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소개

이 문서에서는 Frame Relay Forum(Frame Relay Forum) 또는 FRF.8 계약에 따라 정의된 
IWF(Frame Relay to ATM Interworking) 연결에 대한 LFI(Link Fragmentation and Interleaving)의 
기술 개요와 WAN 클라우드에서 IWF 디바이스로 LS1010 또는 Catalyst 8500을 사용하기 위한 샘
플 컨피그레이션을 제공합니다. LFI는 ATM 및 Frame Relay를 통한 MLPPP(multilink point-to-point 
protocol) 캡슐화의 내장형 프래그먼트화 기능을 사용하여 최대 768kbps의 대역폭으로 저속 링크용 
엔드 투 엔드 프래그먼트화 및 인터리빙 솔루션을 제공합니다.

사전 요구 사항

요구 사항

이 문서에서는 다음 사항을 이해해야 합니다.

일반적인 FRF.8 환경 및 FRF.8 투명/변환 모드 - FRF.8로 투명/변환 모드 이해를 참조하십시•
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오.

LS1010 및 Catalyst 8500 구성 명령 및 Channelized E1 Frame Relay Port Adapter 또는 
Channelized DS3 Frame Relay Port Adapter가 Frame Relay 엔드포인트와 ATM 엔드포인트 
간의 상호 연동을 수행하는 방법에 익숙합니다.

•

직렬화 지연 및 지터. QoS(Quality of Service)(LLQ/IP RTP Priority, LFI, cRTP)가 포함된 
VoIP over PPP 링크 및 QoS(Quality of Service)(프래그먼트화, 트래픽 셰이핑, IP RTP 
Priority)가 포함된 VoIP over Frame Relay를 참조하십시오.

•

사용되는 구성 요소

이 문서는 특정 소프트웨어 및 하드웨어 버전으로 한정되지 않습니다.

표기 규칙

문서 규칙에 대한 자세한 내용은 Cisco 기술 팁 표기 규칙을 참조하십시오.

MLPPP over ATM and Frame Relay를 사용해야 하는 이유

프래그먼트화는 실시간 및 비실시간 트래픽을 모두 전송하는 저속 링크에서 직렬화 지연 및 지연 
변화를 제어하는 핵심 기술입니다. 직렬화 지연은 음성 또는 데이터 프레임을 네트워크 인터페이스
에 클럭킹하는 데 필요한 고정 지연이며, 트렁크의 클럭 속도와 직접적으로 관련됩니다. 클록 속도
가 낮고 프레임 크기가 작은 프레임을 분리하려면 추가 플래그가 필요합니다.

LFI는 MLPPP의 내장된 조각화 기능을 사용하여 비교적 작은 음성 패킷 사이에 가변 크기의 큰 패
킷이 대기함으로써 발생하는 지연 및 지터(지연의 변화)를 방지합니다. LFI를 사용하면 구성된 프래
그먼트 크기보다 큰 패킷이 MLPPP 헤더에 캡슐화됩니다. RFC 1990은 MLPPP 헤더와 다음을 정
의합니다.

(B) 시작 프래그먼트 비트는 PPP 패킷에서 파생된 첫 번째 프래그먼트에 대해 1로 설정된 1비
트 필드이며, 동일한 PPP 패킷에서 파생된 다른 모든 프래그먼트에 대해 0으로 설정됩니다.

•

(E)Ding fragment bit는 마지막 프래그먼트에서 1로 설정된 1비트 필드이며 다른 모든 프래그
먼트에 대해 0으로 설정됩니다.

•

시퀀스 필드는 전송되는 모든 프래그먼트에 대해 증가되는 24 비트 또는 12 비트 수이다. 기
본적으로 시퀀스 필드의 길이는 24비트이지만, 아래에서 설명하는 LCP 컨피그레이션 옵션을 
사용하여 12비트만 되도록 협상할 수 있습니다.

•

프래그먼트화 외에도 지연에 민감한 패킷은 큰 패킷의 프래그먼트 간에 적절한 우선 순위에 따라 
스케줄링되어야 합니다. 프래그먼트화를 사용하면 WFQ(Weighted Fair Queueing)는 패킷이 프래
그먼트의 일부인지 또는 프래그먼트화되지 않았는지를 "인식"하게 됩니다. WFQ는 도착하는 각 패
킷에 시퀀스 번호를 지정한 다음 이 번호를 기준으로 패킷을 예약합니다.

레이어-2 프래그먼트화는 "큰 패킷 문제"를 해결하는 데 있어 다른 모든 접근 방식에 비해 뛰어난 솔
루션을 제공합니다. 다음 표에는 다른 잠재적 솔루션의 장단점이 나열되어 있습니다.
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잠재적 솔
루션 장점 단점

큰 패킷의 
전송을 중
단하고 지
연 감지 트
래픽 뒤에 
다시 대기
합니다.

패킷 전송만 연
기합니다.

•

패킷이 재전송
되면 동일한 문
제가 발생할 수 
있습니다. 패킷
이 계속 다시 대
기하고 삭제될 
경우 대역폭 부
족이 발생할 수 
있습니다.

•
일부 물리적 인
터페이스는 중
단된 전송을 지
원하지 않거나 
중단으로 인해 
성능 페널티가 
발생합니다(예: 
전체 전송 큐 재
설정).

•

네트워크 
레이어 프
래그먼트
화 기술을 
사용하여 
큰 패킷을 
프래그먼
트화합니
다.

IP와 CLNP 모
두 대상 호스트
에서 리어셈블
리가 발생하는 
모든 라우터에
서 프래그먼트
화를 지원합니
다.

•

MTU 검색을 통
해 큰 패킷을 프
래그먼트화할 
필요가 없습니
다.

•

글로벌 메커니
즘을 사용하여 
본질적으로 로
컬(원-홉) 문제
인 것을 극복합
니다. 모든 다운
스트림 홉은 스
위칭할 패킷의 
수를 더 많이 처
리해야 하며, 이
후의 모든 링크
가 빠른경우에
도 마찬가지입
니다.

•

TCP/IP 헤더 압
축 옵션을 숨깁
니다.

•

많은 애플리케
이션이 프래그
먼트화를 승인
하지 않고 IP 헤
더에서 "Do Not 
Fragment" 비트
를 설정합니다. 
조각화된 경우 
이러한 패킷은 
삭제됩니다. 프
래그먼트된 패
킷을 수락할 수 
없는 애플리케
이션은 이 환경
에서 작동 불가
능하게 렌더링
됩니다.

•



링크 레이
어 기술을 
사용하여 
패킷을 프
래그먼트
화합니다.

모든 네트워크 
레이어 패킷 또
는 브리지 패킷
에서 지원됩니
다.

•

단편화된 패킷
을 엔드 투 엔드
로 전송할 필요 
없이 링크별 단
편화를 제공합
니다. 느린 링크
에 연결된 라우
터만 추가 패킷
의 처리 및 재결
합을 수용해야 
합니다.

•

MLPPPoATM(multilink point-to-point protocol over ATM)의 이상적인 프래그먼트 크기는 프래그먼
트가 ATM 셀의 정확한 배수에 맞도록 해야 합니다. 프래그먼트화 값 선택에 대한 지침은 Link 
Fragmentation and Interleaving for Frame Relay and ATM Virtual Circuit을 참조하십시오.

MLPPPoA 및 MLPPPoFR 헤더

FRF.8의 일반적인 구성은 다음과 같습니다.

프레임 릴레이 엔드포인트•

ATM 엔드포인트•

IWF(interworking) 디바이스•

각 엔드포인트는 레이어 2 캡슐화 헤더에 데이터 및 음성 패킷을 캡슐화합니다. 이 헤더는 프레임 
또는 셀에서 캡슐화되어 전송되는 프로토콜을 통신합니다. Frame Relay 및 ATM은 모두 
NLPID(Network Layer Protocol ID) 캡슐화 헤더를 지원합니다. ISO/IEC(International 
Electrotechnical Commission) TR 9577 문서는 일부 프로토콜의 잘 알려진 NLPID 값을 정의합니다
. 0xCF 값이 PPP에 할당됩니다.

RFC 1973은 프레임 릴레이의 PPP 및 MLPPPoFR 헤더를 정의하는 반면, RFC 2364는 PPP over 
AAL5 및 MLPPPoA 헤더를 정의합니다. 두 헤더 모두 PPP를 캡슐화된 프로토콜로 식별하기 위해 
NLPID 값 0xCF를 사용합니다.

이러한 각 헤더는 아래 그림 1에 나와 있습니다.
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그림 1. PPP over AAL5 헤더, NLPID 캡슐화가 포함된 MLPPPoA 헤더, VC 멀티플렉싱이 포함된 
MLPPPoA 헤더

참고: MLPPPoFR 헤더에는 1바이트 플래그 필드 0x7e도 포함되어 있습니다. 이는 그림 1에 표시되
지 않습니다. 헤더 뒤에 바이트 번호 5가 PPP 또는 MLPPP 프로토콜 필드를 시작합니다.

표 1 - FRF.8 투명 대 FRF.8 변환



그림 2. NLPID를 사용하여 MLPPPoATM 패킷이 프래그먼트화되는 방법.



그림 3. VC 멀티플렉싱을 사용하여 MLPPPoATM 패킷이 프래그먼트화되는 방법.



바이트 값의 의미는 다음과 같습니다.

0xFEFE - LLC(Logical Link Control) 헤더에서 대상 및 소스 SAP(Service Access Point)를 식
별합니다. 0xFEFE 값은 다음에 오는 것이 NLPID 값이 정의된 프로토콜과 함께 사용되는 짧
은 형식의 NLPID 헤더임을 나타냅니다.

•

0x03 - HDLC(High Level Data Link Control)를 비롯한 여러 캡슐화에 사용되는 제어 필드입니
다. 또한 패킷의 내용이 번호가 지정되지 않은 정보로 구성됨을 나타냅니다.

