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セグメントルーティングについて
セグメントルーティングは、ソースルーティングと同様に、パケットがたどるパスをパケッ

ト自体にエンコードする手法です。ノードは、制御された一連の命令（セグメント）によって

パケットをステアリングするために、パケットの前にセグメントルーティングヘッダーを付

加する各セグメントを識別するセグメント ID（SID）は、フラットな 32ビットの符号なし整
数からなる

セグメントのサブクラスであるボーダーゲートウェイプロトコル（BGP）セグメントは、BGP
転送命令を識別します。BGPセグメントには、プレフィックスセグメントと隣接セグメント
の 2つのグループがあります。プレフィックスセグメントは、利用可能なすべての等コスト
マルチパス（ECMP）パスを使用して、宛先への最短パスを通るようパケットを誘導します。
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隣接セグメントは、パケットをネイバーへの特定のリンクに誘導します。

セグメントルーティングアーキテクチャは、MPLSデータプレーンに直接適用される

セグメントルーティングアプリケーションモジュール

セグメントルーティングアプリケーション（SR-APP）モジュールは、セグメントルーティン
グ機能を構成するために使用されます。セグメントルーティングアプリケーション（SR-APP）
は、セグメントルーティングに関連するすべてのCLIを処理する独立した内部プロセスです。
SRGB範囲を予約し、それについてクライアントに通知する役割を担います。また、プレフィッ
クスから SIDへのマッピングの維持も担当します。SR-APPサポートは、BGP、IS-IS、および
OSPFプロトコルでも利用できます。

SR-APPモジュールは、以下の情報を保持します。

•セグメントルーティングの動作状態

•セグメントルーティングのグローバルブロック範囲

•プレフィックス SIDマッピング

詳細については、「セグメントルーティングの設定（7ページ）」を参照してください。

MPLSの NetFlow
NetFlowは入力 IPパケットについてパケットフローを識別し、これらのパケットフローに基
づいて統計情報を提供します。NetFlowのためにパケットやネットワーキングデバイスを変更
する必要はありません。フロー用に NetFlowが収集したデータをエクスポートするには、フ
ローエクスポータを使用し、このデータを Cisco Stealthwatchなどのリモート NetFlowコレク
タにエクスポートします。Cisco NX-OSは、NetFlowエクスポート用のユーザデータグラムプ
ロトコル（UDP）データグラムの一部としてフローをエクスポートします。フロー用にNetFlow
が収集したデータをエクスポートするには、フローエクスポータを使用し、このデータをCisco
StealthwatchなどのリモートNetFlowコレクタにエクスポートします。CiscoNX-OSは、NetFlow
エクスポート用のユーザデータグラムプロトコル（UDP）データグラムの一部としてフロー
をエクスポートします。

Cisco NX-OSリリース 9.3(1)以降、セグメントルーティング上の NetFlow Collectorは、Cisco
Nexus 9300-EX、9300-FX、9300-FX2、9500-EX、および9500-FXプラットフォームスイッチで
サポートされます。

Cisco NX-OSリリース 9.3(5)以降、セグメントルーティング上の NetFlow Collectorは、Cisco
Nexus 9300-FX3プラットフォームスイッチでサポートされます。

Netflowは Cisco Nexus 9300-GXプラットフォームスイッチではサポートされません。

NetFlow Collectorは、シングルおよびダブルMPLSラベルの両方をサポートします。エクス
ポータの宛先設定のデフォルトおよび非デフォルトVRFの両方がサポートされます。NetFlow
は、MPLSデータパスをサポートしていません。
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セグメントルーティングは単一のラベルをサポートしないため、BGPネイバーでaddress-family
ipv4labeled-unicastコマンドを設定し、bgp設定で allocate-labelコマンドを設定する必要があ
ります。

sFlowコレクタ
サンプリングされた Flow（sFlow）を使用すると、スイッチやルータを含むデータネットワー
ク内のリアルタイムトラフィックをモニターできます。sFlowでは、トラフィックをモニタす
るためにスイッチとルータ上の sFlowエージェントソフトウェアでサンプリングメカニズム
を使用して、サンプルデータを中央のデータコレクタに転送します。

Cisco NX-OSリリース 9.3(1)以降、セグメントルーティング上の sFlowコレクタはCisco Nexus
9300-EX、9300-FX、9300-FX2、9500-EX、および9500-FXプラットフォームスイッチでサポー
トされます。

Cisco NX-OSリリース 9.3(5)以降、セグメントルーティング上の sFlowコレクタはCisco Nexus
9300-FX3プラットフォームスイッチでサポートされます。

sFlowは Cisco Nexus 9364C-GX、Cisco Nexus 9316D-GX、および Cisco Nexus 93600CD-GXス
イッチではサポートされていません。

sFlow設定の詳細については、「sFlowの設定」のセクションを参照してください。『Cisco

Nexus 9000シリーズ NX-OSシステム管理設定ガイド、リリース 9.3(x)』に掲載されています。

セグメントルーティングの注意事項と制限事項
セグメントルーティングに関する注意事項および制約事項は、次のとおりです。

• MPLSセグメントルーティングは、FEXモジュールではサポートされていません。

• Cisco NX-OSリリース 9.3(1)以降、segment-routing mplsコマンドは segment-routingに変
更されました。

• -Rシリーズラインカードを搭載した Cisco Nexus 9504および 9508プラットフォームス
イッチでMPLSセグメントルーティングを有効にすると、BFDセッションがダウンした
り、戻ったりする場合があります。BGPピアリングも、BFDで構成されている場合、ダ
ウンしてからアップします。BGPセッションがダウンすると、ハードウェアからルートが
取り消されます。これにより、BGPセッションが再確立されてルートが再インストールさ
れるまで、パケット損失が発生します。ただし、いったん BFDが起動すると、追加のフ
ラップは発生しません。

•セグメントルーティングは、IGP (OSPFなど)の下で、または BGPでの AFラベル付きユ
ニキャストによって実行できます。

•セグメントルーティングは、CiscoNexus 9300-FXプラットフォームスイッチおよびCisco
Nexus N9K-X9736C-FXラインカードでサポートされています。

•セグメントルーティングと SR-EVPNは、Cisco Nexus C31108PC-V、C31108TC-V、および
C3132Q-Vスイッチでサポートされています。
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• Cisco NX-OSリリース 9.3(3)以降、Cisco Nexus 9300-GXプラットフォームスイッチ上で
はレイヤ 3 VPNを設定できます。

• Cisco NX-OSリリース 9.3(3)以降、セグメントルーティングと SR-EVPNは Cisco Nexus
9364C-GX、Cisco Nexus 9316D-GX、および Cisco Nexus 93600CD-GXプラットフォームス
イッチでサポートされています。

• Cisco NX-OSリリース 9.3(3)以降、隣接関係 SIDと OSPFは Cisco Nexus 9364C-GX、Cisco
Nexus 9316D-GX、および Cisco Nexus 93600CD-GXプラットフォームスイッチでサポート
されています。

• Cisco NX-OSリリース 9.3(3)以降、OSPFでのセグメントルーティング、IS-ISアンダーレ
イ、およびBGPラベル付きユニキャストはCiscoNexus 9364C-GX、CiscoNexus 9316D-GX、
および Cisco Nexus 93600CD-GXプラットフォームスイッチでサポートされています。

• BGPは、next-hop-selfが有効な場合にのみ、iBGPルートリフレクタクライアントにSRGB
ラベルを割り当てます（たとえば、プレフィックスは、RR上のローカル IP/IPv6アドレス
の 1つであるネクストホップでアドバタイズされます）。RRで next-hop-selfを設定する
と、影響を受けるルートのネクストホップが変更されます（ルートマップフィルタリン

グの対象）。

• Cisco Nexus 9300-EXおよび 9300-FXプラットフォームスイッチのMPLS機能では、無停
止の ISSUはサポートされていません。

•スタティックMPLS、MPLSセグメントルーティング、およびMPLSストリッピングを同
時に有効にすることはできません。

• Cisco NX-OSリリース 9.3(5)以降、MPLSストリッピングは Cisco Nexus 9300-GXプラット
フォームスイッチでサポートされます。以下の注意事項が当てはまります。

• MPLSストリップ機能を動作させるには、スイッチのリロード後に、mpls stripおよ
び hardware acl tap-aggコマンドを設定する必要があります。

• Cisco Nexus 9300-GXプラットフォームスイッチでMPLSストリップが有効になって
いる場合、ACLログプロセスは表示されません。

• dot1q VLANを使用したMPLSストリップはサポートされていません。

•すべての二重 VLANタグについて、2番目の VLAN範囲は 2～ 510である必要があ
ります。

• dot1qを使用したMPLSストリップはサポートされていません。

• PACLリダイレクトをサポートするには、入力タップインターフェイスで mode
tap-aggregationコマンドを実行する必要があります。

•スタティックMPLS、MPLSセグメントルーティング、およびMPLSストリッピングは相
互に排他的であるため、マルチホップ BGPの唯一のセグメントルーティングアンダーレ
イはシングルホップ BGPです。 eBGPをオーバーレイとして実行する iBGPマルチホップ
トポロジはサポートされていません。
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•特定のインターフェイスへの転送がその後に続くMPLSポップはサポートされていませ
ん。最後から 2番目のホップポップ（PHP）は、コントロールプレーンが IPv4黙示的
NULLラベルをインストールした場合でも、ラベル FIB (LFIB)のアウトラベルとして明
示的 NULLラベルをインストールすれば回避できます。

• BGPラベル付きユニキャストおよびBGPセグメントルーティングは、IPv6プレフィック
スではサポートされていません。

• BGPラベル付きユニキャストおよびBGPセグメントルーティングは、トンネルインター
フェイス（GREおよびVXLANを含む）またはvPCアクセスインターフェイスではサポー
トされていません。

• MTUパスディスカバリ（RFC 2923）は、MPLSラベルスイッチドパス（LSP）またはセ
グメントルーテッドパスではサポートされていません。

• Cisco Nexus 9200シリーズスイッチの場合、レイヤ 3またはMPLS隣接の隣接統計は維持
されません。

• Cisco Nexus 9500シリーズスイッチの場合、MPLS LSPおよびセグメントルーテッドパス
は、サブインターフェイス（ポートチャネルまたは通常のレイヤ3ポートのいずれか）で
はサポートされていません。

• Cisco Nexus 9500プラットフォームスイッチの場合、セグメントルーティングは非階層
ルーティングモードでのみサポートされます。

• BGP設定コマンドの neighbor-down fib-accelerateおよび suppress-fib-pendingは、MPLS
プレフィックスではサポートされていません。

• RFC 2973およびRFC 3270で定義されている統一モデルはサポートされていません。した
がって、IP DSCPビットはインポーズされたMPLSヘッダーにコピーされません。

•セグメントルーティンググローバルブロック（SRGB）を再構成すると、BGPプロセス
が自動的に再起動され、既存の URIBおよび ULIBエントリが更新されます。トラフィッ
クの損失は数秒間発生するため、本番環境で SRGBを再構成しないでください。

•セグメントルーティンググローバルブロック（SRGB）が範囲に設定されているが、ルー
トマップラベルインデックスデルタ値が設定された範囲外にある場合、割り当てられた

ラベルは動的に生成されます。たとえば、ルートマップのラベルインデックスが 9000に
設定されているときに SRGBが 16000～ 23999の範囲に設定されている場合、ラベルは動
的に割り当てられます。

•ネットワークの拡張性のため、トップオブラック（ToR）または境界リーフスイッチから
接続されているプレフィクスをアドバタイズするマルチホップ BGPとともに階層型ルー
ティング設計を使用することを推奨します。

• BGPセッションは、MPLS LSPまたはセグメントルーテッドパスではサポートされてい
ません。

•レイヤ 3転送整合性チェッカーは、MPLSルートではサポートされていません。
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• Cisco Nexus 9000シリーズスイッチのオンデマンドネクストホップを使用して、セグメ
ントルーティングトラフィックエンジニアリングを設定できます。

•セグメントルーティングのレイヤ 3 VPNおよびレイヤ 3 EVPNステッチングは、Cisco
Nexus 9000シリーズスイッチでサポートされています。

• Cisco NX-OSリリース 9.3(3)以降、セグメントルーティング用のレイヤ 3 VPNおよびレイ
ヤ 3 EVPNステッチングは、9300-GXプラットフォームスイッチでサポートされていま
す。

• OSPFv2は、Cisco Nexus 9000シリーズスイッチのセグメントルーティングの IGPコント
ロールプレーンとして設定できます。

•セグメントルーティングのレイヤ 3 VPNおよびレイヤ 3 EVPNステッチングは、-EXライ
ンカードを備えた Cisco Nexus 9364C、9200、9300-EX、および 9500プラットフォームス
イッチではサポートされていません。

• OSPFセグメントルーティングコマンドおよびオンデマンドネクストホップを使用した
セグメントルーティングトラフィックエンジニアリングは、Cisco Nexus 9364Cスイッチ
ではサポートされていません。

•セグメントルーティングは、Cisco Nexus 9300-FX2および 9300-FX3プラットフォームス
イッチでサポートされています。

•セグメントルーティングのためのレイヤ3VPNおよびレイヤ3EVPNステッチング、OSPF
セグメントルーティングコマンド、およびオンデマンドネクストホップを使用したセグ

メントルーティングトラフィックエンジニアリングは、Cisco Nexus 9364Cスイッチでサ
ポートされています。

•セグメントルーティングを介したレイヤ3VPNは、CiscoNexus 3100、3200、9200、9300、
9300-EX/FX/FX2/FX3プラットフォームスイッチ、および EX\FXと Rラインカードを搭
載した Cisco Nexus 9500プラットフォームスイッチでサポートされています。

•セグメントルーティング設定を削除すると、MPLSおよびトラフィックエンジニアリン
グ設定を含む、関連するすべてのセグメントルーティング設定が削除されます。

•ブート変数を設定してスイッチをリロードすることによって、CiscoNexusデバイスをCisco
NX-OSリリース 9.3(1)から以前の NX-OSリリースにダウングレードすると、セグメント
ルーティングMPLSの以前の設定がすべて失われます。

• Cisco NX-OSリリース 9.3(1)から ISSDを実行する前に、セグメントルーティング設定を
無効にする必要があります。そうしないと、既存のセグメントルーティング構成が失われ

ます。

•セグメントルーティングMPLS隣接統計は、出力ラベルスタックと中間ノードのネクス
トホップに基づいて収集されます。ただし、PHPモードでは、同じスタックがすべての
FECで共有されるため、統計はすべての隣接で表示されます。

•スイッチでセグメントルーティングが有効になっている場合、dot1Qタグ付きMPLSパ
ケットの Q-in-Qタギングはサポートされておらず、パケットは外部タグのみで出力され
ます。
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例：VLAN 100を使用する、アクセス dot1qトンネルモードの入力ポートについて考えま
す。着信MPLSトラフィックには、200の dot1Qタグがあります。通常、トラフィックは
外部タグ100、内部タグ200 (着信パケットのタグと同じ)で送信されます。ただし、パケッ
トは外部タグ付きで送信され、内部タグは失われます。

•着信MPLSパケットにタグが付いておらず、入力ポートがアクセスVLANモードの場合、
セグメントルーティングが有効になっていれば、パケットはタグなしで出力されます。

• BGP、OSPF、および IS-ISアンダーレイを同時に使用してセグメントルーティングを構成
しないことをお勧めします。

セグメントルーティングの設定

セグメントルーティングの設定

始める前に

セグメントルーティングを設定する前に、以下の条件を満たしていることを確認してくださ

い。

• segment-routingコマンドを構成する前に、install feature-set mpls、feature-set mplsおよび
feature mpls segment-routingコマンドが存在している必要があります。

•グローバルブロックが構成されている場合、指定された範囲が使用されます。それ以外の
場合は、デフォルトの 16000～ 23999の範囲が使用されます。

• BGPは、set label-index<value>構成と新しいconnected-prefix-sid-map CLIの両方を使用す
るようになりました。競合が発生した場合は、SR-APPの構成が優先されます。

手順

目的コマンドまたはアクション

グローバル設定モードを開始します。configure terminal

例：

ステップ 1

switch# configure terminal
switch(config)#

MPLSセグメントルーティング機能を
有効にします。このコマンドの no形式

segment-routing

例：

ステップ 2

は、MPLSセグメントルーティング機
能を無効化します。

switch(config)# segment-routing
switch(config-sr)# mpls
switch(config-sr-mpls)#

接続されたプレフィックスセグメント

IDマッピングを設定します。
connected-prefix-sid-map

例：

ステップ 3

セグメントルーティングの設定
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目的コマンドまたはアクション

switch(config-sr-mpls)#
connected-prefix-sid-map
switch(config-sr-mpls)#

セグメントルーティングバインディン

グのグローバルブロック範囲を指定し

ます。

global-block <min> <max>

例：

switch(config-sr-mpls)# global-block
<min> <max>
switch(config-sr-mpls)#

ステップ 4

接続されたプレフィックスセグメント

IDマッピングを設定します。
connected-prefix-sid-map

例：

ステップ 5

switch(config-sr-mpls)#
connected-prefix-sid-map
switch(config-sr-mpls-conn-pfsid)#

IPv4アドレスファミリを設定します。address-family ipv4

例：

ステップ 6

switch(config-sr-mpls-conn-pfsid)#address-family
ipv4

オプションのキーワード indexまたは
absoluteは、入力されたラベル値を

<prefix>/<masklen> [index|absolute ]
<label>

例：

ステップ 7

SRGBへのインデックスとして解釈する
か、絶対値として解釈するかを示しま

す。
switch(config-sr-mpls)# 2.1.1.5/32
absolute 201101

例

showコマンドについては、次の設定例を参照してください。

switch# show segment-routing mpls
Segment-Routing Global info

Service Name: segment-routing

State: Enabled

Process Id: 29123

Configured SRGB: 17000 – 24999

SRGB Allocation status: Alloc-Successful

Current SRGB: 17000 – 24999

Cleanup Interval: 60

Retry Interval: 180

セグメントルーティングの設定

8

セグメントルーティングの設定

セグメントルーティングの設定



次の CLIは、SR-APPに登録されているクライアントを表示します。クライアントが
関心を登録した VRFがリストされます。

switch# show segment-routing mpls clients
Segment-Routing Mpls Client Info

Client: isis-1
PIB index: 1 UUID: 0x41000118 PID: 29463 MTS SAP: 412
TIBs registered:

VRF: default Table: base

Client: bgp-1
PIB index: 2 UUID: 0x11b PID: 18546 MTS SAP: 62252
TIBs registered:

VRF: default Table: base

Total Clients: 2

show segment-routing mpls ipv4 connected-prefix-sid-mapCLIコマンドの例では、SRGB
は、プレフィックスSIDが構成されたSRGB内にあるかどうかを示します。Indxフィー
ルドは、構成されたラベルがグローバルブロックへのインデックスであることを示し

ます。Absフィールドは、構成されたラベルが絶対値であることを示します。

SRGBフィールドに Nが表示されている場合は、構成されたプレフィックス SIDが
SRGB範囲内になく、SR-APPクライアントに提供されていないことを意味します。
SRGB範囲に入るプレフィックス SIDのみが SR-APPクライアントに与えられます。

switch# show segment-routing mpls ipv4 connected-prefix-sid-map
Segment-Routing Prefix-SID Mappings

Prefix-SID mappings for VRF default Table base
Prefix SID Type Range SRGB
13.11.2.0/24 713 Indx 1 Y
30.7.7.7/32 730 Indx 1 Y
59.3.24.0/30 759 Indx 1 Y
150.101.1.0/24 801 Indx 1 Y
150.101.1.1/32 802 Indx 1 Y
150.101.2.0/24 803 Indx 1 Y
1.1.1.1/32 16013 Abs 1 Y

次の CLIは show running-config segment-routing出力を表示します。

switch# show running-config segment-routing ?

