
概要

この章の内容は、次のとおりです。

• 概要, 1 ページ

• FCoE初期化プロトコル, 2 ページ

• Data Center Bridging Exchangeプロトコル, 4 ページ

• ロスレスイーサネット, 6 ページ

概要
FCoEを使用すると、物理的なイーサネットリンクを介してファイバチャネルトラフィックをカ
プセル化できます。 FCoEフレームでは固有のイーサタイプが使用されるため、FCoEトラフィッ
クおよび標準イーサネットトラフィックを同一リンクで伝送できます。

従来のイーサネットはベストエフォート型プロトコルです。輻輳が発生した場合、イーサネット

ではパケットが廃棄され、再送信など信頼性を確保するための機能は上位プロトコルに委ねられ

ます。ファイバチャネルトラフィックにはロスレストランスポート層が必要です。データスト

レージプロトコルでは、1つのデータパケットが単独で消失することは認められません。ネイ
ティブファイバチャネルでは、バッファ間クレジットシステムによりトランスポート層にロス

レスサービスが実装されます。

FCoEトラフィックに対しては、イーサネットリンクによりロスレスサービスを実装する必要が
あります。CiscoNexusデバイスのイーサネットリンクでは、リンクレベルフロー制御（LL-FC）
およびプライオリティフロー制御（PFC）という2つのメカニズムにより、FCoEトラフィックの
ロスレストランスポートが実現されます。

IEEE802.3xリンクレベルフロー制御により、輻輳したレシーバは遠端に信号を発信し、データ送
信を短時間一時停止させます。この一時停止機能はリンク上のすべてのトラフィックに適用され

ます。

プライオリティフロー制御機能は、イーサネットリンク上の特定のトラフィッククラスにポー

ズ機能を適用します。これにより、たとえば FCoEトラフィックに対してはロスレスサービス、
標準イーサネットトラフィックに対してはベストエフォートサービスを実現できます。PFCは、
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（IEEE 802.1pトラフィッククラスを使用して）特定のイーサネットトラフィッククラスに、さ
まざまなレベルのサービスを提供することができます。

Cisco Nexusスイッチでは、すべての 10ギガビットイーサネットインターフェイス上で T11準拠
の FCoEがサポートされています。

FCoE 初期化プロトコル
スイッチでは、FCoE Initialization Protocol（FIP：FCoE初期化プロトコル）により、イーサネット
LANに接続されたFCoE対応エンティティの検出および初期化を実行できます。2種類のバージョ
ンの FIPが Cisco Nexusデバイスでサポートされます。

• FIP：Converged Enhanced Ethernet Data Center Bridging Exchange（CEE-DCBX）プロトコルに
より、T11準拠の Gen-2 CNAがサポートされています。

• Pre-FIP：シスコ、Intel、Nuovaの Data Center Bridging Exchange（CIN-DCBX）プロトコルに
より、Gen-1 CNAがサポートされています。

Cisco Nexusデバイスは、接続されている CNAの機能を検出したうえで、適切な FIPモードに切
り替わります。

FIP 仮想リンクのインスタンス化
Cisco NX-OSは、Cisco Nexusデバイスの T11準拠 FIPをサポートします。

FIPは、デバイスの検出、初期化、およびリンクのメンテナンスを実行する際に使用されます。
FIPにより、次のプロトコルが実行されます。

• FIP検出：FCoEデバイスがファブリックに接続されている場合、検出要求メッセージが送信
されます。このメッセージに対しては、Fibre Channel Forwarder（FCF：ファイバチャネル
フォワーダ）またはスイッチが、送信要求されたアドバタイズメントで応答します。このア

ドバタイズメントにより、それ以降のログインに使用する FCF MACアドレスが取得されま
す。

• FCoE仮想リンクのインスタンス化：FIPでは、ファブリックログイン（FLOGI）、ファブ
リック検出（FDISC）、ログアウト（LOGO）、および交換リンクパラメータ（ELP）の各
フレーム、およびそれらに対応する応答フレームのカプセル化が定義されています。 FCoE
デバイスでは、これらのメッセージに基づいて、ファブリックログインが実行されます。

• FCoE仮想リンクのメンテナンス：FIPでは、接続が継続的に有効であることを確認するた
め、スイッチと CNAとの間で定期的にメンテナンスメッセージが送信されます。

FCoE フレームの形式
FCoEは、固有のイーサタイプ 0x8906を持つイーサネットパケットにファイバチャネルフレー
ムをカプセル化することによって実装されます。このパケットには、4ビットのバージョンフィー
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ルドがあります。フレーム内のその他のフィールド（送信元MACアドレス、宛先MACアドレ
ス、VLANタグ、およびフレームマーカー）はすべて、標準のイーサネットフィールドです。
予備ビットの追加により、FCoEフレームの長さは IEEE 802.3の最小パケット長である 64バイト
になります。

