict 198.1.1.2
index 2 next-address strick 198.1.2.2
!

interface tunnel-te1000 <<< backup p2p tunnel
ipv4 unnumbered Loopback0
destination 140.140.140.140
path-option 1 explicit name backup-path-to-tail1
!
mpls traffic-eng
interface POS0/2/0/0
!
interface POS0/2/0/1
backup-path tunnel-te 1000
!
interface TenGigE0/5/0/4
!

送信元の Point-to-Multipoint の設定：例
マルチキャストルーティングは、送信元において、tunnel-mteインターフェイスおよびカスタマー
側インターフェイスの両方でイネーブルになっている必要があります。次に、P2MP LSPを介し
て指定されたマルチキャストトラフィックが転送されるように、tunnel-mteインターフェイスで
スタティックグループが設定されている必要があります。

Cisco IOS XR softwareでは、ラベルスイッチマルチキャスト（LSM）用 SSMのみがサポート
されているため、マルチキャストグループアドレス（Source-SpecificMulticast（SSM）アドレ
ス範囲（ff35::/16）内）をスタティックグループの設定で使用する必要があります。さらに、
カスタマー側インターフェイスは、IPv6アドレスを持っている必要があります。

（注）

multicast-routing
address-family ipv6
interface tunnel-mte 1
enable
!
interface GigabitEthernet0/2/0/3
enable
!
!
!
router mld
vrf default
interface tunnel-mte 1
static-group ff35::1 2000::1 3eFF::A
!
!
!
interface tunnel-mte 1

ipv4 unnumbered Loopback0
destination 3.3.3.3

path-option 1 dynamic
destination 4.4.4.4

path-option 1 dynamic
!
!
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関連トピック

Point-to-Multipoint Traffic-Engineeringの概要, （159ページ）

Point-to-Multipoint RSVP-TE , （162ページ）

Point-to-Multipoint トンネルの設定：例
P2Pおよび P2MPの両方について、トンネルレベルでのロギングイベントに差異はありません。
P2MPトンネルは、トンネルレベル単位のみで最適化されます。

interface tunnel-mte1
ipv4 unnumbered Loopback0
destination 60.60.60.60
logging events lsp-status state
logging events lsp-status reroute
path-option 10 explicit name toR6_via_R2andR3
!
logging events lsp-status reoptimize
logging events lsp-status state
logging events lsp-status reroute
fast-reroute
record-route
!

explicit-path name PATH7
index 1 next-address strict ipv4 unicast 192.168.7.2
index 2 next-address strict ipv4 unicast 192.168.7.1
index 3 next-address strict ipv4 unicast 192.168.16.1
index 4 next-address strict ipv4 unicast 192.168.16.2
!

関連トピック

Point-to-Multipoint RSVP-TEのパスオプション, （163ページ）

Point-to-Multipoint Traffic-Engineeringの概要, （159ページ）

宛先のディセーブル化：例

tunnel-mteインターフェイスから、宛先をディセーブルにできます。

interface tunnel-mte101
ipv4 unnumbered Loopback0
destination 150.150.150.150
disable
path-option 10 dynamic
!
destination 150.150.150.150
path-option 2 dynamic
!
!

関連トピック

Point-to-Multipoint Traffic-Engineeringの概要, （159ページ）
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Point-to-Multipoint ソリューションの設定：例

MPLS-TE 設定の要件

Point-to-Multipoint（P2MP）トンネルを定義する前に、次のMPLS-TE要件を設定する必要があり
ます。

•マルチプロトコルラベルスイッチングトラフィックエンジニアリング（MPLS-TE）

•リソース予約プロトコル（RSVP）

• Open Shortest Path First（OSPF）

次に、P2MPソリューション全体の例を示します。

•送信元は、P2MP-TEトンネルインターフェイスが作成される場所です。

•トンネルには、複数の宛先が含まれます。たとえば、P2MP-TEトンネルには、ダイナミッ
クおよび明示パスオプションを使用して、2つのリーフノードの宛先が設定されています。

• P2MPトンネルには、高速再ルーティング（FRR）が指定されています。

•アフィニティまたは帯域幅などの通常の TEトンネルのオプションはすべて設定されていま
す。

• P2MPトンネルへのグループアドレスのスタティックマッピングは、IGMPで実行済みで
す。

インターネットグループ管理プロトコル（IGMP）。

• P2MP-TEミッドポイント設定には、TEおよび Interior Gateway Protocol（IGP）情報のみが必
要です。

• P2MP-TEレシーバ設定には、スタティックグループおよび RPFマップが必要です。

!
explicit-path name g2-r2-r1
index 1 next-address strict ipv4 unicast 10.2.15.1
!
explicit-path name g2-r2-r3
index 1 next-address strict ipv4 unicast 10.2.25.1
index 2 next-address strict ipv4 unicast 10.2.23.2
!
explicit-path name g2-r2-r4
index 1 next-address strict ipv4 unicast 10.2.25.1
index 2 next-address strict ipv4 unicast 10.2.24.2
!
ipv4 access-list ssm
10 permit ipv4 232.1.0.0/16 any
20 permit ipv4 232.3.0.0/16 any
30 permit ipv4 232.4.0.0/16 any
!
ipv4 access-list ssm-test
10 permit ipv4 235.0.0.0/8 any
!
interface Loopback0
ipv4 address 192.168.1.2 255.255.255.255
!
interface tunnel-mte221
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ipv4 unnumbered Loopback0
destination 192.168.1.1
path-option 1 dynamic
!
destination 192.168.1.3
path-option 1 dynamic
!
destination 192.168.1.4
path-option 1 dynamic
!
!
interface tunnel-mte222
ipv4 unnumbered Loopback0
destination 192.168.1.1
path-option 1 explicit name g2-r2-r1
!
destination 192.168.1.3
path-option 1 explicit name g2-r2-r3
!
destination 192.168.1.4
path-option 1 explicit name g2-r2-r4
!
signalled-bandwidth 1000
!
interface MgmtEth0/RP0/CPU0/0
ipv4 address 172.20.163.12 255.255.255.128
!
interface MgmtEth0/RP1/CPU0/0
shutdown
!
interface GigabitEthernet0/0/0/0
ipv4 address 172.2.1.2 255.255.255.0
load-interval 30
!
interface GigabitEthernet0/0/0/1
ipv4 address 10.1.15.2 255.255.255.0
!
interface GigabitEthernet0/0/0/1.2
ipv4 address 10.2.15.2 255.255.255.0
dot1q vlan 2
!
interface GigabitEthernet0/0/0/2
ipv4 address 10.1.25.2 255.255.255.0
!
interface GigabitEthernet0/0/0/2.2
ipv4 address 10.2.25.2 255.255.255.0
dot1q vlan 2
!
interface GigabitEthernet0/0/0/3
shutdown
!
interface GigabitEthernet0/0/0/4
shutdown
!
interface GigabitEthernet0/0/0/5
shutdown
!
interface GigabitEthernet0/0/0/6
shutdown
!
interface GigabitEthernet0/0/0/7
shutdown
!
router static
address-family ipv4 unicast
0.0.0.0/0 1.56.0.1
0.0.0.0/0 172.20.163.1
!
!
router ospf 100
nsr
router-id Loopback0
area 0
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mpls traffic-eng
interface Loopback0
!
interface GigabitEthernet0/0/0/0
!
interface GigabitEthernet0/0/0/1
!
interface GigabitEthernet0/0/0/1.2
!
interface GigabitEthernet0/0/0/2
!
interface GigabitEthernet0/0/0/2.2
!
!
mpls traffic-eng router-id Loopback0
!
mpls oam
!
rsvp
interface GigabitEthernet0/0/0/0
bandwidth 20000
!
interface GigabitEthernet0/0/0/1
bandwidth 20000
!
interface GigabitEthernet0/0/0/2
bandwidth 20000
!
interface GigabitEthernet0/0/0/1.2
bandwidth 20000
!
interface GigabitEthernet0/0/0/2.2
bandwidth 20000
!
!
mpls traffic-eng
interface GigabitEthernet0/0/0/0
!
interface GigabitEthernet0/0/0/1
!
interface GigabitEthernet0/0/0/2
!
interface GigabitEthernet0/0/0/1.2
!
interface GigabitEthernet0/0/0/2.2
!
!
mpls ldp
router-id 192.168.1.2
nsr
graceful-restart
interface GigabitEthernet0/0/0/0
!
interface GigabitEthernet0/0/0/1
!
interface GigabitEthernet0/0/0/1.2
!
interface GigabitEthernet0/0/0/2
!
interface GigabitEthernet0/0/0/2.2
!
!
multicast-routing
address-family ipv4
core-tree-protocol rsvp-te
ssm range ssm
static-rpf 172.1.1.1 32 mpls 192.168.1.1
static-rpf 172.3.1.1 32 mpls 192.168.1.3
static-rpf 172.4.1.1 32 mpls 192.168.1.4
interface all enable
!
!
router igmp
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!
interface tunnel-mte221
static-group 232.2.2.1 172.2.1.1
!
interface tunnel-mte222
static-group 232.2.2.2 172.2.1.1
!
interface GigabitEthernet0/0/0/0
static-group 232.1.2.1 172.1.1.1
static-group 232.1.2.2 172.1.1.1
static-group 232.3.2.1 172.3.1.1
static-group 232.3.2.2 172.3.1.1
static-group 232.4.2.1 172.4.1.1
static-group 232.4.2.2 172.4.1.1
!
!
end

