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第 1 章

レイヤ 2 VPNのギガビットイーサネット
の設定

この章では、レイヤ 2の機能と標準規格について紹介し、L2VPN機能の設定方法について説
明します。

分散ギガビットイーサネット（10ギガビットと 100ギガビットを含む）のアーキテクチャと
機能により、ネットワークのスケーラビリティとパフォーマンスがもたらされます。同時に

サービスプロバイダーは、ルータを POPで他のシステム（コアルータ、エッジルータ、レイ
ヤ 2スイッチ、レイヤ 3スイッチなど）と相互接続するように設計された高密度、高帯域幅の
ネットワーキングソリューションを提供できるようになります。

•レイヤ 2仮想プライベートネットワークの概要（1ページ）
•ギガビットイーサネットインターフェイス上のレイヤ 2 VPNの概要（2ページ）
•イーサネットデータプレーンループバック（3ページ）
•イーサネットローカル管理インターフェイス（E-LMI）（8ページ）
• E-LMIメッセージング（9ページ）
• E-LMI動作（10ページ）
•イーサネットローカル管理インターフェイス（E-LMI）の設定 （10ページ）

レイヤ 2仮想プライベートネットワークの概要
レイヤ 2仮想プライベートネットワーク（VPN）は、2つのポイント間にプライベート接続を
作成することによって IPネットワークまたはMPLSネットワーク内で物理サブネットワーク
をエミュレートします。L2VPNネットワークを構築するには、サービスプロバイダーとカス
タマー間での調整が必要です。サービスプロバイダーがレイヤ 2接続を確立します。カスタ
マーは、サービスプロバイダーから取得したデータリンクリソースを使用することによって

ネットワークを構築します。L2VPNサービスでは、サービスプロバイダーはカスタマーのネッ
トワークトポロジに関する情報やその他の情報を必要としません。これにより、サービスプ

ロバイダーのリソースを使用してネットワークを確立する際にカスタマーのプライバシーが維

持されます。

サービスプロバイダーには、次の機能を持つプロバイダーエッジ（PE）ルータが必要です。
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•レイヤ 3（L3）パケット内への L2プロトコルデータユニット（PDU）のカプセル化。
• any-to-any L2転送のインターコネクト。
• MPLSトンネリングメカニズムのサポート。
•回線およびそれらの接続に関連するすべての情報を含むプロセスデータベース。

この項では、レイヤ 2仮想プライベートネットワーク（VPN）と対応するギガビットイーサ
ネットサービスの概要を示します。

ギガビットイーサネットインターフェイス上のレイヤ 2
VPNの概要

L2VPNネットワークによって、サービスプロバイダー（SP）は地理的に離れたカスタマーサ
イトにもL2サービスを提供できます。通常、SPはアクセスネットワークを使用して、カスタ
マーをコアネットワークに接続します。このアクセスネットワークでは、イーサネット、フ

レームリレーなどのL2テクノロジーが併用される場合があります。カスタマーサイトと近接
したSPエッジルータ間の接続は、接続回線（AC）と呼ばれます。カスタマーからのトラフィッ
クは、このリンク上で SPコアネットワークのエッジへ伝送されます。次に、SPコアネット
ワーク上の疑似接続のトンネルを介して、別のエッジルータへ伝送されます。このトラフィッ

クはエッジルータによって別の ACへと伝送され、そこからカスタマーのリモートサイトへ
伝送されます。

L2VPNの機能によって、異なる種類のL2接続回線と疑似回線間の接続が可能になります。そ
の結果、ユーザはさまざまなエンドツーエンドサービスを実装できるようになります。

Cisco IOS XRソフトウェアは、2つのイーサネット回線が接続されている、ポイントツーポイ
ントおよびエンドツーエンドサービスをサポートしています。L2VPNイーサネットポート
は、次の 2モードのいずれかで動作します。

•ポートモード：このモードでは、ポートに到達するすべてのパケットは、パケットに指定
されている VLANタグに関係なく、疑似回線上で送信されます。VLANモードでは、
l2transportコンフィギュレーションモードで設定が実行されます。

• VLANモード：CE（カスタマーエッジ）の各 VLANまたは PE（プロバイダーエッジ）
リンクへのアクセスネットワークは個別の L2VPN接続として設定できます（VCタイプ
4またはVCタイプ 5を使用する）。VLAN上で L2VPNを設定する方法については、この
マニュアルで後述する「キャリアイーサネットモデル」の章を参照してください。VLAN
モードでは、個別のサブインターフェイスで設定を実行します。

スイッチングは次の方法で実行できます。

• AC-to-PW：PEに到達したトラフィックは PW（疑似回線）を介してトンネリングされま
す（反対に、PWを介して到達したトラフィックは ACを介して送信されます）。これが
最も一般的なシナリオです。

•ローカルの切り替え - 1つの AC上で到達するトラフィックは、疑似接続を介さずに別の
ACへ送出されます。
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•ネットワークの要件として、パケットを透過的に伝送することが必須の場合は、サービス
プロバイダー（SP）ネットワークのエッジにおいてパケットの宛先MAC（メディアアク
セスコントロール）アドレスを変更することが必要になる可能性があります。こうするこ

とで、SPネットワークのデバイスによるパケットの消費が回避されます。

• encapsulation dot1ad vlan-idコマンドと encapsulation dot1ad vlan-id dot1q anyコマンドは、
同じ物理インターフェイスまたはバンドルインターフェイス上に共存させることはできま

せん。同様に、encapsulation dot1q vlan-idコマンドと encap dot1q vlan-id second-dot1q any
コマンドも、同じ物理インターフェイスまたはバンドルインターフェイス上に共存させる

ことはできません。共存の必要が生じた場合は、単一タグのカプセル化で exactキーワー
ドを使用することをお勧めします。たとえば、encap dot1ad vlan-id exact、encap dot1q
vlan-id exactなどとします。

•すでに QinQが設定されているインターフェイスでは、QRangeinQの外部 VLAN範囲が
QinQの外部VLANと重複するQRangeinQサブインターフェイスを設定することはできま
せん。この設定を行おうとすると、既存のQinQおよびQinQRangeインターフェイスが分
割されます。ただし、最近設定したQinQRangeインターフェイスを削除すればシステムを
回復できます。

•すでに QinQRange設定があるインターフェイスでは、QRangeinQの外部 VLAN範囲が
QinQRangeの内部 VLANと重複する QRangeinQサブインターフェイスを設定することは
できません。この設定を行おうとすると、既存のQinQおよびQinQRangeインターフェイ
スが分割されます。ただし、最近設定したQinQRangeインターフェイスを削除すればシス
テムを回復できます。

（注）

ACと疑似回線情報を表示するには、show interfacesコマンドを使用します。

イーサネットデータプレーンループバック
イーサネットデータプレーンループバック機能は、イーサネットポートのスループットをリ

モートでテストするための手段を提供します。フレーム損失なしでフレーム転送の最大速度を

確認できます。この機能では、双方向または単方向のスループット測定、およびオンデマンド

またはサービスターンアップ時のアウトオブサービス（割り込み）動作が可能です。この機能

は、2つのタイプのイーサネットループバックをサポートしています。

•外部ループバック：入力インターフェイスでトラフィックループバックが実行されます。
トラフィックはループバック用のルータにフローしません。

•内部ループバック：出力インターフェイスでトラフィックループバックが実行されます。
トラフィックループバックはトラフィックが別のインターフェイスへのルータにフローし

た後で実行されます。

イーサネットデータトラフィックはポートごとにループバックできます。この機能は、シス

テムごとに最大 100の同時イーサネットデータプレーンルックバックセッションをサポート
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しています。フレームヘッダーに基づくフィルタを使用してループバックセッションを開始

できます。これにより、インターフェイス上で受信されるトラフィックのサブセットのみが

ループバックされます。送信元MAC、宛先MAC、および VLAN優先順位（COSビット）を
フィルタとして使用できます。

イーサネットデータプレーンループバック設定の制限事項

イーサネットデータプレーンループバックでは、次の制約事項が設定に適用されます。

•イーサネットデータプレーンループバックは、L3インターフェイス上または L3サブイ
ンターフェイス上ではサポートされていません。

•次のフィルタはサポートされていません。

•外部 VLANまたは外部 VLANの範囲

•内部 VLANまたは内部 VLANの範囲

•イーサネットタイプ

•外部ループバックでは、次のフィルタの組み合わせのみがサポートされています。

•送信元MAC

•送信元MACと宛先MAC

•送信元MAC、宛先MAC、および VLAN優先順位

•宛先MAC

•宛先MACと VLAN優先順位

•ループバックトラフィックの書き換え変更はサポートされていません。

サブインターフェイスでリライトを設定する必要がないことを確

認します。

（注）

•イーサネットデータプレーンループバックは、ブロードキャストMACアドレスとして
の宛先アドレスを持つパケット上ではサポートされていません。

•イーサネットデータプレーンループバックは、BVIインターフェイス上ではサポートさ
れていません。

•イーサネットデータプレーンループバックは、Cisco IOSXRリリース 6.3.2のブリッジド
メインインターフェイスではサポートされていません。

レイヤ 2 VPNブリッジドメインの内部ループバックはサポートされていません。

•所定のインスタンスでアクティブにできるイーサネットループバックセッションは内部
または外部のいずれか 1つのみです。
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•この機能は、すべてのセッション上の内部ループバックで最大 10 gbpsのスループットを
サポートします。外部ループバックの場合はスループットの制限はありません。

•非ループバック方向で受信したパケットのドロップはサポートされていません。

•イーサネットデータプレーンループバックは、マルチキャストおよびブロードキャスト
MACアドレスとしての宛先があるパケット上ではサポートされていません。

•外部および内部イーサネットデータプレーンループバックは、ブリッジドメイン経由で
はサポートされていません。

• Cisco NCS 560シリーズルータは、レイヤ 2 VPNブリッジドメイン上のイーサネットルー
プバック（外部および内部）をサポートしていません。

イーサネットデータプレーンループバックの設定

この項では、物理インターフェイスとサブインターフェイス上にイーサネットデータプレー

ンループバックを設定する方法について説明します。イーサネットデータプレーンループ

バックの設定には、次のステップを実行します。

•イーサネットデータプレーン外部ループバックの設定

•イーサネットデータプレーンループバックセッションの開始

設定例

/* Configuring Ethernet Data Plane External Loopback */

/* On physical interface */

RP/0/RSP0/CPU0:router# configure
RP/0/RSP0/CPU0:router(config)# interface tenGigE 0/0/0/0 l2transport
RP/0/RSP0/CPU0:router(config-subif)# ethernet loopback permit external

/* Starting an Ethernet Data Plane Loopback Session */

RP/0/RSP0/CPU0:router# ethernet loopback start local interface tenGigE 0/0/0/0 external
source mac-address 0000.0000.0001 destination mac-address 0000.0000.0002 cos 5 timeout
none

/* On physical sub-interface */

RP/0/RSP0/CPU0:router# configure
RP/0/RSP0/CPU0:router(config)# interface tenGigE 0/2/0/0/0.1 l2transport
RP/0/RSP0/CPU0:router(config-subif)# encapsulation dot1q 100
RP/0/RSP0/CPU0:router(config-subif)# ethernet loopback permit external

/* Starting an Ethernet Data Plane Loopback Session */

RP/0/RSP0/CPU0:router# ethernet loopback start local interface tenGigE 0/2/0/0/0.1
external source mac-address 0000.0000.0001 destination mac-address 0000.0000.0002 cos 5
timeout none

/* Configuring Ethernet Data Plane Internal Loopback */
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/* On physical interface

RP/0/RSP0/CPU0:router# configure
RP/0/RSP0/CPU0:router(config)# interface tenGigE 0/0/0/1 l2transport
RP/0/RSP0/CPU0:router(config-subif)# ethernet loopback permit internal

/* Starting an Ethernet Data Plane Loopback Session */

RP/0/RSP0/CPU0:router# ethernet loopback start local interface tenGigE 0/0/0/1 internal
source mac-address 0000.0000.0002 destination mac-address 0000.0000.0003 cos 5 timeout
none

/* On physical sub-interface */

RP/0/RSP0/CPU0:router# configure
RP/0/RSP0/CPU0:router(config)# interface tenGigE 0/2/0/0/0.1 l2transport
RP/0/RSP0/CPU0:router(config-subif)# encapsulation dot1q 100
RP/0/RSP0/CPU0:router(config-subif)# ethernet loopback permit internal

/* Starting an Ethernet Data Plane Loopback Session */

RP/0/RSP0/CPU0:router# ethernet loopback start local interface tenGigE 0/2/0/0/0.1
internal source mac-address 0000.0000.0002 destination mac-address 0000.0000.0003 cos 5
timeout none

/* Stopping an Ethernet Data Plane Loopback Session */

RP/0/RSP0/CPU0:router# ethernet loopback stop local interface tenGigE 0/0/0/0 id 1
RP/0/RSP0/CPU0:router# ethernet loopback stop local interface tenGigE 0/0/0/1 id 2
RP/0/RSP0/CPU0:router# ethernet loopback stop local interface tenGigE 0/2/0/0/0.1 id 1

同様に、バンドルインターフェイスとバンドルサブインターフェイスにイーサネットデータ

プレーンループバックセッションを設定できます。

イーサネットループバックは、SSOの後でも動作します。

実行コンフィギュレーション

この項では、イーサネットデータプレーンループバックの実行コンフィギュレーションを示

します。

/* External Loopback */

/* On physical interface */

configure
interface interface tenGigE 0/0/0/0 l2transport
ethernet loopback permit external
!

/* On physical sub-interface */

configure
interface interface tenGigE 0/2/0/0/0.1 l2transport
encapsulation dot1q 100
ethernet loopback permit external
!
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/* Internal Loopback */

/* On physical interface */

configure
interface interface tenGigE 0/0/0/1 l2transport
ethernet loopback permit internal
!

/* On physical sub-interface */

configure
interface interface tenGigE 0/2/0/0/0.1 l2transport
encapsulation dot1q 100
ethernet loopback permit internal
!

確認

次に、インターフェイスごとのループバック機能の例を示します。次の出力には、内部ループ

バックは 10ギガビットイーサネット 0/0/0/1インターフェイス上で、外部ループアックは 10
ギガビットイーサネット0/0/0/0インターフェイス上で許可されていることが示されています。

RP/0/RSP0/CPU0:router# show ethernet loopback permitted

--------------------------------------------------------------------------------
Interface Dot1q(s) Direction
--------------------------------------------------------------------------------
tenGigE 0/0/0/1.1 100 Internal
tenGigE 0/0/0/0.1 100 External
---------------------------------------------------------------------------------

/* This example shows all active sessions on the router */

RP/0/RSP0/CPU0:router# show ethernet loopback active
Thu Jul 20 11:00:57.864 UTC
Local: TenGigE0/0/0/0.1, ID 1
============================================
Direction: External
Time out: None
Time left: -
Status: Active
Filters:
Dot1Q: Any
Second-dot1Q: Any
Source MAC Address: Any
Destination MAC Address: Any
Class of Service: Any

Local: TenGigE0/0/0/0.1, ID 2
============================================
Direction: External
Time out: None
Time left: -
Status: Active
Filters:
Dot1Q: Any
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Second-dot1Q: Any
Source MAC Address: 0000.0000.0001
Destination MAC Address: 0000.0000.0002
Class of Service: 5

関連項目

•イーサネットデータプレーンループバック（3ページ）

関連コマンド

• ethernet loopback

• show ethernet loopback

関連項目

•イーサネットデータプレーンループバック（3ページ）

関連コマンド
• ethernet loopback

• show ethernet loopback

イーサネットローカル管理インターフェイス（E-LMI）
CiscoNCS 540シリーズルータは、『Metro Ethernet Forum, Technical SpecificationMEF 16, Ethernet
Local Management Interface (E-LMI), January 2006 standard』で定義されているイーサネットロー
カル管理インターフェイス（E-LMI）プロトコルをサポートしています。

E-LMIはカスタマーエッジ（CE）デバイスとプロバイダーエッジ（PE）デバイス間のリン
ク、またはユーザネットワークインターフェイス（UNI）で動作し、PEデバイスによって提
供されるサービスを、CEデバイスで自動設定またはモニタする方法を提供します（次の図を
参照）。

Cisco NCS 560シリーズルータ（IOS XRリリース 6.6.x）L2VPNおよびイーサネットサービスコンフィギュレーションガイド
8

レイヤ 2 VPNのギガビットイーサネットの設定

関連項目



図 1 : CE-to-PEリンクでの E-LMI通信

E-LMIは、CEからユーザ側 PE（uPE）に送信されたステータス問い合わせメッセージの応答
にステータスメッセージを使用して、CEへの接続ステータスおよび設定パラメータを提供す
る uPEデバイスを必要とする基本動作を行う非対称プロトコルです。

E-LMIメッセージング
MEF 16規格で定義されているように E-LMIプロトコルは、2つのメッセージタイプ（ステー
タス問い合わせとステータス）だけの使用を定義します。

これらのE-LMIメッセージは情報要素という必須およびオプションのフィールドで構成され、
すべての情報要素が、割り当て済み識別子に関連付けられます。すべてのメッセージには、プ

ロトコルバージョン、メッセージタイプ、およびレポート情報要素が含まれ、その後に情報

要素とサブ情報要素が続きます。

E-LMIメッセージは、IEEE802.3タグなしMACフレーム形式に基づく46～1500バイトのイー
サネットフレームにカプセル化されます。E-LMIフレームは次のフィールドがあります。

•宛先アドレス（6バイト）：標準のMACアドレスである01:80:C2:00:00:07を使用します。

•送信元アドレス（6バイト）：送信側デバイスまたはポートのMACアドレス。

• E-LMI Ethertype（2バイト）：88-EEを使用します。

• E-LMIPDU（46～1500バイト）：最小46バイト長を満たす必要があれば、データに0x00
のパディングを足します。

• CRC（4バイト）：エラー検出用の巡回冗長検査。
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E-LMIメッセージおよびサポートされる情報要素の詳細については、『EthernetForum,Technical
Specification MEF 16, Ethernet Local Management Interface (E-LMI), January 2006』を参照してくだ
さい。

E-LMI動作
E-LMIの基本動作は、定期的にステータス問い合わせメッセージをPEデバイスに送信するCE
デバイスで構成されます。このメッセージに続いて、PEデバイスによって、要求された情報
を含むステータスメッセージ応答が行われます。CEと PE間のステータス問い合わせおよび
ステータスメッセージを関連付けるためにシーケンス番号が使用されます。

CEは、レポートタイプと呼ばれる、ステータス問い合わせメッセージの次の 2つのフォーム
を送信します。

• E-LMIチェック：PEを使用してデータインスタンス（DI）番号を検証し、CEに最新の
E-LMI情報があることを確認します。

•フルステータス：UNIとすべての EVCに関する PEからの情報を要求します。

CEデバイスはステータス問い合わせメッセージの送信を追跡するためにポーリングタイマー
を使用しますが、PEデバイスはポーリング検証タイマー（PVT）を使用することもできます。
これは、PEのステータスメッセージが送信されてから CEデバイスからのステータス問い合
わせが受信されるまでの許容時間を指定するものであり、この時間を過ぎるとエラーが記録さ

れます。

E-LMI情報を交換するための定期的なステータス問い合わせ/ステータスメッセージシーケン
スに加え、PEデバイスは、EVCステータスに変更が発生するとすぐに、その情報の送信をCE
デバイスが指示しなくても、情報を伝達するためにCEデバイスに非同期ステータスメッセー
ジも送信できます。

CEと PEデバイスは両方、ステータスカウンタ（N393）を使用して、E-LMIプロトコルス
テータスの変更を宣言するまで、受信した連続するエラーを追跡することで E-LMIのローカ
ル動作ステータスを決定します。

イーサネットローカル管理インターフェイス（E-LMI）
の設定

Cisco NCS 540シリーズルータで E-LMIを設定する前に、次の要件を満たしていることを確認
します。

• E-LMIを実行するネットワークのローカルおよびリモート UNIを特定し、その命名規則
を定義します。

• E-LMICE動作をサポートするデバイス上の対応するCEインターフェイスリンクでE-LMI
を有効にします。
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E-LMIは、物理サブインターフェイスとバンドルメインインターフェイスおよびサブインター
フェイスではサポートされていません。E-LMIは、イーサネットの物理インターフェイスでの
み設定できます。

CEとPE間での正しいやり取りを保証するため、各デバイスには 2つの設定可能パラメータが
あります。CEはポーリングタイマー（PT）とポーリングカウンタを使用します。PEはポー
リング確認タイマー（PVT）とステータスカウンタを使用します。

イーサネット LMIを設定するには、次の作業を実行します。

• E-LMIの EVCの設定（必須）

• E-LMIのイーサネット CFMの設定（必須）

•物理インターフェイス上での E-LMIの有効化（必須）

•ポーリング確認タイマーの設定（任意）

•ステータスカウンタの設定（任意）

/* Configure EVCs for E-LMI/

RP/0/RSP0/CPU0:router# configure
RP/0/RSP0/CPU0:router(config)# interface TenGigE0/3/0/9/1.1 l2transport
RP/0/RSP0/CPU0:router(config-subif)# encapsulation dot1q 1
RP/0/RSP0/CPU0:router(config-subif)# xconnect group evpn
RP/0/RSP0/CPU0:router(config)# l2vpn
RP/0/RSP0/CPU0:router(config-l2vpn)# xconnect group evpn
RP/0/RSP0/CPU0:router(config-l2vpn-xc)# p2p p1
RP/0/RSP0/CPU0:router(config-l2vpn-xc-p2p)# interface TenGigE0/3/0/9/1.1
RP/0/RSP0/CPU0:router(config-l2vpn-xc-p2p)# neighbor evpn evi 1 target 3001 source 1
RP/0/RSP0/CPU0:router(config-l2vpn-xc-p2p)#commit

/* Configure Ethernet CFM for E-LMI */

RP/0/RSP0/CPU0:router# configure
RP/0/RSP0/CPU0:router(config)#interface TenGigE0/3/0/9/1.1 l2transport
RP/0/RSP0/CPU0:router(config-subif)# encapsulation dot1q 1
RP/0/RSP0/CPU0:router(config-subif)# ethernet cfm
RP/0/RSP0/CPU0:router(config-if-cfm)# mep domain irf_evpn_up service up_mep_evpn_1
mep-id 3001
RP/0/RSP0/CPU0:router(config-if-cfm-mep)#exit
RP/0/RSP0/CPU0:router(config)#ethernet cfm
RP/0/RSP0/CPU0:router(config-cfm)# domain irf_evpn_up level 3 id null
RP/0/RSP0/CPU0:router(config-cfm-dmn)#service up_mep_evpn_1 xconnect group evpn p2p p1
id number 1
RP/0/RSP0/CPU0:router(config-cfm-dmn-svc)# mip auto-create all ccm-learning
RP/0/RSP0/CPU0:router(config-cfm-dmn-svc)# continuity-check interval 1m loss-threshold
3
RP/0/RSP0/CPU0:router(config-cfm-dmn-svc)#continuity-check archive hold-time 10
RP/0/RSP0/CPU0:router(config-cfm-dmn-svc)#mep crosscheck
RP/0/RSP0/CPU0:router(config-cfm-xcheck)# mep-id 1
RP/0/RSP0/CPU0:router(config-cfm-xcheck)#ais transmission interval 1m cos 6
RP/0/RSP0/CPU0:router(config-cfm-dmn-svc)#log ais
RP/0/RSP0/CPU0:router(config-cfm-dmn-svc)#log continuity-check errors
RP/0/RSP0/CPU0:router(config-cfm-dmn-svc)#log crosscheck errors
RP/0/RSP0/CPU0:router(config-cfm-dmn-svc)#log continuity-check mep changes
RP/0/RSP0/CPU0:router(config-cfm-dmn-svc)#commit
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/* Enable E-LMI on the Physical Interface */

RP/0/RSP0/CPU0:router# configure
RP/0/RSP0/CPU0:router(config)#interface TenGigE0/3/0/9/1
RP/0/RSP0/CPU0:router(config-if)# ethernet lmi
RP/0/RSP0/CPU0:router(config-if-elmi)#commit

/* Configure the Polling Verification Timer */

The MEF T392 Polling Verification Timer (PVT) specifies the allowable time between
transmission of a STATUS message and receipt of a STATUS ENQUIRY from the UNI-C before
recording an error. The default value is 15 seconds.

RP/0/RSP0/CPU0:router# configure
RP/0/RSP0/CPU0:router(config)#interface gigabitethernet 0/0/0/0
RP/0/RSP0/CPU0:router(config-if)# ethernet lmi
RP/0/RSP0/CPU0:router(config-if-elmi)#polling-verification-timer 30
RP/0/RSP0/CPU0:router(config-if-elmi)#commit

/* Configure the Status Counter */

The MEF N393 Status Counter value is used to determine E-LMI operational status by
tracking receipt of consecutive good packets or successive expiration of the PVT on
packets. The default counter is four, which means that while the E-LMI protocol is in
Down state, four good packets must be received consecutively to change the protocol state
to Up, or while the E-LMI protocol is in Up state, four consecutive PVT expirations
must occur before the state of the E-LMI protocol is changed to Down on the interface.

RP/0/RSP0/CPU0:router# configure
RP/0/RSP0/CPU0:router(config)#interface gigabitethernet 0/0/0/0
RP/0/RSP0/CPU0:router(config-if)# ethernet lmi
RP/0/RSP0/CPU0:router(config-if-elmi)#status-counter 5
RP/0/RSP0/CPU0:router(config-if-elmi)#commit

実行コンフィギュレーション

この項では、E-LMIの実行コンフィギュレーションを示します。
/* Configure EVCs for E-LMI */

configure
interface TenGigE0/3/0/9/1.1 l2transport
encapsulation dot1q 1

!

l2vpn
xconnect group evpn
p2p p1
interface TenGigE0/3/0/9/1.1
neighbor evpn evi 1 target 3001 source 1
commit

!

/* Configure Ethernet CFM for E-LMI */

configure
interface TenGigE0/3/0/9/1.1 l2transport
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encapsulation dot1q 1
ethernet cfm
mep domain irf_evpn_up service up_mep_evpn_1 mep-id 3001

!
configure
ethernet cfm
domain irf_evpn_up level 3 id null
service up_mep_evpn_1 xconnect group evpn p2p p1 id number 1
mip auto-create all ccm-learning
continuity-check interval 1m loss-threshold 3
continuity-check archive hold-time 10
mep crosscheck
mep-id 1
!
ais transmission interval 1m cos 6
log ais
log continuity-check errors
log crosscheck errors
log continuity-check mep changes

!

/* Enable E-LMI on the Physical Interface */

configure
interface TenGigE0/3/0/9/1
ethernet lmi

!

/* Configure the Polling Verification Timer */

configure
interface gigabitethernet 0/0/0/0
ethernet lmi
polling-verification-timer 30

!

/* Configure the Status Counter */

configure
interface gigabitethernet 0/0/0/0
ethernet lmi
status-counter 5

!

イーサネット Local Management Interface（LMI）設定の確認
特定のインターフェイス、またはすべてのインターフェイスのイーサネット LMI設定の値を
表示するには、show ethernet lmi interfaces detailコマンドを使用します。次の例は、コマンド
のサンプル出力を示しています。

RP/0/RSP0/CPU0:router# show ethernet lmi interfaces detail

Interface: TenGigE0/3/0/9/1
Ether LMI Link Status: Up
Line Protocol State: Up
MTU: 1514 (1 PDU reqd. for full report)
CE-VLAN/EVC Map Type: Service Multiplexing with no bundling (1 EVC)
Configuration: Status counter 4, Polling Verification Timer 15 seconds
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Last Data Instance Sent: 130
Last Sequence Numbers: Sent 179, Received 108

Reliability Errors:
Status Enq Timeouts 0 Invalid Sequence Number 0
Invalid Report Type 0

Protocol Errors:
Malformed PDUs 0 Invalid Protocol Version 0
Invalid Message Type 0 Out of Sequence IE 0
Duplicated IE 0 Mandatory IE Missing 0
Invalid Mandatory IE 0 Invalid non-Mandatory IE 0
Unrecognized IE 0 Unexpected IE 0

Full Status Enq Received 00:03:17 ago Full Status Sent 00:03:17 ago
PDU Received 00:00:07 ago PDU Sent 00:00:07 ago
LMI Link Status Changed 01:59:54 ago Last Protocol Error never
Counters Cleared never

Sub-interface: TenGigE0/3/0/9/1.1
VLANs: 1
EVC Status: Active
EVC Type: Point-to-Point
OAM Protocol: CFM
CFM Domain: irf_evpn_up (level 3)
CFM Service: up_mep_evpn_1

Remote UNI Count: Configured = 1, Active = 1
Remote UNI Id Status
------------- ------
<Remote UNI Reference Id: 1> Up

次を確認します。

•プロトコル（Ether LMIリンクステータス）が「Up」か。

•ローカル UNI名（UNI ID）がプロビジョニングどおりとなっているか。

•インターフェイス（回線プロトコル状態）が「Up」か。

• CE-VLAN/EVCマップタイプが予想どおりであり、正しい EVC数が表示されているか。

•エラーカウンタがすべて 0か。

• LMIリンクステータス変更タイマーにプロトコルが起動してからの時間が表示されてい
るか。

•サブインターフェイス名が設定した EFPに対応しているか。

•各インターフェイス上の VLANが設定どおりとなっているか。

• EVCステータスが「Active」か。

• CFMドメインと CFMサービスがプロビジョニングと一致しているか。

•リモート UNI IDがプロビジョニングどおりとなっているか。
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CFMの確認（UP MEP）

RP/0/RSP0/CPU0:router# show ethernet cfm peer meps
Flags:
> - Ok I - Wrong interval
R - Remote Defect received V - Wrong level
L - Loop (our MAC received) T - Timed out
C - Config (our ID received) M - Missing (cross-check)
X - Cross-connect (wrong MAID) U - Unexpected (cross-check)
* - Multiple errors received S - Standby

Domain irf_evpn_up (level 3), Service up_mep_evpn_1
Up MEP on TenGigE0/3/0/9/1.1 MEP-ID 3001
================================================================================
St ID MAC Address Port Up/Downtime CcmRcvd SeqErr RDI Error
-- ----- -------------- ------- ----------- --------- ------ ----- -----
> 1 008a.964b.6410 Up 00:09:59 12 0 0 0
================================================================================

Stが >、つまり OK（up）であるかを確認します。

関連項目

•イーサネットローカル管理インターフェイス（E-LMI）（8ページ）

• E-LMIメッセージング（9ページ）

• E-LMIメッセージング（9ページ）

関連コマンド

• ethernet lmi

• show ethernet lmi interfaces

• show ethernet cfm peer meps
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第 2 章

レイヤ 2アクセスコントロールリストの
設定

この章では、レイヤ 2アクセスコントロールリストについて紹介し、レイヤ 2アクセスコン
トロールリストの設定方法について説明します。

•レイヤ 2アクセスコントロールリスト（17ページ）
•レイヤ 2アクセスコントロールリスト設定の前提条件（18ページ）
•レイヤ 2アクセスコントロールリスト機能の特長（18ページ）
•レイヤ 2アクセスコントロールリストの目的（18ページ）
•レイヤ 2アクセスコントロールリストの仕組み（18ページ）
•レイヤ 2アクセスコントロールリストのプロセスとルール（19ページ）
•レイヤ 2アクセスコントロールリストの作成（20ページ）
•レイヤ 2アクセスコントロールリスト設定の制約事項（20ページ）
•設定（20ページ）

レイヤ 2アクセスコントロールリスト
イーサネットサービスアクセスコントロールリスト（ACL）は、レイヤ 2ネットワークトラ
フィックプロファイルを集合的に定義する1つ以上のアクセスコントロールエントリ（ACE）
で構成されます。このプロファイルは、Cisco IOS XRソフトウェア機能で参照できます。各
イーサネットサービス ACLには、送信元および宛先アドレス、サービスクラス（CoS）、
ether-type、または 802.1ad DEIなどの基準に基づいたアクション要素（許可または拒否）が含
まれます。

レイヤ2ACLは入力トラフィックのみでサポートされています。出力トラフィックでは、レイ
ヤ 2 ACLはサポートされていません。

また、レイヤ 2アクセスコントロールリストはイーサネットサービスコントロールアクセス
リストとも呼ばれています。
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レイヤ 2アクセスコントロールリスト設定の前提条件
この前提条件は、アクセスコントロールリストおよびプレフィックスリストの設定に適用さ

れます。

適切なタスク IDを含むタスクグループに関連付けられているユーザグループに属している必
要があります。このコマンドリファレンスには、各コマンドに必要なタスク IDが含まれま
す。

ユーザグループの割り当てが原因でコマンドを使用できないと考えられる場合、AAA管理者
に連絡してください。

レイヤ 2アクセスコントロールリスト機能の特長
レイヤ 2アクセスコントロールリストには次の機能上の特長があります。

•特定のシーケンス番号を使用してアクセスリストのカウンタをクリアする機能。

•別のアクセスリストに既存のアクセスリストの内容をコピーする機能。

•ユーザがシーケンス番号を permitステートメントまたは denyステートメントに適用でき
ること。

•レイヤ2ACLはインターフェイス、VLANサブインターフェイス、バンドルイーサネット
インターフェイス、L2ポートのあるバンドルサブインターフェイス上に適用できること。
レイヤ2ACLのアトミックな置換は、これらの物理インターフェイスとバンドルインター
フェイス上でサポートされています。

レイヤ 2アクセスコントロールリストの目的
レイヤ 2アクセスコントロールリストは、パケットフィルタリングを実行して、ネットワー
クを介して移動するパケットとその場所を制御します。そのような制御は、着信および発信

ネットワークトラフィックを制限し、ポートレベルでネットワークにユーザおよびデバイス

のアクセスを制限するために役立ちます。

レイヤ 2アクセスコントロールリストの仕組み
レイヤ 2アクセスコントロールリストは、レイヤ 2設定に適用される permitおよび denyス
テートメントで構成された順序付きリストです。アクセスリストには、参照に使用される名前

があります。

アクセスリストを設定して名前を付けることは可能ですが、アクセスリストを受け取るコマ

ンドによってアクセスリストが参照されるまで、有効にはなりません。複数のコマンドから同
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じアクセスリストを参照できます。アクセスリストはルータに着信するレイヤ 2トラフィッ
クを制御できますが、ルータを起点とするトラフィックやルータを離れるトラフィックは制御

できません。

レイヤ 2アクセスコントロールリストのプロセスとルー
ル

レイヤ2アクセスコントロールリストを設定する際に、次のプロセスとルールを使用します。

•ソフトウェアは、アクセスリストの条件に対してフィルタされる各パケットの送信元アド
レスや宛先アドレスをテストします。一度に 1つの条件（permitまたは denyステートメ
ント）がテストされます。

•パケットがアクセスリストのステートメントに一致しないと、そのパケットはリスト内の
次のステートメントに対してテストされます。

•パケットとアクセスリストのステートメントが一致すると、リスト内の残りのステートメ
ントはスキップされ、パケットは一致したステートメントに指定されたとおりに許可また

は拒否されます。パケットが許可されるか拒否されるかは、パケットが一致する最初のエ

ントリによって決まります。つまり、一致すると、それ以降のエントリは考慮されませ

ん。

•アクセスリストがアドレスまたはプロトコルを拒否する場合は、ソフトウェアはパケット
を廃棄します。

•各アクセスリストの最後には暗黙の denyステートメントがあるため、一致する条件がな
い場合は、パケットはドロップされます。つまり、各ステートメントに対してテストする

ときまでにパケットを許可または拒否しないと、パケットは拒否されます。

•アクセスリストには permitステートメントを 1つ以上含める必要があります。そうしな
いと、パケットはすべて拒否されます。

•最初に一致が見つかった後は条件のテストが終了するため、条件の順序は重要です。同じ
permitステートメントまたは denyステートメントでも、順序が異なる場合、ある状況で
は通過し、別の状況では拒否されるパケットが生じる可能性があります。

•インバウンドアクセスリストは、ルータに到達するパケットを処理します。インバウン
ドアクセスリストが効率的なのは、フィルタリングテストで拒否されたことでパケット

が廃棄される場合、ルーティング検索のオーバーヘッドが抑えられるためです。パケット

がテストで許可されると、そのパケットに対してルーティングの処理が実施されます。イ

ンバウンドリストの場合、permitとは、インバウンドインターフェイスで受信したパケッ
トを引き続き処理することを意味します。denyとは、パケットを破棄することです。

•アクセスリストは、使用中のアクセスグループによって適用されている場合には削除で
きません。アクセスリストを削除するには、まずアクセスリストを参照しているアクセ

スグループを削除してから、アクセスリストを削除します。
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•アクセスリストは、ethernet-services access-groupコマンドを使用する前に存在している
必要があります。

レイヤ 2アクセスコントロールリストの作成
レイヤ 2アクセスコントロールリストを作成するときは以下を考慮します。

•アクセスリストは、インターフェイスに適用する前に作成します。

•より具体的な参照が、より全般的な参照よりも前に出現するように、アクセスリストを構
成します。

レイヤ 2アクセスコントロールリスト設定の制約事項
次の制約事項は、レイヤ 2アクセスコントロールリストの設定に適用されます。

•レイヤ 2アクセスコントロールリストは、管理インターフェイスではサポートされてい
ません。

• NetIO（ソフトウェア低速パス）は、レイヤ 2アクセスコントロールリストではサポート
されていません。

•レイヤ 2アクセスコントロールリストは、インターフェイスの入力方向にのみ付加でき
ます。

•レイヤ 2アクセスコントロールリストでは COS（サービスクラス）と DEI（Discard
Eligibility Indication）のみがサポートされています。

設定
この項では、レイヤ 2アクセスコントロールリストを設定する方法について説明します。

Router# configure
Router(config)# ethernet-services access-list es_acl_1
Router(config-es-acl)# deny 00ff.eedd.0010 ff00.0000.00ff 0000.0100.0001 0000.0000.ffff
Router(config-es-acl)# permit host 000a.000b.000c host 00aa.ab99.1122 cos 1 dei
Router(config-es-acl)# deny host 000a.000b.000c host 00aa.dc11.ba99 cos 7 dei
Router(config-es-acl)# commit
Router(config)# interface tengige0/0/0/4
Router(config-if)# l2transport
Router(config-if-l2)# commit
Router(config-if-l2)# exit
Router(config-if)# ethernet-services access-group es_acl_1 ingress
Router(config-if)# commit
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実行コンフィギュレーション

!
Configure
ethernet-services access-list es_acl_1
10 deny 00ff.eedd.0000 ff00.0000.00ff 0000.0100.0000 0000.0000.ffff
20 permit host 000a.000b.000c host 00aa.ab99.1122 cos 1 dei
30 deny host 000a.000b.000c host 00aa.dc11.ba99 cos 7 dei
!