•

0xCF - PPP에 대해 잘 알려진 NLPID 값입니다.•

FRF.8 투명 모드 vs 변환 모드

FRF.8 계약은 IWF 장치에 대한 두 가지 운영 모드를 정의합니다.

Transparent(투명) - IWF 디바이스는 캡슐화 헤더를 변경하지 않고 전달합니다. 어떤 프로토
콜 헤더 매핑, 단편화 또는 재조합도 수행하지 않습니다.

•



변환 - IWF 디바이스는 캡슐화 유형 간의 작은 차이를 설명하기 위해 두 캡슐화 헤더 간에 프
로토콜 헤더 매핑을 수행합니다.

•

Cisco ATM 캠퍼스 스위치 또는 PA-A3 ATM 포트 어댑터가 있는 7200 Series 라우터일 수 있는 
IWF 장치에 구성된 모드는 상호 연동 링크의 ATM 및 프레임 릴레이 세그먼트에서 레이어-2 헤더 
바이트의 수를 변경합니다. 이 간접비를 좀 더 자세히 살펴보자.

다음 두 표에는 데이터 패킷 및 VoIP(Voice over IP) 패킷의 오버헤드 바이트가 나와 있습니다.

표 2 - FRF.8 링크를 통한 데이터 패킷의 데이터 링크 오버헤드(바이트)입니다.

FRF.8 모드 투명 번역

트래픽 방향
ATM에 
프레임 
릴레이

ATM-프
레임 릴

레이

ATM에 프
레임 릴레

이

ATM-프
레임 릴레

이

PVC의 프레임 릴레
이 또는 ATM 레그

프
레
임 
릴
레
이

ATM ATM

프
레
임 
릴
레
이

프
레
임 
릴
레
이

ATM ATM

프
레
임 
릴
레
이

                 

프레임 플래그(0x7e) 1 0 0 1 1 0 1 0

프레임 릴레이 헤더 2 0 0 2 2 0 0 2

LLC 
DSAP/SSAP(0xfefe) 0 0 2 2 0 2 2 0

LLC 컨트롤(0x03) 1 1 1 1 1 1 1 1

NLPID(PPP의 경우 
0xcf) 1 1 1 1 1 1 1 1

MLP 프로토콜 
ID(0x003d) 2 2 2 2 2 2 2 2

MLP 시퀀스 번호 4 4 4 4 4 4 4 4

PPP 프로토콜 ID(첫 
번째 프래그먼트만 
해당)

2 2 2 2 2 2 2 2

페이로드(레이어 3+) 0 0 0 0 0 0 0 0

ATM Adaptation 
Layer (AAL)5 0 8 8 0 0 8 8 0

FCS(Frame Check 
Sequence) 2 0 0 2 2 0 0 2

                 



총 오버헤드(바이트) 15 18 20 17 15 20 20 15

표 3 - FRF.8 링크를 통한 VoIP 패킷의 데이터 링크 오버헤드(바이트)입니다.

FRF.8 모드 투명 번역

프
레
임 
릴
레
이
에
서 
프
레
임 
릴
레
이
로

트래픽 방향
ATM에 
프레임 
릴레이

ATM-프
레임 릴

레이

ATM에 
프레임 
릴레이

ATM-프
레임 릴

레이

PVC의 프레임 릴레
이 또는 ATM 레그

프
레
임 
릴
레
이

ATM ATM

프
레
임 
릴
레
이

프
레
임 
릴
레
이

ATM ATM

프
레
임 
릴
레
이

 

                   

프레임 플래그
(0x7e) 1 0 0 1 1 0 0 1 1

프레임 릴레이 헤더 2 0 0 2 2 0 0 2 2

LLC 
DSAP/SSAP(0xfefe) 0 0 2 2 0 2 2 0 0

LLC 컨트롤(0x03) 1 1 1 1 1 1 1 1 1

NLPID(PPP의 경우 
0xcf) 1 1 1 1 1 1 1 1 1

PPP ID 2 2 2 2 2 2 2 2 0

페이로드(IP+사용자 
데이터그램 프로토
콜(UDP)+RTP+음성
)

0 0 0 0 0 0 0 0 0



AAL5 0 8 8 0 0 8 8 0 0

FCS 2 0 0 2 2 0 0 2 2

                   

총 오버헤드(바이트) 9 12 14 11 9 14 14 9 7

위 표를 검토할 때 다음 사항에 유의하십시오.

지정된 조각화 크기보다 작은 패킷은 MLPPP 헤더가 아닌 PPP 헤더에서만 캡슐화됩니다. 마
찬가지로, 지정된 프래그먼트화 크기보다 큰 패킷은 PPP 헤더 및 MLPPP 헤더 모두에서 캡슐
화됩니다. 따라서 VoIP 패킷은 최대 8바이트 적은 오버헤드를 갖습니다.

•

첫 번째 MLP(Multilink PPP) 프래그먼트만 PPP Protocol ID 필드를 포함합니다. 따라서, 첫 번
째 조각은 두 개의 추가적인 오버헤드를 운반한다.

•

투명 모드에서 캡슐화 헤더는 IWF 디바이스를 통해 변경되지 않고 전달됩니다. 따라서 각 방
향과 각 세그먼트에서 오버헤드가 달라집니다. 특히 MLPPPoA 헤더는 0xFEFE의 짧은 형식
의 NLPID 헤더로 시작합니다. 투명 모드에서 이 헤더는 IWF 디바이스에 의해 ATM 세그먼트
에서 프레임 릴레이 세그먼트로 변경되지 않고 전달됩니다. 그러나 Frame Relay to ATM(프레
임 릴레이에서 ATM 방향)에서는 두 세그먼트 중 투명 모드에서 그러한 헤더가 존재하지 않습
니다.

•

변환 모드에서 IWF 디바이스는 캡슐화 헤더를 변경합니다. 따라서 각 세그먼트에서 어느 방
향으로든 오버헤드가 동일합니다. 특히 ATM-프레임 릴레이 방향에서 ATM 엔드포인트는 패
킷을 MLPPPoA 헤더에 캡슐화합니다. IWF 장치는 나머지 프레임을 프레임 릴레이 세그먼트
에 전달하기 전에 NLPID 헤더를 제거한다. ATM 방향으로 프레임 릴레이에서, IWF 디바이스
는 프레임을 다시 조작하고, 세그먼트화된 프레임을 ATM 엔드포인트에 전달하기 전에 
NLPID 헤더를 추가한다.

•

MLP로 FRF 링크를 설계할 때는 데이터 링크 오버헤드 바이트의 올바른 수를 고려해야 합니
다. 이러한 오버헤드는 각 VoIP 통화에 사용되는 대역폭의 양에 영향을 줍니다. 최적의 MLP 
프래그먼트 크기를 결정하는 역할도 수행한다. 특히 마지막 셀을 48바이트의 짝수 배수로 패
딩하는 데 상당한 양의 대역폭이 낭비될 수 있는 저속 PVC에서는 ATM 셀의 정수 수에 맞게 
프래그먼트 크기를 최적화하는 것이 중요합니다.

•

명확한 설명을 위해, 패킷이 투명 모드로 Frame Relay to ATM 방향으로 이동할 때 패킷 캡슐화 프
로세스의 단계를 살펴보겠습니다.

프레임 릴레이 엔드포인트는 MLPPPoFR 헤더에 패킷을 캡슐화합니다.1. 

IWF 장치는 DLCI(Data Link Connection Identifier)가 포함된 2바이트 프레임 릴레이 헤더를 
제거합니다. 그런 다음 나머지 패킷을 IWF의 ATM 인터페이스로 전달합니다. 이 인터페이스
는 패킷을 셀로 분할하고 ATM 세그먼트 전체에 전달합니다.

2. 

ATM 엔드포인트는 수신된 패킷의 헤더를 검사합니다. 수신된 패킷의 처음 2바이트가 
0x03CF인 경우 ATM 엔드포인트는 패킷을 유효한 MLPPPoA 패킷으로 간주합니다.

3. 

ATM 엔드포인트의 MLPPP 기능은 추가 처리를 수행합니다.4. 



패킷이 ATM에서 투명 모드의 프레임 릴레이 방향으로 이동할 때 패킷 캡슐화 프로세스를 살펴봅니
다.

ATM 엔드포인트는 패킷을 MLPPPoA 헤더에 캡슐화합니다. 그런 다음 패킷을 셀로 분할하고 
ATM 세그먼트에서 전달합니다.

1. 

IWF는 패킷을 수신하여 해당 Frame Relay 인터페이스에 전달하며, 2바이트 Frame Relay 헤
더를 추가합니다.

2. 

프레임 릴레이 엔드포인트는 수신된 패킷의 헤더를 검사합니다. 2바이트 Frame Relay 헤더 
뒤의 처음 4바이트가 0xfefe03cf이면 IWF는 해당 패킷을 올바른 MLPPPoFR 패킷으로 취급합
니다.

3. 

Frame Relay 엔드포인트의 MLPPP 기능은 추가 처리를 수행합니다.4. 

다음 그림에서는 MLPPPoA 및 MLPPPoFR 패킷의 형식을 보여 줍니다.

그림 6. MLPPPoA 오버헤드. 첫 번째 프래그먼트만 PPP 헤더를 전달합니다.



그림 7. MLPPPoFR 오버헤드. 첫 번째 프래그먼트만 PPP 헤더를 전달합니다.

VoIP 대역폭 요건

VoIP에 대한 대역폭을 프로비저닝할 때 데이터 링크 오버헤드가 대역폭 계산에 포함되어야 합니다. 
표 4는 코덱 및 압축된 RTP(Real-time Transport Protocol) 사용에 따라 VoIP에 대한 통화당 대역폭 
요건을 보여줍니다. 표 4의 계산에서는 cRTP(RTP 헤더 압축), 즉 UDP 체크섬이나 전송 오류가 없
는 최상의 시나리오를 가정합니다. 그런 다음 헤더는 40바이트에서 2바이트로 일관되게 압축됩니
다.