関連トピック

Point-to-Multipoint Traffic-Engineeringの概要, （159ページ）

Point-to-Multipoint RSVP-TE , （162ページ）

Point-to-Multipoint RSVP-TEのパスオプション, （163ページ）

Point-to-Multipoint Traffic-Engineeringの概要, （159ページ）

その他の参考資料
MPLS-TEの実装に関する詳細情報については、次の参考資料を参照してください。

関連資料

参照先関連項目

『CiscoASR9000SeriesAggregationServicesRouterMPLS
Command Reference』の「MPLS Traffic
Engineering Commands on Cisco ASR 9000 Series
Router」モジュール

MPLS-TEコマンド

『CiscoASR9000SeriesAggregationServicesRouterGetting
Started Guide』

スタートアップ資料

標準

タイトル標準

—この機能でサポートされる新規の標準または変

更された標準はありません。また、既存の標準

のサポートは変更されていません。
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MIB

MIB のリンクMIB

Cisco IOSXRソフトウェアを使用しているMIB
を特定してダウンロードするには、次の URL
にある Cisco MIB Locatorを使用し、[Cisco
Access Products]メニューからプラットフォーム
を選択します。http://cisco.com/public/sw-center/
netmgmt/cmtk/mibs.shtml

—

RFC

タイトルRFC

『Protocol Extensions for Support of Diffserv-aware
MPLS Traffic Engineering』（著者：F. Le
Faucheur、 2005年 6月）。

（フォーマット：TXT=79265バイト）（ステー
タス：PROPOSED STANDARD）

RFC 4124

『MaximumAllocation BandwidthConstraintsModel
for Diffserv-awareMPLS Traffic Engineering』（著
者：F. Le Faucheur、W. Lai、2005年 6月）。

（フォーマット：TXT=22585バイト）（ステー
タス：EXPERIMENTAL）

RFC 4125

『Russian Dolls Bandwidth Constraints Model for
Diffserv-aware MPLS Traffic Engineering』（著
者：F. Le Faucheur、2005年 6月）。

（フォーマット：TXT=23694バイト）（ステー
タス：EXPERIMENTAL）

RFC 4127

シスコのテクニカルサポート

リンク説明

http://www.cisco.com/techsupportシスコのテクニカルサポートWebサイトには、
数千ページに及ぶ検索可能な技術情報がありま

す。製品、テクノロジー、ソリューション、技

術的なヒント、およびツールへのリンクもあり

ます。 Cisco.comに登録済みのユーザは、この
ページから詳細情報にアクセスできます。
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第 5 章

MPLS OAM の実装

このモジュールでは、マルチプロトコルラベルスイッチング（MPLS）P2MPの pingおよび
traceroute機能について説明します。これらの機能は、接続性の確認、障害ポイントの隔離の手
段を提供することで、MPLSの運用管理およびメンテナンス（OAM）ソリューションを提供しま
す。

MPLSのコマンドおよび例の詳細については、 Cisco ASR 9000 Series Aggregation Services Router
MPLS Command Referenceを参照してください。

MPLS OAM の実装機能の履歴

変更箇所リリース

この機能が導入されました。リリース 4.1.0

• P2MPのMPLS LSP pingおよび tracerouteの前提条件, 309 ページ

• MPLS LSP pingおよびMPLS LSP tracerouteを使用したMPLSネットワーク管理, 310 ページ

• さまざまなルータの役割, 310 ページ

• P2MP ping, 312 ページ

• P2MP traceroute, 312 ページ

• pingおよび tracerouteの設定：例, 313 ページ

P2MP の MPLS LSP ping および traceroute の前提条件
P2MP機能のMPLS LSP pingおよび tracerouteを使用するには、次をサポートしている必要があり
ます。

• Cisco IOS XR software Release 4.1.0以降のリリース
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• MPLSネットワークでヘッドエンド、ミッドポイント、テールエンドの各ルータにリソース
予約プロトコル（RSVP）機能を設定

• MPLSネットワークでヘッドエンド、ミッドポイント、テールエンドの各ルータにトラフィッ
クエンジニアリング機能を設定

• MPLSネットワークのすべてのルータでmpls oamコマンドを使用してMPLS OAMをイネー
ブル化

MPLS LSP ping および MPLS LSP traceroute を使用した MPLS
ネットワーク管理

MPLSネットワークを管理するには、LSPをモニタリングしてMPLS転送の問題を迅速に隔離で
きる必要があります。そのためには、LSPの動作を評価したり、LSPによるユーザトラフィック
の伝送の失敗を検出したりする方法が必要です。

MPLSLSPpingを使用して、パケットの転送に使用されるLSPを確認することができます。MPLS
LSP tracerouteを使用すると、P2MP LSP宛てのパケットの伝送に使用される LSPをトレースでき
ます。

MPLSエコー要求は、検証する LSP経由で送信されます。 TTLの期限切れまたは LSPの切断が発
生すると、中継ルータはエコー要求を目的の宛先に到達する前に処理します。ルータは説明的な

応答コードを含むMPLSエコー応答をエコー要求の送信元に返します。

成功したエコー要求は LSPの出口で処理されます。エコー応答は IPパス、MPLSパス、または
両方のパスの組み合わせを経由してエコー要求の送信元に返送されます。

さまざまなルータの役割
P2MP TEネットワークには、次の要素が含まれます。

•ヘッドエンドルータ
ヘッドエンドルータ（送信元ルータまたは受信側ルータとも呼ばれます）は、P2MPTELSP
を設定するシグナリングメッセージの送信の役割を担います。ヘッドエンドルータは、分

岐点にもなります。つまり、ルータによりパケットレプリケーションが実行され、Sub-LSP
は異なる宛先に分割されます。

•ミッドポイントルータ
ミッドポイントルータでは、Sub-LSPシグナリングが処理されます。ミッドポイントルー
タは、分岐点にもなります。

•テールエンドルータ
テールエンドルータ（宛先ルータ、出力ルータ、リーフノードルータとも呼ばれます）で

は、Sub-LSPシグナリングが終了します。複数存在する P2MP TE LSPの宛先の 1つである
可能性のあるルータです。

•バドルータ
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バドルータはミッドポイントルータであり、同時にテールエンドルータでもあります。出

力 LSRでありながら、1つ以上のダウンストリーム LSRが直接接続されている LSRです。

•ブランチルータ
ブランチルータは、任意の時点のミッドポイントルータまたはテールエンドルータです。

•中継ルータ
中継ルータは出力ルータではないLSRでありながら、1つ以上のダウンストリームルータが
直接接続されている LSRです。

• P2MPトンネルは、1つ以上のサブ LSPにより構成されています。同じ P2MPに属している
すべてのサブLSPは、ヘッドエンドルータで設定されている、同一の制約ポリシー、保護ポ
リシーなどを採用しています。