> Redirect it to a file
>> Redirect it to a file in append mode
all Show running config with defaults
| Pipe command output to filter

switch# show running-config segment-routing
switch# show running-config segment-routing

!Command: show running-config segment-routing
!Running configuration last done at: Thu Dec 12 19:39:52 2019
!Time: Thu Dec 12 20:06:07 2019

version 9.3(3) Bios:version 05.39
segment-routing

mpls

セグメントルーティングの設定
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connected-prefix-sid-map
address-family ipv4

2.1.1.1/32 absolute 100100

switch#

インターフェイス上のMPLSのイネーブル化
MPLSはセグメントルーティングで使用するインターフェイスで有効にすることができます。

始める前に

MPLS機能セットは、install feature-set mplsおよび feature-set mplsコマンドを使用してインス
トールし、有効にする必要があります。

手順

目的コマンドまたはアクション

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 terminal

例：

ステップ 1

switch# configure terminal
switch(config)#

指定したインターフェイスのインター

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 slot/port

例：

switch(config)# interface ethernet 2/2
switch(config-if)#

ステップ 2

指定されたインターフェイスでMPLS
を有効にします。このコマンドの no形

[no] mpls ip forwarding

例：

ステップ 3

式は、指定されたインターフェイスで

MPLSを無効にします。
switch(config-if)# mpls ip forwarding

実行コンフィギュレーションを、スター

トアップコンフィギュレーションにコ

ピーします。

（任意） copy running-config
startup-config

例：

ステップ 4

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

セグメントルーティンググローバルブロックの設定

セグメントルーティンググローバルブロック（SRGB）の開始と終了MPLSラベルは設定で
きます。

セグメントルーティングの設定
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始める前に

MPLS機能セットは、install feature-set mplsおよび feature-set mplsコマンドを使用してインス
トールし、有効にする必要があります。

MPLSセグメントルーティング機能を有効にする必要があります。

手順

目的コマンドまたはアクション

グローバル設定モードを開始します。configure terminal

例：

ステップ 1

switch# configure terminal
switch(config)#

セグメン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、16000～
[no] segment-routing

例：

ステップ 2

23999のデフォルトのSRGBを有効にしswitch(config)# segment-routing
switch(config-sr)# mpls ます。このコマンドの no形式は、その

ラベルブロックの割り当てを解除しま

す。

設定されたダイナミックレンジがデフォ

ルトの SRGBを保持できない場合、エ
ラーメッセージが表示され、デフォル

トの SRGBは割り当てられません。必
要に応じて、次の手順で別の SRGBを
設定できます。

SRGBのMPLSラベル範囲を指定しま
す。このコマンドは、segment-routing

[no] global-block beginning-label
ending-label

例：

ステップ 3

コマンドで設定されたデフォルトの

SRGBラベル範囲を変更する場合に使用
します。

switch(config-sr-mpls)# global-block
16000 471804

開始MPLSラベルと終了MPLSラベル
の許容値は 16000～ 471804です。mpls
label rangeコマンドでは最小ラベルとし
て16が許可されますが、SRGBは16000
からしか開始できません。

セグメントルーティングの設定
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目的コマンドまたはアクション

global-blockコマンドの最小値
は 16000から始まります。以
前のリリースからアップグ

レードする場合は、アップグ

レードをトリガーする前に、

サポートされている範囲内に

収まるように SRGBを変更す
る必要があります。

（注）

SRGBの割り当てが成功した場合にの
み、SRGBを表示します。

（任意） show mpls label range

例：

ステップ 4

switch(config-sr-mpls)# show mpls label
range

設定されている SRGBを表示します。show segment-routingステップ 5

設定されている SRGBを表示します。show segment-routing mpls

例：

ステップ 6

switch(config-sr-mpls)# show
segment-routing mpls

実行コンフィギュレーションを、スター

トアップコンフィギュレーションにコ

ピーします。

（任意） copy running-config
startup-config

例：

ステップ 7

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

Configuring the Label Index
You can set the label index for routes that match the network command. Doing so causes the BGP prefix
SID to be advertised for local prefixes that are configured with a route map that includes the set label-index
command, provided the route map is specified in the network command that specifies the local prefix.
(For more information on the network command, see the "Configuring Basic BGP" chapter in the Cisco
Nexus 9000 Series NX-OS Unicast Routing Configuration Guide.)

Segment Routing Application (SR-APP) module is used to configure the segment routing functionality.
BGP now uses both set label-index <value> configuration under route-map and the new
connected-prefix-sid-map CLI for prefix SID configuration. In case of a conflict, the configuration in
SR-APP is preferred.

Note

セグメントルーティングの設定
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Route-map label indexes are ignored when the route map is specified in a context other than the network
command. Also, labels are allocated for prefixes with a route-map label index independent of whether the
prefix has been configured by the allocate-label route-map route-map-name command.

Note

Procedure

PurposeCommand or Action

Enters global configuration mode.configure terminal

Example:

ステップ 1

switch# configure terminal
switch(config)#

Creates a route map or enters route-map
configurationmode for an existing routemap.

route-map map-name

Example:

ステップ 2

switch(config)# route-map SRmap
switch(config-route-map)#

Sets the label index for routes that match the
network command. The range is from 0 to

[no] set label-index index

Example:

ステップ 3

471788. By default, a label index is not added
to the route.switch(config-route-map)# set

label-index 10

Exits route-map configuration mode.exit

Example:

ステップ 4

switch(config-route-map)# exit
switch(config)#

Enables BGP and assigns the AS number to
the local BGP speaker. The AS number can

router bgp autonomous-system-number

Example:

ステップ 5

be a 16-bit integer or a 32-bit integer in the
switch(config)# router bgp 64496
switch(config-router)#

form of a higher 16-bit decimal number and
a lower 16-bit decimal number in xx.xx
format.

Enters global address family configuration
mode for the IPv4 address family.

Required: address-family ipv4 unicast

Example:

ステップ 6

switch(config-router)# address-family
ipv4 unicast
switch(config-router-af)#

Specifies a network as local to this
autonomous system and adds it to the BGP
routing table.

network ip-prefix [route-map map-name]

Example:
switch(config-router-af)# network
10.10.10.10/32 route-map SRmap

ステップ 7
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PurposeCommand or Action

Displays information about route maps,
including the label index.

(Optional) show route-map [map-name]

Example:

ステップ 8

switch(config-router-af)# show
route-map

Copies the running configuration to the
startup configuration.

(Optional) copy running-config
startup-config

Example:

ステップ 9

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

セグメントルーティングの構成例

このセクションの例は、2台のルータ間の一般的な BGPプレフィックス SID構成を示してい
ます。

この例は、10.10.10.10/32と 20.20.20.20/32のBGPスピーカー構成を、それぞれ 10と 20のラベ
ルインデックスでアドバタイズする方法を示しています。16000～ 23999のデフォルトのセグ
メントルーティンググローバルブロック（SRGB）範囲を使用します。
hostname s1
install feature-set mpls
feature-set mpls

feature telnet
feature bash-shell
feature scp-server
feature bgp
feature mpls segment-routing

segment-routing
mpls
vlan 1

segment-routing
mpls
connected-prefix-sid-map
address-family ipv4
2.1.1.1/32 absolute 100100

route-map label-index-10 permit 10
set label-index 10

route-map label-index-20 permit 10
set label-index 20

vrf context management
ip route 0.0.0.0/0 10.30.108.1

interface Ethernet1/1
no switchport
ip address 10.1.1.1/24
no shutdown

interface mgmt0
ip address dhcp
vrf member management

セグメントルーティングの設定
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interface loopback1
ip address 10.10.10.10/32

interface loopback2
ip address 20.20.20.20/32

line console
line vty

router bgp 1
address-family ipv4 unicast
network 10.10.10.10/32 route-map label-index-10
network 20.20.20.20/32 route-map label-index-20
allocate-label all

neighbor 10.1.1.2 remote-as 2
address-family ipv4 labeled-unicast

この例は、BGPスピーカーからの構成を受信する方法を示しています。
hostname s2
install feature-set mpls
feature-set mpls

feature telnet
feature bash-shell
feature scp-server
feature bgp
feature mpls segment-routing

segment-routing mpls
vlan 1

vrf context management
ip route 0.0.0.0/0 10.30.97.1
ip route 0.0.0.0/0 10.30.108.1

interface Ethernet1/1
no switchport
ip address 10.1.1.2/24
ipv6 address 10:1:1::2/64
no shutdown

interface mgmt0
ip address dhcp
vrf member management

interface loopback1
ip address 2.2.2.2/32

line console

line vty

router bgp 2
address-family ipv4 unicast
allocate-label all

neighbor 10.1.1.1 remote-as 1
address-family ipv4 labeled-unicast

この例は、BGPスピーカーからの構成を表示する方法を示しています。この例の showコマン
ドは、16000～ 23999の SRGB範囲のラベル 16010にマッピングされているラベルインデック
ス 10のプレフィックス 10.10.10.10を表示します。

セグメントルーティングの設定
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switch# show bgp ipv4 labeled-unicast 10.10.10.10/32

BGP routing table information for VRF default, address family IPv4 Label Unicast
BGP routing table entry for 10.10.10.10/32, version 7
Paths: (1 available, best #1)
Flags: (0x20c001a) on xmit-list, is in urib, is best urib route, is in HW, , has label
label af: version 8, (0x100002) on xmit-list
local label: 16010

Advertised path-id 1, Label AF advertised path-id 1
Path type: external, path is valid, is best path, no labeled nexthop, in rib
AS-Path: 1 , path sourced external to AS
10.1.1.1 (metric 0) from 10.1.1.1 (10.10.10.10)
Origin IGP, MED not set, localpref 100, weight 0
Received label 0
Prefix-SID Attribute: Length: 10
Label Index TLV: Length 7, Flags 0x0 Label Index 10

Path-id 1 not advertised to any peer
Label AF advertisement
Path-id 1 not advertised to any peer

この例は、BGPスピーカーで出力ピアエンジニアリングを構成する方法を示しています。
hostname epe-as-1
install feature-set mpls
feature-set mpls

feature telnet
feature bash-shell
feature scp-server
feature bgp
feature mpls segment-routing

segment-routing mpls
vlan 1

vrf context management
ip route 0.0.0.0/0 10.30.97.1
ip route 0.0.0.0/0 10.30.108.1

interface Ethernet1/1
no switchport
ip address 10.1.1.1/24
no shutdown

interface Ethernet1/2
no switchport
ip address 11.1.1.1/24
no shutdown

interface Ethernet1/3
no switchport
ip address 12.1.1.1/24
no shutdown

interface Ethernet1/4
no switchport
ip address 13.1.1.1/24
no shutdown

interface Ethernet1/5
no switchport
ip address 14.1.1.1/24

セグメントルーティングの設定
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no shutdown

次に、show ip route vrf 2コマンドの例を示します。
show ip route vrf 2
IP Route Table for VRF "2"
'*' denotes best ucast next-hop
'**' denotes best mcast next-hop
'[x/y]' denotes [preference/metric]
'%<string>' in via output denotes VRF <string>

41.11.2.0/24, ubest/mbest: 1/0
*via 1.1.1.9%default, [20/0], 13:26:48, bgp-2, external, tag 11 (mpls-vpn)

42.11.2.0/24, ubest/mbest: 1/0, attached
*via 42.11.2.1, Vlan2, [0/0], 13:40:52, direct

42.11.2.1/32, ubest/mbest: 1/0, attached
*via 42.11.2.1, Vlan2, [0/0], 13:40:52, local

次に、show forwarding route vrf 2コマンドの例を示します。

slot 1
=======

IPv4 routes for table 2/base

------------------+-----------------------------------------+----------------------+-----------------+-----------------
Prefix | Next-hop | Interface |
Labels | Partial Install
------------------+-----------------------------------------+----------------------+-----------------+-----------------
0.0.0.0/32 Drop Null0
127.0.0.0/8 Drop Null0
255.255.255.255/32 Receive sup-eth1
*41.11.2.0/24 27.1.31.4 Ethernet1/3
PUSH 30002 492529

27.1.32.4 Ethernet1/21
PUSH 30002 492529

27.1.33.4 port-channel23
PUSH 30002 492529

27.11.31.4 Ethernet1/3.11
PUSH 30002 492529

27.11.33.4 port-channel23.11
PUSH 30002 492529

37.1.53.4 Ethernet1/53/1
PUSH 29002 492529

37.1.54.4 Ethernet1/54/1
PUSH 29002 492529

37.2.53.4 Ethernet1/53/2
PUSH 29002 492529

37.2.54.4 Ethernet1/54/2
PUSH 29002 492529

80.211.11.1 Vlan801
PUSH 30002 492529

次に、show bgp l2vpn evpn summaryコマンドの例を示します。
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show bgp l2vpn evpn summary
BGP summary information for VRF default, address family L2VPN EVPN
BGP router identifier 2.2.2.3, local AS number 2
BGP table version is 17370542, L2VPN EVPN config peers 4, capable peers 1
1428 network entries and 1428 paths using 268464 bytes of memory
BGP attribute entries [476/76160], BGP AS path entries [1/6]
BGP community entries [0/0], BGP clusterlist entries [0/0]
476 received paths for inbound soft reconfiguration
476 identical, 0 modified, 0 filtered received paths using 0 bytes

Neighbor V AS MsgRcvd MsgSent TblVer InQ OutQ Up/Down State/PfxRcd
1.1.1.1 4 11 0 0 0 0 0 23:01:53 Shut (Admin)
1.1.1.9 4 11 4637 1836 17370542 0 0 23:01:40 476
1.1.1.10 4 11 0 0 0 0 0 23:01:53 Shut (Admin)
1.1.1.11 4 11 0 0 0 0 0 23:01:52 Shut (Admin)

次に、show bgp l2vpn evpnコマンドの例を示します。

show bgp l2vpn evpn 41.11.2.0
BGP routing table information for VRF default, address family L2VPN EVPN
Route Distinguisher: 14.1.4.1:115
BGP routing table entry for [5]:[0]:[0]:[24]:[41.11.2.0]:[0.0.0.0]/224, version 17369591
Paths: (1 available, best #1)
Flags: (0x000002) on xmit-list, is not in l2rib/evpn, is not in HW

Advertised path-id 1
Path type: external, path is valid, received and used, is best path

Imported to 2 destination(s)
AS-Path: 11 , path sourced external to AS
1.1.1.9 (metric 0) from 1.1.1.9 (14.1.4.1)
Origin incomplete, MED 0, localpref 100, weight 0
Received label 492529
Extcommunity: RT:2:20

Path-id 1 not advertised to any peer

Route Distinguisher: 2.2.2.3:113
BGP routing table entry for [5]:[0]:[0]:[24]:[41.11.2.0]:[0.0.0.0]/224, version 17369595
Paths: (1 available, best #1)
Flags: (0x000002) on xmit-list, is not in l2rib/evpn, is not in HW

Advertised path-id 1
Path type: external, path is valid, is best path

Imported from 14.1.4.1:115:[5]:[0]:[0]:[24]:[41.11.2.0]:[0.0.0.0]/224
AS-Path: 11 , path sourced external to AS
1.1.1.9 (metric 0) from 1.1.1.9 (14.1.4.1)