確認

レイヤ 2アクセスコントロールリストが設定されていることを確認します。

/* Verify the Layer 2 access control lists configuration */
Router# show access-lists ethernet-services es_acl_1 hardware ingress location 0/0/CPU0

Fri Oct 21 09:39:52.904 UTC
ethernet-services access-list es_acl_1
10 deny 00ff.eedd.0000 ff00.0000.00ff 0000.0100.0000 0000.0000.ffff (2051 matches)
20 permit host 000a.000b.000c host 00aa.ab99.1122 cos 1 dei
30 deny host 000a.000b.000c host 00aa.dc11.ba99 cos 7 dei (2050 matches)
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第 3 章

レイヤ 2 VPNの仮想 LANの設定

レイヤ 2バーチャルプライベートネットワーク（L2VPN）機能を利用すると、サービスプロ
バイダー（SP）は、地理的に離れたカスタマーサイトにレイヤ 2サービスを提供できるよう
になります。

仮想ローカルエリアネットワーク（VLAN）とは、実際は異なる LANセグメント上のデバイ
スでも、同じセグメントで接続している場合と同様に通信できるように設定された、1つまた
は複数のLAN上にあるデバイスのグループです。IEEEの802.1Q仕様は、イーサネットフレー
ムに VLANメンバーシップ情報を挿入する標準方式を確立します。

VLANは、ユーザとホストの管理、帯域幅の割り当て、およびリソースの最適化に非常に役立
ちます。VLANの使用は、大規模なネットワークを小規模なパーツに分けるという問題に対処
するもので、ブロードキャストおよびマルチキャストのトラフィックが必要以上の帯域を消費

しないようになります。また、VLANによって内部ネットワークのセグメント間におけるセ
キュリティのレベルを強化できます。

802.1Q仕様は、イーサネットフレームに VLANメンバーシップ情報を挿入する標準方式を確
立します。Cisco IOS XRソフトウェアは、ギガビットイーサネットおよび 10ギガビットイー
サネットインターフェイスでの VLANサブインターフェイスの設定をサポートしています。

VLAN接続回線（AC）を設定するための設定モデルは、基本の VLANの設定に使用するモデ
ルに類似しています。ユーザはまずVLANサブインターフェイスを作成し、次にサブインター
フェイスコンフィギュレーションモードで VLANを設定します。接続回路を作成するには、
interfaceコマンド文字列に l2transportキーワードを含めて、そのインターフェイスが L2イン
ターフェイスであることを指定する必要があります。

VLAN ACは、次の L2VPN動作モードをサポートしています。

•基本の Dot1Q接続回線：この接続回線は、特定の VLANタグで送受信されるすべてのフ
レームに対応します。

• QinQ接続回線：この接続回線は、特定の外部VLANタグおよび特定の内部VLANタグで
送受信されるすべてのフレームに対応します。QinQは、2つのタグのスタックを使用する
Dot1Qの拡張です。

CE-to-PEリンクの各VLANは、（VCタイプ4またはVCタイプ5を使用する）独立したL2VPN
接続として設定できます。
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制約事項と制限

レイヤ 2 VPNの VLANを設定する場合、次の制限事項が適用されます。

•ポイントツーポイント接続では、2つの接続回線を同じタイプにするべきではありません。
たとえば、ポートモードのイーサネット接続回線は Dot1Qイーサネット接続回線に接続
できます。

•疑似回線は、VLANモードまたはポートモードで実行できます。VLANモードで実行さ
れる疑似回線は、常に Dot1Qまたは Dot1adタグを伝送しますが、ポートモードで実行さ
れる疑似回線はタグを伝送する場合もあれば伝送しない場合もあります。これらの異なる

タイプの回線を接続するには、タグのポップ、プッシュ、およびリライトが必要です。

• MPLS疑似回線の両側にある接続回線は異なるタイプでもかまいません。この場合、接続
回線の一方または両方のエンドで、疑似回線を行うための適切な変換が行われます。

• VLANサブインターフェイスの設定（24ページ）
•イーサネットフローポイントの概要（26ページ）
• VLANヘッダー書き換えの設定（29ページ）

VLANサブインターフェイスの設定
サブインターフェイスは、ハードウェアインターフェイス上に作成される論理インターフェイ

スです。これらのソフトウェア定義のインターフェイスにより、単一のハードウェアインター

フェイス上でトラフィックを論理チャネルに分割することができ、また、物理インターフェイ

ス上で帯域幅を効率的に利用することができます。

サブインターフェイスは、インターフェイス名の末尾に拡張子を追加することで、他のイン

ターフェイスと区別されます。たとえば、物理インターフェイス TenGigE 0/1/0/0上のイーサ
ネットサブインターフェイス 23は、TenGigE 0/1/0/0.23となります。

サブインターフェイスがトラフィックを渡すことができるようにするには、有効なタグ付きプ

ロトコルのカプセル化と VLAN識別子の割り当てが必要です。すべてのイーサネットサブイ
ンターフェイスは常に、デフォルトで 802.1Q VLANでカプセル化されます。ただし、VLAN
識別子は明示的に定義する必要があります。

サブインターフェイスの最大伝送ユニット（MTU）は、物理インターフェイスから継承されま
す。これには、802.1Q VLANタグに許可されている追加の 4バイトも含まれます。

次のモードの VLANサブインターフェイスの設定がサポートされています。

•基本の dot1q接続回線

• Q-in-Q接続回線

基本の dot1q接続回線を設定するには、次のカプセル化モードを使用します。

encapsulation dot1q vlan-id

基本の dot1ad接続回線を設定するには、次のカプセル化モードを使用します。
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encapsulation dot1ad vlan-id

Q-in-Q接続回線を設定するには、次のカプセル化モードを使用します。

• encapsulation dot1q vlan-id second-dot1q vlan-id

• encapsulation dot1ad vlan-id dot1q vlan-id

制約事項と制限

VLANサブインターフェイスを設定する場合、次の制限事項が適用されます。

•二重タグ付きパケットの場合、VLAN範囲は内部タグでのみサポートされます。

• VLANリストはサポートされていません。

カンマで区切られたVLANは、VLANリストと呼ばれます。次の例を参照してください。

Router(config)#interface tenGigE 0/0/0/2.0 l2transport
Router(config-subif)#encapsulation dot1q 1,2 >> VLAN range with comma
Router(config-subif)#commit

• 0x9100/0x9200がトンネリングイーサタイプとして設定されている場合、dot1ad（0x88a8）
カプセル化はサポートされません。

•いずれかのサブインターフェイスがメインインターフェイス配下ですでに設定されている
場合、トンネリングイーサタイプの変更はサポートされません。

設定例

VLANサブインターフェイスの設定には、以下が含まれます。

• 10ギガビットイーサネットサブインターフェイスの作成

•インターフェイスでの L2転送モードの有効化

•インターフェイス上の入力フレームを適切なサービスインスタンスにマッピングするため
に使用する一致基準（カプセル化モード）の定義

基本の dot1q接続回線の設定

実行コンフィギュレーション

確認

VLANサブインターフェイスがアクティブであることを確認します。

router# show interfaces TenGigE 0/0/0/10.1

...
TenGigE0/0/0/10.1 is up, line protocol is up
Interface state transitions: 1
Hardware is VLAN sub-interface(s), address is 0011.1aac.a05a
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Layer 2 Transport Mode
MTU 1518 bytes, BW 10000000 Kbit (Max: 10000000 Kbit)

reliability Unknown, txload Unknown, rxload Unknown
Encapsulation 802.1Q Virtual LAN,
Outer Match: Dot1Q VLAN 10
Ethertype Any, MAC Match src any, dest any

loopback not set,
...

関連コマンド

• encapsulation dot1ad dot1q

• encapsulation dot1q

• encapsulation dot1q second-dot1q

• l2transport（イーサネット）

• encapsulation dot1ad

イーサネットフローポイントの概要
イーサネットフローポイント（EFP）とは、物理またはバンドルインターフェイスにおいて、
トラフィックの分類に使用されるレイヤ 2の論理サブインターフェイスです。EFPは、特定の
EFPに属するフレームを分類するために、すべての入力トラフィックに適用されるフィルタの
セット（エントリのセット）によって定義されます。各エントリには、通常、0、1、または 2
つのVLANタグが含まれます。VLANまたはQinQタギングを指定して、入力上で照合できま
す。パケットが、フィルタのエントリと同じタグで始まる場合、そのパケットはフィルタに一

致することになります。パケットの先頭部分がフィルタのエントリに対応しない場合、パケッ

トはフィルタに一致しません。

入力上のすべてのトラフィックは、一致が見つかるとその EFPによって処理され、VLAN ID
の変更、VLANタグの削除、および EtherTypeの変更を順々に行うことができます。フレーム
が特定のEFPに一致した後、適切な機能（設定によって指定されたフレーム操作、QoSやACL
など）を適用できます。

EFPの利点には次のものがあります。

•特定のインターフェイスで特定のフローに属するすべてのフレームの識別

• VLANヘッダー書き換えの実行

（VLANヘッダー書き換えの設定（29ページ）を参照）

•識別されたフレームへの機能の追加。

•オプションで、データパスでのフレームの転送方法の定義。

EFPの制限

出力 EFPのフィルタリングは、Cisco IOS XRではサポートされていません。
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EFPのフレームの識別
EFPは、イーサネットカプセル化に関係なく、指定ポートで特定フローに属するフレームを識
別します。EFPは、フレームヘッダー内のフィールドに基づいてフローまたは EFPに柔軟に
フレームをマッピングできます。VLANタグを使用して、フレームと EFPを照合できます。

これを介して、フレームと EFPを照合することはできません。

•以下のような、最も外側のイーサネットフレームヘッダーおよび関連するタグの外部の
情報

• IPv4、IPv6、またはMPLSのタグヘッダーのデータ

• C-DMAC、C-SMAC、または C-VLAN

VLANタグの識別

次の表では、さまざまなカプセル化タイプとそれぞれに対応するEFP識別子について説明しま
す。

EFP識別子カプセル化タイプ

802.1Qカスタマータグ付きイーサネットフ
レーム

単一タグ付きフレーム

•単一範囲では、EFPに対してVLAN IDの
範囲を追加できます。

• Range-in-Qでは、外部VLAN IDの範囲に
単一の内部VLANIDを持たせることがで
きます。

• Q-in-Rangeでは、単一の外部VLAN IDに
内部VLANIDの範囲を持たせることがで
きます。

二重タグ付きフレーム

二重タグ付きフレームは、次のいずれかのタ

イプになります。

•単一範囲

• Range-in-Q

• Q-in-Range

特定のEFPにマップされるフレームを定義する際にワイルドカードを使用できます。EFPは、
単一の VLANタグ、VLANタグのスタック、または両方の組み合わせ（VLANスタックとワ
イルドカード）に基づいてフローを区別できます。EFPは、EFPモデル、カプセル化非依存に
する柔軟性を提供しています。また、新しいタギングまたはトンネリング方式を追加すること

で、EFPを拡張できるようになっています。

機能の適用

フレームが特定の EFPに一致した後、適切な機能を適用できます。このコンテキストでは、
「機能」とは、設定や QoS、ACLなどによって指定されたフレーム操作を意味します。イー
サネットインフラストラクチャは、機能オーナーが EFPに機能を適用できるように適切なイ
ンターフェイスを提供しています。そのため、EFPを表すために IMインターフェイスハンド
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ルが使用され、これにより機能のオーナーは、通常のインターフェイスまたはサブインター

フェイス上で機能が管理されるのと同じように EFPで機能を管理できます。

イーサネットインフラストラクチャの一部であるEFPで適用できる唯一のL2機能は、L2ヘッ
ダーのカプセル化の変更です。この L2機能については、次の項で説明します。

カプセル化の変更

EFPは、入力と出力の両方で、次の L2ヘッダーのカプセル化の変更をサポートしています。

• 1つまたは 2つの VLANタグのプッシュ処理

• 1つまたは 2つの VLANタグのポップ処理

この変更では、EFPに部分一致するタグのポップ処理のみ実行できます。（注）

• 1つまたは 2つの VLANタグの書き換え

•外部タグの書き換え
• 2つの外部タグの書き換え
•外部タグの書き換え、および追加タグのプッシュ処理

各 VLAN ID操作に対して、以下を指定できます。

• VLANタグタイプ、つまり、C-VLAN、S-VLAN、または I-TAG。802.1Q C-VLANタグの
Ethertypeは、dot1q tunneling typeコマンドで定義されます。

• VLAN ID。0は、プライオリティタグ付きフレームを生成するために、外部 VLANタグ
に対し指定できます。

タグの書き換えでは、以前のタグの CoSビットを、802.1adカプセル化フレームの DEIビット
と同じ方法で維持する必要があります。

（注）

データ転送動作の定義

データパスで転送される特定のイーサネットフローに属するフレームを指定するために、EFP
を使用できます。次の転送ケースが、Cisco IOSXRソフトウェアでのEFPに対しサポートされ
ます。

• L2スイッチドサービス（ブリッジング）：EFPはブリッジドメインにマッピングされ、
そこでフレームは宛先MACアドレスに基づいてスイッチングされます。これには、マル
チポイントサービスが含まれます。

•イーサネットとイーサネットのブリッジング
•マルチポイントレイヤ 2サービス
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• L2スイッチドサービス（ACと ACの xconnect）：これは、静的に確立されるポイント
ツーポイント L2アソシエーションに対応し、MACアドレスルックアップを必要としま
せん。

•イーサネットとイーサネットのローカルスイッチング：EFPは同じポートまたは別の
ポートのS-VLANにマッピングされます。S-VLANは同一にすること、または別にす
ることができます。

•トンネル型サービス（xconnect）：EFPはレイヤ 3トンネルにマッピングされます。これ
は、EoMPLSなどのポイントツーポイントを対象としています。

VLANヘッダー書き換えの設定
EFPは、入力ポートおよび出力ポートの両方で次のVLANヘッダー書き換えをサポートしてい
ます。

• 1つの VLANタグのプッシュ処理

• 1つの VLANタグのポップ処理

この書き換えでは、EFPに部分一致するタグのポップ処理のみ実
行できます。

（注）

• 1つまたは 2つの VLANタグの変換

• Translate 1-to-1 tag：最も外側のタグを別のタグに変換します

• Translate 1-to-2 tags：最も外側のタグを 2つのタグに変換します

• Translate 2-to-2 tags：最も外側の 2つのタグを 2つの別のタグに変換します

以降の項に、入力および出力 VLAN変換時に入力および出力 VLANと対応するタグアクショ
ンのさまざまな組み合わせを示します。

•有効な入力書き換えアクション（30ページ）

•有効な入力と出力の書き換えの組み合わせ（30ページ）

設定例

この項では、次のようなさまざまな接続回線での VLANヘッダー書き換えについて説明しま
す。

• L2一重タグ付きサブインターフェイス

• L2二重タグ付きサブインターフェイス
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VLANヘッダー書き換えの設定には、以下が含まれます。

• TenGigabitイーサネットサブインターフェイスの作成

•インターフェイスでの L2転送モードの有効化

•インターフェイス上の一重タグ付きフレーム入力を適切なサービスインスタンスにマッピ
ングするために使用する一致基準（カプセル化モード）の定義。

•入力フレームで行われるカプセル化調整の指定

VLANヘッダー書き換え（一重タグ付きサブインターフェイス）の設定

実行コンフィギュレーション

実行コンフィギュレーション（二重タグ付きサブインターフェイスでの VLANヘッダー書き換
え）

関連コマンド

• encapsulation dot1ad dot1q

• encapsulation dot1q

• encapsulation dot1q second-dot1q

• l2transport（イーサネット）

• rewrite ingress tag

有効な入力書き換えアクション

表に示した書き換えアクションには次の表記を使用します。

• Translate 1-to-1 tag：最も外側のタグを別のタグに変換します

• Translate 1-to-2 tags：最も外側のタグを 2つのタグに変換します

• Translate 2-to-2 tags：最も外側の 2つのタグを 2つの別のタグに変換します

有効な入力と出力の書き換えの組み合わせ

表に示した書き換えアクションには次の表記を使用します。

• Translate 1-to-1 tag：最も外側のタグを別のタグに変換します

• Translate 1-to-2 tags：最も外側のタグを 2つのタグに変換します

• Translate 2-to-2 tags：最も外側の 2つのタグを 2つの別のタグに変換します
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https://www.cisco.com/c/en/us/td/docs/iosxr/ncs5000/vpn/b-ncs5000-vpn-cli-reference/b-ncs5000-vpn-cli-reference_chapter_01.html#wp3193285467
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https://www.cisco.com/c/en/us/td/docs/iosxr/ncs5000/vpn/b-ncs5000-vpn-cli-reference/b-ncs5000-vpn-cli-reference_chapter_01.html#wp1966404950
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第 4 章

L2CPトンネリングMEF

この章では、ローカル（カスタマーエッジ）CEデバイスからリモート CEデバイスへの制御
パケットの開始に役立つ L2制御プロトコル（L2CP）トンネリングについて説明します。

• L2CPトンネリング（31ページ）
• L2CPトンネリングの設定（32ページ）

L2CPトンネリング
レイヤ 2コントロールプロトコルトンネリング（L2PT）は、レイヤ 2スイッチングドメイン
間でイーサネットプロトコルフレームをトンネリングするための、シスコ独自のプロトコル

です。システムは、次のトンネルプロトコルをサポートします。

•リンク層検出プロトコル（LLDP）

•リンク集約制御プロトコル（LACP）

•運用、運営、および管理（OAM）

•イーサネットローカル管理インターフェイス（ELMI）

• Cisco Discovery Protocol（CDP）

次のような L2転送インターフェイスがあります。

• VPWS l2トランスポートメイン

• VPWS l2サブインターフェイス

• L2トランスポートメインブリッジポート

• l2サブインターフェイスブリッジポート

• VPWS l2バンドルメインポート

• VPWS l2バンドルサブインターフェイス

• L2バンドルメインブリッジポート
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サブインターフェイスでは、LLDPや LACPなどのコントロールパケットがトンネリ
ングされると、システムは同じコントロールパケットをメインインターフェイスにト

ンネリングします。

ルータでは、CE間にレイヤ 2パケットをトンネリングできます。NNIインターフェイ
スを介してパケットをトンネリングしている間は、シスコ独自のマルチキャストアド

レス（01-00-0c-cd-cd-d0）が使用されます。次の図に、レイヤ2プロトコルのトンネリ
ングを示します。レイヤ 2トラフィックが Sネットワークを通じて送信され、Sネッ
トワークはトラフィックをエンドツーエンドで切り替えます。シスコのマルチキャス

トアドレスがフレームに追加され、UNIからNNIに送信されます。逆のパス（NNIか
ら UNI）では、プロトコル固有のマルチキャストアドレスがフレームに付加され、
UNIに送信されます。

L2CPトンネリングの前提条件

レイヤ 2制御プロトコルトンネリングをサポートする Cisco IOSソフトウェアを事前にルータ
にインストールしておく必要があります。

L2CPトンネリングの制限事項

•受信した L2CPコントロールパケット（STP、CDP他）は宛先ポートにミラーリングされ
ません。

•ローカルクロスコネクトを介したL2CPトンネリング化パケットの転送はサポートされて
いません。

L2CPトンネリングの設定
アクションパケットタイププロトコル

ピアタグなしCDP

ピアタグなしLACP

ピア以外トンネル化タグなしLLDP

ピアタグなしSTP

ピアタグなしVTP

ピアタグなしOAM

トンネル化タグなしBPDU

トンネル化タグ付きCDP

トンネル化タグ付きLACP
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アクションパケットタイププロトコル

トンネル化タグ付きLLDP

トンネル化タグ付きSTP

トンネル化タグ付きVTP

トンネル化タグ付きBPDU

トンネル化タグ付きOAM

トンネル化タグ付きELMI

L2CPトンネリングを設定するには、次のステップを実行します。
/* Configure Attachment Circuit interface. *
RP/0/RP0/CPU0:ios(config)#int tenGigE 0/1/0/8/0
RP/0/RP0/CPU0:ios(config-if)#no shut
RP/0/RP0/CPU0:ios(config-if)#ipv4 addr 13.1.1.1/24
RP/0/RP0/CPU0:ios(config-if)#commit
Fri Sep 1 17:02:57.130 UTC
rRP/0/RP0/CPU0:ios(config-if)#int loop 1
RP/0/RP0/CPU0:ios(config-if)#ipv4 addr 2.2.2.6/32
RP/0/RP0/CPU0:ios(config-if)#commit
Fri Sep 1 17:03:08.163 UTC

RP/0/RP0/CPU0:ios(config)#l2vpn
RP/0/RP0/CPU0:ios(config-l2vpn)#xconnect group g1
RP/0/RP0/CPU0:ios(config-l2vpn-xc)#p2p 1
RP/0/RP0/CPU0:ios(config-l2vpn-xc-p2p)#int tenGigE 0/1/0/8/3.1
RP/0/RP0/CPU0:ios(config-l2vpn-xc-p2p)#neighbor 12.12.12.1 pw-id 1
RP/0/RP0/CPU0:ios(config-l2vpn-xc-p2p-pw)#commit
Fri Sep 1 17:11:19.516 UTC

/* Configure OSPF. */
RP/0/RP0/CPU0:ios(config-if)#router ospf 100 area 0
RP/0/RP0/CPU0:ios(config-ospf-ar)#int tenGigE 0/1/0/8/0
RP/0/RP0/CPU0:ios(config-ospf-ar-if)#int loop 1
RP/0/RP0/CPU0:ios(config-ospf-ar-if)#commit
Fri Sep 1 17:03:20.753 UTC
RP/0/RP0/CPU0:ios(config-ospf-ar-if)#exit
RP/0/RP0/CPU0:ios(config-ospf-ar)#exit
RP/0/RP0/CPU0:ios(config-ospf)#exit

/* Configure MPLS LDP. */
RP/0/RP0/CPU0:ios(config)#mpls ldp
RP/0/RP0/CPU0:ios(config-ldp)#int tenGigE 0/1/0/8/0
RP/0/RP0/CPU0:ios(config-ldp-if)#exit
RP/0/RP0/CPU0:ios(config-ldp)#

/* Configure BGP. */
RP/0/RP0/CPU0:ios(config)#router bgp 15169
RP/0/RP0/CPU0:ios(config-bgp)#bgp router-id 2.2.2.6
RP/0/RP0/CPU0:ios(config-bgp)#address-family l2vpn vpls-vpws
RP/0/RP0/CPU0:ios(config-bgp-af)#neigh 12.12.12.1
RP/0/RP0/CPU0:ios(config-bgp-nbr)#remote-as 15169
RP/0/RP0/CPU0:ios(config-bgp-nbr)#update-source loop 1
RP/0/RP0/CPU0:ios(config-bgp-nbr)#address-family l2vpn vpls-vpws
RP/0/RP0/CPU0:ios(config-bgp-nbr-af)#next-hop-
% Ambiguous command: "next-hop-"
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RP/0/RP0/CPU0:ios(config-bgp-nbr-af)#next-hop-self
RP/0/RP0/CPU0:ios(config-bgp-nbr-af)#exit
RP/0/RP0/CPU0:ios(config-bgp-nbr)#exit
RP/0/RP0/CPU0:ios(config-bgp)#exit
RP/0/RP0/CPU0:ios(config)#

/* Configure L2VPn xconnect as vpws */
RP/0/RP0/CPU0:ios(config)#l2vpn
RP/0/RP0/CPU0:ios(config-l2vpn)#xconnect group g1
RP/0/RP0/CPU0:ios(config-l2vpn-xc)#p2p 1
RP/0/RP0/CPU0:ios(config-l2vpn-xc-p2p)#int tenGigE 0/1/0/8/3.1
RP/0/RP0/CPU0:ios(config-l2vpn-xc-p2p)#neighbor 12.12.12.1 pw-id 1
RP/0/RP0/CPU0:ios(config-l2vpn-xc-p2p-pw)#commit
Fri Sep 1 17:11:19.516 UTC

/* Configure L2VPn xconnect as VPLS */
RP/0/RP0/CPU0:ios(config)#l2vpn
RP/0/RP0/CPU0:ios(config-l2vpn)#bridge group b1
RP/0/RP0/CPU0:ios(config-l2vpn-bg)#bridge-domain b1
RP/0/RP0/CPU0:ios(config-l2vpn-bg-bd)#int tenGigE 0/1/0/8/3
RP/0/RP0/CPU0:ios(config-l2vpn-bg-bd-ac)#exit
RP/0/RP0/CPU0:ios(config-l2vpn-bg-bd)#commit
Fri Sep 1 17:14:23.457 UTC
RP/0/RP0/CPU0:ios(config-l2vpn-bg-bd)#vfi vf
RP/0/RP0/CPU0:ios(config-l2vpn-bg-bd-vfi)#neighbor 12.12.12.1 pw-id 1

実行コンフィギュレーション

RP/0/RP0/CPU0:ios# show run
Fri Sep 1 17:27:52.682 UTC
Building configuration...
!! IOS XR Configuration version = 6.4.1.11I
!! Last configuration change at Fri Sep 1 17:26:37 2017 by root
!
telnet vrf default ipv4 server max-servers 10
username root
group root-lr
group cisco-support
secret 5 $1$X9aA$9qdjKAnEbvNG8pfSNsgm/0
!
interface Loopback1
ipv4 address 2.2.2.6 255.255.255.255
!
interface MgmtEth0/RP0/CPU0/0
ipv4 address 5.10.10.122 255.255.0.0
!
interface TenGigE0/1/0/8/0
ipv4 address 13.1.1.1 255.255.255.0
!
interface TenGigE0/1/0/8/1
shutdown
!
interface TenGigE0/1/0/8/2
shutdown
!
interface TenGigE0/1/0/8/3
l2transport
!
!
controller Optics0/1/0/8
breakout 4x10
!
interface HundredGigE0/1/0/0
shutdown
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!
interface HundredGigE0/1/0/1
shutdown
!
interface HundredGigE0/1/0/2
shutdown
!
interface HundredGigE0/1/0/3
shutdown
!
interface HundredGigE0/1/0/4
shutdown
!
interface HundredGigE0/1/0/5
shutdown
!
interface HundredGigE0/1/0/6
shutdown
!
interface HundredGigE0/1/0/7
shutdown
!
interface HundredGigE0/1/0/9
shutdown
!
interface HundredGigE0/1/0/10
shutdown
!
interface HundredGigE0/1/0/11
shutdown
!
interface HundredGigE0/1/0/12
shutdown
!
interface HundredGigE0/1/0/13
shutdown
!
interface HundredGigE0/1/0/14
shutdown
!
interface HundredGigE0/1/0/15
shutdown
!
interface HundredGigE0/1/0/16
shutdown
!
interface HundredGigE0/1/0/17
shutdown
!
interface HundredGigE0/1/0/18
shutdown
!
interface HundredGigE0/1/0/19
shutdown
!
interface HundredGigE0/1/0/20
shutdown
!
interface HundredGigE0/1/0/21
shutdown
!
interface HundredGigE0/1/0/22
shutdown
!
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interface HundredGigE0/1/0/23
shutdown
!
router static
address-family ipv4 unicast
202.153.144.0/24 5.10.0.1

!
!
router ospf 100
area 0
interface Loopback1
!
interface TenGigE0/1/0/8/0
!

!
!
router bgp 15169
bgp router-id 2.2.2.6
address-family l2vpn vpls-vpws
!
neighbor 12.12.12.1
remote-as 15169
update-source Loopback1
address-family l2vpn vpls-vpws
next-hop-self
!

!
!
l2vpn
bridge group b1
bridge-domain b1
interface TenGigE0/1/0/8/3
!
vfi vf
neighbor 12.12.12.1 pw-id 1
!
!
!

!
!
mpls ldp
interface TenGigE0/1/0/8/0
!
!
end

/ * Running configuration for VPWS */

RP/0/RP0/CPU0:ios# show run
Fri Sep 1 17:27:52.682 UTC
Building configuration...
!! IOS XR Configuration version = 6.4.1.11I
!! Last configuration change at Fri Sep 1 17:26:37 2017 by root
!
telnet vrf default ipv4 server max-servers 10
username root
group root-lr
group cisco-support
secret 5 $1$X9aA$9qdjKAnEbvNG8pfSNsgm/0
!
interface Loopback1
ipv4 address 2.2.2.6 255.255.255.255
!
interface MgmtEth0/RP0/CPU0/0
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ipv4 address 5.10.10.122 255.255.0.0
!
interface TenGigE0/1/0/8/0
ipv4 address 13.1.1.1 255.255.255.0
!
interface TenGigE0/1/0/8/1
shutdown
!
interface TenGigE0/1/0/8/2
shutdown
!
interface TenGigE0/1/0/8/3
l2transport
!
!
controller Optics0/1/0/8
breakout 4x10
!
interface HundredGigE0/1/0/0
shutdown
!
interface HundredGigE0/1/0/1
shutdown
!
interface HundredGigE0/1/0/2
shutdown
!
interface HundredGigE0/1/0/3
shutdown
!
interface HundredGigE0/1/0/4
shutdown
!
interface HundredGigE0/1/0/5
shutdown
!
interface HundredGigE0/1/0/6
shutdown
!
interface HundredGigE0/1/0/7
shutdown
!
interface HundredGigE0/1/0/9
shutdown
!
interface HundredGigE0/1/0/10
shutdown
!
interface HundredGigE0/1/0/11
shutdown
!
interface HundredGigE0/1/0/12
shutdown
!
interface HundredGigE0/1/0/13
shutdown
!
interface HundredGigE0/1/0/14
shutdown
!
interface HundredGigE0/1/0/15
shutdown
!
interface HundredGigE0/1/0/16
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shutdown
!
interface HundredGigE0/1/0/17
shutdown
!
interface HundredGigE0/1/0/18
shutdown
!
interface HundredGigE0/1/0/19
shutdown
!
interface HundredGigE0/1/0/20
shutdown
!
interface HundredGigE0/1/0/21
shutdown
!
interface HundredGigE0/1/0/22
shutdown
!
interface HundredGigE0/1/0/23
shutdown
!
router static
address-family ipv4 unicast
202.153.144.0/24 5.10.0.1

!
!
router ospf 100
area 0
interface Loopback1
!
interface TenGigE0/1/0/8/0
!

!
!
router bgp 15169
bgp router-id 2.2.2.6
address-family l2vpn vpls-vpws
!
neighbor 12.12.12.1
remote-as 15169
update-source Loopback1
address-family l2vpn vpls-vpws
next-hop-self
!

!
!
l2vpn
bridge group b1
bridge-domain b1
interface TenGigE0/1/0/8/3
!
vfi vf
neighbor 12.12.12.1 pw-id 1
!
!
!

!
!
mpls ldp
interface TenGigE0/1/0/8/0
!
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!
end

確認

RP/0/RP0/CPU0:ios#show ospf neighbor
Fri Sep 1 17:24:43.641 UTC

* Indicates MADJ interface
# Indicates Neighbor awaiting BFD session up

Neighbors for OSPF 100

Neighbor ID Pri State Dead Time Address Interface
12.12.12.1 1 FULL/DR 00:00:31 13.1.1.2 TenGigE0/1/0/8/0

Neighbor is up for 00:21:15

Total neighbor count: 1
RP/0/RP0/CPU0:ios#show mpls ldp neighbor
Fri Sep 1 17:24:46.602 UTC

Peer LDP Identifier: 12.12.12.1:0
TCP connection: 12.12.12.1:64120 - 2.2.2.6:646
Graceful Restart: No
Session Holdtime: 180 sec
State: Oper; Msgs sent/rcvd: 19/26; Downstream-Unsolicited
Up time: 00:01:46
LDP Discovery Sources:
IPv4: (1)
TenGigE0/1/0/8/0

IPv6: (0)
Addresses bound to this peer:
IPv4: (8)
5.5.5.1 5.10.23.254 12.12.12.1 13.1.1.2
17.1.1.1 88.8.8.8 102.0.0.2 200.169.0.1

IPv6: (0)

RP/0/RP0/CPU0:ios#show bgp neighbor
Fri Sep 1 17:24:50.158 UTC

BGP neighbor is 12.12.12.1
Remote AS 15169, local AS 15169, internal link
Remote router ID 88.8.8.8
BGP state = Established, up for 00:00:05
NSR State: None
Last read 00:00:00, Last read before reset 00:00:00
Hold time is 180, keepalive interval is 60 seconds
Configured hold time: 180, keepalive: 60, min acceptable hold time: 3
Last write 00:00:00, attempted 29, written 29
Second last write 00:00:05, attempted 19, written 19
Last write before reset 00:00:00, attempted 0, written 0
Second last write before reset 00:00:00, attempted 0, written 0
Last write pulse rcvd Sep 1 17:24:50.144 last full not set pulse count 6
Last write pulse rcvd before reset 00:00:00
Socket not armed for io, armed for read, armed for write
Last write thread event before reset 00:00:00, second last 00:00:00
Last KA expiry before reset 00:00:00, second last 00:00:00
Last KA error before reset 00:00:00, KA not sent 00:00:00
Last KA start before reset 00:00:00, second last 00:00:00
Precedence: internet
Non-stop routing is enabled
Multi-protocol capability received
Neighbor capabilities:
Route refresh: advertised (old + new) and received (old + new)
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4-byte AS: advertised and received
Address family L2VPN VPLS: advertised and received

Received 3 messages, 0 notifications, 0 in queue
Sent 3 messages, 0 notifications, 0 in queue
Minimum time between advertisement runs is 0 secs
Inbound message logging enabled, 3 messages buffered
Outbound message logging enabled, 3 messages buffered

For Address Family: L2VPN VPLS
BGP neighbor version 1
Update group: 0.2 Filter-group: 0.1 No Refresh request being processed
NEXT_HOP is always this router
Route refresh request: received 0, sent 0
0 accepted prefixes, 0 are bestpaths
Exact no. of prefixes denied : 0.
Cumulative no. of prefixes denied: 0.
Prefix advertised 0, suppressed 0, withdrawn 0
Maximum prefixes allowed 2097152
Threshold for warning message 75%, restart interval 0 min
AIGP is enabled
An EoR was received during read-only mode
Last ack version 1, Last synced ack version 0
Outstanding version objects: current 0, max 0
Additional-paths operation: None
Send Multicast Attributes

Connections established 1; dropped 0
Local host: 2.2.2.6, Local port: 34285, IF Handle: 0x00000000
Foreign host: 12.12.12.1, Foreign port: 179
Last reset 00:00:00

RP/0/RP0/CPU0:ios#

RP/0/RP0/CPU0:ios#show l2vpn bridge-domain
Fri Sep 1 17:27:25.002 UTC
Legend: pp = Partially Programmed.
Bridge group: b1, bridge-domain: b1, id: 0, state: up, ShgId: 0, MSTi: 0
Aging: 300 s, MAC limit: 32000, Action: none, Notification: syslog
Filter MAC addresses: 0
ACs: 1 (1 up), VFIs: 1, PWs: 1 (1 up), PBBs: 0 (0 up), VNIs: 0 (0 up)
List of ACs:
Te0/1/0/8/3, state: up, Static MAC addresses: 0

List of Access PWs:
List of VFIs:
VFI vf (up)
Neighbor 12.12.12.1 pw-id 1, state: up, Static MAC addresses: 0

List of Access VFIs:
RP/0/RP0/CPU0:ios#

RP/0/RP0/CPU0:ios#show l2vpn xconnect
Fri Sep 1 17:28:58.259 UTC
Legend: ST = State, UP = Up, DN = Down, AD = Admin Down, UR = Unresolved,

SB = Standby, SR = Standby Ready, (PP) = Partially Programmed

XConnect Segment 1 Segment 2
Group Name ST Description ST Description ST

------------------------ ----------------------------- -----------------------------
1 1 UP Te0/1/0/8/3 UP 12.12.12.1 1 UP

----------------------------------------------------------------------------------------
RP/0/RP0/CPU0:ios#

RP/0/RP0/CPU0:ios#show l2vpn xconnect
Fri Sep 1 17:28:58.259 UTC
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Legend: ST = State, UP = Up, DN = Down, AD = Admin Down, UR = Unresolved,
SB = Standby, SR = Standby Ready, (PP) = Partially Programmed

XConnect Segment 1 Segment 2
Group Name ST Description ST Description ST

------------------------ ----------------------------- -----------------------------
1 1 UP Te0/1/0/8/3 UP 12.12.12.1 1 UP

----------------------------------------------------------------------------------------
RP/0/RP0/CPU0:ios#
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第 5 章

レイヤ 2 VPNのリンクバンドルの設定

イーサネットリンクバンドルは、1つ以上のポートを集約したグループで、単一のリンクとし
て扱われます。各バンドルには、1つのMAC、1つの IPアドレス、1つの設定セット（ACL
または Quality of Serviceなど）があります。

リンクバンドリングの利点は次のとおりです。

•冗長性：バンドルには複数のリンクがあるため、1つのリンクに障害が発生しても、接続
は失われません。

•帯域幅の増加：バンドルインターフェイスでは、個々のポート容量を集約しているバンド
ルの使用可能なすべてのメンバーを介してトラフィックが転送されます。

バンドルを構成するインターフェイスのタイプに応じて、サポートされる2つのタイプのリン
クバンドリングがあります。

•イーサネットインターフェイス

• VLANインターフェイス（バンドルサブインターフェイス）

この項では、レイヤ 2 VPNで使用するイーサネットと VLANリンクバンドルの設定について
説明します。

•ギガビットイーサネットリンクバンドルの設定（43ページ）
• VLANバンドルの設定（46ページ）
•リンクバンドルの設定に関する参照（48ページ）

ギガビットイーサネットリンクバンドルの設定
Cisco IOS XRソフトウェアは、イーサネットインターフェイスのバンドルを形成する
EtherChannelメソッドをサポートしています。EtherChannelは、ユーザがリンクを設定してバ
ンドルに参加させることができるシスコ独自の技術であり、バンドル内のリンクに互換性があ

るかどうかを確認するための仕組みはありません。

IEEE 802.3adカプセル化では、イーサネットバンドル内のすべてのメンバーリンクの互換性
を確保するため、Link Aggregation Control Protocol（LACP）を採用しています。リンクに互換
性がない、または障害が発生すると、そのリンクはバンドルから自動的に削除されます。
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CiscoNCS 540シリーズルータCiscoNCS 540シリーズルータは 100Gリンクバンドルをサポー
トしています。

制約事項

•単一のイーサネットリンクバンドル内のすべてのリンクは 802.3ad（LACP）または
EtherChannel（非LACP）のいずれかを実行するように設定する必要があります。1つのバ
ンドル内の混合リンクはサポートされません。

•イーサネットリンクバンドルではMACアカウンティングはサポートされていません。

•各イーサネットリンクバンドルでサポートされているリンクの最大数は 64です。

•サポートされているイーサネットリンクバンドルの最大数は 1281024です。

設定例

2つのルータ間にリンクバンドルを作成するには、次の設定を実行する必要があります。

1. バンドルインスタンスの作成

2. バンドルへの物理インターフェイスのマッピング

次の図に値の例を示します。

図 2 :リンクバンドルのトポロジ

イーサネットバンドルをアクティブにするには、バンドルの両方の接続エンドポイントで同じ

設定を行う必要があります。

設定

/* Enter the global configuration mode and create the ethernet link bundle */
Router# configure
Router(config)# interface Bundle-Ether 3
Router(config-if)# ipv4 address 10.1.2.3 255.0.0.0
Router(config-if)# bundle maximum-active links 32 hot-standby
Router(config-if)# bundle minimum-active links 1
Router(config-if)# bundle minimum-active bandwidth 30000000
Router(config-if)# exit

/* Map physical interfaces to the bundle */
/* Note: Mixed link bundle mode is supported only when active-standby operation is
configured */
Router(config)# interface TenGigE 1/0/0/0
Router(config-if)# bundle id 3 mode on
Router(config-if)# no shutdown
Router(config)# exit
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Router(config)# interface TenGigE 1/0/0/1
Router(config-if)# bundle id 3 mode on
Router(config-if)# no shutdown
Router(config-if)# exit

Router(config)# interface TenGigE 1/0/0/2
Router(config-if)# bundle id 3 mode on
Router(config-if)# no shutdown
Router(config-if)# exit

実行コンフィギュレーション

Router# show running-configuration
configure
interface Bundle-Ether 3
ipv4 address 10.1.2.3 255.0.0.0
bundle maximum-active links 32 hot-standby
bundle minimum-active links 1
bundle minimum-active bandwidth 30000000
!
interface TenGigE 1/0/0/0
bundle-id 3 mode on
!

interface TenGigE 1/0/0/1
bundle-id 3 mode on
!
interface TenGigE 1/0/0/2
bundle-id 3 mode on
!