図 20：P2MP TEネットワークの要素に、P2MP TEネットワークの要素を示します。

図 20：P2MP TE ネットワークの要素

P2MP TEトンネルは、基本的なポイントツーポイント TEトンネルに存在する機能に基づいて構
築されます。 P2MP TEトンネルには、次の特性があります。

•送信元（ヘッドエンド）は 1つですが、宛先（テールエンド）は複数あります。

•単方向です。
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•明示的にルーティングされます。

•複数のサブ LSPによりヘッドエンドルータとさまざまなテールエンドルータが接続されま
す。

P2MP ping
P2MPping機能は、P2MPLSP上の入力LSRと出力LSR間の接続を確認するために使用されます。
入力 LSRは、指定された P2MP LSP上で P2MPエコー要求メッセージを送信します。入力 LSR
からの P2MPエコー要求メッセージを受信したすべての出力 LSRは、P2MPエコー要求メッセー
ジに指定された応答モードにしたがって入力 LSRに P2MPエコー応答メッセージを送信する必要
があります。

MPLS LSP pingでは、MPLSエコー要求パケットとエコー応答パケットを使用して LSPを検証し
ます。MPLS LSP pingを使用すると、pingmplsコマンドで適切なキーワードと引数を使用するこ
とによって、RSVP P2MP IPv4 FECを検証できます。

MPLSエコー要求パケットは、検証対象の LSPに関連付けられた適切なラベルスタックを使用し
てターゲットルータに送信されます。ラベルスタックを使用すると、パケットは LSP自体を介
して転送されます。

MPLSエコー要求パケットの宛先 IPアドレスは、ラベルスタックの選択に使用されるアドレスと
は異なります。宛先 IPアドレスは、127.x.y.z/8アドレスとして定義されます。 127.x.y.z/8アドレ
スを使用すると、LSPが切断された場合に IPパケットが宛先に IPスイッチングされるのを防ぐ
ことができます。

MPLSエコー応答は、MPLSエコー要求に応じて送信されます。応答は IPパケットとして送信さ
れ、IP、MPLS、または両方のスイッチングタイプの組み合わせを使用して転送されます。MPLS
エコー応答パケットの送信元アドレスは、エコー応答を生成するルータから取得されたアドレス

です。宛先アドレスは、MPLSエコー要求パケットを送信したルータの送信元アドレスです。

MPLSエコー応答の宛先ポートは、エコー要求の送信元ポートに設定されます。

P2MP TE LSP IPv4のみがサポートされます。応答側 ID TLVがない場合、echo requestはすべ
ての responder-idから情報を要求します。

（注）

ジッター

ジッターは、pingが実行されるLSRの負荷を軽減するために使用されます。ジッターを追加する
ことで、応答側のルータは 0からパケットに設定されているジッター値（ジッター TLV）の範囲
の乱数に基づいて、応答時間の間隔を空けます。

P2MP traceroute
P2MP traceroute機能は、P2MPLSPの障害ポイントを隔離するために使用されます。この機能は、
ホップバイホップ障害ローカリゼーションおよびパストレースに使用されます。 traceroute機能
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は、エコー要求を伝送するパケットの TTLの期限切れに依存しています。 P2MPエコー要求メッ
セージが中継ノードにヒットすると、TTLがチェックされます。ここで TTLが期限切れの場合
は、パケットはコントロールプレーンにパントされ、それ以外の場合は転送または複製されま

す。コントロールプレーンにパントされると、要求メッセージの内容に基づいて、応答メッセー

ジが作成されます。

tracerouteは、P2MPツリーのすべてのノードに適用できます。ただし、P2MP応答側 ID TLVを
経由して特定の traceroute対象を選択することもできます。この TLVのエントリは、応答側 ID
または中継ノードを表しています。これは、P2MP TE LSPの場合のみ該当します。

P2MP TE LSP IPv4のみがサポートされます。応答側 ID TLVがない場合、echo requestはすべ
ての responder-idから情報を要求します。

（注）

ジッター

ジッターは、tracerouteが実行される LSRの負荷を軽減するために使用されます。ジッターを追
加することで、応答側のルータは 0からパケットに設定されているジッター値（ジッター TLV）
の範囲の乱数に基づいて、応答時間の間隔を空けます。

pingコマンドおよび tracerouteコマンドの詳細については、CiscoASR9000 Series Aggregation Services
Router MPLS Command Referenceの「MPLS OAM commands」の章を参照してください。

ping および traceroute の設定：例
ここでは、次のトポロジに基づいて pingコマンドおよび tracerouteコマンドを説明します。

次に、割り当てられた LSPパス上の複数の宛先の例を示します。

RP/0/RSP0/CPU0:router# show run int tunnel-mte 10
interface tunnel-mte10
ipv4 unnumbered Loopback0
destination 11.0.0.1
path-option 1 dynamic
!
destination 12.0.0.1
path-option 1 dynamic
!
destination 13.0.0.1
path-option 1 dynamic
!
!
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次に、pingコマンドの抜粋の例を示します。
# ping mpls traffic-eng tunnel-mte 10
Sending 1, 100-byte MPLS Echos to tunnel-mte10,

timeout is 2.2 seconds, send interval is 0 msec, jitter value is 200 msec:

Codes: '!' - success, 'Q' - request not sent, '.' - timeout,
'L' - labeled output interface, 'B' - unlabeled output interface,
'D' - DS Map mismatch, 'F' - no FEC mapping, 'f' - FEC mismatch,
'M' - malformed request, 'm' - unsupported tlvs, 'N' - no rx label,
'P' - no rx intf label prot, 'p' - premature termination of LSP,
'R' - transit router, 'I' - unknown upstream index,
'X' - unknown return code, 'x' - return code 0, 'd' - DDMAP

Type escape sequence to abort.

Request #1
! reply addr 192.168.222.2
! reply addr 192.168.140.2
! reply addr 192.168.170.1

Success rate is 100 percent (3 received replies/3 expected replies),
round-trip min/avg/max = 154/232/302 ms

次に、jitterオプションを指定した pingコマンドの抜粋の例を示します。

RP/0/RSP0/CPU0:router# ping mpls traffic-eng tunnel-mte 10 jitter 300

Sending 1, 100-byte MPLS Echos to tunnel-mte10,
timeout is 2.3 seconds, send interval is 0 msec, jitter value is 300 msec:

Codes: '!' - success, 'Q' - request not sent, '.' - timeout,
'L' - labeled output interface, 'B' - unlabeled output interface,
'D' - DS Map mismatch, 'F' - no FEC mapping, 'f' - FEC mismatch,
'M' - malformed request, 'm' - unsupported tlvs, 'N' - no rx label,
'P' - no rx intf label prot, 'p' - premature termination of LSP,
'R' - transit router, 'I' - unknown upstream index,
'X' - unknown return code, 'x' - return code 0, 'd' - DDMAP

Type escape sequence to abort.

