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はじめに

ここでは、このマニュアルの表記法、および他資料の入手方法について説明します。また、シ

スコ製品のマニュアルの最新情報についても説明します。

•表記法 （iiiページ）
•関連資料（vページ）
•マニュアルの入手方法およびテクニカルサポート（vページ）

表記法
このマニュアルでは、以下の表記法を使用しています。

説明表記法

^記号とCtrlは両方ともキーボードのControl（Ctrl）キーを表します。
たとえば、^Dまたは Ctrl+Dというキーの組み合わせは、Ctrlキーを
押しながらDキーを押すことを意味します（ここではキーを大文字で
表記していますが、小文字で入力してもかまいません）。

^または Ctrl

コマンド、キーワード、およびユーザーが入力するテキストは太字で

記載されます。

太字

文書のタイトル、新規用語、強調する用語、およびユーザーが値を指

定する引数は、イタリック体で示しています。

イタリック体

システムが表示する端末セッションおよび情報は、courierフォント

で示しています。

Courierフォント

太字の Courierフォントは、ユーザーが入力しなければならないテキ

ストを示しています。

太字の courierフォン

ト

角カッコの中の要素は、省略可能です。[x]

構文要素の後の省略記号（3つの連続する太字ではないピリオドでス
ペースを含まない）は、その要素を繰り返すことができることを示し

ています。

...
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説明表記法

パイプと呼ばれる縦棒は、一連のキーワードまたは引数の選択肢であ

ることを示しています。

|

どれか 1つを選択できる省略可能なキーワードは、角カッコで囲み、
縦棒で区切って示しています。

[x | y]

どれか 1つを選択しなければならない必須キーワードは、波カッコで
囲み、縦棒で区切って示しています。

{x | y}

角かっこまたは波かっこが入れ子になっている箇所は、任意または必

須の要素内の任意または必須の選択肢であることを表しています。角

かっこ内の波かっこと縦棒は、省略可能な要素内で選択すべき必須の

要素を示しています。

[x {y | z}]

引用符を付けない一組の文字。stringの前後には引用符を使用しませ
ん。引用符を使用すると、その引用符も含めてstringとみなされます。

string

パスワードのように出力されない文字は、山カッコで囲んで示してい

ます。

< >

システムプロンプトに対するデフォルトの応答は、角カッコで囲んで

示しています。

[ ]

コードの先頭に感嘆符（!）またはポンド記号（#）がある場合には、
コメント行であることを示しています。

!、#

読者への警告の表記法

このマニュアルでは、読者への警告に次の表記法を使用しています。

「注釈」です。役立つ情報やこのマニュアルに記載されていない参照資料を紹介しています。（注）

「問題解決に役立つ情報」です。ヒント

「要注意」です。機器の損傷またはデータ損失を予防するための注意事項が記述されていま

す。

注意
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「時間を節約する方法」です。ここに紹介している方法で作業を行うと、時間を短縮できま

す。

ワンポイントアドバイ

ス

次の一般的な安全上の警告に注意してください。

安全上の重要な注意事項

装置の取り扱い作業を行うときは、電気回路の危険性に注意し、一般的な事故防止対策に留意

してください。使用、設置、電源への接続を行う前にインストール手順を読んでください。各

警告の冒頭に記載されているステートメント番号を基に、装置の安全についての警告を参照し

てください。

これらの注意事項を保管しておいてください。

警告

関連資料

デバイスをインストールまたはアップグレードする前に、デバイスのリリースノートを参照し

てください。

（注）

•次の URLにある C9500X-28C8Dのマニュアル：

http://www.cisco.com/go/c9500

•次の URLにある Cisco SFPおよび SFP+モジュールのマニュアル（互換性マトリクスを含
む）：

https://www.cisco.com/c/ja_jp/support/interfaces-modules/transceiver-modules/series.html

•次の URLにある Cisco Validated Design（CVD）のマニュアル：

http://www.cisco.com/go/designzone

マニュアルの入手方法およびテクニカルサポート
マニュアルの入手方法、テクニカルサポート、その他の有用な情報について、毎月更新される

『更新情報』を参照してください。シスコの新規および改訂版の技術マニュアルの一覧も示さ

れています。
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http://www.cisco.com/c/en/us/td/docs/general/whatsnew/whatsnew.html

『更新情報』は RSSフィードとして購読できます。また、リーダーアプリケーションを使用
してコンテンツがデスクトップに直接配信されるように設定することもできます。RSSフィー
ドは無料のサービスです。シスコは現在、RSSバージョン 2.0をサポートしています。
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第 1 章

マルチプロトコルラベルスイッチング

（MPLS）の設定

•マルチプロトコルラベルスイッチング（1ページ）
•マルチプロトコルラベルスイッチングの制約事項 （1ページ）
•マルチプロトコルラベルスイッチングに関する情報（2ページ）
•マルチプロトコルラベルスイッチングの設定方法（4ページ）
•マルチプロトコルラベルスイッチングの設定の確認方法（7ページ）
•マルチプロトコルラベルスイッチングに関するその他の参考資料（9ページ）
•マルチプロトコルラベルスイッチングの機能履歴（9ページ）

マルチプロトコルラベルスイッチング
このモジュールでは、マルチプロトコルラベルスイッチング（MPLS）と、シスコのスイッチ
での設定方法について説明します。

マルチプロトコルラベルスイッチングの制約事項
• MPLSフラグメンテーションはサポートされていません。

• MPLS最大伝送ユニット（MTU）はサポートされていません。

• Cisco Catalyst 9500Xシリーズスイッチは、ローカルラベル割り当てで VRFごとのMPLS
ラベル割り当てモードのみをサポートします。これは、デフォルトのモードでもありま

す。ただし、CiscoCatalyst9500Xシリーズスイッチは、プレフィックスごとのモードで動
作するリモートピアと相互運用できます。
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マルチプロトコルラベルスイッチングに関する情報
MPLSは、レイヤ 3（ネットワーク層）ルーティングの実績のある拡張性とレイヤ 2（データ
リンク層）スイッチングのパフォーマンスおよび機能を組み合わせたものです。MPLSによ
り、既存のネットワークインフラストラクチャを犠牲にすることなく、サービスを差別化する

機会を提供しながら、ネットワーク使用率の急激な増加の課題に対処できるようになります。

MPLSアーキテクチャは柔軟性があり、レイヤ 2テクノロジーを任意に組み合わせて使用する
ことができます。MPLSのサポートは、すべてのレイヤ 3プロトコルに対して提供され、今日
のネットワークで一般的に提供されているものよりもはるかに優れたスケーリングが可能で

す。

マルチプロトコルラベルスイッチングの機能の説明

ラベルスイッチングは、高性能のパケット転送テクノロジーであり、データリンク層（レイヤ

2）スイッチングのパフォーマンスおよびトラフィック管理機能と、ネットワーク層（レイヤ
3）ルーティングの拡張性、柔軟性、およびパフォーマンスが統合されています。

ラベルスイッチング機能

従来のレイヤ3転送メカニズムでは、パケットがネットワークを通過するとき、各スイッチが
パケットの転送に関連するすべての情報をレイヤ3ヘッダーから抽出します。この情報をルー
ティングテーブル検索のインデックスとして使用して、パケットのネクストホップを決定し

ます。

最も一般的なケースでは、ヘッダーで唯一該当するフィールドは宛先アドレスフィールドです

が、場合によっては、他のヘッダーフィールドが該当する場合もあります。その結果、ヘッ

ダーの分析はパケットが通過する各スイッチで個別に実行する必要があります。また、各ス

イッチで複雑なテーブル検索も行う必要があります。

ラベルスイッチングでは、レイヤ3ヘッダーの分析が一度だけ実行されます。その後、レイヤ
3ヘッダーは、ラベルという固定長の非構造化値にマップされます。

複数の異なるヘッダーで常に同じネクストホップが選択される場合は、これらのヘッダーを同

じラベルにマッピングできます。実際、ラベルは転送等価クラス（つまり、パケットはそれぞ

れ別のものである可能性はあるが、転送機能によって識別不能な一連のパケット）を表しま

す。

最初のラベル選択は、レイヤ 3パケットヘッダーの内容だけに基づいている必要はありませ
ん。たとえば、後続ホップでの転送判断はルーティングポリシーに基づくこともあります。

ラベルを割り当てると、短いラベルヘッダーがレイヤ 3パケットの前に追加されます。この
ヘッダーは、パケットの一部としてネットワークを介して伝送されます。ネットワーク内の各

MPLSスイッチを介する後続ホップでは、ラベルはスワップされ、パケットヘッダーで伝送さ
れるラベルのMPLS転送テーブル検索を使用して転送が判断されます。そのため、ネットワー
クを介したパケットの送信中にパケットヘッダーを再評価する必要はありません。ラベルは構

Cisco IOS XE 17.17.x（Catalyst 9500スイッチ）マルチプロトコルラベルスイッチングコンフィギュレーションガイド
2

マルチプロトコルラベルスイッチング（MPLS）の設定

マルチプロトコルラベルスイッチングに関する情報



造化されていない固定長の値であるため、MPLS転送テーブル検索プロセスは簡単かつ高速で
す。

ラベルバインディングの配布

ネットワーク内の各ラベルスイッチングルータ（LSR）は、転送同等クラスを表すためにど
のラベル値を使用するかについて独立したローカルな決定を行います。このアソシエーション

は、ラベルバインディングと呼ばれます。各 LSRは、自身が行ったラベルバインディングを
ネイバーに通知します。このようにネイバースイッチにラベルバインディングを認識させる

処理は、次のプロトコルによって促進されます。

•ラベル配布プロトコル（LDP）：MPLSネットワーク内のピア LSRは、MPLSネットワー
クでのホップバイホップ転送をサポートするためのラベルバインディング情報を交換でき

ます

• Border Gateway Protocol（BGP）：MPLSバーチャルプライベートネットワーク（VPN）
をサポートするために使用

ラベル付きパケットが LSR Aからネイバー LSR Bに送信されている場合、単一の IPパケット
によって伝送されるラベル値は、パケットの転送等価クラスを表すためにLSRBによって割り
当てられたラベル値です。このため、IPパケットがネットワークを通過するにつれて、ラベル
値は変更されます。

LDP設定の詳細については、次にある「MPLS:LDPConfigurationGuide」を参照してください。
http://www.cisco.com/c/en/us/td/docs/ios-xml/ios/mpls/config_library/xe-3s/mp-xe-3s-library.html

ラベルエントリの規模は制限されているため（特に ECMPでは）、LDPラベルフィルタリン
グを有効にすることが推奨されます。LDPラベルは、ルータのループバックインターフェイ
スなどのウェルノウンプレフィックスおよびグローバルルーティングテーブルで到達可能に

する必要があるプレフィックスにのみ割り当てるものとします。

（注）

MPLSレイヤ 3 VPN
MPLSVPNは、MPLSプロバイダーのコアネットワークによって相互接続されている一連のサ
イトで構成されます。各カスタマーサイトでは、1つ以上のカスタマーエッジ（CE）ルータ
が、1つ以上のプロバイダーエッジ（PE）ルータに接続されます。

MPLSレイヤ 3 VPNを設定する前に、MPLS、LDP、および Cisco Express Forwarding（CEF）
が、ネットワークにインストールされている必要があります。PEルータを含む、コア内のす
べてのルータは、CEFおよびMPLS転送をサポートできる必要があります。
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MPLS QoS EXPの分類とマーキング
QoS EXP Matching機能を使用すれば、MPLSパケットのMPLS EXPフィールドに値を設定す
ることによってネットワークトラフィックを整理できます。MPLSEXPフィールドで異なった
値を選択することにより、輻輳時にパケットが必要なプライオリティを持つようパケットを

マーキングすることができます。MPLS EXP値の設定によって次のことが可能になります。

•トラフィックの分類：分類プロセスでマーキングするトラフィックが選択されます。分類
は、トラフィックを複数の優先順位レベル、つまり、サービスクラスに分割することによ

りこのプロセスを実施します。トラフィック分類は、クラスベースの QoSプロビジョニ
ングのプライマリコンポーネントです。

•トラフィックのポリシングとマーキング：ポリシングでは、設定されたレートを上回るト
ラフィックが廃棄されるか、別のドロップレベルにマーキングされます。トラフィックの

マーキングは、パケットフローを特定してそれらを区別する方法です。パケットマーキ

ングを利用すれば、ネットワークを複数の優先プライオリティレベルまたはサービスク

ラスに分割することができます。

MPLS QoS EXPの分類とマーキングの制約事項

•均一モードとパイプモードのみがサポートされます。ショートパイプモードはサポート
されません。

•サポートされる QoSグループ値の範囲は 0～ 30です。（合計 31の QoSグループ）。

• QoSポリシーを使用した EXPマーキングは外部ラベルでのみサポートされます。内部の
EXPマーキングはサポートされません。

MPLSを介した LAN MACsec
Cisco IOS XE Dublin 17.11.1リリース以降では、MACsecタグを使用してMPLSパケットを暗号
化できます。Media Access Control Security（MACsec）プロトコルは 2台のMACsec対応デバイ
ス間のパケットの認証と暗号化の IEEE802.1AE規格です。MACsecでMPLSを使用するには、
MPLSとMACsecの両方を両方のデバイスで設定する必要があります。MPLSパケットがある
デバイスによって転送される場合、MPLSパケットは内部ペイロードとして処理され、MACsec
タグで暗号化されます。この暗号化されたパケットは、他のデバイスに安全に転送されます。

MACsec暗号化は、サービス妨害、侵入、中間者攻撃、盗聴などのさまざまな攻撃からネット
ワークを保護します。他のデバイスは、MACsecタグ付きMPLSパケットを受信します。MACsec
タグを復号し、MPLSパケットを転送します。

マルチプロトコルラベルスイッチングの設定方法
このセクションでは、MPLSスイッチングと転送用にスイッチを準備するために必要な基本設
定を行う方法について説明します。
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MPLSスイッチング用のスイッチの設定
シスコのスイッチでMPLSスイッチングを設定する前に、Cisco Express Forwarding（CEF）が
有効になっていることを確認してください。

ip unnumberedコマンドはMPLS設定ではサポートされていません。（注）

手順

目的コマンドまたはアクション

特権 EXECモードを有効にします。enable

例：

ステップ 1

プロンプトが表示されたらパスワードを

入力します。
Device> enable

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 2

Device# configure terminal

スイッチでシスコエクスプレスフォ

ワーディングをイネーブルにします。

ip cef distributed

例：

ステップ 3

Device(config)# ip cef distributed

パケットインターフェイス上でMPLS
アプリケーションで使用可能なローカル

ラベルの範囲を設定します。

mpls label range minimum-value
maximum-value

例：

ステップ 4

Device(config)# mpls label range 16
4096

プラットフォームの Label Distribution
Protocolを指定します。

mpls label protocol ldp

例：

ステップ 5

Device(config)# mpls label protocol
ldp

MPLS転送用のスイッチの設定
シスコのスイッチでMPLS転送を設定する前に、IPv4パケットの転送が有効になっていること
を確認してください。
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ip unnumberedコマンドはMPLS設定ではサポートされていません。（注）

手順

目的コマンドまたはアクション

特権 EXECモードを有効にします。enable

例：

ステップ 1

プロンプトが表示されたらパスワードを

入力します。
Device> enable

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 2

Device# configure terminal

ギガビットイーサネットインターフェ

イスを指定し、インターフェイスコン

interface type slot/subslot /port

例：

ステップ 3

フィギュレーションモードを開始しま

Device(config)# interface
gigabitethernet 1/0/0

す。スイッチ仮想インターフェイス

（SVI）の場合の例を次に示します。
Device(config)# interface vlan 1000

ルーテッド物理インターフェイス（ギガ

ビットイーサネット）、スイッチ仮想

mpls ip

例：

ステップ 4

インターフェイス（SVI）、またはポー
Device(config-if)# mpls ip トチャネルに沿った IPv4パケットの

MPLS転送を有効にします。

インターフェイスの Label Distribution
Protocolを指定します。

mpls label protocol ldp

例：

ステップ 5

（注）
Device(config-if)# mpls label protocol
ldp

MPLS LDPは、Virtual Routing and
Forwarding（VRF）インターフェイスで
有効にすることはできません。

インターフェイスコンフィギュレーショ

ンモードを終了し、特権 EXECモード
に戻ります。

end

例：

Device(config-if)# end

ステップ 6
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マルチプロトコルラベルスイッチングの設定の確認方法
このセクションでは、MPLSのスイッチングと転送の設定に問題がないことを確認する方法に
ついて説明します。

MPLSスイッチングの構成の確認
CiscoExpress Forwardingが正しく設定されているかどうかを確認するには、show ip cef summary
コマンドを入力します。これにより次に示すような出力が生成されます。

手順

show ip cef summary

例：

Device# show ip cef summary

IPv4 CEF is enabled for distributed and running
VRF Default
150 prefixes (149/1 fwd/non-fwd)
Table id 0x0
Database epoch: 4 (150 entries at this epoch)
Device#

MPLS転送の構成の確認
MPLS転送が正しく設定されているかどうかを確認するには、show mpls interfaces detailコマ
ンドを入力します。これにより次に示すような出力が生成されます。

MPLS MTU値は、デフォルトではポートまたはスイッチの IP MTU値と同等です。MPLSの
MTU設定はサポートされていません。

（注）

手順

ステップ 1 show mpls interfaces detail

例：

For physical (Gigabit Ethernet) interface:
Device# show mpls interfaces detail interface GigabitEthernet 1/0/0
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Type Unknown
IP labeling enabled
LSP Tunnel labeling not enabled
IP FRR labeling not enabled
BGP labeling not enabled
MPLS not operational
MTU = 1500

For Switch Virtual Interface (SVI):
Device# show mpls interfaces detail interface Vlan1000

Type Unknown
IP labeling enabled (ldp) :
Interface config

LSP Tunnel labeling not enabled
IP FRR labeling not enabled
BGP labeling not enabled
MPLS operational
MTU = 1500

ステップ 2 show running-config interface

例：

For physical (Gigabit Ethernet) interface:
Device# show running-config interface interface GigabitEthernet 1/0/0

Building configuration...

Current configuration : 307 bytes
!
interface TenGigabitEthernet1/0/0
no switchport
ip address xx.xx.x.x xxx.xxx.xxx.x
mpls ip
mpls label protocol ldp
end

For Switch Virtual Interface (SVI):
Device# show running-config interface interface Vlan1000

Building configuration...

Current configuration : 187 bytes
!
interface Vlan1000
ip address xx.xx.x.x xxx.xxx.xxx.x
mpls ip
mpls label protocol ldp
end

ステップ 3 show mpls forwarding

例：

For physical (Gigabit Ethernet) interface:
Device# show mpls forwarding-table
Local Outgoing Prefix Bytes Label Outgoing Next Hop
Label Label or Tunnel Id Switched interface
500 No Label l2ckt(3) 0 Gi3/0/22 point2point
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501 No Label l2ckt(1) 12310411816789 none point2point
502 No Label l2ckt(2) 0 none point2point
503 566 15.15.15.15/32 0 Po5 192.1.1.2
504 530 7.7.7.7/32 538728528 Po5 192.1.1.2
505 573 6.6.6.10/32 0 Po5 192.1.1.2
506 606 6.6.6.6/32 0 Po5 192.1.1.2
507 explicit-n 1.1.1.1/32 0 Po5 192.1.1.2
556 543 19.10.1.0/24 0 Po5 192.1.1.2
567 568 20.1.1.0/24 0 Po5 192.1.1.2
568 574 21.1.1.0/24 0 Po5 192.1.1.2
574 No Label 213.1.1.0/24[V] 0 aggregate/vpn113
575 No Label 213.1.2.0/24[V] 0 aggregate/vpn114
576 No Label 213.1.3.0/24[V] 0 aggregate/vpn115
577 No Label 213:1:1::/64 0 aggregate
594 502 103.1.1.0/24 0 Po5 192.1.1.2
595 509 31.1.1.0/24 0 Po5 192.1.1.2
596 539 15.15.1.0/24 0 Po5 192.1.1.2
597 550 14.14.1.0/24 0 Po5 192.1.1.2
633 614 2.2.2.0/24 0 Po5 192.1.1.2
634 577 90.90.90.90/32 873684 Po5 192.1.1.2
635 608 154.1.1.0/24 0 Po5 192.1.1.2
636 609 153.1.1.0/24 0 Po5 192.1.1.2
Device# end

マルチプロトコルラベルスイッチングに関するその他の

参考資料

関連資料

マニュアルタイトル関連項目

『Command Reference (Catalyst 9500 Series Switches) 』
の「マルチプロトコルラベルスイッチング（MPLS）
コマンド」の項を参照してください。

この章で使用するコマンドの完全な

構文および使用方法の詳細。

マルチプロトコルラベルスイッチングの機能履歴
次の表に、このモジュールで説明する機能のリリースおよび関連情報を示します。

これらの機能は、特に明記されていない限り、導入されたリリース以降のすべてのリリースで

使用できます。
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機能情報機能リリース

マルチプロトコルラベルス

イッチングは、レイヤ3（ネッ
トワーク層）ルーティングの

実績のある拡張性とレイヤ 2
（データリンク層）スイッチ

ングのパフォーマンスおよび

機能を組み合わせたもので

す。

マルチプロトコルラベルス

イッチング

Cisco IOS XE Everest 16.5.1a

この機能は、C9500X-28C8D
モデルに導入されました。

マルチプロトコルラベルス

イッチング

Cisco IOS XE Cupertino 17.7.1

この機能は、C9500X-60L4Dモ
デルに導入されました。

マルチプロトコルラベルス

イッチング

Cisco IOS XE Dublin 17.10.1b

Cisco FeatureNavigatorを使用すると、プラットフォームおよびソフトウェアイメージのサポー
ト情報を検索できます。Cisco Feature Navigatorにアクセスするには、https://cfnng.cisco.com/に
進みます。
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第 2 章

eBGPおよび iBGPマルチパスの設定

• MPLS VPNでの eBGPと iBGPの両方に対する BGPマルチパスロードシェアリング（11
ページ）

• MPLS VPNにおける eBGPおよび iBGPの両方に対する BGPマルチパスロードシェアリ
ングについて（12ページ）

• MPLS VPNにおける eBGPおよび iBGPの両方に対する BGPマルチパスロードシェアリ
ングの設定方法（14ページ）

• MPLS VPNにおける eBGPおよび iBGPの両方に対する BGPマルチパスロードシェアリ
ングの設定例（16ページ）

• MPLS VPNにおける eBGPおよび iBGPの両方に対する BGPマルチパスロードシェアリ
ングの機能履歴（17ページ）

MPLS VPNでの eBGPと iBGPの両方に対する BGPマルチ
パスロードシェアリング

eBGPおよび iBGPに対する BGPマルチパスロードシェアリング機能によって、マルチプロ
トコルラベルスイッチング（MPLS）バーチャルプライベートネットワーク（VPN）を使用
するように設定されたボーダーゲートウェイプロトコル（BGP）ネットワークで、外部 BGP
（eBGP）パスおよび内部 BGP（iBGP）パスの両方を使用してマルチパスロードバランシン
グを設定できます。この機能によって、ロードバランシングの配備能力およびサービス提供能

力が向上します。また、この機能は、マルチホームネットワークおよびスタブネットワーク

から eBGPパスおよび iBGPパスの両方をインポートするマルチホーム自律システムおよびプ
ロバイダーエッジ（PE）ルータのために役立ちます。

MPLS VPNにおける eBGPおよび iBGPの両方に対する BGPマルチパス
ロードシェアリングの前提条件

Cisco Express Forwarding（CEF）または分散型 CEF（dCEF）が、参加するすべてのでデバイス
でイネーブルになっている必要があります。
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MPLS VPNにおける eBGPおよび iBGPの両方に対する BGPマルチパス
ロードシェアリングの制約事項

アドレスファミリのサポート

この機能は、VPNルーティング/転送（VRF）インスタンス単位で設定されます。この機能は
IPv4および IPv6の VRFアドレスファミリの両方で設定できます。

maximum-paths機能は、MPLS展開を使用する IPv4および IPv6アドレスファミリではサポー
トされていません。

メモリ消費の制約事項

各BGPマルチパスルーティングテーブルエントリでは、追加のメモリを使用します。使用で
きるメモリが少ないデバイスや、特にフルインターネットルーティングテーブルを送受信す

るデバイスでは、この機能の使用はお勧めしません。

パス数の制限

•サポートされるパスの数は、2つの BGPマルチパスに限定されます。iBGPマルチパス 2
つか、または iBGPマルチパス 1つと eBGPマルチパス 1つのいずれかです。

サポートされていないコマンド

ip unnumberedコマンドはMPLS設定ではサポートされていません。

MPLS VPNにおけるeBGPおよび iBGPの両方に対するBGP
マルチパスロードシェアリングについて

eBGPと iBGP間のマルチパスロードシェアリング
BGPルーティングプロセスではデフォルトで、1つのパスをベストパスとしてルーティング
情報ベース（RIB）にインストールします。maximum-pathsコマンドを使用すると、マルチパ
スロードシェアリングのために複数のパスをRIBにインストールするようにBGPを設定でき
ます。BGPは最良パスアルゴリズムを使用して 1つのマルチパスを最良パスとして選択し、
その最良パスを BGPピアにアドバタイズします。

maximum-pathsコマンドの有効な値は 1～ 32です。ただし、設定できる最大値は 2です。（注）

マルチパス全体でのロードバランシングは CEFによって実行されます。CEFロードバランシ
ングは、パケット単位のラウンドロビンまたはセッション単位（送信元と宛先のペア）を基準
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として設定されます。CEFの詳細については、『IP Switching Cisco Express Forwarding
Configuration Guide』を参照してください。MPLS VPNにおける eBGPおよび iBGPに対する
BGPマルチパスロードシェアリング機能は、IPv4 VRFアドレスファミリおよび IPv6 VRFア
ドレスファミリコンフィギュレーションモードで有効になります。この機能が有効にされる

と、VRFにインポートされた eBGPパスまたは iBGPパスあるいはその両方でロードバランシ
ングを実行できます。マルチパスの数は VRF単位で設定されます。別々の VRFマルチパス設
定は、固有ルート識別子によって分離されます。

MPLSVPNにおける eBGPおよび iBGPに対するBGPマルチパスロードシェアリング機能は、
設定されたアウトバウンドルーティングポリシーのパラメータの範囲内で動作します。

（注）

BGP MPLSネットワークにおける eBGPおよび iBGPのマルチパスロー
ドシェアリング

次の図に、2つのリモートネットワークを PEルータ 1および PEルータ 2に接続したサービ
スプロバイダーのBGPMPLSネットワークを示します。PEルータ 1および PEルータ 2には、
いずれも VPNv4ユニキャスト iBGPピアリングが設定されています。ネットワーク 2は、PE
ルータ 1および PEルータ 2に接続されているマルチホームネットワークです。またネット
ワーク 2は、ネットワーク 1とのエクストラネット VPNサービスが設定されています。ネッ
トワーク 1とネットワーク 2は両方とも、PEルータを使用した eBGPピアリングが設定され
ています。

図 1 : PEルータに接続されたサービスプロバイダーの BGP MPLSネットワーク

PEルータ 1には、MPLS VPNにおける eBGPおよび iBGPの両方に BGPマルチパスロード
シェアリング機能が設定でき、これによって、iBGPパスと eBGPパスの両方をマルチパスと
して選択し、VRFにインポートできます。マルチパスは CEFによって使用され、ロードバラ
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ンシングが実行されます。ネットワーク 1からネットワーク 2に送信される IPトラフィック
では、PEルータ1が eBGPパスを使用してロードシェアリングします。これは、IPトラフィッ
クと iBGPパスがMPLSトラフィックとして送信されるためです。

•ローカル CEとローカル PE間の eBGPセッションはサポートされていません。

•ローカル PEからリモート CEへの eBGPセッションはサポートされています。

• eiBGPマルチパスは、プレフィックス単位のラベル割り当てモードでのみサポートされま
す。他のラベル割り当てモードではサポートされません。

（注）

eBGPおよび iBGPの両方に対するマルチパスロードシェアリングの
利点

MPLS VPNにおける eBGPおよび iBGPに対する BGPマルチパスロードシェアリング機能を
使用すると、マルチホーム自律システムおよび PEルータで、eBGPパスおよび iBGPパスの両
方を経由してトラフィックを配信するように設定できます。

MPLS VPNにおけるeBGPおよび iBGPの両方に対するBGP
マルチパスロードシェアリングの設定方法

ここでは、次の手順について説明します。

MPLS VPNでの eBGPと iBGPの両方に対するマルチパスロードシェア
リングの設定

手順

目的コマンドまたはアクション

特権 EXECモードを有効にします。enable

例：

ステップ 1

•パスワードを入力します（要求され
た場合）。Device> enable

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|memory|network}

例：

ステップ 2

Device# configure terminal
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目的コマンドまたはアクション

ルータコンフィギュレーションモード

を開始して、BGPルーティングプロセ
スを作成または設定します。

router bgp as-number

例：

Device(config)# router bgp 40000

ステップ 3

直接接続されていないネットワーク上の

外部ピアからの BGP接続を受け入れ、
neighbor {ip-address | ipv6-address |
peer-group-name }

例：

ステップ 4

またそのピアへの BGP接続を試みま
す。Device(config-router)# neighbor

group192

ルータをアドレスファミリコンフィ

ギュレーションモードにします。

address-family ipv4 vrfvrf-name

例：

ステップ 5

•別々の VRFマルチパス設定は、固
有ルート識別子によって分離されま

す。

Device(config-router)# address-family
ipv4 vrf
RED

ルータをアドレスファミリコンフィ

ギュレーションモードにします。

address-family ipv6 vrfvrf-name

例：

ステップ 6

•別々の VRFマルチパス設定は、固
有ルート識別子によって分離されま

す。

Device(config-router)# address-family
ipv6 vrf
RED

ピアリングが発生するリンクローカル

アドレスを指定します。

neighbor {ip-address | ipv6-address |
peer-group-name } update-source
interface-type interface-name

ステップ 7

例：

Device(config-router)# neighbor
FE80::1234:BFF:FE0E:A471 update-source
Gigabitethernet 1/0/0

設定されたアドレスファミリに対して

ネイバーまたは受信範囲ピアグループ

をアクティブにします。

neighbor {ip-address | ipv6-address |
peer-group-name } activate

例：

ステップ 8

(config-router)# neighbor group192
activate

ルーティングテーブルにインストール

できるパラレルの iBGPルートおよび
eBGPルートの数を設定します。

maximum-paths eibgp[import-number]

例：

(config-router-af)# maximum-paths eibgp
2

ステップ 9
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eBGPおよび iBGPの両方に対するマルチパスロードシェアリングの
確認

手順

目的コマンドまたはアクション

特権 EXECモードを有効にします。enable

例：

ステップ 1

•パスワードを入力します（要求され
た場合）。Device> enable

ネイバーへの TCP接続およびBGP接続
についての情報を表示します。

show ip bgp neighbors

例：

ステップ 2

Device# show ip bgp neighbors

VPNアドレス情報を BGPテーブルから
表示します。このコマンドは、VRFが

show ip bgp vpnv4 vrfvrf name

例：

ステップ 3

BGPによって受信されたことを確認す
るために使用します。

Device# show ip bgp vpnv4 vrf RED

VRFインスタンスに関連する IPルー
ティングテーブルを表示します。show

show ip route vrfvrf-name

例：

ステップ 4

ip route vrfコマンドは、該当する VRF
Device# show ip route vrf RED

がルーティングテーブルにあることを

確認するために使用します。

MPLS VPNにおけるeBGPおよび iBGPの両方に対するBGP
マルチパスロードシェアリングの設定例

次に、この機能の設定方法および確認方法の例を示します。

例：eBGPおよび iBGPのマルチパスロードシェアリングの設定

次の設定例では、ルータを IPv4アドレスファミリモードで設定して、2つのBGPルー
ト（eBGPまたは iBGP）をマルチパスとして選択します。
Device(config)# router bgp 40000
Device(config-router)# address-family ipv4 vrf RED
Device(config-router-af)# maximum-paths eibgp 2
Device(config-router-af)# end
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次の設定例では、ルータを IPv6アドレスファミリモードで設定して、2つのBGPルー
ト（eBGPまたは iBGP）をマルチパスとして選択します。
Device(config)#router bgp 40000
Device(config-router)# address-family ipv6 vrf RED
Device(config-router-af)# maximum-paths eibgp 2
Device(config-router-af)# end

MPLS VPNにおけるeBGPおよび iBGPの両方に対するBGP
マルチパスロードシェアリングの機能履歴

次の表に、このモジュールで説明する機能のリリースおよび関連情報を示します。

これらの機能は、特に明記されていない限り、導入されたリリース以降のすべてのリリースで

使用できます。
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機能情報機能リリース

eBGPおよび iBGPに対する
BGPマルチパスロードシェア
リング機能によって、マルチ

プロトコルラベルスイッチン

グ（MPLS）バーチャルプラ
イベートネットワーク

（VPN）を使用するように設
定されたボーダーゲートウェ

イプロトコル（BGP）ネット
ワークで、外部BGP（eBGP）
パスおよび内部BGP（iBGP）
パスの両方を使用してマルチ

パスロードバランシングを設

定できます。この機能によっ

て、ロードバランシングの配

備能力およびサービス提供能

力が向上します。また、この

機能は、マルチホームネット

ワークおよびスタブネット

ワークから eBGPパスおよび
iBGPパスの両方をインポート
するマルチホーム自律システ

ムおよびプロバイダーエッジ

（PE）ルータのために役立ち
ます。

この機能のサポートは、Cisco
Catalyst 9500シリーズスイッ
チのC9500-12Q、C9500-16X、
C9500-24Q、C9500-40Xモデル
でのみ導入されました。

MPLS-VPNにおける eBGPお
よび iBGPに対する BGPマル
チパスロードシェアリング

Cisco IOS XE Everest 16.6.1

この機能は、Cisco Catalyst
9500シリーズスイッチの
C9500-32C、C9500-32QC、
C9500-48Y4C、および
C9500-24Y4Cモデルでのみサ
ポートされるようになりまし

た。

MPLS-VPNにおける eBGPお
よび iBGPに対する BGPマル
チパスロードシェアリング

Cisco IOS XE Fuji 16.9.1

Cisco FeatureNavigatorを使用すると、プラットフォームおよびソフトウェアイメージのサポー
ト情報を検索できます。Cisco Feature Navigatorにアクセスするには、https://cfnng.cisco.com/に
アクセスします。

http://www.cisco.com/go/cfn。
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第 3 章

EIGRP MPLS VPN PE-CE Site of Originの設定

• EIGRP MPLS VPN PE-CE Site of Origin（19ページ）
• EIGRP MPLS VPN PE-CE Site of Originについて（20ページ）
• EIGRP MPLS VPN PE-CE Site of Originサポートの設定方法（22ページ）
• EIGRP MPLS VPN PE-CE SoOの設定例（25ページ）
• EIGRP MPLS VPN PE-CE Site of Originの機能履歴（27ページ）

EIGRP MPLS VPN PE-CE Site of Origin
EIGRP MPLS VPN PE-CE Site of Origin機能によって、マルチプロトコルラベルスイッチング
（MPLS）バーチャルプライベートネットワーク（VPN）トラフィックを、Enhanced Interior
Gateway Routing Protocol（EIGRP）ネットワークに対してサイト単位でフィルタリングする機
能が追加されます。Site of Origin（SOO）フィルタリングは、インターフェイスレベルで設定
され、これを使用してMPLS VPNトラフィックを管理し、複雑で複合的なネットワークトポ
ロジにおいて過渡的なルーティングループが発生しないようにします。この機能は、プロバイ

ダーエッジ（PE）とカスタマーエッジ（CE）間の EIGRPに対するMPLS VPN Support機能を
サポートするために設計されています。EIGRPMPLS VPNをサポートしている PEルータ上に
インストールされている場合、この機能によってバックドアリンクに対するサポートが提供さ

れます。

EIGRP MPLS VPN PE-CE Site of Originの前提条件
このドキュメントでは、ネットワークコア（またはサービスプロバイダーバックボーン）に

ボーダーゲートウェイプロトコル（BGP）が設定されていることを前提にしています。この
機能を設定する前に、次のタスクも完了している必要があります。

•この機能は、PE - CE（プロバイダーエッジ -カスタマーエッジ）間の EIGRPに対する
MPLSVPNSupport機能をサポートするために導入されており、この機能は、EIGRPMPLS
VPNの作成後に設定する必要があります。

• EIGRPMPLSVPN対応に設定されているすべての PEルータは、SOOの拡張コミュニティ
をサポートする Cisco IOS XE Gibraltar 16.11.1以降のリリースを実行している必要があり
ます。
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EIGRP MPLS VPN PE-CE Site of Originの制約事項
• VPNサイトがパーティション化されていて、バックドアルータインターフェイスで SOO
拡張コミュニティ属性が設定されている場合は、このバックドアリンクを、同じサイトの

他のパーティションを起点とするプレフィックスへの代替パスとして使用することはでき

ません。

• VPNサイトごとに、一意のSOO値を設定する必要があります。同じVPNサイトをサポー
トしているすべてのプロバイダーエッジ、およびカスタマーエッジインターフェイスに

は（SOOが CEルータ上に設定されている場合）、同じ値を設定する必要があります。

• ip unnumberedコマンドはMPLS設定ではサポートされていません。

EIGRP MPLS VPN PE-CE Site of Originについて
ここでは、EIGRP MPLS VPN PE-CE Site of Originについて説明します。

EIGRP MPLS VPN PE-CE Site of Originサポートの概要
EIGRP MPLS VPN PE-CE Site of Origin機能によって、EIGRPから BGPへ、および BGPから
EIGRPへの再配布に対する SOOサポートが追加されます。SOO拡張コミュニティは BGP拡
張コミュニティ属性の1つであり、これを使用して、あるサイトから生じたルートを特定し、
そのプレフィックスが送信元サイトへ再アドバタイズメントされないようにします。SOO拡張
コミュニティは、PEルータがルートを学習したサイトを一意に識別します。SOOサポートに
は、EIGRPサイト単位でMPLSVPNトラフィックをフィルタリングする機能があります。SOO
のフィルタリングはインターフェイスレベルで設定されており、これを使用してMPLS VPN
トラフィックを管理し、（VPNとバックドアリンクの両方が含まれている EIGRP VPNサイト
などの）複雑で複合的なネットワークトポロジにおいてルーティングループが発生しないよう

にします。

SOO拡張コミュニティの設定によって、サイト単位でMPLS VPNトラフィックをフィルタリ
ングできます。SOO拡張コミュニティは、PEルータ上の着信BGPルートマップで設定され、
インターフェイスに適用されます。SOO拡張コミュニティは、より細かくフィルタリングする
ために、カスタマーサイトのすべての exitポイントに適用することができますが、VPNサービ
スを提供する PEルータから CEルータへのすべてのインターフェイスに設定する必要があり
ます。