표 4 - VoIP당 통화 대역폭 요구 사항(kbps)

프
레
임 
릴
레
이
에
서 
프
레
임 
릴
레

FRF.8 
모드 투명 번역



이
로

트래픽 
방향

ATM에 프
레임 릴레

이

ATM-프레
임 릴레이

ATM에 프
레임 릴레

이

ATM-프레
임 릴레이

PVC의 
프레임 
릴레이 
또는 
ATM 
레그

프
레
임 
릴
레
이

ATM ATM

프
레
임 
릴
레
이

프
레
임 
릴
레
이

ATM ATM

프
레
임 
릴
레
이

 

                   

G729 
- 
20ms 
샘플 - 
cRTP 
없음

27.6 42.4 42.4 28.4 27.6 42.4 42.4 27.6 26.8

G729 
- 
20ms 
샘플 - 
cRTP

12.4 21.2 21.2 13.2 12.4 21.2 21.2 12.4 11.6

G729 
- 
30ms 
샘플 - 
cRTP 
없음

20.9 28.0 28.0 21.4 20.9 28.0 28.0 20.9 20.3

G729 
- 
30ms 
샘플 - 
cRTP

10.8 14.0 14.0 11.4 10.8 14.0 14.0 10.8 10.3

G711 
- 
20ms 
샘플 - 
cRTP 
없음

83.6 106.0 106.0 84.4 83.6 106.0 106.0 83.6 82.8

G711 
- 
20ms 

68.4 84.8 84.8 69.2 68.4 84.8 84.8 68.4 67.6



샘플 - 
cRTP

G711 
- 
30ms 
샘플 - 
cRTP 
없음

76.3 97.9 97.9 76.8 76.3 97.9 97.9 76.3 75.8

G711 
- 
30ms 
샘플 - 
cRTP

66.3 84.0 84.0 66.8 66.3 84.0 84.0 66.3 65.7

PVC의 각 레그에 따라 오버헤드가 다르므로 최악의 시나리오에 맞게 설계하는 것이 좋습니다. 예
를 들어, 투명 PVC에서 20 msec 샘플링 및 cRTP를 사용하는 G.279 통화의 경우를 가정해보겠습
니다. 프레임 릴레이 레그에서 대역폭 요건은 한 방향으로 12.4kbps이고 다른 방향으로 13.2kbps입
니다. 따라서 통화당 3.2kbps를 기반으로 프로비저닝하는 것이 좋습니다.

비교를 위해 이 표에는 FRF.12 프래그먼트화로 구성된 엔드 투 엔드 프레임 릴레이 PVC의 VoIP 대
역폭 요구 사항도 나와 있습니다. 표에 나와 있는 것처럼 PPP는 추가 캡슐화 헤더 바이트를 지원하
기 위해 통화당 0.5kbps에서 0.8kbps의 추가 대역폭을 소비합니다. 따라서 엔드 투 엔드 프레임 릴
레이 VC와 함께 FRF.12를 사용하는 것이 좋습니다.

ATM을 통한 압축 RTP(cRTP)에는 Cisco IOS® Software Release 12.2(2)T가 필요합니다. cRTP가 
MLPoFR 및 MLPoATM에서 활성화되면 TCP/IP 헤더 압축이 자동으로 활성화되며 비활성화할 수 
없습니다. 이러한 제한은 RFC 2509에서 발생하며, TCP 헤더 압축도 협상하지 않고 RTP 헤더 압축
의 PPP 협상을 허용하지 않습니다.

Cisco 장치에 대한 번역 및 투명한 지원

원래 LFI는 IWF 장치가 투명 모드를 사용하도록 요구했습니다. 더 최근에는 Frame Relay Forum에
서 번역 모드를 지원하기 위해 FRF.8.1을 도입했습니다. Cisco는 다음 버전의 Cisco IOS 
Software에서 FRF.8.1 및 변환 모드에 대한 지원을 도입했습니다.

4CE1 FR-PAM(CSCdt39211)이 포함된 LS1010 및 Catalyst 8500 시리즈용 12.0(18)W5(23)•

ATM 인터페이스가 있는 Cisco IOS 라우터(예: PA-A3(CSCdt70724)의 12.2(3)T 및 12.2(2)•

일부 통신 사업자는 아직 FRF.8 디바이스에서 PPP 변환을 지원하지 않습니다. 이러한 경우 제공자
는 투명 모드를 위해 PVC를 구성해야 합니다.

하드웨어 및 소프트웨어

이 컨피그레이션에서는 다음 하드웨어 및 소프트웨어를 사용합니다.



ATM 엔드포인트 - Cisco IOS Software Release 12.2(8)T를 실행하는 7200 Series 라우터의 
PA-A3-OC3. (참고: LFI는 PA-A3-OC3 및 PA-A3-T3에서만 지원됩니다. IMA 및 ATM OC-12 
포트 어댑터에서는 지원되지 않습니다.

•

IWF 장치 - Channelized T3 포트 어댑터 모듈이 있는 LS1010 및 Cisco IOS Software 릴리스 
12.1(8)EY.

•

Cisco IOS Software Release 12.2(8)T를 실행하는 7200 Series 라우터의 프레임 릴레이 엔드
포인트 - PA-MC-T3.

•

토폴로지 다이어그램

설정

이 섹션에서는 투명 모드에서 FRF.8 링크를 통해 LFI 기능을 구성하는 방법을 보여줍니다. MLP 번
들의 가상 액세스 인터페이스가 복제된 두 라우터 엔드포인트에서 가상 템플릿을 사용합니다. 
LFI는 MLPPP의 프로토콜 레이어 매개변수를 지정하기 위해 다이얼러 인터페이스 및 가상 템플릿
을 지원합니다. Cisco IOS Software 릴리스 12.2(8)T는 라우터당 구성할 수 있는 고유한 가상 템플
릿의 수를 200개로 늘립니다. 이전 버전에서는 라우터당 최대 25개의 가상 템플릿만 지원합니다. 
모든 PVC에 고유한 IP 주소가 필요한 경우 이 제한은 ATM 배포 라우터의 확장 문제일 수 있습니다. 
이를 해결하려면 IP를 번호가 지정되지 않은 링크로 사용하거나 번호가 지정된 링크에서 가상 템플
릿을 다이얼러 인터페이스로 교체합니다.

Cisco IOS Release 12.1(5)T에서는 MLPPP 번들당 하나의 멤버 링크에서만 LFI를 지원합니다. 따
라서 이 컨피그레이션에서는 각 엔드포인트에서 단일 VC만 사용합니다. Cisco IOS의 향후 릴리스
에서는 번들당 여러 VC를 지원할 계획입니다.

프레임 릴레이 엔드포인트

채널화된 T3 포트 어댑터를 사용하려면 채널 그룹을 만들고 타임 슬롯을 지정해야 합니다. 기본적으로 인터페이스는 존재하지 않습니다.  
<#root>

FRAMEside#

show ip int brief

 
Interface        IP-Address      OK? Method Status   Protocol 

1. 



FastEthernet0/0  172.16.142.231  YES NVRAM  up       up 
Loopback1        191.1.1.1       YES NVRAM  up       up 
 

 
설치된 포트 어댑터를 확인하려면 show diag 명령을 사용합니다. 이 예에서, T3 PA는 슬롯 3에 있다. 현재 버전의 Cisco IOS에서는 하드웨어 장애 시 주문할 FRU(Field Replaceable) 부품 번호를 표시합니다.  
<#root>

FRAMEside#

show diag 3

 
Slot 3: 
   CT3 single wide Port adapter, 1 port 
   Port adapter is analyzed 
   Port adapter insertion time 13:16:35 ago 
   EEPROM contents at hardware discovery: 
   Hardware revision 1.0           Board revision A0 
   Serial number     23414844      Part number    73-3037-01 
 

FRU Part Number:  PA-MC-T3= (SW)

 
 
   Test history      0x0           RMA number     00-00-00 
   EEPROM format version 1 
   EEPROM contents (hex): 
     0x20: 01 A0 01 00 01 65 48 3C 49 0B DD 01 00 00 00 00 
     0x30: 50 00 00 00 00 10 30 00 FF FF FF FF FF FF FF FF 
 

 

2. 

show controller t3 명령을 실행하면 물리적 레이어 경보 및 통계가 표시됩니다.  
<#root>

FRAMEside#

show controller t3 3/0

 
T3 3/0 is up.  Hardware is CT3 single wide port adapter 
  CT3 H/W Version : 1.0.1, CT3 ROM Version : 1.1, CT3 F/W Version : 2.4.0 
  FREEDM version: 1, reset 0 resurrect 0 
  Applique type is Channelized T3 
  No alarms detected. 
  FEAC code received: No code is being received 
  Framing is M23, Line Code is B3ZS, Clock Source is Internal 
  Rx throttle total 0, equipment customer loopback 
  Data in current interval (75 seconds elapsed): 
     2 Line Code Violations, 1 P-bit Coding Violation 
     0 C-bit Coding Violation, 1 P-bit Err Secs 
     0 P-bit Severely Err Secs, 0 Severely Err Framing Secs 
     0 Unavailable Secs, 1 Line Errored Secs 
     0 C-bit Errored Secs, 0 C-bit Severely Errored Secs 
  [output omitted] 
 

 

3. 

T3 컨트롤러 컨피그레이션 모드에서 T1을 선택하고 채널 그룹을 생성한 다음 그룹에 타임 슬롯을 할당합니다.  4. 



<#root>

FRAMEside(config)#

controller t3 3/0

 
b13-8-7204(config-controller)#? 
Controller configuration commands: 
  cablelength  cable length in feet (0-450) 
  clock        Specify the clock source for a T3 link 
  default      Set a command to its defaults 
  description  Controller specific description 
  equipment    Specify the equipment type for loopback mode 
  exit         Exit from controller configuration mode 
  framing      Specify the type of Framing on a T3 link 
  help         Description of the interactive help system 
  idle         Specify the idle pattern for all channels on a T3 interface 
  loopback     Put the entire T3 line into loopback 
  mdl          Maintenance Data Link Configuration 
  no           Negate a command or set its defaults 
  shutdown     Shut down a DS3 link (send DS3 Idle) 
 

t1           Create a T1 channel

 
 
b13-8-7204(config-controller)#

t1 ?