Request #1
! reply addr 192.168.222.2
! reply addr 192.168.140.2
! reply addr 192.168.170.1

Success rate is 100 percent (3 received replies/3 expected replies),
round-trip min/avg/max = 148/191/256 ms

次に、ddmapオプションを指定した pingコマンドの抜粋の例を示します。

RP/0/RSP0/CPU0:router# ping mpls traffic-eng tunnel-mte 10 ddmap

Sending 1, 100-byte MPLS Echos to tunnel-mte10,
timeout is 2.2 seconds, send interval is 0 msec, jitter value is 200 msec:

Codes: '!' - success, 'Q' - request not sent, '.' - timeout,
'L' - labeled output interface, 'B' - unlabeled output interface,
'D' - DS Map mismatch, 'F' - no FEC mapping, 'f' - FEC mismatch,
'M' - malformed request, 'm' - unsupported tlvs, 'N' - no rx label,
'P' - no rx intf label prot, 'p' - premature termination of LSP,
'R' - transit router, 'I' - unknown upstream index,
'X' - unknown return code, 'x' - return code 0, 'd' - DDMAP

Type escape sequence to abort.
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Request #1
! reply addr 192.168.222.2
! reply addr 192.168.140.2
! reply addr 192.168.170.1

Success rate is 100 percent (3 received replies/3 expected replies),
round-trip min/avg/max = 105/178/237 ms

RP/0/RSP0/CPU0:router# show mpls traffic-eng tunnels p2mp 10
Mon Apr 12 12:13:55.075 EST
Signalling Summary:

LSP Tunnels Process: running
RSVP Process: running
Forwarding: enabled

Periodic reoptimization: every 3600 seconds, next in 654 seconds
Periodic FRR Promotion: every 300 seconds, next in 70 seconds
Auto-bw enabled tunnels: 0 (disabled)

Name: tunnel-mte10
Status:
Admin: up Oper: up (Up for 12w4d)

Config Parameters:
Bandwidth: 0 kbps (CT0) Priority: 7 7 Affinity: 0x0/0xffff
Metric Type: TE (default)
Fast Reroute: Not Enabled, Protection Desired: None
Record Route: Not Enabled

Destination summary: (3 up, 0 down, 0 disabled) Affinity: 0x0/0xffff
Auto-bw: disabled
Destination: 11.0.0.1
State: Up for 12w4d
Path options:
path-option 1 dynamic [active]

Destination: 12.0.0.1
State: Up for 12w4d
Path options:
path-option 1 dynamic [active]

Destination: 13.0.0.1
State: Up for 12w4d
Path options:
path-option 1 dynamic [active]

History:
Reopt. LSP:
Last Failure:
LSP not signalled, identical to the [CURRENT] LSP
Date/Time: Thu Jan 14 02:49:22 EST 2010 [12w4d ago]

Current LSP:
lsp-id: 10002 p2mp-id: 10 tun-id: 10 src: 10.0.0.1 extid: 10.0.0.1
LSP up for: 12w4d
Reroute Pending: No
Inuse Bandwidth: 0 kbps (CT0)
Number of S2Ls: 3 connected, 0 signaling proceeding, 0 down

S2L Sub LSP: Destination 11.0.0.1 Signaling Status: connected
S2L up for: 12w4d
Sub Group ID: 1 Sub Group Originator ID: 10.0.0.1
Path option path-option 1 dynamic (path weight 1)
Path info (OSPF 1 area 0)
192.168.222.2
11.0.0.1

S2L Sub LSP: Destination 12.0.0.1 Signaling Status: connected
S2L up for: 12w4d
Sub Group ID: 2 Sub Group Originator ID: 10.0.0.1
Path option path-option 1 dynamic (path weight 2)
Path info (OSPF 1 area 0)
192.168.222.2
192.168.140.3
192.168.140.2
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12.0.0.1

S2L Sub LSP: Destination 13.0.0.1 Signaling Status: connected
S2L up for: 12w4d
Sub Group ID: 3 Sub Group Originator ID: 10.0.0.1
Path option path-option 1 dynamic (path weight 2)
Path info (OSPF 1 area 0)
192.168.222.2
192.168.170.3
192.168.170.1
13.0.0.1

Reoptimized LSP (Install Timer Remaining 0 Seconds):
None

Cleaned LSP (Cleanup Timer Remaining 0 Seconds):
None

Displayed 1 (of 16) heads, 0 (of 0) midpoints, 0 (of 0) tails
Displayed 1 up, 0 down, 0 recovering, 0 recovered heads

RP/0/RSP0/CPU0:router# ping mpls traffic-eng tunnel-mte 10 lsp id 10002
Mon Apr 12 12:14:04.532 EST

Sending 1, 100-byte MPLS Echos to tunnel-mte10,
timeout is 2.2 seconds, send interval is 0 msec, jitter value is 200 msec:

Codes: '!' - success, 'Q' - request not sent, '.' - timeout,
'L' - labeled output interface, 'B' - unlabeled output interface,
'D' - DS Map mismatch, 'F' - no FEC mapping, 'f' - FEC mismatch,
'M' - malformed request, 'm' - unsupported tlvs, 'N' - no rx label,
'P' - no rx intf label prot, 'p' - premature termination of LSP,
'R' - transit router, 'I' - unknown upstream index,
'X' - unknown return code, 'x' - return code 0, 'd' - DDMAP

Type escape sequence to abort.

Request #1
! reply addr 192.168.222.2
! reply addr 192.168.170.1
! reply addr 192.168.140.2

Success rate is 100 percent (3 received replies/3 expected replies),
round-trip min/avg/max = 128/153/167 ms

次に、R3の responder-idを指定した pingコマンドの抜粋の例を示します。

RP/0/RSP0/CPU0:router# ping mpls traffic-eng tunnel-mte 10 responder-id 13.0.0.1
Mon Apr 12 12:15:34.205 EST

Sending 1, 100-byte MPLS Echos to tunnel-mte10,
timeout is 2.2 seconds, send interval is 0 msec, jitter value is 200 msec:

Codes: '!' - success, 'Q' - request not sent, '.' - timeout,
'L' - labeled output interface, 'B' - unlabeled output interface,
'D' - DS Map mismatch, 'F' - no FEC mapping, 'f' - FEC mismatch,
'M' - malformed request, 'm' - unsupported tlvs, 'N' - no rx label,
'P' - no rx intf label prot, 'p' - premature termination of LSP,
'R' - transit router, 'I' - unknown upstream index,
'X' - unknown return code, 'x' - return code 0, 'd' - DDMAP

Type escape sequence to abort.

Request #1
! reply addr 192.168.170.1

Success rate is 100 percent (1 received reply/1 expected reply),
round-trip min/avg/max = 179/179/179 ms

次に、ttlオプションを指定した tracerouteコマンドの抜粋の例を示します。

RP/0/RSP0/CPU0:router# traceroute mpls traffic-eng tunnel-mte 10 ttl 4
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Mon Apr 12 12:16:50.095 EST

Tracing MPLS MTE Label Switched Path on tunnel-mte10, timeout is 2.2 seconds

Codes: '!' - success, 'Q' - request not sent, '.' - timeout,
'L' - labeled output interface, 'B' - unlabeled output interface,
'D' - DS Map mismatch, 'F' - no FEC mapping, 'f' - FEC mismatch,
'M' - malformed request, 'm' - unsupported tlvs, 'N' - no rx label,
'P' - no rx intf label prot, 'p' - premature termination of LSP,
'R' - transit router, 'I' - unknown upstream index,
'X' - unknown return code, 'x' - return code 0, 'd' - DDMAP

Type escape sequence to abort.

! 1 192.168.222.2 186 ms [Estimated Role: Bud]
[L] DDMAP 0: 192.168.140.2 192.168.140.2 MRU 1500 [Labels: 16001 Exp: 0]
[L] DDMAP 1: 192.168.170.1 192.168.170.1 MRU 1500 [Labels: 16000 Exp: 0]

! 2 192.168.222.2 115 ms [Estimated Role: Bud]
[L] DDMAP 0: 192.168.140.2 192.168.140.2 MRU 1500 [Labels: 16001 Exp: 0]
[L] DDMAP 1: 192.168.170.1 192.168.170.1 MRU 1500 [Labels: 16000 Exp: 0]

! 2 192.168.140.2 213 ms [Estimated Role: Egress]
! 2 192.168.170.1 254 ms [Estimated Role: Egress]

! 3 192.168.222.2 108 ms [Estimated Role: Bud]
[L] DDMAP 0: 192.168.140.2 192.168.140.2 MRU 1500 [Labels: 16001 Exp: 0]
[L] DDMAP 1: 192.168.170.1 192.168.170.1 MRU 1500 [Labels: 16000 Exp: 0]

! 3 192.168.170.1 164 ms [Estimated Role: Egress]
! 3 192.168.140.2 199 ms [Estimated Role: Egress]

! 4 192.168.170.1 198 ms [Estimated Role: Egress]
! 4 192.168.222.2 206 ms [Estimated Role: Bud]

[L] DDMAP 0: 192.168.140.2 192.168.140.2 MRU 1500 [Labels: 16001 Exp: 0]
[L] DDMAP 1: 192.168.170.1 192.168.170.1 MRU 1500