IS-ISプロトコルでのセグメントルーティングの設定

IS-ISについて
IS-ISは、ISO（国際標準化機構）/IEC（国際電気標準化会議）10589および RFC 1995に基づ
く IGP（内部ゲートウェイプロトコル）です。Cisco NX-OSは、インターネットプロトコル
バージョン 4（IPv4）および IPv6をサポートします。IS-ISはネットワークトポロジの変化を

セグメントルーティングの設定
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検出し、ネットワーク上の他のノードへのループフリールートを計算できる、ダイナミック

リンクステートルーティングプロトコルです。各ルータは、ネットワークの状態を記述する

リンクステートデータベースを維持し、設定された各リンクにパケットを送信してネイバーを

検出します。IS-ISはネットワークを介して各ネイバーにリンクステート情報をフラッディン
グします。ルータもすべての既存ネイバーを通じて、リンクステートデータベースのアドバタ

イズメントおよびアップデートを送信します。

IS-ISプロトコルでのセグメントルーティングは、次をサポートしています。

• IPv4

•レベル 1、レベル 2、およびマルチレベルのルーティング

•プレフィックス SID

•ドメインボーダーノード用の同じループバックインターフェイス上の複数の IS-ISイン
スタンス

•隣接関係用の隣接関係 SID

IS-ISプロトコルでのセグメントルーティングの設定
セグメントルーティングは IS-ISプロトコルで設定できます。

始める前に

次の条件が満たされると、IS-ISセグメントルーティングが完全に有効になります。

• mpls segment-routing機能が有効になっていること。

• IS-IS機能が有効になっていること。

•セグメントルーティングが、IS-ISの下で少なくとも 1つのアドレスファミリに対して有
効になっていること。

手順

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 terminalステップ 1

instance tagを設定して、新しい IS-ISイ
ンスタンスを作成します。

router isis instance-tagステップ 2

この IS-ISインスタンスに対応するNET
を設定します。

net network-entity-titleステップ 3

アドレスファミリ設定モードを開始し

ます。

address-family ipv4 unicastステップ 4

セグメントルーティングの設定
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目的コマンドまたはアクション

セグメントルーティングを IS-ISプロト
コルで設定します。

segment-routing mplsステップ 5

• IS-ISコマンドは、IPv4ア
ドレスファミリでのみサ

ポートされます。IPv6ア
ドレスファミリではサ

ポートされていません。

• SRプレフィックスの他の
プロトコルから ISISへの
再配布はサポートされて

いません。すべてのプレ

フィックス SIDインター
フェイスで ip router isis
コマンドを有効にする必

要があります。

（注）

OSPFv2プロトコルでのセグメントルーティングの設定

OSPFについて
Open Shortest Path First（OSPF）は、Internet Engineering Task Force（IETF）のOSPFワーキング
グループによって開発された内部ゲートウェイプロトコル（IGP）です。OSPFは特に IPネッ
トワーク向けに設計されており、IPサブネット化、および外部から取得したルーティング情報
のタギングをサポートしています。OSPFを使用するとパケット認証も可能になり、パケット
を送受信するときに IPマルチキャストが使用されます。

OSPFプロトコルのセグメントルーティング設定は、プロセスレベルまたはエリアレベルで
適用できます。プロセスレベルでセグメントルーティングを設定すると、すべてのエリアで

有効になります。ただし、エリアレベルごとに有効または無効にすることもできます。

OSPFプロトコルでのセグメントルーティングは、次をサポートしています。

• OSPFv2のコントロールプレーン

•マルチエリア

•ループバックインターフェイス上のホストプレフィックスの IPv4プレフィックス SID

•隣接関係用の隣接関係 SID

セグメントルーティングの設定
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隣接関係 SIDのアドバタイズメント
OSPFは、セグメントルーティング隣接関係 SIDのアドバタイズメントをサポートしていま
す。隣接関係セグメント識別子（Adj-SID）は、セグメントルーティングにおけるルータ隣接
関係を表します。

セグメントルーティング対応ルータは、隣接関係ごとにAdj-SIDを割り当てることができ、こ
の SIDを拡張不透明リンク LSAで伝送するように Adj-SIDサブ TLVが定義されます。

OSPFは、OSPF隣接関係が 2つの方法または完全な状態にある場合、各OSPFネイバーに隣接
関係 SIDを割り当てます。OSPFは、セグメントルーティングが有効になっている場合にのみ
隣接関係SIDを割り当てます。隣接関係SIDのラベルは、システムによって動的に割り当てら
れます。これにより、ローカルでしか有効でないため、設定ミスの可能性がなくなります。

接続されたプレフィックス SID
OSPFv2は、ループバックインターフェイスに関連付けられたアドレスのプレフィックス SID
のアドバタイズをサポートします。これを実現するために、OSPFは、不透明な拡張プレフィッ
クス LSAで拡張プレフィックスサブ TLVを使用します。OSPFがネイバーからこの LSAを受
信すると、SRラベルは、拡張プレフィックスサブTLVに存在する情報に基づいて、受信した
プレフィックスに対応する RIBに追加されます。

設定では、セグメントルーティングを OSPFで有効にする必要があり、OSPFで設定された
ループバックインターフェイスに対応して、セグメントルーティングモジュールでプレフィッ

クス-SIDマッピングが必要です。

SIDは、ループバックアドレスに対してのみ、またエリア内およびエリア間プレフィックス
タイプに対してのみアドバタイズされます。外部プレフィックスまたはNSSAプレフィックス
の SID値はアドバタイズされません。

（注）

エリア間のプレフィックス伝播

エリア境界を越えたセグメントルーティングサポートを提供するには、エリア間で SID値を
伝播するために OSPFが必要です。OSPFは、エリア間のプレフィックス到達可能性をアドバ
タイズするときに、プレフィックスのSIDがアドバタイズされているかどうかを確認します。
通常、SID値はルータから取得され、送信元エリアのプレフィックスへの最適なパスに寄与し
ます。この場合、OSPFはその SIDを使用してエリア間でアドバタイズを行います。SID値が
エリア内のベストパスに寄与するルータによってアドバタイズされない場合、OSPFは送信元
エリア内の他のルータからの SID値を使用します。

セグメントルーティングのグローバル範囲の変更

OSPFは、SID/ラベル範囲TLVのアドバタイズに関して、そのセグメントルーティング機能を
アドバタイズします。OSPFv2では、SID/ラベル範囲TLVはルータ情報LSAで伝えられます。

セグメントルーティングの設定
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セグメントルーティングのグローバル範囲設定は、「segment-routingmpls」設定の下にありま
す。OSPFプロセスが来たら、segment-routingからグローバル範囲の値を取得し、その後の変
更はそれに伝播する必要があります。

OSPFセグメントルーティングが設定されている場合、OSPFは、OSPFセグメントルーティ
ングの動作状態を有効にする前に、セグメントルーティングモジュールとのインタラクショ

ンをリクエストする必要があります。SRGB範囲が作成されていない場合、OSPFは有効にな
りません。SRGB変更イベントが発生した場合、OSPFは、そのサブブロックエントリで対応
する変更を行います。

SIDエントリの競合処理
理想的な状況では、各プレフィックスに一意のSIDエントリが割り当てられている必要があり
ます。

SIDエントリと関連付けられているプレフィックスエントリの間に競合がある場合は、次のい
ずれかの方法を使用して競合を解決します。

• 1つのプレフィックスに複数の SID：同じプレフィックスが異なる SIDを持つ複数の送信
元によってアドバタイズされる場合、OSPFはそのプレフィックスのラベルのないパスを
インストールします。OSPFは、到達可能なルータからの SIDのみを考慮し、到達不能な
ルーターからの SIDは無視します。1つのプレフィックスに対して複数の SIDがアドバタ
イズされると、競合と見なされ、そのプレフィックスの接続領域にSIDはアドバタイズさ
れません。同様のロジックは、バックボーンエリアと非バックボーンエリアの間でエリ

ア間プレフィックスを伝搬するときにも使用されます。

• SIDの範囲外：SID範囲に収まらない SIDの場合、RIBの更新時にラベルは使用されませ
ん。

インターフェイスでのMPLS転送
セグメントルーティングがインターフェイスを使用する前に、MPLS転送を有効にする必要が
あります。OSPFは、インターフェイスでのMPLS転送を有効にする役割を担います。

セグメントルーティングがOSPFトポロジに対して有効になっている場合、またはOSPFセグ
メントルーティングの動作状態が有効になっている場合、OSPFは、OSPFトポロジがアクティ
ブである任意のインターフェイスに対してMPLSを有効にします。同様に、OSPFトポロジの
セグメントルーティングが無効になっている場合、OSPFは、そのトポロジのすべてのイン
ターフェイスでMPLS転送を無効にします。

MPLS転送は、IPIP/GREトンネルを終端するインターフェイスではサポートされていません。

OSPFv2でのセグメントルーティングの設定
セグメントルーティングを OSPFv2プロトコルで設定します。

セグメントルーティングの設定
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始める前に

OSPFv2でセグメントルーティングを設定する前に、次の条件が満たされていることを確認し
てください。

• OSPFv2機能が有効になっている。

•セグメントルーティング機能が有効になっている。

•セグメントルーティングが OSPFで有効になっている。

手順

目的コマンドまたはアクション

グローバル設定モードを開始します。configure terminal

例：

ステップ 1

switch# configure terminal
switch(config)#

OSPFモードを有効にします。[no]router ospf process

例：

ステップ 2

switch(config)# router ospf test

OSPFでのセグメントルーティング機能
を設定します。

segment-routing

例：

ステップ 3

switch(config-router)# segment-routing
mpls

OSPFネットワークでのセグメントルーティングの設定：エリアレベ
ル

始める前に

OSPFネットワークでセグメントルーティングを設定する前に、ネットワーク上で OSPFを有
効にする必要があります。

手順

目的コマンドまたはアクション

OSPFモードを有効にします。router ospf process

例：

ステップ 1

switch(config)# router ospf test

セグメントルーティングの設定
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目的コマンドまたはアクション

特定の領域にセグメントルーティング

MPLSモードを設定します。
area <area id> segment-routing [mpls |
disable]

例：

ステップ 2

switch(config-router)# area 1
segment-routing mpls

指定されたエリアのセグメントルーティ

ング mplsモードを無効にします。
[no]area <area id> segment-routing [mpls
| disable]

例：

ステップ 3

switch(config-router)#area 1
segment-routing disable

OSPFの下で SRを設定するための出力
を示します。

show ip ospf process segment-routing

例：

ステップ 4

switch(config-router)# show ip ospf
test segment-routing

OSPFのプレフィックス SIDの設定
ここでは、各インターフェイスでプレフィックスセグメント ID（SID）を設定する方法につい
て説明します。

始める前に

セグメントルーティングを対応するアドレスファミリでイネーブルにする必要があります。

手順

目的コマンドまたはアクション

グローバル設定モードを開始します。configure terminal

例：

ステップ 1

switch# configure terminal

OSPFを設定します。[no]router ospf process

例：

ステップ 2

switch(config)# router ospf test

OSPFでのセグメントルーティング機
能を設定します。

segment-routing

例：

ステップ 3

switch(config-router)# segment-routing
switch(config-sr)#mpls
switch(config-sr-mpls)#

セグメントルーティングの設定
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目的コマンドまたはアクション

OSPFが有効になっているインターフェ
イスを指定します。

interface loopback interface_number

例：

ステップ 4

switch(config-sr-mpls)# Interface
loopback 0

ospfインターフェイスで設定された IP
アドレスを指定します。

ip address 1.1.1.1/32

例：

ステップ 5

switch(config-sr-mpls)# ip address
1.1.1.1/32

エリア内のインターフェイスで有効に

なっている OSPFを指定します。
ip router ospf 1 area 0

例：

ステップ 6

switch(config-sr-mpls)# ip router ospf
1 area 0

SRモジュールの下でプレフィックス
SIDマッピングを設定します。

segment-routing

例：

ステップ 7

switch(config-router)#segment-routing
(config-sr)#mpls

セグメントルーティングモジュールの

下でプレフィックス SIDマッピングを
設定します。

connected-prefix-sid-map

例：

switch(config-sr-mpls)#
connected-prefix-sid-map
switch(config-sr-mpls-conn-pfxsid)#

ステップ 8

OSPFインターフェイスで設定されて
いる IPv4アドレスファミリを指定し
ます。

address-family ipv4

例：

switch(config-sr-mpls-conn-pfxsid)#
address-family ipv4
switch(config-sr-mpls-conn-pfxsid-af)#

ステップ 9

SID 100にアドレス 1.1.1.1/32を関連付
けます。

1.1.1.1/32 index 10

例：

ステップ 10

switch(config-sr-mpls-conn-af)#
1.1.1.1/32 index 10

セグメントルーティングモードを終了

し、コンフィギュレーション端末モー

ドに戻ります。

exit

例：

switch(config-sr-mpls-conn-af)# exit

ステップ 11

プレフィックス属性 N-flag-clearの設定
OSPFは、その不透明 LSAに拡張プレフィックス TLVを介してプレフィックス SIDをアドバ
タイズします。これはプレフィックスのフラグを伝送します。そのうちの1つはNフラグ（ノー
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ド）で、プレフィックスに沿って送信されたトラフィックが、LSAを発信するルータ宛てであ
ることを示します。このフラグは通常、ルータのループバックのホストルートをマークしま

す。

手順

目的コマンドまたはアクション

グローバル設定モードを開始します。configure terminal

例：

ステップ 1

switch# configure terminal
switch(config)#

インターフェイスループバックを指定

します。

interface loopback3

例：

ステップ 2

switch(config)# interface loopback3

プレフィックスN-flagをクリアします。ip ospf prefix-attributes n-flag-clear

例：

ステップ 3

switch#(config-if)# ip ospf
prefix-attributes n-flag-clear

OSPFのプレフィックス SIDの設定例
この例は、OSPFのプレフィックス SIDの設定を示しています。
Router ospf 10

Segment-routing mpls
Interface loop 0

Ip address 1.1.1.1/32
Ip router ospf 10 area 0

Segment-routing
Mpls

connected-prefix-sid-m
address-family ipv4

1.1.1.1/32 index 10

トラフィックエンジニアリング用のセグメントルーティ

ングの設定

トラフィックエンジニアリング用のセグメントルーティングについ

て

トラフィックエンジニアリング用のセグメントルーティング（SR-TE）は、送信元と宛先の
ペア間のトンネルを通じて行われます。トラフィックエンジニアリング用のセグメントルー

セグメントルーティングの設定
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ティングでは、送信元ルーティングの概念が使用されます。送信元はパスを計算し、パケット

ヘッダーでセグメントとしてエンコードします。トラフィックエンジニアリング（TE）トン
ネルは、トンネルの入力とトンネルの宛先との間でインスタンス化された TE LSPのコンテナ
です。TEトンネルは、同じトンネルに関連付けられた 1つ以上の SR-TE LSPをインスタンス
化できます。

トラフィックエンジニアリング用のセグメントルーティング（SR-TE）では、ネットワーク
はアプリケーション単位およびフロー単位の状態を維持する必要はありません。代わりに、パ

ケットで提供されている転送指示に従うだけです。

SR-TEは、すべてのセグメントレベルで ECMPを使用することにより、従来のMPLS-TEネッ
トワークよりも効果的にネットワーク帯域幅を利用します。単一のインテリジェントソースを

使用し、残りのルータをネットワーク経由で必要なパスを計算するタスクから解放します。

SR-TEポリシー

トラフィックエンジニアリングを実現するためのセグメントルーティング（SR-TE）では、
ネットワークを介してトラフィックを誘導する「ポリシー」を使用します。SR-TEポリシー
は、セグメントまたはラベルのセットを含むコンテナです。このセグメントのリストは、ス

テートフルPCEであるオペレータによってプロビジョニングされます。ヘッドエンドは、SR-TE
ポリシ－を介して伝送されるトラフィックフローに、対応するMPLSラベルスタックを付し
ます。SR-TEポリシーパスに沿った各通過ノードは、パケットが最終的な宛先に到達するま
で、着信トップラベルを使用してネクストホップを選択し、ラベルをポップまたはスワップ

し、ラベルスタックの残りの部分を使用して次のノードにパケットを転送します。

SR-TEポリシーは、タプル（カラー、エンドポイント）によって一意に識別されます。カラー
は 32ビットの数値で表され、エンドポイントは IPv4です。すべての SR-TEポリシーにはカ
ラー値があります。同じノードペア間の各ポリシーには、一意のカラー値が必要です。ポリ

シーに異なるカラーを選択することで、同じ2つのエンドポイント間で複数のSR-TEポリシー
を作成できます。

Cisco Nexus 9000シリーズスイッチは、次の 2種類の SR-TEポリシーをサポートしています。

•ダイナミック SR-TEポリシー：SR-TEポリシー構成またはオンデマンドカラー構成でダ
イナミックパスプリファレンスを構成すると、パス計算エンジン（PCE）が宛先アドレ
スへのパスを計算します。PCEでのダイナミックパス計算の結果、ヘッドエンド SR-TE
ポリシーに適用されるセグメント/ラベルのリストが生成されます。したがって、トラ
フィックは、SR-TEポリシーが保持するセグメントにヒットすることによってネットワー
クを介してルーティングされます。

•明示SR-TEポリシー：明示パスはラベルのリストであり、明示パスのノードまたはリンク
を示します。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、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。
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SR-TE Policy Paths
A SR-TE policy path is a list of segments that specifies the path, called a segment ID (SID) list. Every
SR-TE policy consists of one or more candidate paths, which can be either a dynamic or an explicit path.
The SR-TE policy instantiates a single path and the selected path is the preferred valid candidate path.