バックドアリンクに対する Site of Originのサポート
EIGRP MPLS VPN PE-CE Site of Origin（SoO）機能によって、バックドアリンクに対するサ
ポートが追加されます。バックドアリンクまたはルートは、リモートサイトとメインサイト

の間の VPNの外部に設定される接続で、たとえば、リモートサイトを企業ネットワークへ接
続するWAN専用線などがあります。バックドアリンクは通常、VPNリンクが停止した、ま
たは使用できなくなった場合にEIGRPのサイト間でバックアップルートとして使用されます。
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VPNリンクの障害がない場合はバックドアルータを介したルートが選択されないように、メ
トリックはバックドアリンク上に設定されます。

SOO拡張コミュニティは、バックドアルータのインターフェイス上に定義されます。これは
ローカルサイト IDを特定するもので、同じサイトをサポートしている PEルータで使用され
る値と一致している必要があります。バックドアルータが、バックドアリンクを介してネイ

バーから EIGRPアップデート（またはリプライ）を受信すると、ルータは、SOO値のアップ
デートを調べます。EIGRPアップデート内の SOO値がローカルなバックドアインターフェイ
スの SOO値と一致している場合、そのルートは拒否され、EIGRPトポロジテーブルには追加
されません。このシナリオは通常、受信した EIGRPアップデート内で値が設定されたローカ
ル SOOを備えたルートが他の VPNサイトで学習され、他の VPNサイト内のバックドアルー
タによって、バックドアリンクを介してアドバタイズされたときに発生します。バックドアリ

ンクにおける SOOフィルタリングでは、ローカルサイト IDを伝送するルートが含まれている
EIGRPアップデートをフィルタリングすることによって、過渡的なルーティングループが発生
しないようにします。

PEルータ、およびカスタマーサイトのバックドアルータでこの機能が有効になっていて、PE
ルータとバックドアルータの両方で SOO値が定義されている場合は、PEルータおよびバック
ドアルータは VPNサイト間の統合をサポートします。カスタマーサイトの他のルータでは、
ルートがネイバーへ転送されるため、ルートによって伝送される SOO値を伝搬するだけです
みます。これらのルータは、通常の拡散更新アルゴリズム（DUAL）計算以上は統合に影響を
与えず、サポートもしません。

Site of Origin拡張コミュニティとルータとの相互運用
SOO拡張コミュニティを設定すると、EIGRP MPLS VPN PE-CE Site of Origin機能をサポート
しているルータが、各ルートの起点となるサイトを識別できます。この機能が有効になってい

ると、PEまたは CEルータ上の EIGRPルーティングプロセスは、受信したそれぞれのルート
を SOO拡張コミュニティに対してチェックし、次の条件に基づいてフィルタリングします。

• BGPまたは CEルータから受信したルートに、受信側インターフェイス上の SOO値と一
致する SOO値が含まれている場合：受信側インターフェイス上に設定されている SOO値
と一致する関連SOO値とともにルートを受信した場合、そのルートは別のPEルータまた
はバックドアリンクから学習したルートであるため、フィルタリングされます。この動作

は、ルーティングループを回避するために設計されています。

• CEルータから受信したルートが一致しない SOO値で設定されている場合：あるルート
が、関連付けられている SOO値とともに受信され、その値が、受信側インターフェイス
上で設定されている SOO値と一致しない場合、そのルートは、BGPへ再配布されるよう
に EIGRPトポロジテーブルに追加されます。ルートがすでに EIGRPトポロジテーブルに
インストールされているが、別のSOO値と関連付けられている場合は、そのルートがBGP
へ再配布されるときに、トポロジテーブルの SOO値が使用されます。

• CEルータから受信したルートに SOO値が含まれていない場合：受信したルートに SOO
値がない場合、そのルートはEIGRPトポロジテーブルに受け入れられます。ルートがBGP
へ再配布される前に、ネクストホップ CEルータに到達するために使用されるインター
フェイスの SOO値がそのルートに付加されます。
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SOO拡張コミュニティをサポートするBGPおよび EIGRPピアがこれらのルートを受信する場
合には、関連付けられている SOO値も受信します。次に、これらの値を、SOO拡張コミュニ
ティをサポートしている他の BGPおよび EIGRPピアへ渡します。このフィルタリングは、過
渡的なルートが発信元サイトから再学習されないように、つまり過渡的なルーティングループ

が発生しないようにする目的で設計されています。

Site of Originを EIGRPに伝送する BGP VPNルートの再配布
PEルータ上の EIGRPルーティングプロセスが、BGP VPNルートを EIGRPトポロジテーブル
へ再配布する場合、EIGRPは、付加された BGP拡張コミュニティ属性から（SOO値があれ
ば）SOO値を抽出し、EIGRPトポロジテーブルへ追加する前に、その SOO値をルートへ付加
します。アップデートを CEルータへ送信する前に、EIGRPは各ルートについて SOO値をテ
ストします。インターフェイス上で設定されている SOO値と一致する SOO値に関連付けられ
ているルートは、CEルータに渡される前にフィルタリングされます。EIGRPルーティングプ
ロセスが、異なる SOO値に関連付けられているルートを受信すると、その SOO値は CEルー
タに渡され、CEサイトを介して伝送されます。

EIGRP MPLS VPN PE-CE Site of Originサポートの利点
EIGRP MPLS VPN PE-CE Site of Originサポート機能の設定によって、サイト単位の VPNフィ
ルタリングが導入されます。これにより、バックドアリンクを備えたMPLS VPN、複数の PE
ルータに対してデュアルホーム接続になっているCEルータ、同じ virtual routing and forwarding
（VRF）インスタンス内のさまざまなサイトから CEルータをサポートしている PEルータな
どの複雑なトポロジに対するサポートが改善されます。

EIGRP MPLS VPN PE-CE Site of Originサポートの設定方法
ここでは、EIGRP MPLS VPN PE-CE Site of Originサポートの設定方法について説明します。

Site of Origin拡張コミュニティの設定
SoO拡張コミュニティの設定によって、サイト単位でMPLS VPNトラフィックをフィルタリ
ングできます。SoO拡張コミュニティは、PEルータ上の着信BGPルートマップで設定され、
インターフェイスに適用されます。SoO拡張コミュニティは、より細かくフィルタリングする
ために、カスタマーサイトのすべての exitポイントに適用することができますが、VPNサー
ビスを提供する PEルータから CEルータへのすべてのインターフェイスに設定する必要があ
ります。

始める前に

•ネットワークコア（またはサービスプロバイダーバックボーン）にボーダーゲートウェ
イプロトコル（BGP）が設定されていることを確認する。

•この機能を設定する前に、EIGRP MPLS VPNを設定する。
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• EIGRPMPLS VPNをサポートするよう設定されているすべての PEルータは、SoO拡張コ
ミュニティをサポートしていること。

•各 VPNサイトに対して一意の SoO値を設定すること。各 VPNサイトでは、CEルータに
接続する PEルータのインターフェイス上で同じ値を使用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

特権 EXECモードを有効にします。enable

例：

ステップ 1

•パスワードを入力します（要求さ
れた場合）。Device> enable

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 2

Device# configure terminal

ルートマップコンフィギュレーション

モードを開始して、ルートマップを作

成します。

route-map map-name
{permit|deny}[sequence-number]

例：

ステップ 3

•この手順でルートマップが作成さ
れ、SoO拡張コミュニティが適用
されるようになります。

Device(config)# route-map
Site-of-Origin permit 10

BGP拡張コミュニティ属性を設定しま
す。

set extcommunity
sooextended-community-value

例：

ステップ 4

• sooキーワードには、Site of Origin
拡張コミュニティ属性を指定しま

す。

Device(config-route-map)# set
extcommunity soo 100:1

• extended-community-value引数に
は、設定する値を指定します。こ

の値では、次のいずれかの形式を

使用できます。

•自律システム番号:ネットワー
ク番号

• IPアドレス:ネットワーク番
号

自律システム番号とネットワーク番

号、または IPアドレスとネットワーク
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目的コマンドまたはアクション

番号の区切りにはコロンを使用しま

す。

ルートマップコンフィギュレーション

モードを終了し、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。

exit

例：

Device(config-route-map)# exit

ステップ 5

特定のインターフェイスを設定するた

め、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 number

例：

Device(config)# interface
GigabitEthernet 1/0/1

ステップ 6

インターフェイスをレイヤ 2ポートと
して動作することを停止し、シスコ

no switchport

例：

ステップ 7

ルーテッド（レイヤ 3）ポートにしま
す。

Device(config-if)# no switchport

VRFをインターフェイスまたはサブイ
ンターフェイスに関連付けます。

vrf forwarding vrf-name

例：

ステップ 8

•この手順で設定されたVRF名は、
プロバイダーエッジとカスタマー

Device(config-if)# vrf forwarding VRF1

エッジ間の EIGRPに対するMPLS
VPN Support機能を備えた EIGRP
MPLS VPNに対して作成された
VRF名と一致している必要があり
ます。

VRFをインターフェイスまたはサブイ
ンターフェイスに関連付けます。

ip vrf sitemap route-map-name

例：

ステップ 9

•この手順で設定されたルートマッ
プ名は、手順 3で、SoO拡張コ

Device(config-if)# ip vrf sitemap
Site-of-Origin

ミュニティを適用するために作成

されたルートマップ名と一致して

いる必要があります。

インターフェイスの IPアドレスを設定
します。

ip address ip-address subnet-mask

例：

ステップ 10

• IPアドレスは、VRFフォワーディ
ングをイネーブルにした後で再設

定する必要があります。

Device(config-if)# ip address 10.0.0.1
255.255.255.255
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目的コマンドまたはアクション

インターフェイスコンフィギュレー

ションモードを終了し、特権 EXEC
モードを開始します。

end

例：

Device(config-if)# end

ステップ 11

次のタスク

•バックドアルートが含まれている、複合的な EIGRP MPLS VPNネットワークトポロジの
場合は、次に、バックドアルートに対して「準最適パス」コストコミュニティを設定しま

す。

SoO拡張コミュニティの設定の確認

手順

目的コマンドまたはアクション

特権 EXECモードを有効にします。enable

例：

ステップ 1

•パスワードを入力します（要求され
た場合）。Device> enable

VPNアドレス情報を BGPテーブルから
表示します。

show ip bgp vpnv4
{all|rdroute-distinguisher|vrfvrf-name}[ip-prefix/length]

例：

ステップ 2

• show ip bgp vpnv4コマンドと all
キーワードを使用して、指定したDevice# ip bgp vpnv4 vrf SOO-1

20.2.1.1/32
ルートが、SoO拡張コミュニティ属
性で設定されていることを検証しま

す。

EIGRP MPLS VPN PE-CE SoOの設定例
ここでは、EIGRP MPLS VPN PE-CE SoOの設定例を紹介します。

Site of Origin拡張コミュニティの設定例

次に、グローバルコンフィギュレーションモードで開始し、インターフェイス上で

SoO拡張コミュニティを設定する例を示します。
route-map Site-of-Origin permit 10
set extcommunity soo 100:1
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exit
GigabitEthernet1/0/1
vrf forwarding RED
ip vrf sitemap Site-of-Origin
ip address 10.0.0.1 255.255.255.255
end

Site of Origin拡張コミュニティの確認の例

次の例では、BGPテーブルの VPNアドレス情報を表示し、SoO拡張コミュニティの
設定を確認します。

Device# show ip bgp vpnv4 all 10.0.0.1
BGP routing table entry for 100:1:10.0.0.1/32, version 6
Paths: (1 available, best #1, no table)
Advertised to update-groups:
1
100 300
192.168.0.2 from 192.168.0.2 (172.16.13.13)
Origin incomplete, localpref 100, valid, external, best
Extended Community: SOO:100:1

カスタマーエッジデバイス showコマンド
Device# show ip eigrp topo 20.2.1.1/32
EIGRP-IPv4 Topology Entry for AS(30)/ID(30.0.0.1) for 20.2.1.1/32
State is Passive, Query origin flag is 1, 2 Successor(s), FD is 131072
Descriptor Blocks:
31.1.1.2 (GigabitEthernet1/0/13), from 31.1.1.2, Send flag is 0x0

Composite metric is (131072/130816), route is External
Vector metric:
Minimum bandwidth is 1000000 Kbit
Total delay is 5020 microseconds
Reliability is 255/255
Load is 1/255
Minimum MTU is 1500
Hop count is 2
Originating router is 30.0.0.2

Extended Community: SoO:100:1
External data:
AS number of route is 0
External protocol is Connected, external metric is 0
Administrator tag is 0 (0x00000000)

プロバイダーエッジデバイス showコマンド
Device# show ip eigrp vrf SOO-1 topology 31.1.1.0/24
EIGRP-IPv4 VR(L3VPN) Topology Entry for AS(30)/ID(2.2.2.22)

Topology(base) TID(0) VRF(SOO-1)
EIGRP-IPv4(30): Topology base(0) entry for 31.1.1.0/24
State is Passive, Query origin flag is 1, 1 Successor(s), FD is 1310720
Descriptor Blocks:
1.1.1.1, from VPNv4 Sourced, Send flag is 0x0

Composite metric is (1310720/0), route is Internal (VPNv4 Sourced)
Vector metric:
Minimum bandwidth is 1000000 Kbit
Total delay is 10000000 picoseconds
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Reliability is 255/255
Load is 1/255
Minimum MTU is 1500
Hop count is 0
Originating router is 1.1.1.11

Extended Community: SoO:100:1

EIGRP MPLS VPN PE-CE Site of Originの機能履歴
次の表に、このモジュールで説明する機能のリリースおよび関連情報を示します。

これらの機能は、特に明記されていない限り、導入されたリリース以降のすべてのリリースで

使用できます。

機能情報機能リリース

EIGRP MPLS VPN PE-CE Site
of Origin機能によって、マル
チプロトコルラベルスイッチ

ング（MPLS）バーチャルプ
ライベートネットワーク

（VPN）トラフィックを、
Enhanced Interior Gateway
RoutingProtocol（EIGRP）ネッ
トワークに対してサイト単位

でフィルタリングする機能が

追加されます。

この機能のサポートは、Cisco
Catalyst 9500シリーズスイッ
チのC9500-12Q、C9500-16X、
C9500-24Q、C9500-40Xモデル
でのみ導入されました。

EIGRP MPLS VPN PE-CE Site
of Origin

Cisco IOS XE Everest 16.6.1

この機能のサポートは、Cisco
Catalyst 9500シリーズスイッ
チの C9500-32C、
C9500-32QC、C9500-48Y4C、
および C9500-24Y4Cモデルで
のみ導入されました。

EIGRP MPLS VPN PE-CE Site
of Origin

Cisco IOS XE Gibraltar 16.11.1

この機能は、C9500X-28C8D
モデルに導入されました。

EIGRP MPLS VPN PE-CE Site
of Origin

Cisco IOS XE Cupertino 17.7.1

この機能は、C9500X-60L4Dモ
デルに導入されました。

EIGRP MPLS VPN PE-CE Site
of Origin

Cisco IOS XE Dublin 17.10.1b
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Cisco FeatureNavigatorを使用すると、プラットフォームおよびソフトウェアイメージのサポー
ト情報を検索できます。Cisco Feature Navigatorには、http://www.cisco.com/go/cfn [英語]からア
クセスします。
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第 4 章

Ethernet-over-MPLS（EoMPLS）および疑似
回線冗長性の設定

• Ethernet-over-MPLSの設定（29ページ）
•疑似回線冗長性の設定（45ページ）
• Ethernet-over-MPLSおよび疑似回線冗長性の機能履歴（61ページ）

Ethernet-over-MPLSの設定
ここでは、Ethernet over Multiprotocol Label Switching（EoMPLS）の設定方法について説明しま
す。

Ethernet-over-MPLSの前提条件
EoMPLSを設定する前に、ネットワークが次のように設定されていることを確認してくださ
い。

•プロバイダーエッジ（PE）デバイスが IPによって相互に到達できるように、コアに IP
ルーティングを設定します。

• PEデバイス間にラベルスイッチパス（LSP）が存在するように、コアにMPLSを設定しま
す。

•接続回線で Xconnectを設定する前に、no switchport、no keepalive、および no ip address
コマンドを設定します。

•ロードバランシングの場合、port-channel load-balanceコマンドの設定は必須です。

• EoMPLSVLANモードを有効にするには、サブインターフェイスがサポートされている必
要があります。

•デバイスをイネーブルにし、サービスの中断時に LDPバインディングおよびMPLSフォ
ワーディングステートを保護するため、mpls ldp graceful-restartコマンドを設定する必要
があります。スケール設定を使用した高可用性セットアップでの SSO中のデバイス障害
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を回避するために、（フォワーディングステートを保持しない場合でも）このコマンドを

設定することを推奨します。

Ethernet-over-MPLSの制約事項
次の項では、EoMPLSポートモードおよび EoMPLS VLANモードの制約事項を示します。

Ethernet-over-MPLSポートモードの制約事項

•イーサネットフローポイントはサポートされていません。

• Quality of Service（QoS）：お客様のDifferentiated Services Code Point（DSCP; DiffServコー
ドポイント）の再マーキングは、Virtual Private Wire Service（VPWS）および EoMPLSで
はサポートされません。

•明示的 nullの仮想回線接続検証（VCCV）pingはサポートされていません。

•レイヤ 2プロトコルトンネリング CLIはサポートされていません。

• Flow Aware Transport（FAT）疑似回線冗長性は、プロトコル CLIモードでのみサポートさ
れています。サポートされているロードバランシングパラメータは、送信元 IP、送信元
MACアドレス、宛先 IP、および宛先MACアドレスです。

• MPLSQoSは、パイプモードと均一モードでのみサポートされています。デフォルトモー
ドはパイプモードです。

•レガシーXconnectモードとプロトコルCLI（インターフェイス疑似回線設定）モードはど
ちらもサポートされています。

• SVIでは Xconnectモードを設定できません。

• XconnectとMACSecを同じインターフェイスに設定することはできません。

• MACSecは CEデバイスで設定し、Xconnectは PEデバイスで設定する必要があります。

• CEデバイス間でMACSecセッションを使用できる必要があります。

•デフォルトでは、EoMPLS PWは Cisco Discovery Protocolやスパニングツリープロトコル
（STP）などのすべてのプロトコルをトンネリングします。EoMPLS PWはL2プロトコル
トンネリング CLIの一環として選択的なプロトコルトンネリングを実行できません。

EoMPLS VLANモードの制約事項

•各 PEデバイスで同じインターワーキングタイプが設定されていない場合、仮想回線は機
能しません。

•タグなしトラフィックは、着信トラフィックとしてはサポートされません。

•マルチプレクサユーザーネットワークインターフェイス（MUXUNI）がサポートされて
いないため、レイヤ 2サブインターフェイスでは Xconnectモードを有効にできません。
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• Xconnectモードは、ポート間トランスポートのメインインターフェイスで有効になってい
る場合、サブインターフェイスには設定できません。

• FATは、プロトコル CLIモードでのみ設定できます。

• VLANモード EoMPLSでは、CEデバイスによってクリアされた dot1qで暗号化されたパ
ケットのみが PEデバイスによって処理されます。

• QoS：カスタマーDSCP再マーキングはVPWSとEoMPLSではサポートされていません。

• MPLSQoSは、パイプモードと均一モードでサポートされています。デフォルトモードは
パイプモードです。

• VLANモードの EoMPLSでは、CEからの Cisco Discovery Protocolパケットは PEで処理さ
れますが、EoMPLS仮想回線では伝送されません。一方、ポートモードでは、CEからの
Cisco Discovery Protocolパケットは仮想回線で伝送されます。

•イーサネットおよび VLANインターワーキングタイプのみがサポートされています。

• L2プロトコルトンネリングはサポートされていません。

Ethernet-over-MPLSに関する情報
EoMPLSは、Any Transport over MPLS（AToM）トランスポートタイプの 1つです。EoMPLS
は、イーサネットプロトコルデータユニット（PDU）をMPLSパケットにカプセル化し、
MPLSネットワーク上で転送することにより機能します。各 PDUは単一パケットとして転送
されます。

次のモードがサポートされています。

•ポートモード：ポートのすべてのトラフィックがMPLSネットワーク上の単一の仮想回線
を共有できるようにします。ポートモードは仮想回線タイプ 5を使用します。

• VLANモード：MPLSネットワーク上の単一の仮想回線を介して、送信元 802.1Q VLAN
から宛先 802.1Q VLANにイーサネットトラフィックを転送します。VLANモードは仮想
回線タイプ 5をデフォルトとして使用します（dot1qタグは転送されません）。ただし、
リモート PEがサブインターフェイスベース（VLANベース）の EoMPLSの仮想回線タイ
プ 5をサポートしていない場合は、仮想回線タイプ 4（dot1タグを転送）を使用します。

EoMPLSポートモードとEoMPLSVLANモード間のインターワーキング：EoMPLSポートモー
ドがローカル PEで設定され、EoMPLS VLANモードがリモート PEで設定されている場合、
カスタマーエッジ（CE）レイヤ 2スイッチポートインターフェイスは、ポートモード側で
accessとして設定する必要があります。また、スパニングツリープロトコルは、CEデバイス
の VLANモード側で無効にする必要があります。

PE間のすべての中間リンクの最大伝送ユニット（MTU）が、入力 PEで受信される最大のレ
イヤ 2パケットを伝達できる必要があります。
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Cisco IOS XE Bengaluru 17.6.1リリース以降、ポートモードの Ethernet-over-MPLS疑似回線を介
して Link Aggregation Control Protocol（LACP）および Port Aggregation Protocol（PAgP）パケッ
トを転送できるようになります。

Ethernet-over-MPLSの設定方法
EoMPLSは、ポートモードまたは VLANモードで設定できます。

Ethernet-over-MPLSポートモードの設定

EoMPLSポートモードは、XconnectモードまたはプロトコルCLI方式のいずれかを使用して設
定できます。

Xconnectモード

Xconnectモードで EoMPLSポートモードを設定するには、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

特権 EXECモードを有効にします。パ
スワードを入力します（要求された場

合）。

enable

例：

Device> enable

ステップ 1

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 2

Device# configure terminal

トランクとして設定するインターフェイ

スを定義し、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 interface-id

例：

Device(config)# interface

ステップ 3

TenGigabitEthernet1/0/36

物理ポートに限り、レイヤ3モードを開
始します。

no switchport

例：

ステップ 4

Device(config-if)# no switchport
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目的コマンドまたはアクション

物理ポートに割り当てられている IPア
ドレスがないことを確認します。

no ip address

例：

ステップ 5

Device(config-if)# no ip address

デバイスがキープアライブメッセージ

を送信しないことを確認します。

no keepalive

例：

ステップ 6

Device(config-if)# no keepalive

接続回線を擬似回線仮想回線（VC）に
バインドします。このコマンドの構文

xconnect peer-device-id vc-id encapsulation
mpls

例：

ステップ 7

は、その他のレイヤ2トランスポートの
場合と同じです。

Device(config-if)# xconnect 10.1.1.1
962 encapsulation mpls

インターフェイスコンフィギュレーショ

ンモードを終了し、特権 EXECモード
に戻ります。

end

例：

Device(config-if)# end

ステップ 8

プロトコル CLI方式

プロトコル CLIモードで EoMPLSポートモードを設定するには、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

特権 EXECモードを有効にします。パ
スワードを入力します（要求された場

合）。

enable

例：

Device> enable

ステップ 1

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 2

Device# configure terminal
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目的コマンドまたはアクション

負荷分散方式を宛先 IPアドレスに設定
します。

port-channel load-balance dst-ip

例：

ステップ 3

Device(config)# port-channel
load-balance dst-ip

トランクとして設定するインターフェ

イスを定義し、インターフェイスコン

interface interface-id

例：

ステップ 4

フィギュレーションモードを開始しま

す。Device(config)# interface
TenGigabitEthernet1/0/21

物理ポートに限り、レイヤ 3モードを
開始します。

no switchport

例：

ステップ 5

Device(config-if)# no switchport

物理ポートに割り当てられている IPア
ドレスがないことを確認します。

no ip address

例：

ステップ 6

Device(config-if)# no ip address

デバイスがキープアライブメッセージ

を送信しないことを確認します。

no keepalive

例：

ステップ 7

Device(config-if)# no keepalive

インターフェイスコンフィギュレー

ションモードを終了し、グローバルコ

exit

例：

ステップ 8

ンフィギュレーションモードに戻りま

す。Device(config-if)# exit

指定した値で擬似回線インターフェイ

スを確立して、擬似回線コンフィギュ

レーションモードを開始します。

interface pseudowire number

例：

Device(config)# interface pseudowire

ステップ 9

17
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目的コマンドまたはアクション

トンネリングカプセル化を指定しま

す。

encapsulation mpls

例：

ステップ 10

Device(config-if)# encapsulation mpls

レイヤ 2 VPN（L2VPN）疑似回線のピ
ア IPアドレスと仮想回線（VC）IDを
指定します。

neighbor peer-ip-addr vc-id

例：

Device(config-if)# neighbor 10.10.0.10

ステップ 11

17

L2VPNクロスコネクトコンテキストを
作成して、Xconnectコンテキストコン

l2vpn xconnect context context-name

例：

ステップ 12

フィギュレーションモードを開始しま

す。Device(config-if)# l2vpn xconnect
context vpws17

L2VPNクロスコネクトを形成するイン
ターフェイスを指定します。

member interface-id

例：

ステップ 13

Device(config-if-xconn)# member
TenGigabitEthernet1/0/21

L2VPNクロスコネクトを形成する疑似
回線インターフェイスを指定します。

member pseudowire number

例：

ステップ 14

Device(config-if-xconn)# member
pseudowire 17

Xconnectインターフェイスコンフィ
ギュレーションモードを終了し、特権

EXECモードに戻ります。

end

例：

Device(config-if-xconn)# end

ステップ 15

Ethernet-over-MPLS VLANモードの設定

EoMPLSVLANモードは、XconnectモードまたはプロトコルCLI方式のいずれかを使用して設
定できます。
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Xconnectモード

Xconnectモードで EoMPLS VLANモードを設定するには、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

特権 EXECモードを有効にします。パ
スワードを入力します（要求された場

合）。

enable

例：

Device> enable

ステップ 1

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 2

Device# configure terminal

トランクとして設定するインターフェ

イスを定義し、インターフェイスコン

interface interface-id

例：

ステップ 3

フィギュレーションモードを開始しま

す。Device(config)# interface
TenGigabitEthernet1/0/36

物理ポートに限り、レイヤ 3モードを
開始します。

no switchport

例：

ステップ 4

Device(config-if)# no switchport

物理ポートに割り当てられている IPア
ドレスがないことを確認します。

no ip address

例：

ステップ 5

Device(config-if)# no ip address

デバイスがキープアライブメッセージ

を送信しないことを確認します。

no keepalive

例：

ステップ 6

Device(config-if)# no keepalive

インターフェイスコンフィギュレー

ションモードを終了し、グローバルコ

exit

例：

ステップ 7
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目的コマンドまたはアクション

ンフィギュレーションモードに戻りま

す。
Device(config-if)# exit

設定するサブインターフェイスを定義

して、サブ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 interface-id.subinterface

例：

Device(config)# interface

ステップ 8

TenGigabitEthernet1/0/36.1105

サブインターフェイス上で、トラ

フィックの IEEE 802.1Qカプセル化を
イネーブルにします。

encapsulation dot1Q vlan-id

例：

Device(config-subif)# encapsulation
dot1Q 1105

ステップ 9

接続回線を疑似接続 VCにバインドし
ます。このコマンドの構文は、その他

xconnect peer-ip-addr vc-id encapsulation
mpls

例：

ステップ 10

のレイヤ 2トランスポートの場合と同
じです。

Device(config-subif)# xconnect
10.0.0.1 1105 encapsulation mpls

特権 EXECモードに戻ります。end

例：

ステップ 11

Device(config-subif-xconn)# end

プロトコル CLI方式

プロトコル CLIモードで EoMPLS VLANモードを設定するには、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

特権 EXECモードを有効にします。パ
スワードを入力します（要求された場

合）。

enable

例：

Device> enable

ステップ 1

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 2
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目的コマンドまたはアクション

Device# configure terminal

負荷分散方式を宛先 IPアドレスに設定
します。

port-channel load-balance dst-ip

例：

ステップ 3

Device(config)# port-channel
load-balance dst-ip

トランクとして設定するインターフェ

イスを定義し、インターフェイスコン

interface interface-id

例：

ステップ 4

フィギュレーションモードを開始しま

す。Device(config)# interface
TenGigabitEthernet1/0/36

物理ポートに限り、レイヤ 3モードを
開始します。

no switchport

例：

ステップ 5

Device(config-if)# no switchport

物理ポートに割り当てられている IPア
ドレスがないことを確認します。

no ip address

例：

ステップ 6

Device(config-if)# no ip address

デバイスがキープアライブメッセージ

を送信しないことを確認します。

no keepalive

例：

ステップ 7

Device(config-if)# no keepalive

インターフェイスコンフィギュレー

ションモードを終了し、グローバルコ

exit

例：

ステップ 8

ンフィギュレーションモードに戻りま

す。Device(config-if)# exit

設定するサブインターフェイスを定義

して、サブ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 interface-id.subinterface

例：

Device(config)# interface

ステップ 9
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目的コマンドまたはアクション

TenGigabitEthernet1/0/36.1105

サブインターフェイス上で、トラ

フィックの IEEE 802.1Qカプセル化を
イネーブルにします。

encapsulation dot1Q vlan-id

例：

Device(config-subif)# encapsulation
dot1Q 1105

ステップ 10

サブインターフェイスコンフィギュ

レーションモードを終了し、インター

exit

例：

ステップ 11

フェイスコンフィギュレーションモー

ドに戻ります。Device(config-subif)# exit

指定した値で擬似回線インターフェイ

スを確立して、擬似回線コンフィギュ

レーションモードを開始します。

interface pseudowire number

例：

Device(config)# interface pseudowire

ステップ 12

17

トンネリングカプセル化を指定しま

す。

encapsulation mpls

例：

ステップ 13

Device(config-if)# encapsulation mpls

L2VPN疑似回線のピア IPアドレスと
VC ID値を指定します。

neighbor peer-ip-addr vc-id

例：

ステップ 14

Device(config-if)# neighbor 10.10.0.10
17

L2VPNクロスコネクトコンテキストを
作成して、Xconnectコンテキストコン

l2vpn xconnect context context-name

例：

ステップ 15

フィギュレーションモードを開始しま

す。Device(config-if)# l2vpn xconnect
context vpws17

L2VPNクロスコネクトを形成するサブ
インターフェイスを指定します。

member interface-id.subinterface

例：

ステップ 16
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目的コマンドまたはアクション

Device(config-if-xconn)# member
TenGigabitEthernet1/0/36.1105

L2VPNクロスコネクトを形成する疑似
回線インターフェイスを指定します。

member pseudowire number

例：

ステップ 17

Device(config-if-xconn)# member
pseudowire 17

Xconnectコンフィギュレーションモー
ドを終了して、特権 EXECモードに戻
ります。

end

例：

Device(config-if-xconn)# end

ステップ 18

Ethernet-over-MPLSの設定例
図 2 : EoMPLSトポロジ
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表 1 : EoMPLSポートモードの設定

CEの設定PEの設定

interface gigabitethernet 1/0/33
switchport trunk allowed vlan 912
switchport mode trunk spanning-tree portfast trunk
!
interface Vlan912
ip address 10.91.2.3 255.255.255.0
!

mpls ip
mpls label protocol ldp
mpls ldp graceful-restart
mpls ldp router-id loopback 1 force
interface Loopback1
ip address 10.1.1.1 255.255.255.255
ip ospf 100 area 0
router ospf 100
router-id 10.1.1.1
nsf
system mtu 9198
port-channel load-balance dst-ip
!
interface gigabitethernet 2/0/39
no switchport
no ip address
no keepalive
!
interface pseudowire101
encapsulation mpls
neighbor 10.10.10.10 101
load-balance flow ip dst-ip
load-balance flow-label both
l2vpn xconnect context pw101
member pseudowire101
member gigabitethernet 2/0/39
!
interface tengigabitethernet 3/0/10
switchport trunk allowed vlan 142
switchport mode trunk
channel-group 42 mode active
!
interface Port-channel42
switchport trunk allowed vlan 142
switchport mode trunk
!
interface Vlan142
ip address 10.11.11.11 255.255.255.0

ip ospf 100 area 0
mpls ip
mpls label protocol ldp
!
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表 2 : EoMPLS VLANモードの設定

CEの設定PEの設定

interface fortygigabitethernet 1/9
switchport
switchport mode trunk
switchport trunk allowed vlan 1105

mtu 9216
end
!

interface tengigabitethernet 1/0/36
no switchport
no ip address
no keepalive
exit
!
interface tengigabitethernet 1/0/36.1105

encapsulation dot1Q 1105
exit
!
interface pseudowire1105
encapsulation mpls
neighbor 10.10.0.10 1105
exit
!
l2vpn xconnect context vme1105
member tengigabitethernet 1/0/36.1105
member pseudowire1105
end
!

表 3 : EoMPLSポートモードと EoMPLS VLANモードの設定間のインターワーキング

CEの設定：ポートモードPEの設定：ポートモード

interface fortygigabitethernet1/10

switchport
switchport mode access
switchport access vlan 1105
end

no spanning-tree vlan 1105
!

interface tengigabitethernet 1/0/37

no switchport
no ip address
no keepalive
exit
!
interface pseudowire1105
encapsulation mpls
neighbor 10.11.11.11 1105
exit
!
l2vpn xconnect context vme1105
member tengigabitethernet 1/0/37
member pseudowire1105
end
!
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CEの設定：VLANモードPEの設定：VLANモード

interface fortygigabitethernet 1/9
switchport
switchport mode trunk
switchport trunk allowed vlan 1105

mtu 9216
end

no spanning-tree vlan 1105
!

interface tengigabitethernet 1/0/36
no switchport
no ip address
no keepalive
exit
!
interface tengigabitethernet 1/0/36.1105

encapsulation dot1Q 1105
exit
!
interface pseudowire1105
encapsulation mpls
neighbor 10.10.0.10 1105
exit
!
l2vpn xconnect context vme1105
member tengigabitethernet 1/0/36.1105
member pseudowire1105
end
!