確認

バンドルを形成しているインターフェイスがアクティブであり、バンドルのステータスが Up
であることを確認します。

Router# show bundle bundle-ether 3
Tue Feb 4 18:24:25.313 UTC

Bundle-Ether1
Status: Up
Local links <active/standby/configured>: 3 / 0 / 3
Local bandwidth <effective/available>: 30000000 (30000000) kbps
MAC address (source): 1234.1234.1234 (Configured)
Inter-chassis link: No
Minimum active links / bandwidth: 1 / 1 kbps
Maximum active links: 32
Wait while timer: 2000 ms
Load balancing: Default
LACP: Not operational
Flap suppression timer: Off
Cisco extensions: Disabled
Non-revertive: Disabled

mLACP: Not configured
IPv4 BFD: Not configured

Port Device State Port ID B/W, kbps
-------------------- --------------- ----------- -------------- ----------
Te1/0/0/0 Local Active 0x8000, 0x0000 10000000

Link is Active
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Te1/0/0/1 Local Active 0x8000, 0x0000 10000000
Link is Active

Te1/0/0/2 Local Active 0x8000, 0x0000 10000000
Link is Active

------------------------------------------------------------------------

関連コマンド

• bundle maximum-active links

• interface Bundle-Ether

• show bundle Bundle-Ether

VLANバンドルの設定
VLANバンドルを作成する手順は、物理イーサネットインターフェイスにVLANサブインター
フェイスを作成する手順と同じです。

設定例

VLANバンドルを設定するには、次の設定を実行します。

•バンドルインスタンスを作成します。

• VLANインターフェイス（バンドルサブインターフェイス）を作成します。

•バンドルに物理インターフェイスをマッピングします。

アクティブにする VLANバンドルでは、VLANバンドルの両方のエンドポイントで同じ設定
を実行する必要があります。

設定

/* Enter global configuration mode and create VLAN bundle */
Router# configure
Router(config)# interface Bundle-Ether 2
Router(config-if)# ipv4 address 50.0.0.1/24
Router(config-if)# bundle maximum-active links 32 hot-standby
Router(config-if)# bundle minimum-active bandwidth 30000000
Router(config-if)# bundle minimum-active links 1
Router(config-if)# commit

/* Create VLAN sub-interface and add to the bundle */
Router(config)# interface Bundle-Ether 2.201
Router(config-subif)# ipv4 address 12.22.1.1 255.255.255.0
Router(config-subif)# encapsulation dot1q 201
Router(config-subif)# commit

/* Map the physical interface to the bundle */
Router(config)# interface TenGigE 0/0/0/14
Router(config-if)# bundle id 2 mode on
Router(config-if)# no shutdown
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Router(config-if)# commit

/* Repeat the above steps for all the member interfaces:
0/0/0/15, 0/0/0/16 and 0/0/0/17 in this example */

実行コンフィギュレーション

configure
interface Bundle-Ether2
ipv4 address 50.0.0.1 255.255.255.0
mac-address 1212.1212.1212
bundle maximum-active links 32 hot-standby
bundle minimum-active links 1
bundle minimum-active bandwidth 30000000
!
interface Bundle-Ether2.201
ipv4 address 12.22.1.1 255.255.255.0
encapsulation dot1q 201
!
interface TenGigE0/0/0/14
bundle id 2 mode on
!
interface TenGigE0/0/0/15
bundle id 2 mode on
!
interface TenGigE0/0/0/16
bundle id 2 mode on
!
interface TenGigE0/0/0/17
bundle id 2 mode on
!

確認

VLANステータスが UPであることを確認します。

Router# show interfaces bundle-ether 2.201

Wed Feb 5 17:19:53.964 UTC
Bundle-Ether2.201 is up, line protocol is up
Interface state transitions: 1
Hardware is VLAN sub-interface(s), address is 28c7.ce01.dc7b
Internet address is 12.22.1.1/24
MTU 1518 bytes, BW 20000000 Kbit (Max: 20000000 Kbit)

reliability 255/255, txload 0/255, rxload 0/255
Encapsulation 802.1Q Virtual LAN, VLAN Id 201, loopback not set,
Last link flapped 07:45:25
ARP type ARPA, ARP timeout 04:00:00
Last input 00:00:00, output never
Last clearing of "show interface" counters never
5 minute input rate 0 bits/sec, 0 packets/sec
5 minute output rate 0 bits/sec, 0 packets/sec

2938 packets input, 311262 bytes, 0 total input drops
- - -
- - -
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関連コマンド

• bundle maximum-active links

• interface Bundle-Ether

• show bundle Bundle-Ether

リンクバンドルの設定に関する参照

リンクバンドルの特性

• LACP（Link Aggregation Control Protocol）を使用するかにかかわらず、すべてのタイプの
イーサネットインターフェイスをバンドルできます。

•物理層とリンク層の設定は、バンドルの個々のメンバーリンクに対して実行します。

•ネットワーク層プロトコルおよび上位層のアプリケーションの設定は、バンドル自体に対
して実行します。

•バンドルは、管理上イネーブルまたはディセーブルにできます。

•バンドル内のそれぞれのリンクは、管理上イネーブルまたはディセーブルにできます。

•イーサネットリンクバンドルは、Etherokinetチャネルと同様の方法で作成され、両方の
エンドシステムで同じコンフィギュレーションを入力します。

•バンドルに対して設定されたMACアドレスは、そのバンドル内の各リンクのMACアド
レスになります。

• LACPが設定されている場合、バンドル内の各リンクは、異なるメンバーに対して異なる
キープアライブ周期を許可するよう設定できます。

•ロードバランシングはパケットではなくフローによって行われます。データはバンドル対
するそのリンクの帯域幅に比例して、リンクに配信されます。

• QoSがサポートされており、各バンドルメンバーに均等に適用されます。

• CDPなどのリンク層プロトコルは、バンドル内の各リンク上で独立して動作します。

•ルーティングアップデートや helloメッセージなどの上位層プロトコルは、インターフェ
イスバンドルのどのメンバリンク上でも送信されます。

•バンドルされたインターフェイスはポイントツーポイントです。

•リンクがバンドル内で分散状態になるには、その前にアップ状態なる必要があります。

•リンクバンドルでのアクセスコントロールリスト（ACL）設定は、通常のインターフェ
イスでの ACL設定と同じです。
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•マルチキャストトラフィックは、バンドルのメンバー上でロードバランスされます。特
定のフローに対し、内部プロセスによってメンバーリンクが選択され、そのフローのすべ

てのトラフィックがそのメンバー上で送信されます。

イーサネットインターフェイスのバンドルを構成する方法

Cisco IOS XRソフトウェアでは、次の方法によるイーサネットインターフェイスのバンドル
構成をサポートしています。

• IEEE 802.3ad：バンドル内のすべてのメンバーリンクの互換性を確保するため、Link
Aggregation Control Protocol（LACP）を採用した標準テクノロジー。互換性がないリンク
や障害になったリンクは、バンドルから自動的に削除されます。

バンドルメンバーとして設定された各リンクでは、この情報は、リンクバンドルの両端

をホストするシステム間で交換されます。

•グローバルに一意のローカルシステム ID

•リンクがメンバーになっているバンドルの ID（動作キー）

•リンクの ID（ポート ID）

•リンクの現在の集約ステータス

この情報は、リンク集約グループ ID（LAG ID）を構成するために使用されます。共通の
LAGIDを共有するリンクは集約できます。個々のリンクには固有のLAGIDがあります。

システム IDはルータを区別し、その一意性はシステムのMACアドレスを使用すること
で保証されます。バンドル IDとリンク IDは、それを割り当てるルータでだけ意味を持
ち、2つのリンクが同じ IDを持たないことと、2つのバンドルが同じ IDを持たないこと
が保証される必要があります。

ピアシステムからの情報はローカルシステムの情報と組み合わされ、バンドルのメンバー

として設定されたリンクの互換性が判断されます。

ルータ内のバンドルMACアドレスは、バックプレーン内の予約済みMACアドレスのセッ
トに由来します。このMACアドレスは、バンドルインターフェイスが存在する限り、バ
ンドルにとどまります。バンドルは、ユーザが別のMACアドレスを設定するまで、この
MACアドレスを使用します。バンドルのMACアドレスは、バンドルトラフィックを通
過させる際にすべてのメンバーリンクによって使用されます。バンドルに対して設定され

たすべてのユニキャストアドレスまたはマルチキャストアドレスも、すべてのメンバー

リンクで設定されます。

MACアドレスを変更するとパケット転送に影響を与えるおそれ
があるため、MACアドレスは変更しないことを推奨します。

（注）
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• EtherChannel：ユーザがリンクを設定してバンドルに参加させることができるシスコの専
用テクノロジー。バンドル内のリンクに互換性があるかどうかを確認するための仕組みは

ありません。

LACPを通じたリンク集約
オプションのLinkAggregation Control Protocol（LACP）は IEEE 802規格で定義されています。
LACPでは、2台の直接接続されたシステム（ピア）間で通信し、バンドルメンバーの互換性
が確認されます。ルータの場合、ピアは、別のルータまたはスイッチにすることができます。

LACPは、リンクバンドルの動作状態を監視し、次のことを確認します。

•すべてのリンクが同じ 2台のシステム上で終端していること。

•両方のシステムがリンクを同じバンドルの一部と見なしていること。

•すべてのリンクがピア上で適切に設定されていること

LACPで送信されるフレームの内容は、ローカルポート状態と、ローカルから見たパートナー
システムの状態です。これらのフレームが解析され、両方のシステムが同調していることが確

認されます。
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第 6 章

マルチポイントレイヤ 2サービスの設定

このモジュールでは、マルチポイントレイヤ2ブリッジングサービス（バーチャルプライベー
ト LANサービス（VPLS）とも呼ばれます）の概念および設定情報を示します。

VPLSは、レイヤ 2 VPNテクノロジーをサポートし、カスタマーにトランスペアレントなマル
チポイントレイヤ 2接続を提供します。このアプローチにより、サービスプロバイダーはブ
ロードキャスト TVやレイヤ 2 VPNといった数多くの新しいサービスをホストすることができ
ます。

（注）

•マルチポイントレイヤ 2サービス実装の前提条件（51ページ）
•マルチポイントレイヤ 2サービスの実装に関する情報（51ページ）
•マルチポイントレイヤ 2サービスの実装方法（57ページ）
•マルチポイントレイヤ 2サービスの設定例（80ページ）

マルチポイントレイヤ 2サービス実装の前提条件

マルチポイントレイヤ 2サービスの実装に関する情報
マルチポイントレイヤ 2サービスを実装するには、次の概念を理解する必要があります。

マルチポイントレイヤ 2サービスの概要
マルチポイントレイヤ 2サービスを使用すると、地理的に離れたローカルエリアネットワー
ク（LAN）セグメントをMPLSネットワーク経由で単一ブリッジドメインとして相互接続で
きます。MACアドレスラーニング、エージング、およびスイッチングなどの従来の LANの
機能はすべて、単一のブリッジドメインに属する、リモート接続されたすべての LANセグメ
ント全体でエミュレートされます。サービスプロバイダーは、カスタマーごとに別のブリッジ

ドメインを定義することで、MPLSネットワーク上で複数のカスタマーに VPLSサービスを提
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供できます。あるブリッジドメインからのパケットが別のブリッジドメインには伝送または

配信されることはないため、LANサービスのプライバシーが確保されます。

以降の各項では、マルチポイントレイヤ 2サービスネットワークのいくつかのコンポーネン
トについて説明します。

マルチポイントレイヤ 2サービスは、仮想プライベート LANサービスとも呼ばれます。（注）

ブリッジドメイン

ネイティブブリッジドメインは、一連の物理ポートまたは仮想ポート（VFIを含む）から構
成されるレイヤ 2のブロードキャストドメインです。データフレームは、宛先MACアドレ
スに基づいてブリッジドメイン内でスイッチングされます。マルチキャスト、ブロードキャス

ト、不明な宛先ユニキャストフレームは、ブリッジドメイン内でフラッディングされます。

また、送信元MACアドレスラーニングは、ブリッジドメインのすべての着信フレームで行
われます。学習されたアドレスは期限切れになります。着信フレームは、入力ポート、または

入力ポートとMACヘッダーフィールドの両方の組み合わせのいずれかに基づいてブリッジ
ドメインにマッピングされます。

疑似回線

疑似回線は、PEルータのペア間のポイントツーポイント接続です。その主な機能は、共通
MPLS形式にカプセル化することによって、基礎となるコアMPLSネットワーク経由でイーサ
ネットなどのサービスをエミュレートすることです。共通MPLS形式へのサービスのカプセル
化によって、疑似回線では、通信事業者はMPLSネットワークにサービスを統合できます。

アクセス擬似回線は VPLSブリッジドメイン経由ではサポートされない

アクセス擬似回線は、VPLSブリッジドメインではサポートされていません。VFI配下で設定
されるコア擬似回線のみがサポートされています。

設定例

l2vpn
bridge group bg1
bridge-domain l2vpn
interface TenGigE0/0/0/13.100
!
vfi 1
neighbor 192.0.2.1 pw-id 12345
pw-class mpls_csr

!
!
!
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仮想転送インスタンス

VPLSは、仮想転送インスタンス（VFI）の特性に基づいています。VFIは、宛先MACアドレ
ス、送信元MACアドレスラーニングとエージングなどに基づいて、転送などのネイティブ
ブリッジング機能を実行できる仮想ブリッジポートです。

VFIは、VPLSインスタンスごとにPEルータ上に作成されます。PEルータでは、特定のVPLS
インスタンスの VFIを検索して、パケットの転送先が決定されます。VFIは、特定の VPLSイ
ンスタンスの仮想ブリッジのように動作します。VFIには、特定の VPLSに属する複数の接続
回線を接続できます。PEルータは、そのVPLSインスタンス内にあるすべての他の PEルータ
に対するエミュレート VCを構築し、これらのエミュレート VCを VFIに接続します。パケッ
ト転送決定は、VFIで保持されるデータ構造に基づきます。

MPLSベースのプロバイダーコアの VPLS
VPLSはマルチポイントレイヤ 2VPNテクノロジーであり、ブリッジング技法によって複数の
カスタマーデバイスを接続します。Multipoint Bridgingのビルディングブロックのブリッジド
メインは、各 PEルータに存在します。PEルータのブリッジドメインへのアクセス接続は、
接続回線と呼ばれます。接続回線は、一連の物理ポート、仮想ポート、またはネットワーク内

の各 PEデバイスのブリッジに接続されている両方ポートです。

接続回線をプロビジョニングした後、この特定のインスタンスのMPLSネットワークを介した
ネイバー関係が、エンド PEを識別する一連の手動コマンドによって確立されます。ネイバー
アソシエーションが完了すると、MPLSコアとカスタマードメイン間のゲートウェイである疑
似回線のフルメッシュがネットワーク側プロバイダーエッジデバイス間で確立されています。

MPLS/IPプロバイダーコアは、1つのブロードキャストドメインを構成するために、各 PEデ
バイス上の複数の接続回線を接続する仮想ブリッジをシミュレートします。また、これらの間

でエミュレート仮想回線（VC）を構成するために、VPLSインスタンスに参加しているすべて
の PEルータも必要です。

次に、サービスプロバイダーネットワークは、宛先MACアドレスを調べてカスタマーに固
有のブリッジドメイン内でパケットの交換を開始します。不明、ブロードキャスト、マルチ

キャストの宛先MACアドレスを持つすべてのトラフィックは、サービスプロバイダーネッ
トワークに接続するすべての接続済み CEカスタマーエッジデバイスにフラッディングされ
ます。ネットワーク側プロバイダーエッジデバイスは、パケットがフラッディングされると

送信元MACアドレスを学習します。トラフィックは、学習されたすべてのMACアドレスの
カスタマーエッジデバイスにユニキャストされます。
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レイヤ 2スイッチングの VPLS

ストーム制御の設定はメインインターフェイスの1つのサブインターフェイスでのみサポート
されますが、システムでは複数のサブインターフェイスでストーム制御を設定することができ

ます。ただし、実行コンフィギュレーションにはコミットされたすべてのストーム制御設定が

表示されますが、有効になるのはメインインターフェイス配下の最初のストーム制御設定だけ

です。リロード後は、設定の順序に関係なく、どのストーム制御設定も有効になる可能性があ

ります。

（注）

次の機能がサポートされています。

•ブリッジング IOS XRトランクインターフェイス

• EFPでのブリッジング

VPLS LDPシグナリングにおける Cisco IOS XRと Cisco IOS間の相互運用
性

Cisco IOSソフトウェアは、BGPアップデートメッセージ内で、最初のバイト内の NLRIの長
さをビット型式でエンコードします。ただし、Cisco IOS XRソフトウェアは、NLRIの長さを
2バイトで解釈します。したがって、VPLS-VPWSアドレスファミリを使用するBGPネイバー
が IOSと IOS XR間に設定されている場合、NLRIの不一致が発生し、ネイバー間のフラッピ
ングの原因になります。この競合を避けるために、IOSはprefix-length-size 2コマンドをサポー
トしています。IOSが IOS XRとともに動作するようにするには、このコマンドをイネーブル
にする必要があります。IOSで prefix-length-size 2コマンドが設定されている場合、NLRIの長
さはバイト単位でエンコードされます。この設定は、IOSを IOS XRとともに動作させるため
に必要です。

次に、prefix-length-size 2コマンドを使用した IOSの設定の例を示します。

router bgp 1
address-family l2vpn vpls
neighbor 5.5.5.2 activate
neighbor 5.5.5.2 prefix-length-size 2 --------> NLRI length = 2 bytes
exit-address-family

MACアドレス関連パラメータ
MACアドレステーブルには、既知のMACアドレスおよび転送情報のリストが含まれます。
現在のVPLSの仕様では、MACアドレステーブルとその管理がルートプロセッサ（RP）カー
ドで維持されます。

次のトピックでは、MACアドレス関連パラメータについて説明します。
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MACアドレスフラッディング

イーサネットサービスでは、ブロードキャストアドレスおよび不明な宛先アドレスに送信さ

れるフレームをすべてのポートにフラッディングする必要があります。VPLSブロードキャス
トモデル内のフラッディングを取得するために、すべての不明ユニキャスト、ブロードキャス

ト、およびマルチキャストフレームが、対応する疑似回線およびすべての接続回線にフラッ

ディングされます。したがって、PEは、接続回線および疑似回線の両方にパケットを複製す
る必要があります。

MACアドレスベース転送

フレームを転送するには、PEは、宛先MACアドレスを疑似回線または接続回線に関連付ける
必要があります。このタイプのアソシエーションは、各 PEで静的設定によって行われるか、
すべてのブリッジポートにフラッディングされるダイナミック学習によって行われます。

MACアドレスの送信元ベースの学習

フレームがブリッジポート（たとえば、疑似回線または接続回路）に到達し、受信側 PEルー
タが送信元MACアドレスを認識していない場合、送信元MACアドレスは、疑似回線または
接続回線に関連付けられます。MACアドレスへの送信フレームは、適切な疑似回線または接
続回線に転送されます。

MACアドレスの送信元ベースの学習は、ハードウェア転送パスで学習されるMACアドレス
情報を使用します。更新されたMACテーブルはルータのハードウェアに伝達され、それに
よってルータのハードウェアがプログラミングされます。

スタティックMAC移動は、1つのポート、インターフェイス、または ACから別のポート、
インターフェイス、またはACに対してはサポートされていません。たとえば、スタティック
MACが AC1（ポート 1）で設定されていて、AC2（ポート 2）の送信元MACと同じMACを
持つパケットを送信しようとした場合、そのMACをダイナミックMACとして AC2に接続す
ることはできません。したがって、MACを持つパケットは、設定したどのスタティックMAC
アドレスとしても送信しないでください。

（注）

学習されるMACアドレスの数は、設定可能なポート単位およびブリッジドメイン単位のMAC
アドレス制限によって制限されます。

MACアドレスエージング

MACテーブルのMACアドレスは、MACアドレスエージングタイムの間だけ有効と見なさ
れます。期限切れになると、関連するMACエントリが再度読み込まれます。MACエージン
グタイムをブリッジドメインだけで設定すると、ブリッジドメインのすべての疑似回線と接

続回線において、設定したそのMACエージングタイムが使用されます。

ブリッジは、ブリッジテーブルに基づいてパケットの転送、フラッディング、ドロップを行い

ます。ブリッジテーブルは、スタティックエントリとダイナミックエントリの両方を保持し

ます。スタティックエントリは、ネットワークマネージャまたはブリッジ自体によって入力
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されます。ダイナミックエントリはブリッジ学習プロセスによって入力されます。ダイナミッ

クエントリは、エントリが作成された時点か最後に更新された時点から、「エージングタイ

ム」と呼ばれる指定された期間が経過すると、自動的に削除されます。

ブリッジ型ネットワークのホストが移動する可能性が高い場合、ブリッジが変更に迅速に適応

できるようにエージングタイムを小さくします。ホストが連続して送信しない場合は、より長

い時間ダイナミックエントリを記録するようにエージングタイムを長くして、ホストが再度

送信する場合よりフラッディングの可能性を低減できます。

MACアドレス制限

MACアドレス制限は、学習されるMACアドレスの数を制限するために使用されます。MAC
アドレス制限のデフォルト値は、Cisco NCS 5501および Cisco NCS 5502の場合、64000です。

制限を超えると、これらの通知を行うようシステムが設定されています。

• syslog（デフォルト）

•簡易ネットワーク管理プロトコル（SNMP）トラップ

• syslogおよび SNMPトラップ

•なし（通知なし）

MACアドレス取り消し

高速な VPLSコンバージェンスでは、ダイナミックに学習されたMACアドレスを削除または
学習解除できます。ラベル配布プロトコル（LDP）アドレス取り消しメッセージがMACアド
レスのリストと一緒に送信されます。これらのアドレスは、対応するVPLSサービスに参加す
る他のすべての PEで取り消す必要があります。

Cisco IOS XR VPLSの実装では、ダイナミックに学習されたMACアドレスの部分は、デフォ
ルトでMACアドレスエージングメカニズムを使用してクリアされます。MACアドレス取り
消し機能は、LDPアドレス取り消しメッセージによって追加されます。MACアドレス取り消
し機能をイネーブルにするには、l2vpnブリッジグループブリッジドメインMACコンフィ
ギュレーションモードでwithdrawalコマンドを使用します。MACアドレス取り消しがイネー
ブルであることを確認するには、detailキーワードとともに show l2vpn bridge-domainコマン
ドを使用します。

デフォルトでは、Cisco IOS XRで LDP MAC取り消し機能がイネーブルになっています。（注）

LDP MAC取り消し機能は、次のイベントが原因で生成されます。

•接続回線がダウンした。CLIから接続回線を削除または追加できます。

• MAC取り消しメッセージをVFI擬似回線経由で受信した。RFC 4762では、ワイルドカー
ド（空のタイプ、長さ、および値（TLV）による方法）と、特定のMACアドレス取り消
しの両方が規定されています。Cisco IOSXRソフトウェアは、ワイルドカードによるMAC
アドレス取り消しだけをサポートしています。
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マルチポイントレイヤ 2サービスの実装方法
ここでは、マルチポイントレイヤ 2サービスの実装に必要なタスクについて説明します。

ブリッジドメインの設定

次のトピックでは、ブリッジドメインの設定方法について説明します。

ブリッジドメインの作成

ブリッジドメインを作成するには、次の作業を実行します。

手順

ステップ 1 configure

例：

RP/0/RP0/CPU0:router# configure

XRコンフィギュレーションモードを開始します。

ステップ 2 l2vpn

例：

RP/0/RP0/CPU0:router(config)# l2vpn
RP/0/RP0/CPU0:router(config-l2vpn)#

L2VPNコンフィギュレーションモードを開始します。

ステップ 3 bridge group bridge-group-name

例：

RP/0/RP0/CPU0:router(config-l2vpn)# bridge group csco
RP/0/RP0/CPU0:router(config-l2vpn-bg)#

ブリッジドメインを含めることができるブリッジグループを作成し、ブリッジドメインにネッ

トワークインターフェイスを割り当てます。

ステップ 4 bridge-domain bridge-domain-name

例：

RP/0/RP0/CPU0:router(config-l2vpn-bg)# bridge-domain abc
RP/0/RP0/CPU0:router(config-l2vpn-bg-bd)#
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ブリッジドメインを確立し、L2VPNブリッジグループブリッジドメインコンフィギュレー
ションモードを開始します。

ステップ 5 commitコマンドまたは endコマンドを使用します。

commit：設定の変更を保存し、コンフィギュレーションセッションに留まります。

end：次のいずれかのアクションを実行することをユーザに要求します。

• [Yes]：設定変更を保存し、コンフィギュレーションセッションを終了します。
• [No]：設定変更をコミットせずにコンフィギュレーションセッションを終了します。
• [Cancel]：設定変更をコミットせずに、コンフィギュレーションモードに留まります。

メンバのブリッジドメインへの関連付け

ブリッジドメインの作成後、ブリッジドメインにインターフェイスを割り当てるには、この

作業を実行します。次のタイプのブリッジポートは、ブリッジドメインに関連付けられてい

ます。

•イーサネットおよび VLAN

• VFI

BVIは、VFIを使用して設定されたブリッジドメインではサポートされません。（注）

手順

ステップ 1 configure

例：

RP/0/RP0/CPU0:router# configure

XRコンフィギュレーションモードを開始します。

ステップ 2 l2vpn

例：

RP/0/RP0/CPU0:router(config)# l2vpn

L2VPNコンフィギュレーションモードを開始します。

ステップ 3 bridge group bridge group name

例：

RP/0/RP0/CPU0:router(config-l2vpn)# bridge group csco
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RP/0/RP0/CPU0:router(config-l2vpn-bg)#

ブリッジドメインを包含できるようにブリッジグループを作成し、ブリッジドメインにネッ

トワークインターフェイスを割り当てます。

ステップ 4 bridge-domain bridge-domain name

例：

RP/0/RP0/CPU0:router(config-l2vpn-bg)# bridge-domain abc
RP/0/RP0/CPU0:router(config-l2vpn-bg-bd)#

ブリッジドメインを確立し、L2VPNブリッジグループブリッジドメインコンフィギュレー
ションモードを開始します。

ステップ 5 interface type interface-path-id

例：

RP/0/RP0/CPU0:router(config-l2vpn-bg-bd)# interface GigabitEthernet 0/4/0/0
RP/0/RP0/CPU0:router(config-l2vpn-bg-bd-ac)#

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、同じブリッジドメインに属する

他のインターフェイスからパケットを転送および受信できるブリッジドメインにインターフェ

イスを追加します。

ステップ 6 （任意）static-mac-address {MAC-address }

例：

RP/0/RP0/CPU0:router(config-l2vpn-bg-bd-ac)# static-mac-address 1.1.1
RP/0/RP0/CPU0:router(config-l2vpn-bg-bd-ac)# exit
RP/0/RP0/CPU0:router(config-l2vpn-bg-bd)#

スタティックMACアドレスを設定してリモートMACアドレスを疑似回線またはその他のブ
リッジインターフェイスに関連付けます。

ステップ 7 commitコマンドまたは endコマンドを使用します。

commit：設定の変更を保存し、コンフィギュレーションセッションに留まります。

end：次のいずれかのアクションを実行することをユーザに要求します。

• [Yes]：設定変更を保存し、コンフィギュレーションセッションを終了します。

• [No]：設定変更をコミットせずにコンフィギュレーションセッションを終了します。

• [Cancel]：設定変更をコミットせずに、コンフィギュレーションモードに留まります。
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ブリッジドメインパラメータの設定

ブリッジドメインパラメータを設定するには、ブリッジドメインに次のパラメータを関連付

けます。

• Maximum transmission unit (MTU)：ブリッジドメインのすべてのメンバーに同じMTUが
あることを指定します。MTUサイズが異なるブリッジドメインメンバーは、まだブリッ
ジドメインに関連付けられている場合でもブリッジドメインによって使用されません。

•フラッディング：フラッディングは常に有効になります。

手順

ステップ 1 configure

例：

RP/0/RP0/CPU0:router# configure

XRコンフィギュレーションモードを開始します。

ステップ 2 l2vpn

例：

RP/0/RP0/CPU0:router(config)# l2vpn
RP/0/RP0/CPU0:router(config-l2vpn)#

l2vpnコンフィギュレーションモードを開始します。

ステップ 3 bridge group bridge-group-name

例：

RP/0/RP0/CPU0:router(config-l2vpn)# bridge group csco
RP/0/RP0/CPU0:router(config-l2vpn-bg)#

ブリッジドメインを包含できるようにブリッジグループを作成し、ブリッジドメインにネッ

トワークインターフェイスを割り当てます。

ステップ 4 bridge-domain bridge-domain-name

例：

RP/0/RP0/CPU0:router(config-l2vpn-bg)# bridge-domain abc
RP/0/RP0/CPU0:router(config-l2vpn-bg-bd)#

ブリッジドメインを確立し、l2vpnブリッジグループブリッジドメインコンフィギュレー
ションモードを開始します。

ステップ 5 flooding disable
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例：

RP/0/RP0/CPU0:router(config-l2vpn-bg-bd)# flooding disable
RP/0/RP0/CPU0:router(config-l2vpn-bg-bd)#

フラッディングを無効にします。

ステップ 6 mtu bytes

例：

RP/0/RP0/CPU0:router(config-l2vpn-bg-bd)# mtu 1000

ブリッジドメインの最大パケットサイズまたは最大伝送単位（MTU）サイズを調整します。

•バイト単位でMTUサイズを指定するには、bytes引数を使用します。範囲は 64～ 65535
です。

ステップ 7 commitコマンドまたは endコマンドを使用します。

commit：設定の変更を保存し、コンフィギュレーションセッションに留まります。

end：次のいずれかのアクションを実行することをユーザに要求します。

• [Yes]：設定変更を保存し、コンフィギュレーションセッションを終了します。

• [No]：設定変更をコミットせずにコンフィギュレーションセッションを終了します。

• [Cancel]：設定変更をコミットせずに、コンフィギュレーションモードに留まります。

ブリッジドメインのディセーブル化

ブリッジドメインをディセーブルにするには、次の作業を実行します。ブリッジドメインを

ディセーブルにすると、ブリッジドメインに関連付けられているすべての VFIがディセーブ
ルになります。引き続き、ブリッジドメインに関連付けられたブリッジドメインと VFIにメ
ンバーを接続するか、または取り外すことができます。

手順

ステップ 1 configure

例：

RP/0/RP0/CPU0:router# configure

XRコンフィギュレーションモードを開始します。

ステップ 2 l2vpn
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例：

RP/0/RP0/CPU0:router(config)# l2vpn
RP/0/RP0/CPU0:router(config-l2vpn)#

L2VPNコンフィギュレーションモードを開始します。

ステップ 3 bridge group bridge group name

例：

RP/0/RP0/CPU0:router(config-l2vpn)# bridge group csco
RP/0/RP0/CPU0:router(config-l2vpn-bg)#

ブリッジドメインを包含できるようにブリッジグループを作成し、ブリッジドメインにネッ

トワークインターフェイスを割り当てます。

ステップ 4 bridge-domain bridge-domain name

例：

RP/0/RP0/CPU0:router(config-l2vpn-bg)# bridge-domain abc
RP/0/RP0/CPU0:router(config-l2vpn-bg-bd)#

ブリッジドメインを確立し、l2vpnブリッジグループブリッジドメインコンフィギュレー
ションモードを開始します。

ステップ 5 shutdown

例：

RP/0/RP0/CPU0:router(config-l2vpn-bg-bd)#

ブリッジドメインをシャットダウンし、ブリッジと、ブリッジ下のすべての接続回線と疑似回

線を管理ダウン状態に戻します。

ステップ 6 commitコマンドまたは endコマンドを使用します。

commit：設定の変更を保存し、コンフィギュレーションセッションに留まります。

end：次のいずれかのアクションを実行することをユーザに要求します。

• [Yes]：設定変更を保存し、コンフィギュレーションセッションを終了します。
• [No]：設定変更をコミットせずにコンフィギュレーションセッションを終了します。
• [Cancel]：設定変更をコミットせずに、コンフィギュレーションモードに留まります。

レイヤ 2仮想転送インスタンスの設定
次のトピックでは、レイヤ 2仮想転送インスタンス（VFI）の設定方法について説明します。
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仮想転送インスタンスの作成

ブリッジドメインのすべてのプロバイダーエッジ（PE）デバイスでレイヤ 2仮想転送インス
タンス（VFI）を作成するには、次の作業を実行します。

手順

ステップ 1 configure

例：

RP/0/RP0/CPU0:router# configure

XRコンフィギュレーションモードを開始します。

ステップ 2 l2vpn

例：

RP/0/RP0/CPU0:router(config)# l2vpn
RP/0/RP0/CPU0:router(config-l2vpn)#

L2VPNコンフィギュレーションモードを開始します。

ステップ 3 bridge group bridge group name

例：

RP/0/RP0/CPU0:router(config-l2vpn)# bridge group csco
RP/0/RP0/CPU0:router(config-l2vpn-bg)#

ブリッジドメインを包含できるようにブリッジグループを作成し、ブリッジドメインにネッ

トワークインターフェイスを割り当てます。

ステップ 4 bridge-domain bridge-domain name

例：

RP/0/RP0/CPU0:router(config-l2vpn-bg)# bridge-domain abc
RP/0/RP0/CPU0:router(config-l2vpn-bg-bd)#

ブリッジドメインを確立し、L2VPNブリッジグループブリッジドメインコンフィギュレー
ションモードを開始します。

ステップ 5 vfi {vfi-name}

例：

RP/0/RP0/CPU0:router(config-l2vpn-bg-bd)# vfi v1
RP/0/RP0/CPU0:router(config-l2vpn-bg-bd-vfi)#

仮想転送インターフェイス（VFI）パラメータを設定し、L2VPNブリッジグループブリッジ
ドメイン VFIコンフィギュレーションモードを開始します。

ステップ 6 commitコマンドまたは endコマンドを使用します。
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commit：設定の変更を保存し、コンフィギュレーションセッションに留まります。

end：次のいずれかのアクションを実行することをユーザに要求します。

• [Yes]：設定変更を保存し、コンフィギュレーションセッションを終了します。
• [No]：設定変更をコミットせずにコンフィギュレーションセッションを終了します。
• [Cancel]：設定変更をコミットせずに、コンフィギュレーションモードに留まります。

疑似回線の仮想転送インスタンスへの関連付け

VFIを作成したら、1つ以上の疑似回線を VFIに関連付けるには、次の作業を実行します。

手順

ステップ 1 configure

例：

RP/0/RP0/CPU0:router# configure

XRコンフィギュレーションモードを開始します。

ステップ 2 l2vpn

例：

RP/0/RP0/CPU0:router(config)# l2vpn
RP/0/RP0/CPU0:router(config-l2vpn)#

L2VPNコンフィギュレーションモードを開始します。

ステップ 3 bridge group bridge-group-name

例：

RP/0/RP0/CPU0:router(config-l2vpn)# bridge group csco
RP/0/RP0/CPU0:router(config-l2vpn-bg)#

ブリッジドメインを包含できるようにブリッジグループを作成し、ブリッジドメインにネッ

トワークインターフェイスを割り当てます。

ステップ 4 bridge-domain bridge-domain-name

例：

RP/0/RP0/CPU0:router(config-l2vpn-bg)# bridge-domain abc
RP/0/RP0/CPU0:router(config-l2vpn-bg-bd)#
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ブリッジドメインを確立し、L2VPNブリッジグループブリッジドメインコンフィギュレー
ションモードを開始します。

ステップ 5 vfi { vfi name }

例：

RP/0/RP0/CPU0:router(config-l2vpn-bg-bd)# vfi v1
RP/0/RP0/CPU0:router(config-l2vpn-bg-bd-vfi)#

仮想転送インターフェイス（VFI）パラメータを設定し、L2VPNブリッジグループブリッジ
ドメイン VFIコンフィギュレーションモードを開始します。

ステップ 6 neighbor { A.B.C.D } { pw-id value }

例：

RP/0/RP0/CPU0:router(config-l2vpn-bg-bd-vfi)# neighbor 10.1.1.2 pw-id 1000
RP/0/RP0/CPU0:router(config-l2vpn-bg-bd-vfi-pw)#

疑似回線ポートをブリッジドメインに追加するか、または疑似回線を仮想転送インターフェイ

ス（VFI）に追加します。

•相互接続ピアの IPアドレスを指定するには、A.B.C.D引数を使用します。

•疑似回線 IDおよび ID値を設定するには、pw-idキーワードを使用します。指定できる範
囲は 1～ 4294967295です。

ステップ 7 commitコマンドまたは endコマンドを使用します。

commit：設定の変更を保存し、コンフィギュレーションセッションに留まります。

end：次のいずれかのアクションを実行することをユーザに要求します。

• [Yes]：設定変更を保存し、コンフィギュレーションセッションを終了します。
• [No]：設定変更をコミットせずにコンフィギュレーションセッションを終了します。
• [Cancel]：設定変更をコミットせずに、コンフィギュレーションモードに留まります。

ブリッジドメインへの仮想転送インスタンスの関連付け

VFIをブリッジドメインのメンバーになるように関連付けるには、次の作業を実行します。

手順

ステップ 1 configure

例：

RP/0/RP0/CPU0:router# configure
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XRコンフィギュレーションモードを開始します。

ステップ 2 l2vpn

例：

RP/0/RP0/CPU0:router(config)# l2vpn
RP/0/RP0/CPU0:router(config-l2vpn)#

L2VPNコンフィギュレーションモードを開始します。

ステップ 3 bridge group bridge group name

例：

RP/0/RP0/CPU0:router(config-l2vpn)# bridge group csco
RP/0/RP0/CPU0:router(config-l2vpn-bg)#