You can also add on-demand color with dynamic path option and explicit policy configuration with an
explicit path option for the same color and endpoint. In this case, a single policy is created on the head-end
and the path with the highest preference number configured is used for forwarding traffic.

The following two methods are used to compute the SR-TE policy path:.

• Dynamic Path - When you specify the dynamic PCEP option while configuring the path preference
under an on-demand color configuration or a policy configuration, the path computation is delegated
to a path computation engine(PCE).

• Explicit Path - This path is an explicitly specified SID-list or a set of SID-lists.

アフィニティおよびディスジョイント制約について

アフィニティ制約：パス計算エンジン（PCE）にアドバタイズされるリンクには、属性を割り
当てることができます。SRTEプロセスは、アフィニティマップとインターフェイスレベルの
構成をホストします。ルーティングプロトコル (IGP)はインターフェイスの更新を登録し、
SRTEは IGPにインターフェイスの更新を通知します。IGP tlvは BGPに渡され、外部ピアに
アドバタイズされます。アフィニティ制約には 3つのタイプがあります。

• exclude-any:指定されたアフィニティカラーのいずれかを持つリンクをパスが通過しては
ならないことを指定します。

• include-any:指定されたアフィニティカラーのいずれかを持つリンクのみをパスが通過し
なければならないことを指定します。したがって、指定されたアフィニティカラーを持た

ないリンクを使用してはなりません。

• include-all:指定されたアフィニティカラーをすべて持つリンクのみをパスが通過しなけれ
ばならないことを指定します。したがって、指定されたアフィニティカラーのすべてを持

たないリンクを使用してはなりません。

ディスジョイント制約 - PCEにアドバタイズされるSR-TEポリシーにディスジョイント制約を
割り当てることができます。次に、PCEは、同じアソシエーショングループ IDおよびディス
ジョイントのディスジョイントネスタイプを共有するポリシーに、ディスジョイントパスを

提供します。

Cisco NX-OSリリース 9.3(1)は、次のディスジョイントパスレベルをサポートします。

•リンク：パスは異なるリンクを通過します（ただし、同じノードを通過する場合がありま
す）。

•ノードのディスジョイントネス：パスは異なるリンクを通過しますが、同じノードを通過
する場合があります。
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セグメントルーティングオンデマンドネクストホップ

オンデマンドネクストホップ（ODN）は、BGPダイナミック SR-TE機能を活用し、要件に
基づいてエンドツーエンドパスを検索してダウンロードするためのパス計算（PCE）機能を
追加します。ODNは定義されたBGPポリシーに基づいて SR-TE自動トンネルをトリガーしま
す。次の図に示すように、ToR1と AC1間のエンドツーエンドパスは、IGPメトリックに基
づいて両端から確立できます。ODNのワークフローは次のようにまとめられます。

図 1 : ODN操作

Guidelines and Limitations for SR-TE
SR-TE has the following guidelines and limitations:

• SR-TE ODN for both, IPv4 and IPv6 overlay is supported.

• SR-TE ODN is supported only with IS-IS underlay.

• Forwarding does not support routes with recursive next hops, where the recursive next hop resolves
to a route with a binding SID.

• Forwarding does not support mixing paths with binding labels and paths without binding labels for
the same route.

• The affinity and disjoint constraints are applicable only to those SR-TE policies that have a dynamic
PCEP option.

• XTC supports only two policies with disjointness in the same group.

• When configuring the SR-TE affinity interfaces, the interface range is not supported.

• A preference cannot have both, the dynamic PCEP and the explicit segment lists configured together
for the same preference.

• Only one preference can have a dynamic PCEP option per policy.

セグメントルーティングの設定

29

セグメントルーティングの設定

セグメントルーティングオンデマンドネクストホップ



• For explicit policy, when configuring ECMP paths under same preference, if the first hop (NHLFE)
is same for both the ECMP paths, ULIB will only install one path in switching. This occurs because
both the ECMP paths create the same SRTE FEC as the NHLFE is same for both.

• In Cisco NX-OS Release 9.3(1), unprotected mode with affinity configuration is not supported by
PCE (XTC).

• Beginning with Cisco NX-OS Release 9.3(3), SR-TE ODN, policies, policy paths, and the affinity
and disjoint constraints are supported on Cisco Nexus 9364C-GX, Cisco Nexus 9316D-GX, and
Cisco Nexus 93600CD-GX switches.

SR-TEの設定
トラフィックエンジニアリング用にセグメントルーティングを設定することができます。

始める前に

mplsセグメントルーティング機能が有効になっていることを確認する必要があります。

手順

目的コマンドまたはアクション

グローバル設定モードを開始します。configure terminalステップ 1

セグメントルーティングモードを開始

します。

segment-routingステップ 2

トラフィックエンジニアリングモード

に入ります。

traffic-engineeringステップ 3

SR-TEトンネルの送信元アドレスを設
定します。

encapsulation mpls source ipv4
tunnel_ip_address

ステップ 4

PCCモードに入ります。pccステップ 5

PCCの送信元アドレスを設定するsource-address ipv4 pcc_source_addressステップ 6

PCEの IPアドレスを設定します。最も
小さい番号のPCEが優先され、その他
はバックアップとして使用されます。

pce-address ipv4 pce_source_address
precedence num

ステップ 7

オンデマンドモードに入り、カラーを

設定します。

on-demand color color_numステップ 8

ポリシーの候補パスを指定します。candidate-pathsステップ 9

候補パスの優先順位を指定します。preference preference_numberステップ 10

パスオプションを指定します。dynamicステップ 11

セグメントルーティングの設定

30

セグメントルーティングの設定

SR-TEの設定



目的コマンドまたはアクション

PCEから実行する必要があるパス計算
を指定します。

pcepステップ 12

アフィニティ制約の設定

SR-TEポリシーに対するアフィニティ制約を設定できます。

始める前に

mplsセグメントルーティング機能が有効になっていることを確認する必要があります。

手順

目的コマンドまたはアクション

グローバル設定モードを開始します。configure terminal

例：

ステップ 1

switch# configure terminal
switch(config)#

MPLSセグメントルーティング機能を
有効にします。

segment-routing

例：

ステップ 2

switch(config)# segment-routing
switch(config-sr)#

トラフィックエンジニアリングモード

に入ります。

traffic-engineering

例：

ステップ 3

switch(config-sr)# traffic-engineering
switch(config-sr-te)#

PCCモードに入ります。pccステップ 4

PCCの送信元アドレスを設定するsource-address ipv4 pcc_source_addressステップ 5

PCEの IPアドレスを設定します。pce-address ipv4 pce_source_address
precedence num

ステップ 6

最も小さい番号のPCEが優先され、そ
の他はバックアップとして使用されま

す。

アフィニティマップコンフィギュレー

ションモードを設定します。

affinity-map

例：

ステップ 7

switch(config-sr-te)#affinity-map
switch(config-sr-te-affmap)#
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目的コマンドまたはアクション

アフィニティビットマップ内の特定の

ビット位置へのユーザー定義名のマッ

ピングを構成します。

color name bit-position position

例：

switch(config-sr-te-affmap)# color
red bit-position 2
switch(config-sr-te-affmap)#

ステップ 8

インターフェイスの名前を指定しま

す。これは、アフィニティビットマッ

interface interface-name

例：

ステップ 9

プの特定のビットを参照するアフィニ

ティマッピング名です。
Enter SRTE interface config mode
switch(config-sr-te-if)#interface
eth1/1
switch(config-sr-te-if)#

インターフェイスにアフィニティカ

ラーを追加します。

affinity

例：

ステップ 10

switch(config-sr-te-if)# affinity
switch(config-sr-te-if-aff)#
switch(config-sr-te-if-aff)# color
red
switch(config-sr-te-if-aff)#

ポリシーを設定します。policy name | on-demand color color_num

例：

ステップ 11

switch(config-sr-te)# on-demand color
211

または

switch(config-sr-te-color)# policy
test_policy

ポリシーのカラーとエンドポイントを

設定します。これは、「ポリシー名」

color color end-point address

例：

ステップ 12

設定モードを使用してポリシーを設定

するときに必要です。
switch(config-sr-te-pol)#color 200
endpoint 2.2.2.2

ポリシーの候補パスを指定します。candidate-path

例：

ステップ 13

switch(config-sr-te-color)#
candidate-paths
switch(cfg-cndpath)#

候補パスの優先順位を指定します。preference preference_number

例：

ステップ 14

switch(cfg-cndpath)# preference 100
switch(cfg-pref)#

パスオプションを指定します。dynamic

例：

ステップ 15
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目的コマンドまたはアクション

switch(cfg-pref)# dynamic
switch(cfg-dyn)#

ヘッドエンドが PCEPを使用して、そ
れ自体からセグメントルーティングの

pcep

例：

ステップ 16

ポリシーのエンドポイントまでのパスswitch(cfg-dyn)# pcep
switch(cfg-dyn)# を計算するようにPCEに要求すること

を指定します。

候補パス優先制約モードに入ります。constraints

例：

ステップ 17

switch(cfg-dyn)# constraints
switch(cfg-constraints)#

ポリシーのアフィニティ制約を指定し

ます。

affinity

例：

ステップ 18

switch(cfg-constraints)# affinity
switch(cfg-const-aff)#

アフィニティ制約タイプを指定しま

す。次のアフィニティタイプを使用で

きます。

exclude-any |include-all | include-any

例：

switch(cfg-const-aff)# include-any
switch(cfg-aff-inclany)#

ステップ 19

• exclude-any -指定されたアフィニ
ティカラーのいずれかを持つリン

クをパスが通過してはならないこ

とを指定します。

• include-any -指定されたアフィニ
ティカラーのいずれかを持つリン

クのみをパスが通過する必要があ

ることを指定します。

• include-all -指定されたアフィニ
ティカラーをすべて持つリンクの

みをパスが通過する必要があるこ

とを指定します。

アフィニティカラーの定義を指定しま

す。

color color_name

例：

ステップ 20

switch(cfg-aff-inclany)# color blue
switch(cfg-aff-inclany)#

ディスジョイントパスの構成

SR-TEポリシーに対するディスジョイント制約を設定できます。
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始める前に

mplsセグメントルーティング機能が有効になっていることを確認する必要があります。

手順

目的コマンドまたはアクション

グローバル設定モードを開始します。configure terminal

例：

ステップ 1

switch# configure terminal
switch(config)#

MPLSセグメントルーティング機能を
有効にします。

segment-routing

例：

ステップ 2

switch(config)# segment-routing
switch(config-sr)#

トラフィックエンジニアリングモード

に入ります。

traffic-engineering

例：

ステップ 3

switch(config-sr)# traffic-engineering
switch(config-sr-te)#

PCCモードに入ります。pccステップ 4

PCCの送信元アドレスを設定するsource-address ipv4 pcc_source_addressステップ 5

PCEの IPアドレスを設定します。pce-address ipv4 pce_source_address
precedence num

ステップ 6

最も小さい番号のPCEが優先され、そ
の他はバックアップとして使用されま

す。

ポリシーを設定します。policy name | on-demand color color_num

例：

ステップ 7

switch(config-sr-te)# on-demand color
211

または

switch(config-sr-te-color)# policy
test_policy

ポリシーのカラーとエンドポイントを

設定します。これは、「ポリシー名」

color color end-point address

例：

ステップ 8

設定モードを使用してポリシーを設定

するときに必要です。
switch2(config-sr-te-pol)# color 200
endpoint 2.2.2.2

ポリシーの候補パスを指定しますcandidate-path

例：

ステップ 9
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目的コマンドまたはアクション

switch(config-sr-te-color)#
candidate-paths
switch(cfg-cndpath)#

候補パスの優先順位を指定します。preference preference_number

例：

ステップ 10

switch(cfg-cndpath)# preference 100
switch(cfg-pref)#

パスオプションを指定します。dynamic

例：

ステップ 11

switch(cfg-pref)# dynamic
switch(cfg-dyn)#

ヘッドエンドが PCEPを使用して、そ
れ自体からセグメントルーティングの

pcep

例：

ステップ 12

ポリシーのエンドポイントまでのパスswitch(cfg-dyn)# pcep
switch(cfg-dyn)# を計算するようにPCEに要求すること

を指定します。

候補パス優先制約モードに入ります。constraints

例：

ステップ 13

switch(cfg-dyn)# constraints
switch(cfg-constraints)#

アソシエーショングループタイプを指

定します。

association-group

例：

ステップ 14

switch(cfg-constraints)#
association-group
switch(cfg-assoc)#

ディスジョイントネスアソシエーショ

ングループに属するパスを指定しま

す。

disjoint

例：

switch(cfg-assoc)# disjoint
switch(cfg-disj)#

ステップ 15

ディスジョイントネスグループタイプ

を指定します。

type | link | node

例：

ステップ 16

switch(config-if)#type link

アソシエーショングループの識別子を

指定します。

id number

例：

ステップ 17

switch(config-if)#id 1

セグメントルーティングの設定
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SR-TEの設定例
このセクションの例は、アフィニティおよびディスジョイントの設定を示しています。

この例は、ユーザー定義名から管理グループへのマッピングを示しています。

segment-routing
traffic-eng
affinity-map
color green bit-position 0
color blue bit-position 2
color red bit-position 3

この例では、eth1/1の隣接のアフィニティリンクの色が赤と緑、eth1/2の隣接のアフィニティ
リンクの色が緑であることを示しています。

segment-routing
traffic-eng
interface eth1/1
affinity
color red
color green

!
interface eth1/2
affinity
color green

この例は、ポリシーのアフィニティ制約を示しています。

segment-routing
traffic-engineering
affinity-map
color blue bit-position 0
color red bit-position 1

on-demand color 10
candidate-paths
preference 100
dynamic
pcep

constraints
affinity
[include-any|include-all|exclude-any]
color <col_name>
color <col_name>

policy new_policy
color 201 endpoint 2.2.2.0
candidate-paths
preference 200
dynamic
pcep

constraints
affinity
include-all
color red

この例は、ポリシーのディスジョイント制約を示しています。

segment-routing
traffic-eng
on-demand color 99
candidate-paths
preference 100
dynamic
pcep

セグメントルーティングの設定
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constraints
association-group
disjoint
type link
id 1

SR-TE ODNの設定例 -ユースケース
SR-TEの ODNを設定するには、次のステップを実行します。設定ステップを説明するため、
次の図を参考として使用します。

図 2 :参照トポロジ

1. PE1からPE2への IS-ISポイントツーポイントセッションですべてのリンクを設定します。
また、上記のトポロジーに従ってドメインを設定します。

2. R1、R3、および R6の IS-ISセッションに対して「リンク状態の配布」を有効にします。
router isis 1
net 31.0000.0000.0000.712a.00
log-adjacency-changes
distribute link-state
address-family ipv4 unicast
bfd
segment-routing mpls
maximum-paths 32
advertise interface loopback0

3. ルータ R1（ヘッドエンド）と R6（テールエンド）に VRFインターフェイスを設定しま
す。

R1上の VRF設定：

interface Ethernet1/49.101
encapsulation dot1q 201
vrf member sr
ip address 101.10.1.1/24
no shutdown

vrf context sr
rd auto
address-family ipv4 unicast
route-target import 101:101
route-target import 101:101 evpn

セグメントルーティングの設定
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route-target export 101:101
route-target export 101:101 evpn

router bgp 6500
vrf sr
bestpath as-path multipath-relax
address-family ipv4 unicast
advertise l2vpn evpn

4. R6（テールエンド）での BGPコミュニティで VRFプレフィックスをタグ付けします。
route-map color1001 permit 10
set extcommunity color 1001

5. R6（テールエンド）およびR1（ヘッドエンド）上のBGPを有効にしてVRFSRプレフィッ
クスのアドバタイズと受信を行い、R6（テールエンド）上のコミュニティ設定とマッチン
グします。

R6 < EVPN > R3 < EVPN > R1

BGPの設定 R6：

router bgp 6500
address-family ipv4 unicast

allocate-label all
neighbor 53.3.3.3
remote-as 6500
log-neighbor-changes
update-source loopback0
address-family l2vpn evpn
send-community extended
route-map Color1001 out
encapsulation mpls

BGPの設定 R1：

router bgp 6500
address-family ipv4 unicast

allocate-label all
neighbor 53.3.3.3
remote-as 6500
log-neighbor-changes
update-source loopback0
address-family l2vpn evpn
send-community extended
encapsulation mpls

6. R3での BGP構成と、R1、R3.abdでの XTCによる BGP LSの有効化

BGPの設定 R3：

router bgp 6500
router-id 2.20.1.2

address-family ipv4 unicast
allocate-label all
address-family l2vpn evpn
retain route-target all
neighbor 56.6.6.6
remote-as 6500
log-neighbor-changes
update-source loopback0
address-family l2vpn evpn
send-community extended
route-reflector-client
route-map NH_UNCHANGED out
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encapsulation mpls
neighbor 51.1.1.1
remote-as 6500
log-neighbor-changes
update-source loopback0
address-family l2vpn evpn
send-community extended
route-reflector-client
route-map NH_UNCHANGED out
encapsulation mpls

neighbor 58.8.8.8
remote-as 6500
log-neighbor-changes
update-source loopback0
address-family link-state

route-map NH_UNCHANGED permit 10
set ip next-hop unchanged

BGPの設定 R1：

router bgp 6500
neighbor 58.8.8.8

remote-as 6500
log-neighbor-changes
update-source loopback0
address-family link-state