ファイバチャネルフレームは、36バイトのヘッダーと最大 2,112バイトのデータで構成され、そ
の合計サイズは最大で 2,148バイトになります。カプセル化されたファイバチャネルフレーム
は、標準ヘッダーがすべて含まれているため、追加の修正を施すことなくストレージネットワー

クへ渡すことができます。 FCoEフレームで最大のファイバチャネルフレームに対応するには、
class-fcoeをデフォルトMTU（2240バイト）で定義します。

FCoE フレームの VLAN タギング
スイッチによってアダプタに送信されるイーサネットフレームには、IEEE 802.1Qタグを付加で
きます。このタグには、PFCで使用するサービスクラス（CoS）値用のフィールドが含まれま
す。また、IEEE 802.1Qタグには VLANフィールドも含まれます。

FIPの T11準拠 CNAから送信されるフレームの場合、Cisco Nexusデバイスでは FCoE VLAN用の
VLANタグが付加されているという前提で処理が行われます。タグが正しく付加されていないフ
レームは廃棄されます。

pre-FIP CNAから送信されるフレームの場合、スイッチでは FCoE CoS値を持つプライオリティ
タグが付加されているという前提で処理が行われます。ただし、このCNAから送信されるフレー
ムは、タグが付加されていなくても廃棄されません。

FIP イーサネットフレームの形式
FIPは、固有のイーサタイプ 0x8914を持つイーサネットパケットにカプセル化されます。このパ
ケットには、4ビットのバージョンフィールドがあります。またFIPパケットには、送信元MAC
アドレスおよび宛先MACアドレスのほか、FIP動作コードや FIP動作サブコードも含まれていま
す。次の表は、FIP動作コードをまとめたものです。

表 1：FIP 動作コード

FIP 動作FIP サブコードFIP 動作コード

検出要求0x010x0001

検出アドバタイズメント0x02

仮想リンクインスタンス化要

求

0x010x0002

仮想リンクインスタンス化応

答

0x02

Cisco Nexus 6000 シリーズ NX-OS Fibre Channel over Ethernet コンフィギュレーションガイドリリース 6.x

   OL-27926-01-J 3

概要

FCoE フレームの VLAN タギング



FIP 動作FIP サブコードFIP 動作コード

FIPキープアライブ0x010x0003

FIPクリア仮想リンク0x02

FIP VLAN要求0x010x0004

FIP VLAN通知0x02

Pre-FIP 仮想リンクのインスタンス化
Pre-FIP仮想リンクのインスタンス化は、Data Center Bridging Exchange（DCBX）プロトコルによ
るリンクの検出、およびそれに続くファブリックログインという 2つのフェーズで構成されま
す。

CiscoNexusデバイスには、pre-FIPモードで動作するGen-1CNAに対して下位互換性があります。

Pre-FIPは、シスコ、Intel、NuovaのData Center Bridging Exchange（CIN-DCBX）プロトコルと
も呼ばれます。

（注）

Data Center Bridging Exchange プロトコル
Data Center Bridging Exchange（DCBX）プロトコルは、Link Layer Discovery Protocol（LLDP）を拡
張したものです。DCBXエンドポイントは、要求およびAcknowledgment（ACK：確認応答）メッ
セージを交換します。柔軟性については、パラメータは TLVフォーマットで符号化されます。

Cisco Nexusデバイスは DCBXの 2種類のバージョンをサポートします。

• CEE-DCBX：Converged Enhanced Ethernet DCBXは、すべての T11準拠 Gen-2 CNAでサポー
トされています。

• CIN-DCBX：シスコ、Intel、Nuovaの DCBXは、Gen-1 CNAでサポートされています。
CIN-DCBXを使用すると、リンク検出を始め、さまざまな機能を実行できます。

DCBXは、Cisco Nexusデバイスと CNAの間の物理イーサネットリンク上で実行されます。デ
フォルトでは、DCBXはイーサネットインターフェイスでイネーブルです。イーサネットイン
ターフェイスがアップすると、スイッチでは CNAとの通信が自動的に開始されます。

スイッチと CNAの間で FCoEが通常の動作をしている場合は、DCBXによりリンクエラーの検
出が行われます。

また DCBXは、スイッチと CNAの間で機能についてのネゴシエーションを行い、CNAに設定値
を送信する場合にも使用します。
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Cisco Nexusデバイスに接続された CNAは、スイッチから送信された設定値が適用されるように
プログラミングされています。これにより、スイッチに接続されたすべてのCNAに対してスイッ
チから設定値を配布することが可能で、設定エラーが生じる可能性が低くなるだけでなく、CNA
の管理が容易になります。