次に、responder-idオプションを指定した tracerouteコマンドの抜粋の例を示します。

RP/0/RSP0/CPU0:router# traceroute mpls traffic-eng tunnel-mte 10 responder-id 13.0.0.1
Mon Apr 12 12:18:01.994 EST

Tracing MPLS MTE Label Switched Path on tunnel-mte10, timeout is 2.2 seconds

Codes: '!' - success, 'Q' - request not sent, '.' - timeout,
'L' - labeled output interface, 'B' - unlabeled output interface,
'D' - DS Map mismatch, 'F' - no FEC mapping, 'f' - FEC mismatch,
'M' - malformed request, 'm' - unsupported tlvs, 'N' - no rx label,
'P' - no rx intf label prot, 'p' - premature termination of LSP,
'R' - transit router, 'I' - unknown upstream index,
'X' - unknown return code, 'x' - return code 0, 'd' - DDMAP

Type escape sequence to abort.

d 1 192.168.222.2 113 ms [Estimated Role: Branch]
[L] DDMAP 0: 192.168.140.2 192.168.140.2 MRU 1500 [Labels: 16001 Exp: 0]
[L] DDMAP 1: 192.168.170.1 192.168.170.1 MRU 1500 [Labels: 16000 Exp: 0]

d 2 192.168.222.2 118 ms [Estimated Role: Branch]
[L] DDMAP 0: 192.168.140.2 192.168.140.2 MRU 1500 [Labels: 16001 Exp: 0]
[L] DDMAP 1: 192.168.170.1 192.168.170.1 MRU 1500 [Labels: 16000 Exp: 0]

! 2 192.168.170.1 244 ms [Estimated Role: Egress]

d 3 192.168.222.2 141 ms [Estimated Role: Branch]
[L] DDMAP 0: 192.168.140.2 192.168.140.2 MRU 1500 [Labels: 16001 Exp: 0]
[L] DDMAP 1: 192.168.170.1 192.168.170.1 MRU 1500 [Labels: 16000 Exp: 0]

! 3 192.168.170.1 204 ms [Estimated Role: Egress]

d 4 192.168.222.2 110 ms [Estimated Role: Branch]
[L] DDMAP 0: 192.168.140.2 192.168.140.2 MRU 1500 [Labels: 16001 Exp: 0]
[L] DDMAP 1: 192.168.170.1 192.168.170.1 MRU 1500 [Labels: 16000 Exp: 0]

! 4 192.168.170.1 174 ms [Estimated Role: Egress]

Cisco ASR 9000 シリーズアグリゲーションサービスルータ MPLS 設定ガイドリリース 4.2.x    
   OL-26056-02-J 317

MPLS OAM の実装
ping および traceroute の設定：例



次に、jitterオプションを指定した tracerouteコマンドの抜粋の例を示します。

RP/0/RSP0/CPU0:router# traceroute mpls traffic-eng tunnel-mte 10 responder-id 13.0.0.1 ttl
4 jitter 500
Mon Apr 12 12:19:00.292 EST

Tracing MPLS MTE Label Switched Path on tunnel-mte10, timeout is 2.5 seconds

Codes: '!' - success, 'Q' - request not sent, '.' - timeout,
'L' - labeled output interface, 'B' - unlabeled output interface,
'D' - DS Map mismatch, 'F' - no FEC mapping, 'f' - FEC mismatch,
'M' - malformed request, 'm' - unsupported tlvs, 'N' - no rx label,
'P' - no rx intf label prot, 'p' - premature termination of LSP,
'R' - transit router, 'I' - unknown upstream index,
'X' - unknown return code, 'x' - return code 0, 'd' - DDMAP

Type escape sequence to abort.

d 1 192.168.222.2 238 ms [Estimated Role: Branch]
[L] DDMAP 0: 192.168.140.2 192.168.140.2 MRU 1500 [Labels: 16001 Exp: 0]
[L] DDMAP 1: 192.168.170.1 192.168.170.1 MRU 1500 [Labels: 16000 Exp: 0]

d 2 192.168.222.2 188 ms [Estimated Role: Branch]
[L] DDMAP 0: 192.168.140.2 192.168.140.2 MRU 1500 [Labels: 16001 Exp: 0]
[L] DDMAP 1: 192.168.170.1 192.168.170.1 MRU 1500 [Labels: 16000 Exp: 0]

! 2 192.168.170.1 290 ms [Estimated Role: Egress]

d 3 192.168.222.2 115 ms [Estimated Role: Branch]
[L] DDMAP 0: 192.168.140.2 192.168.140.2 MRU 1500 [Labels: 16001 Exp: 0]
[L] DDMAP 1: 192.168.170.1 192.168.170.1 MRU 1500 [Labels: 16000 Exp: 0]

! 3 192.168.170.1 428 ms [Estimated Role: Egress]

d 4 192.168.222.2 127 ms [Estimated Role: Branch]
[L] DDMAP 0: 192.168.140.2 192.168.140.2 MRU 1500 [Labels: 16001 Exp: 0]
[L] DDMAP 1: 192.168.170.1 192.168.170.1 MRU 1500 [Labels: 16000 Exp: 0]

! 4 192.168.170.1 327 ms [Estimated Role: Egress]
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第 6 章

MPLS トランスポートプロファイルの実装

このモジュールでは、ルータ上にMPLSトランスポートプロファイル（MPLS-TP）を実装する
方法について説明します。 IETFによりサポートされたMPLS-TPを使用することで、転送ネッ
トワークを、簡潔でコスト効率の良い方法でパケットサービスをサポートできるようにスケー

ルできるパケットベースネットワークに移行できます。MPLS-TPは、トランスポートロールで
使用できるように、MPLSの必要な既存の機能を追加の最小限のメカニズムと組み合わせます。

MPLSトランスポートプロファイルを使用することで、IPおよびMPLSトラフィックが通過す
る転送ネットワーク層を提供するトンネルを作成できます。

MPLS トランスポートプロファイル実装の機能履歴

変更箇所リリース

この機能が導入されました。リリース 4.2.0

• MPLS-TPの制約事項, 319 ページ

• MPLSトランスポートプロファイルの実装に関する情報, 320 ページ

• MPLSトランスポートプロファイルの実装方法, 325 ページ

MPLS-TP の制約事項
• PenultimateHop Poppingはサポートされていません。MPLS-TPエンドポイントでラベルマッ
ピングが設定されているため、Ultimate Hop Poppingのみサポートされています。

• MPLS-TPリンクは、IPアドレスを使用して設定する必要があります。

• IPv6アドレス指定はサポートされていません。
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L2VPN の制約

•疑似配線 ID転送等価クラス（FEC）（タイプ128）はサポートされていますが、汎用 IDFEC
（タイプ 129）はサポートされていません。

•疑似配線上のBFDはサポートされていません。スタティック疑似配線OAMプロトコルは、
疑似配線ステータスを使用している TPトンネル上で発生したスタティック疑似配線の障害
を通知するために使用されます。

•イーサネット疑似配線タイプのみがサポートされています。

MPLS トランスポートプロファイルの実装に関する情報
MPLS-TPを実装するには、次の概念を理解する必要があります。

MPLS トランスポートプロファイル
MPLSトランスポートプロファイル（TP）を使用することで、IPおよびMPLSトラフィックが通
過する転送ネットワーク層を提供するトンネルを作成できます。MPLS-TPトンネルは、同期光
ネットワーク（SONET）および同期デジタル階層（SDH）時分割多重（TDM）テクノロジーから
パケットスイッチングへの遷移を可能にし、帯域利用率が高く低コストなサービスをサポートし

ます。転送ネットワークは、接続指向型で静的にプロビジョニングされ、寿命の長い接続を持ち

ます。通常、転送ネットワーク、ラベルのような IDを変更する制御プロトコルを回避します。
MPLS-TPトンネルは、静的にプロビジョニングされた双方向ラベルスイッチドパス（LSP）を介
してこの機能を提供します。次に、MPLS-TPトンネルの図を示します。

図 21：MPLS トランスポートプロファイルトンネル

MPLS-TPは、トランスポートロールで使用できるように、MPLSの必要な既存の機能を追加の最
小限のメカニズムと組み合わせます。MPLS-TPは、CLIまたはネットワーク管理システムを使用
して設定できます。
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MPLS-TPトンネルには次のような特徴があります。