BGPの設定 R6：

outer bgp 6500
neighbor 58.8.8.8
remote-as 6500

log-neighbor-changes
update-source loopback0
address-family link-state

7. R1で PCEおよび SR-TEトンネル設定を有効にします。
segment-routing
traffic-engineering
pcc
source-address ipv4 51.1.1.1
pce-address ipv4 58.8.8.8

on-demand color 1001
metric-type igp

セグメントルーティングでの出力ピアエンジニアリング

の設定

BGPプレフィックス SID
セグメントルーティングをサポートするためには、BGPが BGPプレフィックスのセグメント
ID（SID）をアドバタイズできなければなりません。BGPプレフィックス SIDは常にセグメン
トルーティング BGPドメイン内でグローバルであり、命令を識別し、BGPによって計算され
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たECMP対応のベストパスを介して、パケットを関連するプレフィックスに転送します。BGP
プレフィックス SIDは、BGPプレフィックスセグメントを識別します。

隣接 SID
隣接関係セグメント識別子（SID）は、特定のインターフェイスとそのインターフェイスから
の次のホップを指す、ローカルラベルです。隣接関係 SIDを有効にするために必要な特定の
設定はありません。アドレスファミリの BGPを介してセグメントルーティングが有効になる
と、BGPが実行されるすべてのインターフェイスに対して、アドレスファミリがそのインター
フェイスのすべてのネイバーに対して隣接 SIDを自動的に割り当てます。

セグメントルーティングのための高可用性

インサービスソフトウェアアップグレード (ISSU)は、BGPグレースフルリスタートで最低
限サポートされます。すべての状態（セグメントルーティング状態を含む）は、BGPルータ
のピアから再学習する必要があります。グレースフルリスタート期間中、以前に学習したルー

トとラベルの状態は保持されます。

セグメントルーティングを使用した BGP出力ピアエンジニアリング
の概要

Cisco Nexus 9000シリーズスイッチは、多くの場合、大規模データセンター（MSDC）に導入
されます。このような環境では、セグメントルーティング（SR）でBGP出力ピアエンジニア
リング（EPE）をサポートすることが要件となります。

セグメントルーティング（SR）はソースルーティングを利用します。ノードは、制御された
一連の命令（セグメント）によってパケットを操作するために、パケットの前に SRヘッダー
を付加します。セグメントは、トポロジまたはサービスベースの命令を表すことができます。

SRでは、SRドメインの入力ノードでのみフローごとの状態を維持しながら、トポロジパスま
たはサービスチェーンを介してフローを操作できます。この機能の場合、セグメントルーティ

ングアーキテクチャは、MPLSデータプレーンに直接適用されます。

セグメントルーティングをサポートするためには、BGPが BGPプレフィックスのセグメント
ID（SID）をアドバタイズできなければなりません。BGPプレフィックスは常に SRまたは
BGPドメイン内でグローバルであり、命令を識別し、BGPによって計算された ECMP対応の
ベストパスを介して、パケットを関連するプレフィックスに転送します。BGPプレフィックス
は、BGPプレフィックスセグメントの識別子です。

SRベースの出力ピアエンジニアリング（EPE）ソリューションにより、集中型（SDN）コン
トローラは、ドメイン内の入力境界ルータまたはホストで任意の出力ピアポリシーをプログラ

ムできます。

次の例では、3つのルータすべてが iBGPを実行し、NRLIを相互にアドバタイズします。ま
た、ルータはループバックをネクストホップとしてアドバタイズし、再帰的に解決します。こ

れにより、図に示すように、ルータ間に ECMPが提供されます。
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図 3 :出力ピアエンジニアリングの例

SDNコントローラは、そのピアおよび隣接のそれぞれについて、出力ルータ 1.1.1.1からのセ
グメント IDを受信します。次に、出口ポイントをコントローラのルーティングドメイン内の
他のルータおよびホストにインテリジェントにアドバタイズできます。図に示すように、BGP
ネットワーク層到達可能性情報（NLRI）には、ルータ 1.1.1.1へのノード SIDと、7.7.7.7への
トラフィックがリンク 12.1.1.1->12.1.1.3を介して出力されることを示すピア隣接 SID 24003の
両方が含まれています。。
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BGP出力ピアエンジニアリングのガイドラインと制限事項
BGP出力ピアエンジニアリングには、次のガイドラインと制限事項があります。

• BGP出力ピアエンジニアリングは、IPv4 BGPピアでのみサポートされています。IPv6
BGPピアはサポートされていません。

• BGP出力ピアエンジニアリングは、デフォルトの VPNルーティングおよび転送（VRF）
インスタンスでのみサポートされます。

•出力ピアエンジニアリング（EPE）ピアセットには、任意の数の EPGピアを追加できま
す。ただし、インストールされている復元力のある CEごとの FECは 32ピアに制限され
ています。

•特定の BGPネイバーは、単一のピアセットのメンバーにしかなれません。ピアセットが
構成されています。複数のピアセットはサポートされていません。オプションのピアセッ

ト名を指定して、ネイバーをピアセットに追加できます。対応するRPCFECは、ピアセッ
ト内のすべてのピア間でトラフィックを負荷分散します。ピアセット名は、最長 63文字
の文字列です（64NULLで終了）。この長さは、NX-OSポリシー名の長さと一致します。
ピアは、単一のピアセットのメンバーにしかなれません。

•特定のピアの隣接関係は、異なるピアセットに個別に割り当てることはできません。

• Cisco NX-OSリリース 9.3(3)以降、BGP出力ピアエンジニアリングはCisco Nexus 9300-GX
プラットフォームスイッチでサポートされます。

BGPを使用したネイバー出力ピアエンジニアリングの設定
RFC 7752および draft-ietf-idr-bgpls-segment-routing-epeの導入により、出力園児に名リングを設
定できます。この機能は、外部 BGPネイバーに対してのみ有効であり、デフォルトでは設定
されていません。出力エンジニアリングでは、RFC 7752エンコーディングを使用します。

始める前に

• BGPを有効にする必要があります。

•リリース 7.0(3)I3(1)またはリリース 7.0(3)I4(1)からアップグレードした後、Cisco Nexus
9000シリーズスイッチで出力ピアエンジニアリング（EPE）を設定する前に、次のコマ
ンドを使用して、TCAMリージョンを設定します。

1. switch# hardware access-list tcam region vpc-convergence 0

2. switch# hardware access-list tcam region racl 0

3. switch# hardware access-list tcam region mpls 256 double-wide

•設定を保存して、スイッチをリロードします。
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詳細については、Cisco Nexus 9000 Series NX-OS Security Configuration Guideの「Using Templates
to ConfigureACLTCAMRegion Sizes」および「ConfiguringACLTCAMRegion Sizes」のセクショ
ンを参照してください。

手順

目的コマンドまたはアクション

グローバル設定モードを開始します。configure terminal

例：

ステップ 1

switch# configure terminal
switch(config)#

自律ルータ BGP番号を指定します。router bgp <bgp autonomous number>ステップ 2

ネイバーの IPアドレスを設定します。neighbor <IP address>ステップ 3

ピアノード SIDがネイバーに割り当て
られ、BGPリンク状態（BGP-LS）アド

[no|default] egress-engineering [peer-set
peer-set-name]

例：

ステップ 4

レスファミリリンク NLRIのインスタ
ンスでアドバタイズされるかどうかを指switch(config)# router bgp 1

switch(config-router)# neighbor 4.4.4.4 定します。ネイバーがマルチホップネ
switch(config-router)#
egress-engineering peer-set NewPeer イバーである場合、BGP-LSリンクNLRI

インスタンスもネイバーへの等コストマ

ルチパス（ECMP）パスごとにアドバタ
イズされます。これには、一意の

Peer-Adj-SIDが含まれます。

オプションで、ネイバーをピアセット

に追加できます。ピアセット SIDは、
ピアノード SIDと同じインスタンスの
BGP-LSリンク NLRIでもアドバタイズ
されます。BGPリンクステート NLRI
は、リンクステートアドレスファミリ

が設定されているすべてのネイバーにア

ドバタイズされます。

EPEの詳細については、RFC 7752およ
び
draft-ietf-idr-bgpls-segment-routing-epe-05
を参照してください。

出力ピアエンジニアリングの設定例

BGPスピーカー 1.1.1.1の出力ピアエンジニアリングのサンプル設定を参照してください。ネ
イバー 20.20.20.20は SDNコントローラであることに注意してください。
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hostname epe-as-1
install feature-set mpls
feature-set mpls

feature telnet
feature bash-shell
feature scp-server
feature bgp
feature mpls segment-routing

segment-routing mpls
vlan 1

vrf context management
ip route 0.0.0.0/0 10.30.97.1
ip route 0.0.0.0/0 10.30.108.1

interface Ethernet1/1
no switchport
ip address 10.1.1.1/24
no shutdown

interface Ethernet1/2
no switchport
ip address 11.1.1.1/24
no shutdown

interface Ethernet1/3
no switchport
ip address 12.1.1.1/24
no shutdown

interface Ethernet1/4
no switchport
ip address 13.1.1.1/24
no shutdown

interface Ethernet1/5
no switchport
ip address 14.1.1.1/24
no shutdown

interface mgmt0
ip address dhcp
vrf member management

interface loopback1
ip address 1.1.1.1/32

line console

line vty
ip route 2.2.2.2/32 10.1.1.2
ip route 3.3.3.3/32 11.1.1.3
ip route 3.3.3.3/32 12.1.1.3
ip route 4.4.4.4/32 13.1.1.4
ip route 20.20.20.20/32 14.1.1.20

router bgp 1
address-family ipv4 unicast
address-family link-state
neighbor 10.1.1.2

remote-as 2
address-family ipv4
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egress-engineering
neighbor 3.3.3.3
remote-as 3
address-family ipv4
update-source loopback1
ebgp-multihop 2
egress-engineering

neighbor 4.4.4.4
remote-as 4
address-family ipv4
update-source loopback1
ebgp-multihop 2
egress-engineering

neighbor 20.20.20.20
remote-as 1
address-family link-state
update-source loopback1
ebgp-multihop 2

neighbor 124.11.50.5
bfs
remote-as 6
update-source port-channel50.11
egress-engineering peer-set pset2 <<<<<<<
address-family ipv4 unicast

neighbor 124.11.101.2
bfd
remote-as 6
update-source Vlan2401
egress-engineering
address-family ipv4 unicast

次に、show bgp internal epeコマンドの出力例を示します。

switch# show bgp internal epe
BGP Egress Peer Engineering (EPE) Information:
Link-State Server: Inactive
Link-State Client: Active
Configured EPE Peers: 26
Active EPE Peers: 3
EPE SID State:
RPC SID Peer or Set Assigned
ID Type Set Name ID Label Adj-Info, iod
1 Node 124.1.50.5 1 1600
2 Set pset1 2 1601
3 Node 6.6.6.6 3 1602
4 Node 124.11.50.5 4 1603
5 Set pset2 5 1604
6 Adj 6.6.6.6 6 1605 124.11.50.4->124.11.50.5/0x1600b031, 80
7 Adj 6.6.6.6 7 1606 124.1.50.4->124.1.50.5/0x16000031, 78
EPE Peer-Sets:
IPv4 Peer-Set: pset1, RPC-Set 2, Count 7, SID 1601
Peers: 124.11.116.2 124.11.111.2 124.11.106.2 124.11.101.2
124.11.49.5 124.1.50.5 124.1.49.5
IPv4 Peer-Set: pset2, RPC-Set 5, Count 5, SID 1604
Peers: 124.11.117.2 124.11.112.2 124.11.107.2 124.11.102.2
124.11.50.5
IPv4 Peer-Set: pset3, RPC-Set 0, Count 4, SID unspecified
Peers: 124.11.118.2 124.11.113.2 124.11.108.2 124.11.103.2
IPv4 Peer-Set: pset4, RPC-Set 0, Count 4, SID unspecified
Peers: 124.11.119.2 124.11.114.2 124.11.109.2 124.11.104.2
IPv4 Peer-Set: pset5, RPC-Set 0, Count 4, SID unspecified
Peers: 124.11.120.2 124.11.115.2 124.11.110.2 124.11.105.2
switch#
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BGPリンクステートアドレスファミリの設定
対応する SIDをアドバタイズするコントローラを持つネイバーセッションに対し、 BGPリン
クステートアドレスファミリを設定することができます。この機能は、グローバルコンフィ

ギュレーションモードおよびネイバーアドレスファミリコンフィギュレーションモードで設

定できます。

始める前に

BGPを有効にする必要があります。

手順

目的コマンドまたはアクション

グローバル設定モードを開始します。configure terminal

例：

ステップ 1

switch# configure terminal
switch(config)#

自律ルータ BGP番号を指定します。router bgp <bgp autonomous number>ステップ 2

アドレスファミリ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。

[no] address-family link-state

例：

switch(config)# router bgp 64497
switch (config-router af)#
address-family link-state

ステップ 3

このコマンドは、ネイバーア

ドレスファミリコンフィギュ

レーションモードでも設定で

きます。

（注）

ネイバーの IPアドレスを設定します。neighbor <IP address>ステップ 4

アドレスファミリ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。

[no] address-family link-state

例：

switch(config)#router bgp 1
switch(config-router)#address-family

ステップ 5

このコマンドは、ネイバーア

ドレスファミリコンフィギュ

レーションモードでも設定で

きます。

（注）
link-state
switch(config-router)#neighbor
20.20.20.20
switch(config-router)#address-family
link-state

BGPプレフィックス SIDの展開例
以下の簡単な例では、3つのルーターすべてが iBGPを実行し、ネットワーク層到達可能性情
報（NRLI）を互いにアドバタイズしています。また、ルーターは、ルーター 2.2.2.2と 3.3.3.3
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の間に ECMPを提供するネクストホップとして、ループバックインターフェイスをアドバタ
イズしています。

図 4 : BGPプレフィックス SIDの簡単な例
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セグメントルーティングMPLS上のレイヤ 2 EVPNの設定

レイヤ 2 EVPNについて
イーサネット VPN（EVPN）は、MPLSネットワークを介してイーサネットマルチポイント
サービスを提供する次世代のソリューションです。EVPNは、コアでコントロールプレーン
ベースのMACラーニングを可能にする既存の仮想プライベート LANサービス（VPLS）とは
対照的に動作します。EVPNでは、EVPNインスタンスに参加している PEがMP-BGPプロト
コルを使用してコントロールプレーン内でカスタマーMACルートを学習します。コントロー
ルプレーンMAC学習には数多くの利点があり、フローごとのロードバランシングによるマル
チホーミングのサポートなどにより、VPLSの弱点に EVPNで対処できるようにします。

EVPNコントロールプレーンでは、データセンターネットワークにおいて、次のものを提供
します。

•データセンターネットワークの物理トポロジに制限されない、柔軟なワークロード配置。
そのため、データセンターファブリック内の任意の場所に仮想マシン（VM）を配置でき
ます。

•データセンター内部およびデータセンター間における最適なサーバー間 East-Westトラ
フィック。サーバ/仮想マシン間の East-Westトラフィックは、ファーストホップルータ
でのほぼ特定されたルーティングで達成されます。ファーストホップルーティングはア

クセスレイヤで行われます。ホストルートの交換は、サーバまたはホストへの流入と送

出に関するルーティングがほぼ特定されるようにする必要があります。VMモビリティ
は、新しいMACアドレスまたは IPアドレスがローカルスイッチに直接接続されている
場合に、新しいエンドポイント接続を検出することでサポートされます。ローカルスイッ

チは、新しいMACまたは IPアドレスを検出すると、ネットワークの残りの部分に新しい
ロケーションを通知します。

•レイヤ 2およびレイヤ 3トラフィックのセグメンテーション。トラフィックセグメンテー
ションはMPLSカプセル化を使用して実現され、ラベル（BDごとのラベルおよびVRFご
とのラベル）はセグメント識別子として機能します。

セグメントルーティングMPLS上のレイヤ 2 EVPNの注意事項と制限
事項

セグメントルーティングMPLS上のレイヤ 2 EVPNには、次の注意事項と制限事項がありま
す。

•セグメントルーティングレイヤ 2 EVPNフラッディングは、入力レプリケーションメカ
ニズムに基づいています。MPLSコアはマルチキャストをサポートしていません。

• ARP抑制はサポートされていません。

• vPCでの整合性チェックはサポートされていません。

セグメントルーティングの設定

48

セグメントルーティングの設定

セグメントルーティングMPLS上のレイヤ 2 EVPNの設定



•同じレイヤ 2 EVIとレイヤ 3 EVIを一緒に設定することはできません。

• Cisco NX-OSリリース 9.3(1)以降、レイヤ 2 EVPNはCisco Nexus 9300-FX2プラットフォー
ムスイッチでサポートされます。

• CiscoNX-OSリリース9.3(5)以降、セグメントルーティングMPLS上のレイヤ2EVPNは、
Cisco Nexus 9300-GXおよび Cisco Nexus 9300-FX3プラットフォームスイッチでサポート
されます。

セグメントルーティングMPLS上のレイヤ 2 EVPNの設定

始める前に

次の手順を実行します。

• install feature-set mplsコマンドと feature-set mplsコマンドを使用して、MPLS機能セット
をインストールして有効にする必要があります。