EoMPLSポートモードとEoMPLSVLANモード間のインターワーキングのもう 1つのシナリオ
は、両方の CEデバイスで次のコマンドを設定することです。

• switchport mode trunk

• switchport trunk allowed vlan vlan-id

• spanning-tree vlan vlan-id

送信されたトラフィックが二重 VLANタグ付きでない場合、データトラフィックは両方の CE
デバイスで STPを無効化することで流れます。

次に、show mpls l2 vc vcid vc-id detailコマンドの出力例を示します。

Device# show mpls l2 vc vcid 1105 detail
Local interface: TenGigabitEthernet1/0/36.1105 up, line protocol up, Eth VLAN 1105 up
Interworking type is Ethernet
Destination address: 10.0.0.1, VC ID: 1105, VC status: up
Output interface: Po10, imposed label stack {33 10041}
Preferred path: not configured
Default path: active
Next hop: 10.10.0.1

Create time: 00:04:09, last status change time: 00:02:13
Last label FSM state change time: 00:02:12

Signaling protocol: LDP, peer 10.0.0.1:0 up
Targeted Hello: 10.0.0.10(LDP Id) -> 10.0.0.1, LDP is UP
Graceful restart: configured and enabled
Non stop routing: not configured and not enabled
Status TLV support (local/remote) : enabled/supported
LDP route watch : enabled
Label/status state machine : established, LruRru
Last local dataplane status rcvd: No fault
Last BFD dataplane status rcvd: Not sent
Last BFD peer monitor status rcvd: No fault
Last local AC circuit status rcvd: No fault
Last local AC circuit status sent: No fault
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Last local PW i/f circ status rcvd: No fault
Last local LDP TLV status sent: No fault
Last remote LDP TLV status rcvd: No fault
Last remote LDP ADJ status rcvd: No fault

MPLS VC labels: local 124, remote 10041
Group ID: local 336, remote 352
MTU: local 9198, remote 9198
Remote interface description:
MAC Withdraw: sent:1, received:0

Sequencing: receive disabled, send disabled
Control Word: On (configured: autosense)
SSO Descriptor: 10.0.0.1/1105, local label: 124
Dataplane:
SSM segment/switch IDs: 9465983/446574 (used), PWID: 109

VC statistics:
transit packet totals: receive 0, send 0
transit byte totals: receive 0, send 0
transit packet drops: receive 0, seq error 0, send 0

次に、show l2vpn atom vc vcid vc-id detailコマンドの出力例を示します。

Device# show l2vpn atom vc vcid 1105 detail
pseudowire100109 is up, VC status is up PW type: Ethernet
Create time: 00:04:17, last status change time: 00:02:22
Last label FSM state change time: 00:02:20

Destination address: 10.0.0.1 VC ID: 1105
Output interface: Po10, imposed label stack {33 10041}
Preferred path: not configured
Default path: active
Next hop: 10.10.0.1

Member of xconnect service TenGigabitEthernet1/0/36.1105-1105, group right
Associated member TenGigabitEthernet1/0/36.1105 is up, status is up
Interworking type is Ethernet
Service id: 0x1f000037

Signaling protocol: LDP, peer 10.0.0.1:0 up
Targeted Hello: 10.0.0.10(LDP Id) -> 10.0.0.1, LDP is UP
Graceful restart: configured and enabled
Non stop routing: not configured and not enabled
PWid FEC (128), VC ID: 1105
Status TLV support (local/remote) : enabled/supported
LDP route watch : enabled
Label/status state machine : established, LruRru
Local dataplane status received : No fault
BFD dataplane status received : Not sent
BFD peer monitor status received : No fault
Status received from access circuit : No fault
Status sent to access circuit : No fault
Status received from pseudowire i/f : No fault
Status sent to network peer : No fault
Status received from network peer : No fault
Adjacency status of remote peer : No fault

Sequencing: receive disabled, send disabled
Bindings
Parameter Local Remote
------------ ------------------------------ ------------------------------
Label 124 10041
Group ID 336 352
Interface
MTU 9198 9198
Control word on (configured: autosense) on
PW type Ethernet Ethernet
VCCV CV type 0x02 0x02

LSPV [2] LSPV [2]
VCCV CC type 0x06 0x06
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RA [2], TTL [3] RA [2], TTL [3]
Status TLV enabled supported

SSO Descriptor: 10.0.0.1/1105, local label: 124
Dataplane:
SSM segment/switch IDs: 9465983/446574 (used), PWID: 109

Rx Counters
0 input transit packets, 0 bytes
0 drops, 0 seq err
0 MAC withdraw

Tx Counters
0 output transit packets, 0 bytes
0 drops
1 MAC withdraw

次に、show mpls forwarding-tableコマンドの出力例を示します。

Device# show mpls forwarding-table 10.0.0.1

Local Outgoing Prefix Bytes Label Outgoing Next Hop
Label Label or Tunnel Id Switched interface
2049 33 10.0.0.1/32 38540 Hu2/0/30/2.1 10.0.0.2

33 10.0.0.1/32 112236 Hu2/0/30/2.2 10.0.0.6
33 10.0.0.1/32 46188 Hu2/0/30/2.3 10.0.0.8

疑似回線冗長性の設定
ここでは、疑似回線の冗長性を設定する方法について説明します。

疑似回線冗長性の前提条件

•接続回線で Xconnectモードを設定する前に、no switchport、no keepalive、および no ip
addressコマンドを設定します。

•ロードバランシングの場合、port-channel load-balanceコマンドを設定します。

•疑似回線冗長性 VLANモードを有効にするには、サブインターフェイスがサポートされ
ている必要があります。

疑似回線冗長性の制約事項

ここでは、疑似回線冗長性ポートモードおよび疑似回線冗長性 VLANモードの制約事項につ
いて説明します。

疑似回線冗長性ポートモードの制約事項

• Ethernet Flow Point（EFP）および Internet Group Management Protocol（IGMP）スヌーピン
グはサポートされません。

•コアネットワークでのECMPロードバランシングのフローラベルは、カスタマーの送信元
IP、宛先 IP、送信元MAC、および宛先MACに基づきます。
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• MPLSQoSは、パイプおよび均一モードでサポートされています。デフォルトモードはパ
イプモードです。

• QoS：カスタマーDSCP再マーキングはVPWSとEoMPLSではサポートされていません。

•明示的 nullの VCCV pingはサポートされていません。

• ip unnumberedコマンドはMPLS設定ではサポートされていません。

•複数のバックアップ疑似回線はサポートされていません。

• PW冗長グループのスイッチオーバーはサポートされていません。

疑似回線冗長性 VLANモードの制約事項

•各 PEデバイスで同じインターワーキングタイプが設定されていない場合、仮想回線は機
能しません。

•タグなしトラフィックは、着信トラフィックとしてはサポートされません。

•マルチプレクサユーザーネットワークインターフェイス（MUXUNI）がサポートされて
いないため、レイヤ 2サブインターフェイスでは Xconnectモードを有効にできません。

• Xconnectモードは、ポート間トランスポートのメインインターフェイスで有効になってい
る場合、サブインターフェイスには設定できません。

• Flow Aware Transport（FAT）は、プロトコル CLIモードでのみ設定できます。

• MACsecは、疑似回線冗長性 VLANモードではサポートされません。

• QoS：カスタマーDSCP再マーキングはVPWSと疑似回線冗長性ではサポートされていま
せん。

• MPLSQoSは、パイプモードと均一モードでのみサポートされています。デフォルトモー
ドはパイプモードです。

• VLANモードの類似回線冗長性では、CEからの Cisco Discovery Protocolパケットは PEで
処理されますが、類似回線冗長性の仮想回線では伝送されません。一方、ポートモードで

は、CEからの Cisco Discovery Protocolパケットは仮想回線で伝送されます。

•イーサネットおよび VLANインターワーキングタイプのみがサポートされています。

• L2プロトコルトンネリングはサポートされていません。

疑似回線冗長性について

L2VPN擬似回線冗長性機能を使用すると、ネットワーク内の障害を検出して、サービスの提
供を続行可能な別のエンドポイントにレイヤ 2サービスを再ルーティングするようにネット
ワークを設定できます。この機能により、リモート PEデバイスで発生した障害、または PE
デバイスと CEデバイス間のリンクで発生した障害から回復できます。
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PE間のすべての中間リンクの最大伝送ユニット（MTU）が、入力 PEで受信される最大のレ
イヤ 2パケットを伝達できる必要があります。

疑似回線冗長性は、Xconnectとプロトコル CLI方式の両方を使用して設定できます。

擬似回線冗長性の設定方法

疑似回線冗長性は、ポートモードまたは VLANモードで設定できます。

疑似回線冗長性ポートモードの設定

疑似回線冗長性ポートモードは、XconnectモードまたはプロトコルCLI方式のいずれかを使用
して設定できます。

Xconnectモード

Xconnectモードで疑似回線冗長性ポートモードを設定するには、次の手順を実行します。

ロードバランスを有効にするには、「Ethernet-over-MPLSの設定方法」セクションの Xconnect
モードの手順から該当する load-balanceコマンドを使用します。

（注）

手順

目的コマンドまたはアクション

特権 EXECモードを有効にします。パ
スワードを入力します（要求された場

合）。

enable

例：

Device> enable

ステップ 1

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 2

Device# configure terminal

トランクとして設定するインターフェイ

スを定義し、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 interface-id

例：

Device(config)# interface

ステップ 3

GigabitEthernet1/0/44

物理ポートに限り、レイヤ3モードを開
始します。

no switchport

例：

ステップ 4
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目的コマンドまたはアクション

Device(config-if)# no switchport

物理ポートに割り当てられている IPア
ドレスがないことを確認します。

no ip address

例：

ステップ 5

Device(config-if)# no ip address

デバイスがキープアライブメッセージ

を送信しないことを確認します。

no keepalive

例：

ステップ 6

Device(config-if)# no keepalive

接続回線を疑似接続VCにバインドしま
す。このコマンドの構文は、その他のレ

xconnect peer-device-id vc-id encapsulation
mpls

例：

ステップ 7

イヤ 2トランスポートの場合と同じで
す。

Device(config-if)# xconnect 10.1.1.1
117 encapsulation mpls

疑似回線VCの冗長ピアを指定します。backup peer peer-router-ip-addr vcid vc-id
[ priority value ]

ステップ 8

例：

Device(config-if)# backup peer
10.11.11.11 118 priority 9

インターフェイスコンフィギュレーショ

ンモードを終了し、特権 EXECモード
に戻ります。

end

例：

Device(config)# end

ステップ 9

プロトコル CLI方式

プロトコル CLIモードで疑似回線冗長性ポートモードを設定するには、次の手順を実行しま
す。
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手順

目的コマンドまたはアクション

特権 EXECモードを有効にします。パ
スワードを入力します（要求された場

合）。

enable

例：

Device> enable

ステップ 1

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 2

Device# configure terminal

負荷分散方式を宛先 IPアドレスに設定
します。

port-channel load-balance dst-ip

例：

ステップ 3

Device(config)# port-channel
load-balance dst-ip

トランクとして設定するインターフェ

イスを定義し、インターフェイスコン

interface interface-id

例：

ステップ 4

フィギュレーションモードを開始しま

す。Device(config)# interface
TenGigabitEthernet1/0/36

物理ポートに限り、レイヤ 3モードを
開始します。

no switchport

例：

ステップ 5

Device(config-if)# no switchport

物理ポートに割り当てられている IPア
ドレスがないことを確認します。

no ip address

例：

ステップ 6

Device(config-if)# no ip address

デバイスがキープアライブメッセージ

を送信しないことを確認します。

no keepalive

例：

ステップ 7

Device(config-if)# no keepalive
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目的コマンドまたはアクション

インターフェイスコンフィギュレー

ションモードを終了します。

exit

例：

ステップ 8

Device(config-if)# exit

指定した値でアクティブ状態の擬似回

線インターフェイスを確立して、擬似

interface pseudowire number-active

例：

ステップ 9

回線コンフィギュレーションモードを

開始します。Device(config)# interface pseudowire
17

トンネリングカプセル化を指定しま

す。

encapsulation mpls

例：

ステップ 10

Device(config-if)# encapsulation mpls

L2VPN疑似回線のアクティブ状態のピ
ア IPアドレスと VC ID値を指定しま
す。

neighbor active-peer-ip-addr vc-id

例：

Device(config-if)# neighbor 10.10.0.10

ステップ 11

17

インターフェイス設定モードを終了

し、グローバル設定モードに戻りま

す。

exit

例：

Device(config-if)# exit

ステップ 12

指定した値でスタンバイ状態の擬似回

線インターフェイスを確立して、擬似

interface pseudowire number-standby

例：

ステップ 13

回線コンフィギュレーションモードを

開始します。Device(config)# interface pseudowire
18

トンネリングカプセル化を指定しま

す。

encapsulation mpls

例：

ステップ 14
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目的コマンドまたはアクション

Device(config-if)# encapsulation mpls

L2VPN疑似回線のスタンバイ状態のピ
ア IPアドレスと VC ID値を指定しま
す。

neighbor standby-peer-ip-addr vc-id

例：

Device(config-if)# neighbor 10.10.0.11

ステップ 15

18

L2VPNクロスコネクトコンテキストを
作成し、VLANモードの EoMPLS接続

l2vpn xconnect context context-name

例：

ステップ 16

回線をアクティブ状態およびスタンバ

Device(config-if)# l2vpn xconnect イ状態の擬似回線インターフェイスに

接続します。context vpws17

L2VPNクロスコネクトを形成するイン
ターフェイスを指定します。

member interface-id

例：

ステップ 17

Device(config-if-xconn)# member
TenGigabitEthernet1/0/36

L2VPNクロスコネクトを形成するアク
ティブ状態の疑似回線インターフェイ

スを指定します。

member pseudowire number-active group
group-name [priority value]

例：

ステップ 18

Device(config-if-xconn)# member
pseudowire 17 group pwr10

L2VPNクロスコネクトを形成するスタ
ンバイ状態の疑似回線インターフェイ

スを指定します。

member pseudowire number-standby
group group-name [priority value]

例：

ステップ 19

Device(config-if-xconn)# member
pseudowire 18 group pwr10 priority 6

Xconnectコンフィギュレーションモー
ドを終了して、特権 EXECモードに戻
ります。

end

例：

Device(config-if-xconn)# end

ステップ 20
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疑似回線冗長性 VLANモードの設定

疑似回線冗長性 VLANモードは、Xconnectモードまたはプロトコル CLI方式のいずれかを使
用して設定できます。

Xconnectモード

Xconnectモードで疑似回線冗長性 VLANモードを設定するには、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

特権 EXECモードを有効にします。パ
スワードを入力します（要求された場

合）。

enable

例：

Device> enable

ステップ 1

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 2

Device# configure terminal

トランクとして設定するインターフェ

イスを定義し、インターフェイスコン

interface interface-id

例：

ステップ 3

フィギュレーションモードを開始しま

す。Device(config)# interface
TenGigabitEthernet1/0/36

物理ポートに限り、レイヤ 3モードを
開始します。

no switchport

例：

ステップ 4

Device(config-if)# no switchport

物理ポートに割り当てられている IPア
ドレスがないことを確認します。

no ip address

例：

ステップ 5

Device(config-if)# no ip address

デバイスがキープアライブメッセージ

を送信しないことを確認します。

no keepalive

例：

ステップ 6

Device(config-if)# no keepalive
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目的コマンドまたはアクション

インターフェイスコンフィギュレー

ションモードを終了し、グローバルコ

exit

例：

ステップ 7

ンフィギュレーションモードに戻りま

す。Device(config-if)# exit

設定するサブインターフェイスを定義

して、サブ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 interface-id.subinterface

例：

Device(config)# interface

ステップ 8

TenGigabitEthernet1/0/36.1105

サブインターフェイス上で、トラ

フィックの IEEE 802.1Qカプセル化を
イネーブルにします。

encapsulation dot1Q vlan-id

例：

Device(config-subif)# encapsulation

ステップ 9

dot1Q 1105

接続回線を疑似接続 VCにバインドし
ます。このコマンドの構文は、その他

xconnect peer-ip-addr vc-id encapsulation
mpls

例：

ステップ 10

のレイヤ 2トランスポートの場合と同
じです。

Device(config-subif)# xconnect
10.0.0.1 1105 encapsulation mpls

疑似回線VCの冗長ピアを指定します。backup peer peer-ip-addr vc-id [priority
value]

ステップ 11

例：

Device(config-subif-xconn)# backup
peer 10.10.10.10 1105 priority 8

Xconnectコンフィギュレーションモー
ドを終了して、特権 EXECモードに戻
ります。

end

例：

Device(config-subif-xconn)# end

ステップ 12
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プロトコル CLI方式

プロトコル CLIモードで疑似回線冗長性 VLANモードを設定するには、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

特権 EXECモードを有効にします。パ
スワードを入力します（要求された場

合）。

enable

例：

Device> enable

ステップ 1

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 2

Device# configure terminal

負荷分散方式を宛先 IPアドレスに設定
します。

port-channel load-balance dst-ip

例：

ステップ 3

Device(config)# port-channel
load-balance dst-ip

トランクとして設定するインターフェ

イスを定義し、インターフェイスコン

interface interface-id

例：

ステップ 4

フィギュレーションモードを開始しま

す。Device(config)# interface
TenGigabitEthernet1/0/36

物理ポートに限り、レイヤ 3モードを
開始します。

no switchport

例：

ステップ 5

Device(config-if)# no switchport

物理ポートに割り当てられている IPア
ドレスがないことを確認します。

no ip address

例：

ステップ 6

Device(config-if)# no ip address
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目的コマンドまたはアクション

デバイスがキープアライブメッセージ

を送信しないことを確認します。

no keepalive

例：

ステップ 7

Device(config-if)# no keepalive

インターフェイスコンフィギュレー

ションモードを終了します。

exit

例：

ステップ 8

Device(config-if)# exit

設定するサブインターフェイスを定義

して、サブ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 interface-id.subinterface

例：

Device(config)# interface

ステップ 9

TenGigabitEthernet1/0/36.1105

サブインターフェイス上で、トラ

フィックの IEEE 802.1Qカプセル化を
イネーブルにします。

encapsulation dot1Q vlan-id

例：

Device(config-subif)# encapsulation
dot1Q 1105

ステップ 10

サブインターフェイスコンフィギュ

レーションモードを終了します。

exit

例：

ステップ 11

Device(config-subif)# exit

指定した値でアクティブ状態の擬似回

線インターフェイスを確立して、擬似

interface pseudowire number-active

例：

ステップ 12

回線コンフィギュレーションモードを

開始します。Device(config)# interface pseudowire
17

トンネリングカプセル化を指定しま

す。

encapsulation mpls

例：

ステップ 13

Device(config-if)# encapsulation mpls

Cisco IOS XE 17.17.x（Catalyst 9500スイッチ）マルチプロトコルラベルスイッチングコンフィギュレーションガイド
55

Ethernet-over-MPLS（EoMPLS）および疑似回線冗長性の設定

プロトコル CLI方式



目的コマンドまたはアクション

レイヤ 2 VPN（L2VPN）疑似回線のア
クティブなピア IPアドレスと仮想回線
（VC）IDを指定します。

neighbor active-peer-ip-addr vc-id

例：

Device(config-if)# neighbor 10.10.0.10

ステップ 14

17

インターフェイス設定モードを終了し

ます。

exit

例：

ステップ 15

Device(config-if)# exit

指定した値でスタンバイ状態の擬似回

線インターフェイスを確立して、擬似

interface pseudowire number-standby

例：

ステップ 16

回線コンフィギュレーションモードを

開始します。Device(config)# interface pseudowire
18

トンネリングカプセル化を指定しま

す。

encapsulation mpls

例：

ステップ 17

Device(config-if)# encapsulation mpls

L2VPN疑似回線のスタンバイ状態のピ
ア IPアドレスと VC ID値を指定しま
す。

neighbor standby-peer-ip-addr vc-id

例：

Device(config-if)# neighbor 10.10.0.11

ステップ 18

18

L2VPNクロスコネクトコンテキストを
作成し、VLANモードの EoMPLS接続

l2vpn xconnect context context-name

例：

ステップ 19

回線をアクティブ状態およびスタンバ

Device(config-if)# l2vpn xconnect イ状態の擬似回線インターフェイスに

接続します。context vpws17

L2VPNクロスコネクトを形成するイン
ターフェイスを指定します。

member interface-id.subinterface

例：

ステップ 20
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目的コマンドまたはアクション

Device(config-if-xconn)# member
TenGigabitEthernet1/0/36.1105

L2VPNクロスコネクトを形成するアク
ティブ状態の疑似回線インターフェイ

スを指定します。

member pseudowire number-active group
group-name [priority value]

例：

ステップ 21

Device(config-if-xconn)# member
pseudowire 17 group pwr10

L2VPNクロスコネクトを形成するスタ
ンバイ状態の疑似回線インターフェイ

スを指定します。

member pseudowire number-standby
group group-name [priority value]

例：

ステップ 22

Device(config-if-xconn)# member
pseudowire 18 group pwr10 priority 6

Xconnectコンフィギュレーションモー
ドを終了して、特権 EXECモードに戻
ります。

end

例：

Device(config-if-xconn)# end

ステップ 23
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疑似回線冗長性の設定例

表 4 :疑似回線冗長性ポートモードの設定

CEの設定PEの設定

interface gigabitethernet 1/0/33
switchport trunk allowed vlan 912
switchport mode trunk spanning-tree
portfast trunk
!
interface Vlan912
ip address 10.91.2.3 255.255.255.0
!

mpls ip
mpls label protocol ldp
mpls ldp graceful-restart
mpls ldp router-id loopback 1 force
!
interface Loopback1
ip address 10.1.1.1 255.255.255.255
ip ospf 100 area 0
router ospf 100
router-id 10.1.1.1
nsf
!
interface gigabitethernet 2/0/39
no switchport
no ip address
no keepalive
!
interface pseudowire101
encapsulation mpls
neighbor 10.10.10.10 101
!
interface pseudowire102
encapsulation mpls
neighbor 10.10.10.11 101
l2vpn xconnect context pw101
member pseudowire101 group pwgrp1 priority 1
member pseudowire102 group pwgrp1 priority 15

member GigabitEthernet2/0/39
!
interface tengigabitethernet 3/0/10
switchport trunk allowed vlan 142
switchport mode trunk
channel-group 42 mode active
!
interface Port-channel42
switchport trunk allowed vlan 142
switchport mode trunk
!
interface Vlan142
ip address 10.11.11.11 255.255.255.0
ip ospf 100 area 0
mpls ip
mpls label protocol ldp
!
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表 5 :疑似回線冗長 VLANモードの設定

CEの設定PEの設定

interface fortygigabitethernet 1/9
switchport
switchport mode trunk
switchport trunk allowed vlan 1105

mtu 9216
end
!

interface tengigabitethernet 1/0/36
no switchport
no ip address
no keepalive
exit
!
interface tengigabitethernet 1/0/36.1105
encapsulation dot1Q 1105
exit
!
interface pseudowire1105
encapsulation mpls
neighbor 10.10.0.10 1105
exit
!
interface pseudowire1106
encapsulation mpls
neighbor 10.10.0.11 1106
!
l2vpn xconnect context vme1105
member tengigabitethernet 1/0/36.1105
member pseudowire1105 group pwr10
member pseudowire1106 group pwr10 priority
6
end
!

次に、show mpls l2 vc vcid vc-id detailコマンドの出力例を示します。

Device# show mpls l2 vc vcid 1105 detail
Local interface: TenGigabitEthernet1/0/36.1105 up, line protocol up, Eth VLAN 1105 up
Interworking type is Ethernet
Destination address: 10.11.11.11, VC ID: 1105, VC status: standby
Output interface: Po10, imposed label stack {1616}
Preferred path: not configured
Default path: active
Next hop: 10.10.0.1

Create time: 00:04:09, last status change time: 00:02:13
Last label FSM state change time: 00:02:15

Signaling protocol: LDP, peer 10.11.11.11:0 up
Targeted Hello: 10.10.0.10(LDP Id) -> 10.11.11.11, LDP is UP
Graceful restart: configured and enabled
Non stop routing: not configured and not enabled
Status TLV support (local/remote) : enabled/supported
LDP route watch : enabled
Label/status state machine : established, LrdRru
Last local dataplane status rcvd: No fault
Last BFD dataplane status rcvd: Not sent
Last BFD peer monitor status rcvd: No fault
Last local AC circuit status rcvd: DOWN(standby)
Last local AC circuit status sent: No fault
Last local PW i/f circ status rcvd: No fault
Last local LDP TLV status sent: DOWN(standby)
Last remote LDP TLV status rcvd: No fault
Last remote LDP ADJ status rcvd: No fault

MPLS VC labels: local 125, remote 1616
Group ID: local 336, remote 0
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MTU: local 9198, remote 9198
Remote interface description:
MAC Withdraw: sent:1, received:0

Sequencing: receive disabled, send disabled
Control Word: On (configured: autosense)
SSO Descriptor: 10.11.11.11/1105, local label: 125
Dataplane:
SSM segment/switch IDs: 96143/450671 (used), PWID: 110

VC statistics:
transit packet totals: receive 0, send 0
transit byte totals: receive 0, send 0
transit packet drops: receive 0, seq error 0, send 0

次に、show l2vpn atom vc vcid vc-id detailコマンドの出力例を示します。

Device# show l2vpn atom vc vcid 1105 detail
pseudowire100110 is up, VC status is standby PW type: Ethernet
Create time: 00:04:17, last status change time: 00:02:22
Last label FSM state change time: 00:02:24

Destination address: 10.11.11.11 VC ID: 1105
Output interface: Po10, imposed label stack {1616}
Preferred path: not configured
Default path: active
Next hop: 10.0.0.1

Member of xconnect service TenGigabitEthernet1/0/36.1105-1105, group right
Associated member TenGigabitEthernet1/0/36.1105 is up, status is up
Interworking type is Ethernet
Service id: 0x1f000037

Signaling protocol: LDP, peer 10.11.11.11:0 up
Targeted Hello: 10.0.0.10(LDP Id) -> 10.11.11.11, LDP is UP
Graceful restart: configured and enabled
Non stop routing: not configured and not enabled
PWid FEC (128), VC ID: 1105
Status TLV support (local/remote) : enabled/supported
LDP route watch : enabled
Label/status state machine : established, LrdRru
Local dataplane status received : No fault
BFD dataplane status received : Not sent
BFD peer monitor status received : No fault
Status received from access circuit : DOWN(standby)
Status sent to access circuit : No fault
Status received from pseudowire i/f : No fault
Status sent to network peer : DOWN(standby)
Status received from network peer : No fault
Adjacency status of remote peer : No fault

Sequencing: receive disabled, send disabled
Bindings
Parameter Local Remote
------------ ------------------------------ ------------------------------
Label 125 1616
Group ID 336 0
Interface
MTU 9198 9198
Control word on (configured: autosense) on
PW type Ethernet Ethernet
VCCV CV type 0x02 0x02

LSPV [2] LSPV [2]
VCCV CC type 0x06 0x02

RA [2], TTL [3] RA [2]
Status TLV enabled supported

SSO Descriptor: 10.11.11.11/1105, local label: 125
Dataplane:
SSM segment/switch IDs: 96143/450671 (used), PWID: 110

Rx Counters
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0 input transit packets, 0 bytes
0 drops, 0 seq err
0 MAC withdraw

Tx Counters
0 output transit packets, 0 bytes
0 drops
1 MAC withdraw

次に、show mpls l2transport vc vc-idコマンドの出力例を示します。

Device# show mpls l2transport vc 101

Local intf Local circuit Dest address VC ID Status
---------------------------- --------------- ------------ -------- ----------
TenGigabitEthernet1/0/36.1105 Eth VLAN 1105 10.0.0.1 1105 UP
TenGigabitEthernet1/0/36.1105 Eth VLAN 1105 10.11.11.11 1105 STANDBY

Ethernet-over-MPLSおよび疑似回線冗長性の機能履歴
次の表に、このモジュールで説明する機能のリリースおよび関連情報を示します。

これらの機能は、特に明記されていない限り、導入されたリリース以降のすべてのリリースで

使用できます。
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機能情報機能リリース

Ethernet-over-MPLSは、Any
Transport over MPLS（AToM）
トランスポートタイプの 1つ
です。EoMPLSは、イーサネッ
トプロトコルデータユニット

（PDU）をMPLSパケットに
カプセル化し、MPLSネット
ワーク上で転送することによ

り機能します。各PDUは単一
パケットとして転送されま

す。

L2VPN擬似回線冗長性機能を
使用すると、ネットワーク内

の障害を検出して、サービス

の提供を続行可能な別のエン

ドポイントにレイヤ 2サービ
スを再ルーティングするよう

にネットワークを設定できま

す。

ポートモードのサポートが導

入されています。

この機能のサポートは、Cisco
Catalyst 9500シリーズスイッ
チのC9500-12Q、C9500-16X、
C9500-24Q、C9500-40Xモデル
でのみ導入されました。

Ethernet-over-MPLSおよび疑似
回線冗長性

Cisco IOS XE Everest 16.6.1

この機能は、Cisco Catalyst
9500シリーズスイッチの
C9500-32C、C9500-32QC、
C9500-48Y4C、および
C9500-24Y4Cモデルでのみサ
ポートされるようになりまし

た。

Ethernet-over-MPLSおよび疑似
回線冗長性

Cisco IOS XE Fuji 16.9.1

EoMPLS VLANモードは、
Xconnectモードまたはプロト
コル CLI方式のいずれかを使
用して設定できます。

Ethernet-over-MPLSの VLAN
サポート

Cisco IOS XE Gibraltar 16.12.1
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機能情報機能リリース

VLANモード EoMPLSの場
合、CEデバイスで macsec
dot1q-in-clear 1コマンドによっ
て設定されたパケットのみが

PEデバイスで処理されます。

Macsec over EoMPLSCisco IOS XE Amsterdam 17.1.1

ポートモードの

Ethernet-over-MPLS疑似回線を
介してLinkAggregation Control
Protocol（LACP）および Port
Aggregation Protocol（PAgP）
パケットを転送できるように

なりました。

Ethernet overMPLS擬似回線を
介した LACPおよび PAgPパ
ケット転送

Cisco IOS XE Bengaluru 17.6.1

この機能は、C9500X-28C8D
および C9500X-60L4Dモデル
に導入されました。

Ethernet-over-MPLSCisco IOS XE Cupertino 17.7.1

Cisco FeatureNavigatorを使用すると、プラットフォームおよびソフトウェアイメージのサポー
ト情報を検索できます。Cisco Feature Navigatorにアクセスするには、https://cfnng.cisco.com/に
アクセスします。

http://www.cisco.com/go/cfn。
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第 5 章

MPLSを介した IPv6プロバイダーエッジ
（6PE）の設定

• 6PEの前提条件（65ページ）
• 6PEの制約事項（65ページ）
• 6PEについて（65ページ）
• 6PEの IPV6明示的ヌルラベル（66ページ）
• 6PEの設定（67ページ）
• 6PEの IPv6明示的ヌルラベルの設定 （69ページ）
• 6PEの設定例（71ページ）
• 6PEの IPv6明示的ヌルラベルの設定例 （73ページ）
• MPLSを介した IPv6プロバイダーエッジ（6PE）の機能履歴（74ページ）

6PEの前提条件
PE-CE IGP IPv6ルートをコア BGPに再配布し、また、コア BGPを PE-CE IGP IPv6ルートに再
配布します。

6PEの制約事項
eBGPは CE-PEとしてサポートされていません。スタティックルート、OSPFv3、ISIS、RIPv2
は CE-PEとしてサポートされています。

6PEについて
6PEは、IPv4 MPLSを介してグローバル IPv6到達可能性を提供する技術です。これにより、
他のすべてのデバイスに対して 1つの共有ルーティングテーブルを使用できるようになりま
す。6PEを使用することで、IPv6ドメインは IPv4を介して相互に通信できるようになります。
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IPv6ドメインごとに 1つの IPv4アドレスのみが必要であり、明示的にトンネルを設定する必
要はありません。

6PE実装時は、プロバイダーエッジルータが 6PEをサポートするようにアップグレードされ
ますが、残りのコアネットワークに影響することはありません（IPv6非対応）。転送が IP
ヘッダー自体ではなくラベルに基づいて行われるため、この実装にはコアルータの再設定は必

要ありません。これにより、IPv6の導入を費用効率性の高い戦略で実現できます。マルチプロ
トコルボーダーゲートウェイプロトコル（mp-iBGP）の拡張機能を使用してPEルータによっ
て IPv6到達可能性情報が交換されます。

6PEは PEルータの IPv4ネットワーク設定の mp-iBGPに基づき、アドバタイズする各 IPv6ア
ドレスプレフィックスのMPLSの他にIPv6到達可能性情報を交換します。PEルータは、IPv4
と IPv6の両方を実行するデュアルスタックとして設定され、IPv4マッピング IPv6アドレスを
使用して IPv6プレフィックスの到達可能性情報を交換します。6PEおよび 6VPEプレフィック
スついて PEルータがアドバタイズするネクストホップは、この場合も IPv4 L3 VPNルートに
使用される IPv4アドレスです。値 ::FFFF:が IPv4ネクストホップの先頭に追加されます。こ
れは、IPv4マッピングの IPv6アドレスです。

次の図に 6PEトポロジを示します。

図 3 : 6PEトポロジ

6PEの IPV6明示的ヌルラベル
ヌルラベルは、最後から2番目のラベルスイッチルータ（LSR）と出力LSRの間で使用される
ラベルです。

Cisco IOS XE Bengaluru 17.6.1リリース以降、IPv6明示的ヌルラベルを VPNラベルとして使用
して、MPLSコアを介して IPv6到達可能性情報を交換できるようになります。IPv6明示的ヌ
ルラベルの値は 2です。ヌルラベルでは、ラベルの転送にボーダーゲートウェイプロトコル
（BGP）は使用されません。ヌルラベルを使用すると、BGPラベルは使用されないため、より
多くの IPv6プレフィックスをサポートできます。

アドレスファミリコンフィギュレーションモードで label mode[explicit-null|all-explicit-null]
コマンドを使用して、IPv6明示的ヌルラベルを設定できます。

explicit-nullまたは all-explicit-nullラベルを選択できます。
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• explicit-nullラベル：直接接続方式によりBGPラベル付きユニキャストネイバーに送信さ
れる IPv6プレフィックス用。

• all-explicit-nullラベル：BGPラベル付きユニキャストネイバーに送信されるすべての IPv6
プレフィックス用。

6PEの設定
6PEを設定する PEルータが IPv4クラウドおよび IPv6クラウドの両方に参加していることを
確認します。

PEルータ上で実行する BGPは、他の PEで実行する BGPと（IPv4）ネイバー関係を確立する
必要があります。その後、IPv6テーブルから学習した IPv6プレフィックスをそれらのネイバー
にアドバタイズする必要があります。BGPがアドバタイズした IPv6プレフィックスには、ア
ドバタイズメントのネクストホップアドレスとして IPv4エンコードの IPv6アドレスが自動的
に設定されます。

6PEを設定するには、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

特権 EXECモードを有効にします。enable

例：

ステップ 1

•パスワードを入力します（要求さ
れた場合）。

Device> enable

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 2

Device# configure terminal

IPv6ユニキャストデータグラムの転送
を有効にします。

ipv6 unicast-routing

例：

ステップ 3

Device(config)# ipv6 unicast-routing

ルータが存在する自律システム（AS）
を識別する番号を入力します。

router bgp as-number

例：

ステップ 4

as-number：自律システム番号。2バイ
トの番号の範囲は 1～ 65535です。4Device(config)# router bgp 65001

バイトの番号の範囲は 1.0～
65535.65535です。
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目的コマンドまたはアクション

ローカルボーダーゲートウェイプロ

トコル（BGP）ルーティングプロセス
の固定ルータ IDを設定します。

bgp router-id interface interface-id

例：

Device(config-router)# bgp router-id
interface Loopback1

ステップ 5

BGPネイバーリセットのロギングを有
効にします。

bgp log-neighbor-changes

例：

ステップ 6

Device(config-router)# bgp
log-neighbor-changes

すべての Border Gateway Protocol
（BGP）ネイバーでBGPグレースフル

bgp graceful-restart

例：

ステップ 7

リスタート機能をグローバルで有効に

します。Device(config-router)# bgp
graceful-restart

BGPネイバーテーブルまたはマルチプ
ロトコル BGPネイバーテーブルにエ
ントリを追加します。

neighbor { ip-address | ipv6-address |
peer-group-name } remote-as as-number

例：

ステップ 8

• ip-address：ルーティング情報を交
換するピアルータの IPアドレス。

Device(config-router)# neighbor
33.33.33.33 remote-as 65001

• ipv6-address：ルーティング情報を
交換するピアルータの IPv6アド
レス。

• peer-group-name：BGPピアグルー
プの名前。

• remote-as：リモート自律システム
を指定します。

• as-number：ネイバーが属する自律
システムの 1～ 65535の範囲内の
番号。

BGPセッションがTCP接続の動作イン
ターフェイスを使用できるように設定

します。

neighbor { ip-address | ipv6-address |
peer-group-name } update-source
interface-type interface-number

例：

ステップ 9

Device(config-router)# neighbor
33.33.33.33 update-source Loopback1
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目的コマンドまたはアクション

標準 IPv6アドレスプレフィックスを
使用するBGPなどのルーティングセッ

address-family ipv6

例：

ステップ 10

ションを設定するために、アドレス

Device(config-router)# address-family ファミリコンフィギュレーションモー

ドを開始します。ipv6

ルートを 1つのルーティングドメイン
から他のルーティングドメインに再配

布します。

redistribute protocol as-number match {
internal | external 1 | external 2

例：

ステップ 11

Device(config-router-af)# redistribute
ospf 11 match internal external 1

BGPネイバーとの情報交換を有効にし
ます。

neighbor { ip-address | ipv6-address |
peer-group-name } activate

例：

ステップ 12

Device(config-router-af)# neighbor
33.33.33.33 activate

隣接 BGPルータに BGPルートを含む
MPLSラベルを送信します。

neighbor { ip-address | ipv6-address |
peer-group-name } send-label

例：

ステップ 13

Device(config-router-af)# neighbor
33.33.33.33 send-label

BGPアドレスファミリサブモードを
終了します。

exit-address-family

例：

ステップ 14

Device(config-router-af)#
exit-address-family

特権 EXECモードに戻ります。end

例：

ステップ 15

Device(config)# end

6PEの IPv6明示的ヌルラベルの設定
6PEの IPV6明示的ヌルラベルを設定するには、次の手順を実行します。
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手順

目的コマンドまたはアクション

特権 EXECモードを有効にします。パ
スワードを入力します（要求された場

合）。

enable

例：

Device> enable

ステップ 1

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 2

Device# configure terminal

IPv6ユニキャストデータグラムの転送
を有効にします。

ipv6 unicast-routing

例：

ステップ 3

Device(config)# ipv6 unicast-routing

ルータが存在する自律システム（AS）
を識別する番号を入力します。

router bgp as-number

例：

ステップ 4

as-number：自律システム番号。2バイ
トの番号の範囲は 1～ 65535です。4

Device(config)# router bgp 65001

バイトの番号の範囲は 1.0～
65535.65535です。

標準 IPv6アドレスプレフィックスを
使用するBGPなどのルーティングセッ

address-family ipv6

例：

ステップ 5

ションを設定するために、アドレス

Device(config-router)# address-family ファミリコンフィギュレーションモー

ドを開始します。ipv6

IPV6明示的ヌルラベルの設定label mode
[explicit-null|all-explicit-null]

ステップ 6

• explicit-nullラベル：直接接続方式
によりBGPラベル付きユニキャス例：

トネイバーに送信される IPv6プレ
フィックス用。

Device(config-router-af)# label mode
explicit-null

• all-explicit-nullラベル：BGPラベ
ル付きユニキャストネイバーに送

信されるすべての IPv6プレフィッ
クス用。

（注）

Cisco Catalyst 9500Xシリーズス
イッチの BGPで設定された 6PE
にラベル all-explicit-nullを使用し
ていることを確認してください。
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目的コマンドまたはアクション

BGPネイバーとの情報交換を有効にし
ます。

neighbor { ip-address | ipv6-address |
peer-group-name } activate

例：

ステップ 7

Device(config-router-af)# neighbor
33.33.33.33 activate

隣接 BGPルータに BGPルートを含む
MPLSラベルを送信します。

neighbor { ip-address | ipv6-address |
peer-group-name } send-label

例：

ステップ 8

Device(config-router-af)# neighbor
33.33.33.33 send-label

BGPアドレスファミリサブモードを
終了します。

exit-address-family

例：

ステップ 9

Device(config-router-af)#
exit-address-family

特権 EXECモードに戻ります。end

例：

ステップ 10

Device(config)# end

6PEの設定例
図 4 : 6PEトポロジ
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CEの設定PEの設定

ipv6 unicast-routing
!
interface vlan4
no ip address
ipv6 address 10:1:1:2::2/64
ipv6 enable
ospfv3 11 ipv6 area 0
!
router ospfv3 11
address-family ipv6 unicast
exit-address-family
!

router ospfv3 11
ip routing
ipv6 unicast-routing
address-family ipv6 unicast
redistribute bgp 65001
exit-address-family
!
router bgp 65001
bgp router-id interface Loopback1
bgp log-neighbor-changes
bgp graceful-restart
neighbor 33.33.33.33 remote-as 65001
neighbor 33.33.33.33 update-source Loopback1
!
address-family ipv4
neighbor 33.33.33.33 activate
!
address-family ipv6
redistribute ospf 11 match internal external 1 external 2 include-connected
neighbor 33.33.33.33 activate
neighbor 33.33.33.33 send-label
neighbor 33.33.33.33 send-community extended
!