 
  <1-28>  T1 Channel number <1-28> 
 
b13-8-7204(config-controller)#

t1 1 channel-group ?

 
  <0-23>  Channel group number 
 
b13-8-7204(config-controller)#

t1 1 channel-group 1 ?

 
  timeslots  List of timeslots in the channel group 
 
b13-8-7204(config-controller)#

t1 1 channel-group 1 timeslots ?

 
  <1-24>  List of timeslots which comprise the channel 
 
b13-8-7204(config-controller)#

t1 1 channel-group 1 timeslots 1-2

 
b13-8-7204(config-controller)# 
13:22:28: %LINK-3-UPDOWN: Interface Serial3/0/1:1, changed state to down 
13:22:29: %LINEPROTO-5-UPDOWN: Line protocol on Interface Serial3/0/1:1, changed state to down 



13:22:46: %LINK-3-UPDOWN: Interface Serial3/0/1:1, changed state to up 
13:22:47: %LINEPROTO-5-UPDOWN: Line protocol on Interface Serial3/0/1:1, changed state to up 
13:23:07: %LINEPROTO-5-UPDOWN: Line protocol on Interface Serial3/0/1:1, changed state to down 
 

 

참고: 연결된 원격 인터페이스가 유사하게 구성되지 않은 경우, 새 채널화된 인터페이스의 링크 레이어가 작동하지만 회선 프로토콜은 계속 중단됩니다.

인터페이스 serial 3/0/1:1은 새로운 채널화된 인터페이스를 식별합니다. Frame Relay Encapsulation을 위한 인터페이스를 구성한 다음 기본 인터페이스에서 FRTS(Frame Relay Traffic Shaping)를 활성화합니다.  
<#root>

FRAMEside(config)#

int serial 3/0/1:1 

FRAMEside(config-if)#

encapsulation frame-relay ietf

 
FRAMEside(config-if)#

frame-relay traffic-shaping

 
!--- FRTS must be enabled for MLPoFR. 
 

 

5. 

Frame Relay map-class를 구성하여 트래픽 셰이핑 매개변수를 Frame Relay VC에 적용합니다(아래 생성).  
<#root>

FRAMEside(config)#

map-class frame-relay mlp

 
FRAMEside(config-map-class)#

frame-relay cir ?

 
  <1-45000000>  Applied to both Incoming/Outgoing CIR, Bits per second 
  in            Incoming CIR 
  out           Outgoing CIR 
 
FRAMEside(config-map-class)#

frame-relay cir 128000

 
FRAMEside(config-map-class)#

frame-relay mincir 128000

 
FRAMEside(config-map-class)#

frame-relay bc ?

 
  <300-16000000>  Applied to both Incoming/Outgoing Bc, Bits 
  in             Incoming Bc 

6. 



  out             Outgoing Bc 
  <cr> 
FRAMEside(config-map-class)#

frame-relay bc 1280

 
!--- Configure a burst committed (Bc) value of 1/100th of the CIR or 1280 bps. 
 
FRAMEside(config-map-class)#

frame-relay be 0

 
!--- Configure an excess burst (Be) value of 0. 
 
FRAMeside(config-map-class)#

no frame-relay adaptive-shaping

 
QoS 서비스 정책을 생성합니다. ATM 측과 동일한 매개변수를 사용합니다. 참고를 위해 아래를 참조하십시오.  
<#root>

FRAMEside#

show policy-map example

 
  Policy Map example 
    Class voice 
      Weighted Fair Queueing 
            Strict Priority 
            Bandwidth 110 (kbps) Burst 2750 (Bytes) 
    Class class-default 
      Weighted Fair Queueing 
            Flow based Fair Queueing 
            Bandwidth 0 (kbps) Max Threshold 64 (packets)

 

7. 

가상 템플릿 인터페이스를 생성하고 MLPPP 매개변수를 적용합니다. VC에도 QoS 서비스 정책을 적용합니다.  
<#root>

FRAMEside(config)#

interface Virtual-Template1

 
FRAMEside(config-if)#

ip address 1.1.1.2 255.255.255.0

 
FRAMEside(config-if)#

service-policy output example

 
FRAMEside(config-if)#

ppp multilink

 
FRAMEside(config-if)#

8. 



ppp multilink fragment-delay 10

 
FRAMEside(config-if)#

ppp multilink interleave

 
FRAMEside(config-if)#

end

 
 

 
하위 인터페이스를 생성하고 DLCI(Frame Relay Data Link Connection Identifier) 번호를 할당합니다. 그런 다음 PPP 캡슐화, 가상 템플릿 및 map-class를 적용합니다.  
<#root>

FRAMEside(config)#

int serial 3/0/1:1.1 point

 
FRAMEside(config-subif)#

frame-relay interface-dlci ?

 
  <16-1007>  Define a switched or locally terminated DLCI 
 
FRAMEside(config-subif)#

frame-relay interface-dlci 20 ppp ?

 
  Virtual-Template  Virtual Template interface 
 
FRAMEside(config-subif)#

frame-relay interface-dlci 20 ppp Virtual-Template 1

 
FRAMEside(config-fr-dlci)#

class mlp

 
 

 

9. 

show frame-relay pvc 명령을 사용하여 VC에서 가상 템플릿 및 맵 클래스 매개변수를 확인합니다.  
<#root>

FRAMEside#

show frame-relay pvc 20

 
 
PVC Statistics for interface Serial3/0/1:1 (Frame Relay DTE) 
 
DLCI = 20, DLCI USAGE = LOCAL, PVC STATUS = INACTIVE, INTERFACE = Serial3/0/1:1.1 
 

10. 



  input pkts 0      output pkts 0         in bytes 0 
  out bytes 0       dropped pkts 0        in FECN pkts 0 
  in BECN pkts 0    out FECN pkts 0       out BECN pkts 0 
  in DE pkts 0      out DE pkts 0 
  out bcast pkts 0  out bcast bytes 0 
  5 minute input rate 0 bits/sec, 0 packets/sec 
  5 minute output rate 0 bits/sec, 0 packets/sec 
  pvc create time 00:03:24, last time pvc status changed 00:03:24 

Bound to Virtual-Access1 (down, cloned from Virtual-Template1)

 
  cir 128000    bc 1280      be 0         byte limit 160    interval 10 
  mincir 128000    byte increment 160   Adaptive Shaping none 
  pkts 0       bytes 0       pkts delayed 0   bytes delayed 0 
  shaping inactive 
  traffic shaping drops 0 
  Queueing strategy: fifo 
  Output queue 0/40, 0 drop, 0 dequeued 

 
show controller serial 3/0/1:1을 사용하여 Frame Relay 링크가 up 상태이고 물리적 레이어 경보가 없음을 확인합니다. 각 채널화된 인터페이스에는 "VC" 번호가 할당됩니다. 다음 출력에서 채널 그룹 1(3/0/1:1)에는 VC 번호 0이 할당됩니다.  
<#root>

FRAMEside#

show controller serial 3/0/1:1

 
CT3 SW Controller 3/0 
  ROM ver 0x10001, h/w ver 1.0.1, f/w ver 2.4.0, FREEDM rev 1 
 
!--- FREEDM is the HDLC controller on the channelized T3 port adapter. It extracts data from the 24 timeslots of a T1, validates the CRC, and checks for any other frame errors. 
 

T3 linestate is Up, T1 linestate 0x00000002

, num_active_idb 1 
  Buffer pool size 640, particle size 512, cache size 640, cache end 128/127 
  Rx desctable 0xF1A5A20, shadow 0x628C6AFC, size 512, spin 128 
 
!--- When it initializes, the interface driver builds a control structure known as the receive ring. The receive ring consists of a list of 512 packet buffer descriptors. As packets arrive, FREEDM DMAs the data into the buffer to which a descriptor points. 
 
rx queue 0xF1B8000, cache 0xF1B8000, fq base 0xF1B8800 
    rdq base 0xF1B8000, host_rxrdqr 0xF1B8004, host_rxfqw 0xF1B8804 
  Tx desctable 0xF1A7A60, shadow 0x628B6AD0, size 4096, spin 256 
 
!--- When it initializes, the interface driver also creates the transmit queue or transmit ring. In the case of the channelized T3 PA, the driver creates a queue of 4096 entries and sets all fields in the descriptors to NULL or empty. 
 
tx queue 0xF1C0000, cache 0xF1C0000 
    host_txrdqw 1802, fq base 0xF1C4000, host_txfqr 0xF1C5C20 
  dynamic txlimit threshold 4096 
  TPD cache 0x628C7A54, size 4096, cache end 4096/4094, underrun 0 
  RPD cache 0x628C7328, size 448, cache end 0 
  Freedm fifo 0x628AA7B0, head ptr 0x628AA7C8, tail ptr 0x628AB7A8, reset 0 
  PCI bus 6, PCI shared memory block 0xF1A454C, PLX mailbox addr 0x3D820040 
  FREEDM devbase 0x3D800000, PLX devbase 0x3D820000 
  Rx overruns 0, Tx underruns 0, 

tx rdq count 0

 
 

11. 



!--- The "tx rdq count" indicates the number of outstanding transmit packets in FREEDM's "transmit ready" queue. This queue holds a packet before it reaches the transmit ring. 
 