• MPLSセグメントルーティング機能を有効にする必要があります。

• nv overlayコマンドを使用して、nvオーバーレイ機能を有効にする必要があります。

• nv overlay evpnコマンドを使用して EVPNコントロールプレーンを有効にする必要があ
ります。

手順

目的コマンドまたはアクション

グローバル設定モードを開始します。configure terminal

例：

ステップ 1

switch# configure terminal
switch(config)#

BGP機能と構成を有効にします。feature bgp

例：

ステップ 2

switch(config)#feature bgp

MPLS構成コマンドを有効にします。install feature-set mpls

例：

ステップ 3

switch(config)#install feature-set
mpls

MPLS構成コマンドを有効にします。feature-set mpls

例：

ステップ 4

switch(config)#install feature-set
mpls
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目的コマンドまたはアクション

セグメントルーティング構成コマンド

を有効にします。

feature mpls segment-routing

例：

ステップ 5

switch(config)#feature mpls
segment-routing

EVPN over MPLS構成コマンドを有効
にします。このコマンドは feature-nv
CLIコマンドとは相互に排他的です。

feature mpls evpn

例：

switch(config)#feature mpls evpn

ステップ 6

セグメントルーティングレイヤ 2
EVPNに使用されるNVE機能を有効に
します。

feature nv overlay

例：

switch(config)#feature nv overlay

ステップ 7

EVPNを有効にします。nv overlay evpn

例：

ステップ 8

switch(config)#nv overlay evpn

NVEのループバックインターフェイス
を設定します。

interface loopback Interface_Number

例：

ステップ 9

switch(config)#interface loopback 1

IPアドレスを設定します。ip address address

例：

ステップ 10

switch(config-if)#ip address
192.168.15.1

グローバルアドレスファミリコンフィ

ギュレーションモードを終了します。

exit

例：

ステップ 11

switch(config-if)#exit

EVPNコンフィギュレーションモード
を開始します。

evpn

例：

ステップ 12

switch(config)#evpn

レイヤ 2 EVIを設定します。必要であ
れば、自動生成された EVIに基づいて
RTを手動で構成できます。

evi number

例：

switch(config-evpn)#evi 1000
switch(config-evpn-sr)#

ステップ 13

MPLSカプセル化と入力レプリケーショ
ンを有効にします。

encapsulation mpls

例：

ステップ 14

switch(config-evpn)#encapsulation mpls
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目的コマンドまたはアクション

NVE送信元インターフェイスを指定し
ます。

source-interface loopback
Interface_Number

例：

ステップ 15

switch(config-evpn-nve-encap)#source-interface
loopback 1

設定を終了します。exit

例：

ステップ 16

switch(config-evpn-nve-encap)#exit

VRFを設定します。vrf context VRF_NAME

例：

ステップ 17

switch(config)#vrf context Tenant-A

L3 EVIを設定します。evi EVI_ID

例：

ステップ 18

switch(config-vrf)#evi 30001

設定を終了します。exit

例：

ステップ 19

switch(config-vrf)#exit

VLANを設定します。VLAN VLAN_ID

例：

ステップ 20

switch(config)#vlan 1001

L2 EVIを設定します。evi auto

例：

ステップ 21

switch(config-vlan)#evi auto

exitステップ 22

例：

switch(config-vlan)#exit

BGPコンフィギュレーションモードを
開始します。

router bgp autonomous-system-number

例：

ステップ 23

switch(config)#router bgp 1

EVPNアドレスファミリをグローバル
に有効にします。

address-family l2vpn evpn

例：

ステップ 24

switch(config-router)#address-family
l2vpn evpn
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目的コマンドまたはアクション

BGPネイバーを設定します。neighbor address remote-as
autonomous-system-number

ステップ 25

例：

switch(config-router)#neighbor
192.169.13.1 remote as 2

ネイバーのEVPNアドレスファミリを
有効にします。

address-family l2vpn evpn

例：

ステップ 26

switch(config-router-neighbor)#address-family
l2vpn evpn

MPLSカプセル化を有効にします。encapsulation mpls

例：

ステップ 27

switch(config-router-neighbor)#encapsulation
mpls

BGPを設定し、拡張コミュニティリス
トをアドバタイズします。

send-community extended

例：

ステップ 28

switch(config-router-neighbor)#send-community
extended

BGP VRFを設定します。vrf VRF_NAME

例：

ステップ 29

switch(config-router)#vrf Tenant-A

設定を終了します。exit

例：

ステップ 30

switch(config-router)#exit

EVI用の VLANの設定

手順

目的コマンドまたはアクション

VLANを設定します。vlan numberステップ 1

VLANのBDラベルを作成します。この
ラベルは、セグメントルーティングレ

evi autoステップ 2

イヤ 2 EVPN全体で VLANの識別子と
して使用されます。
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NVEインターフェイスの設定

手順

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 terminal

例：

ステップ 1

switch# configure terminal
switch(config)#

IPアドレスをこのループバックインター
フェイスに関連付け、この IPアドレス

interface loopback loopback_number

例：

ステップ 2

をセグメントルーティング設定に使用

します。
switch(config)# interface loopback 1

IPv4アドレスファミリを指定し、ルー
タ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。

ip address

例：

switch(config-if)#ip address
192.169.15.1/32

ステップ 3

EVPN設定モードを開始します。evpn

例：

ステップ 4

switch(config)#evpn

MPLSカプセル化と入力レプリケーショ
ンを有効にします。

encapsulation mpls

例：

ステップ 5

switch(config-evpn)# encapsulation mpls

NVE送信元インターフェイスを指定し
ます。

source-interface loopback_number

例：

ステップ 6

switch(config-evpn-nve-encap)#source-interface
loopback 1

セグメントルーティングモードを終了

し、コンフィギュレーション端末モード

に戻ります。

exit

例：

switch(config)# exit

ステップ 7

VRF下での EVIの設定

手順

目的コマンドまたはアクション

VRFテナントを作成します。vrf context tenantステップ 1
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目的コマンドまたはアクション

VRF下でレイヤ 3 EVIを設定します。evi numberステップ 2

エニーキャストゲートウェイの設定

ファブリック転送の設定は、SVIがエニーキャストモードで設定されている場合にのみ必要で
す。

手順

目的コマンドまたはアクション

分散ゲートウェイの仮想MACアドレス
を設定します。

fabric forwarding anycast-gateway-mac
0000.aabb.ccdd

ステップ 1

インターフェイスコンフィギュレーショ

ンモードで SVIをエニーキャストゲー
トウェイと関連付けます。

fabric forwarding mode anycast-gatewayステップ 2

ループバックインターフェイスのラベル付きパスのアドバタイズ

レイヤ 2EVPNエンドポイントとしてアドバタイズされるループバックインターフェイスは、
ラベルインデックスにマッピングする必要があります。これにより、BGPは、同じものに対
応するMPLSラベル付きパスをアドバタイズします。

手順

目的コマンドまたはアクション

グローバル設定モードを開始します。configure terminal

例：

ステップ 1

switch# configure terminal
switch(config)#

OSPFモードを有効にします。[no]router ospf process

例：

ステップ 2

switch(config)# router ospf test

OSPFでのセグメントルーティング機能
を設定します。

segment-routing

例：

ステップ 3

switch(config-router)# segment-routing
mpls
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目的コマンドまたはアクション

ローカルプレフィックスと SIDのアド
レスファミリ固有のマッピングを設定

できるサブモードを開始します。

connected-prefix-sid-map

例：

switch(config-sr-mpls)#
connected-prefix-sid-map

ステップ 4

IPv4アドレスプレフィックスを指定し
ます。

address-family ipv4

例：

ステップ 5

switch(config-sr-mpls-conn)#
address-family ipv4

SID 100にアドレス 1.1.1.1/32を関連付
けます。

1.1.1.1/32 index 100

例：

ステップ 6

switch(config-sr-mpls-conn-af)#
1.1.1.1/32 100

アドレスファミリを終了します。exit-address-family

例：

ステップ 7

switch(config-sr-mpls-conn-af)#
exit-address-family

SRv6静的プレフィックス単位 TEについて
SRv6静的プレフィックス単位 TE機能を使用すると、デフォルト以外の VRFにマッピングさ
れたプレフィックスをマッピングおよびアドバタイズできます。この機能により、一致する

VRFルートターゲットを使用して単一のインスタンスで複数のプレフィックスをアドバタイ
ズでき、各プレフィックスを手動で入力する必要がなくなります。

Cisco NX-OSリリース 9.3(5)では、1つの VNFだけが VMにサービスを提供できます。

SRv6の静的なプレフィックスごとの TEの設定

始める前に

次の手順を実行します。

• install feature-set mplsコマンドと feature-set mplsコマンドを使用して、MPLS機能セット
をインストールして有効にする必要があります。

• MPLSセグメントルーティング機能を有効にする必要があります。
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手順

目的コマンドまたはアクション

グローバル設定モードを開始します。configure terminal

例：

ステップ 1

switch# configure terminal
switch(config)#

VRFを定義し、VRFコンフィギュレー
ションモードを開始します。

vrf context VRF_Name

例：

ステップ 2

switch(config)# vrf context vrf_2_7_8

RDを VRFに割り当てます。rd rd_format

例：

ステップ 3

switch(config-vrf)# rd 2.2.2.0:2

VRFインスタンス用に IPv4または IPv6
アドレスファミリを指定し、アドレス

address-family {ipv4 | ipv6 }

例：

ステップ 4

ファミリコンフィギュレーションモー

ドを開始します。
switch(config-vrf)# address-family
ipv4 unicast

VRFへのルートのインポートを設定し
ます。

route-target import route-target-id

例：

ステップ 5

switch(config-vrf)# route-target
import 1:2

一致するルートターゲット値を持つ、

レイヤ3 EVPNから VRFへのルートの
インポートを設定します。

route-target import route-target-id evpn

例：

switch(config-vrf)# route-target
import 1:2 evpn

ステップ 6

VRFからのルートのエクスポートを設
定します。

route-target export route-target-id

例：

ステップ 7

switch(config-vrf)# route-target
export 1:2

一致するルートターゲット値を持つ、

VPNからレイヤ3 EVPNからへのルー
トのエクスポートを設定します。

route-target export route-target-id evpn

例：

switch(config-vrf)# route-target
export 1:2 evpn

ステップ 8

BGPを有効にして、ローカル BGPス
ピーカに AS番号を割り当てます。

router bgp autonomous-system-number

例：

ステップ 9

switch(config)# router bgp 65000
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目的コマンドまたはアクション

ルータ IDを設定します。router-id id

例：

ステップ 10

switch(config-router)# router-id
2.2.2.0

レイヤ 2 VPN EVPNのグローバルアド
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 l2vpn evpn

例：

switch(config-router-af)#
address-family l2vpn evpn

ステップ 11

リモート BGPピアの IPv4アドレスお
よび AS番号を設定します。

neighbor ipv4-address remote-as

例：

ステップ 12

switch(config-router)# neighbor
7.7.7.0 remote-as 65000
switch(config-router-neighbor)#

ループバック番号を指定しますupdate-source loopback number

例：

ステップ 13

switch(config-router-neighbor)#
update-source loopback0

ネイバーのEVPNアドレスファミリを
有効にします。

address-family l2vpn evpn

例：

ステップ 14

switch(config-router-neighbor)#address-family
l2vpn evpn

BGPを設定し、拡張コミュニティリス
トをアドバタイズします。

send-community extended

例：

ステップ 15

switch(config-router-neighbor)#send-community
extended

MPLSカプセル化を有効にします。encapsulation mpls

例：

ステップ 16

switch(config-router-neighbor)#encapsulation
mpls

設定を終了します。exit

例：

ステップ 17

switch(config-router-neighbor)#exit

例

次の例は、VRF VTを定義するために RPM構成を設定する方法を示しています。
rf context vrf_2_7_8

rd 2.2.2.0:2
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address-family ipv4 unicast
route-target import 0.0.1.1:2
route-target import 0.0.1.1:2 evpn
route-target export 0.0.1.1:2
route-target export 0.0.1.1:2 evpn

ip extcommunity-list standard vrf_2_7_8-test permit rt 0.0.1.1:2
route-map Node-2 permit 4
match extcommunity vrf_2_7_8-test
set extcommunity color 204

RD Autoについて
自動派生ルート識別子（rd auto）は、IETF RFC 4364セクション 4.2で説明されているタイプ
1エンコーディング形式に基づいています。https://tools.ietf.org/html/rfc4364#section-4.2タイプ 1
エンコーディングでは、4バイトの管理フィールドと 2バイトの番号フィールドを使用できま
す。Cisco NX-OS内では、自動導出 RDは、4バイトの管理フィールド（RID）としての BGP
ルータ IDの IPアドレスと、2バイトの番号フィールド（VRF ID）の内部 VRF IDを使用して
構築されます。

2バイトの番号付けフィールドは常に VRFから取得されますが、IP-VRFまたはMAC-VRFで
の使用に応じて異なる番号付け方式になります。

• IP-VRFの 2バイトの番号付けフィールドは、1から始まる内部 VRF IDを使用します。
VRF ID 1および 2は、それぞれデフォルトVRFおよび管理VRF用に予約されています。
最初のカスタム定義 IP VRFは VRF ID 3を使用します。

• MAC-VRFの 2バイトの番号付けフィールドは、VLAN ID + 32767を使用します。その結
果、VLAN ID 1は 32768になります。

例：自動取得ルート識別子（RD）

• BGPルータ ID 192.0.2.1および VRF ID 6-RD 192.0.2.1:6の IP-VRF

• BGPルータ ID 192.0.2.1および VLAN 20-RD 192.0.2.1:32787のMAC-VRF

Route-Target Autoについて
自動派生Route-Target（route-target import/export/both auto）は、IETF RFC 4364セクション 4.2
（https://tools.ietf.org/html/rfc4364#section-4.2）で説明されているタイプ 0エンコーディング形
式に基づいています。IETF RFC 4364セクション 4.2ではルート識別子形式について説明し、
IETF RFC 4364セクション 4.3.1では、Route-Targetに同様の形式を使用することが望ましいと
しています。タイプ 0エンコーディングでは、2バイトの管理フィールドと 4バイトの番号
フィールドを使用できます。Cisco NX-OS内では、自動派生 Route-Targetは、2バイトの管理
フィールドとして自律システム番号（ASN）、4バイトの番号フィールドのサービス識別子
（EVI）で構成されます。

2バイト ASN

タイプ 0エンコーディングでは、2バイトの管理フィールドと 4バイトの番号フィールドを使
用できます。Cisco NX-OS内では、自動派生 Route-Targetは、2バイトの管理フィールドとし
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ての自律システム番号（ASN）と、4バイトの番号フィールドのサービス識別子（EVI）で構
成されます。

自動派生 Route-Target（RT）の例：

• ASN 65001と L3EVI 50001内の IP-VRF： Route-Target 65001:50001

• ASN 65001と L2VNI 30001内のMAC-VRF：Route-Target 65001:30001

Multi-AS環境では、Route-Targetを静的に定義するか、Route-Targetの ASN部分と一致するよ
うに書き換える必要があります。

4バイト ASNの自動派生 Route-Targetはサポートされていません。（注）

4バイト ASN

タイプ 0エンコーディングでは、2バイトの管理フィールドと 4バイトの番号フィールドを使
用できます。Cisco NX-OS内では、自動派生 Route-Targetは、2バイトの管理フィールドとし
ての自律システム番号（ASN）と、4バイトの番号フィールドのサービス識別子（EVI）で構
成されます。4バイト長の ASN要求と 24ビット（3バイト）を必要とする EVIでは、拡張コ
ミュニティ内のサブフィールド長が使い果たされます（2バイトタイプと 6バイトサブフィー
ルド）。長さと形式の制約、およびサービス識別子（EVI）の一意性の重要性の結果、4バイ
トの ASNは、IETF RFC 6793セクション 9（https://tools.ietf.org/html/rfc6793#section-9）で説明
されているように、AS_TRANSという名前の 2バイトの ASNで表されます。2バイトの ASN
23456は、4バイトの ASNをエイリアスする特別な目的の AS番号であるAS_TRANSとして
IANA（https://www.iana.org/assignments/iana-as-numbers-special-registry/
iana-as-numbers-special-registry.xhtml）によって登録されます。

4バイトの ASN（AS_TRANS）を使用した自動派生 Route-Target（RT）の例：

• ASN 65656と L3VNI 50001内の IP-VR：Route-Target 23456:50001

• ASN 65656とL2VNI 30001内のMAC-VRF：Route-Target 23456:30001

BD用の RDおよびルートターゲットの設定
VLANで evi autoを設定すると、ブリッジドメイン（BD）とルートターゲットが自動的に生
成されます。BDRDおよびルートターゲットを手動で設定するには、次の手順を実行します。

手順

目的コマンドまたはアクション

グローバル設定モードを開始します。configure terminal

例：

ステップ 1

switch# configure terminal
switch(config)#
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目的コマンドまたはアクション

EVPN設定モードを開始します。evpn

例：

ステップ 2

switch(config)# evpn

RD/ルートターゲットを設定するための
L2 EVIを指定します。

evi VLAN_ID

例：

ステップ 3

switch(config-evpn)# evi 1001

RDを設定します。rd rd_format

例：

ステップ 4

switch(config-evpn-evi-sr)# rd
192.1.1.1:33768

ルートターゲットを設定します。route-target both rt_format

例：

ステップ 5

switch(config-evpn-evi-sr)#
route-target both 1:20001

VRF用の RDおよびルートターゲットの設定
VRFで evi evi_IDを設定すると、VRF RDおよびルートターゲットが自動的に生成されます。
VRF RDおよびルートターゲットを手動で設定するには、次の手順を実行します。