次に、show bgp ipv6 unicast summaryの出力例を示します。

BGP router identifier 1.1.1.1, local AS number 100
BGP table version is 34, main routing table version 34
4 network entries using 1088 bytes of memory
4 path entries using 608 bytes of memory
4/4 BGP path/bestpath attribute entries using 1120 bytes of memory
0 BGP route-map cache entries using 0 bytes of memory
0 BGP filter-list cache entries using 0 bytes of memory
BGP using 2816 total bytes of memory
BGP activity 6/2 prefixes, 16/12 paths, scan interval 60 secs

Neighbor V AS MsgRcvd MsgSent TblVer InQ OutQ Up/Down
State/PfxRcd

2.2.2.2 4 100 21 21 34 0 0
00:04:57 2

sh ipv route
IPv6 Routing Table - default - 7 entries
Codes: C - Connected, L - Local, S - Static, U - Per-user Static route

B - BGP, R - RIP, I1 - ISIS L1, I2 - ISIS L2
IA - ISIS interarea, IS - ISIS summary, D - EIGRP, EX - EIGRP

external
ND - ND Default, NDp - ND Prefix, DCE - Destination, NDr -

Redirect
RL - RPL, O - OSPF Intra, OI - OSPF Inter, OE1 - OSPF ext 1
OE2 - OSPF ext 2, ON1 - OSPF NSSA ext 1, ON2 - OSPF NSSA ext 2
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la - LISP alt, lr - LISP site-registrations, ld - LISP dyn-eid
lA - LISP away
C 10:1:1:2::/64 [0/0]

via Vlan4, directly connected
L 10:1:1:2::1/128 [0/0]

via Vlan4, receive
LC 11:11:11:11::11/128 [0/0]

via Loopback1, receive
B 30:1:1:2::/64 [200/0]

via 33.33.33.33%default, indirectly connected
B 40:1:1:2::/64 [200/0]

via 44.44.44.44%default, indirectly connected

次に、show bgp ipv6 unicast コマンドの出力例を示します。

BGP table version is 112, local router ID is 11.11.11.11
Status codes: s suppressed, d damped, h history, * valid, > best, i -
internal,

r RIB-failure, S Stale, m multipath, b backup-path, f
RT-Filter,

x best-external, a additional-path, c RIB-compressed,
t secondary path,

Origin codes: i - IGP, e - EGP, ? - incomplete
RPKI validation codes: V valid, I invalid, N Not found

Network Next Hop Metric LocPrf Weight Path
*> 10:1:1:2::/64 :: 0 32768 ?
*>i 30:1:1:2::/64 ::FFFF:33.33.33.33

0 100 0 ?
*>i 40:1:1:2::/64 ::FFFF:44.44.44.44

0 100 0 ?
*>i 173:1:1:2::/64 ::FFFF:33.33.33.33

2 100 0 ?

次に、show ipv6 cef 40:1:1:2::0/64 detailコマンドの出力例を示します。

40:1:1:2::/64, epoch 6, flags [rib defined all labels]
recursive via 44.44.44.44 label 67
nexthop 1.20.4.2 Port-channel103 label 99-(local:147)

6PEの IPv6明示的ヌルラベルの設定例
次の例では、 IPV6 explicit-nullラベルの設定方法を示します。

Device(config)# router bgp 1
Device(config-router)# address-family ipv6
Device(config-router-af)#label mode explicit-null
Device(config-router-af)# neighbor 33.33.33.33 activate
Device(config-router-af)# neighbor 33.33.33.33 send-label

次の例では、 IPV6 all-explicit-nullラベルの設定方法を示します。
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Device(config)# router bgp 1
Device(config-router)# address-family ipv6
Device(config-router-af)#label mode all-explicit-null
Device(config-router-af)# neighbor 33.33.33.33 activate
Device(config-router-af)# neighbor 33.33.33.33 send-label

MPLSを介した IPv6プロバイダーエッジ（6PE）の機能履
歴

次の表に、このモジュールで説明する機能のリリースおよび関連情報を示します。

これらの機能は、特に明記されていない限り、導入されたリリース以降のすべてのリリースで

使用できます。

機能情報機能リリース

MPLSを介した IPv6プロバイ
ダーエッジ（6PE）は、IPv4
MPLSを介したグローバル
IPv6到達可能性を提供し、他
のすべてのデバイスに 1つの
共有ルーティングテーブルを

提供します。

この機能のサポートは、Cisco
Catalyst 9500シリーズスイッ
チのC9500-12Q、C9500-16X、
C9500-24Q、C9500-40Xモデル
でのみ導入されました。

MPLSを介した IPv6プロバイ
ダーエッジ（6PE）

Cisco IOS XE Everest 16.6.1

この機能のサポートは、Cisco
Catalyst 9500シリーズスイッ
チの C9500-32C、
C9500-32QC、C9500-48Y4C、
および C9500-24Y4Cモデルで
導入されました。

MPLSを介した IPv6プロバイ
ダーエッジ（6PE）

Cisco IOS XE Fuji 16.9.1

IPv6明示的ヌルラベルをVPN
ラベルとして使用して、MPLS
コアを介して IPv6到達可能性
情報を交換できます。

6PEの IPV6明示的ヌルラベルCisco IOS XE Bengaluru 17.6.1

この機能は、C9500X-28C8D
モデルに導入されました。

MPLSを介した IPv6プロバイ
ダーエッジ（6PE）

Cisco IOS XE Cupertino 17.7.1
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機能情報機能リリース

この機能は、C9500X-60L4Dモ
デルに導入されました。

MPLSを介した IPv6プロバイ
ダーエッジ（6PE）

Cisco IOS XE Dublin 17.10.1b

Cisco FeatureNavigatorを使用すると、プラットフォームおよびソフトウェアイメージのサポー
ト情報を検索できます。Cisco Feature Navigatorにアクセスするには、https://cfnng.cisco.com/に
進みます。
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第 6 章

MPLSを介した IPv6 VPNプロバイダーエッ
ジ（6VPE）の設定

• 6VPEの制約事項（77ページ）
• 6VPEについて（78ページ）
• 6VPEの設定例（78ページ）
• MPLSを介した IPv6 VPNプロバイダーエッジ（6VPE）の機能履歴（82ページ）

6VPEの制約事項
• Inter-ASおよび Carrier Supporting Carrier（CSC）はサポートされていません。

• VRFルートリーキングはサポートされていません。

• eBGPは CE-PEとしてサポートされていません。

• EIGRP、OSPFv3、RIP、ISIS、スタティックルートは、CE-PEとしてサポートされていま
す。

•サポートされているMPLSラベル割り当てモードはVRF単位とプレフィックス単位です。
プレフィックス単位がデフォルトのモードです。

• Cisco Catalyst 9500Xシリーズスイッチは、ローカルラベル割り当てで VRFごとのMPLS
ラベル割り当てモードのみをサポートします。これは、デフォルトのモードでもありま

す。ただし、CiscoCatalyst9500Xシリーズスイッチは、プレフィックスごとのモードで動
作するリモートピアと相互運用できます。

• IPフラグメンテーションは、レイヤ 3 VPNの Per-Prefixモードではサポートされていませ
ん。

• DHCPv6は、ポート単位の信頼が有効になっている 6VPEトポロジではサポートされませ
ん。
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6VPEについて
6VPEは IPv4バックボーンを使用して VPN IPv6サービスを提供するメカニズムです。使用可
能な IPv4MPLSバックボーンを利用することで、MPLSコア内でのデュアルスタッキングが不
要になります。つまり、運用コストを節減し、6PEアプローチのセキュリティ上の制限に対処
します。6VPEは、通常の IPv4 MPLS-VPNプロバイダーエッジとほぼ同じですが、VRF内に
IPv6サポートが追加されています。これは、VPNメンバーデバイス用に、論理的に分割され
たルーティングテーブルエントリを提供します。

MPLSベースの 6VPEネットワークのコンポーネント

• VPNルートターゲットコミュニティ：VPNコミュニティのその他すべてのメンバのリス
ト。

• VPNコミュニティ PEルータのマルチプロトコル BGP（MP-BGP）ピアリング：VPNコ
ミュニティのすべてのメンバに VRF到達可能性情報を伝播します。

• MPLS転送：VPNサービスプロバイダーネットワークのすべてのVPNコミュニティメン
バ間にすべてのトラフィックを転送します。

MPLS VPNモデルでは共通のルーティングテーブルを共有するサイトの集合として VPNが定
義されます。カスタマーサイトは 1つ以上のインターフェイスでサービスプロバイダーネッ
トワークに接続され、サービスプロバイダーは、VRFテーブルと呼ばれるVPNルーティング
テーブルと各インターフェイスを関連付けます。

6VPEの設定例
図 5 : 6VPEトポロジ
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CEの設定PEの設定

interface TenGigabitEthernet1/0/38
no switchport
ip address 10.3.1.2 255.255.255.0
ip ospf 2 area 0
ipv6 address 10:111:111:111::2/64
ipv6 enable
ipv6 ospf 1 area 0
!
router ospfv3 1
nsr
graceful-restart
address-family ipv6 unicast
!
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CEの設定PEの設定

vrf definition 6VPE-1
rd 65001:11
route-target export 1:1
route-target import 1:1
!
address-family ipv4
exit-address-family
!
address-family ipv6
exit-address-family
!
interface TenGigabitEthernet1/0/38
no switchport
vrf forwarding 6VPE-1
ip address 10.3.1.1 255.255.255.0
ip ospf 2 area 0
ipv6 address 10:111:111:111::1/64
ipv6 enable
ospfv3 1 ipv6 area 0
!
router ospf 2 vrf 6VPE-1
router-id 1.1.11.11
redistribute bgp 65001 subnets
!
router ospfv3 1
nsr
graceful-restart
!
address-family ipv6 unicast vrf 6VPE-1
redistribute bgp 65001
exit-address-family
!
router bgp 65001
bgp router-id interface Loopback1
bgp log-neighbor-changes
bgp graceful-restart
neighbor 33.33.33.33 remote-as 65001
neighbor 33.33.33.33 update-source Loopback1
!
address-family ipv4 vrf 6VPE-1
redistribute ospf 2 match internal external 1 external 2
exit-address-family
address-family ipv6 vrf 6VPE-1
redistribute ospf 1 match internal external 1 external 2 include-connected
exit-address-family
!
address-family vpnv4
neighbor 33.33.33.33 activate
neighbor 33.33.33.33 send-community both
neighbor 44.44.44.44 activate
neighbor 44.44.44.44 send-community both
neighbor 55.55.55.55 activate
neighbor 55.55.55.55 send-community both
exit-address-family
!
address-family vpnv6
neighbor 33.33.33.33 activate
neighbor 33.33.33.33 send-community both
neighbor 44.44.44.44 activate
neighbor 44.44.44.44 send-community both
neighbor 55.55.55.55 activate
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CEの設定PEの設定

neighbor 55.55.55.55 send-community both
exit-address-family
!

次に、show mpls forwarding-table vrfの出力例を示します。

Local Outgoing Prefix Bytes Label Outgoing Next Hop
Label Label or Tunnel Id Switched interface
29 No Label A:A:A:565::/64[V] \ 0 aggregate/VRF601
32 No Label A:B5:1:5::/64[V] 2474160 Vl601 FE80::200:7BFF:FE62:2636
33 No Label A:B5:1:4::/64[V] 2477978 Vl601 FE80::200:7BFF:FE62:2636
35 No Label A:B5:1:3::/64[V] 2477442 Vl601 FE80::200:7BFF:FE62:2636
36 No Label A:B5:1:2::/64[V] 2476906 Vl601 FE80::200:7BFF:FE62:2636
37 No Label A:B5:1:1::/64[V] 2476370 Vl601 FE80::200:7BFF:FE62:2636

次に、show vrf counterコマンドの出力例を示します。

Maximum number of VRFs supported: 256
Maximum number of IPv4 VRFs supported: 256
Maximum number of IPv6 VRFs supported: 256
Maximum number of platform iVRFs supported: 10
Current number of VRFs: 127
Current number of IPv4 VRFs: 6
Current number of IPv6 VRFs: 127
Current number of VRFs in delete state: 0
Current number of platform iVRFs: 1

次に、show ipv6 route vrfコマンドの出力例を示します。

IPv6 Routing Table - VRF1 - 8 entries Codes: C - Connected, L - Local,
S - Static, U - Per-user Static route B - BGP, R - RIP, I1 - ISIS L1,
I2 - ISIS L2 IA - ISIS interarea, IS - ISIS summary, D - EIGRP, EX -
EIGRP external ND - ND Default, NDp - ND Prefix, DCE - Destination, NDr
- Redirect RL - RPL, O - OSPF Intra, OI - OSPF Inter, OE1 - OSPF ext
1 OE2 - OSPF ext 2, ON1 - OSPF NSSA ext 1, ON2 - OSPF NSSA ext 2 la -
LISP alt, lr - LISP site-registrations, ld - LISP dyn-eid lA - LISP
away

B 1:1:1:1::1/128 [200/1] via 1.1.1.11%default, indirectly connected
O 2:2:2:2::2/128 [110/1] via FE80::A2E0:AFFF:FE30:3E40,
TenGigabitEthernet1/0/7
B 3:3:3:3::3/128 [200/1] via 3.3.3.33%default, indirectly connected
B 10:1:1:1::/64 [200/0] via 1.1.1.11%default, indirectly connected
C 10:2:2:2::/64 [0/0] via TenGigabitEthernet1/0/7, directly connected
L 10:2:2:2::1/128 [0/0] via TenGigabitEthernet1/0/7, receive
B 10:3:3:3::/64 [200/0] via 3.3.3.33%default, indirectly connected
L FF00::/8 [0/0] via Null0, receive
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MPLSを介した IPv6 VPNプロバイダーエッジ（6VPE）の
機能履歴

次の表に、このモジュールで説明する機能のリリースおよび関連情報を示します。

これらの機能は、特に明記されていない限り、導入されたリリース以降のすべてのリリースで

使用できます。

機能情報機能リリース

MPLSを介した IPv6 VPN
プロバイダーエッジ

（6VPE）は IPv4バック
ボーンを使用して VPN
IPv6サービスを提供するメ
カニズムです。使用可能な

IPv4MPLSバックボーンを
利用することで、MPLSコ
ア内でのデュアルスタッキ

ングが不要になります。

この機能のサポートは、

Cisco Catalyst 9500シリー
ズスイッチのC9500-12Q、
C9500-16X、C9500-24Q、
C9500-40Xモデルでのみ導
入されました。

MPLSを介した IPv6
VPNプロバイダー
エッジ（6VPE）

Cisco IOS XE Everest 16.6.1

この機能は、

C9500X-28C8Dモデルに導
入されました。

MPLSを介した IPv6
VPNプロバイダー
エッジ（6VPE）

Cisco IOS XE Cupertino 17.7.1

この機能は、

C9500X-60L4Dモデルに導
入されました。

MPLSを介した IPv6
VPNプロバイダー
エッジ（6VPE）

Cisco IOS XE Dublin 17.10.1b

Cisco FeatureNavigatorを使用すると、プラットフォームおよびソフトウェアイメージのサポー
ト情報を検索できます。Cisco Feature Navigatorにアクセスするには、https://cfnng.cisco.com/に
進みます。
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第 7 章

MPLSレイヤ 3 VPNの設定

このドキュメントでは、マルチプロトコルラベルスイッチング（MPLS）仮想プライベート
ネットワーク（VPN）を設定する方法について説明します。

• MPLSバーチャルプライベートネットワークの前提条件（83ページ）
• MPLSバーチャルプライベートネットワークの制約事項（84ページ）
• MPLSバーチャルプライベートネットワークに関する情報（86ページ）
• MPLSバーチャルプライベートネットワークの設定方法（91ページ）
• MPLSバーチャルプライベートネットワーク（VPN）の設定例（97ページ）
•その他の参考資料（102ページ）
• MPLSバーチャルプライベートネットワークの機能履歴（102ページ）

MPLSバーチャルプライベートネットワークの前提条件
•マルチプロトコルラベルスイッチング（MPLS）、ラベル配布プロトコル（LDP）、およ
びCisco Express Forwardingがネットワークにインストールされていることを確認します。

•プロバイダーエッジ（PE）デバイスを含む、コア内のすべてのデバイスは、シスコエク
スプレスフォワーディングおよびMPLS転送をサポートできる必要があります。「MPLS
バーチャルプライベートネットワークカスタマーのニーズの評価」を参照してください。

• PEデバイスを含む、コア内のすべてのデバイスで Cisco Express Forwardingを有効にしま
す。Cisco Express Forwardingがイネーブルになっているかどうかを確認する方法について
は、『Cisco Express Forwarding Configuration Guide』の「Configuring Basic Cisco Express
Forwarding」の章を参照してください。

•デバイスをイネーブルにし、サービスの中断時に LDPバインディングおよびMPLSフォ
ワーディングステートを保護するため、mpls ldp graceful-restartコマンドを設定する必要
があります。スケール設定を使用した高可用性セットアップでの SSO中のデバイス障害
を回避するために、（フォワーディングステートを保持しない場合でも）このコマンドを

設定することを推奨します。
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MPLSバーチャルプライベートネットワークの制約事項
マルチプロトコルラベルスイッチング（MPLS）またはMPLSバーチャルプライベートネッ
トワーク（VPN）環境でスタティックルートを設定する場合は、ip routeコマンドおよび ip
route vrfコマンドの一部のバリエーションがサポートされません。スタティックルートを設
定するときは、次の注意事項に従ってください。

MPLS環境でサポートされるスタティックルート

MPLS環境でスタティックルートを設定する場合、次の iprouteコマンドがサポートされます。

• ip route destination-prefix mask interface next-hop-address

MPLS環境でスタティックルートを設定し、スタティックな非再帰ルートと特定のアウトバウ
ンドインターフェイスを使用するロードシェアリングを設定する場合、次の ip routeコマンド
がサポートされます。

• ip route destination-prefix mask interface1 next-hop1

• ip route destination-prefix mask interface2 next-hop2

TFIBを使用するMPLS環境でサポートされないスタティックルート

MPLS環境でスタティックルートを設定する場合、次の ip routeコマンドはサポートされませ
ん。

• ip route destination-prefix mask next-hop-address

MPLS環境でスタティックルートを設定し、2つのパスでネクストホップに到達できる場所で
ロードシェアリングを有効にする場合、次の ip routeコマンドはサポートされません。

• ip route destination-prefix mask next-hop-address

MPLS環境でスタティックルートを設定し、2つのネクストホップで宛先に到達できる場所で
ロードシェアリングを有効にする場合、次の ip routeコマンドはサポートされません。

• ip route destination-prefix mask next-hop1

• ip route destination-prefix mask next-hop2

スタティックルートを指定する場合は、interface an next-hop引数を使用します。

MPLS VPN環境でサポートされるスタティックルート

次の ip route vrfコマンドは、MPLS VPN環境でスタティックルートを設定し、ネクストホッ
プとインターフェイスが同じ VRFに存在する場合はサポートされません。

• ip route vrf vrf-name destination-prefix mask next-hop-address

• ip route vrf vrf-name destination-prefix mask interface next-hop-address
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• ip route vrf vrf-name destination-prefix mask interface1 next-hop1

• ip route vrf vrf-name destination-prefix mask interface2 next-hop2

MPLS VPN環境でスタティックルートを設定し、ネクストホップがグローバルルーティング
テーブルのMPLSクラウドのグローバルテーブルに存在する場合、次の ip route vrfコマンド
がサポートされます。たとえば、ネクストホップがインターネットゲートウェイを指してい

る場合は、次のコマンドがサポートされます。

• ip route vrf vrf-name destination-prefix mask next-hop-address global

• ip route vrf vrf-name destination-prefix mask interface next-hop-address（このコマンドは、ネ
クストホップおよびインターフェイスがコアにある場合にサポートされます）。

MPLSVPN環境でスタティックルートを設定し、スタティックな非再帰ルートと特定のアウト
バウンドインターフェイスを使用するロードシェアリングを有効にする場合、次の ip routeコ
マンドがサポートされます。

• ip route destination-prefix mask interface1 next-hop1

• ip route destination-prefix mask interface2 next-hop2

TFIBを使用するMPLS VPN環境でサポートされないスタティックルート

MPLSVPN環境でスタティックルートを設定し、ネクストホップがコア内のMPLSクラウドの
グローバルテーブルに存在し、2つのパスでネクストホップに到達できる場所でロードシェア
リングを有効にする場合、次の ip routeコマンドはサポートされません。

• ip route vrf destination-prefix mask next-hop-address global

MPLSVPN環境でスタティックルートを設定し、ネクストホップがコア内のMPLSクラウドの
グローバルテーブルに存在し、2つのネクストホップで宛先に到達できる場所でロードシェア
リングを有効にする場合、次の ip routeコマンドはサポートされません。

• ip route vrf destination-prefix mask next-hop1 global

• ip route vrf destination-prefix mask next-hop2 global

次の ip route vrfコマンドは、MPLS VPN環境でスタティックルートを設定し、ネクストホッ
プとインターフェイスが同じ VRFに存在する場合はサポートされません。

• ip route vrf vrf-name destination-prefix mask next-hop1 vrf-name destination-prefix mask next-hop1

• ip route vrf vrf-name destination-prefix mask next-hop2

ネクストホップが CEデバイス上のグローバルテーブルに存在するMPLS VPN環境でサポート
されるスタティックルート

MPLS VPN環境でスタティックルートを設定し、ネクストホップがカスタマーエッジ（CE）
側のグローバルテーブルにある場合、次の ip route vrfコマンドがサポートされます。たとえ
ば、外部ボーダーゲートウェイプロトコル（EBGP）マルチホップの場合と同様に、宛先プレ
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フィックスがCEデバイスのループバックアドレスである場合は、次のコマンドがサポートさ
れます。

• ip route vrf vrf-name destination-prefix mask interface next-hop-address

MPLS VPN環境でスタティックルートを設定し、ネクストホップが CE側のグローバルテーブ
ルに存在し、スタティックな非再帰ルートと特定のアウトバウンドインターフェイスを使用す

るロードシェアリングを有効にする場合、次の ip routeコマンドがサポートされます。

• ip route destination-prefix mask interface1 nexthop1

• ip route destination-prefix mask interface2 nexthop2

Cisco Catalyst 9500Xシリーズスイッチは、ローカルラベル割り当てで VRFごとのMPLSラベ
ル割り当てモードのみをサポートします。これは、デフォルトのモードでもあります。ただ

し、CiscoCatalyst 9500Xシリーズスイッチは、プレフィックスごとのモードで動作するリモー
トピアと相互運用できます。

（注）

MPLSバーチャルプライベートネットワークに関する情
報

この項では、MPLSバーチャルプライベートネットワークについて説明します。

MPLSバーチャルプライベートネットワークの定義
マルチプロトコルラベルスイッチングバーチャルプライベートネットワーク（MPLSVPN）
を定義する前に、一般的な VPNを定義する必要があります。VPNの説明を次に示します。

•パブリックインフラストラクチャを介してプライベートネットワークサービスを提供す
る、IPベースのネットワーク

•インターネットまたはその他のパブリックネットワークやプライベートネットワークを介
してプライベートに相互通信できる一連のサイト

通常のVPNは、完全メッシュのトンネル、または相手先固定接続（PVC）をVPN内のすべて
のサイトに設定することで作成されます。このタイプの VPNは、新しいサイトを追加した場
合に VPN内の各エッジデバイスを変更する必要があるため、維持または拡張が簡単ではあり
ません。

MPLSベースの VPNは、レイヤ 3に作成され、ピアモデルに基づきます。ピアモデルによっ
て、サービスプロバイダーおよびカスタマーは、レイヤ 3のルーティング情報を交換できま
す。サービスプロバイダーは、カスタマーサイト間でデータをリレーします。このとき、カ

スタマー側では何をする必要もありません。
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MPLS VPNの管理や拡張は、従来の VPNよりも簡単です。新しいサイトがMPLS VPNに追加
された場合、更新する必要があるのは、カスタマーサイトにサービスを提供するサービスプ

ロバイダーのエッジデバイスだけです。

MPLS VPNのさまざまな部分について、次に説明します。

•プロバイダー（P）デバイス：プロバイダーネットワークのコア内のデバイス。Pデバイ
スはMPLSスイッチングを実行し、ルーティングされるパケットに VPNラベルを付加し
ません。各ルートのMPLSラベルは、プロバイダーエッジ（PE）デバイスによって割り
当てられます。VPNラベルは、データパケットを正しい出力デバイスに誘導するために
使用されます。

• PEデバイス：着信パケットが受信されるインターフェイスまたはサブインターフェイス
に基づいて、着信パケットに VPNラベルを付加するデバイス。PEデバイスは、カスタ
マーエッジ（CE）デバイスに直接接続されます。

•カスタマー（C）デバイス：ISPまたは企業ネットワークのデバイス。

• CEデバイス：ネットワーク上の PEデバイスに接続する、ISPのネットワーク上のエッジ
デバイス。CEデバイスは、PEデバイスとインターフェイスする必要があります。

次の図に、基本的なMPLS VPNを示します。

図 6 :基本的MPLS VPN用語

MPLSバーチャルプライベートネットワークの仕組み
マルチプロトコルラベルスイッチングバーチャルプライベートネットワーク（MPLSVPN）
機能は、MPLSネットワークのエッジでイネーブルになっています。プロバイダーエッジ（PE）
デバイスは、次の機能を実行します。

•カスタマーエッジ（CE）デバイスとルーティングアップデートを交換する。

• CEルーティング情報を VPNv4ルートに変換する。
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•マルチプロトコルボーダーゲートウェイプロトコル（MP-BGP）を介して、他の PEデバ
イスと VPNv4ルートを交換する。

ここでは、MPLS VPNの機能について説明します。

MPLSバーチャルプライベートネットワークの主要コンポーネント
マルチプロトコルラベルスイッチング（MPLS）ベースのバーチャルプライベートネットワー
ク（VPN）には、次の 3つの主要コンポーネントがあります。

• VPNルートターゲットコミュニティ：VPNルートターゲットコミュニティは、VPNコ
ミュニティのすべてのメンバのリストです。VPNルートターゲットは、各VPNコミュニ
ティメンバに設定する必要があります。

• VPNコミュニティプロバイダーエッジ（PE）デバイスのマルチプロトコル BGP
（MP-BGP）ピアリング：MP-BGPは、VPNコミュニティのすべてのメンバーに Virtual
Route Forwarding（VRF）到達可能性情報を伝播します。MP-BGPピアリングは、VPNコ
ミュニティのすべての PEデバイスで設定されている必要があります。

• MPLS転送：MPLSは、VPNサービスプロバイダーネットワーク上のすべての VPNコ
ミュニティメンバ間のすべてのトラフィックを転送します。

1対 1の関係は、カスタマーサイトと VPNs間に必ずしも存在する必要はありません。1つの
指定されたサイトを複数の VPNのメンバにできます。ただし、サイトは、1つの VRFとだけ
関連付けることができます。カスタマーサイトの VRFには、そのサイトがメンバとなってい
る VPNからサイトへの、利用できるすべてのルートが含まれています。

MPLSバーチャルプライベートネットワークの利点
マルチプロトコルラベルスイッチングバーチャルプライベートネットワーク（MPLSVPN）
を使用すると、サービスプロバイダーは、スケーラブルな VPNを展開できます。また、次の
ような付加価値サービスを提供するための基盤を構築します。

コネクションレス型サービス

MPLSVPNの重要な技術的メリットとして、コネクションレスであることを挙げることができ
ます。インターネットの成功には、TCP/IPという基礎的な技術が貢献しています。TCP/IPは、
パケットを基礎とする、コネクションレスネットワークパラダイムに基づいて構築されてい

ます。これは、ホスト間の通信を確立するための事前のアクションが不要となり、2者間の通
信が簡単になることを意味します。現在の VPNソリューションでは、コネクションレス型の
IP環境でプライバシーを確立するために、ネットワーク上でコネクション型ポイントツーポイ
ントのオーバーレイを行っています。VPNがコネクションレス型ネットワーク上で動作して
も、VPNでは接続の容易さや、コネクションレス型ネットワークで利用できる多様なサービス
を活用できません。コネクションレス VPNを作成すると、ネットワークプライバシーのため
のトンネルおよび暗号化が不要となり、その結果、複雑さが大幅に軽減されます。
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集中型サービス

レイヤ 3にVPNを構築すると、VPNに代表されるユーザーグループに目的のサービスを配布
できます。VPNがサービスプロバイダーに提供する内容は、ユーザーがイントラネットサー
ビスにプライベートに接続するためのメカニズムだけではありません。VPNでは、付加価値
サービスを対象のカスタマーに柔軟に提供する方法も提供する必要があります。ユーザーがそ

れぞれのイントラネットやエクストラネットでサービスをプライベートに使用できるようにす

るためには、拡張性が重要です。MPLS VPNは、プライベートイントラネットと見なされ、
次のような新しい IPサービスを使用できます。

•マルチキャスト

• Quality Of Service（QoS）

• VPNでのテレフォニーサポート

•コンテンツや VPNへのWebホスティングを含む、集中型サービス

カスタマーごとに特化したサービスを、複数組み合わせてカスタマイズできます。たとえば、

IPマルチキャストを低遅延のサービスクラスに組み合わせると、ビデオ会議をイントラネッ
ト内で実施できます。

拡張性

コネクション型ポイントツーポイントのオーバーレイ、フレームリレー、またはATM仮想接
続（VC）を使用する VPNを作成する場合、その VPNでは、主にスケーラビリティが問題と
なります。特に、カスタマーサイト間での完全メッシュ接続のないコネクション型 VPNは、
最適ではありません。MPLSベースの VPNでは、スケーラビリティの高い VPNソリューショ
ンを活用するために、代わりに、ピアモデルとレイヤ3コネクションレス型アーキテクチャを
使用します。このピアモデルでは、カスタマーサイトがピアリングする必要があるのは、VPN
のメンバであるその他のすべてのカスタマーエッジ（CE）デバイスではなく、1つのプロバ
イダーエッジ（PE）デバイスだけとなります。コネクションレス型アーキテクチャによって、
レイヤ 3に VPNを作成することができ、トンネルまたは VCを行う必要がなくなります。

MPLSVPNのその他の拡張性の問題は、PEデバイス間のVPNルートのパーティショニングに
起因します。また、コアネットワークでの PEデバイスとプロバイダー（P）デバイス間での
VPNルートおよび内部ゲートウェイプロトコル（IGP）ルートのさらなるパーティショニング
に起因します。

• PEデバイスは、メンバである VPNに対して VPNルートを維持する必要があります。

• Pデバイスでは、VPNルートを一切維持する必要がありません。

これにより、プロバイダーのコアのスケーラビリティが高まり、いずれのデバイスもスケーラ

ビリティのボトルネックとなりません。

セキュリティ

MPLS VPNはコネクション型 VPNと同じレベルのセキュリティを提供します。1つの VPNか
らのパケットが、間違って別の VPNに送信されることはありません。
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セキュリティは、次の領域で提供されます。

•プロバイダーネットワークのエッジでは、お客様から受信したパケットが、正しい VPN
に配置されることが保証されます。

•バックボーンでは、VPNトラフィックが常に分離されます。悪意のあるスプーフィング
（PEデバイスへのアクセスを取得するための試行）は、ほぼ不可能です。これは、お客
様から受信するパケットが IPパケットであるためです。これらの IPパケットは、VPNラ
ベルと一意に識別される特定のインターフェイスまたはサブインターフェイスで受信され

る必要があります。

作成の容易さ

VPNを最大限に活用するには、カスタマーは、新しいVPNとユーザーコミュニティを簡単に
作成できる必要があります。MPLSVPNはコネクションレスであるため、特定のポイントツー
ポイント接続マップまたはトポロジは必要ありません。イントラネットやエクストラネットに

サイトを追加して、非公開ユーザーグループを形成できます。この方法でVPNを管理すると、
指定された任意のサイトを複数の VPNのメンバにできるため、イントラネットやエクストラ
ネットを構築する場合の柔軟性が最大限に高められます。

柔軟なアドレッシング

VPNサービスへのアクセスをより簡単にするために、サービスプロバイダーのお客様は、独自
のアドレッシング計画を設計できます。このアドレッシング計画は、他のサービスプロバイ

ダーのお客様のアドレッシング計画から独立させることができます。RFC 1918に定義されて
いるとおり、多くのお客様はプライベートアドレス空間を使用します。また、イントラネット

の接続性を得るために時間と費用をかけてパブリック IPアドレスに変換することは望んでい
ません。MPLS VPNを使用すると、お客様は、アドレスのパブリックビューとプライベート
ビューを提供することで、ネットワークアドレス変換（NAT）を使用することなく現在のアド
レス空間を引き続き使用できます。NATは、重複するアドレス空間を持つ 2つの VPNが通信
する必要がある場合にだけ必要となります。これにより、カスタマーは、パブリック IPネッ
トワーク上で、独自の未登録プライベートアドレスを使用して自由に通信できます。

統合 QoSサポート

QoSは、多くの IP VPNカスタマーにとって重要な要件です。統合 QoSを使用すると、次の 2
つの基本的な VPN要件に対処できます。

•予測可能なパフォーマンスおよびポリシーの実装

• MPLS VPNにおける複数レベルのサービスのサポート

ネットワークトラフィックは、ネットワークのエッジで分類およびラベル付けされます。トラ

フィックはその後、加入者によって定義されたポリシーに従って集約され、プロバイダーに

よって実行されて、プロバイダーコア経由で転送されます。その後、破棄確率または遅延ごと

に、ネットワークのエッジおよびコアでのトラフィックを異なるクラスに分けることができま

す。
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直接的な移行

サービスプロバイダーは、VPNサービスを迅速に展開するために、直接的な移行パスを使用
します。MPLS VPNの独自な特長として、IP、ATM、フレームリレー、およびハイブリッド
ネットワークを含む、複数のネットワークアーキテクチャ上に構築できることを挙げることが

できます。

CEデバイス上でMPLSをサポートする必要がないため、エンドカスタマーの移行作業は簡単
になります。お客様のイントラネットを変更する必要はありません。

MPLSバーチャルプライベートネットワークの設定方法
次の項では、MPLSバーチャルプライベートネットワークを設定する手順について説明しま
す。

コアネットワークの設定

次の項では、コアネットワークを設定する手順について説明します。

MPLSバーチャルプライベートネットワークカスタマーのニーズの評価

マルチプロトコルラベルスイッチング仮想プライベートネットワーク（MPLS VPN）を設定
する前に、コアネットワークトポロジを識別して、MPLS VPNカスタマーに最適なサービス
が提供されるようにする必要があります。コアネットワークトポロジを識別するには、次の

作業を実行します。

手順

目的コマンドまたはアクション

必要となるデバイスとポートの数を決定

するために、次の内容を識別します。

ネットワークのサイズを識別します。ステップ 1

•サポートする必要があるカスタマー
の数

•カスタマーごとに必要となる VPN
の数

•各 VPNに存在する、仮想ルーティ
ングおよび転送インスタンスの数

コアネットワークで必要なルーティン

グプロトコルを決定します。

コアにおけるルーティングプロトコル

を識別します。

ステップ 2
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目的コマンドまたはアクション

MPLS VPNノンストップフォワーディ
ングおよびグレースフルリスタートは、

MPLS VPNハイアベイラビリティのサ
ポートが必要であるかどうかを判断しま

す。

ステップ 3

選択デバイスおよび Cisco IOSソフト
ウェアリリースでサポートされていま

す。Ciscoサポートに問い合わせて、正
確な要件およびハードウェアサポート

を確認してください。

設定手順については、『MPLS Layer 3
VPNs Inter-AS and CSC Configuration

MPLS VPNコアで Border Gateway
Protocol（BGP）ロードシェアリングお

ステップ 4

Guide』の「Load Sharing MPLS VPNよび冗長パスが必要であるかどうかを決

定します。 Traffic」モジュールを参照してくださ
い。

コアにおけるMPLSの設定

コアのすべてのデバイスでマルチプロトコルラベルスイッチング（MPLS）を有効にするに
は、MPLSラベル配布プロトコル（LDP）を設定する必要があります。設定については、『MPLS
Label Distribution Protocol Configuration Guide』の「MPLS Label Distribution Protocol (LDP)」モ
ジュールを参照してください。

MPLSバーチャルプライベートネットワークカスタマーの接続
次の項では、MPLSバーチャルプライベートネットワークカスタマーの接続について説明し
ます。

カスタマーの接続を可能にするための、PEデバイスでの VRFの定義

次の手順を使用して、IPv4の仮想ルーティングおよび転送（VRF）設定を定義します。IPv4と
IPv6の VRFを定義するには、『MPLS Layer 3 VPNs Configuration Guide』の「IPv6 VPN over
MPLS」モジュールの「Configuring a Virtual Routing and Forwarding Instance for IPv6」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

特権 EXECモードを有効にします。enable

例：

ステップ 1

•パスワードを入力します（要求され
た場合）。

Device> enable

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 2
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目的コマンドまたはアクション

Device# configure terminal

バーチャルプライベートネットワーク

（VRF）名を割り当て、VRFコンフィ
vrf definition vrf-name

例：

ステップ 3

ギュレーションモードを開始すること

Device(config)# vrf definition vrf1 により、Virtual Routing and Forwarding
（VPN）ルーティングインスタンスを
定義します。

• vrf-name引数は、VRFに割り当てる
名前です。

ルーティングテーブルと転送テーブル

を作成します。

rd route-distinguisher

例：

ステップ 4

• route-distinguisher引数によって、8
バイトの値が IPv4プレフィックス

Device(config-vrf)# rd 100:1

に追加され、VPN IPv4プレフィッ
クスが作成されます。ルート識別子

（RD）は、次のいずれかの形式で
入力できます。

• 16ビットの AS番号：32ビッ
トの番号。101:3など。

• 32ビットの IPアドレス：16
ビットの番号。10.0.0.1:1な
ど。

IPv4または IPv6アドレスファミリモー
ドを開始します。

address-family ipv4 | ipv6

例：

ステップ 5

Device(config-vrf)# address-family ipv6

VRF用にルートターゲット拡張コミュ
ニティを作成します。

route-target {import | export | both}
route-target-ext-community

例：

ステップ 6

• importキーワードを使用すると、
ターゲット VPN拡張コミュニティ

Device(config-vrf-af)# route-target
both 100:1 からルーティング情報がインポート

されます。

• exportキーワードを使用すると、
ルーティング情報がターゲットVPN
拡張コミュニティにエクスポートさ

れます。
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目的コマンドまたはアクション

• bothキーワードを使用すると、ター
ゲット VPN拡張コミュニティとの
間でルーティング情報がインポート

およびエクスポートされます。

• route-target-ext-community引数によ
り、route-target拡張コミュニティ属
性が、インポートやエクスポートの

route-target拡張コミュニティのVRF
リストに追加されます。

（任意）終了して、グローバルコンフィ

ギュレーションモードに戻ります。

exit

例：

ステップ 7

Device(config-vrf)# exit

各 VPNカスタマー用の PEデバイスでの VRFインターフェイスの設定

プロバイダーエッジ（PE）デバイス上のインターフェイスまたはサブインターフェイスに仮
想ルーティングおよび転送（VRF）インスタンスを関連付けるには、次の作業を実行します。

手順

目的コマンドまたはアクション

特権 EXECモードを有効にします。enable

例：

ステップ 1

•パスワードを入力します（要求され
た場合）。

Device> enable

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 2

Device# configure terminal

設定するインターフェイスを指定し、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 number

例：

Device(config)# interface
GigabitEthernet 0/0/1

ステップ 3

• type引数で、設定するインターフェ
イスのタイプを指定します。

• number引数には、ポート、コネク
タ、またはインターフェイスカー

ド番号を指定します。
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目的コマンドまたはアクション

指定したインターフェイスまたはサブイ

ンターフェイスに VRFを関連付けま
す。

vrf forwarding vrf-name

例：

Device(config-if)# vrf forwarding vrf1

ステップ 4

• vrf-name引数は、VRFに割り当てる
名前です。

（任意）終了して、特権 EXECモード
に戻ります。

end

例：

ステップ 5

Device(config-if)# end

PEデバイスと CEデバイス間でのルーティングプロトコルの設定

カスタマーエッジ（CE）デバイスで使用されているのと同じルーティングプロトコルを使用
して、プロバイダーエッジ（PE）デバイスを設定します。ボーダーゲートウェイプロトコル
（BGP）、Routing Information Protocolバージョン 2（RIPv2）、EIGRP、Open Shortest Path First
（OSPF）、または PEデバイスと CEデバイス間のスタティックルートを設定できます。