• MPLS-TPトンネルは、動作 LSP、保護、LSP、または両方の LSPと関連付け可能

•静的にプロビジョニングされた双方向MPLS-TPラベルスイッチドパス（LSP）

•対称または非対称帯域予約

• MPLS-TP LSPのリバーティブモードを使用した 1:1パス保護

• Generic Alert Label（GAL）および Generic Associated Channel Header（G-ACH）を使用した制
御パケット（BFDパケット、疑似配線 OAMパケットなど）の転送

• BFDはMPLS-TP LSP上の連続性チェック（CC）メカニズムとして使用

• BFDに基づいたリモート故障表示（RDI）

•障害 OAM機能

MPLS-TPトンネル上では、次のサービスがサポートされています。

•スタティックMPLS-TPトンネル上のダイナミックスポーク疑似配線（H-VPLS用）。

•スタティックMPLS-TPトンネル上のスタティックスポーク疑似配線（H-VPLS用）。

•スタティックおよびダイナミック疑似配線セグメントを連結できるMS-PWサービス。

• MPLS TP LSPおよび PW上でのMPLS pingおよび traceroute。

• MPLS-TPトンネル上のスタティックルート。

•スタティック疑似配線用の疑似配線冗長性。

• MPLS-TPトンネルに固定されたスタティックまたはダイナミック疑似配線を使用するVPWS。

• MPLS-TPトンネルに固定されたスタティックまたはダイナミック疑似配線を使用するVPLS
および H-VPLS。

双方向 LSP
MPLSトランスポートプロファイル（MPLS-TP）LSPは双方向であり、LSPが同一のパス上で双
方向に通過します。MPLS-TPトンネルは、動作MPLS-TP LSP、保護MPLS-TP LSP、またはその
両方に関連付けることができます。動作LSPは、保護LSPにバックアップされたプライマリLSP
です。動作 LSPがダウンすると、保護 LSPが自動的にアクティブになります。オプションで
MPLS-TPトンネルをアップ状態にするには、そのトンネルに 1つ以上のLSPを設定しておく必要
があります。

MPLS-TP パス保護
パス保護では、MPLS-TPトンネルに対してエンドツーエンドのディザスタリカバリメカニズム
（完全なパス保護）を提供します。MPLS-TP LSPは 1:1保護をサポートします。動作および保護
LSPは、MPLS-TPトンネル設定の一環で設定できます。動作 LSPはトラフィックのルーティン
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グに使用されるプライマリ LSPで、保護 LSPは動作 LSPのバックアップです。動作 LSPに障害
が発生すると、動作 LSPが復旧するまでトラフィックは保護 LSPに切り替わります。復旧する
と、トラフィック転送は動作 LSPに戻されます（リバーティブモード）。

障害 OAM のサポート
障害OAMプロトコルおよびメッセージは、MPLS-TPトンネルおよび双方向 LSPのプロビジョニ
ングとメンテナンスをサポートしています。

• Generic Associated Channel

Generic Associated Channel（G-ACh）は、MPLS疑似配線に加えて、MPLS LSPとも関
連付けられた制御チャネルメカニズムです。G-AChラベル（GAL）（ラベル13）は、
ラベルパケット内に G-AChが存在するかどうかを特定するための汎用アラートラベ
ルです。これは、予約済みのMPLSラベルスペースから取得されます。

G-AChまたは GALは、MPLS-TP LSPおよび疑似配線のインバンド OAMのサポート
に使用されます。OAMメッセージは、障害管理、接続検証、連続性チェックなどの機
能に使用されます。

次のメッセージは、指定されたMPLS LSP経由で転送されます。

• OAM障害管理：アラーム表示信号（AIS）、Link Down Indication（LDI）、およ
び Lock Report（LKR）メッセージ（障害 OAMチャネルを持つ GAL）

• OAM接続検証：pingおよび tracerouteメッセージ（IPチャネルを持つ GAL）

• BFDメッセージ（BFDチャネルを持つ GAL）

次のメッセージは、指定された疑似配線経由で転送されます。

•スタティック疑似配線 OAMメッセージ（スタティック疑似配線ステータス）

•疑似配線 pingおよび tracerouteメッセージ

• 障害管理：アラーム表示信号（AIS）、Link Down Indication（LDI）、および Lock Report
（LKR）メッセージ

LDIメッセージは、障害が検出されたときに、ミッドポイントノードで生成されます。
ミッドポイントは、障害が存在しても到達可能なエンドポイントに、LDIメッセージ
を送信します。また、ミッドポイントノードは、インターフェイスが管理上のダウン

状態である場合は、LKRメッセージも到達可能なエンドポイントに送信します。 AIS
メッセージはシスコプラットフォームでは生成されませんが、受信した場合は処理さ

れます。デフォルトでは、エンドポイントのアクティブな LSPで LDIおよび LKRを
受信すると、パス保護の切り替えが発生しますが、AISでは切り替えは発生しません。
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• 障害管理：LSPロックアウトのエミュレート保護スイッチング

カスタマイズされた障害メッセージを使用して、LSPロックアウトをサポートする一
種のエミュレート保護スイッチングを実装できます。シスコロックアウトメッセージ

が送信されても、LSPは管理上のダウン状態にはなりません。シスコロックアウト
メッセージは、パス保護切り替えを発生させて、データトラフィックが LSPを使用し
ないようにします。 LSPのデータパスは、BFDおよびその他の OAMメッセージがそ
のパスを継続して通過できるように、アップ状態のままとなります。 LSPのメンテナ
ンスでは、ミッドポイント LSRの再設定または再配置などを実行できます。ロックア
ウトを削除してサービスを再開するには、LSP上の BFDがアップ状態であり、MPLS
pingおよび tracerouteを使用して LSPの接続を確認できる必要があります。動作 LSP
と保護 LSPを同時にロックアウトすることはできません。

• LSP pingおよび traceroute

MPLS-TPの接続性検証のため、ping mpls traffic-eng tunnel-tpおよび traceroute mpls
traffic-eng tunnel-tpコマンドを使用できます。エコー要求は、動作 LSPまたは保護
LSP経由で送信されるように指定できます。また、動作 LSPまたは保護 LSPが明示的
に指定されている場合は、ロックアウトされたMPLS-TPトンネル LSP（動作または保
護のいずれか）にエコー要求が送信されるように指定することもできます。

• BFD経由の接続検証

BFDセッションは、デフォルトのパラメータを使用してMPLS-TPLSP上で自動的に作
成されます。デフォルトの BFDパラメータは、グローバルコマンドまたはトンネル
単位のコマンドを使用して上書きできます。さらに、スタンバイ LSPに対して、オプ
ションで異なるBFDパラメータを設定することもできます。たとえば、LSPがスタン
バイの場合、BFD helloメッセージを送信する頻度を少なくして、ラインカード CPU
の使用率を低減できます。ただし、スタンバイ LSPが（保護スイッチングなどのため
に）アクティブのときは、そのLSPには公称BFDパラメータが使用されます（たとえ
ば、BFD helloメッセージを高い頻度で実行するため）。 BFDの詳細については、
『Cisco ASR 9000 Series Aggregation Services Router Interface and Hardware Component
Configuration Guide』の「Configuring Bidirectional Forwarding Detection on the Cisco ASR
9000 Series Router」を参照してください。

MPLS-TP リンクおよび物理インターフェイス
MPLS-TPリンク IDは、物理インターフェイスのみに割り当てることができます。バンドルイン
ターフェイスと仮想インターフェイスは、MPLS-TPリンク IDではサポートされません。

MPLS-TPリンクは、MPLS-TPトンネルとミッドポイント LSP設定、物理インターフェイスの間
の間接レベルを作成するために使用されます。MPLS-TPの link-idコマンドは、物理インターフェ
イスおよびネクストホップノードアドレスを使用してMPLS-TPリンク IDを関連付けるために使
用されます。
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その後、複数の LSPがMPLS-TPリンクを参照し、そのインターフェイスを通過していることを
示すことができます。MPLS-TPリンクを参照しているすべてのMPLS-TPトンネルおよび LSPを
再設定することなく、そのリンクをあるインターフェイスから別のインターフェイスに移動でき