手順

目的コマンドまたはアクション

グローバル設定モードを開始します。configure terminal

例：

ステップ 1

switch# configure terminal
switch(config)#

VRFを設定します。vrf context VRF_NAME

例：

ステップ 2

switch(config)# vrf context A

RDを設定します。rd autoまたは rd_format

例：

ステップ 3

switch(config-vrf)# rd auto

IPv4アドレスファミリを有効にします。address-family ipv4 unicast

例：

ステップ 4

switch(config-vrf)# address-family
ipv4 unicast
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目的コマンドまたはアクション

ルートターゲットを設定します。route-target both rt_format evpn

例：

ステップ 5

switch(config-vrf-af-ipv4)#
route-target both 1:30001 evpn

セグメントルーティングMPLS上のレイヤ 2 EVPNの設定例
次の例は、セグメントルーティングMPLSを介したレイヤ 2 EVPNの設定を示しています。
install feature-set mpls
feature-set mpls
nv overlay evpn
feature bgp
feature mpls segment-routing
feature mpls evpn
feature interface-vlan
feature nv overlay

fabric forwarding anycast-gateway-mac 0000.1111.2222

vlan 1001
evi auto

vrf context Tenant-A
evi 30001

interface loopback 1
ip address 192.168.15.1/32

interface vlan 1001
no shutdown
vrf member Tenant-A
ip address 111.1.0.1/16
fabric forwarding mode anycast-gateway

router bgp 1
address-family l2vpn evpn
neighbor 192.169.13.1
remote-as 2
address-family l2vpn evpn
send-community extended
encapsulation mpls

vrf Tenant-A

evpn
encapsulation mpls
source-interface loopback 1
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セグメントルーティングのVNFの比例マルチパスの設定

セグメントルーティングの VNFの比例マルチパスについて
ネットワーク機能仮想化インフラストラクチャ（NFVi）では、サービスネットワーク（ポー
タブル IP）が仮想ネットワーク機能（VNF）によりアドバタイズされます。VNFは、ポータ
ブル IPゲートウェイ (PIP-GW)とも呼ばれ、VNF内の VM間でデータパケットをルーティン
グします。セグメントルーティング機能の VNFの比例マルチパスにより、EVPNアドレス
ファミリでサービスネットワーク（PIP）の VNFをアドバタイズできます。VNFの IPアドレ
スは、サービスネットワークの EVPN IPプレフィックスルート NLRIアドバタイズメントの
「ゲートウェイ IPアドレス」フィールドでエンコードされます。

VNFの IPアドレスをアドバタイズすることにより、EVPNファブリックの入力ノードは、VNF
IPアドレスを VNFに接続されたリーフに再帰的に解決します。リーフは、サービスネット
ワーク（PIP）をアドバタイズするのと同じノードである可能性があります。

ルートインジェクタは、IPv4または IPv6 AFにルートを挿入する BGPプロトコルです。この
場合、ルートインジェクタは、ネクストホップが VNFとして設定されている VMにルートを
挿入します。

ルートインジェクタとは異なり、VNFはルーティングプロトコルに参加して、VMの到達可
能性をアドバタイズできます。サポートされているプロトコルは、eBGP、IS-IS、およびOSPF
です。

セグメントルーティングの VNFの比例マルチパスの有効化
セグメントルーティング機能のVNFの比例マルチパスを有効にして、ネクストホップパスを
保持することにより、IGPまたは静的ルートのルートを再配布できます。その後、再構築され
た EVPNタイプ 5ルートのゲートウェイ IPをエクスポートしてアドバタイズできます。

Cisco NX-OSリリース 9.3(5)では、1つの VNFだけが VMにサービスを提供できます。

始める前に

次の手順を実行します。

• install feature-set mplsコマンドと feature-set mplsコマンドを使用して、MPLS機能セット
をインストールして有効にします。

• MPLSセグメントルーティング機能を有効化します。
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手順

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 terminal

例：

ステップ 1

switch# configure terminal
switch(config)#

<<説明が必要>>route-map export-l2evpn-rtmap permit 10

例：

ステップ 2

switch(config)# route-map
export-l2evpn-rtmap permit 10

PIP-GWをゲートウェイとしてアドバ
タイズする必要があるプレフィックス

を定義します。

match ip address prefix-list pip-pfx-list

例：

switch(config-route-map)# match ip
prefix-list vm-pfx-list

ステップ 3

gateway-ipをアドバタイズするための
特定のルートを定義します。

set evpn gateway-ip use-nexthop

例：

ステップ 4

switch(config-route-map)# set evpn
gateway-ip use-nexthop

ルートマップを vrfコンテキストに適
用します。

vrf context VRF_Name

例：

ステップ 5

switch(config-route-map)# vrf context
vrf
switch(config-route-map)#
address-family ipv4 unicast
switch(config-route-map)# export map
export-l2evpn-rtmap

ルートマップを vrfコンテキストに適
用します。

address-family ipv4 unicast

例：

ステップ 6

switch(config-route-map)#
address-family ipv4 unicast
switch(config-route-map)# export map
export-l2evpn-rtmap

ルートマップを vrfコンテキストに適
用します。

export map export-l2evpn-rtmap

例：

ステップ 7

switch(config-route-map)# export map
export-l2evpn-rtmap

BGPを設定します。router bgp number

例：

ステップ 8
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目的コマンドまたはアクション

switch(config)# router bgp 100

ルートマップを vrfコンテキストに適
用します。

vrf VRF_Name

例：

ステップ 9

switch(config-route-map)# vrf vrf3

IPv4のアドレスファミリを設定しま
す。

address-family ipv4 unicast

例：

ステップ 10

switch(config-router)# address-family
ipv4 unicast

gateway-ipをエクスポートしてアドバ
タイズして、EVPNタイプ 5ルートを
再接続します。

export-gateway-ip

例：

switch(config-route-map)#
export-gateway-ip

ステップ 11

gateway-ipのエクスポートと
EVPNゲートウェイ構成の設
定は同時に実行できます。同

時に設定すると、すべてのプ

レフィックスがゲートウェイ

IPとともにエクスポートされ
ます。

（注）

vPCマルチホーミング

マルチホーミングについて

CiscoNexusプラットフォームスイッチは、vPCベースのマルチホーミングをサポートします。
このマルチホーミングでは、スイッチのペアが冗長性のために単一のデバイスとして機能し、

両方のスイッチがアクティブモードで機能します。EVPN環境の Cisco Nexusプラットフォー
ムスイッチでは、レイヤ 2マルチホーミングをサポートする 2つのソリューションがありま
す。これらのソリューションは、MCTリンクが必要な従来の vPC（エミュレートまたは仮想
IPアドレス）と BGP EVPN技術に基づいています。

BGP EVPNコントロールプレーンを使用している間、各 vPCペアは共通の仮想 IP（VIP）を
使用して、アクティブ/アクティブの冗長性を提供します。さらに、BGP EVPNベースのマル
チホーミングは、特定の障害シナリオで高速コンバージェンスを提供します。

vPCピア上の BDごとのラベル

vPCピアが同じ BDごとのラベルを持つようにするには、BDごとのラベルに次の値を指定す
る必要があります。
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Label value = Label_base + VLAN_ID

ラベルベースは、同じ vPCピアで設定されます。現在、VLAN設定は両方の vPCピアで同一
であるため、両方の vPCピアに同じラベルが付けられます。

Cisco NX-OSリリース 9.3(1)では、BDごとのラベルの設定はサポートされていません。この
リリースでは、evi autoのみがサポートされています。

vPCピア上の VRFごとのラベル

vPCピアが同じ VRFごとのラベルを持つようにするには、VRFごとのラベルに次の値を指定
する必要があります。

Label value = Label_base + vrf_allocate_index

vPCピアの割り当てインデックスを設定するには、次の手順を実行します。
Router bgp 1
vrf Tenant_A
allocate-index 11

バックアップリンクの設定

バックアップリンクは、vPCピア間で設定する必要があります。このリンクとしては、MCT
に並列な任意のレイヤ 3リンクが可能です。

例

interface vlan 100
ip add 10.1.1.1/24

mpls ip forwarding

< enable underlay protocol >

vPCマルチホーミングピアリングの注意事項と制約事項
vPCマルチホーミングピアリングには、次の注意事項と制約事項があります。

• ESIベースのマルチホーミングはサポートされていません。

•物理および仮想セカンダリ IPアドレスは、両方ともMPLSラベル付きパスを介してアド
バタイズされる必要があります。

• vPC整合性チェックは、BDごとのラベル設定ではサポートされていません。

vPCマルチホーミングの設定例
次の例は、vPCマルチホーミングの設定を示しています。

• vPCプライマリ
interface loopback1
ip address 192.169.15.1/32
ip address 192.169.15.15/32 secondary

evpn

セグメントルーティングの設定

65

セグメントルーティングの設定

vPCピア上の VRFごとのラベル



encapsulation mpls
source-interface loopback1

vlan 101
evi auto

vrf context A
evi 301

router bgp 1
vrf A
allocate-index 1001

• vPCセカンダリ
interface loopback1
ip address 192.169.15.2/32
ip address 192.169.15.15/32 secondary

evpn
encapsulation mpls
source-interface loopback1

vlan 101
evi auto

vrf context A
evi 301

router bgp 1
vrf A
allocate-index 1001

セグメントルーティングMPLSを介したレイヤ 3 EVPNお
よびレイヤ 3 VPNの構成

このセクションでは、レイヤ 3 EVPNを設定するタスクと、L3 EVPNおよび L3VPNルータの
スティッチングについて説明します。構成を完了するには、次の作業を実行します。

レイヤー 3 EVPNおよびレイヤー 3 VPNを有効にする機能の設定

始める前に

VPNファブリックライセンスをインストールします。

feature interface-vlanコマンドが有効になっていることを確認してください。

手順

目的コマンドまたはアクション

BGP機能と構成を有効にします。feature bgpステップ 1
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目的コマンドまたはアクション

MPLS構成コマンドを有効にします。install feature-set mplsステップ 2

MPLS構成コマンドを有効にします。feature-set mplsステップ 3

セグメントルーティング構成コマンド

を有効にします。

feature mpls segment-routingステップ 4

EVPN overMPLS構成コマンドを有効に
します。このコマンドは feature-nv CLI
コマンドとは相互に排他的です。

feature mpls evpnステップ 5

EVPN overMPLS構成コマンドを有効に
します。このコマンドは feature-nv CLI
コマンドとは相互に排他的です。

feature mpls l3vpnステップ 6

インポートおよびエクスポートルール用のVRFおよびルートターゲッ
トの設定

手順

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 terminalステップ 1

VPNルーティングおよび転送（VRF）
インスタンスを定義し、VRFコンフィ
ギュレーションモードを開始します。

vrf vrf-nameステップ 2

一意のルート識別子（RD）をVRFに自
動的に割り当てます。

rd autoステップ 3

VRFインスタンス用に IPv4または IPv6
アドレスファミリを指定し、アドレス

address-family { ipv4 | ipv6 } unicastステップ 4

ファミリコンフィギュレーションサブ

モードを開始します。

一致するルートターゲット値を持つ、

L3 VPN BGP NLRIからVRFへのルート
のインポートを設定します。

route-target import route-target-idステップ 5

VRFから L3VPN BGP NLRIへのルート
のエクスポートを設定し、指定された

route-target export route-target-idステップ 6

ルートターゲット識別子を L3VPN BGP
NLRIに割り当てます。
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目的コマンドまたはアクション

一致するルートターゲット値を持つ L3
EVPN BGP NLRIからのルートのイン
ポートを設定します。

route-target import route-target-id evpnステップ 7

VRFから L3 EVPN BGP NLRIへのルー
トのエクスポートを設定し、指定された

route-target export route-target-id evpnステップ 8

ルートターゲット識別子を BGP EVPN
NLRIに割り当てます。

BGP EVPNおよびラベル割り当てモードの設定
encapsulation mplsコマンドを使用してMPLSトンネルカプセル化を使用できます。EVPNア
ドレスファミリのラベル割り当てモードを設定できます。NX-OSの IPルートタイプの EVPN
でのデフォルトのトンネルカプセル化は VXLANです。

BGPEVPNを介したCisco Nexus 9000シリーズスイッチからの（IPまたはラベル）バインディ
ングのアドバタイズにより、リモートスイッチはルーティングされたトラフィックをその IP
に送信できます。その際、MPLSを介して IPをアドバタイズしたスイッチへの IPのラベルを
使用します。

IPプレフィックスルート（タイプ 5）は次のとおりです。

• MPLSカプセル化によるタイプ 5ルート

RT-5 Route – IP Prefix

RD: L3 RD
IP Length: prefix length
IP address: IP (4 bytes)
Label1: BGP MPLS Label
Route Target
RT for IP-VRF

デフォルトのラベル割り当てモードは、MPLS上のレイヤ 3 EVPNの VRF単位です。

BGP EVPNとラベル割り当てモードを設定するには、次の手順を実行します。

始める前に

install feature-set mplsコマンドと feature-set mplsコマンドを使用して、MPLS機能セットをイ
ンストールして有効にする必要があります。

MPLSセグメントルーティング機能を有効にする必要があります。

手順

目的コマンドまたはアクション

グローバル設定モードを開始します。configure terminalステップ 1
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目的コマンドまたはアクション

BGPを有効にして、ローカル BGPス
ピーカに AS番号を割り当てます。AS

[no] router bgp
autonomous-system-number

例：

ステップ 2

番号は 16ビット整数または 32ビット
整数にできます。上位 16ビット 10進switch(config)# router bgp 64496

switch(config-router)# 数と下位 16ビット 10進数による xx.xx
という形式です。

BGPプロセスおよび関連する設定を削
除するには、このコマンドで noオプ
ションを使用します。

レイヤ 2 VPN EVPNのグローバルアド
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。

必須: address-family l2vpn evpn

例：

switch(config-router)# address-family

ステップ 3

l2vpn evpn
switch(config-router-af)#

グローバルアドレスファミリコンフィ

ギュレーションモードを終了します。

必須: exit

例：

ステップ 4

switch(config-router-af)# exit
switch(config-router)#

リモート BGPピアの IPv4アドレスお
よび AS番号を設定します。

neighbor ipv4-address remote-as
autonomous-system-number

例：

ステップ 5

switch(config-router)# neighbor
10.1.1.1 remote-as 64497
switch(config-router-neighbor)#

ラベル付きのレイヤ 2 VPN EVPNをア
ドバタイズします。

address-family l2vpn evpn

例：

ステップ 6

switch(config-router-neighbor)#
address-family l2vpn evpn
switch(config-router-neighbor-af)#

BGPEVPNアドレスファミリを有効に
し、EVPNタイプ 5ルートアップデー
トをネイバーに送信します。

encapsulation mpls

例：

router bgp 100

ステップ 7

NX-OSの IPルートタイプの
EVPNでのデフォルトのトン
ネルカプセル化はVXLANで
す。これをオーバーライドす

るために、MPLSトンネルの
カプセル化を示す新しいCLI
が導入されています。

（注）
address-family l2vpn evpn

neighbor NVE2 remote-as 100
address-family l2vpn evpn
send-community extended
encapsulation mpls

vrf foo
address-family ipv4 unicast
advertise l2vpn evpn
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目的コマンドまたはアクション

BGPセグメントルーティング設定：

router bgp 100
address-family ipv4 unicast
network 200.0.0.1/32 route-map

label_index_pol_100
network 192.168.5.1/32 route-map

label_index_pol_101
network 101.0.0.0/24 route-map

label_index_pol_103
allocate-label all

neighbor 192.168.5.6 remote-as 20
address-family ipv4

labeled-unicast
send-community extended

VRFを設定します。vrf <customer_name>ステップ 8

IPv4アドレスファミリに対応するグ
ローバル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 unicastステップ 9

レイヤ 2 VPN EVPNをアドバタイズし
ます。

advertise l2vpn evpnステップ 10

直接接続されたルートをBGP-EVPNに
再配布します。

redistribute direct route-map
DIRECT_TO_BGP

ステップ 11

ラベル割り当てモードをVRF単位に設
定します。プレフィックス単位のラベ

label-allocation-mode per-vrfステップ 12

ルモードを設定する場合は、no
label-allocation-mode per-vrf CLIコマ
ンドを使用します。

EVPNアドレスファミリの場合、デ
フォルトのラベル割り当てはVRF単位
です。一方、ラベル割り当て CLIがサ
ポートされている他のアドレスファミ

リではプレフィックス単位モードで

す。実行コンフィギュレーションで

は、CLIの no形式は表示されません。

例

プレフィックス単位のラベル割り当ての設定については、次の例を参照してください。

router bgp 65000
[address-family l2vpn evpn]
neighbor 10.1.1.1

remote-as 100
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address-family l2vpn evpn
send-community extended

neighbor 20.1.1.1
remote-as 65000
address-family l2vpn evpn
encapsulation mpls
send-community extended

vrf customer1
address-family ipv4 unicast

advertise l2vpn evpn
redistribute direct route-map DIRECT_TO_BGP
no label-allocation-mode per-vrf

BGPレイヤ 3 EVPNおよびレイヤ 3 VPNスティッチングの構成
同じルーターでスティッチングを構成するには、レイヤー 3 VPNネイバー関係とルーターア
ドバタイズメントを構成します。