Tx bad vc 0 
  FREEDM err: cas 0, hdl 0, hdl_blk 0, ind_prov 0, tavail 0, tmac busy 0, rmac b 
usy 0 
         rxrdq_wt 0x2, rxrdq_rd 0x1, rxsfq_wt 0x201, rxsfq_rd 0x206 
 

VC 0 (1:1) is enabled, T1 1 is enabled/Up

, rx throttle 0 

Interface Serial3/0/1:1 is up

 (idb status 0x84208080) 
  xmitdelay 0, max pak size 1608, maxmtu 1500, max buf size 1524 
  started 8, throttled 0, unthrottled 0, in_throttle FALSE 
  VC config: map 0xC0000000, timeslots 2, subrate 0xFF, crc size 2, non-inverted data 
    freedm fifo num 3, start 0x628AA7B0, end 0x628AA7C0, configured = TRUE 
  Rx pkts 0, bytes 0, runt 0, giant 0, drops 0 
    crc 0, frame 0, overrun 0, abort 1, no buf 0 
  Tx pkts 194313, bytes 2549490, underrun 0, drops 0, tpd udr 0 
    tx enqueued 0, tx count 0/36/0, no buf 0 
    tx limited = FALSE 
 
!--- The "tx count x/y/z" counter includes the following information: !--- "x" = Number of transmit ring entries in use. !--- "y" = Maximum number of packets allowed on the transmit queue. !--- "z" = Number of times that the transmit limit has been exceeded. 
 

 

LS1010 구성

show hardware 명령을 사용하여 LS1010에 채널화된 PAM(Frame Relay Port Adapter) 모듈이 설치되어 있는지 확인합니다.  
<#root>

LS1010#

show hardware

 
LS1010 named LS1010, Date: 07:36:40 UTC Mon May 13    2002 
Feature Card's FPGA Download Version: 11 
Slot Ctrlr-Type    Part No.  Rev  Ser No  Mfg Date  RMA No.   Hw Vrs  Tst EEP 
---- ------------  ---------- -- -------- --------- -------- ------- --- --- 
0/0  155MM PAM     73-1496-03 A0 02829507 May 07 96 00-00-00   3.1     0   2 

1/0  1CT3 FR-PAM   73-2972-03 A0 12344261 May 17 99 00-00-00   3.0     0   2

 
2/0  ATM Swi/Proc  73-1402-03 B0 03824638 Sep 14 96 00-00-00   3.1     0   2 
2/1  FeatureCard1  73-1405-03 B0 03824581 Sep 14 96 00-00-00   3.2     0   2 

 

1. 

컨트롤러 인터페이스를 식별하려면 show ip int brief 명령을 사용합니다.  
<#root>

LS1010#

show ip int brief

2. 



 
Interface      IP-Address         OK? Method Status       Protocol 
ATM0/0/0       unassigned         YES unset  up           up 
ATM0/0/1       unassigned         YES unset  down         down 
ATM0/0/2       unassigned         YES unset  down         down 
ATM0/0/3       unassigned         YES unset  down         down 
ATM-P1/0/0     unassigned         YES unset  up           up 
T3 1/0/0       unassigned         YES unset  up           up 

 
채널화된 인터페이스를 생성하고 직렬 포트 어댑터(PA)와 동일한 타임 슬롯을 선택합니다.  
<#root>

LS1010(config)#

controller t3 1/0/0

 
LS1010(config-controller)#

channel-group 1 t1 ?

 
  <1-28>  T1 line number <1-28> 
 
LS1010(config-controller)#

channel-group 1 t1 1 timeslots ?

 
  <1-24>  List of timeslots which comprise the channel 
 
LS1010(config-controller)#

channel-group 1 t1 1 timeslot 1-2

 
LS1010(config-controller)# 
 
2w1d: %LINK-3-UPDOWN: Interface Serial1/0/0:1, changed state to up 
2w1d: %LINEPROTO-5-UPDOWN: Line protocol on Interface Serial1/0/0:1, changed state to up 
 

 

3. 

새 직렬 인터페이스에서 Frame Relay 캡슐화를 구성합니다. 또한 LMI(Local Management Interface) 유형을 NNI에서 DCE로 변경합니다.  
<#root>

LS1010(config)#

int serial 1/0/0:1

 
LS1010(config-if)#

encap frame ?

 
  ietf  Use RFC1490 encapsulation 
 
LS1010(config-if)#

encap frame ietf

 

4. 



LS1010(config-if)#

frame-relay intf-type dce

 

 
show interface serial 명령을 사용하여 프레임 릴레이 캡슐화를 확인합니다.  
<#root>

LS1010#

show int serial 1/0/0:1

 
Serial1/0/0:1 is up, line protocol is up 
  Hardware is FRPAM-SERIAL 
  MTU 4096 bytes, BW 128 Kbit, DLY 0 usec, 
     reliability 139/255, txload 1/255, rxload 1/255 
  Encapsulation FRAME-RELAY IETF, loopback not set 
  Keepalive set (10 sec) 
  LMI enq sent  32, LMI stat recvd 0, LMI upd recvd 0 
 

LMI enq recvd 40, LMI stat sent  40, LMI upd sent  0, DCE LMI up

 
 

LMI DLCI 1023  LMI type is CISCO  frame relay DCE

 
 
!--- By default, the serial PAM and the serial PA use LMI type Cisco. The serial PAM should show DCE LMI status of "up", and the serial PA should show DTE LMI status of "up".  
 
Broadcast queue 0/64, broadcasts sent/dropped 0/0, interface broadcasts 0 
  Last input 00:00:03, output 00:00:05, output hang never 
  Last clearing of "show interface" counters 00:06:40 
  Input queue: 0/75/0/0 (size/max/drops/flushes); Total output drops: 0 
  Queueing strategy: fifo 
  Output queue :0/40 (size/max) 
  5 minute input rate 0 bits/sec, 0 packets/sec 
  5 minute output rate 0 bits/sec, 0 packets/sec 
     44 packets input, 667 bytes, 0 no buffer 
     Received 0 broadcasts, 0 runts, 0 giants, 0 throttles 
     5 input errors, 0 CRC, 0 frame, 0 overrun, 0 ignored, 0 abort 
     71 packets output, 923 bytes, 0 underruns 
     0 output errors, 0 collisions, 0 interface resets 
     0 output buffer failures, 0 output buffers swapped out 
     0 carrier transitions 
 

Timeslots(s) Used: 1-2 on T1 1

 
   Frames Received with: 
    DE set: 0, FECN set :0, BECN set: 0 
   Frames Tagged : 
    DE: 0, FECN: 0 BECN: 0 
   Frames Discarded Due to Alignment Error: 0 
   Frames Discarded Due to Illegal Length: 0 
   Frames Received with unknown DLCI: 5 
   Frames with illegal Header : 0 

5. 



   Transmit Frames with FECN set :0,  BECN Set :0 
   Transmit Frames Tagged FECN : 0 BECN : 0 
   Transmit Frames Discarded due to No buffers : 0 
   Default Upc Action : tag-drop 
   Default Bc (in Bits) : 32768 
 
LS1010#

show frame lmi

 
 
LMI Statistics for interface Serial1/0/0:1 (Frame Relay DCE) LMI TYPE = CISCO< 
  Invalid Unnumbered info 0             Invalid Prot Disc 0 
  Invalid dummy Call Ref 0              Invalid Msg Type 0 
  Invalid Status Message 0              Invalid Lock Shift 0 
  Invalid Information ID 0              Invalid Report IE Len 0 
  Invalid Report Request 0              Invalid Keep IE Len 0 
  Num Status Enq. Rcvd 120              Num Status msgs Sent 120 
  Num Update Status Sent 0              Num St Enq. Timeouts 0 

 
PVC를 구성하기 전에 ATM 인터페이스가 가동/가동 상태인지 확인합니다.  
<#root>

LS1010#

show int atm 0/0/0

 

ATM0/0/0 is up, line protocol is up

 
  Hardware is oc3suni 
  MTU 4470 bytes, sub MTU 4470, BW 155520 Kbit, DLY 0 usec, 
     reliability 255/255, txload 1/255, rxload 1/255 
  Encapsulation ATM, loopback not set 
  Last input 00:00:00, output 00:00:00, output hang never 
  Last clearing of "show interface" counters never 
  Input queue: 0/75/0/0 (size/max/drops/flushes); Total output drops: 0 
  Queueing strategy: fifo 
  Output queue :0/40 (size/max) 
  5 minute input rate 0 bits/sec, 0 packets/sec 
  5 minute output rate 1000 bits/sec, 2 packets/sec 
     253672 packets input, 13444616 bytes, 0 no buffer 
     Received 0 broadcasts, 0 runts, 0 giants, 0 throttles 
     0 input errors, 0 CRC, 0 frame, 0 overrun, 0 ignored, 0 abort 
     2601118 packets output, 137859254 bytes, 0 underruns 
     0 output errors, 0 collisions, 0 interface resets 
     0 output buffer failures, 0 output buffers swapped out 

 

6. 

LS1010은 2개의 물리적 인터페이스 외에도 논리적 인터페이스를 사용하여 ATM 측과 프레임 릴레이 측을 연결합니다. 논리적 인터페이스는 ATM 의사 인터페이스에서 "atm-p1"로 
식별됩니다.  
<#root>

LS1010#

show int atm-p1/0/0

 

7. 