ます。

リンク IDは、ルータまたはノード上で一意である必要があります。詳細については、「Configuring
MPLS-TP Links and Physical Interfaces」を参照してください。

トンネル LSP
ミッドポイントかエンドポイントかにかかわらず、トンネル LSPは同じ識別情報を使用します。
ただし、入力方法は異なります。

•ミッドポイントは、Forward LSPおよび Reverse LSPで構成されます。MPLS-TP LSPのミッ
ドポイントは、名前で識別され、Forward LSP、Reverse LSP、またはその両方がサブモード
下で設定されています。

•ミッドポイントでは、いずれの端が送信元で、いずれの端が宛先であるかの決定は任意で
す。つまり、ご使用のルータと同僚のルータ間にトンネルを設定する場合は、ご使用のルー

タが送信元になります。しかし、同僚は自分のルータが送信元であると考えます。ミッド

ポイントでは、いずれのルータも送信元として見なされます。ミッドポイントでは、送信元

から宛先への方向がフォワード方向、宛先から送信元への方向が逆方向になります。詳細に

ついては、「Configuring MPLS-TP LSPs at Midpoints」セクションを参照してください。

•ミッドポイントでは、LSP番号はデフォルト値を想定していないため、明示的に設定する必
要があります。

•エンドポイントでは、interface tunnel-tp numberコマンドを入力した後に sourceコマンドを
使用してローカル情報（送信元）がグローバルノード IDおよびグローバル IDから、または
ローカルで設定された情報から入力されます。

•エンドポイントでは、interface tunnel-tp numberコマンドを入力した後に destinationコマン
ドを使用して、リモート情報（宛先）が設定されます。destinationコマンドには、宛先ノー
ド ID、オプションのグローバル ID、およびオプションの宛先トンネル番号が含まれます。
宛先トンネル番号を指定しない場合は、送信元トンネル番号が使用されます。

MPLS-TP IP-less サポート
通常、MPLS-TP機能は IPアドレスの有無にかかわらず導入できます。しかし、IP-lessモデルの
主な目的は、隣接する LSRの設定を変えることなく、LSRをMPLS-TPネットワークに挿入でき
るようにすることです。これまでの Cisco IOS-XR MPLS-TPリリースでは、インターフェイスに
有効な IPアドレスが存在しない場合、BFDパケットはそのリンクには送信されず、リンク上の
MPLS-TP LSPはアップ状態になりませんでした。このリリースでは、IP-less TPリンクは
point-to-pointモードのみで動作します。

そのため、この機能では TPリンクの IPアドレスの必要性は任意になりました。 IPアドレスの有
無にかかわらず、MPLS-TPネットワーク内に Cisco IOS-XRを実行する LSRを導入できます。こ
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のさらなる柔軟性により、Cisco IOS-XRを実行する LSRを、IOSを実行する LSRだけでなく、他
のベンダーが提供する LSRを使用して簡単に導入できます。

MPLS トランスポートプロファイルの実装方法
IETFによりサポートされたMPLSトランスポートプロファイルを使用することで、転送ネット
ワークを、簡潔でコスト効率の良い方法でパケットサービスをサポートできるようにスケールで

きるパケットベースネットワークに移行できます。

MPLS-TPを実装するには、次の手順に従います。

ノード ID およびグローバル ID の設定
ルータ上にノード IDおよびグローバル IDを設定するには、次の作業を実行します。

手順の概要

1. configure
2. mpls traffic-eng
3. tp
4. node-id node-id
5. global-id num

手順の詳細

目的コマンドまたはアクション

グローバルコンフィギュレーションモードを開始します。configure

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router# configure

ステップ 1   

MPLS TEコンフィギュレーションモードを開始します。mpls traffic-eng

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config)# mpls
traffic-eng

ステップ 2   

MPLSトランスポートプロファイル（TP）コンフィギュ
レーションモードを開始します。このモードで、ルータ

にMPLS TP固有のパラメータを設定できます。

tp

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-mpls-te)#
mpls tp

ステップ 3   

Cisco ASR 9000 シリーズアグリゲーションサービスルータ MPLS 設定ガイドリリース 4.2.x    
   OL-26056-02-J 325

MPLS トランスポートプロファイルの実装
MPLS トランスポートプロファイルの実装方法



目的コマンドまたはアクション

デフォルトのMPLS TPノード IDを指定します。この ID
は、ルータ上に設定されたすべてのMPLS TPトンネルの
デフォルト送信元ノードとして使用されます。

node-id node-id

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-mpls-te-tp)#
node-id 10.0.0.1

ステップ 4   

ノード IDは、IPv4アドレス形式で示された 32
ビットの番号で、オプションで各ノードに割り

当てられています。

（注）

すべてのエンドポイントおよびミッドポイントで使用され

るデフォルトのグローバル IDを指定します。このコマン
global-id num

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-mpls-te-tp)#
global-id 10

ステップ 5   

ドにより、ノード IDはマルチプロバイダートンネル内で
グローバルに一意になります。それ以外の場合は、ノード

IDはローカルでしか意味を持たなくなります。

グローバル IDは 32ビットの番号で、オプショ
ンで各ノードに割り当てられています。

（注）

疑似配線 OAM 属性の設定
疑似配線 OAM属性を設定するには、次の作業を実行します。

手順の概要

1. configure
2. l2vpn
3. pw-oam refresh transmit value

手順の詳細

目的コマンドまたはアクション

グローバルコンフィギュレーションモードを

開始します。

configure

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router# configure

ステップ 1   

L2VPNコンフィギュレーションモードを開始
します。

l2vpn

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config)# l2vpn

ステップ 2   
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目的コマンドまたはアクション

OAMタイムアウトの更新間隔を指定します。pw-oam refresh transmit value

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-l2vpn)# pw-oam
refresh transmit 20

ステップ 3   

疑似配線クラスの設定

疑似配線クラスを設定するときは、コントロールワードおよび優先パスの使用などの疑似配線の

パラメータを指定します。

手順の概要

1. configure
2. l2vpn
3. pw-class name
4. encapsulation mpls
5. preferred-path interface tunnel-tp tunnel-number

手順の詳細

目的コマンドまたはアクション

グローバルコンフィギュレーションモードを開

始します。

configure

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router# configure

ステップ 1   

L2VPNコンフィギュレーションモードを開始し
ます。

l2vpn

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config)# l2vpn

ステップ 2   

fooという名前の疑似配線 OAMクラスを作成
し、疑似配線OAMクラスコンフィギュレーショ
ンモードを開始します。

pw-class name

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-l2vpn)# pw-class
foo

ステップ 3   
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目的コマンドまたはアクション

MPLSに疑似配線カプセル化を設定します。encapsulation mpls

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-l2vpn-pwc)#
encapsulation mpls

ステップ 4   

優先パスに TPトンネルインターフェイス 10を
指定します。

preferred-path interface tunnel-tp tunnel-number

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-l2vpn-pwc-mpls)#
preferred-path interface tunnel-tp 10

ステップ 5   

疑似配線の設定

疑似配線を設定するには、次の作業を実行します。

手順の概要

1. configure
2. interface type interface-path-id
3. pseudowire-class class-name
4. encapsulation mpls
5. preferred-path interface tunnel-tp tunnel-number

手順の詳細

目的コマンドまたはアクション

グローバルコンフィギュレーションモードを開始し

ます。

configure

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router# configure

ステップ 1   

MPLSトランスポートプロトコルトンネルインター
フェイスコンフィギュレーションモードを開始しま

す。

interface type interface-path-id

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config)# interface
tunnel-tp 20

ステップ 2   
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目的コマンドまたはアクション

疑似配線クラスを作成して、疑似配線クラスコンフィ

ギュレーションモードを開始します。

pseudowire-class class-name

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-if)#
pseudowire-class foo

ステップ 3   

カプセル化のタイプを指定します。encapsulation mpls

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router# encapsulation mpls

ステップ 4   

優先パスに TPトンネルインターフェイス 10を指定
します。

preferred-path interface tunnel-tp
tunnel-number

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router# preferred-path
interface tunnel-tp 10