バーチャルプライベートネットワークの設定の確認

ルート識別子は、VirtualRouteForwarding（VRF）インスタンス用に設定する必要があります。
マルチプロトコルラベルスイッチング（MPLS）は、VRFを伝送するインターフェイスで設
定する必要があります。show ip vrf コマンドを使用して、VRF用に設定されているルート識
別子（RD）とインターフェイスを確認します。

手順

show ip vrf

一連の定義済みVRFインスタンスおよび関連付けられているインターフェイスを表示します。
また、この出力では、VRFインスタンスが設定済みルート識別子にマップされます。

MPLSバーチャルプライベートネットワークサイト間の接続の確認
ローカルおよびリモートのカスタマーエッジ（CE）デバイスがマルチプロトコルラベルス
イッチング（MPLS）コアを介して通信できることを確認するには、次の作業を実行します。
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MPLSコアを介した CEデバイスから CEデバイスへの IP接続の確認

手順

ステップ 1 enable

特権 EXECモードをイネーブルにします。

ステップ 2 ping [protocol] {host-name | system-address}

AppleTalk、コネクションレス型モードネットワークサービス（CLNS）、IP、Novell、Apollo、
Virtual Integrated Network Service（VINES）、DECnet、または Xerox Network Service（XNS）
ネットワークでの基本的なネットワーク接続を診断します。pingコマンドを使用して、CEデ
バイス間の接続を確認します。

ステップ 3 trace [protocol] [destination]

パケットがその宛先に送信されるときに取るルートを検出します。traceコマンドは、2つのデ
バイスが通信できない場合に問題の箇所を分離するのに役立ちます。

ステップ 4 show ip route [ip-address [mask] [longer-prefixes]] | protocol [process-id]] | [list [access-list-name |
access-list-number]

ルーティングテーブルの現在の状態を表示します。ip-address引数を使用して、CE1に CE2へ
のルートが含まれていることを確認します。CE1から学習したルートを確認します。CE2への
ルートがリストされていることを確認します。

ローカル CEデバイスとリモート CEデバイスが PEルーティングテーブルに存在するこ
との確認

手順

ステップ 1 enable

特権 EXECモードをイネーブルにします。

ステップ 2 show ip route vrf vrf-name [prefix]

Virtual Route Forwarding（VRF）インスタンスに関連付けられている IPルーティングテーブル
を表示します。ローカルカスタマーエッジ（CE）デバイスとリモートカスタマーエッジ
（CE）デバイスのループバックアドレスが、プロバイダーエッジ（PE）でデバイスのルー
ティングテーブルに存在することを確認します。

ステップ 3 show ip cef vrf vrf-name [ip-prefix]
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VRFに関連付けられているCiscoExpressForwarding転送テーブルを表示します。次のように、
リモート CEデバイスのプレフィックスが、シスコエクスプレスフォワーディングテーブル
に存在することを確認します。

MPLSバーチャルプライベートネットワーク（VPN）の
設定例

次の項では、MPLSバーチャルプライベートネットワークを設定する手順について説明しま
す。

Cisco IOS XE 17.17.x（Catalyst 9500スイッチ）マルチプロトコルラベルスイッチングコンフィギュレーションガイド
97

MPLSレイヤ 3 VPNの設定

MPLSバーチャルプライベートネットワーク（VPN）の設定例



例：RIPを使用したMPLSバーチャルプライベートネットワークの設
定

CEの設定PEの設定

ip cef
mpls ldp router-id Loopback0 force
mpls label protocol ldp
!
interface Loopback0
ip address 10.0.0.9 255.255.255.255
!
interface GigabitEthernet 1/0/1
ip address 192.0.2.1 255.255.255.0
no cdp enable
router rip
version 2
timers basic 30 60 60 120
redistribute connected
network 10.0.0.0
network 192.0.2.0
no auto-summary

vrf vpn1
rd 100:1
route-target export 100:1
route-target import 100:1
!
ip cef
mpls ldp router-id Loopback0 force
mpls label protocol ldp
!
interface Loopback0
ip address 10.0.0.1 255.255.255.255
!
interface GigabitEthernet 1/0/1
vrf forwarding vpn1
ip address 192.0.2.3 255.255.255.0
no cdp enable
interface GigabitEthernet 1/0/1
ip address 192.0.2.2 255.255.255.0
mpls label protocol ldp
mpls ip
!
router rip
version 2
timers basic 30 60 60 120
!
address-family ipv4 vrf vpn1
version 2
redistribute bgp 100 metric transparent
network 192.0.2.0
distribute-list 20 in
no auto-summary
exit-address-family
!
router bgp 100
no synchronization
bgp log-neighbor changes
neighbor 10.0.0.3 remote-as 100
neighbor 10.0.0.3 update-source Loopback0
no auto-summary
!
address-family vpnv4
neighbor 10.0.0.3 activate
neighbor 10.0.0.3 send-community extended

exit-address-family
!
address-family ipv4 vrf vpn1
redistribute connected
redistribute rip
no auto-summary
no synchronization
exit-address-family
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例：スタティックルートを使用したMPLSバーチャルプライベート
ネットワークの設定

CEの設定PEの設定

ip cef
!
interface Loopback0
ip address 10.0.0.9 255.255.255.255
!
interface GigabitEthernet 1/0/1
ip address 192.0.2.2 255.255.0.0
no cdp enable
!
ip route 10.0.0.9 255.255.255.255 192.0.2.3
3
ip route 198.51.100.0 255.255.255.0
192.0.2.3 3

vrf vpn1
rd 100:1
route-target export 100:1
route-target import 100:1
!
ip cef
mpls ldp router-id Loopback0 force
mpls label protocol ldp
!
interface Loopback0
ip address 10.0.0.1 255.255.255.255
!
interface GigabitEthernet 1/0/1
vrf forwarding vpn1
ip address 192.0.2.3 255.255.255.0
no cdp enable
!
interface GigabitEthernet 1/0/1
ip address 192.168.0.1 255.255.0.0
mpls label protocol ldp
mpls ip
!
router ospf 100
network 10.0.0. 0.0.0.0 area 100
network 192.168.0.0 255.255.0.0 area 100
!
router bgp 100
no synchronization
bgp log-neighbor changes
neighbor 10.0.0.3 remote-as 100
neighbor 10.0.0.3 update-source Loopback0
no auto-summary
!
address-family vpnv4
neighbor 10.0.0.3 activate
neighbor 10.0.0.3 send-community extended
exit-address-family
!
address-family ipv4 vrf vpn1
redistribute connected
redistribute static
no auto-summary
no synchronization
exit-address-family
!
ip route vrf vpn1 10.0.0.9 255.255.255.255
192.0.2.2
ip route vrf vpn1 192.0.2.0 255.255.0.0
192.0.2.2
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例：BGPを使用したMPLSバーチャルプライベートネットワークの設
定

CEの設定PEの設定

router bgp 5000
bgp log-neighbor-changes
neighbor 5.5.5.6 remote-as 5001
neighbor 5.5.5.6 ebgp-multihop 2
neighbor 5.5.5.6 update-source Loopback5
neighbor 35.2.2.2 remote-as 5001
neighbor 35.2.2.2 ebgp-multihop 2
neighbor 35.2.2.2 update-source Loopback1
neighbor 3500::1 remote-as 5001
neighbor 3500::1 ebgp-multihop 2
neighbor 3500::1 update-source Loopback1
!
address-family ipv4
redistribute connected
neighbor 5.5.5.6 activate
neighbor 35.2.2.2 activate
no neighbor 3500::1 activate

exit-address-family
!
address-family ipv6
redistribute connected
neighbor 3500::1 activate

exit-address-family
Device-RP(config)#
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CEの設定PEの設定

router bgp 5001
bgp log-neighbor-changes
bgp graceful-restart
bgp sso route-refresh-enable
bgp refresh max-eor-time 600
redistribute connected
neighbor 102.1.1.1 remote-as 5001
neighbor 102.1.1.1 update-source Loopback1
neighbor 105.1.1.1 remote-as 5001
neighbor 105.1.1.1 update-source Loopback10
neighbor 160.1.1.2 remote-as 5002
!
address-family vpnv4
neighbor 102.1.1.1 activate
neighbor 102.1.1.1 send-community both
neighbor 105.1.1.1 activate
neighbor 105.1.1.1 send-community extended

exit-address-family
!
address-family vpnv6
neighbor 102.1.1.1 activate
neighbor 102.1.1.1 send-community extended

neighbor 105.1.1.1 activate
neighbor 105.1.1.1 send-community extended

exit-address-family
!
address-family ipv4 vrf full
redistribute connected
neighbor 20.1.1.1 remote-as 5000
neighbor 20.1.1.1 ebgp-multihop 2
neighbor 20.1.1.1 update-source Loopback2
neighbor 20.1.1.1 activate
neighbor 20.1.1.1 send-community both

exit-address-family
!
address-family ipv6 vrf full
redistribute connected
neighbor 2000::1 remote-as 5000
neighbor 2000::1 ebgp-multihop 2
neighbor 2000::1 update-source Loopback2
neighbor 2000::1 activate

exit-address-family
!
address-family ipv4 vrf orange
network 87.1.0.0 mask 255.255.252.0
network 87.1.1.0 mask 255.255.255.0
redistribute connected
neighbor 40.1.1.1 remote-as 7000
neighbor 40.1.1.1 ebgp-multihop 2
neighbor 40.1.1.1 update-source Loopback3
neighbor 40.1.1.1 activate
neighbor 40.1.1.1 send-community extended
neighbor 40.1.1.1 route-map orange-lp in
maximum-paths eibgp 2

exit-address-family
!
address-family ipv6 vrf orange
redistribute connected
maximum-paths eibgp 2
neighbor 4000::1 remote-as 7000
neighbor 4000::1 ebgp-multihop 2
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CEの設定PEの設定

neighbor 4000::1 update-source Loopback3
neighbor 4000::1 activate

exit-address-family
!
address-family ipv4 vrf sona
redistribute connected
neighbor 160.1.1.2 remote-as 5002
neighbor 160.1.1.2 activate
neighbor 160.1.1.4 remote-as 5003
neighbor 160.1.1.4 activate

exit-address-family

その他の参考資料

関連資料

マニュアルタイトル関連項目

『Command Reference (Catalyst 9500 Series Switches) 』の
「MPLSコマンド」の項を参照してください。

この章で使用するコマンドの完全

な構文および使用方法の詳細。

『Cisco Express Forwarding Configuration Guide』の
「Configuring Basic Cisco Express Forwarding」モジュール

Cisco Express Forwardingの設定

『MPLS Label Distribution Protocol Configuration Guide』の
「MPLS Label Distribution Protocol (LDP)」モジュール

LDPの設定

MPLSバーチャルプライベートネットワークの機能履歴
次の表に、このモジュールで説明する機能のリリースおよび関連情報を示します。

これらの機能は、特に明記されていない限り、導入されたリリース以降のすべてのリリースで

使用できます。
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機能情報機能リリース

MPLSバーチャルプライベー
トネットワーク（VPN）は、
マルチプロトコルラベルス

イッチング（MPLS）プロバイ
ダーコアネットワークによっ

て相互接続された一連のサイ

トで構成されます。各カスタ

マーサイトでは、1つ以上の
カスタマーエッジ（CE）デバ
イスが、1つ以上のプロバイ
ダーエッジ（PE）デバイスに
接続されます。

MPLSバーチャルプライベー
トネットワーク

Cisco IOS XE Everest 16.5.1a

プロバイダーエッジ（PE）デ
バイスとカスタマーエッジ

（CE）デバイス間のルーティ
ングプロトコルとしての BGP
のサポートが導入されまし

た。

MPLSレイヤ 3 VPNの BGP
PE-CEサポート

Cisco IOS XE Gibraltar 16.11.1

この機能は、C9500X-28C8D
モデルに導入されました。

MPLSバーチャルプライベー
トネットワーク

Cisco IOS XE Cupertino 17.7.1

この機能は、C9500X-60L4Dモ
デルに導入されました。

MPLSバーチャルプライベー
トネットワーク

Cisco IOS XE Dublin 17.10.1b

Cisco FeatureNavigatorを使用すると、プラットフォームおよびソフトウェアイメージのサポー
ト情報を検索できます。Cisco Feature Navigatorにアクセスするには、https://cfnng.cisco.com/に
進みます。
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第 8 章

MPLS VPN InterASオプションの設定

• MPLS VPN InterASオプションに関する情報（105ページ）
• MPLS VPN InterASオプションの設定方法（114ページ）
• MPLS VPN InterASオプションの設定の確認（163ページ）
• MPLS VPN InterASオプションの設定例（165ページ）
• MPLS VPN InterASオプションに関するその他の参考資料（181ページ）
• MPLS VPN InterASオプションの機能履歴（181ページ）

MPLS VPN InterASオプションに関する情報
MPLS VPN InterASオプション機能は、異なるMPLS VPNサービスプロバイダー間で VPNを
相互接続するさまざまな方法を提供します。これにより、お客様のサイトを複数のキャリア

ネットワーク（自律システム）に存在させ、サイト間でのシームレスな VPN接続が可能にな
ります。

自律システムと ASBR
自律システム（AS）とは、共通のシステム管理グループによって管理され、単一の明確に定
義されたプロトコルを使用している単一のネットワークまたはネットワークのグループのこと

です。多くの場合、VPNは異なる地理的領域の異なる ASに拡張されます。一部の VPNは、
複数のサービスプロバイダーにまたがって拡張する必要があり、それらはオーバーラッピング

VPNと呼ばれます。VPNの複雑さや場所に関係なく、AS間の接続はお客様に対してシームレ
スである必要があります。

自律システム境界ルータ（ASBR）は、複数のルーティングプロトコルを使用して設定された
AS内のデバイスであり、外部ルーティングプロトコル（eBGPなど）またはスタティックルー
トを使用するか、あるいは両方を使用して、他の ASBRとルーティング情報を交換します。

異なるサービスプロバイダーからの個別の自律システムは、VPN IPアドレスの形式で情報を
交換することによって通信し、次のプロトコルを使用してルーティング情報を共有します。

• AS内では、ルーティング情報は iBGPを使用して共有されます。
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iBGPは、各 VPNおよび各 AS内の IPプレフィックスのネットワーク層情報を配布しま
す。

•自律システム間では、ルーティング情報は eBGPを使用して共有されます。

eBGPを使用することで、サービスプロバイダーは別の自律システム間でのルーティング
情報のループフリー交換を保証するインタードメインルーティングシステムを設定でき

ます。eBGPの主な機能は、自律システムのルートのリストに関する情報を含む、自律シ
ステム間のネットワーク到達可能性情報を交換することです。自律システムは、eBGPボー
ダーエッジルータを使用してラベルスイッチング情報を含むルートを配布します。各ボー

ダーエッジルータでは、ネクストホップおよびMPLSラベルが書き換えられます。

MPLSVPN InterASオプションの設定はサポートされており、プロバイダー間VPNを含めるこ
とができます。これは、異なるボーダーエッジルータで接続されている2つ以上の自律システ
ムで構成されるMPLSVPNです。自律システムでは eBGPを使用してルートが交換されます。
iBGPやルーティング情報は自律システム間で交換されません。

MPLS VPN InterASオプション
RFC4364で定義されている次のオプションは、異なる自律システム間のMPLS VPN接続を提
供します。

Cisco Catalyst 9500Xシリーズスイッチは、InterASオプション Aのみをサポートします。（注）

• InterASオプション A：このオプションは、バックツーバックの Virtual Route Forwarding
（VRF）接続を提供します。ここでは、MPLS VPNプロバイダーは VRFインターフェイ
ス間でルートを交換します。

• InterASオプション B：このオプションは、ASBR間の VPNv4ルート配布を提供します。

• InterASオプションAB：このオプションは、InterASオプションAネットワークと InterAS
オプション Bネットワークの最良の機能を組み合わせたものです。MPLS VPNサービス
プロバイダーは、さまざまな自律システムを相互接続してVPNサービスを提供できます。

InterASオプション A

設定の点では、InterASオプションAは、使用可能なすべてのオプションの中で最も単純です。

一般的な ASは、プロバイダーエッジ（PE）、カスタマーエッジ（CE）、自律システム境界
ルータ（ASBR）の各デバイスで構成されます。目的は、ネットワーク内のCEデバイス（VPN
サイトとも呼ばれる）間のVRF接続を有効にすることです。InterASオプションAを使用する
には、VPNサイトごとに次の手順を実行する必要があります。

•各 VPNサイトに VRFインターフェイスを割り当てる。

• VRFインターフェイスごとにインターフェイスまたはサブインターフェイスを定義する
（複数の VPNサイトが関係している場合、すべてのサイトを単一のインターフェイスに
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関連付けることはできないため、各 VRFにサブインターフェイスを設定する必要があり
ます）。必要に応じて、専用のQoSポリシーを各サブインターフェイスに適用できます。

• VRFごとに BGP（または他のルーティングプロトコル）セッションを作成する。

上記の設定を行うと、オプションAのトラフィックフローは次のようになります。AS内では、
データパケットは通常のレイヤ3VPNトラフィックのように移動します。自律システムを通過
する際のASBR間のトラフィックフローは、VRFインターフェイス上ではラベルなし IPパケッ
トの形式です。任意のルーティングプロトコルを使用して、異なる自律システム内のASBR間
でルーティング情報を交換できます。

このオプションには一定の利点（AS内および ASBR間で使用できるルーティングプロトコル
の柔軟性、およびサブインターフェイス上の QoSポリシーによるセキュリティ）があります
が、InterASオプションAのスケールは、サブインターフェイスおよびVRFのスケール番号に
よって制限されます。したがって、このオプションは、転送する VPNの数とルートの数が制
限されている（および増加する可能性が低い）シナリオにのみ適しています。

次の図は、CE 1、CE 2、CE 3から CE 4、CE 5、CE 6へのデータパケットフローを示していま
す。以下の説明では、AS-65001の CE 1から AS-65002の CE 4へのルートアドバタイズメント
とデータパケットフローのインスタンスを取り上げます。

図 7 : MPLS VPN InterASオプション Aトポロジ

CE 1と PE 1間の IPトラフィックは、eBGPを使用してVRFサブインターフェイスを介して送
信されます。パケットが PE 1に到達すると、2ラベルMPLSスタックとしてASBR 1に送信さ
れます。最も外側のラベルは内部ゲートウェイプロトコル（IGP）ラベルで、内側のラベルは
VPNラベルです。レイヤ3VPNトラフィックは、MPLSクラウドを介して、PE1からAS-65001
の ASBR 1に送信され、ASBR 2から AS-65002の PE 3に送信されます。ASBR 1では、両方の
ラベル（IGPとVPN）がポップ（削除）されます。ASBR1からASBR2へのトラフィックは、
VRFインターフェイス上のラベルなし IPパケットとして送信されます。この例では、 2つの
ASBR間で使用されるルーティングプロトコルは eBGPです。IPパケットが ASBR 2に到達す
ると、2ラベルMPLSスタックがプッシュされます。パケットが PE 3に到達すると、VPNラ

Cisco IOS XE 17.17.x（Catalyst 9500スイッチ）マルチプロトコルラベルスイッチングコンフィギュレーションガイド
107

MPLS VPN InterASオプションの設定

InterASオプション A



ベルが削除されます。IGPラベルは、明示的なNULL IGPの場合にもポップされます。VPNパ
ケットは、VRFインターフェイスを介して CE 4に送信されます。

InterASオプション B

InterASオプション Bネットワークでは、ASBRポートは、MPLSトラフィックを受信できる
1つ以上のインターフェイスによって接続されます。このオプションを使用すると、ASBRは
eBGPセッションを使用して相互にピアリングします。ASBRは PEルータとしても機能し、
AS内のすべての PEルータとピアリングします。ASBRは VRFを保持しませんが、他の AS
に渡す必要がある PEルータからの VPNv4ルートのすべてまたはサブセットを保持します。
VPNv4ルートは、route-distinguisherを使用してASBRで一意に維持され、ルートターゲットを
使用してフィルタリングされます。ASBRは、eBGPを使用して VPNv4ルートと VPNラベル
を交換します。

図 8 : InterASオプション Bのトポロジ

ASBR間で VPNv4ルートのネクストホップを配布するための 2つの方法がサポートされてい
ます。2つのASBRを接続するリンクでLDPまたは IGPを有効にする必要はありません。ASBR
上の直接接続されたインターフェイス間のMP-eBGPセッションにより、インターフェイスは
ラベル付きパケットを転送できます。直接接続された BGPピアに対してこのMPLS転送を保
証するには、ASBRに接続するインターフェイスで mpls bgp forwardingコマンドを設定する必
要があります。このコマンドは、直接接続されたインターフェイスの IOSに実装されていま
す。最大 200の BGPネイバーを設定できます。

•ネクストホップセルフ方式：ネクストホップを他の ASBRから学習したすべての VPNv4
ルートのローカル ASBRのネクストホップに変更します。
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• Redistribute Connected Subnet方式：redistribute connected subnetsコマンドを使用して、リ
モートASBRのネクストホップアドレスをローカル IGPに再配布します。つまり、VPNv4
ルートがローカル ASに再配布されても、ネクストホップは変更されません。

等コストパス（リモート ASへの ECMP）が複数ある場合は、ASBR上のリモートループバッ
クに対するMPLSスタティックラベルバインディングを設定する必要があります。そのよう
に設定しないと、パケットが損失する場合があります。

（注）

次に説明するラベルスイッチパス転送の項では、AS200はネクストホップセルフ方式で設定さ
れており、AS300は Redistribute Subnet方式で設定されています。

ネクストホップセルフ方式

次の図に、ネクストホップセルフ方式のラベル転送パスを示します。パケットが AS 200の
PE-200からAS 300のPE-300に到達するときに、ラベルがスタックにプッシュ、スワップ、お
よびポップされます。ステップ5で、ASBR-A300はラベル付きフレームを受信し、ラベル164
をラベル 161に置き換え、IGPラベル 162をラベルスタックにプッシュします。

Redistribute Connected Subnet方式

次の図に、Redistribute Connected Subnet方式のラベル転送パスを示します。パケットがAS 300
のPE-300からAS200のPE-200に移動するときに、ラベルがスタックにプッシュ、スワップ、
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およびポップされます。ステップ 5で、ASBR-A200は BGPラベル 20のフレームを受信し、
ラベル 29と交換し、ラベル 17をプッシュします。

InterASオプション AB

MPLS VPNサービスプロバイダーは、さまざまな自律システムを相互接続して、複数の VPN
カスタマーにサービスを提供する必要があります。MPLS VPN InterASオプション AB機能を
使用すると、グローバルルーティングテーブル内の単一のMP-BGPセッションを使用してさ
まざまな自律システムを相互接続し、コントロールプレーントラフィックを伝送できます。

このMP-BGPセッションでは、2つの ASBR間で、各 VRFインスタンスの VPNプレフィック
スがシグナリングされます。このトラフィックは、IPまたはMPLSです。

VPNトラフィックは VRF固有のインターフェイスを経由する IPトラフィックであるため、 2
つの ASBR間でMPLS BGP転送または LDPを設定する必要はありません。

InterASオプション AB機能には、サービスプロバイダーにとって次の利点があります。

• ASBRピア間の IP QoS機能を維持し、カスタマー SLAを実現できます。

•データプレーントラフィックは、セキュリティ上の目的で VRFごとに分離されます。

• SVIにポリシーを付加することで、専用の QoSポリシーを各 VRFに適用できます。
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ルート配布およびパケット転送

次の属性は、上の図に示されているサンプル InterASオプション ABネットワークのトポロジ
を示しています。

• CE1と CE3は VPN 1に属しています。

• CE2と CE4は VPN 2に属しています。

• PE1では、VPN 1（VRF 1）にルート識別子 1（RD 1）を、VPN 2（VRF 2）に RD 2を使
用しています。

• PE2は、VPN 1（VRF 1）に RD 3を、VPN 2（VRF 2）に RD 4を使用しています。

• ASBR1では、VRF 1が RD 5に、VRF 2が RD 6にプロビジョニングされています。

• ASBR2では、VRF 1が RD 7に、VRF 2が RD 8にプロビジョニングされています。

• ASBR1と ASBR2との間には 3つのリンクがあります。

• VRF 1

• VRF 2

• MP-BGPセッション

VPN 1のルート配布

ルート識別子（RD）は、各ルートにどのVPNが属しているかを識別するためにルートに付加
される識別子です。各ルーティングインスタンスには、一意なRD自律システムが関連付けら
れている必要があります。RDは、VPNの周囲に境界を設置して、異なる VPNで同じ IPアド
レスプレフィックスを使用してもこれらの IPアドレスプレフィックスが重複しないようにす
るために使用されます。RD文は、インスタンスタイプが VRFである場合は必須です。

次のプロセスは、上記の図のVPN1のルート配布プロセスを示しています。このプロセスで使
用されているプレフィックス「N」は、VPNの IPアドレスを示しています。

ASBR1

• CE1は、プレフィックス Nを PE1にアドバタイズします。
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• PE1は、VPNプレフィックス RD 1:Nを ASBR1にMP-iBGP経由でアドバタイズします。

• ASBR1は、プレフィックスをVPN 1にインポートして、プレフィックスRD 5:Nを作成し
ます。

• ASBR1は、インポートしたプレフィックス RD 5:Nを ASBR2にアドバタイズします。
ASBR1は、自身をプレフィックスRD5:Nのネクストホップとして設定し、このプレフィッ
クスとともにシグナリングされるローカルラベルを割り当てます。

• ASBR1は、最初に受信した RTではなく、VRFに設定されたエクスポート RTを使用して
ルートをアドバタイズします。デフォルトで、ASBR1はソースプレフィックスRD1:Nを
ASBR2にアドバタイズしません。このプレフィックスは、オプションABVRFにインポー
トされるプレフィックスであるため、アドバタイズされません。

ASBR2

• ASBR2は、プレフィックス RD 5:Nを受信して、RD 7:Nとして VPN 1にインポートしま
す。

• ASBR2は、最初に受信した RTではなく、VRFに設定されたエクスポート RTを使用して
ルートをアドバタイズします。

•プレフィックスのインポート時に、ASBR2はRD7:NのネクストホップをVRF1のASBR1
インターフェイス IPアドレスに設定します。ネクストホップテーブル IDも VRF 1に設
定されます。RD 7:N用のMPLS転送エントリをインストールする場合、デフォルトでは
ASBR2は転送プロセスで発信ラベルをインストールしません。これにより、ASBR間のト
ラフィックを IPにすることができます。

• ASBR2は、インポートしたプレフィックスRD7:Nを PE2にアドバタイズします。ASBR2
は、自身をこのプレフィックスのネクストホップとして設定し、このプレフィックスとと

もにシグナリングされるローカルラベルも割り当てます。デフォルトで、ASBR2はソー
スプレフィックス RD 5:Nを PE2にアドバタイズしません。このプレフィックスは、オプ
ション AB VRFにインポートされるプレフィックスであるため、アドバタイズされませ
ん。

• PE2は、RD 7:Nを RD 3:Nとして VRF 1にインポートします。

VPN 1のパケット転送

次のパケット転送プロセスは、オプション Aのシナリオと同様に動作します。ASBRは VPN
の終端となることによって PEと同様に動作し、トラフィックを標準 IPパケットとして VPN
ラベルなしで次の PEに転送します。その後、次の PEで VPNプロセスが繰り返されます。し
たがって、各 PEデバイスは隣接 PEデバイスをCEデバイスとして扱い、各自律システムでの
ルート再配布には標準的なレイヤ 3 MPLS VPNメカニズムが使用されます。つまり、各 PE
は、外部 BGP（eBGP）を使用して相互にラベルなし IPv4アドレスを配布します。

• CE3は、N宛てのパケットを PE2に送信します。
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• PE2は、ASBR2によって割り当てられた VPNラベル、およびパケットを ASBR2にトン
ネリングするために必要な内部ゲートウェイプロトコル（IGP）ラベルでパケットをカプ
セル化します。

•パケットは、VPNラベルが付いた状態で ASBR2に到達します。ASBR2は VPNラベルを
削除し、パケットを IPとして ASBR1の VRF 1インターフェイスに送信します。

• IPパケットが、ASBR1の VRF 1インターフェイスに到達します。ASBR1は、PE1によっ
て割り当てられた VPNラベル、およびパケットを PE1にトンネリングするために必要な
IGPラベルでパケットをカプセル化します。

•パケットは、VPNラベルが付いた状態で PE1に到達します。PE1は VPNラベルを削除し
て、IPパケットを CE1に転送します。

VPN 2のルート配布

次の情報は、上記の図の VPN 2のルート配布プロセスを示しています。

ASBR1

• CE2は、プレフィックス Nを PE1にアドバタイズします。Nは VPN IPアドレスです。

• PE1は、VPNプレフィックス RD 2:Nを ASBR1にMP-iBGP経由でアドバタイズします。

• ASBR1は、プレフィックスをVPN 2にインポートして、プレフィックスRD 6:Nを作成し
ます。

• ASBR1は、インポートしたプレフィックス RD 6:Nを ASBR2にアドバタイズします。
ASBR2は、自身をこのプレフィックスのネクストホップとして設定し、このプレフィッ
クスとともにシグナリングされるローカルラベルも割り当てます。デフォルトで、ASBR1
はソースプレフィックス RD 2:Nを ASBR2にアドバタイズしません。このプレフィック
スは、オプションABVRFにインポートされるプレフィックスであるため、アドバタイズ
されません。

ASBR2

• ASBR2は、プレフィックス RD 6:Nを受信して、RD 8:Nとして VPN 2にインポートしま
す。

•プレフィックスのインポート時に、ASBR2はRD8:NのネクストホップをVRF2のASBR1
インターフェイスアドレスに設定します。ネクストホップテーブル IDも VRF 2の IDに
設定されます。RD 8:N用のMPLS転送エントリをインストールする場合、デフォルトで
は ASBR2は転送プロセスで発信ラベルをインストールしません。これにより、ASBR間
のトラフィックを IPにすることができます。

• ASBR2は、インポートしたプレフィックスRD8:Nを PE2にアドバタイズします。ASBR2
は、自身をこのプレフィックスのネクストホップとして設定し、このプレフィックスとと

もにシグナリングされるローカルラベルも割り当てます。デフォルトで、ASBR2はソー
スプレフィックス RD 6:Nを PE2にアドバタイズしません。このプレフィックスは、オプ
ション AB VRFにインポートされるプレフィックスであるため、アドバタイズされませ
ん。
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• PE2は、RD 8:Nを RD 4:Nとして VRF 2にインポートします。

MPLS VPN InterASオプションの設定方法
次の項では、MPLS VPN InterASオプションの設定方法について説明します。

MPLS VPN InterASオプション Aの設定

送信側 AS：PEの設定

次のタスクを実行して、別の ASにデータを送信する AS内の PEを設定します。

送信側 AS：PEの VRFの設定

ユーザー EXECモードから、次の手順を実行して、送信側 ASにある PEの VRFを設定しま
す。

手順

目的コマンドまたはアクション

特権 EXECモードを有効にします。enable

例：

ステップ 1

パスワードを入力します（要求された

場合）。
Device> enable

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 2

Device# configure terminal

VRFテーブルを設定し、VRFコンフィ
ギュレーションモードを開始します。

vrf definition vrf-name

例：

ステップ 3

Device(config)# vrf definition cu1
Device(config-vrf)#

VRFインスタンスに対するルーティン
グおよびフォワーディングテーブルを

作成します。

rd route-distinguisher

例：

Device(config-vrf)# rd 1:1

ステップ 4

デバイスをアドレスファミリコンフィ

ギュレーションモードにします。この

address-family ipv4

例：

ステップ 5

モードから、標準 IPv6アドレスプレ
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目的コマンドまたはアクション

Device(config-vrf)# address-family
フィックスを使用するルーティング

セッションを設定できます。ipv4
Device(config-vrf-af)#

指定したVRFのエクスポートのルート
ターゲットコミュニティのリストを作

成します。

route-target
exportroute-target-ext-community

例：

ステップ 6

Device(config-vrf-af)# route-target
export 100:1

指定した VRFのインポートのルート
ターゲットコミュニティのリストを作

成します。

route-target
importroute-target-ext-community

例：

ステップ 7

Device(config-vrf-af)# route-target
import 100:2

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、VRFコンフィ
ギュレーションモードに戻ります。

exit-address-family

例：

Device(config-vrf-af)#

ステップ 8

exit-address-family
Device(config-vrf)#

デバイスをアドレスファミリコンフィ

ギュレーションモードにします。この

address-family ipv6

例：

ステップ 9

モードから、標準 IPv6アドレスプレ
Device(config-vrf)# address-family
ipv6

フィックスを使用するルーティング

セッションを設定できます。

指定したVRFのエクスポートのルート
ターゲットコミュニティのリストを作

成します。

route-target
exportroute-target-ext-community

例：

ステップ 10

Device(config-vrf-af)# route-target
export 100:101

指定した VRFのインポートのルート
ターゲットコミュニティのリストを作

成します。

route-target
importroute-target-ext-community

例：

ステップ 11

Device(config-vrf-af)# route-target
import 100:102

Cisco IOS XE 17.17.x（Catalyst 9500スイッチ）マルチプロトコルラベルスイッチングコンフィギュレーションガイド
115

MPLS VPN InterASオプションの設定

送信側 AS：PEの VRFの設定



目的コマンドまたはアクション

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、VRFコンフィ
ギュレーションモードに戻ります。

exit-address-family

例：

Device(config-vrf-af)#

ステップ 12

exit-address-family
Device(config-vrf)#

送信側 AS：PE-CEインターフェイスの設定

特権EXECモードから、次の手順を実行して、送信側ASにある PE-CEインターフェイスを設
定します。

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

Device# configure terminal

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、VRFに関連付けら
interface
{interface-id|subinterface-id|vlan-id}

例：

ステップ 2

れたイーサネットインターフェイス、

サブインターフェイス、または VLAN
を指定します。Device(config)# interface Gi1/1/0/13.1

Device(config-if)#

指定したサブインターフェイス上で、ト

ラフィックの IEEE802.1Qカプセル化を
有効にします。

encapsulation dot1q vlan-id

例：

Device(config-if)# encapsulation dot1q
900

ステップ 3

VRFをレイヤ 3インターフェイスに対
応付けます。

vrf forwarding vrf-name

例：

ステップ 4

Device(config-if)# vrf forwarding cu1

インターフェイスに対するプライマリ

IPアドレスまたはセカンダリ IPアドレ
スを設定します。

ip address ip address mask [secondary]

例：

Device(config-if)# ip address 140.1.1.1
255.255.255.0

ステップ 5
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目的コマンドまたはアクション

インターフェイスコンフィギュレーショ

ンモードを終了し、グローバルコン

フィギュレーションモードに戻ります。

exit

例：

Device(config-if)# exit
Device(config)#

ステップ 6

送信側 AS：BGPの設定

ユーザー EXECモードから、次の手順を実行して、送信側 ASにある PEの BGPセッションを
設定します。

手順

目的コマンドまたはアクション

特権 EXECモードを有効にします。enable

例：

ステップ 1

パスワードを入力します（要求された

場合）。
Device> enable

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 2

Device# configure terminal

BGPルーティングプロセスを設定しま
す。

router bgp autonomous-system-number

例：

ステップ 3

Device(config)# router bgp 65001
Device(config-router)#

エントリをBGPネイバーテーブルに設
定します。

neighbor ip-address remote-as as-number

例：

ステップ 4

Device(config-router)# neighbor
2.2.2.2 remote-as 65001

標準 IPv4アドレスプレフィックスを使
用するBGPルーティングセッションを

address-family ipv4
[mdt|multicast|tunnel|unicast [vrf
vrf-name] | [vrf vrf-name]

ステップ 5

設定するために、アドレスファミリコ

例： ンフィギュレーションモードを開始し

ます。
Device(config-router)# address-family
ipv4
Device(config-router-af)#
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目的コマンドまたはアクション

BGPネイバーとの情報交換を有効にし
ます。

neighbor ip-address activate

例：

ステップ 6

Device(config-router-af)# neighbor
2.2.2.2 activate

BGPアドレスファミリサブモードを
終了します。

exit address-family

例：

ステップ 7

Device(config-router-af)# exit
address-family
Device(config-router)#

アドレスファミリコンフィギュレー

ションモードでデバイスを設定して、

address-family vpnv4

例：

ステップ 8

標準VPNv4アドレスプレフィックスを
Device(config-router)# address-family 使用する、BGPなどのルーティング

セッションを設定します。vpnv4
Device(config-router-af)#

BGPネイバーとの情報交換を有効にし
ます。

neighbor ip-address activate

例：

ステップ 9

Device(config-router-af)# neighbor
2.2.2.2 activate

BGPネイバーとの情報交換を有効にし
ます。

neighbor
{ip-address|ipv6-address|peer-group-name}
send-community
[both|standard|extended]

ステップ 10

例：

Device(config-router-af)# neighbor
2.2.2.2 send-community both

BGPアドレスファミリサブモードを
終了します。

exit address-family

例：

ステップ 11

Device(config-router-af)# exit
address-family
Device(config-router)#

アドレスファミリコンフィギュレー

ションモードでデバイスを設定して、

address-family vpnv6

例：

ステップ 12

標準VPNv6アドレスプレフィックスを
Device(config-router)# address-family 使用する、BGPなどのルーティング

セッションを設定します。vpnv6
Device(config-router-af)#
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目的コマンドまたはアクション