ATM-P1/0/0 is up, line protocol is up 
 

Hardware is ATM-PSEUDO

 
  MTU 4470 bytes, sub MTU 4470, BW 45000 Kbit, DLY 0 usec, 
     reliability 0/255, txload 1/255, rxload 1/255 
  Encapsulation ATM, loopback not set 
  Keepalive not supported 
  Encapsulation(s): 
  2000 maximum active VCs, 0 current VCCs 
  VC idle disconnect time: 300 seconds 
  Last input never, output never, output hang never 
  Last clearing of "show interface" counters never 
  Input queue: 0/75/0/0 (size/max/drops/flushes); Total output drops: 0 
  Queueing strategy: fifo 
  Output queue :0/40 (size/max) 
  5 minute input rate 0 bits/sec, 0 packets/sec 
  5 minute output rate 0 bits/sec, 0 packets/sec 
     0 packets input, 0 bytes, 0 no buffer 
     Received 0 broadcasts, 0 runts, 0 giants, 0 throttles 
     0 input errors, 0 CRC, 0 frame, 0 overrun, 0 ignored, 0 abort 
     0 packets output, 0 bytes, 0 underruns 
     0 output errors, 0 collisions, 0 interface resets 
     0 output buffer failures, 0 output buffers swapped out 

 
직렬 인터페이스 컨피그레이션 모드에서 인터워킹 PVC를 구성합니다.  
<#root>
interface Serial1/0/0:1

 
 

no ip address

 
 

encapsulation frame-relay IETF

 
 

no arp frame-relay

 
 

frame-relay intf-type dce

 
 

frame-relay pvc 20 service transparent  interface  ATM0/0/0 1 100

 

8. 

show vc interface atm 명령을 사용하여 컨피그레이션을 확인합니다.  
<#root>

LS1010#

9. 



show vc int atm 0/0/0

 
Interface      Conn-Id  Type   X-Interface     X-Conn-Id   Encap  Status 
ATM0/0/0       0/5      PVC     ATM0           0/39        QSAAL    UP 
ATM0/0/0       0/16     PVC     ATM0           0/35        ILMI     UP 

ATM0/0/0       1/100    PVC     Serial1/0/0:1  20                   UP

 

 

ATM 엔드포인트

향상된 ATM PA 또는 PA-A3를 사용하고 있는지 확인합니다. 확인하려면 show interface atm 명령을 사용합니다.  
<#root>

ATMside#

show int atm 1/0/0

 
ATM1/0/0 is up, line protocol is up 
 

Hardware is cyBus ENHANCED ATM PA

 
  MTU 4470 bytes, sub MTU 4470, BW 149760 Kbit, DLY 80 usec, 
     reliability 255/255, txload 1/255, rxload 1/255 
  Encapsulation ATM, loopback not set 
  Encapsulation(s): AAL5 
  4095 maximum active VCs, 0 current VCCs 
[output omitted] 

 

1. 

PVC(Permanent Virtual Circuit)의 ATM 레이어 매개변수를 구성합니다. 이 구성에서는 150kbps의 지속적인 셀 속도(SCR)를 갖는 점대점 하위 인터페이스를 사용하고 있습니다. 이 값은 프레임 릴레이 엔드포인트의 CIR 128kbps보다 약 15% 높게 선택
되었습니다. 추가 15%는 VC가 ATM 측의 추가 오버헤드를 수용하면서 연결의 양쪽에서 실제 사용자 트래픽과 동등한 대역폭을 제공하도록 하는 데 도움이 됩니다. (FRF.8(Frame Relay to ATM Service Interworking) PVC에서 트래픽 셰이핑 구성 참조) 
 
<#root>

ATMside(config)#

int atm 1/0/0.1 point

 
ATMside(config-subif)#

pvc 1/100

 
ATMside(config-if-atm-vc)#

vbr-nrt 300 150 ?

 
  <1-65535>  Maximum Burst Size(MBS) in Cells 
  <cr> 
 

2. 

/content/ko_kr/support/docs/asynchronous-transfer-mode-atm/atm-to-frame-relay-interworking/6200-frf8-shaping.html
/content/ko_kr/support/docs/asynchronous-transfer-mode-atm/atm-to-frame-relay-interworking/6200-frf8-shaping.html


ATMside(config-if-atm-vc)#

vbr-nrt 300 150

 
ATMside(config-if-atm-vc)#

end

 
ATMside(config-if-atm-vc)#

tx-ring-limit 4

 
 
!--- Tune down the transmit ring to push most queueing to the layer-3 queues, where our service policy will apply. 
 

 
VC가 VC 테이블에 나타나는지 확인합니다. show atm vc 명령을 실행합니다. 명시적 값을 입력하지 않았으므로 라우터는 기본 최대 버스트 크기(MBS)를 94로 지정합니다.  
<#root>

ATMside#

show atm vc

 
           VCD /                             Peak Avg/Min Burst 
Interface Name VPI  VCI Type Encaps SC  kbps kbps Cells Sts 
1/0/0.1    1    1   100 PVC  SNAP   VBR 300  150 

94

    UP 

 

3. 

QoS 서비스 정책을 생성합니다. 아래 표시된 정책에서 라우터 생성 class-default 클래스를 포함하여 4개의 클래스를 생성했습니다.
VoIP(Voice over IP) 패킷에 대한 클래스 맵을 만듭니다.  
<#root>

ATMside(config)#

class-map voice

 
ATMside(config-cmap)#

match ip rtp ?

 
  <2000-65535>  Lower bound of UDP destination port 
 
ATMside(config-cmap)#

match ip rtp 16384 ?

 
  <0-16383>  Range of UDP ports 
 
ATMside(config-cmap)#

match ip rtp 16384 16383 

a. 
4. 



 
!--- Cisco IOS H.323 devices use this UDP port range to transmit VoIP packets. 
 

 
음성 신호 패킷에 대한 클래스 맵을 만듭니다. 이 예에서는 H.323 Fast Connect를 사용합니다. (QoS(Quality of Service)가 포함된 VoIP over PPP 링크(LLQ/IP RTP 우선순위, LFI, cRTP)의 "LLQ 컨피그레이션 지침" 섹션을 참조하십시오.)  
<#root>
class-map voice-signaling 

  match access-group 103 

! 

access-list 103 permit tcp any eq 1720 any 

access-list 103 permit tcp any any eq 1720

 

b. 

명명된 정책 맵을 만들고 각 클래스에 QoS 작업을 할당합니다. 이 예에서는 priority 명령으로 VoIP 사용자 패킷에 우선순위 큐잉을 할당하고 bandwidth 명령으로 통화 시그널링 패킷에 최소 대역폭 보장을 할당합니다. 다른 모든 트래픽은 class-
default 클래스로 이동하며, 이 클래스에서 트래픽을 IP 레이어 플로우로 분리하고 플로우 간의 공정 큐잉을 제공합니다.  
<#root>
policy-map example 

  class call-control 

    bandwidth percent 10 

  class voice 

     priority 110 

  class class-default 

    fair-queue 

 

c. 

컨피그레이션을 확인합니다.  
<#root>

ATMside#

show policy-map example

 
  Policy Map example 
    Class call-control 
      bandwidth percent 10 
    Class voice 
      priority 110 
    Class class-default 
      fair-queue 

 

d. 

가상 템플릿을 생성하고 QoS 서비스 정책을 적용합니다.  
<#root>
interface Virtual-Template1 

  bandwidth 150 

  ip address 1.1.1.1 255.255.255.0 

  service-policy output example 

  ppp multilink 

  ppp multilink fragment-delay 10 

  ppp multilink interleave 

 
!--- You select a fragment size indirectly by specifying the maximum tolerable serialization delay. The recommended maximum per-hop serialization delay for voice environments is 10 milliseconds (ms). LFI also requires ppp multilink interleave.  
 

5. 
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ATM PVC에 가상 템플릿 및 multilink-PPP 캡슐화를 적용합니다.  
<#root>

ATMside(config)#

int atm 1/0/0.1

 
ATMside(config-subif)#

pvc 1/100

 
ATMside(config-if-atm-vc)#

protocol ppp ?

 
  Virtual-Template  Virtual Template interface 
  dialer            pvc is part of dialer profile 
 
ATMside(config-if-atm-vc)#

protocol ppp Virtual-Template 1

 

 

6. 

ATM PVC의 설정을 확인합니다.  
<#root>

ATMside#

show run int atm 1/0/0.1

 
Building configuration... 
 
Current configuration : 127 bytes 
! 

interface ATM1/0/0.1 point-to-point 

 pvc 1/100 

  vbr-nrt 300 150 

  tx-ring-limit 4 

  protocol ppp Virtual-Template1

 
 ! 
end 

 

7. 

라우터는 가상 액세스 인터페이스를 자동으로 생성합니다. Frame Relay 엔드포인트에 MLPPP가 구성되어 있지 않으면 가상 액세스 인터페이스의 상태가 up/down입니다.  
<#root>

ATMside#

show int virtual-access 1

 
Virtual-Access1 is up, line protocol is down 
  Hardware is Virtual Access interface 

8. 



  Internet address is 1.1.1.1/24 
  MTU 1500 bytes, BW 150 Kbit, DLY 100000 usec, 
     reliability 255/255, txload 1/255, rxload 1/255 
  Encapsulation PPP, loopback not set 
  DTR is pulsed for 5 seconds on reset 
 

LCP Listen, multilink Closed

 
  Closed: LEXCP, BRIDGECP, IPCP, CCP, CDPCP, LLC2, BACP, IPV6CP 
 

Bound to ATM1/0/0.1 VCD: 1, VPI: 1, VCI: 100 

  Cloned from virtual-template: 1

 

show 및 debug 명령

ATM 엔드포인트

ATM 엔드포인트에서 다음 명령을 사용하여 LFI가 올바르게 작동하는지 확인합니다. debug 명령을 
사용하기 전에 debug 명령에 대한 중요한 정보를 참조하십시오.

show ppp multilink - LFI는 두 개의 가상 액세스 인터페이스를 사용합니다. 하나는 PPP용이고
, 다른 하나는 MLP 번들입니다. show ppp multilink를 사용하여 두 링크를 구별합니다.

 
<#root>

ATMside#

show ppp multilink

 

Virtual-Access2, bundle name is FRAMEside

 
 
!--- The bundle interface is assigned to VA 2. 
 
  Bundle up for 01:11:55 
  Bundle is Distributed 
  0 lost fragments, 0 reordered, 0 unassigned 
  0 discarded, 0 lost received, 1/255 load 
  0x1E received sequence, 0xA sent sequence 
  Member links: 1 (max not set, min not set) 
    Virtual-Access1, since 01:11:55, last rcvd seq 00001D  187 weight 
 
!--- The PPP interface is assigned to VA 1. 
 

 

•

show interface virtual-access 1 - virtual-access 인터페이스가 가동/가동 중인지 확인하고 입•

/content/ko_kr/support/docs/dial-access/integrated-services-digital-networks-isdn-channel-associated-signaling-cas/10374-debug.html
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력 및 출력 패킷 카운터를 늘립니다.