ブリッジドメインを包含できるようにブリッジグループを作成し、ブリッジドメインにネッ

トワークインターフェイスを割り当てます。

ステップ 4 bridge-domain bridge-domain name

例：

RP/0/RP0/CPU0:router(config-l2vpn-bg)# bridge-domain abc
RP/0/RP0/CPU0:router(config-l2vpn-bg-bd)#

ブリッジドメインを確立し、L2VPNブリッジグループブリッジドメインコンフィギュレー
ションモードを開始します。

ステップ 5 vfi { vfi name }

例：

RP/0/RP0/CPU0:router(config-l2vpn-bg-bd)# vfi v1
RP/0/RP0/CPU0:router(config-l2vpn-bg-bd-vfi)#

仮想転送インターフェイス（VFI）パラメータを設定し、L2VPNブリッジグループブリッジ
ドメイン VFIコンフィギュレーションモードを開始します。

ステップ 6 neighbor { A.B.C.D } { pw-id value }

例：

RP/0/RP0/CPU0:router(config-l2vpn-bg-bd-vfi)# neighbor 10.1.1.2 pw-id 1000
RP/0/RP0/CPU0:router(config-l2vpn-bg-bd-vfi-pw)#

疑似回線ポートをブリッジドメインに追加するか、または疑似回線を仮想転送インターフェイ

ス（VFI）に追加します。

•相互接続ピアの IPアドレスを指定するには、A.B.C.D引数を使用します。
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•疑似回線 IDおよび ID値を設定するには、pw-idキーワードを使用します。指定できる範
囲は 1～ 4294967295です。

ステップ 7 static-mac-address {MAC-address }

例：

RP/0/RP0/CPU0:router(config-l2vpn-bg-bd-vfi-pw)# static-mac-address 1.1.1

スタティックMACアドレスを設定してリモートMACアドレスを疑似回線またはその他のブ
リッジインターフェイスに関連付けます。

ステップ 8 commitコマンドまたは endコマンドを使用します。

commit：設定の変更を保存し、コンフィギュレーションセッションに留まります。

end：次のいずれかのアクションを実行することをユーザに要求します。

• [Yes]：設定変更を保存し、コンフィギュレーションセッションを終了します。
• [No]：設定変更をコミットせずにコンフィギュレーションセッションを終了します。
• [Cancel]：設定変更をコミットせずに、コンフィギュレーションモードに留まります。

疑似回線への疑似回線クラスの接続

疑似回線に疑似回線クラスを接続するには、次の作業を実行します。

手順

ステップ 1 configure

例：

RP/0/RP0/CPU0:router# configure

XRコンフィギュレーションモードを開始します。

ステップ 2 l2vpn

例：

RP/0/RP0/CPU0:router(config)# l2vpn
RP/0/RP0/CPU0:router(config-l2vpn)#

L2VPNコンフィギュレーションモードを開始します。

ステップ 3 bridge group bridge group name

例：

RP/0/RP0/CPU0:router(config-l2vpn)# bridge group csco
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RP/0/RP0/CPU0:router(config-l2vpn-bg)#

ブリッジドメインを包含できるようにブリッジグループを作成し、ブリッジドメインにネッ

トワークインターフェイスを割り当てます。

ステップ 4 bridge-domain bridge-domain name

例：

RP/0/RP0/CPU0:router(config-l2vpn-bg)# bridge-domain abc
RP/0/RP0/CPU0:router(config-l2vpn-bg-bd)#

ブリッジドメインを確立し、L2VPNブリッジグループブリッジドメインコンフィギュレー
ションモードを開始します。

ステップ 5 vfi { vfi-name }

例：

RP/0/RP0/CPU0:router(config-l2vpn-bg-bd)# vfi v1
RP/0/RP0/CPU0:router(config-l2vpn-bg-bd-vfi)#

仮想転送インターフェイス（VFI）パラメータを設定し、L2VPNブリッジグループブリッジ
ドメイン VFIコンフィギュレーションモードを開始します。

ステップ 6 neighbor { A.B.C.D } { pw-id value }

例：

RP/0/RP0/CPU0:router(config-l2vpn-bg-bd-vfi)# neighbor 10.1.1.2 pw-id 1000
RP/0/RP0/CPU0:router(config-l2vpn-bg-bd-vfi-pw)#

疑似回線ポートをブリッジドメインに追加するか、または疑似回線を仮想転送インターフェイ

ス（VFI）に追加します。

•相互接続ピアの IPアドレスを指定するには、A.B.C.D引数を使用します。
•疑似回線 IDおよび ID値を設定するには、 pw-idキーワードを使用します。指定できる範
囲は 1～ 4294967295です。

ステップ 7 pw-class { class-name }

例：

RP/0/RP0/CPU0:router(config-l2vpn-bg-bd-vfi-pw)# pw-class canada

疑似回線に使用する疑似回線クラステンプレート名を設定します。

ステップ 8 commitコマンドまたは endコマンドを使用します。

commit：設定の変更を保存し、コンフィギュレーションセッションに留まります。

end：次のいずれかのアクションを実行することをユーザに要求します。
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• [Yes]：設定変更を保存し、コンフィギュレーションセッションを終了します。
• [No]：設定変更をコミットせずにコンフィギュレーションセッションを終了します。
• [Cancel]：設定変更をコミットせずに、コンフィギュレーションモードに留まります。

スタティックラベルを使用した擬似回線の設定

スタティックラベルを使用して Any Transport over Multiprotocol（AToM）疑似回線を設定する
には、次の作業を実行します。疑似回線は、ローカルとリモートにMPLSスタティックラベ
ルを設定することでスタティック AToM疑似回線になります。

手順

ステップ 1 configure

例：

RP/0/RP0/CPU0:router# configure

XRコンフィギュレーションモードを開始します。

ステップ 2 l2vpn

例：

RP/0/RP0/CPU0:router(config)# l2vpn
RP/0/RP0/CPU0:router(config-l2vpn)#

L2VPNコンフィギュレーションモードを開始します。

ステップ 3 bridge group bridge-group-name

例：

RP/0/RP0/CPU0:router(config-l2vpn)# bridge group csco
RP/0/RP0/CPU0:router(config-l2vpn-bg)#

ブリッジドメインを包含できるようにブリッジグループを作成し、ブリッジドメインにネッ

トワークインターフェイスを割り当てます。

ステップ 4 bridge-domain bridge-domain-name

例：

RP/0/RP0/CPU0:router(config-l2vpn-bg)# bridge-domain abc
RP/0/RP0/CPU0:router(config-l2vpn-bg-bd)#

ブリッジドメインを確立し、L2VPNブリッジグループブリッジドメインコンフィギュレー
ションモードを開始します。
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ステップ 5 vfi { vfi-name }

例：

RP/0/RP0/CPU0:router(config-l2vpn-bg-bd)# vfi v1
RP/0/RP0/CPU0:router(config-l2vpn-bg-bd-vfi)#

仮想転送インターフェイス（VFI）パラメータを設定し、L2VPNブリッジグループブリッジ
ドメイン VFIコンフィギュレーションモードを開始します。

ステップ 6 neighbor { A.B.C.D } { pw-id value }

例：

RP/0/RP0/CPU0:router(config-l2vpn-bg-bd-vfi)# neighbor 10.1.1.2 pw-id 1000
RP/0/RP0/CPU0:router(config-l2vpn-bg-bd-vfi-pw)#

疑似回線ポートをブリッジドメインに追加するか、または疑似回線を仮想転送インターフェイ

ス（VFI）に追加します。

•相互接続ピアの IPアドレスを指定するには、A.B.C.D引数を使用します。
•疑似回線 IDおよび ID値を設定するには、 pw-idキーワードを使用します。指定できる範
囲は 1～ 4294967295です。

ステップ 7 mpls static label { local value } { remote value }

例：

RP/0/RP0/CPU0:router(config-l2vpn-bg-bd-vfi-pw)# mpls static label local 800 remote 500

MPLSスタティックラベルおよび疑似回線コンフィギュレーションのスタティックラベルを
設定します。ローカルおよびリモートの疑似回線ラベルを設定できます。

ステップ 8 commitコマンドまたは endコマンドを使用します。

commit：設定の変更を保存し、コンフィギュレーションセッションに留まります。

end：次のいずれかのアクションを実行することをユーザに要求します。

• [Yes]：設定変更を保存し、コンフィギュレーションセッションを終了します。
• [No]：設定変更をコミットせずにコンフィギュレーションセッションを終了します。
• [Cancel]：設定変更をコミットせずに、コンフィギュレーションモードに留まります。

仮想転送インスタンスのディセーブル化

VFIをディセーブルにするには、次の作業を実行します。VFIがディセーブルの場合、VFIに
関連付けられた、以前に確立された疑似回線はすべて切断されます。LDPアドバタイズメント
は、VFIに関連付けられたMACアドレスを回収するために送信されます。ただし、シャット
ダウン後にも引き続き接続回線を VFIに接続したり切断したりできます。
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手順

ステップ 1 configure

例：

RP/0/RP0/CPU0:router# configure

XRコンフィギュレーションモードを開始します。

ステップ 2 l2vpn

例：

RP/0/RP0/CPU0:router(config)# l2vpn
RP/0/RP0/CPU0:router(config-l2vpn)#

L2VPNコンフィギュレーションモードを開始します。

ステップ 3 bridge group bridge group name

例：

RP/0/RP0/CPU0:router(config-l2vpn)# bridge group csco
RP/0/RP0/CPU0:router(config-l2vpn-bg)#

ブリッジドメインを包含できるようにブリッジグループを作成し、ブリッジドメインにネッ

トワークインターフェイスを割り当てます。

ステップ 4 bridge-domain bridge-domain name

例：

RP/0/RP0/CPU0:router(config-l2vpn-bg)# bridge-domain abc
RP/0/RP0/CPU0:router(config-l2vpn-bg-bd)#

ブリッジドメインを確立し、L2VPNブリッジグループブリッジドメインコンフィギュレー
ションモードを開始します。

ステップ 5 vfi { vfi-name }

例：

RP/0/RP0/CPU0:router(config-l2vpn-bg-bd)# vfi v1
RP/0/RP0/CPU0:router(config-l2vpn-bg-bd-vfi)#

仮想転送インターフェイス（VFI）パラメータを設定し、L2VPNブリッジグループブリッジ
ドメイン VFIコンフィギュレーションモードを開始します。

ステップ 6 shutdown

例：
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RP/0/RP0/CPU0:router(config-l2vpn-bg-bd-vfi)# shutdown

仮想転送インターフェイス（VFI）をディセーブルにします。

ステップ 7 commitコマンドまたは endコマンドを使用します。

commit：設定の変更を保存し、コンフィギュレーションセッションに留まります。

end：次のいずれかのアクションを実行することをユーザに要求します。

• [Yes]：設定変更を保存し、コンフィギュレーションセッションを終了します。
• [No]：設定変更をコミットせずにコンフィギュレーションセッションを終了します。
• [Cancel]：設定変更をコミットせずに、コンフィギュレーションモードに留まります。

ステップ 8 show l2vpn bridge-domain [ detail ]

例：

RP/0/RP0/CPU0:router# show l2vpn bridge-domain detail

VFIの状態を表示します。たとえば、VFIをシャットダウンすると、VFIはブリッジドメイン
でシャットダウンされていると示されています。

MACアドレス関連パラメータの設定
次のトピックでは、MACアドレス関連パラメータの設定方法について説明します。

MACテーブル属性は、ブリッジドメインについて設定されます。

show l2vpn forwarding bridge-domainBRIDGE_GROUP:BRIDGE_DOMAINmac-address location
R/S/Iコマンドを実行しても、MACアドレスのハードウェア情報は自動的にはダンプされませ
ん。showの出力情報が最新ではない可能性があります。show l2vpn forwarding bridge-domain
BRIDGE_GROUP:BRIDGE_DOMAINmac-address locationR/S/Iコマンドを実行する前に、次
のいずれかの操作を実行します。

• l2vpn resynchronize forwardingmac-address location R/S/Iコマンドを実行して、MACアド
レスのエントリを再同期します。

• show l2vpn forwarding bridge-domain mac-address location R/S/I コマンドを実行して、
MACアドレステーブルをダンプします。

（注）

MACアドレスの送信元ベースの学習の設定

MACアドレスの送信元ベースの学習を設定するには、次の作業を実行します。
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手順

ステップ 1 configure

例：

RP/0/RP0/CPU0:router# configure

XRコンフィギュレーションモードを開始します。

ステップ 2 l2vpn

例：

RP/0/RP0/CPU0:router(config)# l2vpn
RP/0/RP0/CPU0:router(config-l2vpn)#

L2VPNコンフィギュレーションモードを開始します。

ステップ 3 bridge group bridge group name

例：

RP/0/RP0/CPU0:router(config-l2vpn)# bridge group csco
RP/0/RP0/CPU0:router(config-l2vpn-bg)#

ブリッジドメインを包含できるようにブリッジグループを作成し、ブリッジドメインにネッ

トワークインターフェイスを割り当てます。

ステップ 4 bridge-domain bridge-domain-name

例：

RP/0/RP0/CPU0:router(config-l2vpn-bg)# bridge-domain abc
RP/0/RP0/CPU0:router(config-l2vpn-bg-bd)#

ブリッジドメインを確立し、L2VPNブリッジグループブリッジドメインコンフィギュレー
ションモードを開始します。

ステップ 5 mac

例：

RP/0/RP0/CPU0:router(config-l2vpn-bg-bd)# mac
RP/0/RP0/CPU0:router(config-l2vpn-bg-bd-mac)#

L2VPNブリッジグループブリッジドメインMACコンフィギュレーションモードを開始しま
す。

ステップ 6 learning disable

例：
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RP/0/RP0/CPU0:router(config-l2vpn-bg-bd-mac)# learning disable

ステップ 7 commitコマンドまたは endコマンドを使用します。

commit：設定の変更を保存し、コンフィギュレーションセッションに留まります。

end：次のいずれかのアクションを実行することをユーザに要求します。

• [Yes]：設定変更を保存し、コンフィギュレーションセッションを終了します。
• [No]：設定変更をコミットせずにコンフィギュレーションセッションを終了します。
• [Cancel]：設定変更をコミットせずに、コンフィギュレーションモードに留まります。

ステップ 8 show l2vpn bridge-domain [ detail ]

例：

RP/0/RP0/CPU0:router# show l2vpn bridge-domain detail

MACアドレスの送信元ベースの学習がブリッジでディセーブルになったことの詳細が表示さ
れます。

MACアドレス制限の設定

MACアドレス制限のパラメータを設定するには、次の作業を実行します。

手順

ステップ 1 configure

例：

RP/0/RP0/CPU0:router# configure

XRコンフィギュレーションモードを開始します。

ステップ 2 l2vpn

例：

RP/0/RP0/CPU0:router(config)# l2vpn
RP/0/RP0/CPU0:router(config-l2vpn)#

L2VPNコンフィギュレーションモードを開始します。

ステップ 3 bridge group bridge group name

例：

RP/0/RP0/CPU0:router(config-l2vpn)# bridge group csco

Cisco NCS 560シリーズルータ（IOS XRリリース 6.6.x）L2VPNおよびイーサネットサービスコンフィギュレーションガイド
74

マルチポイントレイヤ 2サービスの設定

MACアドレス制限の設定



RP/0/RP0/CPU0:router(config-l2vpn-bg)#

ブリッジドメインを包含できるようにブリッジグループを作成し、ブリッジドメインにネッ

トワークインターフェイスを割り当てます。

ステップ 4 bridge-domain bridge-domain name

例：

RP/0/RP0/CPU0:router(config-l2vpn-bg)# bridge-domain abc
RP/0/RP0/CPU0:router(config-l2vpn-bg-bd)#

ブリッジドメインを確立し、L2VPNブリッジグループブリッジドメインコンフィギュレー
ションモードを開始します。

ステップ 5 （任意） interface type interface_id

例：

RP/0/RP0/CPU0:router(config-l2vpn-bg-bd)# interface gigabitEthernet 0/2/0/1
RP/0/RP0/CPU0:router(config-l2vpn-bg-bd-ac)#

指定したインターフェイスのインターフェイスコンフィギュレーションモードを開始し、こ

のインターフェイスをブリッジドメインメンバーインターフェイスとして追加します。

特定のインターフェイスに対してのみMACアドレス制限を設定する場合は、この手
順を実行します。以降の手順では、MACアドレス制限をブリッジドメインレベルで
設定するためのルータプロンプトを示します。ルータプロンプトはこの手順をスキッ

プした場合に表示されます。

（注）

ステップ 6 mac

例：

RP/0/RP0/CPU0:router(config-l2vpn-bg-bd)# mac
RP/0/RP0/CPU0:router(config-l2vpn-bg-bd-mac)#

L2VPNブリッジグループブリッジドメインMACコンフィギュレーションモードを開始しま
す。

ステップ 7 limit

例：

RP/0/RP0/CPU0:router(config-l2vpn-bg-bd-mac)# limit
RP/0/RP0/CPU0:router(config-l2vpn-bg-bd-mac-limit)#

アクション、最大、通知のMACアドレス制限を設定し、L2VPNブリッジグループブリッジ
ドメインMAC制限コンフィギュレーションモードを開始します。

ステップ 8 maximum { value }
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例：

RP/0/RP0/CPU0:router(config-l2vpn-bg-bd-mac-limit)# maximum 5000

ブリッジで学習されるMACアドレスの数が制限に到達したときの特定のアクションを設定し
ます。

ステップ 9 action { flood | no-flood | shutdown }

例：

RP/0/RP0/CPU0:router(config-l2vpn-bg-bd-mac-limit)# action flood

学習されるMACアドレスの数が設定されたMAC制限を超えたときのブリッジの動作を設定
します。

ステップ 10 notification { both | none | trap }

例：

RP/0/RP0/CPU0:router(config-l2vpn-bg-bd-mac-limit)# notification both

学習されるMACアドレスの数が設定された制限を超えたときに送信される通知のタイプを指
定します。

ステップ 11 mac limit threshold 80

例：

RP/0/RP0/CPU0:router(config-l2vpn)# mac limit threshold 80

MAC制限のしきい値を設定します。デフォルトは、ステップ 8で設定したMACアドレス制
限の 75%です。

ステップ 12 commitコマンドまたは endコマンドを使用します。

commit：設定の変更を保存し、コンフィギュレーションセッションに留まります。

end：次のいずれかのアクションを実行することをユーザに要求します。

• [Yes]：設定変更を保存し、コンフィギュレーションセッションを終了します。

• [No]：設定変更をコミットせずにコンフィギュレーションセッションを終了します。

• [Cancel]：設定変更をコミットせずに、コンフィギュレーションモードに留まります。

ステップ 13 show l2vpn bridge-domain [ detail ]

例：

RP/0/RP0/CPU0:router# show l2vpn bridge-domain detail
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MACアドレス制限の詳細が表示されます。

MACアドレスエージングの設定

MACアドレスエージングのパラメータを設定するには、次の作業を実行します。

手順

ステップ 1 configure

例：

RP/0/RP0/CPU0:router# configure

XRコンフィギュレーションモードを開始します。

ステップ 2 l2vpn

例：

RP/0/RP0/CPU0:router(config)# l2vpn
RP/0/RP0/CPU0:router(config-l2vpn)#

L2VPNコンフィギュレーションモードを開始します。

ステップ 3 bridge group bridge-group-name

例：

RP/0/RP0/CPU0:router(config-l2vpn)# bridge group csco
RP/0/RP0/CPU0:router(config-l2vpn-bg)#

ブリッジドメインを包含できるようにブリッジグループを作成し、ブリッジドメインにネッ

トワークインターフェイスを割り当てます。

ステップ 4 bridge-domain bridge-domain-name

例：

RP/0/RP0/CPU0:router(config-l2vpn-bg)# bridge-domain abc
RP/0/RP0/CPU0:router(config-l2vpn-bg-bd)#

ブリッジドメインを確立し、L2VPNブリッジグループブリッジドメインコンフィギュレー
ションモードを開始します。

ステップ 5 mac

例：

RP/0/RP0/CPU0:router(config-l2vpn-bg-bd)# mac
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RP/0/RP0/CPU0:router(config-l2vpn-bg-bd-mac)#

L2VPNブリッジグループブリッジドメインMACコンフィギュレーションモードを開始しま
す。

ステップ 6 aging

例：

RP/0/RP0/CPU0:router(config-l2vpn-bg-bd-mac)# aging
RP/0/RP0/CPU0:router(config-l2vpn-bg-bd-mac-aging)#

MACエージングコンフィギュレーションサブモードを開始し、時間やタイプなどのエージン
グパラメータを設定します。

ステップ 7 time { seconds }

例：

RP/0/RP0/CPU0:router(config-l2vpn-bg-bd-mac-aging)# time 300

最大エージングタイムを設定します。

• MACアドレステーブルエントリの最大経過時間を指定するには、seconds引数を使用し
ます。エージングタイムは最後にスイッチがMACアドレスを検出した時点からカウント
されます。デフォルト値は 300秒です。

ステップ 8 commitコマンドまたは endコマンドを使用します。

commit：設定の変更を保存し、コンフィギュレーションセッションに留まります。

end：次のいずれかのアクションを実行することをユーザに要求します。

• [Yes]：設定変更を保存し、コンフィギュレーションセッションを終了します。
• [No]：設定変更をコミットせずにコンフィギュレーションセッションを終了します。
• [Cancel]：設定変更をコミットせずに、コンフィギュレーションモードに留まります。

ステップ 9 show l2vpn bridge-domain [ detail ]

例：

RP/0/RP0/CPU0:router# show l2vpn bridge-domain detail

エージングフィールドに関する詳細を表示します。

ブリッジポートレベルでのMACフラッシュのディセーブル化

ブリッジドメインレベルでMACフラッシュをディセーブルにするには、次の作業を実行し
ます。
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ブリッジドメインまたはブリッジポートレベルでMACフラッシュをディセーブルにできま
す。デフォルトでは、そのポートが機能しなくなると、特定のポートで学習されるMACはた
だちにフラッシュされます。

手順

ステップ 1 configure

例：

RP/0/RP0/CPU0:router# configure

XRコンフィギュレーションモードを開始します。

ステップ 2 l2vpn

例：

RP/0/RP0/CPU0:router(config)# l2vpn
RP/0/RP0/CPU0:router(config-l2vpn)#

L2VPNコンフィギュレーションモードを開始します。

ステップ 3 bridge group bridge-group-name

例：

RP/0/RP0/CPU0:router(config-l2vpn)# bridge group csco
RP/0/RP0/CPU0:router(config-l2vpn-bg)#

ブリッジドメインを包含できるようにブリッジグループを作成し、ブリッジドメインにネッ

トワークインターフェイスを割り当てます。

ステップ 4 bridge-domain bridge-domain-name

例：

RP/0/RP0/CPU0:router(config-l2vpn-bg)# bridge-domain abc
RP/0/RP0/CPU0:router(config-l2vpn-bg-bd)#

ブリッジドメインを確立し、l2vpnブリッジグループブリッジドメインコンフィギュレー
ションモードを開始します。

ステップ 5 mac

例：

RP/0/RP0/CPU0:router(config-l2vpn-bg-bd)# mac
RP/0/RP0/CPU0:router(config-l2vpn-bg-bd-mac)#

l2vpnブリッジグループブリッジドメインMACコンフィギュレーションモードを開始しま
す。

ステップ 6 port-down flush disable

例：
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RP/0/RP0/CPU0:router(config-l2vpn-bg-bd-mac)#
port-down flush disable

ブリッジポートが機能しなくなったら、MACフラッシュをディセーブルにします。

ステップ 7 commitコマンドまたは endコマンドを使用します。

commit：設定の変更を保存し、コンフィギュレーションセッションに留まります。

end：次のいずれかのアクションを実行することをユーザに要求します。

• [Yes]：設定変更を保存し、コンフィギュレーションセッションを終了します。
• [No]：設定変更をコミットせずにコンフィギュレーションセッションを終了します。
• [Cancel]：設定変更をコミットせずに、コンフィギュレーションモードに留まります。

マルチポイントレイヤ 2サービスの設定例
ここで示す設定例は、次のとおりです。

プロバイダーエッジ間のマルチポイントレイヤ2サービスの設定：例
これらの設定は、参加しているマルチポイントレイヤ2サービスのプロバイダーエッジ（PE）
ノードのフルメッシュでレイヤ 2 VFIを作成する例を示しています。

この設定は、PE 1を設定する例を示しています。
configure
l2vpn
bridge group 1
bridge-domain PE1-VPLS-A
interface TenGigE0/0/0/0
vfi 1
neighbor 10.2.2.2 pw-id 1
neighbor 10.3.3.3 pw-id 1
!

!
interface loopback 0
ipv4 address 10.1.1.1 255.255.255.25

この設定は、PE 2を設定する例を示しています。
configure
l2vpn
bridge group 1
bridge-domain PE2-VPLS-A
interface TenGigE0/0/0/1

vfi 1
neighbor 10.1.1.1 pw-id 1
neighbor 10.3.3.3 pw-id 1
!

!
interface loopback 0
ipv4 address 10.2.2.2 255.255.255.25
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この設定は、PE 3を設定する例を示しています。
configure
l2vpn
bridge group 1
bridge-domain PE3-VPLS-A
interface TenGigE0/0/0/2
vfi 1
neighbor 10.1.1.1 pw-id 1
neighbor 10.2.2.2 pw-id 1
!

!
interface loopback 0
ipv4 address 10.3.3.3 255.255.255.25

プロバイダーエッジとカスタマーエッジ間のマルチポイントレイヤ

2サービスの設定：例
この設定は、PE-to-CEノードのマルチポイントレイヤ2サービスの設定方法を示しています。

configure
interface TenGigE0/0/0/0
l2transport---AC interface

no ipv4 address
no ipv4 directed-broadcast
negotiation auto
no cdp enable

MACアドレス取り消しフィールドの表示：例
この出力は、MACアドレス取り消しフィールドの例を示しています。
RP/0/RSP0/CPU0:router# show l2vpn bridge-domain detail

Legend: pp = Partially Programmed.
Bridge group: 222, bridge-domain: 222, id: 0, state: up, ShgId: 0, MSTi: 0
Coupled state: disabled
MAC learning: enabled
MAC withdraw: enabled
MAC withdraw sent on: bridge port up
MAC withdraw relaying (access to access): disabled

Flooding:
Broadcast & Multicast: enabled
Unknown unicast: enabled

MAC aging time: 300 s, Type: inactivity
MAC limit: 4000, Action: none, Notification: syslog
MAC limit reached: no
MAC port down flush: enabled
MAC Secure: disabled, Logging: disabled
Split Horizon Group: none
Dynamic ARP Inspection: disabled, Logging: disabled
IP Source Guard: disabled, Logging: disabled
DHCPv4 snooping: disabled
IGMP Snooping: enabled
IGMP Snooping profile: none
MLD Snooping profile: none
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Storm Control: disabled
Bridge MTU: 1500
MIB cvplsConfigIndex: 1
Filter MAC addresses:
P2MP PW: disabled
Create time: 01/03/2017 11:01:11 (00:21:33 ago)
No status change since creation
ACs: 1 (1 up), VFIs: 1, PWs: 1 (1 up), PBBs: 0 (0 up)
List of ACs:
AC: TenGigE0/2/0/1.7, state is up
Type VLAN; Num Ranges: 1
Outer Tag: 21
VLAN ranges: [22, 22]
MTU 1508; XC ID 0x208000b; interworking none
MAC learning: enabled
Flooding:
Broadcast & Multicast: enabled
Unknown unicast: enabled

MAC aging time: 300 s, Type: inactivity
MAC limit: 4000, Action: none, Notification: syslog
MAC limit reached: no
MAC port down flush: enabled
MAC Secure: disabled, Logging: disabled
Split Horizon Group: none
Dynamic ARP Inspection: disabled, Logging: disabled
IP Source Guard: disabled, Logging: disabled
DHCPv4 snooping: disabled
IGMP Snooping: enabled
IGMP Snooping profile: none
MLD Snooping profile: none
Storm Control: bridge-domain policer
Static MAC addresses:
Statistics:
packets: received 714472608 (multicast 0, broadcast 0, unknown unicast 0, unicast

0), sent 97708776
bytes: received 88594603392 (multicast 0, broadcast 0, unknown unicast 0, unicast

0), sent 12115888224
MAC move: 0

Storm control drop counters:
packets: broadcast 0, multicast 0, unknown unicast 0
bytes: broadcast 0, multicast 0, unknown unicast 0

Dynamic ARP inspection drop counters:
packets: 0, bytes: 0

IP source guard drop counters:
packets: 0, bytes: 0

List of VFIs:
VFI 222 (up)
PW: neighbor 1.1.1.1, PW ID 222, state is up ( established )
PW class not set, XC ID 0xc000000a
Encapsulation MPLS, protocol LDP
Source address 21.21.21.21
PW type Ethernet, control word disabled, interworking none
Sequencing not set

PW Status TLV in use
MPLS Local Remote
------------ ------------------------------ -------------------------
Label 24017 24010
Group ID 0x0 0x0
Interface 222 222
MTU 1500 1500
Control word disabled disabled
PW type Ethernet Ethernet
VCCV CV type 0x2 0x2
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(LSP ping verification) (LSP ping verification)
VCCV CC type 0x6 0x6

(router alert label) (router alert label)
(TTL expiry) (TTL expiry)

------------ ------------------------------ -------------------------
Incoming Status (PW Status TLV):
Status code: 0x0 (Up) in Notification message

MIB cpwVcIndex: 3221225482
Create time: 01/03/2017 11:01:11 (00:21:33 ago)
Last time status changed: 01/03/2017 11:21:01 (00:01:43 ago)
Last time PW went down: 01/03/2017 11:15:21 (00:07:23 ago)
MAC withdraw messages: sent 0, received 0
Forward-class: 0
Static MAC addresses:
Statistics:
packets: received 95320440 (unicast 0), sent 425092569
bytes: received 11819734560 (unicast 0), sent 52711478556
MAC move: 0

Storm control drop counters:
packets: broadcast 0, multicast 0, unknown unicast 0
bytes: broadcast 0, multicast 0, unknown unicast 0

DHCPv4 snooping: disabled
IGMP Snooping profile: none
MLD Snooping profile: none
VFI Statistics:
drops: illegal VLAN 0, illegal length 0

IOS XRトランクインターフェイスでのブリッジング：例
次に、を単純な L2スイッチとして設定する例を示します。

特記事項：

4本の接続回線（AC）があるブリッジドメインを作成します。各ACは、IOS XRトランクイ
ンターフェイスです（つまり、サブインターフェイス/EFPではありません）。

•次の例では、実行コンフィギュレーションが空であり、すべてのコンポーネントが作成さ
れていると想定します。

•この例では、インターフェイス間のスイッチングを実行するようにを設定するために必要
なすべての手順を示しています。ただし、no shut、negotiation autoなどのインターフェイ
スを準備するためのコマンドは除外されています。

•ブリッジドメインは、作成直後に no shut状態になります。

•この例ではトランク（つまりメイン）インターフェイスだけが使用されます。

•トランクインターフェイスは、タグ付き（IEEE 802.1Q）またはタグなし（つまり VLAN
ヘッダーなし）フレームを処理できます。

•ブリッジドメインは、MACアドレスに基づいて学習、フラッディング、および転送を行
います。この機能は、タグの設定に関係なくフレームで動作します。

•ブリッジドメインエンティティはシステム全体にわたります。単一の LCにすべてのブ
リッジドメイン ACを配置する必要はありません。これは、ブリッジドメインの設定に
適用されます。
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•ルータが予期したとおりに設定されていること、およびコマンドによあって新しい設定ス
テータスが表示されることを確認するには、show bundleおよび show l2vpn bridge-domain
コマンドを使用します。

•次の例の ACでは、管理ダウン状態になっているインターフェイスを使用します。

設定例

RP/0/RSP0/CPU0:router#config
RP/0/RSP0/CPU0:router(config)#interface Bundle-ether10
RP/0/RSP0/CPU0:router(config-if)#l2transport
RP/0/RSP0/CPU0:router(config-if-l2)#interface GigabitEthernet0/2/0/5
RP/0/RSP0/CPU0:router(config-if)#bundle id 10 mode active
RP/0/RSP0/CPU0:router(config-if)#interface GigabitEthernet0/2/0/6
RP/0/RSP0/CPU0:router(config-if)#bundle id 10 mode active
RP/0/RSP0/CPU0:router(config-if)#interface GigabitEthernet0/2/0/0
RP/0/RSP0/CPU0:router(config-if)#l2transport
RP/0/RSP0/CPU0:router(config-if-l2)#interface GigabitEthernet0/2/0/1
RP/0/RSP0/CPU0:router(config-if)#l2transport
RP/0/RSP0/CPU0:router(config-if-l2)#interface TenGigE0/1/0/2
RP/0/RSP0/CPU0:router(config-if)#l2transport
RP/0/RSP0/CPU0:router(config-if-l2)#l2vpn
RP/0/RSP0/CPU0:router(config-l2vpn)#bridge group examples
RP/0/RSP0/CPU0:router(config-l2vpn-bg)#bridge-domain test-switch
RP/0/RSP0/CPU0:router(config-l2vpn-bg-bd)#interface Bundle-ether10
RP/0/RSP0/CPU0:router(config-l2vpn-bg-bd-ac)#exit
RP/0/RSP0/CPU0:router(config-l2vpn-bg-bd)#interface GigabitEthernet0/2/0/0
RP/0/RSP0/CPU0:router(config-l2vpn-bg-bd-ac)#exit
RP/0/RSP0/CPU0:router(config-l2vpn-bg-bd)#interface GigabitEthernet0/2/0/1
RP/0/RSP0/CPU0:router(config-l2vpn-bg-bd-ac)#exit
RP/0/RSP0/CPU0:router(config-l2vpn-bg-bd)#interface TenGigE0/1/0/2
RP/0/RSP0/CPU0:router(config-l2vpn-bg-bd-ac)#commit
RP/0/RSP0/CPU0:Jul 26 10:48:21.320 EDT: config[65751]: %MGBL-CONFIG-6-DB_COMMIT :
Configuration committed by user 'lab'. Use 'show configuration commit changes 1000000973'
to view the changes.
RP/0/RSP0/CPU0:router(config-l2vpn-bg-bd-ac)#end
RP/0/RSP0/CPU0:Jul 26 10:48:21.342 EDT: config[65751]: %MGBL-SYS-5-CONFIG_I : Configured
from console by lab
RP/0/RSP0/CPU0:router#show bundle Bundle-ether10

Bundle-Ether10
Status: Down
Local links <active/standby/configured>: 0 / 0 / 2
Local bandwidth <effective/available>: 0 (0) kbps
MAC address (source): 0024.f71e.22eb (Chassis pool)
Minimum active links / bandwidth: 1 / 1 kbps
Maximum active links: 64
Wait while timer: 2000 ms
LACP: Operational
Flap suppression timer: Off

mLACP: Not configured
IPv4 BFD: Not configured

Port Device State Port ID B/W, kbps
-------------------- --------------- ----------- -------------- ----------
Gi0/2/0/5 Local Configured 0x8000, 0x0001 1000000

Link is down
Gi0/2/0/6 Local Configured 0x8000, 0x0002 1000000

Link is down

RP/0/RSP0/CPU0:router#
RP/0/RSP0/CPU0:router#show l2vpn bridge-domain group examples
Bridge group: examples, bridge-domain: test-switch, id: 2000, state: up, ShgId: 0, MSTi:
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0
Aging: 300 s, MAC limit: 4000, Action: none, Notification: syslog
Filter MAC addresses: 0
ACs: 4 (1 up), VFIs: 0, PWs: 0 (0 up), PBBs: 0 (0 up)
List of ACs:
BE10, state: down, Static MAC addresses: 0
Gi0/2/0/0, state: up, Static MAC addresses: 0
Gi0/2/0/1, state: down, Static MAC addresses: 0
Te0/5/0/1, state: down, Static MAC addresses: 0

List of VFIs:
RP/0/RSP0/CPU0:router#

次の表に、設定手順（アクション）およびこの例の対応する目的を示します。

手順

ステップ 1 configure

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。

ステップ 2 interface Bundle-ether10

新しいバンドルトランクインターフェイスを作成します。

ステップ 3 l2transport

Bundle-ether10を L3インターフェイスから L2インターフェイスに変更します。

ステップ 4 interface GigabitEthernet0/2/0/5

インターフェイス設定モードを開始します。GigabitEthernet0/2/0/5で機能するようコンフィギュ
レーションモードを変更します。

ステップ 5 bundle id 10 mode active

GigabitEthernet0/2/0/5を Bundle-ether10のメンバーとして設定します。mode activeキーワード
は、LACPプロトコルを指定します。

ステップ 6 interface GigabitEthernet0/2/0/6

インターフェイス設定モードを開始します。GigabitEthernet0/2/0/6で機能するようコンフィギュ
レーションモードを変更します。

ステップ 7 bundle id 10 mode active

GigabitEthernet0/2/0/6を Bundle-ether10のメンバーとして設定します。mode activeキーワード
は、LACPプロトコルを指定します。

ステップ 8 interface GigabitEthernet0/2/0/0

インターフェイス設定モードを開始します。GigabitEthernet0/2/0/0で機能するようコンフィギュ
レーションモードを変更します。

ステップ 9 l2transport
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GigabitEthernet0/2/0/0を L3インターフェイスから L2インターフェイスに変更します。

ステップ 10 interface GigabitEthernet0/2/0/1

インターフェイス設定モードを開始します。GigabitEthernet0/2/0/1で機能するようコンフィギュ
レーションモードを変更します。

ステップ 11 l2transport

GigabitEthernet0/2/0/1を L3インターフェイスから L2インターフェイスに変更します。

ステップ 12 interface TenGigE0/1/0/2

インターフェイス設定モードを開始します。TenGigE0/1/0/2で機能するようコンフィギュレー
ションモードを変更します。

ステップ 13 l2transport

TenGigE0/1/0/2を L3インターフェイスから L2インターフェイスに変更します。

ステップ 14 l2vpn

L2VPNコンフィギュレーションモードを開始します。

ステップ 15 bridge group examples

ブリッジグループ examplesを作成します。

ステップ 16 bridge-domain test-switch

ブリッジドメイン test-switchを作成します。これは、ブリッジグループ examplesのメンバー
です。

ステップ 17 interface Bundle-ether10

Bundle-ether10をブリッジドメイン test-switchの ACとして設定します。

ステップ 18 exit

ブリッジドメイン ACコンフィギュレーションサブモードを終了し、次の ACを設定できる
ようにします。

ステップ 19 interface GigabitEthernet0/2/0/0

GigabitEthernet0/2/0/0をブリッジドメイン test-switchの ACとして設定します。

ステップ 20 exit

ブリッジドメイン ACコンフィギュレーションサブモードを終了し、次の ACを設定できる
ようにします。

ステップ 21 interface GigabitEthernet0/2/0/1

GigabitEthernet0/2/0/1をブリッジドメイン test-switchの ACとして設定します。

ステップ 22 exit
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ブリッジドメイン ACコンフィギュレーションサブモードを終了し、次の ACを設定できる
ようにします。