DCBX 機能のネゴシエーション
スイッチと CNAの間では、機能情報および設定値が交換されます。 Cisco Nexusデバイスは次の
機能をサポートします。

• FCoE：CNAがFCoE機能をサポートしている場合は、FCoEパケットで使用する IEEE802.1p
CoS値がスイッチにより送信されます。

• Priority Flow Control（PFC：プライオリティフロー制御）：アダプタが PFCをサポートして
いる場合、PFCで使用できる IEEE 802.1p CoS値がスイッチにより送信されます。

•プライオリティグループの Type-Length-Value（TLV）

•イーサネット論理リンクアップおよびダウン信号

• pre-FIP CNA用の FCoE論理リンクアップ/ダウン信号

次のルールによって、ネゴシエーションの後に機能がイネーブルになるかどうか決定されます。

•スイッチと CNAとの間で機能およびその設定値が一致する場合、その機能は有効になりま
す。

•機能は一致するがその設定値が一致しない場合は、次のようになります。

◦スイッチの設定値を受け入れるよう CNAが設定されている場合は、スイッチの値を使
用して機能が有効になります。

◦スイッチの設定値を受け入れるよう CNAが設定されていない場合、機能は無効のまま
です。

• CNAが DCBX機能をサポートしていない場合、その機能は無効のままです。

• CNAが DCBXを実装していない場合、すべての機能は無効のままです。

CiscoNexusデバイスでは、アダプタとのPFCネゴシエーションの結果を手動で上書きするCLI
コマンドを使用できます。インターフェイス単位で、機能を強制的にイネーブルまたはディ

セーブルにできます。

（注）
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ロスレスイーサネット
標準のイーサネットは、ベストエフォート型のメディアであるため、どのような形のフロー制御

も備えていません。輻輳や衝突が発生した場合、イーサネットではパケットが廃棄されます。失

われたデータの検出および廃棄されたパケットの再送信は、上位プロトコルにより行われます。

ファイバチャネルを適切にサポートできるよう、イーサネットには Priority Flow Control（PFC：
プライオリティフロー制御）メカニズムが追加されています。

ローカルリンクのアップ/ダウン
次の拡張モジュールを使用すると、ネイティブファイバチャネルポートを介して、Cisco Nexus
5000シリーズスイッチを他のファイバチャネルデバイスに接続できます。

• N5K-M1404 Cisco Nexus 5000 1000シリーズモジュール 4x10GE 4xFC 4/2/1

• N5K-M1008 Cisco Nexus 5000 1000シリーズモジュール 8xFC 4/2/1

• N5K-M1060 Cisco Nexus 5000 1000シリーズモジュール 6xFC 8/4/2/1

ネイティブファイバチャネルリンクでは、一部の設定アクション（VSANの変更など）で、イ
ンターフェイスステータスをリセットする必要があります。インターフェイスステータスをリ

セットすると、そのインターフェイスはスイッチによりいったん無効化され、その直後に再び有

効化されます。

イーサネットリンクにより FCoEサービスが実装されている場合は、物理リンクをリセットしな
いでください。リセットすると、そのリンク上のすべてのトラフィックが中断されます。

論理リンクアップ/ダウン機能を使用すると、それぞれの仮想リンクを個別にリセットできます。
論理リンクダウンは、FIPクリア仮想リンクメッセージを受けて実行されます。

pre-FIP CNAの場合は、仮想ファイバチャネルインターフェイスだけをリセットするようにCNA
へ要求するための DCBXメッセージがスイッチから送信されます。

論理リンクレベルアップ/ダウン機能をサポートしていない CNAでは、物理リンクがリセッ
トされます。この場合、イーサネットインターフェイスのすべてのトラフィックが中断され

ます。

DCBXベースの FC論理リンクステータスシグナリングは、pre-FIP CNAへの FCoEセッショ
ンにだけ適用されます。

（注）

統合型ネットワークアダプタ

使用できる CNAには、次のようなタイプがあります。

•ハードウェアアダプタ
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◦ネットワークのサーバオペレーティングシステム表示は変更されません。CNAはオペ
レーティングシステムに SANインターフェイスおよび LANインターフェイスを提供
します。

• FCoEソフトウェアスタック

◦既存の 10ギガビットイーサネットアダプタで動作します。

2つの世代の CNAが Cisco Nexusデバイスでサポートされます。

• FIPアダプタ：スイッチとの間で FIPを介して、使用可能な機能に関する情報を交換するほ
か、設定可能な値に関するネゴシエーションを行います。

• pre-FIPアダプタ：スイッチとの間で DCBXを介して、使用可能な機能に関する情報を交換
するほか、設定可能な値に関するネゴシエーションを行います。

設定エラーを抑制し管理を容易にするため、スイッチから、接続されているすべてのアダプタへ

設定データが配布されます。
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