 
<#root>

ATMside#

show int virtual-access 1

 
Virtual-Access1 is up, line protocol is up 
  Hardware is Virtual Access interface 
  Internet address is 1.1.1.1/24 
  MTU 1500 bytes, BW 150 Kbit, DLY 100000 usec, 
     reliability 255/255, txload 1/255, rxload 1/255 
  Encapsulation PPP, loopback not set 
  DTR is pulsed for 5 seconds on reset 
  LCP Open, multilink Open 
 

Bound to ATM1/0/0.1 VCD: 1, VPI: 1, VCI: 100 

  Cloned from virtual-template: 1

 
  Last input 01:11:30, output never, output hang never 
  Last clearing of "show interface" counters 2w1d 
  Input queue: 0/75/0/0 (size/max/drops/flushes); Total output drops: 0 
  Queueing strategy: fifo 
  Output queue :0/40 (size/max) 
  5 minute input rate 0 bits/sec, 0 packets/sec 
  5 minute output rate 0 bits/sec, 0 packets/sec 
     878 packets input, 13094 bytes, 0 no buffer 
     Received 0 broadcasts, 0 runts, 0 giants, 0 throttles 
     0 input errors, 0 CRC, 0 frame, 0 overrun, 0 ignored, 0 abort 
     255073 packets output, 6624300 bytes, 0 underruns 
     0 output errors, 0 collisions, 0 interface resets 
     0 output buffer failures, 0 output buffers swapped out 
     0 carrier transitions 

 

show policy-map int virtual-access 2 - QoS 서비스 정책이 MLPPP 번들 인터페이스에 바인딩
되어 있는지 확인합니다.

 
<#root>

ATMside#

show policy-map int virtual-access 2

 
 Virtual-Access2 
 
  Service-policy output: example 
 
    queue stats for all priority classes: 
      queue size 0, queue limit 27 
      packets output 0, packet drops 0 
      tail/random drops 0, no buffer drops 0, other drops 0 
 

•



    Class-map: call-control (match-all) 
      0 packets, 0 bytes 
      5 minute offered rate 0 bps, drop rate 0 bps 
      Match: access-group 103 
      queue size 0, queue limit 3 
      packets output 0, packet drops 0 
      tail/random drops 0, no buffer drops 0, other drops 0 
      Bandwidth: 10%, kbps 15 
 
    Class-map: voice (match-all) 
      0 packets, 0 bytes 
      5 minute offered rate 0 bps, drop rate 0 bps 
      Match: ip rtp 16384 16383 
      Priority: kbps 110, burst bytes 4470, b/w exceed drops: 0 
 
    Class-map: class-default (match-any) 
      0 packets, 0 bytes 
      5 minute offered rate 0 bps, drop rate 0 bps 
      Match: any 
      queue size 0, queue limit 5 
      packets output 0, packet drops 0 
      tail/random drops 0, no buffer drops 0, other drops 0 
      Fair-queue: per-flow queue limit 2 

 

debug ppp packet 및 debug atm packet - 모든 인터페이스가 가동/가동 중이지만 ping을 끝까
지 수행할 수 없는 경우 이 명령을 사용합니다. 또한 아래 그림과 같이 이러한 명령을 사용하
여 PPP 킵얼라이브를 캡처할 수 있습니다.

 

2w1d: Vi1 LCP-FS: I ECHOREQ [Open] id 31 len 12 magic 0x52FE6F51 
2w1d: ATM1/0/0.1(O): 
VCD:0x1 VPI:0x1 VCI:0x64 DM:0x0 SAP:FEFE CTL:03  Length:0x16 
2w1d: CFC0 210A 1F00 0CB1 2342 E300 0532 953F 
2w1d: 
2w1d: Vi1 LCP-FS: O ECHOREP [Open] id 31 len 12 magic 0xB12342E3 
 
!--- This side received an Echo Request and responded with an outbound Echo Reply. 
 
2w1d: Vi1 LCP: O ECHOREQ [Open] id 32 len 12 magic 0xB12342E3 
2w1d: ATM1/0/0.1(O): 
VCD:0x1 VPI:0x1 VCI:0x64 DM:0x0 SAP:FEFE CTL:03  Length:0x16 
2w1d: CFC0 2109 2000 0CB1 2342 E300 049A A915 
2w1d: Vi1 LCP-FS: I ECHOREP [Open] id 32 len 12 magic 0x52FE6F51 
2w1d: Vi1 LCP-FS: Received id 32, sent id 32, line up 
 
!--- This side transmitted an Echo Request and received an inbound Echo Reply. 
 

 

•

프레임 릴레이 엔드포인트

Frame Relay 엔드포인트에서 다음 명령을 사용하여 LFI가 올바르게 작동하는지 확인합니다. 
debug 명령을 사용하기 전에 debug 명령에 대한 중요한 정보를 참조하십시오.
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show ppp multilink - LFI는 두 개의 가상 액세스 인터페이스를 사용합니다. 하나는 PPP용이고
, 다른 하나는 MLP 번들입니다. show ppp multilink를 사용하여 두 링크를 구별합니다.

 
<#root>

FRAMEside#

show ppp multilink 

 
Virtual-Access2, 

bundle name is ATMside

 
  Bundle up for 01:15:16 
  0 lost fragments, 0 reordered, 0 unassigned 
  0 discarded, 0 lost received, 1/255 load 
  0x19 received sequence, 0x4B sent sequence 
  Member links: 1 (max not set, min not set) 
    Virtual-Access1, since 01:15:16, last rcvd seq 000018  59464 weight 

 

•

show policy-map interface virtual-access - QoS 서비스 정책이 MLPPP 번들 인터페이스에 바
인딩되어 있는지 확인합니다.

 
<#root>

FRAMEside#

show policy-map int virtual-access 2

 
 Virtual-Access2 
  Service-policy output: example 
 
    Class-map: voice (match-all) 
      0 packets, 0 bytes 
      5 minute offered rate 0 bps, drop rate 0 bps 
      Match: ip rtp 16384 16383 
      Weighted Fair Queueing 
        Strict Priority 
        Output Queue: Conversation 264 
        Bandwidth 110 (kbps) Burst 2750 (Bytes) 
        (pkts matched/bytes matched) 0/0 
        (total drops/bytes drops) 0/0 
 
    Class-map: class-default (match-any) 
      27 packets, 2578 bytes 
      5 minute offered rate 0 bps, drop rate 0 bps 
      Match: any 
      Weighted Fair Queueing 
        Flow Based Fair Queueing 
        Maximum Number of Hashed Queues 256 
        (total queued/total drops/no-buffer drops) 0/0/0 
 

 

•



debug frame packet 및 debug ppp packet - 모든 인터페이스가 가동/가동 중이지만 엔드 투 
엔드 ping을 수행할 수 없는 경우 이 명령을 사용합니다.

 
<#root>

FRAMEside#

debug frame packet

 
Frame Relay packet debugging is on 
FRAMEside# 
FRAMEside#

ping 1.1.1.1

 
Type escape sequence to abort. 
Sending 5, 100-byte ICMP Echos to 1.1.1.1, timeout is 2 seconds: 
!!!!! 
Success rate is 100 percent (5/5), round-trip min/avg/max = 36/36/40 ms 
FRAMEside# 
2w1d: Serial3/0/1:1.1(o): dlci 20(0x441), NLPID 0x3CF(MULTILINK), datagramsize 52 
2w1d: Serial3/0/1:1.1(o): dlci 20(0x441), NLPID 0x3CF(MULTILINK), datagramsize 52 
2w1d: Serial3/0/1:1.1(o): dlci 20(0x441), NLPID 0x3CF(MULTILINK), datagramsize 28 
2w1d: Serial3/0/1:1.1(o): dlci 20(0x441), NLPID 0x3CF(MULTILINK), datagramsize 52 
2w1d: Serial3/0/1:1.1(o): dlci 20(0x441), NLPID 0x3CF(MULTILINK), datagramsize 52 
2w1d: Serial3/0/1:1.1(o): dlci 20(0x441), NLPID 0x3CF(MULTILINK), datagramsize 28 
2w1d: Serial3/0/1:1.1(o): dlci 20(0x441), NLPID 0x3CF(MULTILINK), datagramsize 52 
2w1d: Serial3/0/1:1.1(o): dlci 20(0x441), NLPID 0x3CF(MULTILINK), datagramsize 52 
2w1d: Serial3/0/1:1.1(o): dlci 20(0x441), NLPID 0x3CF(MULTILINK), datagramsize 28 
2w1d: Serial3/0/1:1.1(o): dlci 20(0x441), NLPID 0x3CF(MULTILINK), datagramsize 52 
2w1d: Serial3/0/1:1.1(o): dlci 20(0x441), NLPID 0x3CF(MULTILINK), datagramsize 52 
 

 

•

큐잉 및 LFI

MLPPPoA 및 MLPPPoFR은 다이얼러 인터페이스 또는 가상 템플릿에서 2개의 가상 액세스 인터페
이스를 복제합니다. 이러한 인터페이스 중 하나는 PPP 링크를 나타내고 다른 하나는 MLP 번들 인
터페이스를 나타냅니다. 각 기능에 사용되는 특정 인터페이스를 확인하려면 show ppp multilink 명
령을 사용합니다. 이 쓰기를 마치면 번들당 하나의 VC만 지원되므로 show ppp multilink 출력의 
bundle-member 목록에 하나의 가상 액세스 인터페이스만 나타나야 합니다.

두 개의 가상 액세스 인터페이스 외에도 각 PVC는 기본 인터페이스 및 하위 인터페이스와 연결됩
니다. 이러한 인터페이스는 각각 몇 가지 대기열 처리 형식을 제공합니다. 그러나 번들 인터페이스
를 나타내는 가상 액세스 인터페이스만 적용된 QoS 서비스 정책을 통한 일반 대기열 처리를 지원
합니다. 다른 3개의 인터페이스에는 FIFO 큐잉이 있어야 합니다. 가상 템플릿에 service-policy를 적
용할 때 라우터는 다음 메시지를 표시합니다.