ステップ 23 interface TenGigE0/1/0/2

インターフェイス TenGigE0/1/0/2をブリッジドメイン test-switchの ACとして設定します。

ステップ 24 commitコマンドまたは endコマンドを使用します。

commit：設定の変更を保存し、コンフィギュレーションセッションに留まります。

end：次のいずれかのアクションを実行することをユーザに要求します。

• [Yes]：設定変更を保存し、コンフィギュレーションセッションを終了します。

• [No]：設定変更をコミットせずにコンフィギュレーションセッションを終了します。

• [Cancel]：設定変更をコミットせずに、コンフィギュレーションモードに留まります。

イーサネットフローポイントでのブリッジング：例

次に、イーサネットフローポイント（EFP）を通過するトラフィックでレイヤ2スイッチング
を実行するようにを設定する例を示します。EFPトラフィックには通常、1つ以上の VLAN
ヘッダーがあります。IOS XRトランクと IOS-XR EFPの両方をブリッジドメインで接続回線
として結合できますが、この例では EFPだけを使用します。

特記事項：

• EFPは、レイヤ2サブインターフェイスです。これは常に、トランクインターフェイスの
下で作成されます。トランクインターフェイスは、EFPを作成する前に存在している必要
があります。

•空の設定では、バンドルインターフェイストランクは存在しませんが、物理トランクイ
ンターフェイスは自動的に設定されます。したがって、バンドルトランクだけが作成され

ます。

•この例では、サブインターフェイス番号および VLAN IDは同じですが、これは便利では
なく、必要性はありません。同じ値である必要はありません。

•ブリッジドメイン test-efpには、3本の接続回線（AC）があります。ACはすべて EFPで
す。

• VLAN IDが 999のフレームだけが EFPに入ります。これによって、このブリッジドメイ
ンのすべてのトラフィックで同じ VLANカプセル化を確保できます。

•次の例のACでは、管理ダウン状態（「未解決」状態）になっているインターフェイスを
使用します。ACとして存在しないインターフェイスを使用するブリッジドメインは正常
であり、このような設定のコミットは失敗しません。この場合、ブリッジドメインのス

テータスは、欠落しているインターフェイスを設定するまでunresolvedと表示されます。
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設定例

RP/0/RSP1/CPU0:router#configure
RP/0/RSP1/CPU0:router(config)#interface Bundle-ether10
RP/0/RSP1/CPU0:router(config-if)#interface Bundle-ether10.999 l2transport
RP/0/RSP1/CPU0:router(config-subif)#encapsulation dot1q 999
RP/0/RSP1/CPU0:router(config-subif)#interface GigabitEthernet0/6/0/5
RP/0/RSP1/CPU0:router(config-if)#bundle id 10 mode active
RP/0/RSP1/CPU0:router(config-if)#interface GigabitEthernet0/6/0/6
RP/0/RSP1/CPU0:router(config-if)#bundle id 10 mode active
RP/0/RSP1/CPU0:router(config-if)#interface GigabitEthernet0/6/0/7.999 l2transport
RP/0/RSP1/CPU0:router(config-subif)#encapsulation dot1q 999
RP/0/RSP1/CPU0:router(config-subif)#interface TenGigE0/1/0/2.999 l2transport
RP/0/RSP1/CPU0:router(config-subif)#encapsulation dot1q 999
RP/0/RSP1/CPU0:router(config-subif)#l2vpn
RP/0/RSP1/CPU0:router(config-l2vpn)#bridge group examples
RP/0/RSP1/CPU0:router(config-l2vpn-bg)#bridge-domain test-efp
RP/0/RSP1/CPU0:router(config-l2vpn-bg-bd)#interface Bundle-ether10.999
RP/0/RSP1/CPU0:router(config-l2vpn-bg-bd-ac)#exit
RP/0/RSP1/CPU0:router(config-l2vpn-bg-bd)#interface GigabitEthernet0/6/0/7.999
RP/0/RSP1/CPU0:router(config-l2vpn-bg-bd-ac)#exit
RP/0/RSP1/CPU0:router(config-l2vpn-bg-bd)#interface TenGigE0/1/0/2.999
RP/0/RSP1/CPU0:router(config-l2vpn-bg-bd-ac)#commit
RP/0/RSP1/CPU0:router(config-l2vpn-bg-bd-ac)#end
RP/0/RSP1/CPU0:router#
RP/0/RSP1/CPU0:router#show l2vpn bridge group examples
Fri Jul 23 21:56:34.473 UTC Bridge group: examples, bridge-domain: test-efp, id: 0,
state: up, ShgId: 0, MSTi: 0
Aging: 300 s, MAC limit: 4000, Action: none, Notification: syslog
Filter MAC addresses: 0
ACs: 3 (0 up), VFIs: 0, PWs: 0 (0 up), PBBs: 0 (0 up)
List of ACs:
BE10.999, state: down, Static MAC addresses: 0
Gi0/6/0/7.999, state: unresolved, Static MAC addresses: 0
Te0/1/0/2.999, state: down, Static MAC addresses: 0

List of VFIs:
RP/0/RSP1/CPU0:router#

次の表に、設定手順（アクション）およびこの例の対応する目的を示します。

手順

ステップ 1 configure

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。

ステップ 2 interface Bundle-ether10

新しいバンドルトランクインターフェイスを作成します。

ステップ 3 interface Bundle-ether10.999 l2transport

新しいバンドルトランクに EFPを作成します。

ステップ 4 encapsulation dot1q 999

この EFPに VLAN ID 999を割り当てます。
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ステップ 5 interface GigabitEthernet0/6/0/5

インターフェイス設定モードを開始します。GigabitEthernet0/6/0/5で機能するようコンフィギュ
レーションモードを変更します。

ステップ 6 bundle id 10 mode active

GigabitEthernet0/6/0/5を Bundle-ether10のメンバーとして設定します。mode activeキーワード
は、LACPプロトコルを指定します。

ステップ 7 interface GigabitEthernet0/6/0/6

インターフェイス設定モードを開始します。GigabitEthernet0/6/0/6で機能するようコンフィギュ
レーションモードを変更します。

ステップ 8 bundle id 10 mode active

GigabitEthernet0/6/0/6を Bundle-ether10のメンバーとして設定します。mode activeキーワード
は、LACPプロトコルを指定します。

ステップ 9 interface GigabitEthernet0/6/0/7.999 l2transport

GigabitEthernet0/6/0/7に EFPを作成します。

ステップ 10 encapsulation dot1q 999

この EFPに VLAN ID 999を割り当てます。

ステップ 11 interface TenGigE0/1/0/2.999 l2transport

TenGigE0/1/0/2に EFPを作成します。

ステップ 12 encapsulation dot1q 999

この EFPに VLAN ID 999を割り当てます。

ステップ 13 l2vpn

L2VPNコンフィギュレーションモードを開始します。

ステップ 14 bridge group examples

examplesという名前のブリッジグループを作成します。

ステップ 15 bridge-domain test-efp

test-efpという名前のブリッジドメインを作成します。これは、ブリッジグループ examples
のメンバーです。

ステップ 16 interface Bundle-ether10.999

Bundle-ether10.999を test-efpという名前のブリッジドメインの ACとして設定します。

ステップ 17 exit

ブリッジドメイン ACコンフィギュレーションサブモードを終了し、次の ACを設定できる
ようにします。
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ステップ 18 interface GigabitEthernet0/6/0/7.999

GigabitEthernet0/6/0/7.999を test-efpという名前のブリッジドメインのACとして設定します。

ステップ 19 exit

ブリッジドメイン ACコンフィギュレーションサブモードを終了し、次の ACを設定できる
ようにします。

ステップ 20 interface TenGigE0/1/0/2.999

インターフェイス TenGigE0/1/0/2.999を test-efpという名前のブリッジドメインの ACとして
設定します。

ステップ 21 commitコマンドまたは endコマンドを使用します。

commit：設定の変更を保存し、コンフィギュレーションセッションに留まります。

end：次のいずれかのアクションを実行することをユーザに要求します。

• [Yes]：設定変更を保存し、コンフィギュレーションセッションを終了します。

• [No]：設定変更をコミットせずにコンフィギュレーションセッションを終了します。

• [Cancel]：設定変更をコミットせずに、コンフィギュレーションモードに留まります。
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第 7 章

ポイントツーポイントレイヤ 2サービス
の設定

この章では、ポイントツーポイントレイヤ2サービスについて紹介し、実装するための設定手
順についても説明します。

次のポイントツーポイントサービスがサポートされています。

•ローカルスイッチング：ルータでのポイントツーポイント内部回線（ローカル接続とも呼
ばれます）。

•接続回線：PE CEルータペア間の接続。

•疑似回線：PEルータ間の仮想ポイントツーポイント回線。疑似回線は、MPLSネットワー
クを介して実装されます。

ポイントツーポイントレイヤ 2サービスは、MPLSレイヤ 2 VPNとも呼ばれます。（注）

• Ethernet over MPLS （92ページ）
•接続回線間のローカルスイッチングの設定（94ページ）
•クロスコネクト回線を使用したスタティックポイントツーポイント接続の設定（99ペー
ジ）

•ダイナミックポイントツーポイント相互接続の設定（101ページ）
• Inter-ASの設定（102ページ）
•フレキシブルクロスコネクトサービス（102ページ）
•フレキシブルクロスコネクトサービスサポート対象モード（104ページ）
• AC対応 VLANバンドル（118ページ）
•スプリットホライズングループ（121ページ）
• G.8032イーサネットリング保護（125ページ）
• G.8032イーサネットリング保護の設定：例（132ページ）
•疑似回線冗長性 （136ページ）
•疑似回線冗長性の設定（139ページ）
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• L2VPNでの仮想回線接続検証（140ページ）

Ethernet over MPLS
Ethernet-over-MPLS（EoMPLS）は、MPLS対応、レイヤ 3コアを通じてイーサネットトラ
フィックのトンネリングメカニズムを提供し、（ラベルスタックを使用して）イーサネット

プロトコルデータユニット（PDU）をMPLSパケット内部にカプセル化して、それらをMPLS
ネットワーク経由で転送します。

次の項では、EoMPLSを実装するさまざまなモードについて説明します。

イーサネットポートモード

イーサネットポートモードでは、疑似回線の両端がイーサネットポートに接続されます。こ

のモードでは、ポートが疑似回線を介してトンネル化されるか、またはローカルスイッチング

（接続回線から接続回線へのクロスコネクトと呼ばれる）を使用して、1つの接続回線（AC）
から同じ PEノードに接続されている別の ACにパケットまたはフレームを切り替えます。

次の図に、イーサネットポートモードのパケットフローの例を示します。

図 3 :イーサネットポートモードのパケットフロー

VLANモード
VLANモードでは、カスタマー側とプロバイダー側のリンクで、各VLANは、仮想接続（VC）
タイプ 4またはVCタイプ 5を使用して個別 L2VPN接続として設定できます。VCタイプ 5が
デフォルトモードです。

次の図に示されているように、イーサネット PEは、入力ポートから疑似回線にトラフィック
を内部的に切り替えるために、イーサネットポートに内部 VLANタグを関連付けます。ただ
し、疑似回線にトラフィックを移動する前に、内部 VLANタグを削除します。
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図 4 : VLANモードのパケットフロー

出力 VLAN PEでは、PEは、疑似回線から到着するフレームに VLANタグを関連付け、トラ
フィックを内部的に切り替えた後、イーサネットトランクポートにトラフィックを送信しま

す。

ポートがトランクモードであるため、VLAN PEはVLANタグを削除せず、追加されたタグを
持つポート経由でフレームを転送します。

（注）

Inter-ASモード
Inter-ASは、複数のプロバイダーまたはマルチドメインネットワークを通じて VPNを拡張で
きるピアツーピアタイプモデルです。これにより、サービスプロバイダーは相互にピアアッ

プでき、地理的に離れた位置でエンドツーエンドの VPN接続が実現します。

EoMPLSサポートでは、単一 ASトポロジを想定でき、このトポロジでは、ポイントツーポイ
ント EoMPLS相互接続の 2つの終端にある PEルータを接続する疑似回線が、同一自律システ
ムに存在します。または、複数の ASトポロジを想定でき、このトポロジでは、PEルータが
iBGPおよび eBGPピアリングを使用して 2つの異なる ASに存在できます。

次の図は、各 ASで iBGP/LDPを使用した基本的な二重 ASトポロジを持つ Inter-ASを介した
MPLSを示しています。

図 5 : Inter-ASを介した EoMPLS：基本的な二重 ASトポロジ
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QinQモード
QinQは、複数の 802.1Qタグ（IEEE 802.1QinQ VLANタグスタッキング）を指定するための
802.1Qの拡張です。レイヤ 3 VPNサービス終了および L2VPNサービス転送は、QinQサブイ
ンターフェイスではイネーブルです。

Cisco NCS 500xシリーズルータは、プロバイダーエッジルータでのサブインターフェイスの
設定に応じて、レイヤ 2トンネリングまたはレイヤ 3転送を実装します。この機能は、ルータ
上の最大 2つの QinQタグのみをサポートします。

• L2VPN接続回線のレイヤ 2 QinQ VLAN：QinQ L2VPN接続回線は、仮想回線タイプ 4と
タイプ 5の両方の疑似回線を使用して、ポイントツーポイント EoMPLSベースのクロス
コネクト用と、802.1q VLANおよびポートモードでのQinQの完全なインターワーキング
のサポートなど、ポイントツーポイントローカルスイッチングベースのクロスコネクト

用のレイヤ 2転送サブインターフェイスで設定されます。

•レイヤ 3QinQVLAN：レイヤ 3の終端ポイントとして使用されます。VLANはいずれも入
力プロバイダーエッジで削除され、フレームが転送されるときリモートプロバイダーエッ

ジで追加され戻されます。

QinQ上のレイヤ 3サービスは次のとおりです。

• IPv4ユニキャストおよびマルチキャスト

• IPv6ユニキャストおよびマルチキャスト

• MPLS

• Intermediate System-to-Intermediate System（IS-IS）で使用されるコネクションレス型ネット
ワークサービス（CLNS）

QinQモードでは、各 CE VLANは SP VLAN内に伝送されます。QinQモードでは VCタイプ
5を使用する必要がありますが、VCタイプ 4もサポートされます。各イーサネット PEでは、
内部（CE VLAN）と外部（SP VLAN）の両方を設定する必要があります。

次の図に、VCタイプ 4を使用した QinQを示します。

図 6 : QinQを介した EoMPLSモード

接続回線間のローカルスイッチングの設定
ローカルスイッチングでは、1つの接続回線（AC）から別の ACへと、同じルータ上の同じ
タイプの 2つのインターフェイス間で L2データの交換が行われます。ローカルスイッチング
接続で設定されている 2つのポートで接続回線（AC）を形成します。ローカルスイッチング
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接続の動作は、2つのブリッジポートしかないブリッジドメインの動作と似ており、トラフィッ
クはローカル接続の一方のポートに入り、もう一方のポートを通じて出て行きます。

レイヤ 2ローカルスイッチングには次のような特性があります。

•レイヤ 2ローカルスイッチングでは、レイヤ 3 IPアドレスの代わりにレイヤ 2 MACアド
レスを使用します。

•ローカル接続に関するブリッジングがないため、MAC学習やフラッディングはありませ
ん。

•ブリッジドメインとは異なり、インターフェイスの状態が DOWNの場合、ローカル接続
の ACは UP状態ではありません

•ローカルスイッチングACは、レイヤ 2トランク（メイン）インターフェイス、バンドル
インターフェイス、EFPなど、多種多様なレイヤ 2インターフェイスを使用します。

•同一ポートのローカルスイッチング機能を使用すると、同じインターフェイス上の2つの
回線の間でレイヤ 2データをスイッチングできます。

制約事項

•所定の物理ポートにあるすべてのサブインターフェイスは、次のような2つのタグプロト
コル識別子（TPID）のみをサポートしています。

• 0x88a8、0x8100

• 0x9100、0x8100

• 0x9200、0x8100

• VLANおよび TPIDベースの入力パケットフィルタリングはサポートされていません。

•出力 TPIDの書き換えはサポートされていません。

トポロジ

接続回線（AC）は、カスタマーエッジ（CE）ルータをプロバイダーエッジ（PE）ルータに
バインドします。PEルータはMPLSネットワークを介して疑似回線を使用し、リモート PE
ルータとルートを交換します。レイヤ 2 VPNでポイントツーポイント接続をカスタマーエッ
ジ（CE）ルータから別のルータ（リモートルータ）に確立するには、接続回線を疑似回線に
バインドするメカニズムが必要です。接続回線を疑似回線にバインドしてレイヤ2VPNでのポ
イントツーポイント接続をエミュレートするには、クロスコネクト回線（CCC）を使用しま
す。

設定には次のトポロジを使用します。
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図 7 :接続回線間のローカルスイッチング

設定

AC-ACローカルスイッチングを設定するには、次の設定を実行します。

•メインインターフェイス上でレイヤ 2転送を有効にします。

• L2転送を有効にしたサブインターフェイスを作成し、それぞれに対して個別のカプセル
化を指定します。

•メインインターフェイス間およびサブインターフェイス間のローカルスイッチングを有
効にします。

•クロスコネクトグループを設定します。

•ポイントツーポイントクロスコネクト回線（CCC）を作成します。

•インターフェイスをポイントツーポイントクロスコネクトグループに割り当てます。

/* Enter the interface configuration mode and configure
L2 transport on the TenGigE interfaces */

Router# configure
Router(config)# interface TenGigE 0/0/0/1 l2transport
Router(config-if-l2)# no shutdown
Router(config-if)# exit
Router(config)# interface TenGigE 0/0/0/9 l2transport
Router(config-if-l2)# no shutdown
Router(config-if-l2)# commit

/* Configure L2 transport and encapsulation on the VLAN sub-interfaces */
Router# configure
Router(config)# interface TenGigE 0/0/0/0.1 l2transport
Router(config-subif)# encapsulation dot1q 5
Router(config-subif)# exit
Router(config)# interface TenGigE 0/0/0/8.1 l2transport
Router(config-subif)# encapsulation dot1q 5
Router(config-subif)# commit

/* Configure ethernet link bundles */
Router# configure
Router(config)# interface Bundle-Ether 3
Router(config-if)# ipv4 address 10.1.3.3 255.0.0.0
Router(config-if)# bundle maximum-active links 32 hot-standby
Router(config-if)# bundle minimum-active links 1
Router(config-if)# bundle minimum-active bandwidth 30000000
Router(config-if)# exit

Router(config)# interface Bundle-Ether 2
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Router(config-if)# ipv4 address 10.1.2.2 255.0.0.0
Router(config-if)# bundle maximum-active links 32 hot-standby
Router(config-if)# bundle minimum-active links 1
Router(config-if)# bundle minimum-active bandwidth 30000000
Router(config-if)# exit

/* Add physical interfaces to the ethernet link bundles */
Router(config)# interface TenGigE 0/0/0/1
Router(config-if)# bundle id 3 mode on
Router(config-if)# no shutdown
Router(config)# exit
Router(config)# interface TenGigE 0/0/0/2
Router(config-if)# bundle id 3 mode on
Router(config-if)# no shutdown
Router(config)# exit
Router(config)# interface TenGigE 0/0/0/9
Router(config-if)# bundle id 2 mode on
Router(config-if)# no shutdown
Router(config-if)# exit
Router(config)# interface TenGigE 0/0/0/8
Router(config-if)# bundle id 2 mode on
Router(config-if)# no shutdown
Router(config-if)# exit

/* Configure Layer 2 transport on the ethernet link bundles */
Router(config)# interface Bundle-Ether 3 l2transport
Router(config-if-l2)# no shutdown
Router(config-if)# exit
Router(config)# interface Bundle-Ether 2 l2transport
Router(config-if-l2)# no shutdown
Router(config-if-l2)# commit

/* Configure local switching on the TenGigE Interfaces */
Router(config)# l2vpn
Router(config-l2vpn)# xconnect group XCON1
Router(config-l2vpn-xc)# p2p XCON1_P2P3
Router(config-l2vpn-xc-p2p)# interface TenGigE0/0/0/1
Router(config-l2vpn-xc-p2p)# interface TenGigE0/0/0/9
Router(config-l2vpn-xc-p2p)# commit
Router(config-l2vpn-xc-p2p)# exit

/* Configure local switching on the VLAN sub-interfaces */
Router(config-l2vpn-xc)# p2p XCON1_P2P1
Router(config-l2vpn-xc-p2p)# interface TenGigE0/0/0/0.1
Router(config-l2vpn-xc-p2p)# interface TenGigE0/0/0/8.1
Router(config-l2vpn-xc-p2p)# commit
Router(config-l2vpn-xc-p2p)# exit

/* Configure local switching on ethernet link bundles */
Router(config-l2vpn-xc)# p2p XCON1_P2P4
Router(config-l2vpn-xc-p2p)# interface Bundle-Ether 3
Router(config-l2vpn-xc-p2p)# interface Bundle-Ether 2
Router(config-l2vpn-xc-p2p)# commit

実行コンフィギュレーション

configure
interface tenGigE 0/0/0/1 l2transport
!
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interface tenGigE 0/0/0/9 l2transport
!
!

interface tenGigE 0/0/0/0.1 l2transport
encapsulation dot1q 5
rewrite ingress tag push dot1q 20 symmetric
!
interface tenGigE 0/0/0/8.1 l2transport
encapsulation dot1q 5
!
interface Bundle-Ether 3 l2transport
!
interface Bundle-Ether 2 l2transport
!

l2vpn
xconnect group XCON1
p2p XCON1_P2P3
interface TenGigE0/0/0/1
interface TenGigE0/0/0/9
!
!

!
l2vpn
xconnect group XCON1
p2p XCON1_P2P1
interface TenGigE0/0/0/0.1
interface TenGigE0/0/0/8.1
!
!

!
l2vpn
xconnect group XCON1
p2p XCON1_P2P4
interface Bundle-Ether 3
interface Bundle-Ether 2
!
!

!

確認

•設定されたクロスコネクトが動作しているかどうかを確認します

router# show l2vpn xconnect brief

Locally Switching

Like-to-Like UP DOWN UNR

EFP 1 0 0

Total 1 0 0

Total 1 0 0

Total: 1 UP, 0 DOWN, 0 UNRESOLVED
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router# show l2vpn xconnect

Legend: ST = State, UP = Up, DN = Down, AD = Admin Down, UR = Unresolved,
SB = Standby, SR = Standby Ready, (PP) = Partially Programmed

XConnect Segment 1 Segment 2
Group Name ST Description ST Description ST
------------------------
-------------------------------------------------------------
XCON1 XCON_P2P1 UP Te0/0/0/1 UP Te0/0/0/9 UP
XCON1 XCON_P2P3 UP Te0/0/0/0.1 UP Te0/0/0/8.1 UP
----------------------------------------------------------------------------------------

関連コマンド

• interface（p2p）

• l2vpn

• p2p

• xconnect group

クロスコネクト回線を使用したスタティックポイント

ツーポイント接続の設定

この項では、レイヤ 2 VPNにスタティックポイントツーポイントクロスコネクトを設定する
方法について説明します。

要件および制約事項

レイヤ2VPNにクロスコネクト回線を設定する前に、次の要件が満たされていることを確認し
ます。

• CEルータと PEルータはMPLSネットワークで動作するように設定されています。

•クロスコネクト回線の名前が PEのペアを識別するように設定されており、クロスコネク
トグループ内で一意である必要があります。

•セグメント（接続回線または疑似回線）は一意であり、単一のクロスコネクト回線にのみ
属すことができます。

•スタティック仮想回線のローカルラベルはグローバルに一意であり、1つの疑似回線にの
み使用できます。

• PEルータごとに最大 4000のクロスコネクトを設定できます。
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スタティック疑似回線接続はシグナリングに LDPを使用しません。（注）

トポロジ

レイヤ 2 VPNにスタティッククロスコネクト回線を設定するには、次のトポロジを使用しま
す。

図 8 :レイヤ 2 VPNのスタティッククロスコネクト回線

設定

/* Configure PE1 */
Router# configure
Router(config)# l2vpn
Router(config-l2vpn)# xconnect group XCON1
Router(config-l2vpn-xc)# p2p xc1
Router(config-l2vpn-xc-p2p)# interface gigabitethernet0/1/0/0.1
Router(config-l2vpn-xc-p2p)# neighbor 10.165.100.151 pw-id 100
Router(config-l2vpn-xc-p2p-pw)# mpls static label local 50 remote 40
Router(config-l2vpn-xc-p2p-pw)# commit

/*Configure PE2 */
Router# configure
Router(config)# l2vpn
Router(config-l2vpn)# xconnect group XCON1
Router(config-l2vpn-xc)# p2p xc1
Router(config-l2vpn-xc-p2p)# interface gigabitethernet0/2/0/0.4
Router(config-l2vpn-xc-p2p)# neighbor 10.165.200.254 pw-id 100
Router(config-l2vpn-xc-p2p-pw)# mpls static label local 40 remote 50
Router(config-l2vpn-xc-p2p-pw)# commit

実行コンフィギュレーション

/* On PE1 */
!
l2vpn
xconnect group XCON1
p2p xc1
interface GigabitEthernet0/1/0/0.1
neighbor ipv4 10.165.100.151 pw-id 100
mpls static label local 50 remote 40

!

/* On PE2 */
!
l2vpn
xconnect group XCON2
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p2p xc1
interface GigabitEthernet0/2/0/0.4
neighbor ipv4 10.165.200.254 pw-id 100
mpls static label local 40 remote 50

!

確認

/* Verify the static cross connect on PE1 */
Router# show l2vpn xconnect
Tue Apr 12 20:18:02.971 IST
Legend: ST = State, UP = Up, DN = Down, AD = Admin Down, UR = Unresolved,

SB = Standby, SR = Standby Ready, (PP) = Partially Programmed

XConnect Segment 1 Segment 2
Group Name ST Description ST Description ST

------------------------ ----------------------------- -----------------------------
XCON1 xc1 UP Gi0/1/0/0.1 UP 10.165.100.151 100 UP

----------------------------------------------------------------------------------------

/* Verify the static cross connect on PE2 */

Router# show l2vpn xconnect
Tue Apr 12 20:18:02.971 IST
Legend: ST = State, UP = Up, DN = Down, AD = Admin Down, UR = Unresolved,

SB = Standby, SR = Standby Ready, (PP) = Partially Programmed

XConnect Segment 1 Segment 2
Group Name ST Description ST Description ST

------------------------ ----------------------------- -----------------------------
XCON2 xc1 UP Gi0/2/0/0.4 UP 10.165.200.254 100 UP

----------------------------------------------------------------------------------------

ダイナミックポイントツーポイント相互接続の設定
ダイナミックポイントツーポイント相互接続を設定するには、次の作業を実行します。

ダイナミック相互接続では、LDPが稼働中である必要があります。（注）

設定

Router# configure
Router(config)# l2vpn
Router(config-l2vpn)# xconnect group vlan_grp_1
Router(config-l2vpn-xc)# p2p vlan1
Router(config-l2vpn-xc-p2p)# interface TenGigE 0/0/0/0.1
Router(config-l2vpn-xc-p2p)# neighbor 2.2.1.1 pw-id 1
Router(config-l2vpn-xc-p2p-pw)# commit
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実行コンフィギュレーション

configure
l2vpn
xconnect group vlan_grp_1
p2p vlan1
interface TenGigE 0/0/0/0.1
neighbor 2.2.1.1 pw-id 1

!

Inter-ASの設定
Inter-ASの設定手順は、L2VPN相互接続の設定作業と同じです（「クロスコネクト回線を使用
したスタティックポイントツーポイント接続の設定（99ページ）」および「ダイナミックポ
イントツーポイント相互接続の設定（101ページ）」を参照）。ただし、相互接続設定で使用
されるリモート PEの IPアドレスは iBGPピアリングを通じて到達可能です。

この設定を完了するには、IBGP、EBGP、およびASBRの用語および設定に関する知識が必要
です。

（注）

フレキシブルクロスコネクトサービス
フレキシブルクロスコネクトサービス機能では、同じプロバイダーエッジ（PE）上の単一の
イーサネット VPN仮想プライベートワイヤサービス（EVPN-VPWS）サービス内の複数のエ
ンドポイントにわたって接続回線（AC）を集約することができます。ACは、一重 VLANタ
グか、または二重VLANタグのいずれかで表されます。リモート PE上の同じVLANタグで関
連付けられたACがクロスコネクトです。VLANタグは、インターフェイス上のフレームを適
切なサービスインスタンスにマッピングするために使用する一致基準を定義します。その結

果、ルックアップテーブルを作成するには、VLAN書き換え値がフレキシブルクロスコネク
ト（FXC）インスタンス内で一意である必要があります。VLANタグは書き換え設定を使用し
て一意に作成できます。ルックアップテーブルは、対応する宛先ACにトラフィックを転送す
るために取るパスの決定に役立ちます。この機能は、多くのインターフェイスにわたってVLAN
を多重化することで、トンネル数を削減します。また、ルータが使用するMPLSラベル数も削
減します。この機能は、シングルホーミングとマルチホーミングの両方をサポートします。

フレキシブルクロスコネクトサービス：シングルホーム

ACを通じた CE1と CE2から PE1へのトラフィックフローの次のトポロジを考えてみます。
ACは同じ PE1上の複数のエンドポイント全体にわたって集約されています。VLAN（書き換
え）は、PE1上の ACインターフェイスに設定されている書き換えに基づいてルックアップ
テーブルを作成します。PE1は BGPを使用して PE2とルートを交換し、EVPN MPLSネット
ワーク上にトンネルを作成します。PE2の VLAN（書き換え）は、PE1に設定されている書き
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換えと一致している必要があります。書き換えタグに基づいて、PE2はトラフィックを対応す
る ACに転送します。たとえば、CE1と CE2の ACが同じ書き換えタグで設定されている場
合、エンドツーエンドトラフィックは CE1から CE3に送信されます。

図 9 :フレキシブルクロスコネクトサービス

フレキシブルクロスコネクトサービス：マルチホーム

フレキシブルクロスコネクトサービスのマルチホーミング機能では、カスタマーエッジ（CE）
デバイスを 2台以上のプロバイダーエッジ（PE）デバイスに接続し、ロードバランシングと
冗長接続を提供します。PEと CE間のトラフィックの送信にフローベースのロードバランシ
ングが使用されます。送信元とリモートの PEの接続にもフローベースのロードバランシング
が使用されます。カスタマーエッジデバイスは、イーサネットバンドルインターフェイスを

通じて PEに接続されます。

CEデバイスが 2つ以上の PEのマルチホームで、すべての PEが VLANのマルチホームデバ
イスとの間で発着信するトラフィックを転送できる場合のマルチホーミングをオールアクティ

ブマルチホーミングと呼びます。

図 10 :フレキシブルクロスコネクトサービスマルチホーム

CE1と CE2が PE1と PE2のマルチホームで、CE3と CE4が PE3と PE4のマルチホームであ
るトポロジを考えてみます。PE1と PE2はイーサネット A-Dのイーサネット接続（ES-EAD）
ルートをリモート PE、つまり PE3と PE4にアドバタイズします。同様に、PE3と PE4は
ES-EADルートをリモート PE、つまり PE1と PE2にアドバタイズします。ES-EADルートは
メインインターフェイスごとにアドバタイズされます。

CE1から CE3へのトラフィックフローを考えてみます。PE1または PE2のいずれかにトラ
フィックが送信されます。パスの選択は、LAGを介して転送するCEの実装によって異なりま
す。トラフィックは各 PEでカプセル化され、MPLSトンネルを通じてリモート PE（PE3と

Cisco NCS 560シリーズルータ（IOS XRリリース 6.6.x）L2VPNおよびイーサネットサービスコンフィギュレーションガイド
103

ポイントツーポイントレイヤ 2サービスの設定

フレキシブルクロスコネクトサービス：マルチホーム



PE4）に転送されます。宛先 PEの選択は、フローベースのロードバランシングによって確立
されます。PE3と PE4は CE3にトラフィックを送信します。PE3または PE4から CE3へのパ
スの選択は、フローベースのロードバランシングによって確立されます。

フレキシブルクロスコネクトサービスサポート対象モー

ド
フレキシブルクロスコネクトサービス機能は、次のモードをサポートしています

• VLAN非対応

• VLAN対応

•ローカルスイッチング

VLAN非対応
この動作モードでは、単一のエンドポイントまたはインターフェイス宛の単一の ES上で正規
化されている ACのグループは、単一の VPWSサービス IDで表される単一の EVPN VPWSト
ンネルに多重化されます。VLAN非対応 FXCは、BGPの状態の数を低減します。VLAN障害
は、BGPを介して通知されません。ACごとではなく、VLAN非対応FXCごとに1つのEVI/EAD
ルートがアドバタイズされます。マルチホーミングシナリオでは、ES-EADルートもありま
す。EVIは他の VLAN非対応 FXCまたは EVPN VPWSと共有できます。ACが PE1上でダウ
ンした場合、リモート PEには障害が通知されず、PE3または PE 4はトラフィックを PE1と
PE2に送信し続けた結果、パケットがドロップされます。

マルチホーミングは、すべてのACが同じメインインターフェイスに属している場合にのみ、
VLAN非対応 FXCでサポートされます。

ESIが複数ある場合は、ゼロESIか非ゼロESIかに関係なく、ESI 0のみがシグナリングされま
す。このシナリオでは、シングルホームモードのみがサポートされています。

VLAN非対応を使用したシングルホームフレキシブルクロスコネクトサービスの設定

この項では、VLAN非対応を使用してシングルホームフレキシブルクロスコネクトサービス
を設定する方法について説明します。

/* Configure PE1 */
Router# configure
Router(config)# interface GigabitEthernet 0/2/0/3.1 l2transport
Router(config-l2vpn-subif)# encapsulation dot1q 1
Router(config-l2vpn-subif)# rewrite ingress tag translate 1-to-2 dot1q 500 second-dot1q
100 symetric
Router(config-l2vpn-subif)# commit
Router(config-l2vpn-subif)# exit
Router(config)# interface GigabitEthernet 0/2/0/0.1 l2transport
Router(config-l2vpn-subif)# encapsulation dot1q 1
Router(config-l2vpn-subif)# rewrite ingress tag translate 1-to-2 dot1q 600 second-dot1q
200 symetric
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Router(config-l2vpn-subif)# commit
Router(config-l2vpn-subif)# exit
Router(config)# l2vpn
Router(config-l2vpn)# flexible-xconnect-service vlan-unaware fxs1
Router(config-l2vpn-fxs-vu)# interface GigabitEthernet 0/2/0/3.1
Router(config-l2vpn-fxs-vu)# interface GigabitEthernet 0/2/0/0.1
Router(config-l2vpn-fxs-vu)# neighbor evpn evi 1 target 1
Router(config-l2vpn-fxs-vu)# commit

/* Configure PE2 */
Router# configure
Router(config)# interface GigabitEthernet 0/0/0/3.1 l2transport
Router(config-l2vpn-subif)# encapsulation dot1q 1
Router(config-l2vpn-subif)# rewrite ingress tag translate 1-to-2 dot1q 500 second-dot1q
100 symetric
Router(config-l2vpn-subif)# commit
Router(config-l2vpn-subif)# exit
Router(config)# interface GigabitEthernet 0/0/0/0.1 l2transport
Router(config-l2vpn-subif)# encapsulation dot1q 1
Router(config-l2vpn-subif)# rewrite ingress tag translate 1-to-2 dot1q 600 second-dot1q
200 symetric
Router(config-l2vpn-subif)# commit
Router(config-l2vpn-subif)# exit
Router(config)# l2vpn
Router(config-l2vpn)# flexible-xconnect-service vlan-unaware fxs1
Router(config-l2vpn-fxs-vu)# interface GigabitEthernet 0/0/0/3.1
Router(config-l2vpn-fxs-vu)# interface GigabitEthernet 0/0/0/0.1
Router(config-l2vpn-fxs-vu)# neighbor evpn evi 1 target 1
Router(config-l2vpn-fxs-vu)# commit

実行コンフィギュレーション

/* On PE1 */
!
Configure
interface GigabitEthernet 0/2/0/3.1 l2transport
encapsulation dot1q 1
rewrite ingress tag translate 1-to-2 dot1q 500 second-dot1q 100 symetric

!

Configure
interface GigabitEthernet 0/2/0/0.1 l2transport
encapsulation dot1q 1
rewrite ingress tag translate 1-to-2 dot1q 600 second-dot1q 200 symetric

!

l2vpn
flexible-xconnect-service vlan-unaware fxs1
interface GigabitEthernet 0/2/0/3.1
interface GigabitEthernet0/2/0/0.1
neighbor evpn evi 1 target 1

!

/* On PE2 */
!
Configure
interface GigabitEthernet 0/0/0/3.1 l2transport
encapsulation dot1q 1
rewrite ingress tag translate 1-to-2 dot1q 500 second-dot1q 100 symetric

!

Configure
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interface GigabitEthernet 0/0/0/0.1 l2transport
encapsulation dot1q 1
rewrite ingress tag translate 1-to-2 dot1q 600 second-dot1q 200 symetric

!

l2vpn
flexible-xconnect-service vlan-unaware fxs1
interface GigabitEthernet 0/0/0/3.1
interface GigabitEthernet0/0/0/0.1
neighbor evpn evi 1 target 1

!