BGPネイバーとの情報交換を有効にし
ます。

neighbor ip-address activate

例：

ステップ 13

Device(config-router-af)# neighbor
2.2.2.2 activate

コミュニティ属性がBGPネイバーに送
信されるように指定します。

neighbor ip-address send-community
extended

例：

ステップ 14

Device(config-router-af)# neighbor
2.2.2.2 send-community extended

BGPアドレスファミリサブモードを
終了します。

exit address-family

例：

ステップ 15

Device(config-router-af)# exit
address-family
Device(config-router)#

標準 IPv4アドレスプレフィックスを使
用するBGPルーティングセッションを

address-family ipv4 vrf vrf-name

例：

ステップ 16

設定するために、アドレスファミリコ

Device(config-router)# address-family ンフィギュレーションモードを開始し

ます。ipv4 vrf cu1
Device(config-router-af)#

ルートを 1つのルーティングドメイン
から他のルーティングドメインに再配

布します。

redistribute protocol

例：

Device(config-router-af)# redistribute
connected

ステップ 17

エントリをBGPネイバーテーブルに設
定します。

neighbor ip-address remote-as as-number

例：

ステップ 18

Device(config-router-af)# neighbor
140.1.1.2 remote-as 65002

BGPネイバーとの情報交換を有効にし
ます。

neighbor ip-address activate

例：

ステップ 19

Device(config-router-af)# neighbor
140.1.1.2 activate

BGPアドレスファミリサブモードを
終了します。

exit address-family

例：

ステップ 20
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目的コマンドまたはアクション

Device(config-router-af)# exit
address-family
Device(config-router)#

ルータ BGPモードを終了します。exit

例：

ステップ 21

Device(config-router)# exit

送信側 AS：PE-Pインターフェイスおよび IGPの設定

ユーザー EXECモードから、次の手順を実行して、送信側 ASにある PE-Pインターフェイス
と IGPを設定します。

手順

目的コマンドまたはアクション

特権 EXECモードを有効にします。enable

例：

ステップ 1

パスワードを入力します（要求された

場合）。
Device> enable

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 2

Device# configure terminal

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、VRFに関連付
interface
{interface-id|subinterface-id|vlan-id}

例：

ステップ 3

けられたイーサネットインターフェイ

ス、サブインターフェイス、または

VLANを指定します。
Device(config)# interface po91
Device(config-if)#

インターフェイスをルーテッドイン

ターフェイスのステータスに設定し

no switchport

例：

ステップ 4

て、レイヤ 2の設定をすべて削除しま
す。

Device(config-if)# no switchport

インターフェイスに対するプライマリ

IPアドレスまたはセカンダリ IPアドレ
スを設定します。

ip address ip-address mask

例：

Device(config-if)# ip address 91.1.1.1
255.255.255.248

ステップ 5
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目的コマンドまたはアクション

インターフェイスで OSPFを有効にし
ます。

ip ospf process-id area area-id

例：

ステップ 6

Device(config-if)# ip ospf 2 area 0

特定のインターフェイスについて、通

常のルーティングパスに沿った IPv4お
mpls ip

例：

ステップ 7

よび IPv6パケットのMPLS転送を可能
にします。

Device(config-if)# mpls ip

インターフェイスコンフィギュレー

ションモードを終了します。

exit

例：

ステップ 8

Device(config-if)# exit

OSPFルーティングプロセスを設定し、
プロセス番号を割り当てます。

router ospf process-id

例：

ステップ 9

Device(config)# router ospf 2

固定ルータ IDを指定します。router-id ip-address

例：

ステップ 10

Device(config-router)# router-id
1.1.1.1

ルータコンフィギュレーションモード

を終了して、特権 EXECモードに戻り
ます。

end

例：

Device(config-router)# end

ステップ 11

送信側 AS：Pの設定

次のタスクを実行して、別の ASにデータを送信する AS内の Pを設定します。

送信側 AS：P-PEインターフェイスおよび IGPの設定

ユーザー EXECモードから、次の手順を実行して、送信側 ASにある P-PEインターフェイス
と IGPを設定します。

手順

目的コマンドまたはアクション

特権 EXECモードを有効にします。enable

例：

ステップ 1

パスワードを入力します（要求された

場合）。
Device> enable
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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 2

Device# configure terminal

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、VRFに関連付
interface {interface-id | subinterface-id
| vlan-id}

例：

ステップ 3

けられたイーサネットインターフェイ

ス、サブインターフェイス、または

VLANを指定します。Device(config)# interface
Port-channel91
Device(config-if)#

インターフェイスをルーテッドイン

ターフェイスのステータスに設定し

no switchport

例：

ステップ 4

て、レイヤ 2の設定をすべて削除しま
す。

Device(config-if)# no switchport

インターフェイスに対するプライマリ

IPアドレスまたはセカンダリ IPアドレ
スを設定します。

ip address ip-address mask

例：

Device(config-if)# ip address 91.1.1.2
255.255.255.248

ステップ 5

インターフェイスで OSPFを有効にし
ます。

ip ospf process-id area area-id

例：

ステップ 6

Device(config-if)# ip ospf 2 area 0

特定のインターフェイスについて、通

常のルーティングパスに沿った IPv4お
mpls ip

例：

ステップ 7

よび IPv6パケットのMPLS転送を可能
にします。

Device(config-if)# mpls ip

インターフェイスコンフィギュレー

ションモードを終了します。

exit

例：

ステップ 8

Device(config-if)# exit
Device(config)#

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、VRFに関連付
interface {interface-id | subinterface-id
| vlan-id}

例：

ステップ 9

けられたイーサネットインターフェイ

ス、サブインターフェイス、または

VLANを指定します。Device(config)# interface
Port-channel92
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目的コマンドまたはアクション

インターフェイスをルーテッドイン

ターフェイスの状態に設定して、レイ

ヤ 2の設定をすべて削除します。

no switchport

例：

Device(config-if)# no switchport

ステップ 10

インターフェイスに対するプライマリ

IPアドレスまたはセカンダリ IPアドレ
スを設定します。

ip address ip-address mask

例：

Device(config-if)# ip address 92.1.1.2
255.255.255.248

ステップ 11

インターフェイスで OSPFを有効にし
ます。

ip ospf process-id area area-id

例：

ステップ 12

Device(config-if)# ip ospf 2 area 0

特定のインターフェイスについて、通

常のルーティングパスに沿った IPv4お
mpls ip

例：

ステップ 13

よび IPv6パケットのMPLS転送を可能
にします。

Device(config-if)# mpls ip

インターフェイスコンフィギュレー

ションモードを終了します。

exit

例：

ステップ 14

Device(config-if)# exit

OSPFルーティングプロセスを設定し、
プロセス番号を割り当てます。

router ospf process-id

例：

ステップ 15

Device(config)# router ospf 2
Device(config-router)#

固定ルータ IDを指定します。router-id ip-address

例：

ステップ 16

Device(config-router)# router-id
5.5.5.5

ルータコンフィギュレーションモード

を終了して、特権 EXECモードに戻り
ます。

end

例：

Device(config-router)# end

ステップ 17

送信側 AS：ASBRの設定

次のタスクを実行して、別の ASにデータを送信する AS内の ASBRを設定します。
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送信側 AS：ASBRの VRFの設定

ユーザー EXECモードから、次の手順を実行して、送信側 ASにある ASBRの VRFを設定し
ます。

手順

目的コマンドまたはアクション

特権 EXECモードを有効にします。enable

例：

ステップ 1

パスワードを入力します（要求された

場合）。
Device> enable

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 2

Device# configure terminal

VRFテーブルを設定し、VRFコンフィ
ギュレーションモードを開始します。

vrf definition vrf-name

例：

ステップ 3

Device(config)# vrf definition cu1
Device(config-vrf)#

VRFインスタンスに対するルーティン
グおよびフォワーディングテーブルを

作成します。

rd route-distinguisher

例：

Device(config-vrf)# rd 1:2

ステップ 4

address-family ipv4コマンドは、デバイ
スをアドレスファミリコンフィギュ

address-family ipv4

例：

ステップ 5

レーションモードにします。このモー

Device(config-vrf)# address-family ドから、標準 IPv4アドレスプレフィッ
クスを使用するルーティングセッショ

ンを設定できます。

ipv4
Device(config-vrf-af)#

指定したVRFのエクスポートのルート
ターゲットコミュニティのリストを作

成します。

route-target export
route-target-ext-community

例：

ステップ 6

Device(config-vrf-af)# route-target
export 100:2

指定した VRFのインポートのルート
ターゲットコミュニティのリストを作

成します。

route-target import
route-target-ext-community

例：

ステップ 7
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目的コマンドまたはアクション

Device(config-vrf-af)# route-target
import 100:1

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、ルータコン

exit-address-family

例：

ステップ 8

フィギュレーションモードに戻りま

す。Device(config-vrf-af)#
exit-address-family
Device(config-vrf)#

デバイスをアドレスファミリコンフィ

ギュレーションモードにします。この

address-family ipv6

例：

ステップ 9

モードから、標準 IPv6アドレスプレ
Device(config-vrf)# address-family
ipv6

フィックスを使用するルーティング

セッションを設定できます。

指定したVRFのエクスポートのルート
ターゲットコミュニティのリストを作

成します。

route-target export
route-target-ext-community

例：

ステップ 10

Device(config-vrf-af)# route-target
export 100:102

指定した VRFのインポートのルート
ターゲットコミュニティのリストを作

成します。

route-target
importroute-target-ext-community

例：

ステップ 11

Device(config-vrf-af)# route-target
import 100:101

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、ルータコン

exit-address-family

例：

ステップ 12

フィギュレーションモードに戻りま

す。Device(config-vrf-af)#
exit-address-family
Device(config-vrf)#

ルータコンフィギュレーションモード

を終了し、グローバルコンフィギュ

レーションモードに戻ります。

exit

例：

Device(config-vrf)# exit

ステップ 13

送信側 AS：受信側 ASBRへのインターフェイスの設定

特権EXECモードから、次の手順を実行して、受信側ASBRへのインターフェイスを設定しま
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

Device# configure terminal

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、VRFに関連付けら
interface
{interface-id|subinterface-id|vlan-id}

例：

ステップ 2

れたイーサネットインターフェイス、

サブインターフェイス、または VLAN
を指定します。Device(config)# interface fo1/0/10.1

Device(config-subif)#

指定したサブインターフェイス上で、ト

ラフィックの IEEE802.1Qカプセル化を
有効にします。

encapsulation dot1q vlan-id

例：

Device(config-subif)# encapsulation
dot1q 900

ステップ 3

VRFをレイヤ 3インターフェイスに対
応付けます。

vrf forwarding vrf-name

例：

ステップ 4

Device(config-subif)# vrf forwarding
cu1

インターフェイスに対するプライマリ

IPアドレスまたはセカンダリ IPアドレ
スを設定します。

ip address ip address mask [secondary]

例：

Device(config-subif)# ip address
141.1.1.1 255.255.255.0

ステップ 5

送信側 AS：BGPの設定

特権 EXECモードから、次の手順を実行して、送信側 ASにある ASBRで BGPセッションを
設定します。

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
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目的コマンドまたはアクション

Device# configure terminal

BGPルーティングプロセスを設定しま
す。

router bgp autonomous-system-number

例：

ステップ 2

Device(config-if)# router bgp 65001

BGPネイバーリセットのロギングを有
効にします。

bgp log-neighbor changes

例：

ステップ 3

Device(config-router)# bgp
log-neighbor-changes

エントリをBGPネイバーテーブルに設
定します。

neighbor ip-address remote-as as-number

例：

ステップ 4

Device(config-router)# neighbor
1.1.1.1 remote-as 65001

Cisco IOSソフトウェアで、BGPセッ
ションによるTCP接続の特定の動作イ

neighbor ip-address update-source
interface-type interface-number

例：

ステップ 5

ンターフェイスを使用できるようにな

ります。

Device(config-router)# neighbor
1.1.1.1 update-source Loopback0

標準 IPバージョン 4アドレスプレ
フィックスを使用するBGPルーティン

address-family ipv4
[mdt|multicast|tunnel|unicast [vrf
vrf-name] | [vrf vrf-name]

ステップ 6

グセッションを設定するために、アド

例： 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。
Device(config-router)# address-family
ipv4
Device(config-router-af)#

BGPネイバーとの情報交換を有効にし
ます。

neighbor ip-address activate

例：

ステップ 7

Device(config-router-af)# neighbor
1.1.1.1 activate

BGPアドレスファミリサブモードを
終了します。

exit-address-family

例：

ステップ 8
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目的コマンドまたはアクション

Device(config-router-af)#
exit-address-family

アドレスファミリコンフィギュレー

ションモードでデバイスを設定して、

address-family vpnv4

例：

ステップ 9

標準VPNv4アドレスプレフィックスを
Device(config-router)# address-family
vpnv4

使用する、BGPなどのルーティング
セッションを設定します。

BGPネイバーとの情報交換を有効にし
ます。

neighbor ip-address activate

例：

ステップ 10

Device(config-router-af)# neighbor
1.1.1.1 activate

BGPネイバーとの情報交換を有効にし
ます。

neighbor
{ip-address|ipv6-address|peer-group-name}
send-community
[both|standard|extended]

ステップ 11

例：

Device(config-router-af)# neighbor
1.1.1.1 send-community both

BGPアドレスファミリサブモードを
終了します。

exit-address-family

例：

ステップ 12

Device(config-router-af)#
exit-address-family
Device(config-router)#

アドレスファミリコンフィギュレー

ションモードでデバイスを設定して、

address-familyvpnv6

例：

ステップ 13

標準VPNv6アドレスプレフィックスを
Device(config-router)# address-family 使用する、BGPなどのルーティング

セッションを設定します。vpnv6
Device(config-router-af)#

BGPネイバーとの情報交換を有効にし
ます。

neighbor ip-address activate

例：

ステップ 14

Device(config-router-af)# neighbor
1.1.1.1 activate

BGPネイバーとの情報交換を有効にし
ます。

neighbor
{ip-address|ipv6-address|peer-group-name}
send-community
[both|standard|extended]

ステップ 15
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目的コマンドまたはアクション

例：

Device(config-router-af)# neighbor
1.1.1.1 send-community both

BGPアドレスファミリサブモードを
終了します。

exit-address-family

例：

ステップ 16

Device(config-router-af)#
exit-address-family
Device(config-router)#

標準 IPバージョン 4アドレスプレ
フィックスを使用するBGPルーティン

address-family ipv4 vrf vrf-name

例：

ステップ 17

グセッションを設定するために、アド

Device(config-router)# address-family
ipv4 vrf cu1

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。

ルートを 1つのルーティングドメイン
から他のルーティングドメインに再配

布します。

redistribute protocol

例：

Device(config-router-af)# redistribute
connected

ステップ 18

エントリをBGPネイバーテーブルに設
定します。

neighbor ip-address remote-as as-number

例：

ステップ 19

Device(config-router-af)# neighbor
141.1.1.2 remote-as 65002

BGPネイバーとの情報交換を有効にし
ます。

neighbor ip-address activate

例：

ステップ 20

Device(config-router-af)# neighbor
141.1.1.2 activate

BGPアドレスファミリサブモードを
終了します。

exit-address-family

例：

ステップ 21

Device(config-router-af)#
exit-address-family

送信側 AS：ASBR-Pインターフェイスおよび IGPの設定

特権 EXECモードから、次の手順を実行して、送信側 ASでの ASBR-Pインターフェイスと
IGPを設定します。
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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

Device# configure terminal

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、VRFに関連付けら
interface
{interface-id|subinterface-id|vlan-id}

例：

ステップ 2

れたイーサネットインターフェイス、

サブインターフェイス、または VLAN
を指定します。

Device(config)# interface
Port-channel92

インターフェイスをルーテッドインター

フェイスの状態に設定して、レイヤ2の
設定をすべて削除します。

no switchport

例：

Device(config-if)# no switchport

ステップ 3

インターフェイスに対するプライマリ

IPアドレスまたはセカンダリ IPアドレ
スを設定します。

ip address ip-address mask

例：

Device(config-if)# ip address 92.1.1.1
255.255.255.248

ステップ 4

インターフェイスでOSPFを有効にしま
す。

ip ospf process-id area area-id

例：

ステップ 5

Device(config-if)# ip ospf 2 area 0

特定のインターフェイスの通常のルー

テッドパスでの IPv4および IPv6パケッ
mpls ip

例：

ステップ 6

トのマルチプロトコルラベルスイッチ

ング（MPLS）転送を有効にします。
Device(config-if)# mpls ip

インターフェイスコンフィギュレーショ

ンモードを終了し、特権 EXECモード
に戻ります。

end

例：

Device(config-if)# end

ステップ 7

受信側 AS：ASBRの設定

次のタスクを実行して、別の ASからデータを受信する AS内の ASBRを設定します。

受信側 AS：ASBRの VRFの設定

ユーザー EXECモードから、次の手順を実行して、受信側 ASにある ASBRの VRFを設定し
ます。
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手順

目的コマンドまたはアクション

特権 EXECモードを有効にします。enable

例：

ステップ 1

パスワードを入力します（要求された

場合）。
Device> enable

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 2

Device# configure terminal

VRFテーブルを設定し、VRFコンフィ
ギュレーションモードを開始します。

vrf definition vrf-name

例：

ステップ 3

Device(config)# vrf definition cu1
Device(config-vrf)#

VRFインスタンスに対するルーティン
グおよびフォワーディングテーブルを

作成します。

rd route-distinguisher

例：

Device(config-vrf)# rd 1:3

ステップ 4

address-family ipv4コマンドは、デバイ
スをアドレスファミリコンフィギュ

address-family ipv4

例：

ステップ 5

レーションモードにします。このモー

Device(config-vrf)# address-family ドから、標準 IPv4アドレスプレフィッ
クスを使用するルーティングセッショ

ンを設定できます。

ipv4
Device(config-vrf-af)#

指定したVRFのエクスポートのルート
ターゲットコミュニティのリストを作

成します。

route-target import
route-target-ext-community

例：

ステップ 6

Device(config-vrf-af)# route-target
import 200:2

指定した VRFのインポートのルート
ターゲットコミュニティのリストを作

成します。

route-target export
route-target-ext-community

例：

ステップ 7

Device(config-vrf-af)# route-target
export 200:1
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目的コマンドまたはアクション

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、ルータコン

exit-address-family

例：

ステップ 8

フィギュレーションモードに戻りま

す。Device(config-vrf-af)#
exit-address-family

デバイスをアドレスファミリコンフィ

ギュレーションモードにします。この

address-family ipv6

例：

ステップ 9

モードから、標準 IPv6アドレスプレ
Device(config-vrf)# address-family フィックスを使用するルーティング

セッションを設定できます。ipv6
Device(config-vrf-af)#

指定したVRFのエクスポートのルート
ターゲットコミュニティのリストを作

成します。

route-target export
route-target-ext-community

例：

ステップ 10

Device(config-vrf-af)# route-target
export 200:101

指定した VRFのインポートのルート
ターゲットコミュニティのリストを作

成します。

route-target import
route-target-ext-community

例：

ステップ 11

Device(config-vrf-af)# route-target
import 200:102

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、ルータコン

exit-address-family

例：

ステップ 12

フィギュレーションモードに戻りま

す。Device(config-vrf-af)#
exit-address-family
Device(config-vrf)#

ルータコンフィギュレーションモード

を終了し、グローバルコンフィギュ

レーションモードに戻ります。

exit

例：

Device(config-vrf)# exit

ステップ 13

受信側 AS：送信側 ASBRへのインターフェイスの設定

特権EXECモードから、次の手順を実行して、送信側ASBRへのインターフェイスを設定しま
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

Device# configure terminal

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、VRFに関連付けら
interface
{interface-id|subinterface-id|vlan-id}

例：

ステップ 2

れたイーサネットインターフェイス、

サブインターフェイス、または VLAN
を指定します。Device(config)# interface fo1/0/10.1

Device(config-subif)#

指定したサブインターフェイス上で、ト

ラフィックの IEEE802.1Qカプセル化を
有効にします。

encapsulation dot1q vlan-id

例：

Device(config-subif)# encapsulation
dot1q 900

ステップ 3

VRFをレイヤ 3インターフェイスに対
応付けます。

vrf forwarding vrf-name

例：

ステップ 4

Device(config-subif)# vrf forwarding
cu1

インターフェイスに対するプライマリ

IPアドレスまたはセカンダリ IPアドレ
スを設定します。

ip address ip address mask [secondary]

例：

Device(config-subif)# ip address
141.1.1.1 255.255.255.0

ステップ 5

グローバルコンフィギュレーション

モードに戻ります。

exit

例：

ステップ 6

Device(config-subif)# exit
Device(config)#

受信側 AS：BGPの設定

特権 EXECモードから、次の手順を実行して、受信側 ASにある ASBRで BGPセッションを
設定します。
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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

Device# configure terminal

BGPルーティングプロセスを設定しま
す。

router bgp autonomous-system-number

例：

ステップ 2

Device(config)# router bgp 65002
Device(config-router)#

エントリをBGPネイバーテーブルに設
定します。

neighbor ip-address remote-as as-number

例：

ステップ 3

Device(config-router)# neighbor
30.30.30.30 remote-as 65002

標準 IPバージョン 4アドレスプレ
フィックスを使用するBGPルーティン

address-family ipv4
[mdt|multicast|tunnel|unicast [vrf
vrf-name] | [vrf vrf-name]

ステップ 4

グセッションを設定するために、アド

例： 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。
Device(config-router)# address-family
ipv4
Device(config-router-af)#

BGPネイバーとの情報交換を有効にし
ます。

neighbor ip-address activate

例：

ステップ 5

Device(config-router-af)# neighbor
30.30.30.30 activate

BGPアドレスファミリサブモードを
終了します。

exit

例：

ステップ 6

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

アドレスファミリコンフィギュレー

ションモードでデバイスを設定して、

address-family ipv6

例：

ステップ 7

標準VPNv4アドレスプレフィックスを
Device(config-router)# address-family 使用する、BGPなどのルーティング

セッションを設定します。ipv6
Device(config-router-af)#
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目的コマンドまたはアクション

BGPネイバーとの情報交換を有効にし
ます。

neighbor ip-address activate

例：

ステップ 8

Device(config-router-af)# neighbor
30.30.30.30 activate

BGPアドレスファミリサブモードを
終了します。

exit address-family

例：

ステップ 9

Device(config-router-af)# exit
address-family
Device(config-router)#

アドレスファミリコンフィギュレー

ションモードでデバイスを設定して、

address-family vpnv4

例：

ステップ 10

標準VPNv6アドレスプレフィックスを
Device(config-router)# address-family 使用する、BGPなどのルーティング

セッションを設定します。vpnv4
Device(config-router-af)#

BGPネイバーとの情報交換を有効にし
ます。

neighbor ip-address activate

例：

ステップ 11

Device(config-router-af)# neighbor
30.30.30.30 activate

BGPネイバーとの情報交換を有効にし
ます。

neighbor
{ip-address|ipv6-address|peer-group-name}
send-community
[both|standard|extended]

ステップ 12

例：

Device(config-router-af)# neighbor
30.30.30.30 send-community both

BGPアドレスファミリサブモードを
終了します。

exit

例：

ステップ 13

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

標準 IPバージョン 4アドレスプレ
フィックスを使用するBGPルーティン

address-family vpnv6

例：

ステップ 14

グセッションを設定するために、アド

Device(config-router)# address-family 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。vpnv6
Device(config-router-af)#
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目的コマンドまたはアクション

BGPネイバーとの情報交換を有効にし
ます。

neighbor ip-address activate

例：

ステップ 15

Device(config-router-af)# neighbor
30.30.30.30 activate

BGPネイバーとの情報交換を有効にし
ます。

neighbor
{ip-address|ipv6-address|peer-group-name}
send-community
[both|standard|extended]

ステップ 16

例：

Device(config-router-af)# neighbor
30.30.30.30 send-community both

BGPアドレスファミリサブモードを
終了します。

exit

例：

ステップ 17

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

標準 IPバージョン 4アドレスプレ
フィックスを使用するBGPルーティン

address-family ipv4

例：

ステップ 18

グセッションを設定するために、アド

Device(config-router)# address-family 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。ipv4 vrf cu1
Device(config-router-af)#

エントリをBGPネイバーテーブルに設
定します。

neighbor ip-address remote-as as-number

例：

ステップ 19

Device(config-router-af)# neighbor
141.1.1.1 remote-as 65001

BGPネイバーとの情報交換を有効にし
ます。

neighbor ip-address activate

例：

ステップ 20

Device(config-router-af)# neighbor
141.1.1.1 activate

BGPアドレスファミリサブモードを
終了します。

exit address-family

例：

ステップ 21

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

ルータ BGPモードを終了して、特権
EXECモードに戻ります。

end

例：

ステップ 22

Device(config-router)# end

受信側 AS：ASBR-Pインターフェイスおよび IGPの設定

特権 EXECモードから、次の手順を実行して、受信側 ASでの ASBR-Pインターフェイスと
IGPを設定します。

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

Device# configure terminal

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、VRFに関連付けら
interface
{interface-id|subinterface-id|vlan-id}

例：

ステップ 2

れたイーサネットインターフェイス、

サブインターフェイス、または VLAN
を指定します。Device(config)# interface

FortyGigabitEthernet1/0/13

インターフェイスをルーテッドインター

フェイスの状態に設定して、レイヤ2の
設定をすべて削除します。

no switchport

例：

Device(config-if)# no switchport

ステップ 3

インターフェイスに対するプライマリ

IPアドレスまたはセカンダリ IPアドレ
スを設定します。

ip address ip-address mask

例：

Device(config-if)# ip address 10.1.1.1
255.255.255.0

ステップ 4

インターフェイスでOSPFを有効にしま
す。

ip ospf process-id area area-id

例：

ステップ 5

Device(config-if)# ip ospf 10 area 0

特定のインターフェイスの通常のルー

テッドパスでの IPv4および IPv6パケッ
mpls ip

例：

ステップ 6
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目的コマンドまたはアクション

トのマルチプロトコルラベルスイッチ

ング（MPLS）転送を有効にします。
Device(config-if)# mpls ip

インターフェイスコンフィギュレーショ

ンモードを終了し、特権 EXECモード
に戻ります。

end

例：

Device(config-if)# end

ステップ 7

受信側 AS：Pの設定

次のタスクを実行して、別の ASからデータを受信する AS内の Pを設定します。

受信側 AS：ASBR-Pインターフェイスおよび IGPの設定

ユーザー EXECモードから、次の手順を実行して、受信側 ASにある ASBR-Pインターフェイ
スと IGPを設定します。

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

Device# configure terminal

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、VRFに関連付
interface
{interface-id|subinterface-id|vlan-id}

例：

ステップ 2

けられたイーサネットインターフェイ

ス、サブインターフェイス、または

VLANを指定します。Device(config)# interface
HundredGigE1/0/13
Device(config-if)#

インターフェイスをルーテッドイン

ターフェイスの状態に設定して、レイ

ヤ 2の設定をすべて削除します。

no switchport

例：

Device(config-if)# no switchport

ステップ 3

インターフェイスに対するプライマリ

IPアドレスまたはセカンダリ IPアドレ
スを設定します。

ip address ip-address mask

例：

Device(config-if)# ip address 10.1.1.2
255.255.255.0

ステップ 4

インターフェイスで OSPFを有効にし
ます。

ip ospf process-id area area-id

例：

ステップ 5
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目的コマンドまたはアクション

Device(config-if)# ip ospf 10 area 0

特定のインターフェイスの通常のルー

テッドパスでの IPv4および IPv6パケッ
mpls ip

例：

ステップ 6

トのマルチプロトコルラベルスイッチ

ング（MPLS）転送を有効にします。
Device(config-if)# mpls ip

インターフェイスコンフィギュレー

ションモードを終了します。

exit

例：

ステップ 7

Device(config-if)# exit

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、VRFに関連付
interface
{interface-id|subinterface-id|vlan-id}

例：

ステップ 8

けられたイーサネットインターフェイ

ス、サブインターフェイス、または

VLANを指定します。Device(config)# interface
HundredGigE1/0/4
Device(config-if)#

インターフェイスをルーテッドイン

ターフェイスのステータスに設定し

no switchport

例：

ステップ 9

て、レイヤ 2の設定をすべて削除しま
す。

Device(config-if)# no switchport

インターフェイスに対するプライマリ

IPアドレスまたはセカンダリ IPアドレ
スを設定します。

ip address ip-address mask

例：

Device(config-if)# ip address 20.1.1.1
255.255.255.0

ステップ 10

インターフェイスで OSPFを有効にし
ます。

ip ospf process-id area area-id

例：

ステップ 11

Device(config-if)# ip ospf 10 area 0

特定のインターフェイスについて、通

常のルーティングパスに沿った IPv4お
mpls ip

例：

ステップ 12

よび IPv6パケットのMPLS転送を可能
にします。

Device(config-if)# mpls ip

インターフェイスコンフィギュレー

ションモードを終了し、グローバルコ

exit

例：

ステップ 13

ンフィギュレーションモードに戻りま

す。
Device(config-if)# exit
Device(config)#
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目的コマンドまたはアクション

ルータコンフィギュレーションモード

を終了して、特権 EXECモードに戻り
ます。

exit

例：

Device(config)# exit

ステップ 14

受信側 AS：PEの設定

次のタスクを実行して、別の ASからデータを受信する AS内の PEを設定します。

PE2の VRFの設定

特権 EXECモードから、次の手順を実行して、PEの VRFを設定します。

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

Device# configure terminal

VRFテーブルを設定し、VRFコンフィ
ギュレーションモードを開始します。

vrf definition vrf-name

例：

ステップ 2

Device(config)# vrf definition cu1
Device(config-vrf)#

VRFインスタンスに対するルーティン
グおよびフォワーディングテーブルを

作成します。

rd route-distinguisher

例：

Device(config-vrf)# rd 1:4

ステップ 3

address-family ipv4コマンドは、デバイ
スをアドレスファミリコンフィギュ

address-family ipv4

例：

ステップ 4

レーションモードにします。このモー

Device(config-vrf)# address-family ドから、標準 IPv4アドレスプレフィッ
クスを使用するルーティングセッショ

ンを設定できます。

ipv4
Device(config-vrf-af)#

指定したVRFのエクスポートのルート
ターゲットコミュニティのリストを作

成します。

route-target export
route-target-ext-community

例：

ステップ 5
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目的コマンドまたはアクション

Device(config-vrf-af)# route-target
export 200:2

指定した VRFのインポートのルート
ターゲットコミュニティのリストを作

成します。

route-target import
route-target-ext-community

例：

ステップ 6

Device(config-vrf-af)# route-target
import 200:1

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、ルータコン

exit-address-family

例：

ステップ 7

フィギュレーションモードに戻りま

す。Device(config-vrf-af)#
exit-address-family
Device(config-vrf)#

デバイスをアドレスファミリコンフィ

ギュレーションモードにします。この

address-familyipv6

例：

ステップ 8

モードから、標準 IPv6アドレスプレ
Device(config-vrf)# address-family フィックスを使用するルーティング

セッションを設定できます。ipv6
Device(config-vrf-af)#

指定したVRFのエクスポートのルート
ターゲットコミュニティのリストを作

成します。

route-target export
route-target-ext-community

例：

ステップ 9

Device(config-vrf-af)# route-target
export 200:102

指定した VRFのインポートのルート
ターゲットコミュニティのリストを作

成します。

route-target import
route-target-ext-community

例：

ステップ 10

Device(config-vrf-af)# route-target
import 200:101

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、ルータコン

exit-address-family

例：

ステップ 11

フィギュレーションモードに戻りま

す。Device(config-vrf-af)#
exit-address-family
Device(config-vrf)#
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目的コマンドまたはアクション

ルータコンフィギュレーションモード

を終了し、グローバルコンフィギュ

レーションモードに戻ります。

exit

例：

Device(config-vrf)# exit
Device(config)#

ステップ 12

受信側 AS：PE-CEインターフェイスの設定

特権EXECモードから、次の手順を実行して、受信側ASにある PE-CEインターフェイスを設
定します。

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

Device# configure terminal

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、VRFに関連付けら
interface
{interface-id|subinterface-id|vlan-id}

例：

ステップ 2

れたイーサネットインターフェイス、

サブインターフェイス、または VLAN
を指定します。Device(config)# interface

FortyGigabitEthernet1/0/5.1
Device(config-subif)#

指定したサブインターフェイス上で、ト

ラフィックの IEEE802.1Qカプセル化を
有効にします。

encapsulation dot1q vlan-id

例：

Device(config-subif)# encapsulation
dot1q 900

ステップ 3

VRFをレイヤ 3インターフェイスに対
応付けます。

vrf forwarding vrf-name

例：

ステップ 4

Device(config-subif)# vrf forwarding
cu1

インターフェイスに対するプライマリ

IPアドレスまたはセカンダリ IPアドレ
スを設定します。

ip address ip address mask [secondary]

例：

Device(config-subif)# ip address
151.1.1.1 255.255.255.0

ステップ 5
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目的コマンドまたはアクション

インターフェイスコンフィギュレーショ

ンモードを終了し、グローバルコン

フィギュレーションモードに戻ります。

exit

例：

Device(config-subif)# exit
Device(config)#

ステップ 6

受信側 AS：BGPの設定

特権 EXECモードから、次の手順を実行して、受信側 ASにある PEで BGPセッションを設定
します。

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

Device# configure terminal

BGPルーティングプロセスを設定しま
す。

router bgp autonomous-system-number

例：

ステップ 2

Device(config-if)# router bgp 65002

BGPネイバーリセットのロギングを有
効にします。

bgp log-neighbor changes

例：

ステップ 3

Device(config-router)# bgp
log-neighbor-changes

エントリをBGPネイバーテーブルに設
定します。

neighbor ip-address remote-as as-number

例：

ステップ 4

Device(config-router)# neighbor
10.10.10.10 remote-as 65002

Cisco IOSソフトウェアで、BGPセッ
ションによるTCP接続の特定の動作イ

neighbor ip-address update-source
interface-type interface-number

例：

ステップ 5

ンターフェイスを使用できるようにな

ります。

Device(config-router)# neighbor
10.10.10.10 update-source Loopback30
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目的コマンドまたはアクション

標準 IPバージョン 4アドレスプレ
フィックスを使用するBGPルーティン

address-family ipv4

例：

ステップ 6

グセッションを設定するために、アド

Device(config-router)# address-family 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。ipv4
Device(config-router-af)#

BGPネイバーとの情報交換を有効にし
ます。

neighbor ip-address activate

例：

ステップ 7

Device(config-router-af)# neighbor
10.10.10.10 activate

BGPアドレスファミリサブモードを
終了します。

exit-address-family

例：

ステップ 8

Device(config-router-af)# exit
address-family
Device(config-router)#

アドレスファミリコンフィギュレー

ションモードでデバイスを設定して、

address-family vpnv4

例：

ステップ 9

標準VPNv4アドレスプレフィックスを
Device(config-router)# address-family 使用する、BGPなどのルーティング

セッションを設定します。vpnv4
Device(config-router-af)#

BGPネイバーとの情報交換を有効にし
ます。

neighbor ip-address activate

例：

ステップ 10

Device(config-router-af)# neighbor
10.10.10.10 activate

BGPネイバーとの情報交換を有効にし
ます。

neighbor
{ip-address|ipv6-address|peer-group-name}
send-community
[both|standard|extended]

ステップ 11

例：

Device(config-router-af)# neighbor
10.10.10.10 send-community both

BGPアドレスファミリサブモードを
終了します。

exit-address-family

例：

ステップ 12

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

アドレスファミリコンフィギュレー

ションモードでデバイスを設定して、

address-family ipv6

例：

ステップ 13

標準VPNv6アドレスプレフィックスを
Device(config-router)# address-family
ipv6

使用する、BGPなどのルーティング
セッションを設定します。

BGPネイバーとの情報交換を有効にし
ます。

neighbor ip-address activate

例：

ステップ 14

Device(config-router-af)# neighbor
10.10.10.10 activate

BGPアドレスファミリサブモードを
終了します。

exit-address-family

例：

ステップ 15

Device(config-router-af)#
exit-address-family
Device(config-router)#

アドレスファミリコンフィギュレー

ションモードでデバイスを設定して、

address-family vpnv6

例：

ステップ 16

標準VPNv4アドレスプレフィックスを
Device(config-router)# address-family
vpnv6

使用する、BGPなどのルーティング
セッションを設定します。

BGPネイバーとの情報交換を有効にし
ます。

neighbor ip-address activate

例：

ステップ 17

Device(config-router-af)# neighbor
10.10.10.10 activate

BGPネイバーとの情報交換を有効にし
ます。

neighbor
{ip-address|ipv6-address|peer-group-name}
send-community
[both|standard|extended]

ステップ 18

例：

Device(config-router-af)# neighbor
10.10.10.10 send-community both

BGPアドレスファミリサブモードを
終了します。

exit address-family

例：

ステップ 19

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

標準 IPバージョン 4アドレスプレ
フィックスを使用するBGPルーティン

address-family ipv4 vrf vrf-name ]

例：

ステップ 20

グセッションを設定するために、アド

Device(config-router)# address-family 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。ipv4 vrf cu1
Device(config-router-af)#

ルートを 1つのルーティングドメイン
から他のルーティングドメインに再配

布します。

redistribute protocol

例：

Device(config-router-af)# redistribute
connected

ステップ 21

エントリをBGPネイバーテーブルに設
定します。

neighbor ip-address remote-as as-number

例：

ステップ 22

Device(config-router-af)# neighbor
151.1.1.2 remote-as 65003

BGPネイバーとの情報交換を有効にし
ます。

neighbor ip-address activate

例：

ステップ 23

Device(config-router-af)# neighbor
151.1.1.2 activate

BGPアドレスファミリサブモードを
終了します。

exit address-family

例：

ステップ 24

Device(config-router-af)# exit
address-family
Device(config-router)#

ルータ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 25

Device(config-router)# exit

受信側 AS：PE-Pインターフェイスおよび IGPの設定

ユーザー EXECモードから、次の手順を実行して、受信側 ASにある PE-Pインターフェイス
と IGPを設定します。
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手順

目的コマンドまたはアクション

特権 EXECモードを有効にします。enable

例：

ステップ 1

パスワードを入力します（要求された場

合）。
Device> enable

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 2

Device# configure terminal

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、VRFに関連付けら
interface
{interface-id|subinterface-id|vlan-id}

例：

ステップ 3

れたイーサネットインターフェイス、

サブインターフェイス、または VLAN
を指定します。

Device(config)# interface
FortyGigabitEthernet1/0/4
(config-if)#

インターフェイスをルーテッドインター

フェイスの状態に設定して、レイヤ2の
設定をすべて削除します。

no switchport

例：

Device(config-if)# no switchport

ステップ 4

インターフェイスに対するプライマリ

IPアドレスまたはセカンダリ IPアドレ
スを設定します。

ip address ip-address mask

例：

Device(config-if)# ip address 20.1.1.2
255.255.255.0

ステップ 5

インターフェイスでOSPFを有効にしま
す。

ip ospf process-id area area-id

例：

ステップ 6

Device(config-if)# ip ospf 10 area 0

インターフェイスコンフィギュレーショ

ンモードを終了し、特権 EXECモード
に戻ります。

end

例：

Device(config-if)# end
Device(config)#

ステップ 7

MPLS VPN InterASオプション Bの設定
ここでは、ネクストホップセルフ方式とRedistributeConnected方式を使用して interASオプショ
ン Bを設定する方法について説明します。
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ネクストホップセルフ方式を使用した InterASオプション Bの設定

ネクストホップセルフ方式を使用して ASBRで InterASオプション Bを設定するには、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