 

cr7200(config)#interface virtual-template 1 
cr7200(config)#service-policy output Gromit 
Class Base Weighted Fair Queueing not supported on interface Virtual-Access1



 

참고: 클래스 기반 가중치 공정 큐잉은 MLPPP 번들 인터페이스에서만 지원됩니다.

이 메시지는 정상입니다. 첫 번째 메시지는 서비스 정책이 PPP 가상 액세스 인터페이스에서 지원
되지 않음을 알리는 것입니다. 두 번째 메시지는 서비스 정책이 MLP 번들 가상 액세스 인터페이스
에 적용되었음을 확인합니다. MLP 번들 인터페이스의 대기열 메커니즘을 확인하려면 show 
interface virtual-access, show queue virtual-access 및 show policy-map interface virtual-access 명
령을 사용합니다.

MLPPPoFR에서는 물리적 인터페이스에서 FRTS(Frame Relay Traffic Shaping)를 활성화해야 합
니다. FRTS는 VC당 큐를 활성화합니다. 7200, 3600, 2600 Series와 같은 플랫폼에서 FRTS는 다음 
두 명령으로 구성됩니다.

기본 인터페이스에서 프레임 릴레이 트래픽 셰이핑•

map-class를 모든 셰이핑 명령과 함께 사용합니다.•

FRTS 없이 MLPPoFR이 적용된 경우 최신 버전의 Cisco IOS에서는 다음 경고 메시지를 인쇄합니
다.

 

"MLPoFR not configured properly on Link x Bundle y"

 

이 경고 메시지가 표시되면 FRTS가 물리적 인터페이스에 구성되어 있고 QoS 서비스 정책이 가상 
템플릿에 연결되어 있는지 확인합니다. 컨피그레이션을 확인하려면 show running-config serial 
interface 및 show running-config virtual-template 명령을 사용합니다. MLPPPoFR이 구성되면 인터
페이스 큐잉 메커니즘이 듀얼 FIFO로 변경됩니다(아래 그림 참조). 우선 순위가 높은 큐는 
LMI(Local Management Interface)와 같은 음성 패킷과 제어 패킷을 처리하며, 우선 순위가 낮은 큐
는 조각난 패킷(데이터 또는 비음성 패킷)을 처리합니다.

 
<#root>

Router#

show int serial 6/0:0

 
    Serial6/0:0 is up, line protocol is down 
      Hardware is Multichannel T1 
      MTU 1500 bytes, BW 64 Kbit, DLY 20000 usec, 
         reliability 255/255, txload 1/255, rxload 1/255 
      Encapsulation FRAME-RELAY, crc 16, Data non-inverted 
      Keepalive set (10 sec) 
      LMI enq sent  236, LMI stat recvd 0, LMI upd recvd 0, DTE LMI down 
      LMI enq recvd 353, LMI stat sent  0, LMI upd sent  0 
      LMI DLCI 1023  LMI type is CISCO  frame relay DTE 
      Broadcast queue 0/64, broadcasts sent/dropped 0/0, interface broadcasts 0 
      Last input 00:00:02, output 00:00:02, output hang never 
      Last clearing of "show interface" counters 00:39:22 
      Queueing strategy: dual fifo 
      Output queue: high size/max/dropped 0/256/0 



 !--- high-priority queue 
 
      Output queue 0/128, 0 drops; input queue 0/75, 0 drops 
 !--- low-priority queue 
 
      5 minute input rate 0 bits/sec, 0 packets/sec 
      5 minute output rate 0 bits/sec, 0 packets/sec 
         353 packets input, 4628 bytes, 0 no buffer 
         Received 0 broadcasts, 0 runts, 0 giants, 0 throttles 
         0 input errors, 0 CRC, 0 frame, 0 overrun, 0 ignored, 0 abort 
         353 packets output, 4628 bytes, 0 underruns 
         0 output errors, 0 collisions, 0 interface resets 
         0 output buffer failures, 0 output buffers swapped out 
         0 carrier transitions 
      no alarm present 
      Timeslot(s) Used:12, subrate: 64Kb/s, transmit delay is 0 flags

 

LFI는 두 가지 대기열 계층을 사용합니다. MLPPP 번들 레벨은 고급 대기열 처리를 지원하며 PVC 
레벨은 FIFO 대기열 처리만 지원합니다. 번들 인터페이스는 자체 대기열을 유지 관리합니다. 모든 
MLP 패킷은 Frame Relay 또는 ATM 레이어보다 먼저 MLP 번들 및 가상 액세스 레이어를 통과합니
다. LFI는 멤버 링크의 하드웨어 큐 크기를 모니터링하고 패킷이 원래 값 2였던 임계값 아래로 떨어
지면 하드웨어 큐로 패킷을 뺍니다. 그렇지 않으면 패킷이 MLP 번들 대기열에 추가됩니다.

트러블슈팅 및 알려진 문제

다음 표에는 LFI over FRF 링크의 알려진 문제가 나열되어 있으며, 증상을 해결된 버그로 격리하기 
위해 수행할 트러블슈팅 단계에 중점을 둡니다.

증상 문제 해결 단계 해결된 버그

CSCdt59038 - 
1500바이트 
패킷 및 프래
그먼트화가 
100바이트로 
설정된 경우 
프래그먼트화
된 패킷이 
15개 있습니
다. 여러 수준
의 큐잉으로 
인해 지연이 
발생했습니다. 
CSCdu18344 
- FRTS를 사
용하는 경우 
패킷이 예상보
다 느린 속도
로 대기열에서 
제거됩니다. 

ATM 레
그 또는 
프레임 
릴레이 
레그의 
처리량 
감소

100바이트에서 이더넷 MTU로 다양한 
크기의 패킷을 ping합니다.

•

대용량 패킷에 시간 초과가 발생합니
까?

•

https://bst.cloudapps.cisco.com/bugsearch/bug/CSCdt59038
https://bst.cloudapps.cisco.com/bugsearch/bug/CSCdu18344


MLPPP 번들 
디큐 기능은 
트래픽 셰이퍼 
큐의 큐 크기
를 확인합니다
. FRTS가 이 
대기열을 지우
는 속도가 너
무 느렸습니다
.

비순차
적 패킷

show ppp multilink 명령을 실행합니
다. "lost fragments", "discarded" 및 
"lost received" 카운터에 대한 값 증가
를 확인합니다.  

Virtual-Access4, bundle name is xyz 
Bundle up for 03:56:11 
2524 lost fragments, 3786 reordered, 
0 unassigned 
1262 discarded, 1262 lost received, 
1/255 load 
0x42EA1 received sequence, 0xCF7 
sent sequence 
Member links: 1 (max not set, min 
not set) 
Virtual-Access1, since 
03:59:02, last rcvd seq 042EA0 400 
weight 

 

•

디버그 ppp 다중 이벤트를 활성화하
고 "Lost fragment" 및 "Out of sync 
with peer" 메시지를 찾습니다.  

*Mar 17 09:14:08.216: Vi4 MLP: Lost 
fragment 3FED9 in 'dhartr21' (all 
links have rcvd higher seq#) 
*Mar 17 09:14:08.232: Vi4 MLP: 
Received lost fragment seq 3FED9, 
expecting 3FEDC in 'dhartr21' 
*Mar 17 09:14:08.232: Vi4 MLP: Out 
of sync with peer, resyncing to last 
rcvd seq# (03FED9) 
*Mar 17 09:14:08.236: Vi4 MLP: 
Unusual jump in seq number, from 
03FEDC to 03FEDA 

 

•

CSCdv89201 
- 물리적 ATM 
인터페이스가 
혼잡할 경우 
MLP 프래그먼
트가 원격 끝
에서 삭제되거
나 순서가 바
뀌었습니다. 
이 문제는 
2600 및 3600 
Series의 ATM 
네트워크 모듈
에만 영향을 
미칩니다. 이
는 인터페이스 
드라이버가 고
속 경로(예: 고
속 스위칭 또
는 Cisco 
Express 
Forwarding)에
서 패킷을 잘
못 스위칭한 
결과로 발생합
니다. 구체적
으로, 현재 패
킷의 두 번째 
프래그먼트는 
다음 패킷의 
첫 번째 프래
그먼트 이후에 
전송되었다

3600 
Series가 
투명 모

CSCdw11409 
- CEF가 올바
른 바이트 위

모드를 변환 및 테스트로 변경합니다.•

https://bst.cloudapps.cisco.com/bugsearch/bug/CSCdv89201
https://bst.cloudapps.cisco.com/bugsearch/bug/CSCdw11409


드에서 
IWF를 
수행할 
경우 엔
드 투 엔
드 연결 
손실

치를 확인하여 
MLPPP 패킷
의 캡슐화 헤
더 처리를 시
작하는지 확인
합니다.

관련 정보

Frame Relay 및 ATM Virtual Circuits를 위한 Link Fragmentation 및 Interleaving 구성•
프레임 릴레이 및 ATM을 통한 멀티링크 PPP 설계 및 구축•
RFC2364, PPP Over AAL5, 1998년 7월•
RFC1973, PPP in Frame Relay, 1996년 6월•
RFC1717, The PPP MP(Multilink Protocol), 1994년 11월•
프레임 릴레이 / ATM PVC 서비스 상호 연동 구현 계약 FRF.8•
추가 ATM 정보•
툴 및 리소스 - Cisco Systems•
기술 지원 및 문서 − Cisco Systems•
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이 번역에 관하여
Cisco는 전 세계 사용자에게 다양한 언어로 지원 콘텐츠를 제공하기 위해 기계 번역 기술과 수작업
번역을 병행하여 이 문서를 번역했습니다. 아무리 품질이 높은 기계 번역이라도 전문 번역가의 번
역 결과물만큼 정확하지는 않습니다. Cisco Systems, Inc.는 이 같은 번역에 대해 어떠한 책임도
지지 않으며 항상 원본 영문 문서(링크 제공됨)를 참조할 것을 권장합니다.