ステップ 5   

Tunnel-TPインターフェイスを優先パスとし
て PWクラスを定義した場合、この指定さ
れたクラスはあらゆる PWと関連付けでき
ます。

（注）

MPLS TP トンネルの設定
エンドポイントルータ上で、MPLS TPトンネルを作成してパラメータを設定します。
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手順の概要

1. configure
2. interface tunnel-tp number
3. description tunnel-desc
4. bandwidth num
5. source source node-ID
6. destination destination node-ID [global-id destination global ID] [ tunnel-id destination tunnel ID]
7. working-lsp
8. in-label num
9. out-label mpls label out-link link ID
10. lsp-number value
11. exit
12. protect-lsp
13. in-label num
14. out-label mpls label out-link link ID
15. lsp-number value
16. exit

手順の詳細

目的コマンドまたはアクション

グローバルコンフィギュレーションモードを開

始します。

configure

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router# configure

ステップ 1   

トンネルTP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ます。範囲は 0～ 65535
です。

interface tunnel-tp number

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config)# interface
tunnel-tp 10

ステップ 2   

トンネル TPの説明を指定します。description tunnel-desc

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-if)# description
head-end tunnel

ステップ 3   

帯域幅を kbps単位で指定します。範囲は 0～
4294967295です。

bandwidth num

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-if)# tp
bandwidth 1000

ステップ 4   
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目的コマンドまたはアクション

トンネルの送信元ノードを指定します。source source node-ID

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-if)# source
10.0.0.1

ステップ 5   

トンネルの宛先ノードを指定します。destination destination node-ID [global-id
destination global ID] [ tunnel-id destination tunnel
ID]

ステップ 6   

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-if)# destination
10.0.0.1 global-id 10 tunnel-id 2

動作 LSP（プライマリ LSPとも呼ばれます）を
指定します。このLSPは、トラフィックのルー
ティングに使用されます。

working-lsp

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-if)# working-lsp

ステップ 7   

内部ラベルを指定します。in-label num

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-if-work)#
in-label 111

ステップ 8   

外部ラベルを指定します。out-label mpls label out-link link ID

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-if-work)#
out-label 111 out-link 10

ステップ 9   

動作 LSPの LSP IDを指定します。lsp-number value

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-if-work)#
lsp-number 10

ステップ 10   

動作 LSP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：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-if-work)# exit

ステップ 11   

動作 LSPのバックアップを指定します。動作
LSPに障害が発生すると、動作 LSPが復旧する

protect-lsp

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-if)# protect-lsp

ステップ 12   

までトラフィックは保護 LSPに切り替わりま
す。復旧すると、トラフィック転送は動作 LSP
に戻されます。
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目的コマンドまたはアクション

内部ラベルを指定します。in-label num

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-if-protect)#
in-label 113

ステップ 13   

外部ラベルおよび外部リンクを指定します。out-label mpls label out-link link ID

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-if-protect)#
out-label 112 out-link 2

ステップ 14   

保護 LSPの LSP IDを指定します。lsp-number value

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-if-protect)#
lsp-number 10

ステップ 15   

保護 LSP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：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-if-protect)#
exit

ステップ 16   

ミッドポイントでの MPLS-TP LSP の設定
ミッドポイントルータでMPLS-TP LSPを設定するには、次の作業を実行します。

ミッドポイントルータで LSPを設定する場合、発信元ノードにトラフィックが返送されない
設定になっていることを確認してください。

（注）
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手順の概要

1. configure
2. mpls traffic-eng
3. tp mid name
4. tunnel-name name
5. lsp-number value
6. source node -ID tunnel-id number
7. destination node -ID tunnel-id number
8. Use one of these commands:

• end

• commit

手順の詳細

目的コマンドまたはアクション

グローバルコンフィギュレーションモードを開

始します。

configure

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router# configure

ステップ 1   

MPLS TEコンフィギュレーションモードを開始
します。

mpls traffic-eng

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config)# mpls traffic-eng

ステップ 2   

MPLS-TPトンネルのミッドポイント IDを指定し
ます。

tp mid name

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-mpls-te)# tp mid foo

ステップ 3   

ミッドポイントを設定するトンネルの名前を指定

します。

tunnel-name name

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-mpls-te-tp-mid)#
tunnel-name midtunnel

ステップ 4   

LSP IDを指定します。lsp-number value

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-mpls-te-tp-mid)#
lsp-number 10

ステップ 5   
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目的コマンドまたはアクション

送信元ノード IDおよびトンネル IDを指定しま
す。

source node -ID tunnel-id number

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-mpls-te-tp-mid-fwd)#
source 10.0.0.1 tunnel-id 12

ステップ 6   

宛先ノード IDおよびトンネル IDを指定します。destination node -ID tunnel-id number

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-mpls-te-tp-mid-rev)#
source 10.0.0.2 tunnel-id 12

ステップ 7   

Saves configuration changes.Use one of these commands:ステップ 8   

• end • When you issue the end command, the system
prompts you to commit changes:

Uncommitted changes found, commit them
before exiting(yes/no/cancel)? [cancel]:

• commit

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config)# end
◦ Entering yes saves configuration changes
to the running configuration file, exits theor

RP/0/RSP0/CPU0:router(config)# commit

configuration session, and returns the router
to EXEC mode.

◦ Entering no exits the configuration session
and returns the router to EXEC mode
without committing the configuration
changes.

◦ Entering cancel leaves the router in the
current configuration sessionwithout exiting
or committing the configuration changes.

• Use the commit command to save the
configuration changes to the running
configuration file and remain within the
configuration session.

MPLS-TP リンクおよび物理インターフェイスの設定
MPLS-TPリンク IDは、物理インターフェイスのみに割り当てることができます。
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バンドルインターフェイスと仮想インターフェイスは、MPLS-TPリンク IDではサポートされ
ません。

（注）

手順の概要

1. configure
2. mpls traffic-eng
3. interface type interface-path-id
4. link-id value next-hop address
5. Use one of these commands:

• end

• commit

手順の詳細

目的コマンドまたはアクション

グローバルコンフィギュレーションモードを開始します。configure

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router# configure

ステップ 1   

MPLS TEコンフィギュレーションモードを開始します。mpls traffic-eng

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-mpls-te)#
mpls traffic-eng

ステップ 2   

MPLS TEモードに関連付けるインターフェイスタイプおよ
びパス IDを設定します。

interface type interface-path-id

例：
RP/0/RSP0/CPU0:router(config-mpls-te)#
interface POS 0/6/0/0

ステップ 3   

MPLS TEモードに関連付けるインターフェイスタイプおよ
びパス IDを設定します。

link-id value next-hop address

例：
RP/0/RSP0/CPU0:router(config-mpls-te-if)#
link-id 22 next-hop 10.1.1.2

ステップ 4   

ネクストホップ IPアドレスを指定する必要があり
ます。

（注）
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目的コマンドまたはアクション

リンク IDは、1回定義できます。異なるインター
フェイスまたはネクストホップアドレスと同じ

MPLS-TPリンク IDを使用しようとすると、設定
は拒否されます。異なるインターフェイスまたは

ネクストホップアドレスと同じリンク IDを使用
するには、事前に既存のリンク ID設定を削除して
おく必要があります。

（注）

Saves configuration changes.Use one of these commands:ステップ 5   

• end • When you issue the end command, the system prompts you
to commit changes:

Uncommitted changes found, commit them
before exiting(yes/no/cancel)? [cancel]:

• commit

例：

RP/0/RSP0/CPU0:router(config)# end
◦ Entering yes saves configuration changes to the running
configuration file, exits the configuration session, and
returns the router to EXEC mode.or

RP/0/RSP0/CPU0:router(config)# commit ◦ Entering no exits the configuration session and returns
the router to EXEC mode without committing the
configuration changes.

◦ Entering cancel leaves the router in the current
configuration session without exiting or committing the
configuration changes.

• Use the commit command to save the configuration changes
to the running configuration file and remain within the
configuration session.
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