特権 EXECモードを有効にします。enable

例：

ステップ 1

•パスワードを入力します（要求さ
れた場合）。

Device> enable

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 2

Device# configure terminal

OSPFルーティングプロセスを設定し、
プロセス番号を割り当てます。

router ospf process-id

例：

ステップ 3

Device(config)# router ospf 1

固定ルータ IDを指定します。router-id ip-address

例：

ステップ 4

Device(config)# router-id 4.1.1.1

OSPFノンストップルーティング
（NSR）を設定します。

nsr

例：

ステップ 5

Device(config-router)# nsr

OSPFノンストップフォワーディング
（NSF）を設定します。

nsf

例：

ステップ 6

Device(config-router)# nsf

BGP自律システムからルートを OSPF
ルーティングプロセスに再配布しま

す。

redistribute bgp
autonomous-system-number

例：

ステップ 7

Device(config-router)# redistribute
bgp 200
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目的コマンドまたはアクション

インターフェイスの Open Shortest Path
First（OSPF）ルーティングアップデー
トを無効にします。

passive-interface interface-type
interface-number

例：

ステップ 8

Device(config-router)#
passive-interface GigabitEthernet
1/0/10
Device(config-router)#
passive-interface Tunnel0

OSPFを実行するインターフェイスを
定義し、そのインターフェイスに対す

るエリア IDを定義します。

network ip-address wildcard-mask aread
area-id

例：

ステップ 9

Device(config-router)# network 4.1.1.0
0.0.0.0.255 area 0

ルータ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 10

Device(config-router)# exit

BGPルーティングプロセスを設定しま
す。

router bgp autonomous-system-number

例：

ステップ 11

Device(config)# router bgp 200

BGPルーティングプロセスの固定ルー
タ IDを設定します。

bgp router-id ip-address

例：

ステップ 12

Device(config-router)# bgp router-id
4.1.1.1

BGPネイバーリセットのロギングを有
効にします。

bgp log-neighbor changes

例：

ステップ 13

Device(config-router)# bgp
log-neighbor changes

アドレスファミリ IPv4のルーティング
情報のアドバタイズメントを無効にし

ます。

no bgp default ipv4-unicast

例：

Device(config-router)# no bgp default
ipv4-unicast

ステップ 14

BGPの route-targetコミュニティフィル
タリングを無効にします。

no bgp default route-target filter

例：

ステップ 15
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目的コマンドまたはアクション

Device(config-router)# no bgp default
route-target filter

エントリをBGPネイバーテーブルに設
定します。

neighbor ip-address remote-as as-number

例：

ステップ 16

Device(config-router)# neighbor
4.1.1.3 remote-as 200

Cisco IOSソフトウェアで、BGPセッ
ションによるTCP接続の特定の動作イ

neighbor ip-address update-source
interface-type interface-number

例：

ステップ 17

ンターフェイスを使用できるようにな

ります。

Device(config-router)# neighbor
4.1.1.3 update-source Loopback0

エントリをBGPネイバーテーブルに設
定します。

neighbor ip-address remote-as as-number

例：

ステップ 18

Device(config-router)# neighbor
4.1.1.3 remote-as 300

標準 IPバージョン 4アドレスプレ
フィックスを使用するBGPルーティン

address-family ipv4

例：

ステップ 19

グセッションを設定するために、アド

Device(config-router)# address-family
ipv4

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。

BGPネイバーとの情報交換を有効にし
ます。

neighbor ip-address activate

例：

ステップ 20

Device(config-router-af)# neighbor
10.32.1.2 activate

隣接 BGPルータに BGPルートを含む
MPLSラベルを送信します。

neighbor ip-address send-label

例：

ステップ 21

Device(config-router-af)# neighbor
10.32.1.2 send-label

BGPアドレスファミリサブモードを
終了します。

exit address-family

例：

ステップ 22

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

アドレスファミリコンフィギュレー

ションモードでデバイスを設定して、

address-family vpnv4

例：

ステップ 23

標準VPNv4アドレスプレフィックスを
Device(config-router)# address-family
vpnv4

使用する、BGPなどのルーティング
セッションを設定します。

BGPネイバーとの情報交換を有効にし
ます。

neighbor ip-address activate

例：

ステップ 24

Device(config-router-af)# neighbor
4.1.1.3 activate

コミュニティ属性がBGPネイバーに送
信されるように指定します。

neighbor ip-address send-community
extended

例：

ステップ 25

Device(config-router-af)# neighbor
4.1.1.3 send-community extended

ルータをBGPスピーキングネイバーの
ネクストホップとして設定します。こ

neighbor ip-address next-hop-self

例：

ステップ 26

れは、ネクストホップセルフ方式を実

装するコマンドです。Device(config-router-af)# neighbor
4.1.1.3 next-hop-self

BGPネイバーとの情報交換を有効にし
ます。

neighbor ip-address activate

例：

ステップ 27

Device(config-router-af)# neighbor
10.30.1.2 activate

コミュニティ属性がBGPネイバーに送
信されるように指定します。

neighbor ip-address send-community
extended

例：

ステップ 28

Device(config-router-af)# neighbor
10.30.1.2 send-community extended

BGPアドレスファミリサブモードを
終了します。

exit address-family

例：

ステップ 29

Device(config-router-af)# exit
address-family

BGPルーティングプロセスの固定ルー
タ IDを設定します。

bgp router-id ip-address

例：

ステップ 30
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目的コマンドまたはアクション

Device(config-router)# bgp router-id
4.1.1.3

BGPネイバーリセットのロギングを有
効にします。

bgp log-neighbor changes

例：

ステップ 31

Device(config-router)# bgp
log-neighbor changes

エントリをBGPネイバーテーブルに設
定します。

neighbor ip-address remote-as as-number

例：

ステップ 32

Device(config-router)# neighbor
4.1.1.1 remote-as 200

Cisco IOSソフトウェアで、BGPセッ
ションによるTCP接続の特定の動作イ

neighbor ip-address update-source
interface-type interface-number

例：

ステップ 33

ンターフェイスを使用できるようにな

ります。

Device(config-router)# neighbor
4.1.1.1 update-source Loopback0

アドレスファミリコンフィギュレー

ションモードでデバイスを設定して、

address-family vpnv4

例：

ステップ 34

標準VPNv4アドレスプレフィックスを
Device(config-router)# address-family
vpnv4

使用する、BGPなどのルーティング
セッションを設定します。

BGPネイバーとの情報交換を有効にし
ます。

neighbor ip-address activate

例：

ステップ 35

Device(config-router-af)# neighbor
4.1.1.1 activate

コミュニティ属性がBGPネイバーに送
信されるように指定します。

neighbor ip-address send-community
extended

例：

ステップ 36

Device(config-router-af)# neighbor
4.1.1.1 send-community extended

BGPアドレスファミリサブモードを
終了します。

exit address-family

例：

ステップ 37

Device(config-router-af)# exit
address-family
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Redistribute Connected方式を使用した InterASオプション Bの設定

Redistribute Connected方式を使用して ASBRで InterASオプション Bを設定するには、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

特権 EXECモードを有効にします。enable

例：

ステップ 1

•パスワードを入力します（要求さ
れた場合）。

Device> enable

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 2

Device# configure terminal

OSPFルーティングプロセスを設定し、
プロセス番号を割り当てます。

router ospf process-id

例：

ステップ 3

Device(config)# router ospf 1

固定ルータ IDを指定します。router-id ip-address

例：

ステップ 4

Device(config)# router-id 5.1.1.1

OSPFノンストップルーティング
（NSR）を設定します。

nsr

例：

ステップ 5

Device(config-router)# nsr

OSPFノンストップフォワーディング
（NSF）を設定します。

nsf

例：

ステップ 6

Device(config-router)# nsf

リモート ASBRのネクストホップアド
レスをローカル IGPに再配布します。

redistribute connected

例：

ステップ 7

これは、Redistribute Connected方式を
実装するコマンドです。Device(config-router)# redistribute

connected
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目的コマンドまたはアクション

インターフェイスの Open Shortest Path
First（OSPF）ルーティングアップデー
トを無効にします。

passive-interface interface-type
interface-number

例：

ステップ 8

Device(config-router)#
passive-interface GigabitEthernet
1/0/10
Device(config-router)#
passive-interface Tunnel0

OSPFを実行するインターフェイスを
定義し、そのインターフェイスに対す

るエリア IDを定義します。

network ip-address wildcard-mask aread
area-id

例：

ステップ 9

Device(config-router)# network 5.1.1.0
0.0.0.0.255 area 0

ルータ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 10

Device(config-router)# exit

BGPルーティングプロセスを設定しま
す。

router bgp autonomous-system-number

例：

ステップ 11

Device(config)# router bgp 300

BGPルーティングプロセスの固定ルー
タ IDを設定します。

bgp router-id ip-address

例：

ステップ 12

Device(config-router)# bgp router-id
5.1.1.1

BGPネイバーリセットのロギングを有
効にします。

bgp log-neighbor changes

例：

ステップ 13

Device(config-router)# bgp
log-neighbor changes

アドレスファミリ IPv4のルーティング
情報のアドバタイズメントを無効にし

ます。

no bgp default ipv4-unicast

例：

Device(config-router)# no bgp default
ipv4-unicast

ステップ 14

BGPの route-targetコミュニティフィル
タリングを無効にします。

no bgp default route-target filter

例：

ステップ 15
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目的コマンドまたはアクション

Device(config-router)# no bgp default
route-target filter

エントリをBGPネイバーテーブルに設
定します。

neighbor ip-address remote-as as-number

例：

ステップ 16

Device(config-router)# neighbor
5.1.1.3 remote-as 300

Cisco IOSソフトウェアで、BGPセッ
ションによるTCP接続の特定の動作イ

neighbor ip-address update-source
interface-type interface-number

例：

ステップ 17

ンターフェイスを使用できるようにな

ります。

Device(config-router)# neighbor
4.1.1.3 update-source Loopback0

エントリをBGPネイバーテーブルに設
定します。

neighbor ip-address remote-as as-number

例：

ステップ 18

Device(config-router)# neighbor
10.30.1.2 remote-as 200

アドレスファミリコンフィギュレー

ションモードでデバイスを設定して、

address-family vpnv4

例：

ステップ 19

標準VPNv4アドレスプレフィックスを
Device(config-router)# address-family
vpnv4

使用する、BGPなどのルーティング
セッションを設定します。

BGPネイバーとの情報交換を有効にし
ます。

neighbor ip-address activate

例：

ステップ 20

Device(config-router-af)# neighbor
5.1.1.3 activate

コミュニティ属性がBGPネイバーに送
信されるように指定します。

neighbor ip-address send-community
extended

例：

ステップ 21

Device(config-router-af)# neighbor
5.1.1.3 send-community extended

BGPネイバーとの情報交換を有効にし
ます。

neighbor ip-address activate

例：

ステップ 22

Device(config-router-af)# neighbor
10.30.1.1 activate
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目的コマンドまたはアクション

コミュニティ属性がBGPネイバーに送
信されるように指定します。

neighbor ip-address send-community
extended

例：

ステップ 23

Device(config-router-af)# neighbor
10.30.1.2 send-community extended

BGPアドレスファミリサブモードを
終了します。

exit address-family

例：

ステップ 24

Device(config-router-af)# exit
address-family

LDPルータ IDを決定する優先インター
フェイスを指定します。

mpls ldp router-id interface-id [force]

例：

ステップ 25

Device(config-router)# mpls ldp
router-id Loopback0 force

MPLS VPN Inter-ASオプション ABの設定
次の項では、MPLS VPNにおいて ASBRで InterASオプション AB機能を設定する方法につい
て説明します。

各 VPNカスタマーの ASBRインターフェイスへの VRFの設定

次の手順を実行して、各VPNカスタマーのASBRインターフェイスにVRFを設定し、それら
の VPNが InterASオプション ABネットワークを介して接続できるようにします。

手順

目的コマンドまたはアクション

特権 EXECモードを有効にします。enable

例：

ステップ 1

•パスワードを入力します（要求され
た場合）。

Device> enable

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 2

Device# configure terminal
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目的コマンドまたはアクション

設定するインターフェイスを指定し、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。

interfacetype number

例：

Device(config)# interface

ステップ 3

gigabitethernet 1/0/1

指定したインターフェイスに VRFを関
連付けます。

ip vrf forwardingvrf-name

例：

ステップ 4

• vrf-name引数は、VRFに割り当て
る名前です。

Device(config-if)# ip vrf forwarding
vpn1

（任意）終了して、特権 EXECモード
に戻ります。

end

例：

ステップ 5

Device(config-if)# end

ASBRピア間でのMP-BGPセッションの設定

BGPでは、IPv4以外のアドレスファミリのサポートを定義する BGPマルチプロトコル拡張
（RFC2283、Multiprotocol Extensions for BGP-4を参照）を使用して、PEデバイス間のVPN-IPv4
プレフィックスの到達可能性情報を伝播します。この拡張を使用すると、指定された VPNの
ルートが、その VPNの他のメンバによってのみ学習されるようになり、VPNのメンバ間の相
互通信が可能になります。

この項の次の手順に従って、ASBRでMP-BGPセッションを設定します。

手順

目的コマンドまたはアクション

特権 EXECモードを有効にします。enable

例：

ステップ 1

•パスワードを入力します（要求され
た場合）。

Device> enable

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 2

Device# configure terminal
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目的コマンドまたはアクション

BGPルーティングプロセスを設定し、
デバイスでルータコンフィギュレーショ

ンモードを開始します。

router bgp as-number

例：

Device(config)# router bgp 100

ステップ 3

• as-number引数は、デバイスを他の
BGPデバイスに対して識別し、転
送するルーティング情報にタグを設

定する自律システムの番号を示しま

す。有効な番号は0～65535です。
内部ネットワークで使用できるプラ

イベート自律システム番号の範囲

は、64512～ 65535です。

BGPネイバーテーブルまたはマルチプ
ロトコル BGPネイバーテーブルにエン
トリを追加します。

neighbor {ip-address|peer-group-name}
remote-as as-number

例：

ステップ 4

• ip-address引数には、ネイバーの IP
アドレスを指定します。

Device(config-router)# neighbor
192.168.0.1 remote-as 200

• peer-group-name引数には、BGPピ
アグループの名前を指定します。

• as-number引数には、ネイバーが属
している自律システムを指定しま

す。

アドレスファミリコンフィギュレー

ションモードを開始して、標準 VPNv4
address-family vpnv4 [unicast]

例：

ステップ 5

アドレスプレフィックスを使用する、
Device(config-router)# address-family
vpnv4 BGPなどのルーティングセッションを

設定します。

• unicastキーワードでは、IPv4ユニ
キャストアドレスプレフィックス

を指定します。

ネイバーデバイスとの情報交換を有効

にします。

neighbor
{ip-address|peer-group-name}activate

例：

ステップ 6

• ip-address引数には、ネイバーの IP
アドレスを指定します。Device(config-router-af)# neighbor

192.168.0.1 activate

• peer-group-name引数には、BGPピ
アグループの名前を指定します。
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目的コマンドまたはアクション

eBGPピアデバイス（ASBR）を Inter-AS
オプションABピアとして設定します。

neighbor
{ip-address|peer-group-name}inter-as-hybrid

例：

ステップ 7

• ip-address引数には、ネイバーの IP
アドレスを指定します。Device(config-router-af)# neighbor

192.168.0.1 inter-as-hybrid

• peer-group-name引数には、BGPピ
アグループの名前を指定します。

•プレフィックスがオプション AB
VRFにインポートされると、イン
ポートされたパスがこのピアにアド

バタイズされます。

•プレフィックスをこのピアから受信
し、オプションABVRFにインポー
トすると、インポートされたパスが

iBGPピアにアドバタイズされま
す。

（注）

アドバタイズされたルートには、VRF
で設定された RTがあります。アドバ
タイズされたルートには、元の RTは
ありません。

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-address-family

例：

ステップ 8

Device(config-router)#
exit-address-family

Inter-AS接続を必要とする VPNのルーティングポリシーの設定

適切なルーティングポリシーおよびオプション AB設定を設定して、ASBRピア間で Inter-AS
接続が必要な VPNの VRFを設定するには、この項の手順を使用します。

手順

目的コマンドまたはアクション

特権 EXECモードを有効にします。enable

例：

ステップ 1

•パスワードを入力します（要求され
た場合）。Device> enable
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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 2

Device# configure terminal

VRF名を割り当て、VRFコンフィギュ
レーションモードを開始することによ

vrf definition vrf-name

例：

ステップ 3

り、VPNルーティングインスタンスを
定義します。

Device(config)# vrf definition vpn1

• vrf-name引数は、VRFに割り当てる
名前です。

ルーティングテーブルと転送テーブル

を作成します。

rd route-distinguisher

例：

ステップ 4

• route-distinguisher引数によって、8
バイトの値が IPv4プレフィックス

Device(config-vrf)# rd 100:1

に追加され、VPN IPv4プレフィッ
クスが作成されます。RDは、次の
いずれかの形式で入力できます。

• 16ビット自律システム番号：
101:3などの 32ビット数値

• 32ビット IPアドレス：
192.168.122.15:1などの 16ビッ
ト数値

VRFアドレスファミリコンフィギュ
レーションモードを開始して、VRFの
アドレスファミリを指定します。

address-family ipv4

例：

Device(config-vrf)# address-family ipv4

ステップ 5

• ipv4キーワードは、VRFの IPv4ア
ドレスファミリを指定します。

• 16ビット自律システム番号：
101:3などの 32ビット数値

• 32ビット IPアドレス：
192.168.122.15:1などの 16ビッ
ト数値

VRF用にルートターゲット拡張コミュ
ニティを作成します。

route-target{import|export|both}route-target-ext-community

例：

ステップ 6
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目的コマンドまたはアクション

Device(config-vrf-af)# route-target
import 100:1

• importキーワードを使用すると、
ターゲット VPN拡張コミュニティ
からルーティング情報がインポート

されます。

• exportキーワードを使用すると、
ルーティング情報がターゲットVPN
拡張コミュニティにエクスポートさ

れます。

• bothキーワードを使用すると、ター
ゲット VPN拡張コミュニティとの
間でルーティング情報がインポート

およびエクスポートされます。

• route-target-ext-community引数によ
り、route-target拡張コミュニティ属
性が、インポート、エクスポート、

または両方（インポートとエクス

ポート）の route-target拡張コミュ
ニティの VRFリストに追加されま
す。

VRFをオプション AB VRFとして指定
します。これには次のような効果があり

ます。

inter-as-hybrid

例：

Device(config-vrf-af)# inter-as-hybrid

ステップ 7

•この VRFにインポートされるルー
トは、オプションABピアとVPNv4
iBGPピアにアドバタイズできま
す。

•オプションABピアからルートを受
信し、そのルートが VRFにイン
ポートされると、そのルートのネク

ストホップテーブル IDが VRFの
テーブル IDに設定されます。

（任意）VRFにインポートされ、オプ
ションABピアから受信したパスに設定

inter-as-hybrid[next-hopip-address]

例：

ステップ 8

するネクストホップ IPアドレスを指定
します。

Device(config-vrf-af)# inter-as-hybrid
next-hop 192.168.1.0

•ネクストホップコンテキストも、
これらのパスをインポートしたVRF
に設定されます。
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目的コマンドまたはアクション

（任意）終了して、特権 EXECモード
に戻ります。

end

例：

ステップ 9

Device(config-vrf-af)# end

Inter-ASオプション A配置からオプション AB配置への変更

オプション A配置では、VRFインスタンスは ASBRデバイス間ではバックツーバック接続で
あり、異なる自律システムのPEデバイス間では直接接続です。PEデバイスは複数の物理また
は論理インターフェイスによって接続され、各インターフェイスは（VRFインスタンスを介し
て）特定の VPNに関連付けられています。

オプション AB配置では、グローバルルーティングテーブル内の単一のMP-BGPセッション
を使用してさまざまな自律システムが相互接続され、コントロールプレーントラフィックが

伝送されます。

MPLS VPN Inter-ASオプション A配置からオプション AB配置へ変更するには、次の手順を実
行します。

1. ASBRでMP-BGPセッションを設定します。特定の VPNのルートをその VPNの他のメン
バのみが学習でき、VPNのメンバが相互に通信できるように、BGPマルチプロトコル拡張
を使用して IPv4以外のアドレスファミリのサポートが定義されます。

2. オプションAからのアップグレードが必要なVRFを特定し、inter-as-hybridコマンドを使
用してそれらの VRFをオプション ABに対して設定します。

3. eBGP（ピア ASBR）ネイバーの設定を削除するには、この項の次の手順に従います。

4. 追加 eBGP（ピア ASBR）ネイバーの設定を削除するには、次の手順のステップをすべて
繰り返します。

手順

目的コマンドまたはアクション

特権 EXECモードを有効にします。enable

例：

ステップ 1

•パスワードを入力します（要求され
た場合）。

Device> enable

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 2

Device# configure terminal
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目的コマンドまたはアクション

BGPルーティングプロセスを設定し、
デバイスでルータコンフィギュレーショ

ンモードを開始します。

router bgp as-number

例：

Device(config)# router bgp 100

ステップ 3

• as-number引数は、デバイスを他の
BGPデバイスに対して識別し、転
送するルーティング情報にタグを設

定する自律システムの番号を示しま

す。有効な番号は0～65535です。
内部ネットワークで使用できるプラ

イベート自律システム番号の範囲

は、64512～ 65535です。

特定のVPNのルートをそのVPNの他の
メンバのみが学習でき、VPNのメンバ

address-family ipv4 vrf vrf-name

例：

ステップ 4

が相互に通信できるように、ASBRの
Device(config-router)# address-family MP-BGPセッションで識別される各VRF

を設定します。ipv4 vrf vpn4

•アドレスファミリコンフィギュ
レーションモードを開始して、VRF
のアドレスファミリを指定します。

ネイバー eBGP（ASBR）デバイスとの
情報交換のための設定が削除されます。

no neighbor{ip-address|
peer-group-name}

例：

ステップ 5

• ip-address引数には、ネイバーの IP
アドレスを指定します。

Device(config-router-af)# no neighbor
192.168.0.1

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-address-family

例：

ステップ 6

Device(config-router-af)#
exit-address-family

特権 EXECモードに戻ります。end

例：

ステップ 7

Device(config-router-af)# end

MPLS VPN InterASオプションの設定の確認
InterASオプション Bの設定情報を確認するには、次のいずれかの作業を行います。
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目的コマンド

デバイスのアクセシビリティをチェックしま

す。ループバックインターフェイスを使用し

てCE1とCE2間の接続を確認するには、この
コマンドを使用します。

ping ip-address source interface-type

着信および発信 BGPラベルを表示します。show bgp vpnv4 unicast labels

MPLSラベル転送情報ベースの内容を表示し
ます。

show mpls forwarding-table

BGPルーティングテーブル内のエントリを表
示します。

show ip bgp

VRFでの BGPに関する情報を表示します。show { ip | ipv6 } bgp [ vrf vrf-name ]

ルーティングテーブルの現在の状態を表示し

ます。ip-address引数を使用して、CE1に CE2
へのルートが含まれていることを確認します。

CE1から学習したルートを確認します。CE2
へのルートがリストされていることを確認し

ます。

show ip route [ ip-address [ mask ]] [ protocol ]
vrf vrf-name

VRFに関連付けられた IPルーティングテー
ブルを表示します。ローカル CEルータとリ
モートCEルータのループバックアドレスが、
PEルータのルーティングテーブルに存在する
ことを確認します。

show { ip | ipv6 } route vrf vrf-name

BGPの実行コンフィギュレーションを表示し
ます。

show running-config bgp

VRFの実行コンフィギュレーションを表示し
ます。

show running-config vrf vrf-name

VRFに対して設定されるルート識別子（RD）
およびインターフェイスを検証します。

show vrf vrf-name interface interface-type
interface-id

パケットがその宛先に送信されるときに取る

ルートを検出します。traceコマンドは、2つ
のルータが通信できない場合に問題の箇所を

分離するのに役立ちます。

trace destination [ vrf vrf-name ]
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MPLS VPN InterASオプションの設定例

InterASオプション B

ネクストホップセルフ方式

図 9 :ネクストホップセルフ方式を使用した InterASオプション Bのトポロジ
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PE1 - P1 - ASBR1の設定

ASBR1P1PE1

interface Loopback0
ip address 4.1.1.1
255.255.255.255
ip ospf 1 area 0
interface
GigabitEthernet1/0/10
no switchport
ip address 10.30.1.1
255.255.255.0
mpls bgp forwarding
interface
GigabitEthernet1/0/23
no switchport
ip address 10.20.1.2
255.255.255.0
ip ospf 1 area 0
mpls ip
mpls label protocol ldp
router ospf 1
router-id 4.1.1.1
nsr
nsf
redistribute bgp 200
passive-interface
GigabitEthernet1/0/10
passive-interface Tunnel0
network 4.1.1.0 0.0.0.255
area 0
router bgp 200
bgp router-id 4.1.1.1
bgp log-neighbor-changes
no bgp default ipv4-unicast
no bgp default route-target
filter
neighbor 4.1.1.3 remote-as
200
neighbor 4.1.1.3
update-source Loopback0
neighbor 10.30.1.2 remote-as
300
!
address-family ipv4
neighbor 10.30.1.2 activate
neighbor 10.30.1.2 send-label
exit-address-family
!
address-family vpnv4
neighbor 4.1.1.3 activate
neighbor 4.1.1.3
send-community extended
neighbor 4.1.1.3
next-hop-self
neighbor 10.30.1.2 activate
neighbor 10.30.1.2
send-community extended
exit-address-family

interface Loopback0
ip address 4.1.1.2
255.255.255.255
ip ospf 1 area 0
interface
GigabitEthernet1/0/4
no switchport
ip address 10.10.1.2
255.255.255.0
ip ospf 1 area 0
mpls ip
mpls label protocol ldp
!
interface
GigabitEthernet1/0/23
no switchport
ip address 10.20.1.1
255.255.255.0
ip ospf 1 area 0
mpls ip
mpls label protocol ldp
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ASBR1P1PE1

vrf definition Mgmt-vrf
!
address-family ipv4
exit-address-family
!
address-family ipv6
exit-address-family
!
vrf definition vrf1
rd 200:1
route-target export 200:1
route-target import 200:1
route-target import 300:1
!
address-family ipv4
exit-address-family
interface Loopback0
ip address 4.1.1.3
255.255.255.255
ip ospf 1 area 0
!
interface Loopback1
vrf forwarding vrf1
ip address 192.1.1.1
255.255.255.255
ip ospf 200 area 0
!
interface
GigabitEthernet2/0/4
no switchport
ip address 10.10.1.1
255.255.255.0
ip ospf 1 area 0
mpls ip
mpls label protocol ldp
interface
GigabitEthernet2/0/9
description to-IXIA-1:p8
no switchport
vrf forwarding vrf1
ip address 192.2.1.1
255.255.255.0
ip ospf 200 area 0
router ospf 200 vrf vrf1
router-id 192.1.1.1
nsr
nsf
redistribute connected
redistribute bgp 200
network 192.1.1.1 0.0.0.0
area 0
network 192.2.1.0 0.0.0.255
area 0
router ospf 1
router-id 4.1.1.3
nsr
nsf
redistribute connected
router bgp 200
bgp router-id 4.1.1.3
bgp log-neighbor-changes
neighbor 4.1.1.1 remote-as
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ASBR1P1PE1

200
neighbor 4.1.1.1
update-source Loopback0
!
address-family vpnv4
neighbor 4.1.1.1 activate
neighbor 4.1.1.1
send-community extended
exit-address-family
!
address-family ipv4 vrf vrf1
redistribute connected
redistribute ospf 200
maximum-paths ibgp 2
exit-address-family
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ASBR2 – P2 – PE2の設定

表 6 :

ASBR2P2PE2

interface Loopback0
ip address 5.1.1.1
255.255.255.255
ip ospf 1 area 0
!
interface
GigabitEthernet1/0/37
no switchport
ip address 10.30.1.2
255.255.255.0
mpls bgp forwarding
interface
GigabitEthernet1/0/47
no switchport
ip address 10.40.1.1
255.255.255.0
ip ospf 1 area 0
mpls ip
mpls label protocol ldp
router ospf 1
router-id 5.1.1.1
nsr
nsf
passive-interface
GigabitEthernet1/0/37
passive-interface Tunnel0
network 5.1.1.0 0.0.0.255
area 0
!
router bgp 300
bgp router-id 5.1.1.1
bgp log-neighbor-changes
no bgp default ipv4-unicast
no bgp default route-target
filter
neighbor 5.1.1.3 remote-as
300
neighbor 5.1.1.3
update-source Loopback0
neighbor 10.30.1.1 remote-as
200
!
address-family ipv4
neighbor 10.30.1.1 activate
neighbor 10.30.1.1 send-label
exit-address-family
!
address-family vpnv4
neighbor 5.1.1.3 activate
neighbor 5.1.1.3
send-community extended
neighbor 5.1.1.3
next-hop-self
neighbor 10.30.1.1 activate
neighbor 10.30.1.1
send-community extended
exit-address-family

interface Loopback0
ip address 5.1.1.2
255.255.255.255
ip ospf 1 area 0
interface
GigabitEthernet1/0/1
no switchport
ip address 10.50.1.1
255.255.255.0
ip ospf 1 area 0
mpls ip
mpls label protocol ldp
interface
GigabitEthernet2/0/3
no switchport
ip address 10.40.1.2
255.255.255.0
ip ospf 1 area 0
mpls ip
mpls label protocol ldp
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ASBR2P2PE2

vrf definition vrf1
rd 300:1
route-target export 300:1
route-target import 300:1
route-target import 200:1
!
address-family ipv4
exit-address-family
interface Loopback0
ip address 5.1.1.3
255.255.255.255
ip ospf 1 area 0
!
interface Loopback1
vrf forwarding vrf1
ip address 193.1.1.1
255.255.255.255
ip ospf 300 area 0
interface
GigabitEthernet1/0/1
no switchport
ip address 10.50.1.2
255.255.255.0
ip ospf 1 area 0
mpls ip
mpls label protocol ldp
!
interface
GigabitEthernet1/0/2
no switchport
vrf forwarding vrf1
ip address 193.2.1.1
255.255.255.0
ip ospf 300 area 0
router ospf 300 vrf vrf1
router-id 193.1.1.1
nsr
nsf
redistribute connected
redistribute bgp 300
network 193.1.1.1 0.0.0.0
area 0
network 193.2.1.0 0.0.0.255
area 0
!
router ospf 1
router-id 5.1.1.3
nsr
nsf
redistribute connected
router bgp 300
bgp router-id 5.1.1.3
bgp log-neighbor-changes
neighbor 5.1.1.1 remote-as
300
neighbor 5.1.1.1
update-source Loopback0
!
address-family ipv4
neighbor 5.1.1.1 activate
neighbor 5.1.1.1 send-label
exit-address-family
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ASBR2P2PE2

!
address-family vpnv4
neighbor 5.1.1.1 activate
neighbor 5.1.1.1
send-community extended
exit-address-family
!
address-family ipv4 vrf vrf1
redistribute connected
redistribute ospf 300
maximum-paths ibgp 2
exit-address-family

IGP Redistribute Connected Subnet方式
図 10 : Redistribute Connected Subnet方式を使用した InterASオプション Bのトポロジ
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PE1 - P1 - ASBR1の設定

ASBR1P1PE1

router ospf 1
router-id 4.1.1.1
nsr
nsf
redistribute connected
passive-interface
GigabitEthernet1/0/10
passive-interface Tunnel0
network 4.1.1.0 0.0.0.255
area 0
router bgp 200
bgp router-id 4.1.1.1
bgp log-neighbor-changes
no bgp default ipv4-unicast
no bgp default route-target
filter
neighbor 4.1.1.3 remote-as
200
neighbor 4.1.1.3
update-source
Loopback0
neighbor 10.30.1.2 remote-as
300
!
address-family vpnv4
neighbor 4.1.1.3 activate
neighbor 4.1.1.3
send-community extended
neighbor 10.30.1.2 activate
neighbor 10.30.1.2
send-community extended
exit-address-family
mpls ldp router-id Loopback0
force

interface Loopback0
ip address 4.1.1.2
255.255.255.255
ip ospf 1 area 0
interface
GigabitEthernet1/0/4
no switchport
ip address 10.10.1.2
255.255.255.0
ip ospf 1 area 0
mpls ip
mpls label protocol ldp
!
interface
GigabitEthernet1/0/23
no switchport
ip address 10.20.1.1
255.255.255.0
ip ospf 1 area 0
mpls ip
mpls label protocol ldp
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ASBR1P1PE1

vrf definition Mgmt-vrf
!
address-family ipv4
exit-address-family
!
address-family ipv6
exit-address-family
!
vrf definition vrf1
rd 200:1
route-target export 200:1
route-target import 200:1
route-target import 300:1
!
address-family ipv4
exit-address-family
interface Loopback0
ip address 4.1.1.3
255.255.255.255
ip ospf 1 area 0
!
interface Loopback1
vrf forwarding vrf1
ip address 192.1.1.1
255.255.255.255
ip ospf 200 area 0
!
interface
GigabitEthernet2/0/4
no switchport
ip address 10.10.1.1
255.255.255.0
ip ospf 1 area 0
mpls ip
mpls label protocol ldp
interface
GigabitEthernet2/0/9
description to-IXIA-1:p8
no switchport
vrf forwarding vrf1
ip address 192.2.1.1
255.255.255.0
ip ospf 200 area 0
router ospf 200 vrf vrf1
router-id 192.1.1.1
nsr
nsf
redistribute connected
redistribute bgp 200
network 192.1.1.1 0.0.0.0
area 0
network 192.2.1.0 0.0.0.255
area 0
router ospf 1
router-id 4.1.1.3
nsr
nsf
redistribute connected
router bgp 200
bgp router-id 4.1.1.3
bgp log-neighbor-changes
neighbor 4.1.1.1 remote-as
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ASBR1P1PE1

200
neighbor 4.1.1.1
update-source
Loopback0
!
address-family vpnv4
neighbor 4.1.1.1 activate
neighbor 4.1.1.1
send-community extended
exit-address-family
!
address-family ipv4 vrf vrf1
redistribute connected
redistribute ospf 200
maximum-paths ibgp 2
exit-address-family
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ASBR2 – P2 – PE2の設定

ASBR2P2PE2

router ospf 1
router-id 5.1.1.1
nsr
nsf
redistribute connected
passive-interface
GigabitEthernet1/0/10
passive-interface Tunnel0
network 5.1.1.0 0.0.0.255
area 0
router bgp 300
bgp router-id 5.1.1.1
bgp log-neighbor-changes
no bgp default ipv4-unicast
no bgp default route-target
filter
neighbor 5.1.1.3 remote-as
300
neighbor 5.1.1.3
update-source
Loopback0
neighbor 10.30.1.1 remote-as
200
!
address-family vpnv4
neighbor 5.1.1.3 activate
neighbor 5.1.1.3
send-community extended
neighbor 10.30.1.1 activate
neighbor 10.30.1.1
send-community extended
exit-address-family
mpls ldp router-id Loopback0
force

interface Loopback0
ip address 5.1.1.2
255.255.255.255
ip ospf 1 area 0
interface
GigabitEthernet1/0/1
no switchport
ip address 10.50.1.1
255.255.255.0
ip ospf 1 area 0
mpls ip
mpls label protocol ldp
interface
GigabitEthernet2/0/3
no switchport
ip address 10.40.1.2
255.255.255.0
ip ospf 1 area 0
mpls ip
mpls label protocol ldp
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ASBR2P2PE2

vrf definition vrf1
rd 300:1
route-target export 300:1
route-target import 300:1
route-target import 200:1
!
address-family ipv4
exit-address-family
interface Loopback0
ip address 5.1.1.3
255.255.255.255
ip ospf 1 area 0
!
interface Loopback1
vrf forwarding vrf1
ip address 193.1.1.1
255.255.255.255
ip ospf 300 area 0
interface
GigabitEthernet1/0/1
no switchport
ip address 10.50.1.2
255.255.255.0
ip ospf 1 area 0
mpls ip
mpls label protocol ldp
!
interface
GigabitEthernet1/0/2
no switchport
vrf forwarding vrf1
ip address 193.2.1.1
255.255.255.0
ip ospf 300 area 0
router ospf 300 vrf vrf1
router-id 193.1.1.1
nsr
nsf
redistribute connected
redistribute bgp 300
network 193.1.1.1 0.0.0.0
area 0
network 193.2.1.0 0.0.0.255
area 0
!
router ospf 1
router-id 5.1.1.3
nsr
nsf
redistribute connected
router bgp 300
bgp router-id 5.1.1.3
bgp log-neighbor-changes
neighbor 5.1.1.1 remote-as
300
neighbor 5.1.1.1
update-source
Loopback0
!
address-family ipv4
neighbor 5.1.1.1 activate
neighbor 5.1.1.1 send-label
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ASBR2P2PE2

exit-address-family
!
address-family vpnv4
neighbor 5.1.1.1 activate
neighbor 5.1.1.1
send-community extended
exit-address-family
!
address-family ipv4 vrf vrf1
redistribute connected
redistribute ospf 300
maximum-paths ibgp 2
exit-address-family

InterASオプション AB
次に、各デバイスのトポロジと設定を表示する例を示します。
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表 7 :

PE2の設定ASBR2の設定ASBR1の設定P1の設定PE1の設定

interface
Loopback0
ip address
2.2.2.2
255.255.255.255
!
interface
TenGigabitEthernet1/1

ip address
10.1.1.2
255.255.255.0
mpls ip
!
interface
TenGigabitEthernet1/2

no ip address
!
interface
TenGigabitEthernet1/3

ip address
20.1.1.1
255.255.255.0
mpls ip
!
router ospf 1
router-id 2.2.2.2

network 2.2.2.2
0.0.0.0 area 0
network 10.1.1.0
0.0.0.255 area 0
network 20.1.1.0
0.0.0.255 area 0
!
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PE2の設定ASBR2の設定ASBR1の設定P1の設定PE1の設定

ip vrf cust-1
rd 100:10001

ip vrf cust-1
rd 100:1

ip vrf cust-1
rd 200:1

ip vrf cust-1
rd 200:10001

route-targetroute-target route-targetroute-target
export 100:1export 100:1 export 200:1export 200:1
route-targetroute-target route-targetroute-target
import 100:1import 100:1 import 200:1import 200:1
route-target! route-targetroute-target
import 200:1ip vrf cust-2 import 100:1 !import 100:1
inter-as-hybridrd 100:2 ip vrf cust-2inter-as-hybrid
next-hoproute-target rd 200:2next-hop
160.1.1.2export 100:2 route-target160.1.1.1
!route-target export 200:2!
ip vrf cust-2import 100:2 route-targetip vrf cust-2
rd 100:20001! import 200:2rd 200:20001
route-targetinterface route-targetroute-target
export 100:2Loopback0 import 100:2export
route-targetip address !200:2
import 100:21.1.1.1 interfaceroute-target
route-target255.255.255.255 Loopback0import
import 200:2! ip address200:2
inter-as-hybridinterface 5.5.5.5route-target
next-hopLoopback1 255.255.255.255import 100:2
170.1.1.2ip address !inter-as-hybrid
!11.11.11.11 interfacenext-hop
!255.255.255.255 Loopback1170.1.1.1
interface! ip address!
Loopback0interface 55.55.55.55!
ip addressLoopback2 255.255.255.255interface
3.3.3.3ip address !Loopback0
255.255.255.25512.12.12.12 interfaceip address
!255.255.255.255 Loopback24.4.4.4
!! ip address255.255.255.255
interface! 56.56.56.56!
TwentyFiveGigE1/0/3interface 255.255.255.255!
no switchportHundredGigE1/0/1/1 !interface
ip addressno switchport !TwentyFiveGigE1/0/2
20.1.1.2ip address interfaceno switchport
255.255.255.010.1.1.1 HundredGigE1/0/1/1.200ip address
mpls ip255.255.255.0 30.1.1.1
!mpls ip encapsulation255.255.255.0
!! dot1Q 200mpls ip
interface! ip vrf forwarding!
TwentyFiveGigE1/0/10.10interface cust-1!