VLAN非対応を使用したマルチホームフレキシブルクロスコネクトサービスの設定

この項では、VLAN非対応を使用してマルチホームフレキシブルクロスコネクトサービスを
設定する方法について説明します。

/* Configure PE1 */
Router# configure
Router(config)# l2vpn
Router(config-l2vpn)# flexible-xconnect-service vlan-unaware fxc1_16
Router(config-l2vpn-fxs)# interface Bundle-Ether10.11
Router(config-l2vpn-fxs)# interface Bundle-Ether10.12
Router(config-l2vpn-fxs)# neighbor evpn evi 1 target 16
Router(config-l2vpn-fxs)# commit
Router(config-l2vpn-fxs)# exit
Router(config-l2vpn)# exit
Router(config)# interface Bundle-Ether10.11 l2transport
Router(config-l2vpn-subif)# encapsulation dot1q 1
Router(config-l2vpn-subif)# rewrite ingress tag translate 1-to-1 dot1q 11 symmetric
Router(config-l2vpn-subif)# commit
Router(config-l2vpn-subif)# exit
Router(config)# interface Bundle-Ether10.12 l2transport
Router(config-l2vpn-subif)# encapsulation dot1q 2
Router(config-l2vpn-subif)# rewrite ingress tag translate 1-to-1 dot1q 12 symmetric
Router(config-subif)# commit
Router(config-subif)# exit
Router(config)# evpn
Router (config-evpn)# interface Bundle-Ether10
Router (config-evpn-ac)# ethernet-segment
Router (config-evpn-ac-es)# identifier type 0 00.01.00.ac.ce.55.00.0a.00
Router (config-evpn-ac-es)# commit

/* Configure PE2 */
Router# configure
Router(config)# l2vpn
Router(config-l2vpn)# flexible-xconnect-service vlan-unaware fxc1_16
Router(config-l2vpn-fxs)# interface Bundle-Ether10.11
Router(config-l2vpn-fxs)# interface Bundle-Ether10.12
Router(config-l2vpn-fxs)# neighbor evpn evi 1 target 16
Router(config-l2vpn-fxs)# commit
Router(config-l2vpn-fxs)# exit
Router(config-l2vpn)# exit
Router(config)# interface Bundle-Ether10.11 l2transport
Router(config-l2vpn-subif)# encapsulation dot1q 1
Router(config-l2vpn-subif)# rewrite ingress tag translate 1-to-1 dot1q 11 symmetric
Router(config-l2vpn-subif)# commit
Router(config-l2vpn-subif)# exit
Router(config)# interface Bundle-Ether10.12 l2transport
Router(config-l2vpn-subif)# encapsulation dot1q 2
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Router(config-l2vpn-subif)# rewrite ingress tag translate 1-to-1 dot1q 12 symmetric
Router(config-subif)# commit
Router(config-subif)# exit
Router(config)# evpn
Router (config-evpn)# interface Bundle-Ether10
Router (config-evpn-ac)# ethernet-segment
Router (config-evpn-ac-es)# identifier type 0 00.01.00.ac.ce.55.00.0a.00
Router (config-evpn-ac-es)# commit

/* Configure PE3 */
Router# configure
Router(config)# l2vpn
Router(config-l2vpn)# flexible-xconnect-service vlan-unaware fxc1_16
Router(config-l2vpn-fxs)# interface Bundle-Ether20.11
Router(config-l2vpn-fxs)# interface Bundle-Ether20.12
Router(config-l2vpn-fxs)# neighbor evpn evi 1 target 16
Router(config-l2vpn-fxs)# commit
Router(config-l2vpn-fxs)# exit
Router(config-l2vpn)# exit
Router(config)# interface Bundle-Ether20.11 l2transport
Router(config-l2vpn-subif)# encapsulation dot1q 1
Router(config-l2vpn-subif)# rewrite ingress tag translate 1-to-1 dot1q 11 symmetric
Router(config-l2vpn-subif)# commit
Router(config-subif)# exit
Router(config)# interface Bundle-Ether20.12 l2transport
Router(config-l2vpn-subif)# encapsulation dot1q 2
Router(config-l2vpn-subif)# rewrite ingress tag translate 1-to-1 dot1q 12 symmetric
Router(config-l2vpn-subif)# commit
Router(config-subif)# exit
Router(config)# evpn
Router (config-evpn)# interface Bundle-Ether20
Router (config-evpn-ac)# ethernet-segment
Router (config-evpn-ac-es)# identifier type 0 00.01.00.ac.ce.55.00.14.00
Router (config-evpn-ac-es)# commit

/* Configure PE4 */
Router# configure
Router(config)# l2vpn
Router(config-l2vpn)# flexible-xconnect-service vlan-unaware fxc1_16
Router(config-l2vpn-fxs)# interface Bundle-Ether20.11
Router(config-l2vpn-fxs)# interface Bundle-Ether20.12
Router(config-l2vpn-fxs)# neighbor evpn evi 1 target 16
Router(config-l2vpn-fxs)# commit
Router(config-l2vpn-fxs)# exit
Router(config-l2vpn)# exit
Router(config)# interface Bundle-Ether20.11 l2transport
Router(config-l2vpn-subif)# encapsulation dot1q 1
Router(config-l2vpn-subif)# rewrite ingress tag translate 1-to-1 dot1q 11 symmetric
Router(config-l2vpn-subif)# commit
Router(config-subif)# exit
Router(config)# interface Bundle-Ether20.12 l2transport
Router(config-l2vpn-subif)# encapsulation dot1q 2
Router(config-l2vpn-subif)# rewrite ingress tag translate 1-to-1 dot1q 12 symmetric
Router(config-l2vpn-subif)# commit
Router(config-subif)# exit
Router(config)# evpn
Router (config-evpn)# interface Bundle-Ether20
Router (config-evpn-ac)# ethernet-segment
Router (config-evpn-ac-es)# identifier type 0 00.01.00.ac.ce.55.00.14.00
Router (config-evpn-ac-es)# commit
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実行コンフィギュレーション

/* On PE1 */

configure
l2vpn
flexible-xconnect-service vlan-unaware fxc1_16
interface Bundle-Ether10.11
interface Bundle-Ether10.12
neighbor evpn evi 1 target 16

!

configure
interface Bundle-Ether10.11 l2transport
encapsulation dot1q 1
rewrite ingress tag translate 1-to-1 dot1q 11 symmetric

!

configure
interface Bundle-Ether10.12 l2transport
encapsulation dot1q 2
rewrite ingress tag translate 1-to-1 dot1q 12 symmetric

!

evpn
interface Bundle-Ether10
ethernet-segment identifier type 0 00.01.00.ac.ce.55.00.0a.00

!

/* On PE2 */

configure
l2vpn
flexible-xconnect-service vlan-unaware fxc1_16
interface Bundle-Ether10.11
interface Bundle-Ether10.12
neighbor evpn evi 1 target 16

!

configure
interface Bundle-Ether10.11 l2transport
encapsulation dot1q 1
rewrite ingress tag translate 1-to-1 dot1q 11 symmetric

!

configure
interface Bundle-Ether10.12 l2transport
encapsulation dot1q 2
rewrite ingress tag translate 1-to-1 dot1q 12 symmetric

!

evpn
interface Bundle-Ether10
ethernet-segment identifier type 0 00.01.00.ac.ce.55.00.0a.00
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!

/* On PE3 */

configure
l2vpn
flexible-xconnect-service vlan-unaware fxc1_16
interface Bundle-Ether20.11
interface Bundle-Ether20.12
neighbor evpn evi 1 target 16

!

configure
interface Bundle-Ether20.11 l2transport
encapsulation dot1q 1
rewrite ingress tag translate 1-to-1 dot1q 11 symmetric

!

configure
interface Bundle-Ether20.12 l2transport
encapsulation dot1q 2
rewrite ingress tag translate 1-to-1 dot1q 12 symmetric

!

evpn
interface Bundle-Ether20
ethernet-segment identifier type 0 00.01.00.ac.ce.55.00.14.00

!

/* On PE4 */

configure
l2vpn
flexible-xconnect-service vlan-unaware fxc1_16
interface Bundle-Ether20.11
interface Bundle-Ether20.12
neighbor evpn evi 1 target 16

!

configure
interface Bundle-Ether20.11 l2transport
encapsulation dot1q 1
rewrite ingress tag translate 1-to-1 dot1q 11 symmetric

!

configure
interface Bundle-Ether20.12 l2transport
encapsulation dot1q 2
rewrite ingress tag translate 1-to-1 dot1q 12 symmetric

!

evpn
interface Bundle-Ether20
ethernet-segment identifier type 0 00.01.00.ac.ce.55.00.14.00

!
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VLAN対応
この動作モードでは、さまざまなイーサネットセグメントやインターフェイス全体にわたって

正規化された ACを単一の EVPN VPWSサービストンネルに多重化します。この単一のトン
ネルは、多くの VPWSサービス ID（正規化された VLAN ID（VID）ごとに 1つ）によって表
され、これらの正規化された VIDは EVPN BGPを使用して通知されます。VLAN対応の FXC
は PWの数を削減しますが、BGPの状態は低減しません。VLAN障害は、BGPを介して通知
されます。VLAN対応の FXCは FXCごとではなく、ACごとに 1つの EADルートをアドバタ
イズします。VLAN対応のFXCの場合、EVIはFXC自体に一意である必要があります。FXC、
EVPN、EVPN-VPWS、PBB-EVPNなどの他のサービスと共有できません。PE上で単一の AC
がダウンした場合、その ACに関連付けられている EADルートのみを撤回します。メインイ
ンターフェイスの障害時には ES-EADルートも撤回されます。PE3または PE4上の等コスト
マルチパス（ECMP）は、この ACから PE1へのトラフィックの送信を中止し、PE2にのみト
ラフィックを送信します。

同じ VLAN対応 FXCでは、すべて非ゼロ ESIかすべてゼロ ESIのどちらかを設定できます。
同じ VLAN対応 FXCに対して、ゼロ ESIと非ゼロ ESIの両方を設定することはできません。
このことはシングルホームモードにのみ適用されます。

VLAN対応を使用したシングルホームフレキシブルクロスコネクトの設定

この項では、VLAN対応を使用してシングルホームフレキシブルクロスコネクトサービスを
設定する方法について説明します。

/* Configure PE1 */
Router# configure
Router(config)# interface GigabitEthernet 0/2/0/7.1 l2transport
Router(config-l2vpn-subif)# encapsulation dot1q 1
Router(config-l2vpn-subif)# rewrite ingress tag translate 1-to-2 dot1q 500 second-dot1q
100 symetric
Router(config-l2vpn-subif)# commit
Router(config-l2vpn-subif)# exit
Router(config)# interface GigabitEthernet 0/2/0/7.2 l2transport
Router(config-l2vpn-subif)# encapsulation dot1q 2
Router(config-l2vpn-subif)# rewrite ingress tag translate 1-to-2 dot1q 600 second-dot1q
200 symetric
Router(config-l2vpn-subif)# commit
Router(config-l2vpn-subif)# exit
Router(config)# l2vpn
Router(config-l2vpn)# flexible-xconnect-service vlan-aware evi 4
Router(config-l2vpn-fxs)# interface GigabitEthernet 0/2/0/7.1
Router(config-l2vpn-fxs)# interface GigabitEthernet 0/2/0/7.2
Router(config-l2vpn-fxs)# commit

/* Configure PE2 */
Router# configure
Router(config)# interface GigabitEthernet 0/0/0/7.1 l2transport
Router(config-l2vpn-subif)# encapsulation dot1q 1
Router(config-l2vpn-subif)# rewrite ingress tag translate 1-to-2 dot1q 500 second-dot1q
100 symetric
Router(config-l2vpn-subif)# commit
Router(config-l2vpn-subif)# exit
Router(config)# interface GigabitEthernet 0/0/0/7.2 l2transport
Router(config-l2vpn-subif)# encapsulation dot1q 2
Router(config-l2vpn-subif)# rewrite ingress tag translate 1-to-2 dot1q 600 second-dot1q
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200 symetric
Router(config-l2vpn-subif)# commit
Router(config-l2vpn-subif)# exit
Router(config)# l2vpn
Router(config-l2vpn)# flexible-xconnect-service vlan-aware evi 4
Router(config-l2vpn-fxs)# interface GigabitEthernet 0/0/0/7.1
Router(config-l2vpn-fxs)# interface GigabitEthernet 0/0/0/7.2
Router(config-l2vpn-fxs)# commit

実行コンフィギュレーション

/* On PE1 */
!
Configure
interface GigabitEthernet 0/2/0/7.1 l2transport
encapsulation dot1q 1
rewrite ingress tag translate 1-to-2 dot1q 500 second-dot1q 100 symetric

!

Configure
interface GigabitEthernet 0/2/0/7.2 l2transport
encapsulation dot1q 2
rewrite ingress tag translate 1-to-2 dot1q 600 second-dot1q 200 symetric

!

l2vpn
flexible-xconnect-service vlan-aware evi 4
interface GigabitEthernet 0/2/0/7.1
interface GigabitEthernet 0/2/0/7.2

!

/* On PE2 */
!
Configure
interface GigabitEthernet 0/0/0/7.1 l2transport
encapsulation dot1q 1
rewrite ingress tag translate 1-to-2 dot1q 500 second-dot1q 100 symetric

!

Configure
interface GigabitEthernet 0/0/0/7.2 l2transport
encapsulation dot1q 2
rewrite ingress tag translate 1-to-2 dot1q 600 second-dot1q 200 symetric

!

l2vpn
flexible-xconnect-service vlan-aware evi 4
interface GigabitEthernet 0/0/0/7.1
interface GigabitEthernet 0/0/0/7.2

!

VLAN対応を使用したマルチホームフレキシブルクロスコネクトサービスの設定

この項では、VLAN対応を使用してマルチホームフレキシブルクロスコネクトサービスを設
定する方法について説明します。

/* Configure PE1 */
Router# configure
Router(config)# l2vpn
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Router(config-l2vpn)# flexible-xconnect-service vlan-aware evi 6
Router(config-l2vpn-fxs)# interface Bundle-Ether2.1
Router(config-l2vpn-fxs)# interface Bundle-Ether3.1
Router(config-l2vpn-fxs)# commit
Router(config-l2vpn-fxs)# exit
Router(config-l2vpn)# exit
Router(config)# interface Bundle-Ether2.1 l2transport
Router(config-l2vpn-subif)# encapsulation dot1q 1
Router(config-l2vpn-subif)# rewrite ingress tag translate 1-to-1 dot1q 11 symmetric
Router(config-l2vpn-subif)# commit
Router(config-l2vpn-subif)# exit
Router(config)# interface Bundle-Ether3.1 l2transport
Router(config-l2vpn-subif)# encapsulation dot1q 2
Router(config-l2vpn-subif)# rewrite ingress tag translate 1-to-1 dot1q 12 symmetric
Router(config-l2vpn-subif)# commit
Router(config-l2vpn-subif)# exit
Router(config)# evpn
Router(config-evpn)# interface Bundle-Ether2
Router(config-evpn-ac)# ethernet-segment
Router(config-evpn-ac-es)# identifier type 0 22.33.44.55.66.77.88.99.aa
Router(config-evpn-ac-es)# commit
Router(config-evpn-ac-es)# exit
Router(config-evpn-ac)# exit
Router(config-evpn)# interface Bundle-Ether3
Router(config-evpn-ac)# ethernet-segment
Router(config-evpn-ac-es)# identifier type 0 33.44.55.66.77.88.99.aa.bb
Router(config-evpn-ac-es)# commit

/* Configure PE2 */
Router# configure
Router(config)# l2vpn
Router(config-l2vpn)# flexible-xconnect-service vlan-aware evi 6
Router(config-l2vpn-fxs)# interface Bundle-Ether2.1
Router(config-l2vpn-fxs)# interface Bundle-Ether3.1
Router(config-l2vpn-fxs)# commit
Router(config-l2vpn-fxs)# exit
Router(config-l2vpn)# exit
Router(config)# interface Bundle-Ether2.1 l2transport
Router(config-l2vpn-subif)# encapsulation dot1q 1
Router(config-l2vpn-subif)# rewrite ingress tag translate 1-to-1 dot1q 11 symmetric
Router(config-l2vpn-subif)# commit
Router(config-l2vpn-subif)# exit
Router(config)# interface Bundle-Ether3.1 l2transport
Router(config-l2vpn-subif)# encapsulation dot1q 2
Router(config-l2vpn-subif)# rewrite ingress tag translate 1-to-1 dot1q 12 symmetric
Router(config-l2vpn-subif)# commit
Router(config-l2vpn-subif)# exit
Router(config)# evpn
Router(config-evpn)# interface Bundle-Ether2
Router(config-evpn-ac)# ethernet-segment
Router(config-evpn-ac-es)# identifier type 0 22.33.44.55.66.77.88.99.aa
Router(config-evpn-ac-es)# commit
Router(config-evpn-ac-es)# exit
Router(config-evpn-ac)# exit
Router(config-evpn)# interface Bundle-Ether3
Router(config-evpn-ac)# ethernet-segment
Router(config-evpn-ac-es)# identifier type 0 33.44.55.66.77.88.99.aa.bb
Router(config-evpn-ac-es)# commit

/* Configure PE3 */
Router# configure
Router(config)# l2vpn
Router(config-l2vpn)# flexible-xconnect-service vlan-aware evi 6
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Router(config-l2vpn-fxs)# interface Bundle-Ether4.1
Router(config-l2vpn-fxs)# interface Bundle-Ether5.1
Router(config-l2vpn-fxs)# commit
Router(config-l2vpn-fxs)# exit
Router(config-l2vpn)# exit
Router(config)# interface Bundle-Ether4.1 l2transport
Router(config-l2vpn-subif)# encapsulation dot1q 1
Router(config-l2vpn-subif)# rewrite ingress tag translate 1-to-1 dot1q 11 symmetric
Router(config-l2vpn-subif)# commit
Router(config-l2vpn-subif)# exit
Router(config)# interface Bundle-Ether5.1 l2transport
Router(config-l2vpn-subif)# encapsulation dot1q 2
Router(config-l2vpn-subif)# rewrite ingress tag translate 1-to-1 dot1q 12 symmetric
Router(config-l2vpn-subif)# commit
Router(config-l2vpn-subif)# exit
Router(config)# evpn
Router(config-evpn)# interface Bundle-Ether4
Router(config-evpn-ac)# ethernet-segment
Router(config-evpn-ac-es)# identifier type 0 00.01.00.ac.ce.55.00.14.00
Router(config-evpn-ac-es)# commit
Router(config-evpn-ac-es)# exit
Router(config-evpn-ac)# exit
Router(config-evpn)# interface Bundle-Ether5
Router(config-evpn-ac)# ethernet-segment
Router(config-evpn-ac-es)# identifier type identifier type 0 00.01.00.ac.ce.55.00.15.00
Router(config-evpn-ac-es)# commit

/* Configure PE4 */
Router# configure
Router(config)# l2vpn
Router(config-l2vpn)# flexible-xconnect-service vlan-aware evi 6
Router(config-l2vpn-fxs)# interface Bundle-Ether4.1
Router(config-l2vpn-fxs)# interface Bundle-Ether5.1
Router(config-l2vpn-fxs)# commit
Router(config-l2vpn-fxs)# exit
Router(config-l2vpn)# exit
Router(config)# interface Bundle-Ether4.1 l2transport
Router(config-l2vpn-subif)# encapsulation dot1q 1
Router(config-l2vpn-subif)# rewrite ingress tag translate 1-to-1 dot1q 11 symmetric
Router(config-l2vpn-subif)# commit
Router(config-l2vpn-subif)# exit
Router(config)# interface Bundle-Ether5.1 l2transport
Router(config-l2vpn-subif)# encapsulation dot1q 2
Router(config-l2vpn-subif)# rewrite ingress tag translate 1-to-1 dot1q 12 symmetric
Router(config-l2vpn-subif)# commit
Router(config-l2vpn-subif)# exit
Router(config)# evpn
Router(config-evpn)# interface Bundle-Ether4
Router(config-evpn-ac)# ethernet-segment
Router config-evpn-ac-es)# identifier type 0 00.01.00.ac.ce.55.00.14.00
Router(config-evpn-ac-es)# commit
Router(config-evpn-ac-es)# exit
Router(config-evpn-ac)# exit
Router(config-evpn)# interface Bundle-Ether5
Router(config-evpn-ac)# ethernet-segment
Router(config-evpn-ac-es)# identifier type identifier type 0 00.01.00.ac.ce.55.00.15.00
Router(config-evpn-ac-es)# commit

実行コンフィギュレーション

/* On PE1 */
!
configure
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l2vpn
flexible-xconnect-service vlan-aware evi 6
interface Bundle-Ether2.1
interface Bundle-Ether3.1

!

configure
interface Bundle-Ether2.1 l2transport
encapsulation dot1q 1
rewrite ingress tag translate 1-to-1 dot1q 11 symmetric

!

configure
interface Bundle-Ether3.1 l2transport
encapsulation dot1q 2
rewrite ingress tag translate 1-to-1 dot1q 12 symmetric

!

evpn
interface Bundle-Ether2
ethernet-segment identifier type 0 22.33.44.55.66.77.88.99.aa
interface Bundle-Ether3
ethernet-segment identifier type 0 33.44.55.66.77.88.99.aa.bb

!

/* On PE2 */
!
configure
l2vpn
flexible-xconnect-service vlan-aware evi 6
interface Bundle-Ether2.1
interface Bundle-Ether3.1

!

configure
interface Bundle-Ether2.1 l2transport
encapsulation dot1q 1
rewrite ingress tag translate 1-to-1 dot1q 11 symmetric

!

configure
interface Bundle-Ether3.1 l2transport
encapsulation dot1q 2
rewrite ingress tag translate 1-to-1 dot1q 12 symmetric

!

evpn
interface Bundle-Ether2
ethernet-segment identifier type 0 22.33.44.55.66.77.88.99.aa
interface Bundle-Ether3
ethernet-segment identifier type 0 33.44.55.66.77.88.99.aa.bb

!

/* On PE3 */
!
configure
l2vpn
flexible-xconnect-service vlan-aware evi 6
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interface Bundle-Ether4.1
interface Bundle-Ether5.1

!

configure
interface Bundle-Ether4.1 l2transport
encapsulation dot1q 1
rewrite ingress tag translate 1-to-1 dot1q 11 symmetric

!

configure
interface Bundle-Ether5.1 l2transport
encapsulation dot1q 2
rewrite ingress tag translate 1-to-1 dot1q 12 symmetric

!

evpn
interface Bundle-Ether4
ethernet-segment identifier type 0 00.01.00.ac.ce.55.00.14.00
interface Bundle-Ether5
ethernet-segment identifier type 0 00.01.00.ac.ce.55.00.15.00

!

/* On PE4 */
!
configure
l2vpn
flexible-xconnect-service vlan-aware evi 6
interface Bundle-Ether4.1
interface Bundle-Ether5.1

!

configure
interface Bundle-Ether4.1 l2transport
encapsulation dot1q 1
rewrite ingress tag translate 1-to-1 dot1q 11 symmetric

!

configure
interface Bundle-Ether5.1 l2transport
encapsulation dot1q 2
rewrite ingress tag translate 1-to-1 dot1q 12 symmetric

!

evpn
interface Bundle-Ether4
ethernet-segment identifier type 0 00.01.00.ac.ce.55.00.14.00
interface Bundle-Ether5
ethernet-segment identifier type 0 00.01.00.ac.ce.55.00.15.00

!
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ローカルスイッチング

異なるイーサネットセグメントに属している 2つのACに同じ正規化VLANがある場合、2つ
の AC間のトラフィックは PE内でローカルに切り替えられます。ローカルスイッチングは
FXC VLAN対応でのみサポートされています。

CE1と CE2に異なるイーサネットセグメントがあるトポロジを考えてみます。ただし、それ
らは両方とも、正規化された同じ VLANです。したがって、トラフィックが CE1から CE2に
送信されると、PE1はローカルスイッチングを使用してトラフィックを CE2にルーティング
します。

障害があり、CE1から PE1へのリンクがダウンする場合、PE1はEVPN疑似回線を通じてトラ
フィックを PE2に送信します。次に、PE2がそのトラフィックを CE2に送信します。

CE1と CE2は異なる非ゼロ ESIに存在する必要があります。

図 11 :ローカルスイッチング

ローカルスイッチングを使用したマルチホームフレキシブルクロスコネクトサービス

の設定

この項では、ローカルスイッチングを使用してマルチホームフレキシブルクロスコネクト

サービスを設定する方法について説明します。

/* Configure PE1 */
Router# configure
Router(config)# l2vpn
Router(config-l2vpn)# flexible-xconnect-service vlan-aware evi 6
Router(config-l2vpn-fxs)# interface Bundle-Ether2.1
Router(config-l2vpn-fxs)# interface Bundle-Ether3.1
Router(config-l2vpn-fxs)# commit
Router(config-l2vpn-fxs)# exit
Router(config-l2vpn)# exit
Router(config)# interface Bundle-Ether2.1 l2transport
Router(config-l2vpn-subif)# encapsulation dot1q 1
Router(config-l2vpn-subif)# rewrite ingress tag translate 1-to-2 dot1q 3 second-dot1q 3
symmetric
Router(config-l2vpn-subif)# commit
Router(config-l2vpn-subif)# exit
Router(config)# interface Bundle-Ether3.1 l2transport
Router(config-l2vpn-subif)# encapsulation dot1q 1
Router(config-l2vpn-subif)# rewrite ingress tag translate 1-to-2 dot1q 3 second-dot1q 3
symmetric
Router(config-l2vpn-subif)# commit
Router(config-l2vpn-subif)# exit
Router(config)# evpn
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Router(config-evpn)# interface Bundle-Ether2
Router(config-evpn-ac)# ethernet-segment
Router(config-evpn-ac-es)# identifier type 0 22.33.44.55.66.77.88.99.aa
Router(config-evpn-ac-es)# commit
Router(config-evpn-ac-es)# exit
Router(config-evpn-ac)# exit
Router(config-evpn)# interface Bundle-Ether3
Router(config-evpn-ac)# ethernet-segment
Router(config-evpn-ac-es)# identifier type 0 33.44.55.66.77.88.99.aa.bb
Router(config-evpn-ac-es)# commit

/* Configure PE2 */
Router# configure
Router(config)# l2vpn
Router(config-l2vpn)# flexible-xconnect-service vlan-aware evi 6
Router(config-l2vpn-fxs)# interface Bundle-Ether2.1
Router(config-l2vpn-fxs)# interface Bundle-Ether3.1
Router(config-l2vpn-fxs)# commit
Router(config-l2vpn-fxs)# exit
Router(config-l2vpn)# exit
Router(config)# interface Bundle-Ether2.1 l2transport
Router(config-l2vpn-subif)# encapsulation dot1q 1
Router(config-l2vpn-subif)# rewrite ingress tag translate 1-to-2 dot1q 3 second-dot1q 3
symmetric
Router(config-l2vpn-subif)# commit
Router(config-l2vpn-subif)# exit
Router(config)# interface Bundle-Ether3.1 l2transport
Router(config-l2vpn-subif)# encapsulation dot1q 1
Router(config-l2vpn-subif)# rewrite ingress tag translate 1-to-2 dot1q 3 second-dot1q 3
symmetric
Router(config-l2vpn-subif)# commit
Router(config-l2vpn-subif)# exit
Router(config)# evpn
Router(config-evpn)# interface Bundle-Ether2
Router(config-evpn-ac)# ethernet-segment
Router(config-evpn-ac-es)# identifier type 0 22.33.44.55.66.77.88.99.aa
Router(config-evpn-ac-es)# commit
Router(config-evpn-ac-es)# exit
Router(config-evpn-ac)# exit
Router(config-evpn)# interface Bundle-Ether3
Router(config-evpn-ac)# ethernet-segment
Router(config-evpn-ac-es)# identifier type 0 33.44.55.66.77.88.99.aa.bb
Router(config-evpn-ac-es)# commit

実行コンフィギュレーション

/* On PE1 */

configure
l2vpn
flexible-xconnect-service vlan-aware evi 6
interface Bundle-Ether2.1
interface Bundle-Ether3.1

!

configure
interface Bundle-Ether2.1 l2transport
encapsulation dot1q 1
rewrite ingress tag translate 1-to-2 dot1q 3 second-dot1q 3 symmetric

!
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configure
interface Bundle-Ether3.1 l2transport
encapsulation dot1q 1
rewrite ingress tag translate 1-to-2 dot1q 3 second-dot1q 3 symmetric

!

evpn
interface Bundle-Ether2
ethernet-segment identifier type 0 22.33.44.55.66.77.88.99.aa
interface Bundle-Ether3
ethernet-segment identifier type 0 33.44.55.66.77.88.99.aa.bb

!

/* On PE2 */

configure
l2vpn
flexible-xconnect-service vlan-aware evi 6
interface Bundle-Ether2.1
interface Bundle-Ether3.1

!

configure
interface Bundle-Ether2.1 l2transport
encapsulation dot1q 1
rewrite ingress tag translate 1-to-2 dot1q 3 second-dot1q 3 symmetric

!

configure
interface Bundle-Ether3.1 l2transport
encapsulation dot1q 1
rewrite ingress tag translate 1-to-2 dot1q 3 second-dot1q 3 symmetric

!

evpn
interface Bundle-Ether2
ethernet-segment identifier type 0 22.33.44.55.66.77.88.99.aa
interface Bundle-Ether3
ethernet-segment identifier type 0 33.44.55.66.77.88.99.aa.bb

!

AC対応 VLANバンドル
AC対応VLANバンドル機能を使用すると、EVPN対応ブリッジドメイン内の同じメインポー
トに複数のサブインターフェイスを設定できます。

この機能がない場合、MACルートは ESIのみを使用して発信元インターフェイスを識別しま
す。同じESIを持つ複数のサブインターフェイスがある場合、それぞれのサブインターフェイ
スを区別する方法はありません。ブリッジポート（BP）のスタンプ付けは、EVIと ESIでの
み実行されます。

ac-aware-vlan-bundlingコマンドを使用してこの機能を設定すると、サブインターフェイスを
区別できるように、イーサネットタグ IDがサブインターフェイスのVLANに設定されます。
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アドバタイズされたESIをホストするピアリングノードは、この機能を使用して、適切なロー
カルサブインターフェイスに対して BPスタンプ付けを実行します。

AC対応 VLANバンドルの設定
AC対応VLANバンドル機能を設定するには、ac-aware-vlan-bundlingコマンドを使用します。
この機能を使用して、メインポートまたは ESで複数の ACを設定できます。

図 12 : AC対応 VLAN

このトポロジでは、CE1からのトラフィックが PE1に流れるときに、PE1は他の PEにメッ
セージをフラッディングします。PE2が CE1に直接接続されているため、これらの PE間で
ループが形成されます。ループを回避するため、PE1上のローカルCE1サブインターフェイス
からPE2上のリモートCE1サブインターフェイスへのトラフィックは、ESIフィルタリングを
使用して阻止されます。

VLAN範囲付きの EFPがサポートされています。VLAN範囲の設定では、最大 1つのブリッ
ジポートがサポートされます。このポートは rewrite popコマンドが設定されていない場合に
のみ使用できます。つまり、VLAN範囲が使用されている場合、ブリッジドメイン内のBVIイ
ンターフェイスはサポートされません。PE1と PE2の両方で同じ VLAN範囲を設定する必要
があります。

AC間のスプリットホライズングループは自動的には有効になりません。メインインターフェ
イスに ESIがない場合に、同じブリッジドメイン内での ACから ACへの BUMトラフィック
をブロックするには、スプリットホライズングループを設定する必要があります。
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下位互換性

リモート PEの場合、この機能は Cisco IOS XRソフトウェアリリース 6.3.3以降でサポートさ
れています。これは、非ゼロのイーサタグを持つルートタイプ 2MACルートがサポートされ
ているためです。

ピアリング PEの場合、両方の PEでCisco IOS XRソフトウェアリリース 6.6.1以降のバージョ
ンが実行されている必要があります。または、この機能を有効にする前に、両方のPEをCisco
IOS XRソフトウェアリリース 6.6.1にアップグレードする必要があります。

設定例

/* Configure AC-aware VLAN bundle on PE1, PE2, and PE3 */
Router# configure
Router# l2vpn
Router(config-l2vpn)# bridge group bg1
Router(config-l2vpn-bg)# bridge-domain bd1
Router(config-l2vpn-bg-bd)# interface Bundle-Ether 1.1 split-horizon group
Router(config-l2vpn-bg-bd)# interface Bundle-Ether 1.2 split-horizon group
Router(config-l2vpn-bg-bd)# evi 1
Router(config-l2vpn-bg-bd-evi)# exit
Router(config-l2vpn-bg-bd)# exit
Router(config-l2vpn-bg)# exit
Router(config-l2vpn)# exit
Router(config)# evpn
Router(config-evpn)# evi 1
Router(config-evpn-instance)# advertise-mac
Router(config-evpn-instance)# ac-aware-vlan-bundling
Router(config-evpn-instance)# commit

実行コンフィギュレーション

ここでは、AC対応 VLANバンドルの実行コンフィギュレーションを示します。

l2vpn
bridge group bg1
bridge-domain bd1
interface Bundle-Ether 1.1 split-horizon group
interface Bundle-Ether 1.2 split-horizon group
evi 1

!
evpn
evi 1
advertise-mac
ac-aware-vlan-bundling
!
!
!

確認

ACのカプセル化の正しいイーサタグ値を使用して EVPNを適切に設定していることを確認し
ます。

Router#show evpn evi mac detail

VPN-ID Encap MAC address IP address Nexthop
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Label
---------- ------ -------------- ----------------------------------------
--------------------------------------- --------
1 MPLS 0010.3000.0010 :: Bundle-Ether
1.1 24003

Ethernet Tag : 1
Multi-paths Resolved : False
Multi-paths Internal label : 0
Local Static : Yes
Remote Static : No
Local Ethernet Segment : 0000.0000.0000.0000.0000
Remote Ethernet Segment : N/A
Local Sequence Number : 0
Remote Sequence Number : N/A
Local Encapsulation : MPLS
Remote Encapsulation : N/A

Router# show bgp l2vpn evpn bridge-domain bd1 detail

Route Distinguisher: 1606:101 (default for vrf bd1)
*> [2][1][48][0010.3000.0010][0]/104

関連項目

• AC対応 VLANバンドル（118ページ）

関連コマンド

• ac-aware-vlan-bundling

• show evpn evi mac detail

• show evpn igmp detail

スプリットホライズングループ
Cisco IOS XRブリッジドメインは、スプリットホライズングループと呼ばれる 3つのグルー
プの 1つに接続回線（AC）を集約します。ブリッジドメインに適用した場合、スプリットホ
ライズンは、スプリットホライズングループのメンバー間のフラッディングと転送動作を示

します。次の表では、スプリットホライズングループの 1つのメンバーで受信したフレーム
がどのように処理されるかを示し、トラフィックが同じスプリットホライズングループの他

のメンバーに転送される場合について説明します。

ブリッジドメイントラフィックは、ユニキャストまたはマルチキャストのいずれかです。

フラッディングトラフィックは、次の不明のユニキャスト宛先MACアドレスフレームで構
成されます。

•フレームはイーサネットマルチキャストアドレス（スパニングツリー BPDU）に送信さ
れます。

•イーサネットブロードキャストフレーム（MACアドレス FF-FF-FF-FF-FF-FF）。
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既知のユニキャストトラフィックは、MAC学習を使用するポートから学習されたブリッジ
ポートに送信されるフレームで構成されます。

トラフィックフラッディングは、ブロードキャスト、マルチキャスト、不明なユニキャスト宛

先アドレスに対して実行されます。

表 1 : Cisco IOS-XRでサポートされているスプリットホライズングループ

グループ内のユニキャストグループ内のマル

チキャスト

このグループに属しているメ

ンバー

スプリットホ

ライズング

ループ

ありありデフォルト：グループ1また
は 2でカバーされないメン
バー。

0

なしなしVFIで設定されるすべての
PW。

1

なしなしsplit-horizonキーワードで設
定された任意の AC。

2

スプリットホライズングループに関する重要事項：

•ブリッジドメインのメンバーであるすべてのブリッジポートまたはPWが、3つのグルー
プのうちの 1つに属している必要があります。

•デフォルトでは、すべてのブリッジポートまたは PWがグループ 0のメンバーです。

•ブリッジドメイン設定の VFIコンフィギュレーションサブモードは、このドメインのメ
ンバーがグループ 1に含まれていることを示しています。

• split-horizon groupコマンドは、グループ 2のメンバーとしてブリッジポートまたは PW
を指定する場合に使用します。

•既知のユニキャストは、ブロードキャスト、未知のユニキャスト、およびマルチキャスト
（BUM）トラフィックとともに、グループのメンバー内でもフィルタリングされます。

スプリットホライズングループ 2

スプリットホライズングループ2機能を使用すると、ブリッジドメイン内において、あるAC
から別の ACへの BUMおよび既知のユニキャストトラフィックのフラッディングを防止でき
ます。この機能により、効率的な帯域幅の割り当てとリソースの最適化が可能になります。

AC1とAC2が同じVPLSブリッジドメインの一部となっている次のトポロジを考えてみます。
スプリットホライズングループ 2を AC1に設定すると、PE3上の AC2、BUM、および AC1
からの既知のユニキャストトラフィックはAC2にフラッディングされません。逆も同様です。

しかし、PE3上の疑似回線から、グループ 2の一部である AC1および AC2への、着信 BUM
トラフィックはフラッディングされます。既知のユニキャストトラフィックは、対応するAC
に送信されます。
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図 13 :スプリットホライズングループ 2

AC1がグループ 0の一部であり、AC2がグループ 2の一部である場合、BUMと既知のユニ
キャストトラフィックはAC1とAC2の間でフラッディングされます。同様に、AC2がグルー
プ 0の一部であり、AC1がグループ 2の一部である場合、BUMと既知のユニキャストトラ
フィックは AC1と AC2の間でフラッディングされます。

スプリットホライズングループ 2の設定
スプリットホライズングループ 2機能を設定するには、次の作業を実行します。

設定例

次の例は、レイヤ2トランスポート用のインターフェイスを設定し、それらをブリッジドメイ
ンに追加して、スプリットホライズングループ 2に割り当てる方法を示しています。

/* Configure on PE3 */
Router#configure
Router(config)l2vpn
Router(config-l2vpn)#router-id 3.3.3
Router(config-l2vpn)#pw-class class1
Router(config-l2vpn-pwc)#encapsulation mpls
Router(config-l2vpn-pwc-encapmpls)#protocol ldp
Router(config-l2vpn-pwc-encapmpls)#ipv4 source 3.3.3.3
Router(config-l2vpn-pwc-encapmpls)#exit
Router(config-l2vpn-pwc)#exit
Router(config-l2vpn)#bridge goup bg1
Router(config-l2vpn-bg)#bridge-domain bd
Router(config-l2vpn-bg-bd)#exit
Router(config-l2vpn-bg)#bridge-domain bd1
Router(config-l2vpn-bg-bd)#interface TenGigE0/0/0/0
Router(config-l2vpn-bg-bd-ac)#split-horizon group
Router(config-l2vpn-bg-bd-ac)#exit
Router(config-l2vpn-bg-bd)#interface TenGigE0/0/0/0

Router(config-l2vpn-bg-bd-ac)#split-horizon group
Router(config-l2vpn-bg-bd-ac)#exit
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Router(config-l2vpn-bg-bd)#vfi vfi1
Router(config-l2vpn-bg-bd-vfi)#neighbor 1.1.1.1 pw-id 1
Router(config-l2vpn-bg-bd-vfi-pw)#pw-class class1
Router(config-l2vpn-bg-bd-vfi-pw-pwc)#commit

実行コンフィギュレーション

configure
l2vpn
router-id 3.3.3.3
pw-class classs1
encapsulation mpls
protocol ldp
ipv4 source 3.3.3.3
!
!
bridge group bg1
bridge-domain bd
!
bridge-domain bd1
interface TenGigE0/0/0/0
split-horizon group
!
interface TenGigE0/0/0/0
split-horizon group
!
vfi vfi1
neighbor 1.1.1.1 pw-id 1
pw-class class1
!
!
!