手順

目的コマンドまたはアクション

グローバル設定モードを開始します。configure terminal

例：

ステップ 1

switch# configure terminal
switch(config)#

BGPを有効にして、ローカル BGPス
ピーカに AS番号を割り当てます。AS

[no] router bgp
autonomous-system-number

例：

ステップ 2

番号は 16ビット整数または 32ビット
整数にできます。上位 16ビット 10進switch# configure terminal

switch(config)# router bgp 64496
switch(config-router)#

数と下位 16ビット 10進数による xx.xx
という形式です。

BGPプロセスおよび関連する設定を削
除するには、このコマンドで noオプ
ションを使用します。

レイヤ 3 VPNv4または VPNv6に対す
るグローバルアドレスファミリコン

address-family {vpnv4 | vpnv6} unicast

例：

ステップ 3

フィギュレーションモードを開始しま

す。
switch(config-router)# address-family
vpnv4 unicast
switch(config-router-af)#
address-family vpnv6 unicast
switch(config-router-af)#

グローバルアドレスファミリコンフィ

ギュレーションモードを終了します。

exit

例：

ステップ 4

switch(config-router-af)# exit
switch(config-router)#
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目的コマンドまたはアクション

リモート BGP L3VPNピアの IPv4アド
レスおよび AS番号を設定します。

neighbor ipv4-address remote-as
autonomous-system-number

例：

ステップ 5

switch(config-router)# neighbor
20.1.1.1 remote-as 64498

VPNv4または VPNv6のネイバーアド
レスファミリを設定します。

address-family {vpnv4 | vpnv6} unicast

例：

ステップ 6

switch(config-router)# address-family
vpnv4 unicast
switch(config-router-af)#
address-family vpnv6 unicast
switch(config-router-af)#

BGP VPNアドレスファミリを有効に
します

send-community extendedステップ 7

標準のルートターゲット識別子と一致

するルートターゲット識別子を持つレ

import l2vpn evpn reoriginateステップ 8

イヤ3BGPEVPNNLRIからのルーティ
ング情報のインポートを設定し、この

ルーティング情報を、スティッチング

ルートターゲット識別子に割り当てる

再発信の後に、BGP EVPNネイバーへ
エクスポートします。

リモートレイヤ 3 EVPN BGPピアの
IPv4アドレスおよび AS番号を設定し
ます。

neighbor ipv4-address remote-as
autonomous-system-number

例：

ステップ 9

switch(config-router)# neighbor
10.1.1.1 remote-as 64497
switch(config-router-neighbor)#

レイヤ 3 EVPNのネイバーアドレス
ファミリを設定します。

address-family {l2vpn | evpn

例：

ステップ 10

switch(config-router-neighbor)#
address-family l2vpn evpn
switch(config-router-neighbor-af)#

スティッチングルートターゲット識別

子と一致するルートターゲット識別子

import vpn unicast reoriginateステップ 11

を持つBGPEVPNNLRIからのルーティ
ング情報のインポートを有効にし、こ

の再発信後のルーティング情報をレイ

ヤ 3VPNBGPネイバーにエクスポート
します。
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目的コマンドまたはアクション

VRFを設定します。vrf <customer_name>ステップ 12

IPv4アドレスファミリに対応するグ
ローバル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 unicastステップ 13

レイヤ 2 VPN EVPNをアドバタイズし
ます。

advertise l2vpn evpnステップ 14

例

vrf context Customer1
rd auto
address-family ipv4 unicast

route-target import 100:100
route-target export 100:100
route-target import 100:100 evpn
route-target export 100:100 evpn

segment-routing
mpls
global-block 11000 20000
connected-prefix-sid

address-family ipv4 unicast
200.0.0.1 index 101

!
int lo1
ip address 200.0.0.1/32

!
interface e1/13
description “MPLS interface towards Core”
ip address 192.168.5.1/24
mpls ip forwarding
no shut

router bgp 100
address-family ipv4 unicast
allocate-label all
address-family ipv6 unicast
address-family l2vpn evpn
address-family vpnv4 unicast
address-family vpnv6 unicast
neighbor 10.0.0.1 remote-as 200

update-source loopback1
address-family vpnv4 unicast
send-community extended
import l2vpn evpn reoriginate

address-family vpnv6 unicast
import l2vpn evpn reoriginate
send-community extended

neighbor 20.0.0.1 remote-as 300
address-family l2vpn evpn
send-community extended
import vpn unicast reoriginate
encapsulation mpls

neighbor 192.168.5.6 remote-as 300
address-family ipv4 labeled-unicast

セグメントルーティングの設定

73

セグメントルーティングの設定

BGPレイヤ 3 EVPNおよびレイヤ 3 VPNスティッチングの構成



vrf Customer1
address-family ipv4 unicast
advertise l2vpn evpn

address-family ipv6 unicast
advertise l2vpn evpn

セグメントルーティングを介した BGP L3 VPNの構成

始める前に

install feature-set mplsコマンドと feature-set mplsコマンドを使用して、MPLS機能セットをイ
ンストールして有効にする必要があります。

MPLSセグメントルーティング機能を有効にする必要があります。

feature mpls l3vpnコマンドを使用して、MPLS L3 VPN機能を有効にする必要があります。

手順

目的コマンドまたはアクション

グローバル設定モードを開始します。configure terminal

例：

ステップ 1

switch# configure terminal
switch(config)#

BGPを有効にして、ローカル BGPス
ピーカに AS番号を割り当てます。AS

[no] router bgp
autonomous-system-number

例：

ステップ 2

番号は 16ビット整数または 32ビット
整数にできます。上位 16ビット 10進switch(config)# router bgp 64496

switch(config-router)# 数と下位 16ビット 10進数による xx.xx
という形式です。

BGPプロセスおよび関連する設定を削
除するには、このコマンドで noオプ
ションを使用します。

レイヤ 3 VPNv4または VPNv6に対す
るグローバルアドレスファミリコン

address-family {vpnv4 | vpnv6} unicast

例：

ステップ 3

フィギュレーションモードを開始しま

す。
switch(config-router)# address-family
vpnv4 unicast
switch(config-router-af)#
address-family vpnv6 unicast
switch(config-router-af)#

AS間オプション bを無効にします[no] allocate-label option-bステップ 4

グローバルアドレスファミリコンフィ

ギュレーションモードを終了します。

必須: exit

例：

ステップ 5

セグメントルーティングの設定

74

セグメントルーティングの設定

セグメントルーティングを介した BGP L3 VPNの構成



目的コマンドまたはアクション

switch(config-router-af)# exit
switch(config-router)#

リモート BGP L3VPNピアの IPv4アド
レスおよび AS番号を設定します。

neighbor ipv4-address remote-as
autonomous-system-number

例：

ステップ 6

switch(config-router)# neighbor
20.1.1.1 remote-as 64498
switch(config-router-neighbor)#

VPNv4または VPNv6のネイバーアド
レスファミリを設定します。

address-family {vpnv4 | vpnv6 } unicast

例：

ステップ 7

switch(config-router-neighbor)#
address-family vpnv4 unicast
switch(config-router-neighbor-af)#

BGP VPNアドレスファミリを有効に
します。

send-community extendedステップ 8

VRFを設定します。vrf <customer_name>ステップ 9

割り当てインデックスを設定します。allocate-index xステップ 10

IPv4アドレスファミリに対応するグ
ローバル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 unicastステップ 11

直接接続されたルートを BGP-L3VPN
に再配布します。

redistribute direct route-map
DIRECT_TO_BGP

ステップ 12

セグメントルーティングMPLSおよび GREトンネルの設
定

GREトンネル
Generic Routing Encapsulation（GRE）をさまざまなパッセンジャプロトコルのキャリアプロト
コルとして使用できます。

この次図は、GREトンネルの IPトンネルのコンポーネントを示しています。オリジナルのパッ
センジャプロトコルパケットはGREペイロードとなり、デバイスはパケットにGREヘッダー
を追加します。次にデバイスはトランスポートプロトコルヘッダーをパケットに追加して送

信します。
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図 5 : GRE PDU

セグメントルーティングMPLSおよび GRE
Cisco NX-OSリリース 9.3(1)以降、Cisco NexusデバイスではセグメントルーティングMPLS
とジェネリックルーティングカプセル化 (GRE)の両方を設定できます。これらのテクノロジー
は両方ともシームレスに動作します。MPLSトンネルの終了後には、すべてのMPLSトラフィッ
クをGREトンネルに転送できます。同様に、GREの終了後には、GREトンネルからのすべて
のトラフィックをMPLSクラウドに転送できます。

すべての PEルータは、別の GREクラウドとの間で GREトラフィックを開始、転送、または
終了できます。同様に、すべてのトンネル通過ノードまたはトンネルエンドノードは、MPLS
トンネルカプセル化を設定できます。

Cisco Nexus 9000スイッチでトンネルとセグメントルーティングの両方が有効になっている場
合、それぞれのフローの TTL動作は次のとおりです。

•着信 IPトラフィック、GREヘッダー付きの出力では、GREヘッダーの TTL値は、着信
IPパケットの TTL値より 1少ない値です。

•着信 IPトラフィック、MPLSヘッダー付きの出力では、MPLSヘッダーの TTL値は、着
信 IPパケットの TTL値より 1少ない値です。

•着信 GREトラフィック、MPLSヘッダー付きの出力、MPLSヘッダーの TTL値はデフォ
ルト (255)です。

•着信MPLSトラフィック、GREヘッダー付きの出力、GREヘッダーの TTL値はデフォル
ト (255)です。

セグメントルーティングMPLSおよび GREの注意事項と制限事項
セグメントルーティングMPLSおよび GREには、次の注意事項と制限事項があります。

•トンネルパケットの入力統計はサポートされていません。

• template-mpls-heavyテンプレートのみがサポートされています。

• MPLSセグメントルーティングは、トンネルインターフェイスではサポートされていま
せん。
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•モジュラスイッチのハードウェア制限により、トンネルの宛先 IPアドレスの出力インター
フェイスが Cisco Nexus 9300-FX/FX2プラットフォームスイッチを越える場合、トンネル
Txトラフィックはサポートされません。

•最大 4つの GREトンネルがサポートされます。

• Cisco NX-OSリリース 9.3(3)以降、Cisco Nexus 9300-GXプラットフォームスイッチ上で
はセグメントルーティングMPLSと GREの両方を設定できます。

•セグメントルーティングMPLSと GREの両方が共存している場合、トンネル Rxパケッ
トカウンタは機能しません。

セグメントルーティングMPLSおよび GREの設定
静的MPLSなどの相互に排他的なMPLS機能がイネーブルになっていない限り、MPLSセグメ
ントルーティングをイネーブルにできます。

始める前に

MPLS機能セットは、install feature-set mplsおよび feature-set mplsコマンドを使用してインス
トールし、有効にする必要があります。

feature tunnelコマンドを使用して、トンネリング機能を有効にする必要があります。

手順

目的コマンドまたはアクション

グローバル設定モードを開始します。configure terminal

例：

ステップ 1

switch# configure terminal
switch(config)#

MPLSセグメントルーティング機能を
有効化します。このコマンドのno形式

[no] feature segment-routing

例：

ステップ 2

は、MPLSセグメントルーティング機
能を無効化します。

switch(config)# feature
segment-routing

MPLSセグメントルーティング機能の
ステータスを表示します。

（任意） show running-config | inc
'feature segment-routing'

例：

ステップ 3

switch(config)# show running-config
| inc 'feature segment-routing'

実行コンフィギュレーションをスター

トアップコンフィギュレーションにコ

ピーします

（任意） copy running-config
startup-config

例：

ステップ 4
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目的コマンドまたはアクション

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

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 terminal

例：

ステップ 5

switch# configure terminal
switch(config)#

新しいトンネルインターフェイスを作

成できます。

feature tunnel

例：

ステップ 6

トンネルインターフェイス機能を無効

にするには、このコマンドのno形式を
使用します。

switch(config)# feature tunnel
switch(config-if)#

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。

switch(config)# interface tunnel numberステップ 7

このトンネルモードを GREに設定し
ます。

switch(config-if)# tunnel mode {gre ip }ステップ 8

IPでの GREカプセル化の使用を指定
するには、greキーワードおよび ip
キーワードを指定します。

この IPトンネルの送信元アドレスを設
定します。送信元は、IPアドレスまた

tunnel source {ip-address |interface-name}

例：

ステップ 9

は論理インターフェイス名によって指

定できます。
switch(config-if)# tunnel source
ethernet 1/2

この IPトンネルの宛先アドレスを設定
します。宛先は、IPアドレスまたは論
理ホスト名によって指定できます。

tunnel destination {ip-address |host-name}

例：

switch(config-if)# tunnel destination
192.0.2.1

ステップ 10

tunnel use-vrf vrf-nameステップ 11

例：

switch(config-if)# tunnel use-vrf blue

switch(config-if)# 10.1.1.1ipv6 address IPv6 addressステップ 12

IPv6アドレスを設定します。

トンネルの送信元アドレスと

宛先アドレスは同じままです

（IPv4アドレス）。

（注）
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目的コマンドまたはアクション

トンネルインターフェイスの統計情報

を表示します。

（任意） switch(config-if)# show
interface tunnel number

ステップ 13

インターフェイスで送信される IPパ
ケットのMaximum Transmission Unit
（MTU;最大伝送単位）を設定します。

switch(config-if)# mtu valueステップ 14

リブートおよびリスタート時に実行コ

ンフィギュレーションをスタートアッ

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

ステップ 15

プコンフィギュレーションにコピーし

て、変更を継続的に保存します。

セグメントルーティングMPLSおよび GREの設定の確認
スタティックルーティングMPLSおよび GREの設定を表示するには、次のいずれかの作業を
行います。

目的コマンド

セグメントルーティングMPLS情報を表示し
ます

show segment-routing mpls

レイヤ 3 EVPNの SR-TEの確認
ODNの検証は、L3VPN VRFプレフィックスに基づいています。

1. R1（ヘッドエンドとPCEサーバー）間のPCEPセッションが確立されていることを確認し
ます。

R1# show srte pce ipv4 peer

PCC's peer database:
--------------------
Remote PCEP conn IPv4 addr: 58.8.8.8
Local PCEP conn IPv4 addr: 51.1.1.1
Precedence: 0
State: up

2. 次のコマンドを使用して、R1、R3、および R6の BGP LSおよび BGP EVPNセッションを
確認します。

• Show bgp l2vpn evpn summary

• Show bgp link-state summary

3. R1（ヘッドエンド）に、R6ループバックアドレスへの可視性がないことを確認します。
R1# show ip route 56.6.6.6
IP Route Table for VRF "default"
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'*' denotes best ucast next-hop
'**' denotes best mcast next-hop
'[x/y]' denotes [preference/metric]
'%<string>' in via output denotes VRF <string>

56.6.6.6/32, ubest/mbest: 1/0
*via Null0, [1/0], 1d02h, static

4. VRFプレフィックスがMP-BGPによって R1 VRF SRルーティングテーブルにインジェク
トされることを確認します。

R1# show ip route vrf sr
106.107.4.1/32, ubest/mbest: 1/0

*via binding label 100534%default, [20/0], 1d01h, bgp-6503, external, tag 6500
(mpls-vpn)

5. SR-TEトンネルを確認します。
R1# show srte policy
Policy name: 51.1.1.1|1001

Source: 51.1.1.1
End-point: 56.6.6.6
Created by: bgp
State: UP
Color: 1001
Insert: FALSE
Re-opt timer: 0
Binding-sid Label: 100534
Policy-Id: 2
Flags:
Path type = MPLS Path options count: 1
Path-option Preference:100 ECMP path count: 1
1. PCE Weighted: No
Delegated PCE: 58.8.8.8

Index: 1 Label: 101104
Index: 2 Label: 201102
Index: 3 Label: 201103

セグメントルーティングの設定の確認
スタティックルーティングの設定を表示するには、次のいずれかの作業を行います。

目的コマンド

指定された IPv4プレフィックスのアドバタイ
ズされたラベルインデックスおよび選択され

たローカルラベルを表示します。

show bgp ipv4 labeled-unicast prefix

アドバタイズされたラベルインデックスを含

む BGPパス情報を表示します。
show bgp paths

構成されたラベルのSRGB範囲を表示します。show mpls label range

ラベルインデックスなど、ルートマップに関

する情報を表示します。

show route-map [map-name]
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目的コマンド

MPLSセグメントルーティング機能のステー
タスを表示します。

show running-config | inc 'feature
segment-routing'

OSPFv2ネイバー、および割り当てられた隣接
関係 SIDのリストを、対応するフラグととも
に表示します。

show ip ospf neighbors detail

隣接 SIDの LSAを表示します。show ip ospf database opaque-area

ローカルに割り当てられた隣接 SIDをすべて
表示します。

show ip ospf segment-routing adj-sid-database

セグメントルーティング機能のステータスを

表示します。

show running-config segment-routing

SR-TEで使用可能なポリシーのリストを表示
します。

show srte policy

最初のホップのセットを表示します。show srte policy fh

SR-APPに登録されているクライアントを表示
します。

show segment-routing mpls clients

詳細情報を表示します。show segment-routing mpls details

IPv4アドレスファミリの BGP情報を表示し
ます。

show segment-routing ipv4

セグメントルーティングMPLS情報を表示し
ます

show segment-routing mpls

SRGBのMPLSラベル範囲を表示します。

このコマンドは、Cisco NX-OSリ
リース 9.3(1)でのみ使用できます。

（注）

show segment-routing ipv4 connected-prefix-sid

OSPFモードを表示します。show ip ospf process

セグメントルーティングデータベースの詳細

を表示します。

show ip ospf process segment-routing
sid-database

セグメントルーティンググローバルブロック

情報を表示します。

show ip ospf process segment-routing global
block

EVIのステータスを表示します。show nve evi

セグメントルーティングピアのステータスを

表示します。

show nve peer mpls
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目的コマンド

ピア隣接のステータスを表示します。show nve adjacency mpls
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