HundredGigE1/0/1/4 ip addressinterface
encapsulationno switchport 55.1.1.1TwentyFiveGigE1/0/10.10
dot1Q 10no ip address 255.255.255.0
ip address! !encapsulation
150.1.1.1interface interfacedot1Q 10
255.255.255.0HundredGigE1/0/1/4.100 HundredGigE1/0/1/1.201ip address
mpls bgp 150.1.1.2
forwardingencapsulation encapsulation255.255.255.0
!dot1Q 100 dot1Q 201mpls bgp
interfaceip vrf forwarding ip vrf forwardingforwarding
TwentyFiveGigE1/0/10.20cust-1 cust-2!

ip address ip addressinterface
encapsulation11.1.1.1 56.1.1.1TwentyFiveGigE1/0/10.20
dot1Q 20255.255.255.0 255.255.255.0
ip vrf forwarding! !encapsulation
cust-1interface interfacedot1Q 20
ip addressHundredGigE1/0/1/4.101 HundredGigE1/0/1/3ip vrf forwarding
160.1.1.1 no switchportcust-1
255.255.255.0encapsulation ip addressip address
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PE2の設定ASBR2の設定ASBR1の設定P1の設定PE1の設定

160.1.1.2
255.255.255.0

!
interface

dot1Q 101
ip vrf forwarding

30.1.1.2
255.255.255.0

!TwentyFiveGigE1/0/10.30cust-2 mpls ip
interfaceip address !
TwentyFiveGigE1/0/10.30encapsulation12.1.1.1 router ospf 2 vrf

dot1Q 30255.255.255.0 cust-1
encapsulationip vrf forwarding! router-id
dot1Q 30cust-2! 55.55.55.55
ip vrf forwardingip addressrouter ospf 2 vrf network 55.1.1.0
cust-2170.1.1.1cust-1 0.0.0.255
ip address255.255.255.0router-id area 0
170.1.1.2!11.11.11.11 network
255.255.255.0router ospf 1network 11.1.1.0 55.55.55.55
!router-id 3.3.3.30.0.0.255 area 0 0.0.0.0
router ospf 1network 3.3.3.3network area 0
router-id 4.4.4.40.0.0.0 area 011.11.11.11 !
network 4.4.4.4network 20.1.1.00.0.0.0 area 0 router ospf 3 vrf
0.0.0.00.0.0.255 area 0! cust-2
area 0!router ospf 3 vrf router-id
network 30.1.1.0router bgp 100cust-2 56.56.56.56
0.0.0.255bgp router-idrouter-id network 56.1.1.0
area 03.3.3.312.12.12.12 0.0.0.255 area 0
!bgp log-neighbor-network 12.1.1.0 network
router bgp 200changes0.0.0.255 area 0 56.56.56.56
bgp router-idneighbor 1.1.1.1network 0.0.0.0 area 0
4.4.4.4remote-12.12.12.12 !
bgp log-neighbor-as 1000.0.0.0 area 0 router ospf 1
changesneighbor! router-id 5.5.5.5
neighbor 5.5.5.5150.1.1.2router ospf 1 network 5.5.5.5
remote-remote-as 200router-id 1.1.1.1 0.0.0.0
as 200! area 0
neighboraddress-familynetwork 1.1.1.1 network 30.1.1.0
150.1.1.1ipv40.0.0.0 0.0.0.255
remote-as 100redistributearea 0 area 0
!connectednetwork 10.1.1.0 !
address-familyneighbor 1.1.1.10.0.0.255 area 0 router bgp 200
ipv4activate! bgp router-id
neighbor 5.5.5.5neighborrouter bgp 100 5.5.5.5
activate150.1.1.2bgp router-id bgp
neighboractivate1.1.1.1 log-neighbor-changes
150.1.1.1exit-address-familybgp log-neighbor- neighbor 4.4.4.4
activate!changes remote-as 200
exit-address-familyaddress-familyneighbor 3.3.3.3 neighbor 4.4.4.4
!vpnv4remote-as 100 update-source
address-familyneighbor 1.1.1.1neighbor 3.3.3.3 Loopback0
vpnv4activateupdate- !
neighbor 5.5.5.5neighbor 1.1.1.1source Loopback0 address-family
activatesend-! vpnv4
neighbor 5.5.5.5community bothaddress-family neighbor 4.4.4.4
send-communityneighborvpnv4 activate
both150.1.1.2neighbor 3.3.3.3 neighbor 4.4.4.4
neighboractivateactivate send-community
150.1.1.1neighborneighbor 3.3.3.3 extended
activate150.1.1.2 send-send- exit-address-family
neighborcommunity bothcommunity !
150.1.1.1neighborextended address-family
send-community150.1.1.2exit-address-family ipv4 vrf cust-1
bothinter- as-hybrid! redistribute
neighborexit-address-familyaddress-family connected
150.1.1.1!ipv4 vrf cust-1 redistribute ospf
inter-as-hybrid 'address-familyredistribute 2
exit-address-familyipv4connected maximum-paths
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PE2の設定ASBR2の設定ASBR1の設定P1の設定PE1の設定

ibgp 2
exit-address-family

!
address-family

vrf cust-1
redistribute

redistribute ospf
2

!ipv4 vrf cust-1connectedmaximum-paths
address-familyredistributeexit-address-familyibgp 2
ipv4 vrf cust-2connected!exit-address-family
redistributeexit-address-familyaddress-family!
connected!ipv4address-family
redistribute ospfaddress-familyvrf cust-2ipv4 vrf cust-2
3ipv4 vrf cust-2redistributeredistribute
maximum-pathsredistributeconnectedconnected
ibgp 2connectedexit-address-family

!
redistribute ospf
3
maximum-paths

exit-address-family
!

exit-address-family
!

ibgp 2
exit-address-family

MPLS VPN InterASオプションに関するその他の参考資料

関連資料

マニュアルタイトル関連項目

『Command Reference (Catalyst 9500 Series Switches)
』の「MPLSコマンド」の項を参照してください。

この章で使用するコマンドの完全な構文

および使用方法の詳細。

MPLS VPN InterASオプションの機能履歴
次の表に、このモジュールで説明する機能のリリースおよび関連情報を示します。

これらの機能は、特に明記されていない限り、導入されたリリース以降のすべてのリリースで

使用できます。

.

機能情報機能リリース

InterASオプションは、iBGP
およびeBGPピアリングを使
用して、異なるAS内のVPN
が相互に通信できるように

します。InterASオプション
Bネットワークでは、ASBR
ポートは、MPLSトラフィッ
クを受信できる 1つ以上の
インターフェイスによって

接続されます。

MPLS VPN InterASオプション BCisco IOSXEGibraltar 16.11.1
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機能情報機能リリース

MPLS VPN InterASオプショ
ンAは、使用可能な InterAS
オプションの中で設定が最

も簡単です。このオプショ

ンは、バックツーバックの
Virtual Route Forwarding
（VRF）接続を提供します。
ここでは、MPLS VPNプロ
バイダーは VRFインター
フェイス間でルートを交換

します。

MPLS VPN InterASオプション ACisco IOS XE Amsterdam
17.1.1

MPLS VPN InterASオプショ
ン ABでは、ルータ上でグ
ローバルに有効になってい

る単一のマルチプロトコル

ボーダーゲートウェイプロ

トコル（MP-BGP）セッショ
ンを使用して、異なる自律

システムを相互接続できま

す。

MPLS VPN InterASオプション ABCisco IOS XE Amsterdam
17.3.1

この機能は、C9500X-28C8D
および C9500X-60L4Dモデ
ルに導入されました。

MPLS VPN InterASオプション ACisco IOS XE Dublin 17.11.1

Cisco FeatureNavigatorを使用すると、プラットフォームおよびソフトウェアイメージのサポー
ト情報を検索できます。Cisco Feature Navigatorには、http://www.cisco.com/go/cfn [英語]からア
クセスします。
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第 9 章

GREを介したMPLSの設定

• GREを介したMPLSの前提条件（183ページ）
• GREを介したMPLSの制約事項（183ページ）
• GREを介したMPLSに関する情報（184ページ）
• GREを介したMPLSの設定方法（186ページ）
• GREを介したMPLSの設定例（187ページ）
• GREを介したMPLSに関するその他の参考資料（191ページ）
• GREを介したMPLSの機能履歴（191ページ）

GREを介したMPLSの前提条件
次のルーティングプロトコルが正しく設定され、動作していることを確認します。

•ラベル配布プロトコル（LDP）：MPLSラベル配布の場合。

•コアデバイス P1-P-P2間のルーティングプロトコル（ISISまたは OSFP）

• PE1-P1と PE2-P2間のMPLS

•入力トラフィックはMPLSネットワークから IPコアに入り、出力トラフィックは IPコア
を出てMPLSネットワークに入るため、プロトコル境界を通過するときに QoSグループ
値を使用して QoSポリシーを定義することをお勧めします。

GREを介したMPLSの制約事項
• GREトンネリング：

• L2VPN over mGREおよび L3VPN over mGREはサポートされていません。

•トンネル送信元は、ループバックインターフェイスまたはレイヤ3インターフェイス
にのみできます。これらのインターフェイスは、物理インターフェイスまたは

EtherChannelのいずれかです。
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•トンネルインターフェイスは、スタティックルート、Enhanced InteriorGatewayRouting
Protocol（EIGRP）、および Open Shortest Path First（OSPF）ルーティングプロトコル
をサポートしています。

• GREオプション：シーケンシング、チェックサム、およびソースルートはサポートさ
れていません。

• IPv6 Generic Routing Encapsulation（GRE）はサポートされていません。

• Carrier Supporting Carrier（CSC）はサポートされていません。

•トンネルの送信元をサブインターフェイスにすることはできません。

GREを介したMPLSに関する情報
GREを介したMPLS機能は、非MPLSネットワーク経由でマルチプロトコルラベルスイッチ
ング（MPLS）パケットのトンネリングを行うためのメカニズムを提供します。この機能を使
用すると、非MPLSネットワーク間の Generic Routing Encapsulation（GRE）トンネルを作成で
きます。MPLSパケットは、GREトンネルパケット内でカプセル化され、カプセル化された
パケットは、GREトンネルを経由して非MPLSネットワークを通ります。GREトンネルパ
ケットを非MPLSネットワークの反対側で受信すると、GREトンネルパケットヘッダーが削
除され、内部のMPLSパケットが最終的な宛先に転送されます。GREトンネルのエンドポイ
ント間のコアネットワークは ISISまたはOSPFルーティングプロトコルを使用しますが、GRE
トンネルは OSPFまたは EIGRPを使用します。

PE-to-PEトンネリング
プロバイダーエッジ間（PE-to-PE）トンネリング設定によって、非MPLSネットワーク間の複
数のカスタマーネットワークをスケーラブルな方法で接続できます。この設定を使用して、複

数のカスタマーネットワーク宛のトラフィックは、単一のGenericRoutingEncapsulation（GRE）
トンネルから多重化されます。

類似したスケーラブルではない代替方法は、別個のGREトンネルから各カスタマーネットワー
クに接続することです（たとえば、1つのカスタマーネットワークを各 GREトンネルに接続
します）。

（注）

非MPLSネットワークのいずれかの側にある PEデバイスは、（非MPLSネットワーク内で動
作している）ルーティングプロトコルを使用して、非MPLSネットワークのもう一方の側に
あるPEデバイスについて学習します。PEデバイス間に確立された学習ルートは、メインまた
はデフォルトのルーティングテーブルに格納されます。

反対方向の PEデバイスは、OSPFまたは EIGRPを使用して、PEデバイスの背後にあるカスタ
マーネットワークに関連付けられたルートについて学習します。これらの学習ルートは、非

MPLSネットワークには認識されません。
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次の図は、非MPLSネットワークにまたがる GREトンネルを介した、ある PEデバイスから
別の PEデバイスへのエンドツーエンド IPコアを示しています。

図 11 : PE-to-PEトンネリング

P-to-PEトンネリング
Provider-to-Provider Edge（P-to-PE）トンネリング設定によって、非マルチプロトコルラベル
スイッチング（MPLS）ネットワークで PEデバイス（P1）をMPLSセグメント（PE-2）に接
続できます。この設定では、非MPLSネットワークの一方の側宛のMPLSトラフィックは、単
一の Generic Routing Encapsulation（GRE）トンネル経由で送信されます。

図 12 : P-to-PEトンネリング

P-to-Pトンネリング
下図に示すように、Provider-to-Provider（P-to-P）設定によって、非マルチプロトコルラベル
スイッチング（MPLS）ネットワークで 2つのMPLSセグメント（P1から P2）を接続できま
す。この設定では、非MPLSネットワークの一方の側宛のMPLSトラフィックは、単一の
Generic Routing Encapsulation（GRE）トンネル経由で送信されます。
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図 13 : P-to-Pトンネリング

GREを介したMPLSの設定方法
次の項では、GREを介したMPLSのさまざまな設定手順について説明します。

GREを介したMPLSトンネルインターフェイスの設定
GREを介したMPLS機能を設定するには、非MPLSネットワークにまたがる GREトンネルを
作成する必要があります。次の手順は、GREトンネルの両方の終端にあるデバイスで実行する
必要があります。

手順

目的コマンドまたはアクション

特権 EXECモードを有効にします。enable

例：

ステップ 1

•パスワードを入力します（要求され
た場合）。

Device> enable

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 2

Device# configure terminal

トンネルインターフェイスを作成しま

す。続いて、インターフェイスコンフィ

ギュレーションモードを開始します。

interface tunnel tunnel-number

例：

Device(config)# interface tunnel 1

ステップ 3

トンネルインターフェイスに IPアドレ
スを割り当てます。

ip address ip-address mask

例：

ステップ 4

Device(config-if)# ip address 10.0.0.1
255.255.255.0
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目的コマンドまたはアクション

トンネル送信元 IPアドレスを指定しま
す。

tunnel source source-address

例：

ステップ 5

Device(config-if)# tunnel source
10.1.1.1

トンネル宛先IPアドレスを指定します。tunnel destination destination-address

例：

ステップ 6

Device(config-if)# tunnel destination
10.1.1.2

トンネルの物理インターフェイスでマル

チプロトコルラベルスイッチング

（MPLS）を有効にします。

mpls ip

例：

Device(config-if)# mpls ip

ステップ 7

特権 EXECモードに戻ります。end

例：

ステップ 8

Device(config-if)# end

GREを介したMPLSの設定例
次の項では、GREを介したMPLSのさまざまな設定例について説明します。

例：PE-to-PEトンネリング
次に、2つのプロバイダーエッジ（PE）デバイスでの基本的なMPLS設定を示します。PE-to-PE
トンネリングは、GREトンネルを使用して非MPLSネットワーク経由でトラフィックを送信
します。

図 14 : PE-to-PEトンネリングのトポロジ
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PE1の設定

!
mpls ip
!
interface loopback 10
ip address 11.2.2.2 255.255.255.255
ip router isis
!
interface GigabitEthernet 1/1/1
ip address 1.1.1.1 255.255.255.0
ip router isis
!
interface Tunnel 1
ip address 10.0.0.1 255.255.255.0
ip ospf 1 are 0
tunnel source 11.2.2.2
tunnel destination 11.1.1.1
mpls ip
!
interface Vlan701
ip address 65.1.1.1 255.255.255.0
ip ospf 1 area 0
!

PE2の設定

!
mpls ip
!
interface loopback 10
ip address 11.1.1.1 255.255.255.255
ip router isis
!
interface GigabitEthernet 1/1/1
ip address 2.1.1.1 255.255.255.0
ip router isis
!
interface Tunnel 1
ip address 10.0.0.2 255.255.255.0
ip ospf 1 are 0
tunnel source 11.1.1.1
tunnel destination 11.2.2.2
mpls ip
!
interface Vlan701
ip address 75.1.1.1 255.255.255.0
ip ospf 1 area 0
!

例：P-to-PEトンネリング
次に、 2つのプロバイダー（P）デバイス（P-to-PEトンネリング）での基本的なMPLS設定を
示します。P-to-PEトンネリングでは、GREトンネルを使用して非MPLSネットワーク経由で
トラフィックが送信されます。
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図 15 : P-to-PEトンネリングのトポロジ

PE1の設定

!
mpls ip
!
interface GigabitEthernet 1/1/1
ip address 3.1.1.2 255.255.255.0
ip ospf 1 are 0
mpls ip
!
interface Vlan701
ip address 75.1.1.1 255.255.255.0
ip ospf 1 area 0
!

P1の設定

!
mpls ip
!
interface loopback 10
ip address 11.2.2.2 255.255.255.255
ip router isis
!
interface GigabitEthernet 1/1/1
ip address 1.1.1.1 255.255.255.0
ip router isis
!
interface GigabitEthernet 1/1/2
ip address 3.1.1.1 255.255.255.0
ip ospf 1 are 0
mpls ip
!
interface Tunnel 1
ip address 10.0.0.1 255.255.255.0
ip ospf 1 are 0
tunnel source 11.2.2.2
tunnel destination 11.1.1.1
mpls ip
!

PE2の設定

!
mpls ip
!
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interface loopback 10
ip address 11.1.1.1 255.255.255.255
ip router isis
!
interface GigabitEthernet 1/1/1
ip address 2.2.1.1 255.255.255.0
ip router isis
!
interface Tunnel 1
ip address 10.0.0.2 255.255.255.0
ip ospf 1 are 0
tunnel source 11.1.1.1
tunnel destination 11.2.2.2
mpls ip
!
interface Vlan701
ip address 75.1.1.1 255.255.255.0
ip ospf 1 area 0
!

例：P-to-Pトンネリング
次に、 2つのプロバイダー（P）デバイス（P-to-PEトンネリング）での基本的なMPLS設定の
例を示します。P-to-PEトンネリングでは、GREトンネルを使用して非MPLSネットワーク経
由でトラフィックが送信されます。

図 16 : P-to-Pトンネリングのトポロジ

P1の設定

!
interface Loopback10
ip address 10.1.1.1 255.255.255.255
ip router isis
!
interface Tunnel10
ip address 10.10.10.1 255.255.255.252
ip ospf 1 area 0
mpls ip
tunnel source 10.1.1.1
tunnel destination 10.2.1.1

P2の設定

!
interface Tunnel10
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ip address 10.10.10.2 255.255.255.252
ip ospf 1 area 0
mpls ip
tunnel source 10.2.1.1
tunnel destination 10.1.1.1
!
interface Loopback10
ip address 10.2.1.1 255.255.255.255
ip router isis

GREを介したMPLSに関するその他の参考資料

関連資料

マニュアルタイトル関連項目

『Command Reference (Catalyst 9500 Series Switches)
』の「MPLSコマンド」の項を参照してください。

この章で使用するコマンドの完全な構文

および使用方法の詳細。

GREを介したMPLSの機能履歴
次の表に、このモジュールで説明する機能のリリースおよび関連情報を示します。

これらの機能は、特に明記されていない限り、導入されたリリース以降のすべてのリリースで

使用できます。

Cisco IOS XE 17.17.x（Catalyst 9500スイッチ）マルチプロトコルラベルスイッチングコンフィギュレーションガイド
191

GREを介したMPLSの設定

GREを介したMPLSに関するその他の参考資料



機能情報機能リリース

GREを介したMPLS機能は、
Generic Routing Encapsulation
（GRE）トンネルを作成する
ことで、非MPLSネットワー
ク経由でマルチプロトコルラ

ベルスイッチング（MPLS）
パケットのトンネリングを行

うためのメカニズムを提供し

ます。MPLSパケットは、GRE
トンネルパケット内でカプセ

ル化され、カプセル化された

パケットは、GREトンネルを
経由して非MPLSネットワー
クを通ります。GREトンネル
パケットを非MPLSネット
ワークの反対側で受信する

と、GREトンネルパケット
ヘッダーが削除され、内部の

MPLSパケットが最終的な宛
先に転送されます。

GREを介したMPLSCisco IOS XE Gibraltar 16.11.1

Cisco FeatureNavigatorを使用すると、プラットフォームおよびソフトウェアイメージのサポー
ト情報を検索できます。
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第 10 章

GREを介したMPLSレイヤ 2 VPNの設定

• GREを介したMPLSレイヤ 2 VPNに関する情報（193ページ）
• GREを介したMPLSレイヤ 3 VPNの設定方法（195ページ）
• GREを介したMPLSレイヤ 2 VPNの設定例（196ページ）
• GREを介したMPLSレイヤ 2 VPNの設定に関するその他の参考資料（197ページ）
• GREを介したMPLSレイヤ 2 VPNの設定に関する機能履歴（197ページ）

GREを介したMPLSレイヤ 2 VPNに関する情報
GREを介したMPLSレイヤ 2 VPN機能は、非MPLSネットワーク経由でマルチプロトコルラ
ベルスイッチング（MPLS）パケットのトンネリングを行うためのメカニズムを提供します。
この機能を使用すると、非MPLSネットワーク間の Generic Routing Encapsulation（GRE）トン
ネルを作成できます。MPLSパケットは、GREトンネルパケット内でカプセル化され、カプ
セル化されたパケットは、GREトンネルを経由して非MPLSネットワークを通ります。GRE
トンネルパケットを非MPLSネットワークの反対側で受信すると、GREトンネルパケット
ヘッダーが削除され、内部のMPLSパケットが最終的な宛先に転送されます。

GREを介したMPLSレイヤ2VPNを設定するには、仮想プライベートLANサービス（VPLS）
または EoMPLS（Ethernet over MPLS）を設定する必要があります。

トンネリング設定のタイプ

次の項では、サポートされているさまざまなタイプのトンネリング設定について説明します。

PE-to-PEトンネリング

プロバイダーエッジ間（PE-to-PE）トンネリング設定によって、非MPLSネットワーク間の複
数のカスタマーネットワークをスケーラブルな方法で接続できます。この設定を使用して、複

数のカスタマーネットワーク宛のトラフィックは、単一のGREトンネルから多重化されます。

非MPLSネットワークのいずれかの側にある PEデバイスは、（非MPLSネットワーク内で動
作している）ルーティングプロトコルを使用して、非MPLSネットワークのもう一方の側に
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あるPEデバイスについて学習します。PEデバイス間に確立された学習ルートは、メインまた
はデフォルトのルーティングテーブルに格納されます。

反対方向の PEデバイスは、ボーダーゲートウェイプロトコル（BGP）を使用して、PEデバ
イスの背後にあるカスタマーネットワークに関連付けられたルートについて学習します。これ

らの学習ルートは、非MPLSネットワークには認識されません。

図 17 : PE-to-PEトンネリング（194ページ）は、非MPLSネットワークにまたがる GREトン
ネルを介した、PEデバイス間のエンドツーエンド IPコアを示しています。

図 17 : PE-to-PEトンネリング

P-to-PEトンネリング

図 18 : P-to-PEトンネリング（194ページ）に、非MPLSネットワーク上で 2つのMPLSセグ
メント（P2から PE2）を接続する方法を示します。この設定では、非MPLSネットワークの
一方の側宛のMPLSトラフィックは、単一の GREトンネル経由で送信されます。

図 18 : P-to-PEトンネリング
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P-to-Pトンネリング

図 19 : P-to-Pトンネリング（195ページ）に、非MPLSネットワーク上で 2つのMPLSセグメ
ント（P1〜 P2）を接続する方法を示します。この設定では、非MPLSネットワークの一方の
側宛のMPLSトラフィックは、単一の GREトンネル経由で送信されます。

図 19 : P-to-Pトンネリング

GREを介したMPLSレイヤ 3 VPNの設定方法
GREを介したMPLS機能を設定するには、非MPLSネットワークにまたがる GREトンネルを
作成する必要があります。GREトンネルの両端にあるデバイスで、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

特権 EXECモードを有効にします。enable

例：

ステップ 1

プロンプトが表示されたらパスワードを

入力します。Device> enable

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 2

Device# configure terminal

トンネルインターフェイスを作成しま

す。続いて、インターフェイスコンフィ

ギュレーションモードを開始します。

interface tunnel tunnel-number

例：

Device(config)# interface tunnel 1

ステップ 3

トンネルインターフェイスに IPアドレ
スを割り当てます。

ip address ip-address mask

例：

ステップ 4
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目的コマンドまたはアクション

Device(config-if)# ip address 10.0.0.1
255.255.255.0

トンネルの送信元 IPアドレスを設定し
ます。

tunnel source source-address

例：

ステップ 5

Device(config-if)# tunnel source
10.1.1.1

トンネルの宛先 IPアドレスを設定しま
す。

tunnel destination destination-address

例：

ステップ 6

Device(config-if)# tunnel destination
10.1.1.2

トンネルの物理インターフェイスでの

MPLSを有効にします。
mpls ip

例：

ステップ 7

Device(config-if)# mpls ip

特権 EXECモードに戻ります。end

例：

ステップ 8

Device(config-if)# end

GREを介したMPLSレイヤ 2 VPNの設定例
次の項では、GREを介したMPLSレイヤ 2 VPNの設定例を示します。

例：非MPLSネットワークにまたがる GREトンネルの設定

次に、非MPLSネットワークにまたがる汎用的なGREトンネルの設定例を示します。

次に、PE1デバイスのトンネルの設定例を示します。
Device> enable
Device# configure terminal
Device(config)# interface Tunnel 1
Device(config-if)# ip address 10.1.1.1 255.255.255.0
Device(config-if)# tunnel source 10.0.0.1
Device(config-if)# tunnel destination 10.0.0.2
Device(config-if)# ip ospf 1 area 0
Device(config-if)# mpls ip

次に、PE2デバイスのトンネルの設定例を示します。
Device> enable
Device# configure terminal
Device(config)# interface Tunnel 1
Device(config-if)# ip address 10.1.1.2 255.255.255.0
Device(config-if)# tunnel source 10.0.0.2
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Device(config-if)# tunnel destination 10.0.0.1
Device(config-if)# ip ospf 1 area 0
Device(config-if)# mpls ip

GREを介したMPLSレイヤ 2 VPNの設定に関するその他
の参考資料

関連資料

マニュアルタイトル関連項目

詳細については、「VPLSに関する情報」を参
照してください。

VPLSの設定

詳細については、Ethernet overMPLSの設定方
法を参照してください。

Ethernet-over-MPLS（EoMPLS）および疑似回
線冗長性（PWR）の設定

GREを介したMPLSレイヤ 2 VPNの設定に関する機能履
歴

次の表に、このモジュールで説明する機能のリリースおよび関連情報を示します。

これらの機能は、特に明記されていない限り、導入されたリリース以降のすべてのリリースで

使用できます。

機能情報機能リリース

GREを介したMPLSレイヤ 2
VPN機能は、非MPLSネット
ワーク経由でMPLSパケット
のトンネリングを行うための

メカニズムを提供します。

GREを介したMPLSレイヤ 2
VPN

Cisco IOS XE Gibraltar 16.12.1

Cisco FeatureNavigatorを使用すると、プラットフォームおよびソフトウェアイメージのサポー
ト情報を検索できます。Cisco Feature Navigatorにアクセスするには、https://cfnng.cisco.com/に
アクセスします。

http://www.cisco.com/go/cfn。
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第 11 章

GREを介したMPLSレイヤ 3 VPNの設定

• GREを介したMPLSレイヤ 3 VPNの前提条件（199ページ）
• GREを介したMPLSレイヤ 3 VPNの制約事項（200ページ）
• GREを介したMPLSレイヤ 3 VPNに関する情報（200ページ）
• GREを介したMPLSレイヤ 3 VPNの設定方法（202ページ）
• GREを介したMPLSレイヤ 3 VPNの設定例（203ページ）
• GREを介したMPLSレイヤ 3 VPNの設定に関する機能履歴（209ページ）

GREを介したMPLSレイヤ 3 VPNの前提条件
•マルチプロトコルラベルスイッチング（MPLS）バーチャルプライベートネットワーク
（VPN）が設定されていることを確認します。

•次のルーティングプロトコルが設定されていることを確認します。

• LabelDistribution Protocol（LDP;ラベル配布プロトコル）：MPLSラベル配布の場合。

•マルチプロトコルボーダーゲートウェイプロトコル（MP-BGP）：VPNルートとラ
ベル配布の場合。

•プロトコル境界を横断するQoSポリシーを定義するには、Quality of Service（QoS）グルー
プ値を使用することを推奨します。入力トラフィックはMPLSネットワークから IPコア
に入り、出力トラフィックは IPコアを出てMPLSネットワークに入るため、QoSグルー
プ値が必要です。

• GenericRoutingEncapsulation（GRE）トンネルを設定する前に、IPアドレスを指定してルー
プバックインターフェイス（Virtual Routing Forwarding（VRF）に接続されていない）イ
ンターフェイスを設定します。IPv4アドレスを持つこのダミーループバックインターフェ
イスは、IPv4転送用に内部で作成されたトンネルインターフェイスを有効にします。VRF
に接続されておらず IPv4アドレスが設定されているインターフェイスがシステムに 1つ
以上ある場合は、ループバックインターフェイスを設定する必要はありません。
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GREを介したMPLSレイヤ 3 VPNの制約事項
GREを介したMPLSレイヤ 3 VPN機能では、次のものはサポートされません。

•トンネルインターフェイスに設定されている QoSサービスポリシー

トンネルインターフェイスに設定されている QoSサービスポリ
シーはサポートされませんが、物理インターフェイスまたはサブ

インターフェイスに設定されている QoSサービスポリシーはサ
ポートされます。

（注）

•シーケンシング、チェックサム、およびソースルートなどの GREオプション

• IPv6 GREの設定

• Carrier Supporting Carrier（CSC）などの拡張機能

GREを介したMPLSレイヤ 3 VPNに関する情報
GREを介したMPLSレイヤ 3 VPN機能は、非MPLSネットワーク経由でMPLSパケットのト
ンネリングを行うためのメカニズムを提供します。この機能を使用すると、非MPLSネット
ワーク間の GREトンネルを作成できます。MPLSパケットは、GREトンネルパケット内でカ
プセル化され、カプセル化されたパケットは、GREトンネルを経由して非MPLSネットワー
クを通ります。GREトンネルパケットを非MPLSネットワークの反対側で受信すると、GRE
トンネルパケットヘッダーが削除され、内部のMPLSパケットが最終的な宛先に転送されま
す。

トンネリング設定のタイプ

次の項では、サポートされているさまざまなタイプのトンネリング設定について説明します。

PE-to-PEトンネリング

プロバイダーエッジ間（PE-to-PE）トンネリング設定によって、非MPLSネットワーク間の複
数のカスタマーネットワークをスケーラブルな方法で接続できます。この設定を使用して、複

数のカスタマーネットワーク宛のトラフィックは、単一のGREトンネルから多重化されます。

図 20 : PE-to-PEトンネリング（201ページ）に示すように、PEデバイスは、VRF番号を非
MPLSネットワークの各側にあるカスタマーエッジ（CE）デバイスに割り当てます。

PEデバイスは、ボーダーゲートウェイプロトコル（BGP）、OpenShortest PathFirst（OSPF）、
または Routing Information Protocol（RIP）などのルーティングプロトコルを、CEデバイスの
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背後にある IPネットワークを学習するために使用します。CEデバイスの背後にある IPネッ
トワークへのルートは、関連するCEデバイスのVRFルーティングテーブルに格納されます。

非MPLSネットワークの一方の側にある PEデバイスは（非MPLSネットワーク内で動作して
いる）ルーティングプロトコルを使用して、非MPLSネットワークのもう一方の側にある PE
デバイスについて学習します。PEデバイス間に確立された学習ルートは、メインまたはデフォ
ルトのルーティングテーブルに格納されます。

反対方向のPEデバイスは、BGPを使用して、PEデバイスの背後にあるカスタマーネットワー
クに関連付けられたルートについて学習します。これらの学習ルートは、非MPLSネットワー
クには認識されません。

図 20 : PE-to-PEトンネリング（201ページ）は、非MPLSネットワークにまたがる GREトン
ネル経由でBGPネイバー（反対方向のPEデバイス）へのスタティックルートを定義するBGP
を示しています。BGPネイバーによって学習されたルートには GREトンネルのネクストホッ
プが含まれているため、すべてのカスタマーネットワークトラフィックがGREトンネルを使
用して送信されます。

図 20 : PE-to-PEトンネリング

P-to-PEトンネリング

図 21 : P-to-PEトンネリング（201ページ）に、非MPLSネットワーク上で 2つのMPLSセグ
メント（P2から PE2）を接続する方法を示します。この設定では、非MPLSネットワークの
一方の側宛のMPLSトラフィックは、単一の GREトンネル経由で送信されます。

図 21 : P-to-PEトンネリング
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P-to-Pトンネリング

図 22 : P-to-Pトンネリング（202ページ）に、非MPLSネットワーク上で 2つのMPLSセグメ
ント（P1〜 P2）を接続する方法を示します。この設定では、非MPLSネットワークの一方の
側宛のMPLSトラフィックは、単一の GREトンネル経由で送信されます。

図 22 : P-to-Pトンネリング

GREを介したMPLSレイヤ 3 VPNの設定方法
GREを介したMPLS機能を設定するには、非MPLSネットワークにまたがる GREトンネルを
作成する必要があります。GREトンネルの両端にあるデバイスで、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

特権 EXECモードを有効にします。enable

例：

ステップ 1

プロンプトが表示されたらパスワードを

入力します。Device> enable

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 2

Device# configure terminal

トンネルインターフェイスを作成しま

す。続いて、インターフェイスコンフィ

ギュレーションモードを開始します。

interface tunnel tunnel-number

例：

Device(config)# interface tunnel 1

ステップ 3

トンネルインターフェイスに IPアドレ
スを割り当てます。

ip address ip-address mask

例：

ステップ 4

Device(config-if)# ip address 10.0.0.1
255.255.255.0
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目的コマンドまたはアクション

トンネルの送信元 IPアドレスを設定し
ます。

tunnel source source-address

例：

ステップ 5

Device(config-if)# tunnel source
10.1.1.1

トンネルの宛先 IPアドレスを設定しま
す。

tunnel destination destination-address

例：

ステップ 6

Device(config-if)# tunnel destination
10.1.1.2

トンネルの物理インターフェイスでの

MPLSを有効にします。
mpls ip

例：

ステップ 7

Device(config-if)# mpls ip

特権 EXECモードに戻ります。end

例：

ステップ 8

Device(config-if)# end

GREを介したMPLSレイヤ 3 VPNの設定例
次の項では、GREを介したMPLSレイヤ 3 VPNのさまざまな設定例を示します。

例：GREを介したMPLSレイヤ 3 VPN（PE-to-PEトンネリング）の設定

次に、PE1から PE2へのレイヤ 3 VPNおよび GREトンネルを設定する例を示します
（図 20 : PE-to-PEトンネリング（201ページ）を参照）。

次に、PE1にループバックインターフェイスを設定する例を示します。
Device> enable
Device# configure terminal
Device(config)# interface Loopback10
Device(config-if)# ip address 209.165.200.225 255.255.255.255
Device(config-if)# end

次に、PE2にループバックインターフェイスを設定する例を示します。
Device> enable
Device# configure terminal
Device(config)# interface Loopback3
Device(config-if)# ip address 209.165.202.129 255.255.255.255
Device(config-if)# end

次に、PE1の IGPでループバックをアドバタイズする例を示します。
Device> enable
Device# configure terminal
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Device(config)# router ospf 10
Device(config-router)# router-id 198.51.100.10
Device(config-router)# end

次に、GREトンネルを設定し、トンネルで異なる IGPインスタンスを設定し、PE1の
トンネルでMPLSを有効にする例を示します。
Device> enable
Device# configure terminal
Device(config)# interface Tunnel13
Device(config-if)# ip address 203.0.113.200 255.255.255.248
Device(config-if)# ip ospf 11 area 0
Device(config-if)# mpls ip
Device(config-if)# tunnel source 209.165.200.225
Device(config-if)# tunnel destination 209.165.202.129
Device(config-if)# end

次に、GREトンネルを設定し、トンネルで異なる IGPインスタンスを設定し、PE2の
トンネルでMPLSを有効にする例を示します。
Device> enable
Device# configure terminal
Device(config)# interface Tunnel31
Device(config-if)# ip address 203.0.113.201 255.255.255.248
Device(config-if)# ip ospf 11 area 0
Device(config-if)# mpls ip
Device(config-if)# tunnel source 209.165.202.129
Device(config-if)# tunnel destination 209.165.200.225
Device(config-if)# end

次に、トンネルに設定された IGPインスタンスで BGPの PE1ループバック IPをアド
バタイズする例を示します。

Device> enable
Device# configure terminal
Device(config)# router ospf 11
Device(config-router)# router-id 198.51.100.11
Device(config-router)# network 192.0.1.1 0.0.0.0 area 0
Device(config-router)# end

次に、トンネルに設定された IGPインスタンスで BGPの PE2ループバック IPをアド
バタイズする例を示します。

Device> enable
Device# configure terminal
Device(config)# router ospf 11
Device(config-router)# router-id 203.0.113.201
Device(config-router)# network 192.0.1.1 0.0.0.0 area 0
Device(config-router)# end

次に、CE1が接続されている PE1に VRFを設定する例を示します。
Device> enable
Device# configure terminal
Device(config)# vrf definition vrf-1
Device (config-vrf)# rd 1:1
Device (config-vrf)# address-family ipv4
Device (config-vrf-af)# route-target import 1:2
Device (config-vrf-af)# route-target export 1:1
Device(config-vrf)# end

次に、CE2が接続されている PE2に VRFを設定する例を示します。
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