確認

トラフィックがそれぞれのグループ 2 ACから出力されているかどうかを確認します。

Router#show l2vpn bridge-domain bd-name bd1
Thu Jun 14 08:04:47.431 IST

Legend: pp = Partially Programmed.
Bridge group: bg1, bridge-domain: bd1, id: 1, state: up, ShgId: 0, MSTi: 0
Aging: 300s, MAC limit: 64000, Action: none, Notification: syslong
Filter MAC addresses: 0
ACs: 2 (2 up), VFIs: 1, PWs: 1 (up), PBBs: 0 (0 up), VNIs: 0 (0 up)
List of ACs:
Te0/0/0/0

, stage: up, Static MAC addresses: 0
Te0/0/0/0, stage: up, Static MAC addresses: 0

List of Access PWs:
List of VFIs:
VFI vfi1 (up)
Neighbor 1.1.1.1 pw-id 1, stage: up, Static MAC Addresses: 0
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G.8032イーサネットリング保護
G.8032イーサネットリング保護機能は、リングトポロジ内のイーサネットトラフィックの保
護を提供します。この機能により、事前設定されたリンクも障害リンクもブロックされ、イー

サネットレイヤにおけるリング内のループが防止されます。

概要

各イーサネットリングノードは、2個の独立したリンクを使用してイーサネットリングに参
加する隣接イーサネットリングノードに接続されます。リングリンクは、ネットワークに影

響を及ぼすループの編成を許可しません。イーサネットリングは、イーサネットリングを保

護するために特定のリンクを使用します。この特定のリンクは、リング予備リンク（RPL）と
呼ばれます。リングリンクは、リングリンク（別名リングポート）の 2個の隣接するイーサ
ネットリングノードとポートで区切られます。

イーサネットリングでのイーサネットリングノードの最小数は 2です。（注）

リング保護スイッチングの基礎は次のとおりです。

•ループ回避の原則。

•学習、転送、およびフィルタリングデータベース（FDB）メカニズムの使用。

イーサネットリングでのループ回避は、RPLである 1つのリングリンクを除くすべてで常に
トラフィックフローを確保することで行います。複数のノードが、リングの形成に使用されま

す。

• RPLオーナー：ループがイーサネットトラフィックで形成されないように、RPLを介し
てトラフィックをブロックします。リングには RPLオーナーは 1つだけ存在します。

• RPLネイバーノード：RPLネイバーノードは、RPLに隣接するイーサネットリングノー
ドです。通常の状態で RPLの終了をブロックします。このノードタイプはオプションで
あり、保護されている場合 RPLの使用を防止します。

• RPLの次のネイバーノード：RPLの次のネイバーノードは、RPLオーナーノードまたは
RPLネイバーノードに隣接するイーサネットリングノードです。これは、主にリングで
の FDBフラッシュ最適化に使用されます。このノードはオプションです。

次の図は G.8032イーサネットリングの例です。
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図 14 : G.8032イーサネットリング

リングのノードは、RAPSと呼ばれる制御メッセージを使用して、RPLリンクのオンとオフを
切り替えるアクティビティを調整します。リンクの障害によって、障害が発生したリンクに面

するポートをノードがブロックした後で、障害が発生したリンクに隣接するノードから両方の

方向に RAPS信号障害（RAPS SF）メッセージがトリガーされます。このメッセージの取得時
に、RPLオーナーは、RPLポートのブロックを解除します。

リングの単一のリンク障害によって、ループフリートポロジが確保されます。（注）

リングリンクおよびノードの障害を検出するために、回線ステータスおよび接続障害管理プロ

トコルが使用されます。回復フェーズ中に、障害が発生したリンクが復元されると、復元され

たリンクに隣接するノードは、RAPS no request（RAPS NR）メッセージを送信します。この
メッセージの取得時に、RPLオーナーはRPLポートをブロックし、RAPSno request, root blocked
（RAPS NR, RB）メッセージを送信します。これにより、リング内の RPLオーナー以外のそ
の他すべてのノードが、すべてのブロックされたポートのブロックを解除します。ERPプロト
コルは、リングトポロジの単方向障害と複数のリンク障害シナリオの両方で機能するために十

分に強力です。

G.8032リングは、次の基本的なオペレータ管理コマンドをサポートします。

• Force switch（FS）：オペレータは、特定のリングポートを強制的にブロックできます。

•既存の SF状態がある場合でも有効です。

•サポートされるリング用の複数の FSコマンド。

•即時のメンテナンス操作を可能にするために使用できます。
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• Manual switch（MS）：オペレータは、特定のリングポートを手動でブロックできます。

•既存の FSまたは SF状態では無効です。

•新しい FSまたは SF状態によって上書きされます。

•過去のすべてのMSコマンドをクリアします。

• Clear：リングポートで既存の FSまたはMSコマンドを取り消します。

•非リバーティブモードをクリアするために（RPLオーナーで）使用されます。

G.8032リングは2つのインスタンスをサポートできます。インスタンスは、物理的なリングに
実行される論理リングです。そのようなインスタンスは、リング上のロードバランシング

VLANなどのさまざまな理由で使用されます。たとえば、奇数の VLANはリングの 1方向に
送信され、偶数の VLANは他の方向に送信されることがあります。特定の VLANは 1つのイ
ンスタンスだけで設定できます。これらは複数のインスタンスと重複できません。重複する

と、データトラフィックまたはRAPSパケットは論理リングを通過する可能性があるため、望
ましくありません。

タイマー

G.8032は、競合状態および不要なスイッチング操作を回避するために異なる ERPタイマーを
使用することを指定します。

•遅延タイマー：RPLをブロックする前にネットワークが安定していることを確認するため
に RPLオーナーによって使用されます。

• SF状態の後で、SFが断続的に中断していないことを確認するために、Wait-to-Restore
（WTR）タイマーが使用されます。WTRタイマーはオペレータが設定できます。デ
フォルトの時間間隔は 5分です。時間間隔の範囲は 1～ 12分です。

• FS/MSコマンドの後で、バックグラウンド状態でないことを確認するために、
Wait-to-Blockタイマーが使用されます。

Wait-to-Blockタイマーは、Wait-to-Restoreタイマーよりも短くな
ることがあります。

（注）

•ガードタイマー：状態の変更時にすべてのノードで使用されます。これは、潜在的な古い
メッセージが不要な状態変更を引き起こさないようにします。ガードタイマーは設定可能

であり、デフォルトの時間間隔は 500ミリ秒です。時間間隔の範囲 10～ 2000ミリ秒で
す。

• hold-offタイマー：断続的なリンク障害をフィルタリングするために、基盤となるイーサ
ネットレイヤによって使用されます。hold-offタイマーは設定可能であり、デフォルトの
時間間隔は 0秒です。時間間隔の範囲は 0～ 10秒です。
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•障害は、このタイマーの有効期限が切れた場合だけリング保護メカニズムに報告され
ます。

単一のリンク障害

次の図は、単一のリンク障害が発生した場合の保護スイッチングを表しています。

図 15 : G.8032の単一のリンク障害

前述の図は、7つのイーサネットリングノードで構成されたイーサネットリングを表してい
ます。RPLは、イーサネットリングノード Aと Gの間のリングリンクです。このようなシ
ナリオでは、RPLの両端がブロックされます。イーサネットリングノードGはRPLオーナー
ノードで、イーサネットリングノード Aは RPLネイバーノードです。

次の記号が使用されます。

次の流れでは、単一のリンク障害でのステップについて説明します。

1. リンクは正常な状態で動作しています。

2. 障害が発生します。

3. イーサネットリングノード Cと Dは、ローカルの信号障害を検出し、ホールドオフ時間
間隔後に障害が発生したリングポートをブロックし、FDBフラッシュを実行します。

4. イーサネットリングノード Cと Dは、SF状態が続いている間、両方のリングポートの
（ノード ID、BPR）ペアとともに RAPS（SF）メッセージの定期的な送信を開始します。

5. RAPS（SF）メッセージを受信するすべてのイーサネットリングノードがFDBフラッシュ
を実行します。RPLオーナーノード Gと RPLネイバーノード Aが RAPS（SF）メッセー
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ジを受信すると、イーサネットリングノードは自身のRPLの終端をブロック解除し、FDB
フラッシュを実行します。

6. 2番目の RAPS（SF）メッセージを受信するすべてのイーサネットリングノードは、FDB
フラッシュを再度実行します。これは、ノード IDと BPRベースメカニズムが原因です。

7. 安定した SF状態：イーサネットリングの RAPSメッセージ（SF）。これ以上の RAPS
（SF）メッセージは、さらなるアクションをトリガーしません。

次の図は、単一のリンク障害が発生した場合の復帰を表しています。

図 16 :単一のリンク障害回復（リバーティブ操作）

次の流れでは、単一のリンク障害での復帰のステップについて説明します。

1. リンクが安定した SF状態で動作しています。

2. リンク障害回復が行われます。

3. イーサネットリングノード CとDは、信号障害（SF）状態のクリアを検出し、ガードタ
イマーを開始し、両方のリングポートのRAPS（NR）メッセージの定期的な送信を開始し
ます。（ガードタイマーは、RAPSメッセージの受信を防止します）。

4. イーサネットリングノードが RAPS（NR）メッセージを受信すると、受信側リングポー
トのノード IDおよび BPRのペアが削除され、RPLオーナーノードはWTRタイマーを開
始します。

5. イーサネットリングノード Cと Dでガードタイマーの有効期限が切れると、受信する新
しい RAPSメッセージを受け入れることがあります。イーサネットリングノード Dは、
イーサネットリングノードCから上位のノード IDを持つRAPS（NR）メッセージを受信
し、障害が発生していないリングポートのブロックを解除します。
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6. WTRタイマーの有効期限が切れると、RPLオーナーノードは、RPLの終端をブロックし、
（ノード ID、BPR）ペアを持つ RAPS（NR、RB）メッセージを送信し、FDBフラッシュ
を実行します。

7. イーサネットリングノード Cが RAPS（NR、RB）メッセージを受信すると、ブロックさ
れたリングポートのブロックを解除し、RAPS（NR）メッセージの送信を停止します。一
方、RPLネイバーノード Aが RAPS（NR、RB）メッセージを受信すると、RPLの終了を
ブロックします。さらに、イーサネットリングノード A～ Fは、ノード IDと BPRベー
スメカニズムが存在することが原因で、RAPS（NR、RB）メッセージを受信すると FDB
フラッシュを実行します。

G.8032イーサネットリング保護の設定
イーサネットリング保護機能を設定するには、次の作業を実行します。

• ERPプロファイルの設定

• ERPインスタンスの設定

タグの再書き込み（リング自動保護スイッチング（RAPS）チャネルとして使用されているサ
ブインターフェイスのプッシュまたはポップ）はサポートされていません。

（注）

ERPプロファイルの設定

イーサネットリング保護（ERP）プロファイルを設定するには、次の作業を実行します。

設定例

Router#configure
Router(config)ethernet ring g8032 profile p1
Router(config-g8032-ring-profile)#timer wtr 5
Router(config-g8032-ring-profile)#non-revertive
Router(config-g8032-ring-profile)#commit

リバーティブモード：このモードでは、障害が発生したERPリンクがアップ状態になり、WTR
タイマーが期限切れになった後、RPLがブロックされます。このモードを有効にするための特
定のコマンドや設定はありません。デフォルトでは、ERPプロファイル設定で明示的に非リ
バーティブモードとして設定されていない限り、ERPリングはリバーティブモードで動作し
ます。

非リバーティブモード：このモードでは、RPLがブロック状態のままになり、RPLオーナー
ノードで erp clearコマンドを実行するか、リングに新しい SFが生じるまで、回復したリンク
もブロック状態のままになります。
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実行コンフィギュレーション

configure
Ethernet ring g8032 profile p1
timer wtr 5
non-revertive
!
!

ERPインスタンスの設定

ERPインスタンスを設定するには、次の作業を実行します。

設定例

Router#configure
Router(config)l2vpn
Router(config-l2vpn)#ethernet ring g8032 ring1
Router(config-l2vpn-erp)#port0 interface TenGigE0/0/0/0
Router(config-l2vpn-erp-port0)#exit
Router(config-l2vpn-erp)#port1 interface TenGigE0/0/0/8
Router(config-l2vpn-erp-port1)#exit
Router(config-l2vpn-erp)#instance 1
Router(config-l2vpn-erp-instance)#profile p1
Router(config-l2vpn-erp-instance)#rpl port0 owner
Router(config-l2vpn-erp-instance)#inclusion-list vlan-ids 1,7-150
Router(config-l2vpn-erp-instance)#aps-channel
Router(config-l2vpn-erp-instance-aps)#port0 interface TenGigE0/0/0/0
Router(config-l2vpn-erp-instance-aps)#port0 interface TenGigE0/0/0/8
Router(config-l2vpn-erp-instance-aps)#commit

包含リストvlan id：これらのvlanのポートは保護され、トラフィックはこれらのポートに対し
てのみスイッチングされます。

除外リスト vlan id：これらの vlan idは G.8032によって保護されません。これらの vlanのトラ
フィックは通常どおり転送され、これらの vlanのポートは G.8032によってブロックされませ
ん。

どちらのリストにも含まれていない vlanは、デフォルトインスタンスの一部となり、これら
の vlanのトラフィックはドロップされます。

実行コンフィギュレーション

configure
l2vpn
ethernet ring g8032 ring1
port0 interface TenGigE0/0/0/0
!
port1 interface TenGigE0/0/0/8
!
instance 1
profile fretta
rpl port0 owner
inclusion-list vlan-ids 1,7-150
aps-channel
port0 interface TenGigE0/0/0/0
port1 interface TenGigE0/0/0/8
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!
!

!

確認

イーサネットリングのステータスを確認します。

Router#show ethernet ring g8032 ring1
Thu Jun 14 08:04:47.431 IST

R: Interface is the RPL-link
F: Interface is faulty
B: Interface is blocked
N: Interface is not present
FS: Local forced switch
MS: Local manual switch

RingName Inst NodeType NodeState Port0 Port1
--------------------------------------------------------------------------------
ring1 1 Owner Idle R,B
–––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––--

Router#show ethernet ring g8032 status
Thu Jun 14 08:05:35.263 IST

Ethernet ring ring1 instance 1 is RPL Owner node in Idle state
Port0: TenGigE0/0/0/0 (Monitor: TenGigE0/0/0/0)

APS-Channel: TenGigE0/0/0/0.1
Status: RPL, blocked
Remote R-APS NodeId: 0000.0000.0000, BPR: 0

Port1: TenGigE0/0/0/8 (Monitor: TenGigE0/0/0/8)
APS-Channel: TenGigE0/0/0/8.1
Status: NonRPL
Remote R-APS NodeId: 0000.0000.0000, BPR: 0

APS Level: 7
Open APS ring topology
Profile: p1
WTR interval: 1 minutes
Guard interval: 500 milliseconds
Hold-off interval: 0 seconds
Revertive mode

G.8032イーサネットリング保護の設定：例
この設定例では、完全な G.8032設定に含まれている要素について説明します。
# Configure the ERP profile characteristics if ERP instance behaviors are non-default.
ethernet ring g8032 profile ERP-profile
timer wtr 10
timer guard 100
timer hold-off 1
non-revertive

# Configure CFM MEPs and configure to monitor the ring links.
ethernet cfm
domain domain1
service link1 down-meps
continuity-check interval 100ms
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efd
mep crosscheck
mep-id 2
domain domain2
service link2 down-meps
continuity-check interval 100ms

efd protection-switching
mep crosscheck
mep id 2

Interface Gig 0/0/0/0
ethernet cfm mep domain domain1 service link1 mep-id 1

Interface Gig 0/0/0/1
ethernet cfm mep domain domain2 service link2 mep-id 1

# Configure the ERP instance under L2VPN
l2vpn
ethernet ring g8032 RingA
port0 interface g0/0/0/0
port1 interface g0/0/0/1
instance 1
description BD2-ring
profile ERP-profile
rpl port0 owner
inclusion-list vlan-ids 10-100
aps channel
level 3
port0 interface g0/0/0/0.1
port1 interface g0/0/0/1

# Set up the bridge domains
bridge group ABC

bridge-domain BD2
interface Gig 0/0/0/0

interface Gig 0/0/0/1
interface Gig 0/0/0/2

bridge-domain BD2-APS
interface Gig 0/0/0/0
interface Gig 0/0/0/1

# EFPs configuration
interface Gig 0/0/0/0 l2transport
encapsulation dot1q 5

interface Gig 0/0/0/0 l2transport
encapsulation dot1q 5

interface g0/0/0/2 l2transport
encapsulation dot1q 10-100

interface g 0/0/0/1 l2transport
encapsulation dot1q 10-100

interface g 0/0/0/2 l2transport
encapsulation dot1q 10-100

相互接続ノードの設定：例

次に、相互接続ノードを設定する例を示します。次の図では、開いたリングのシナリオについ

て説明します。

Cisco NCS 560シリーズルータ（IOS XRリリース 6.6.x）L2VPNおよびイーサネットサービスコンフィギュレーションガイド
133

ポイントツーポイントレイヤ 2サービスの設定

相互接続ノードの設定：例



図 17 :リングシナリオ：相互接続ノード

ルータ C（開いたリング：ルータ C）で G.8032を設定するために必要な最小設定：
interface Gig 0/0/0/1.1 l2transport
encapsulation dot1q 5
interface Gig 0/0/0/1.10 l2transport
encapsulation dot1q 6
interface Gig 0/0/0/2.10 l2transport
encapsulation dot1q 6
interface Gig 0/0/0/3.10 l2transport
encapsulation dot1q 6
l2vpn
ethernet ring g8032 ring8

port0 interface Gig 0/0/0/1
port1 none /* This router is connected to an interconnection node. */
open-ring
!
instance 1
inclusion-list vlan-ids 1,7-150
aps-channel
port0 interface Gig 0/0/0/1.1
port1 none /* This router is connected to an interconnection node */
!

bridge group bg1
bridge-domain BD2 /* Data traffic has its own bridge domain */
interface Gig 0/0/0/1.10
interface Gig 0/0/0/2.10
interface Gig 0/0/0/3.10
!
bridge-domain BD2-APS /* APS-channel has its own bridge domain */
interface Gig 0/0/0/1.1 /* There is only one APS-channel at the interconnection node

*/

開いたリングのノードの設定：例

次に、開いたリングのノード部分を設定する例を示します。次の図では、開いたリングのシナ

リオについて説明します。

Cisco NCS 560シリーズルータ（IOS XRリリース 6.6.x）L2VPNおよびイーサネットサービスコンフィギュレーションガイド
134

ポイントツーポイントレイヤ 2サービスの設定

開いたリングのノードの設定：例



図 18 :開いたリングシナリオ

開いたリングのノード（ルータ Fで開いたリングのノード部分）で G.8032を設定するに必要
な最小設定：

interface Gig 0/0/0/1.1 l2transport
encapsulation dot1q 5
interface Gig 0/0/0/2.1 l2transport
encapsulation dot1q 5
interface Gig 0/0/0/1.10 l2transport
encapsulation dot1q 6
interface Gig 0/0/0/2.10 l2transport
encapsulation dot1q 6
l2vpn

ethernet ring g8032 ringB
port0 interface Gig 0/0/0/1
port1 interface Gig 0/0/0/2
open-ring
!
instance 1
inclusion-list vlan-ids 1,7-150
rpl port0 owner /* This node is RPL owner and interface Gig 0/0/0/2 is blocked
aps-channel
port0 interface Gig 0/0/0/1.1
port1 interface Gig 0/0/0/2.1

/* Set up the bridge domain
bridge group bg1
bridge-domain BD2
bridge-domain BD2-APS /* APS-channel has its own bridge domain */
interface Gig 0/0/0/1.1
interface Gig 0/0/0/2.1

!
/* Data traffic has its own bridge domain */

bridge-domain BD2
interface Gig 0/0/0/1.10
interface Gig 0/0/0/2.10
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疑似回線冗長性
疑似回線冗長性機能により、プライマリ疑似回線のバックアップとなる冗長疑似回線を設定で

きます。プライマリ疑似回線で障害が発生すると、PEルータが冗長疑似回線に切り替わりま
す。復旧後にプライマリ疑似回線の運用が再開するように選択できます。プライマリ擬似回線

での障害発生は、PEルータに障害が発生した場合、またはネットワークの停止が発生した場
合に起こります。

図 19 :疑似回線冗長性

バックアップ疑似回線への強制的な手動切り替え

ルータを強制的にバックアップに切り替える、またはプライマリ疑似回線に戻すには、EXEC
モードで l2vpn switchoverコマンドを使用します。

手動切り替えは、コマンドが入力されたとき、コマンドで指定されたピアが実際に使用可能で

あり、相互接続が完全なアクティブ状態に移行する場合に限り実行されます。

疑似回線冗長性の設定

ここでは、疑似回線冗長性を設定する方法について説明します。

擬似回線冗長性機能を設定する際には、次の制限事項を考慮する必要があります。

• 2000のアクティブ PWと 2000のバックアップ PWがサポートされています。

• MPLS LDPのみがサポートされています。

/* Configure PW on PE1 */
Router# configure
Router(config)# l2vpn
Router(config-l2vpn)# xconnect group XCON1
Router(config-l2vpn-xc)# p2p xc1
Router(config-l2vpn-xc-p2p)# interface GigabitEthernet0/0/0/0
Router(config-l2vpn-xc-p2p)# neighbor ipv4 2.2.2.2 pw-id 1
Router(config-l2vpn-xc-p2p-pw)# backup neighbor 3.3.3.3 pw-id 1
Router(config-subif)# commit

/* Configure PW on PE2 */
Router# configure
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Router(config)# l2vpn
Router(config-l2vpn)# xconnect group XCON1
Router(config-l2vpn-xc)# p2p xc1
Router(config-l2vpn-xc-p2p)# interface GigabitEthernet0/0/0/0
Router(config-l2vpn-xc-p2p)# neighbor ipv4 1.1.1.1 pw-id 1
Router(config-subif)# commit

/* Configure PW on PE3 */
Router# configure
Router(config)# l2vpn
Router(config-l2vpn)# xconnect group XCON1
Router(config-l2vpn-xc)# p2p xc1
Router(config-l2vpn-xc-p2p)# interface GigabitEthernet0/0/0/0
Router(config-l2vpn-xc-p2p)# neighbor ipv4 1.1.1.1 pw-id 1
Router(config-subif)# commit

実行コンフィギュレーション

/* On PE1 */
!
l2vpn
xconnect group XCON1
p2p XCON1_P2P2
interface GigabitEthernet 0/0/0/0
neighbor ipv4 2.2.2.2 pw-id 1
backup neighbor 3.3.3.3 pw-id 1

!

/* On PE2 */
!
l2vpn
xconnect group XCON1
p2p XCON1_P2P2
interface GigabitEthernet 0/0/0/0
neighbor ipv4 1.1.1.1 pw-id 1

!

/* On PE3 */
!
l2vpn
xconnect group XCON1
p2p XCON1_P2P2
interface GigabitEthernet 0/0/0/0
neighbor ipv4 1.1.1.1 pw-id 1

!

確認

設定した擬似回線冗長性がアップ状態であることを確認します。

/* On PE1 */

Router#show l2vpn xconnect group XCON_1
Legend: ST = State, UP = Up, DN = Down, AD = Admin Down, UR = Unresolved,

SB = Standby, SR = Standby Ready, (PP) = Partially Programmed

XConnect Segment 1 Segment 2
Group Name ST Description ST Description ST

Cisco NCS 560シリーズルータ（IOS XRリリース 6.6.x）L2VPNおよびイーサネットサービスコンフィギュレーションガイド
137

ポイントツーポイントレイヤ 2サービスの設定

実行コンフィギュレーション



------------------------ ----------------------------- -----------------------------
XCON_1 XCON1_P2P2 UP Gi0/1/0/0.1 UP 2.2.2.2 1000 UP

Backup

3.3.3.3 1000 SB
-----------------------------------------------------------------------------------

/* On PE2 */

Router#show l2vpn xconnect group XCON_1
Tue Jan 17 15:36:12.327 UTC
Legend: ST = State, UP = Up, DN = Down, AD = Admin Down, UR = Unresolved,

SB = Standby, SR = Standby Ready, (PP) = Partially Programmed

XConnect Segment 1 Segment 2
Group Name ST Description ST Description ST

------------------------ ----------------------------- -----------------------------
XCON_1 XCON1_P2P2 UP BE100.1 UP 1.1.1.1 1000 UP
----------------------------------------------------------------------------------------

/* On PE3 */

Router#show l2vpn xconnect group XCON_1
Tue Jan 17 15:38:04.785 UTC
Legend: ST = State, UP = Up, DN = Down, AD = Admin Down, UR = Unresolved,

SB = Standby, SR = Standby Ready, (PP) = Partially Programmed

XConnect Segment 1 Segment 2
Group Name ST Description ST Description ST

------------------------ ----------------------------- -----------------------------
XCON_1 XCON1_P2P2 DN BE100.1 UP 1.1.1.1 1000 SB
----------------------------------------------------------------------------------------

Router#show l2vpn xconnect summary
Number of groups: 3950
Number of xconnects: 3950
Up: 3950 Down: 0 Unresolved: 0 Partially-programmed: 0
AC-PW: 3950 AC-AC: 0 PW-PW: 0 Monitor-Session-PW: 0

Number of Admin Down segments: 0
Number of MP2MP xconnects: 0
Up 0 Down 0
Advertised: 0 Non-Advertised: 0

Number of CE Connections: 0
Advertised: 0 Non-Advertised: 0

Backup PW:
Configured : 3950
UP : 0
Down : 0
Admin Down : 0
Unresolved : 0
Standby : 3950
Standby Ready: 0

Backup Interface:
Configured : 0
UP : 0
Down : 0
Admin Down : 0
Unresolved : 0
Standby : 0
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疑似回線冗長性の設定
疑似回線冗長性を使用すると、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ルータで発生した障害、または PEルータとCEルータ
間のリンクで発生した障害から回復できます。

L2VPNは、ルーティングプロトコルを通じて疑似回線冗長化機能を提供します。エンドツー
エンド PEルータ間の接続が障害になった場合、指示された LDPセッションとユーザデータ
の代替パスに引き継ぐことができます。ただし、ネットワークの一部は、この再ルーティング

メカニズムでサービスの中断から保護されません。

疑似回線冗長性を使用すると、バックアップ疑似回線を設定できます。ネットワークに冗長疑

似回線と冗長ネットワークエレメントを設定することもできます。

プライマリ疑似回線の障害前に、バックアップ疑似回線にトラフィックをスイッチングする機

能が使用され、ルータのメンテナンスなどの計画された疑似回線の停止が処理されます。

設定

ここでは、疑似回線冗長性の設定について説明します。

/* Configure a cross-connect group with a static point-to-point
cross connect */
Router# configure
Router(config)# l2vpn
Router(config-l2vpn)# xconnect group A
Router(config-l2vpn-xc)# p2p xc1
ROuter(config-l2vpn-xc-p2p)# interface tengige 0/0/0/0.2
Router(config-l2vpn-xc-p2p)# neighbor 10.1.1.2 pw-id 2

/*Configure the pseudowire segment for the cross-connect group */
Router(config-l2vpn-xc-p2p-pw)#pw-class path1

/*Configure the backup pseudowire segment for the cross-connect group */
Router(config-l2vpn-xc-p2p-pw)# backup neighbor 10.2.2.2 pw-id 5
Router(config-l2vpn-xc-p2p-pw-backup)#end

/*Commit your configuration */
Router(config-l2vpn-xc-p2p-pw-backup)#commit
Uncommitted changes found, commit them before exiting(yes/no/cancel)?
[cancel]: yes

実行コンフィギュレーション

Router# show-running configuration
...
l2vpn
encapsulation mpls
!
xconnect group A
p2p xc1
interface tengige 0/0/0/0.2
neighbor ipv4 10.1.1.2 pw-id 2
pw-class path1
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backup neighbor 10.2.2.2 pw-id 5
!
!

...

L2VPNでの仮想回線接続検証
仮想回線接続性検証（VCCV）は、L2VPNの運用、管理、およびメンテナンス（OAM）機能
であり、ネットワークオペレータが、指定した疑似回線上で IPベースのプロバイダーエッジ
間（PE-to-PE）キープアライブプロトコルを実行できるようにし、疑似回線データパス転送
で障害が発生しないようにします。ディスポジション PEは、指定した疑似回線に関連付けら
れる制御チャネルで VCCVパケットを受信します。疑似回線が各方向の PE間で確立される
と、VCCVに使用される制御チャネルタイプと接続検証タイプがネゴシエートされます。

2つのタイプのパケットが判定結果出力に着信します。

•タイプ 1：通常の Ethernet-over-MPLS（EoMPLS）データパケットを指定します。これに
は、a）シグナリング時にネゴシエートした場合はインバウンドコントロールワード、お
よび b）MPLS TTL有効期限が含まれています。

•タイプ 2：ルータアラートレベル（ラベル 0）を指定します。

Cisco NCS 540シリーズルータはタイプ 1のラベルスイッチドパス（LSP）VCCVパケットを
サポートしています。VCCVエコー応答は IPv4パケットとして送信されます。つまり、応答
モードは IPv4です。

Cisco NCS 540シリーズルータ。
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第 8 章

EVPN機能

この章では、ルータでレイヤ 2イーサネット VPN（EVPN）機能を設定する方法について説明
します。

• EVPNの概要（141ページ）
• EVPNの概念（143ページ）
• EVPN動作（144ページ）
• EVPNルートタイプ（145ページ）
• EVPN L2ブリッジングサービスの設定（146ページ）
• EVPN MACアドレス制限の設定（148ページ）
• EVPNソフトウェアMACラーニング （150ページ）
• EVPNアウトオブサービス（158ページ）
• EVPN対応 CFMのサポート（162ページ）
•イーサネットセグメント単位の EVPN複数サービス（162ページ）
• EVPN MPLSと VPLSのシームレスな統合 （168ページ）
•既存の VPLSネットワークでの EVPNの設定（170ページ）
• L2VPNブリッジドメインでの EVIの設定（172ページ）
• EVPN設定の確認（173ページ）
• EVPNシングルアクティブマルチホーミング（177ページ）
• EVPNコア分離保護（180ページ）
• EVPNルーティングポリシー（183ページ）
• EVPN ELANでの CFM（198ページ）

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

EVPNは、ネットワークでの次の新たなニーズに対応するソリューションをネットワークオペ
レータに提供します。

•データセンター相互接続操作（DCI）

•クラウドおよびサービスの仮想化

•プロトコルの排除とネットワークの簡素化

•同じ VPNを介した L2サービスと L3サービスの統合

•サービスとワークロードの柔軟な配置

• L2および L3 VPNによるマルチテナント

•最適な転送とワークロードモビリティ

•高速コンバージェンス

•効率的な帯域幅利用

EVPNの利点

EVPNには次の利点があります。

•統合サービス：L2および L3 VPNサービスの統合、拡張性と制御における L3VPNのよう
な原則と運用経験、ECMPを使用したオールアクティブマルチホーミングと PEロードバ
ランシング、複数の PEに対してマルチホームである CEとの間で発着信するトラフィッ
クのロードバランシングが可能。

•ネットワーク効率：フラッドと学習メカニズムの排除、デュアルホーム接続サーバへのリ
ンクでの障害発生時の高速再ルーティング、復元力、および高速な再コンバージェンス、

ブロードキャスト、不明ユニキャスト、マルチキャスト（BUM）トラフィック配信の最
適化。

•サービスの柔軟性：MPLSデータプレーンのカプセル化、既存および新しいサービスタ
イプのサポート（E-LAN、E-Line）、ピア PE自動検出、および冗長グループ自動感知。

EVPNのモード

次の EVPNモードがサポートされています。

•シングルホーミング：これにより、カスタマーエッジ（CE）デバイスをプロバイダー
エッジ（PE）デバイス 1台に接続できます。

•マルチホーミング：これにより、カスタマーエッジ（CE）デバイスを複数のプロバイダー
エッジ（PE）デバイスに接続できます。マルチホーミングにより、冗長接続が確保されま
す。冗長 PEデバイスは、ネットワーク障害が発生している場合にトラフィックが中断さ
れないようにします。次にマルチホーミングのタイプを示します。
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•オールアクティブ：オールアクティブモードでは、特定のイーサネットセグメントに
接続されているすべての PEが、そのイーサネットセグメントとの間で発着信するト
ラフィックを転送できます。

EVPNの概念
EVPN機能を実装するには、次の概念を理解する必要があります。

•イーサネットセグメント（ES）：イーサネットセグメントは、マルチホームデバイスに
接続する一連のイーサネットリンクです。マルチホームデバイスまたはネットワークが

2つ以上の PEに一連のイーサネットリンクを通じて接続されている場合に、その一連の
リンクをイーサネットセグメントと呼びます。イーサネットセグメントルートはルート

タイプ 4とも呼びます。このルートは、BUMトラフィックの指定フォワーダ（DF）の選
択に使用されます。

•イーサネットセグメント識別子（ESI）：イーサネットセグメントには一意の非ゼロの識
別子が割り当てられます。これをイーサネットセグメント識別子（ESI）と呼びます。ESI
は、ネットワーク全体にわたってイーサネットセグメントを一意に表します。

• EVI：EVPNインスタンス（EVI）は仮想ネットワーク識別子（VNI）で表されます。EVI
は、PEルータ上の VPNを表します。EVIは IP VPNルーティングおよび転送（VRF）と
同じ役割を果たし、インポート/エクスポートルートターゲット（RT）が割り当てられま
す。ユーザネットワークインターフェイス（UNI）でのサービス多重化動作に応じて、
ポート上のすべてのトラフィック（すべて対 1のバンドリング）、VLAN上のトラフィッ
ク（1対 1のマッピング）、または VLANのリスト/範囲のトラフィック（選択的バンド
リング）をブリッジドメイン（BD）にマップできます。このBDはEVIに関連付けられ、
MPLSコアに転送されます。

• EAD/ES：ESごとのイーサネット自動検出ルートはルートタイプ 1とも呼ばれます。この
ルートは、アクセス失敗のシナリオ時にトラフィックを早急に収束するために使用されま

す。このルートにはイーサネットタグ 0xFFFFFFFFが使用されます。

• EAD/EVI：EVIごとのイーサネット自動検出ルートはルートタイプ 1とも呼ばれます。こ
のルートは、トラフィックはスイッチの1つにのみハッシュされるときのエイリアシング
とロードバランシングに使用されます。EAD/ESルートと区別するため、このルートには
イーサネットタグ値 0xFFFFFFを使用できません。

•エイリアシング：ルートタイプ 1の EAD/EVIルートを使用する所定のイーサネットセグ
メントで接続されているすべてのスイッチへのトラフィックのロードバランシングに使用

されます。これはホストを実際に学習するスイッチとは関係なく実行されます。

•大量撤回：ルートタイプ 1のEAD/ESルートを使用し、アクセス障害シナリオ時に早急に
収束するために使用されます。

• DFの選択：ループの転送を防ぐために使用されます。カプセル化を解除し、所定のイー
サネットセグメントにトラフィックを転送するため、単一のルータのみを使用します。
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EVPN動作
以下をアドバタイズするため、PEは起動時に EVPNルートを交換します。

• VPNメンバーシップ：PEは所定のリモート PEのすべてのメンバーを検出します。マル
チキャスト入力レプリケーションモデルの場合、EVIに関連付けられている PEフラッド
リストの構築にこの情報が使用されます。MACアドレスを学習した時点で BUMラベル
とユニキャストラベルが交換されます。

•イーサネットセグメント到達可能性：マルチホーミングのシナリオでは、PEがリモート
PEと対応するそれらの冗長モード（オールアクティブまたはシングルアクティブ）を自
動的に検出します。セグメント障害が発生した場合、PEはこの段階で使用していたルー
トを撤回し、リモートPE上のMAC大量撤回をシグナリングすることで高速コンバージェ
ンスをトリガーします。

•冗長グループメンバーシップ：同じイーサネットセグメントに接続している（マルチホー
ミング）PEは互いに自動的に検出され、所定の EVIに対するブロードキャスト、不明ユ
ニキャストおよびマルチキャスト（BUM）トラフィックの転送を担う指定フォワーダ
（FD）を選択します。

図 20 : EVPN動作

EVPNはシングルホーミングモードまたはデュアルホーミングモードで動作できます。PE上
でEVPNが有効になっており、各 PEが所定のEVPNインスタンスの他のすべてのメンバー PE
を検出したときにルートタイプ3がアドバタイズされるシングルホーミングのシナリオを考え
てみます。不明ユニキャスト（または BUM）MACを PEで受信すると、EVPNルートタイプ
2として他の PEにアドバタイズされます。MACルートは EVPNルートタイプ 2を使用して
他のPEにアドバタイズされます。マルチホーミングのシナリオでは、ルートタイプ1、3、お
よび 4がアドバタイズされ、他の PEとそれらの冗長モード（シングルアクティブまたはオー
ルアクティブ）を検出します。ルートタイプ 1を使用するのは、同じ CEをホストする他の
PEを自動検出するためです。この他にも、このルートタイプはCEと PE間の破損リンクから
離れている高速ルートユニキャストトラフィックにも使用されます。ルートタイプ 4は、指
定フォワーダの選択に使用されます。たとえば、カスタマートラフィックが PEに着信し、
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ローカルイーサネットセグメント上で学習した各カスタマーMACアドレスの到達可能性情
報を EVPN MACアドバタイズメントルートでコアを介して配布するトポロジを考えてみま
す。各 EVPNMACルートは、カスタマーMACアドレスと、MACを学習したポートに関連付
けられたイーサネットセグメントおよびその関連付けられたMPLSラベルをアナウンスしま
す。この EVPN MPLSラベルは、アドバタイズされたMACアドレス宛にトラフィックを送信
するときにリモート PEによって後で使用されます。

EVPNルートタイプ
EVPNネットワーク層到達可能性情報（NLRI）は、さまざまなルートタイプを提供します。

表 2 : EVPNルートタイプ

使用法名前ルートタイプ

ESごとの少数ルートの送信、
ESに属するEVIのリストの伝
送

イーサネット自動検出（AD）
ルート

1

MACのアドバタイズ、アドレ
ス到達可能性、IP/MACバイン
ディングのアドバタイズ

MAC/IPアドバタイズメント
ルート

2

マルチキャストトンネルエン

ドポイントの検出

包括的なマルチキャストイー

サネットタグルート

3

冗長グループの検出、DFの選
択

イーサネットセグメントルー

ト

4

IPプレフィックスのアドバタ
イズ

IPプレフィックスルート5

ルートタイプ 1：イーサネット自動検出（AD）ルート

イーサネット自動検出（AD）ルートは、EVIごとと ESIごとにアドバタイズされます。これ
らのルートは、ESごとに送信されます。これらは ESに属している EVIのリストを伝送しま
す。ESIフィールドは、CEがシングルホームの場合はゼロに設定されます。このルートタイ
プは、ロードバランシングのためのMACアドレスの大量撤回とエイリアシングに使用されま
す。

ルートタイプ 2：MAC/IPアドバタイズメントルート

これらのルートは VLANごとのルートであるため、VNIに含まれている PEのみにこれらの
ルートが必要です。ホストの IPアドレスとMACアドレスがNRLI内のピアにアドバタイズさ
れます。MACアドレスのコントロールプレーン学習は不明ユニキャストのフラッディングを
削減します。

Cisco NCS 560シリーズルータ（IOS XRリリース 6.6.x）L2VPNおよびイーサネットサービスコンフィギュレーションガイド
145

EVPN機能

EVPNルートタイプ



ルートタイプ 3：包括的なマルチキャストイーサネットタグルート

このルートは、送信元 PEからリモート PEへのブロードキャスト、不明ユニキャスト、およ
びマルチキャスト（BUM）トラフィック用の接続を確立します。このルートは、VLANごと
と ESIごとにアドバタイズされます。

ルートタイプ 4：イーサネットセグメントルート

イーサネットセグメントルートでは CEデバイスを 2台のデバイスまたは PEデバイスを接続
できます。ESルートでは同じイーサネットセグメントに接続されている PEデバイスを検出
できます。

ルートタイプ 5：IPプレフィックスルート

IPプレフィックスがMACアドバタイズメントルートとは関係なくアドバタイズされます。
EVPN IRBでは、ホストルート /32は RT-2を使用してアドバタイズされ、サブネット /24は
RT-5を使用してアドバタイズされます。

EVPN IRBでは、ホストルート /32は RT-2を使用してアドバタイズされ、サブネット /24は
RT-5を使用してアドバタイズされます。

（注）

EVPN L2ブリッジングサービスの設定
EVPN L2ブリッジングサービスを設定するには、次のステップを実行します。

必ず、ラベルモードをプレフィックス単位からVRFラベルモード単位に変更してください。
L2FIBおよび VPNv4ルート（ラベル）は同じリソースを共有しているため、リソースを枯渇
させると BVIの pingは失敗します。

（注）

デバイスには最大 128KのMACアドレスエントリを含めることができます。デバイス上のブ
リッジドメインには最大 64KのMACアドレスエントリを含めることができます。

（注）

フラッディングの無効化は、EVPNブリッジドメインではサポートされていません。（注）

/* Configure address family session in BGP */
RP/0/RSP0/CPU0:router# configure
RP/0/RSP0/CPU0:router#(config)# router bgp 200
RP/0/RSP0/CPU0:router#(config-bgp)# bgp router-id 209.165.200.227
RP/0/RSP0/CPU0:router#(config-bgp)# address-family l2vpn evpn
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RP/0/RSP0/CPU0:router#(config-bgp)# neighbor 10.10.10.10
RP/0/RSP0/CPU0:router#(config-bgp-nbr)# remote-as 200
RP/0/RSP0/CPU0:router#(config-bgp-nbr)# description MPLSFACING-PEER
RP/0/RSP0/CPU0:router#(config-bgp-nbr)# update-source Loopback 0
RP/0/RSP0/CPU0:router#(config-bgp-nbr)# address-family l2vpn evpn

/* Configure EVI and define the corresponding BGP route targets */

Router# configure
Router(config)# evpn
Router(config-evpn)# evi 6005
Router(config-evpn-evi)# bgp
Router(config-evpn-evi-bgp)# rd 200:50
Router(config-evpn-evi-bgp)# route-target import 100:6005
Router(config-evpn-evi-bgp)# route-target export 100:6005
Router(config-evpn-evi-bgp)# exit
Router(config-evpn-evi)# advertise-mac

/* Configure a bridge domain */
Router# configure
Router(config)# l2vpn
Router(config-l2vpn)# bridge group 1
Router(config-l2vpn-bg)# bridge-domain 1-1
Router(config-l2vpn-bg-bd)# interface GigabitEthernet 0/0/0/1
Router(config-l2vpn-bg-bd-ac)# evi 6005
Router(config-l2vpn-bg-bd-ac-evi)# commit
Router(config-l2vpnbg-bd-ac-evi)# exit

実行コンフィギュレーション

router bgp 200 bgp
router-id 209.165.200.227
address-family l2vpn evpn
neighbor 10.10.10.10
remote-as 200 description MPLS-FACING-PEER
updatesource Loopback0
addressfamily l2vpn evpn

!

configure
evpn
evi 6005
bgp
rd 200:50
route-target import 100:6005
route-target export 100:6005

!
advertise-mac

configure
l2vpn
bridge group 1
bridge-domain 1-1
interface GigabitEthernet 0/0/0/1

evi 6005
!
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EVPN MACアドレス制限の設定
EVPN MACアドレス制限を設定する場合、次の制限事項が適用されます。

•リモートMACアドレスは、MACアドレス制限が設定されているかどうかに関係なく、
ハードウェアでプログラムされます。

• MACアドレス制限のアクションは、ローカルMACアドレスの数が設定された制限を超
えた場合にのみ適用されます。MACアドレス制限が、リモートおよびローカルMACア
ドレスによって枯渇した場合、またはリモートMACアドレスによってのみ割り当てられ
た場合、MACアドレス制限のアクションは適用されません。超過したトラフィックは不
明なユニキャストと見なされ、ブリッジドメイン全体にフラッディングされます。

• MACアドレス制限は、デバイスがMACアドレスをアクティブに学習していない場合に
のみ、正しく変更できます。これは予期された動作です。

• MACラーニングが有効になっている場合は、MACアドレス制限を最大 6つまで設定でき
ます。ただし、MACラーニングが無効になっている場合は、MACアドレス制限を最大 5
つまで設定できます。

• clear l2vpn mac address tableコマンドはサポートされていません。MACアドレステーブ
ルは、接続回線インターフェイスまたはサブインターフェイスで shutまたは no shutdown
が実行された場合、あるいはMACエージングタイマーが期限切れになった場合にクリア
されます。

設定例

EVPN MACアドレス制限を設定するには、次の作業を実行します。

次の表に、設定するMACアドレス制限のパラメータと値を示します。

値パラメータ

50MACアドレス制限

limit, no-floodMAC制限アクション

syslogおよび SNMPトラップメッセージMAC通知

80%MAC制限しきい値

Router# configure
Router(config)# l2vpn
Router(config-l2vpn)# bridge group EVPN-BG-SH
Router(config-l2vpn-bg)# bridge-domain EVPN_2701
Router(config-l2vpn-bg-bd)# mac
Router(config-l2vpn-bg-bd-mac)# limit
Router(config-l2vpn-bg-bd-mac-limit)# maximum 50
Router(config-l2vpn-bg-bd-mac-limit)# action no-flood
Router(config-l2vpn-bg-bd-mac-limit)# notification both
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Router(config-l2vpn-bg-bd-mac-limit)# exit
Router(config-l2vpn-bg-bd)# exit
Router(config-l2vpn-bg)# exit
Router(config-l2vpn)# mac limit threshold 80
Router(config-l2vpn)# commit

実行コンフィギュレーション

l2vpn
bridge group EVPN-BG-SH
bridge-domain EVPN_2701
mac
limit
maximum 50
action no-flood
notification both
!
!

!
mac limit threshold 80
commit

確認

EVPN MACアドレス制限パラメータが前述の表のように設定されていることを確認します。

Router# show l2vpn bridge-domain bd-name EVPN_2701 detail
Legend: pp = Partially Programmed.
Bridge group: EVPN-BG-SH, bridge-domain: EVPN_2701, id: 25, state: up, ShgId: 0, MSTi:
0
Coupled state: disabled
VINE state: EVPN Native
MAC learning: enabled
MAC withdraw: enabled
MAC withdraw for Access PW: enabled
MAC withdraw sent on: bridge port up
MAC withdraw relaying (access to access): disabled

Flooding:
Broadcast & Multicast: enabled
Unknown unicast: enabled

MAC aging time: 300 s, Type: inactivity
MAC limit: 50, Action: limit, no-flood, Notification: syslog, trap
MAC limit reached: no, threshold: 80%
MAC port down flush: enabled
MAC Secure: disabled, Logging: disabled
Split Horizon Group: none
Dynamic ARP Inspection: disabled, Logging: disabled
IP Source Guard: disabled, Logging: disabled
DHCPv4 Snooping: disabled
DHCPv4 Snooping profile: none
IGMP Snooping: disabled
IGMP Snooping profile: none
MLD Snooping profile: none
Storm Control: disabled
Bridge MTU: 1500
MIB cvplsConfigIndex: 26
Filter MAC addresses:
P2MP PW: disabled
Create time: 21/04/2019 16:28:05 (2d23h ago)
No status change since creation
ACs: 1 (1 up), VFIs: 0, PWs: 0 (0 up), PBBs: 0 (0 up), VNIs: 0 (0 up)
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List of EVPNs:
EVPN, state: up
evi: 6101
XC ID 0x8000040c
Statistics:
packets: received 0 (unicast 0), sent 0
bytes: received 0 (unicast 0), sent 0
MAC move: 0

List of ACs:
AC: Bundle-Ether101.2701, state is up, active in RG-ID 101
Type VLAN; Num Ranges: 1
Rewrite Tags: [1000, 2000]
VLAN ranges: [2701, 2701]
MTU 9112; XC ID 0xa000060b; interworking none; MSTi 6
MAC learning: enabled
Flooding:
Broadcast & Multicast: enabled
Unknown unicast: enabled

MAC aging time: 300 s, Type: inactivity
MAC limit: 50, Action: limit, no-flood, Notification: syslog, trap
MAC limit reached: no, threshold: 80%
MAC port down flush: enabled
MAC Secure: disabled, Logging: disabled
Split Horizon Group: none
Dynamic ARP Inspection: disabled, Logging: disabled
IP Source Guard: disabled, Logging: disabled
DHCPv4 Snooping: disabled
DHCPv4 Snooping profile: none
IGMP Snooping: disabled
IGMP Snooping profile: none
MLD Snooping profile: none
Storm Control:
Broadcast: enabled(160000 pps)
Multicast: enabled(160000 pps)
Unknown unicast: enabled(160000 pps)

Static MAC addresses:
Statistics:
packets: received 0 (multicast 0, broadcast 0, unknown unicast 0, unicast 0),

sent 0
bytes: received 0 (multicast 0, broadcast 0, unknown unicast 0, unicast 0), sent

0
MAC move: 0

Storm control drop counters:
packets: broadcast 0, multicast 0, unknown unicast 0
bytes: broadcast 0, multicast 0, unknown unicast 0

Dynamic ARP inspection drop counters:
packets: 0, bytes: 0

IP source guard drop counters:
packets: 0, bytes: 0

List of Access PWs:
List of VFIs:
List of Access VFIs:

EVPNソフトウェアMACラーニング
あるデバイス上で学習したMACアドレスは、VLAN内の別のデバイス上で学習されるか、配
布されるようにする必要があります。EVPNソフトウェアMACラーニング機能では、あるデ
バイス上で学習されたMACアドレスをネットワークに接続された別のデバイスに配布できま
す。MACアドレスは、BGPを使用してリモートデバイスから学習されます。
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デバイスには最大 128KのMACアドレスエントリを含めることができます。デバイス上のブ
リッジドメインには最大 64KのMACアドレスエントリを含めることができます。

（注）

図 21 : EVPNソフトウェアMACラーニング

上の図は、ソフトウェアMACラーニングのプロセスを示しています。次に、このプロセスに
関わるステップを示します。

1. トラフィックは、ブリッジドメイン内の 1つのポートに着信します。

2. 送信元MACアドレス（AA）は PE上で学習され、ダイナミックMACエントリとして格
納されます。

3. MACアドレス（AA）がタイプ 2 BGPルーtに変換され、BGPを介して同じ EVI内のすべ
てのリモート PEに送信されます。

4. MACアドレス（AA）は、リモートMACアドレスとして PEで更新されます。

EVPNソフトウェアMACラーニングの設定
次の項では、EVPNソフトウェアMACラーニングの設定方法について説明します。

ルータは、フロー認識型トランスポート（FAT）擬似回線をサポートしていません。（注）

/* Configure bridge domain. */

RP/0/RSP0/CPU0:router(config)# l2vpn
RP/0/RSP0/CPU0:router(config-l2vpn)# bridge group EVPN_SH
RP/0/RSP0/CPU0:router(config-l2vpn-bg)# bridge-domain EVPN_2001
RP/0/RSP0/CPU0:router(config-l2vpn-bg-bd)# interface TenGigE0/0/0/1
RP/0/RSP0/CPU0:router(config-l2vpn-bg-bd-ac)# exit
RP/0/RSP0/CPU0:router(config-l2vpn-bg-bd)# interface BundleEther 20.2001
RP/0/RSP0/CPU0:router(config-l2vpn-bg-bd-ac)# storm-control broadcast pps 10000 ← Enabling
storm-control is optional
RP/0/RSP0/CPU0:router(config-l2vpn-bg-bd-ac)# exit
RP/0/RSP0/CPU0:router(config-l2vpn-bg-bd)# evi 2001
RP/0/RSP0/CPU0:router(config-l2vpn-bg-bd-evi)# commit
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/* Configure address family session in BGP. */

RP/0/RSP0/CPU0:router# configure
RP/0/RSP0/CPU0:router(config)# router bgp 200
RP/0/RSP0/CPU0:router(config-bgp)# bgp router-id 209.165.200.227
RP/0/RSP0/CPU0:router(config-bgp)# address-family l2vpn evpn

RP/0/RSP0/CPU0:router(config-bgp-nbr)# remote-as 200
RP/0/RSP0/CPU0:router(config-bgp-nbr)# description MPLSFACINGPEER
RP/0/RSP0/CPU0:router(config-bgp-nbr)# update-source Loopback 0
RP/0/RSP0/CPU0:router(config-bgp-nbr)# address-family l2vpn evpn

EVPNソフトウェアMACラーニングでサポートされているモード
EVPNソフトウェアMACラーニングでサポートされているモードは次のとおりです。

•シングルホームデバイス（SHD）またはシングルホームネットワーク（SHN）

•デュアルホームデバイス（DHD）：オールアクティブロードバランシング

シングルホームデバイスまたはシングルホームネットワークモード

次の項では、EVPNソフトウェアMACラーニング機能をシングルホームデバイスまたはシン
グルホームネットワーク（SHD/SHN）モードで設定する方法について説明します。

図 22 :シングルホームデバイスまたはシングルホームネットワークモード

上の図では、PE（PE1）はバンドルインターフェイスまたは物理インターフェイスを使用して
イーサネットセグメントに接続されています。SHD/SHNにはヌルイーサネットセグメント
識別子（ESI）を使用します。

シングルホームデバイスまたはシングルホームネットワークモードでの EVPNの設定

この項では、シングルホームデバイスまたはシングルホームネットワークモードで EVPN
ソフトウェアMACラーニング機能を設定する方法について説明します。
/* Configure bridge domain. */

RP/0/RSP0/CPU0:router(config)# l2vpn
RP/0/RSP0/CPU0:router(config-l2vpn)# bridge group EVPN_ALL_ACTIVE
RP/0/RSP0/CPU0:router(config-l2vpn-bg)# bridge-domain EVPN_2001
RP/0/RSP0/CPU0:router(config-l2vpn-bg-bd)# interface BundleEther1.2001
RP/0/RSP0/CPU0:router(config-l2vpn-bg-bd)# evi 2001
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/* Configure advertisement of MAC routes. */

RP/0/RSP0/CPU0:router(config)# evpn
RP/0/RSP0/CPU0:router(config-evpn)# evi 2001
RP/0/RSP0/CPU0:router(config-evpn-evi)# advertise-mac

/* Configure address family session in BGP. */

RP/0/RSP0/CPU0:router# configure
RP/0/RSP0/CPU0:router#(config)# router bgp 200
RP/0/RSP0/CPU0:router#(config-bgp)# bgp router-id 09.165.200.227
RP/0/RSP0/CPU0:router#(config-bgp)# address-family l2vpn evpn
RP/0/RSP0/CPU0:router#(config-bgp)# neighbor 10.10.10.10
RP/0/RSP0/CPU0:router#(config-bgp-nbr)# remote-as 200
RP/0/RSP0/CPU0:router#(config-bgp-nbr)# description MPLSFACING-PEER
RP/0/RSP0/CPU0:router#(config-bgp-nbr)# update-source Loopback 0
RP/0/RSP0/CPU0:router#(config-bgp-nbr)# address-family l2vpn evpn

実行コンフィギュレーション

l2vpn
bridge group EVPN_ALL_ACTIVE
bridge-domain EVPN_2001
interface BundleEther1.2001
evi 2001

!
evpn
evi 2001
advertise-mac

!
router bgp 200 bgp
router-id 40.40.40.40
address-family l2vpn evpn
neighbor 10.10.10.10
remote-as 200 description MPLS-FACING-PEER
updatesource Loopback0
addressfamily l2vpn evpn

確認

シングルホームデバイスの EVPNを確認します。

RP/0/RSP0/CPU0:router# show evpn ethernet-segment interface Te0/4/0/10 detail

Ethernet Segment Id Interface Nexthops
-------------------- ---------- ----------
N/A Te0/4/0/10 20.20.20.20
……………
Topology :
Operational : SH
Configured : Single-active (AApS) (default)

デュアルホームデバイス：オールアクティブロードバランシング

モード

次の項では、デュアルホームデバイス（DHD）にオールアクティブロードバランシングモー
ドで EVPNソフトウェアMACラーニング機能を設定する方法について説明します。
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図 23 :デュアルホームデバイス：オールアクティブロードバランシングモード

オールアクティブロードバランシングはフローごとのアクティブ/アクティブ（AApF）と呼
ばれています。上の図では、両方の EVPN PEに同一のイーサネットセグメント識別子を使用
しています。PEは、バンドルインターフェイスを使用してイーサネットセグメントに接続さ
れています。CEでは、単一のバンドルが 2つの EVPN PEに向けて設定されます。このモード
では、学習したMACアドレスが PE1と PE2の両方に格納されます。PE1と PE2は両方とも同
じ EVI内でトラフィックを転送できます。

デュアルホームデバイスでの EVPNソフトウェアMACラーニングの設定：オールアク
ティブモード

この項では、オールアクティブモードのデュアルホームデバイスでEVPNソフトウェアMAC
ラーニング機能を設定する方法について説明します。

/* Configure bridge domain. */

RP/0/RSP0/CPU0:router(config)# l2vpn
RP/0/RSP0/CPU0:router(config-l2vpn)# bridge group EVPN_ALL_ACTIVE
RP/0/RSP0/CPU0:router(config-l2vpn-bg)# bridge-domain EVPN_2001
RP/0/RSP0/CPU0:router(config-l2vpn-bg-bd)# interface BundleEther1.2001
RP/0/RSP0/CPU0:router(config-l2vpn-bg-bd)# evi 2001

/* Configure advertisement of MAC routes. */

RP/0/RSP0/CPU0:router(config)# evpn
RP/0/RSP0/CPU0:router(config-evpn)# evi 2001
RP/0/RSP0/CPU0:router(config-evpn-evi)# advertise-mac
RP/0/RSP0/CPU0:router(config-evpn-evi)# exit
RP/0/RSP0/CPU0:router(config-evpn)# interface bundle-ether1
RP/0/RSP0/CPU0:router(config-evpn-ac)# ethernet-segment
RP/0/RSP0/CPU0:router(config-evpn-ac-es)# identifier type 0 01.11.00.00.00.00.00.00.01

/* Configure address family session in BGP. */

RP/0/RSP0/CPU0:router# configure
RP/0/RSP0/CPU0:router#(config)# router bgp 200
RP/0/RSP0/CPU0:router#(config-bgp)# bgp router-id 209.165.200.227
RP/0/RSP0/CPU0:router#(config-bgp)# address-family l2vpn evpn
RP/0/RSP0/CPU0:router#(config-bgp)# neighbor 10.10.10.10
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RP/0/RSP0/CPU0:router#(config-bgp-nbr)# remote-as 200
RP/0/RSP0/CPU0:router#(config-bgp-nbr)# description MPLSFACING-PEER
RP/0/RSP0/CPU0:router#(config-bgp-nbr)# update-source Loopback 0
RP/0/RSP0/CPU0:router#(config-bgp-nbr)# address-family l2vpn evpn

/* Configure Link Aggregation Control Protocol (LACP) bundle. */

RP/0/RSP0/CPU0:router# configure
RP/0/RSP0/CPU0:router(config)# interface Bundle-Ether1 300
RP/0/RSP0/CPU0:router(config-if)# lacp switchover suppress-flaps 300
RP/0/RSP0/CPU0:router(config-if)# exit

/* Configure VLAN Header Rewrite.*/

RP/0/RSP0/CPU0:router# configure
RP/0/RSP0/CPU0:router(config)# interface bundle-Ether1.2001 l2transport
RP/0/RSP0/CPU0:router(config-if)# encapsulation dot1q 10
RP/0/RSP0/CPU0:router(config-if)# rewrite ingress tag pop 1 symmetric

実行コンフィギュレーション

l2vpn
bridge group EVPN_ALL_ACTIVE
bridge-domain EVPN_2001
interface Bundle-Ether1.2001
!
evi 2001
!
!
evpn
evi 2001
!
advertise-mac
!
interface bundle-ether1
ethernet-segment
identifier type 0 01.11.00.00.00.00.00.00.01
!
!
router bgp 200
bgp router-id 209.165.200.227
address-family l2vpn evpn
!
neighbor 10.10.10.10
remote-as 200
description MPLS-FACING-PEER
update-source Loopback0
address-family l2vpn evpn
!
interface Bundle-Ether1
lacp switchover suppress-flaps 300
load-interval 30
!
interface bundle-Ether1.2001 l2transport
encapsulation dot1aq 2001
rewrite ingress tag pop 1 symmetric
!

確認

オールアクティブモードのデュアルホームデバイスの EVPNを確認します。
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RP/0/RSP0/CPU0:router# show evpn ethernet-segment interface bundle-Ether 1 carvin$

Ethernet Segment Id Interface Nexthops
-------- ---------- -------- --------
0100.211b.fce5.df00.0b00 BE11 10.10.10.10
209.165.201.1
Topology :
Operational : MHN
Configured : All-active (AApF) (default)
Primary Services : Auto-selection
Secondary Services: Auto-selection
Service Carving Results:
Forwarders : 4003
Elected : 2002
EVI E : 2000, 2002, 36002, 36004, 36006, 36008
........
Not Elected : 2001
EVI NE : 2001, 36001, 36003, 36005, 36007, 36009

MAC Flushing mode : Invalid

Peering timer : 3 sec [not running]
Recovery timer : 30 sec [not running]
Local SHG label : 34251
Remote SHG labels : 1
38216 : nexthop 209.165.201.1

EVPNソフトウェアMACラーニングの確認
パケットドロップ統計情報を確認します。

RP/0/RSP0/CPU0:router# show l2vpn bridge-domain bd-name EVPN_2001 details

Bridge group: EVPN_ALL_ACTIVE, bridge-domain: EVPN_2001, id: 1110,
state: up, ShgId: 0, MSTi: 0
List of EVPNs:
EVPN, state: up
evi: 2001
XC ID 0x80000458
Statistics:
packets: received 28907734874 (unicast 9697466652), sent
76882059953
bytes: received 5550285095808 (unicast 1861913597184), sent
14799781851396
MAC move: 0
List of ACs:
AC: TenGigE0/0/0/1, state is up
Type VLAN; Num Ranges: 1
...
Statistics:
packets: received 0 (multicast 0, broadcast 0, unknown
unicast 0, unicast 0), sent 45573594908
bytes: received 0 (multicast 0, broadcast 0, unknown unicast
0, unicast 0), sent 8750130222336
MAC move: 0
........

VPN-IDとMACアドレスフィルタを使用して EVPN IDを確認します。

RP/0/RSP0/CPU0:router# show evpn evi vpn-id 2001 neighbor
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Neighbor IP vpn-id
----------- --------
209.165.200.225 2001
209.165.201.30 2001

BGP L2VPN EVPNの概要を確認します。

RP/0/RSP0/CPU0:router# show bgp l2vpn evpn summary
...
Neighbor Spk AS MsgRcvd MsgSent TblVer InQ OutQ Up/Down St/PfxRcd
209.165.200.225 0 200 216739 229871 200781341 0 0 3d00h 348032
209.165.201.30 0 200 6462962 4208831 200781341 10 0 2d22h 35750

ラインカードの L2FIBテーブルへのMACの更新を確認します。

RP/0/RSP0/CPU0:router# show l2vpn mac mac all location 0/6/cPU0

Topo ID Producer Next Hop(s) Mac Address IP Address
------- -------- ----------- -------------- ----------
1112 0/6/CPU0 Te0/0/0/1 00a3.0001.0001

ルートスイッチプロセッサ（RSP）の L2FIBテーブルへのMACの更新を確認します。

RP/0/RSP0/CPU0:router# show l2vpn mac mac all location 0/6/cPU0

Topo ID Producer Next Hop(s) Mac Address IP Address
------- -------- ----------- -------------- ----------
1112 0/6/CPU0 0/0/0/1 00a3.0001.0001

MACアドレスの概要情報を確認します。

RP/0/RSP0/CPU0:router# show l2vpn forwarding bridge-domain EVPN_ALL_ACTIVE:EVPN_2001
mac-address location 0/6/CPU0

.....
Mac Address Type Learned from/Filtered on LC learned Resync Age/Last Change
Mapped to
0000.2001.5555 dynamic Te0/0/0/2 N/A 11 Jan 14:37:22
N/A <-- local dynamic
00bb.2001.0001 dynamic Te0/0/0/2 N/A 11 Jan 14:37:22
N/A
0000.2001.1111 EVPN BD id: 1110 N/A N/A
N/A <-- remote static
00a9.2002.0001 EVPN BD id: 1110 N/A N/A
N/A

VPN-IDとMACアドレスフィルタを使用して EVPN IDを確認します。

RP/0/RSP0/CPU0:router# show evpn evi vpn-id 2001 mac

EVI MAC address IP address Nexthop Label
---- ------------- ----------- ------- ------
2001 00a9.2002.0001 :: 10.10.10.10 34226 <-- Remote MAC
2001 00a9.2002.0001 :: 209.165.201.30 34202
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2001 0000.2001.5555 20.1.5.55 TenGigE0/0/0/2 34203 <-- local MAC

RP/0/RSP0/CPU0:router# RP/0/RSP0/CPU0:router# show evpn evi vpn-id 2001 mac 00a9.2002.0001
detail

EVI MAC address IP address Nexthop Label
---- -------------- ---------- ------- -----
2001 00a9.2002.0001 :: 10.10.10.10 34226

2001 00a9.2002.0001 :: 209.165.201.30 34202

Ethernet Tag : 0
Multi-paths Resolved : True <--- aliasing to two remote PE with All-Active load balancing

Static : No
Local Ethernet Segment : N/A
Remote Ethernet Segment : 0100.211b.fce5.df00.0b00
Local Sequence Number : N/A
Remote Sequence Number : 0
Local Encapsulation : N/A
Remote Encapsulation : MPLS

EVPNに関連付けられているBGPルートをブリッジドメインフィルタを使用して確認します。

RP/0/RSP0/CPU0:router# show bgp l2vpn evpn bridge-domain EVPN_2001 route-type 2

*> [2][0][48][00bb.2001.0001][0]/104
0.0.0.0 0 i <------ locally learnt MAC

*>i[2][0][48][00a9.2002.00be][0]/104
10.10.10.10 100 0 i <----- remotely learnt MAC

* i 209.165.201.30 100 0 i

EVPNアウトオブサービス
EVPNアウトオブサービス機能では、Link Aggregation Control Protocol（LACP）を設定した
イーサネットセグメントに含まれているバンドルインターフェイスの状態を制御することが

できます。この機能を使用すると、ノードをアウトオブサービス（OOS）に移行させること
ができます。プロバイダーエッジ（PE）のすべてのバンドルを手動でシャットダウンする必
要はありません。

cost-outコマンドを使用してノード上のイーサネット VPN（EVPN）のイーサネットセグメン
トに属するすべてのバンドルインターフェイスをダウンさせます。イーサネット A-Dのイー
サネットセグメント（ES EAD）ルートは、バンドルをシャットダウンする前に撤回されま
す。PEは接続されているカスタマーエッジ（CE）デバイスにシグナリングし、対応するバン
ドルメンバーをダウンさせます。こうすることで、トラフィックを中断させることなく、トラ

フィックをこの PEノードからそらします。CEからイーサネットセグメントへのトラフィッ
クは、マルチホーミング環境内のピア PEへと方向付けられます。
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EVPNのコストアウトは、手動で設定された ESIでのみサポートされます。（注）

次に、CEが PE1と PE2に接続されているトポロジを示します。PE1に cost-outコマンドを設
定すると、イーサネットセグメント上のすべてのバンドルインターフェイスがダウンします。

また、CE上の対応するバンドルメンバーもダウンします。したがって、このイーサネットセ
グメントのトラフィックは CEから PE2へと送信されるようになります。

図 24 : EVPNアウトオブサービス

ノードをサービス状態に戻すには、no cost-outコマンドを使用します。これにより、PE上の
EPVNイーサネットセグメントに属するすべてのバンドルインターフェイスとCE上の対応す
るバンドルメンバーが起動します。

ノードがコストアウト状態にある場合に新しいバンドルイーサネットセグメントを追加する

とそのバンドルがダウンします。同様に、バンドルイーサネットセグメントを削除するとそ

のバンドルは起動します。

リロード時に指定した時間が経過した後にノードをサービス状態に戻すには、startup-cost-inコ
マンドを使用します。EPVNが初期化された時点でノードがコストアウトになり、設定時間ま
でコストアウト状態が維持されます。タイマー実行中に evpn no startup-cost-inコマンドを実行
すると、タイマーが停止し、ノードがコストイン状態になります。

「cost-out」設定は「startup-cost-in」タイマーよりも常に優先されます。そのため、両方の設定
でリロードすると、コストアウト状態は「cost-out」設定で制御されます。タイマーは関係あり
ません。同様に、起動タイマーでリロードし、タイマーが実行している間に「cost-out」を設定
するとタイマーが停止し、OOS状態は「cost-out」設定のみで制御されます。

startup-cost-in timerが実行している間に何らかのプロシージャを実行すると、ノードはコスト
アウト状態を維持し、タイマーが再起動します。

EVPNアウトオブサービスの設定
この項では、EVPNアウトオブサービスを設定する方法について説明します。

/* Configuring node cost-out on a PE */

Router# configure
Router(config)# evpn
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Router(config-evpn)# cost-out
Router(config-evpn)commit

/* Bringing up the node into service */

Router# configure
Router(config)# evpn
Router(config-evpn)# no cost-out
Router(config-evpn)commit

/* Configuring the timer to bring up the node into service after the specified time on
reload */

Router# configure
Router(config)# evpn
Router(config-evpn)# startup-cost-in 6000
Router(config-evpn)commit

実行コンフィギュレーション

configure
evpn
cost-out
!

configure
evpn
startup-cost-in 6000
!

確認

EVPNアウトオブサービスの設定を確認します。

/* Verify the node cost-out configuration */

Router# show evpn summary
Fri Apr 7 07:45:22.311 IST
Global Information
-----------------------------
Number of EVIs : 2
Number of Local EAD Entries : 0
Number of Remote EAD Entries : 0
Number of Local MAC Routes : 0
Number of Local MAC Routes : 5

MAC : 5
MAC-IPv4 : 0
MAC-IPv6 : 0

Number of Local ES:Global MAC : 12
Number of Remote MAC Routes : 7

MAC : 7
MAC-IPv4 : 0
MAC-IPv6 : 0

Number of Local IMCAST Routes : 56
Number of Remote IMCAST Routes: 56
Number of Internal Labels : 5
Number of ES Entries : 9
Number of Neighbor Entries : 1
EVPN Router ID : 192.168.0.1
BGP Router ID : ::
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BGP ASN : 100
PBB BSA MAC address : 0207.1fee.be00
Global peering timer : 3 seconds
Global recovery timer : 30 seconds
EVPN cost-out : TRUE

startup-cost-in timer : Not configured

/* Verify the no cost-out configuration */

Router# show evpn summary
Fri Apr 7 07:45:22.311 IST
Global Information
-----------------------------
Number of EVIs : 2
Number of Local EAD Entries : 0
Number of Remote EAD Entries : 0
Number of Local MAC Routes : 0
Number of Local MAC Routes : 5

MAC : 5
MAC-IPv4 : 0
MAC-IPv6 : 0

Number of Local ES:Global MAC : 12
Number of Remote MAC Routes : 7

MAC : 7
MAC-IPv4 : 0
MAC-IPv6 : 0

Number of Local IMCAST Routes : 56
Number of Remote IMCAST Routes: 56
Number of Internal Labels : 5
Number of ES Entries : 9
Number of Neighbor Entries : 1
EVPN Router ID : 192.168.0.1
BGP Router ID : ::
BGP ASN : 100
PBB BSA MAC address : 0207.1fee.be00
Global peering timer : 3 seconds
Global recovery timer : 30 seconds
EVPN cost-out : FALSE

startup-cost-in timer : Not configured

/* Verify the startup-cost-in timer configuration */

Router# show evpn summary
Fri Apr 7 07:45:22.311 IST
Global Information
-----------------------------
Number of EVIs : 2
Number of Local EAD Entries : 0
Number of Remote EAD Entries : 0
Number of Local MAC Routes : 0
Number of Local MAC Routes : 5

MAC : 5
MAC-IPv4 : 0
MAC-IPv6 : 0

Number of Local ES:Global MAC : 12
Number of Remote MAC Routes : 7

MAC : 7
MAC-IPv4 : 0
MAC-IPv6 : 0

Number of Local IMCAST Routes : 56
Number of Remote IMCAST Routes: 56
Number of Internal Labels : 5
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Number of ES Entries : 9
Number of Neighbor Entries : 1
EVPN Router ID : 192.168.0.1
BGP Router ID : ::
BGP ASN : 100
PBB BSA MAC address : 0207.1fee.be00
Global peering timer : 3 seconds
Global recovery timer : 30 seconds
EVPN node cost-out : TRUE

startup-cost-in timer : 6000

EVPN対応 CFMのサポート
イーサネット接続障害管理（CFM）はサービスレベルOAMプロトコルの 1つで、VLANごと
にエンドツーエンドのイーサネットサービスをモニタリングおよびトラブルシューティングす

るためのツールとなります。これには、予防的な接続モニタリング、障害検証、および障害分

離の機能が含まれています。CFMは EVPNネットワークに導入できます。EVPNネットワー
クで CFMを使用して、ノード間の接続をモニタできます。

制約事項

EVPN対応 CFMは、次の制限の下でサポートされています。

•アクティブ-アクティブマルチホーミングのシナリオでは、マルチホーム CEデバイスと
それらに接続している PEデバイスとの間の接続をモニタする場合、CFMは CEと PE間
の個別のリンク間でのみ使用できます。CEデバイスと PEデバイス間のバンドルで CFM
の使用を試みると、シーケンス番号エラーが発生し、統計情報が不正確になります。

•ループバックおよびリンクトレースの結果に副作用が生じる可能性があります。ループ
バックまたはリンクトレースのいずれかで同じインスタンスに対して複数の結果が報告さ

れたり、同じ2つのエンドポイント間にあるループバックとリンクトレースの連続するイ
ンスタンスで異なる結果が生じたりする場合があります。

イーサネットセグメント単位の EVPN複数サービス
イーサネットセグメント単位の EVPN複数サービス機能を使用すると、単一のイーサネット
セグメント（ES）で複数のサービスを設定できます。複数の ESで複数のサービスを設定する
代わりに、1つの ESで複数のサービスを設定できます。

単一のイーサネットバンドルで次のサービスを設定できます。サブインターフェイスごとに

サービスを 1つずつ設定できます。

•フレキシブルクロスコネクト（FXC）サービス。VLAN非認識型、VLAN認識型、およ
びローカルスイッチングモードをサポートしています。

詳細については、『L2VPN and Ethernet Services Configuration Guide for Cisco NCS 540 Series
Routers』の「Configure Point-to-Point Layer 2 Services」の章を参照してください。

• EVPN-VPWS Xconnectサービス
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詳細については、『L2VPN and Ethernet Services Configuration Guide for Cisco NCS 540 Series
Routers』の「EVPN Virtual Private Wire Service (VPWS)」の章を参照してください。

• EVPN Integrated Routing and Bridging（IRB）

詳細については、『L2VPN and Ethernet Services Configuration Guide for Cisco NCS 540 Series
Routers』の「Configure EVPN IRB」の章を参照してください。

•ネイティブ EVPN

詳細については、『L2VPN and Ethernet Services Configuration Guide for Cisco NCS 540 Series
Routers』の「EVPN Features」の章を参照してください。

これらのサービスはすべて、オールアクティブのマルチホーミングのシナリオでのみサポート

されます。

イーサネットセグメント単位の EVPN複数サービスの設定
イーサネットバンドルインターフェイス 22001を介して 2つのプロバイダーエッジ（PE）デ
バイスに接続しているカスタマーエッジ（CE）デバイスを考えてみます。バンドルイーサ
ネットサブインターフェイスで複数のサービスを設定します。

設定例

Bundle-Ether22001 ESを考慮し、サブインターフェイスで複数のサービスを設定します。

/* Configure attachment circuits */
Router# configure
Router(config)# interface Bundle-Ether22001.12 l2transport
Router(config-l2vpn-subif)# encapsulation dot1q 1 second-dot1q 12
Router(config-l2vpn-subif)# exit
Router(config-l2vpn)# exit
Router(config)# interface Bundle-Ether22001.13 l2transport
Router(config-l2vpn-subif)# encapsulation dot1q 1 second-dot1q 13
Router(config-l2vpn-subif)# exit
Router(config-l2vpn)# exit
Router(config)# interface Bundle-Ether22001.14 l2transport
Router(config-l2vpn-subif)# encapsulation dot1q 1 second-dot1q 14
Router(config-l2vpn-subif)# exit
Router(config-l2vpn)# exit
Router(config)# interface Bundle-Ether22001.1 l2transport
Router(config-l2vpn-subif)# encapsulation dot1q 1 second-dot1q 1
Router(config-l2vpn-subif)# exit
Router(config-l2vpn)# exit
Router(config)# interface Bundle-Ether22001.2 l2transport
Router(config-l2vpn-subif)# encapsulation dot1q 1 second-dot1q 2
Router(config-l2vpn-subif)# exit
Router(config-l2vpn)# exit
Router(config)# interface Bundle-Ether22001.3 l2transport
Router(config-l2vpn-subif)# encapsulation dot1q 1 second-dot1q 3
Router(config-l2vpn-subif)# exit
Router(config-l2vpn)# exit
Router(config)# interface Bundle-Ether22001.4 l2transport
Router(config-l2vpn-subif)# encapsulation dot1q 1 second-dot1q 4
Router(config-l2vpn-subif)# exit
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Router(config-l2vpn)# exit

/*Configure VLAN Unaware FXC Service */
Router(config)# l2vpn
Router(config-l2vpn)# flexible-xconnect-service vlan-unaware fxc_mh1
Router(config-l2vpn-fxs-vu)# interface Bundle-Ether22001.1
Router(config-l2vpn-fxs-vu)# interface Bundle-Ether22001.2
Router(config-l2vpn-fxs-vu)# interface Bundle-Ether22001.3
Router(config-l2vpn-fxs-vu)# neighbor evpn evi 21006 target 22016
Router(config-l2vpn-fxs-vu)# commit

/* Configure VLAN Aware FXC Service */
Router(config)# l2vpn
Router(config-l2vpn)# flexible-xconnect-service vlan-aware evi 24001
Router(config-l2vpn-fxs-vu)# interface Bundle-Ether22001.12
Router(config-l2vpn-fxs-vu)# interface Bundle-Ether22001.13
Router(config-l2vpn-fxs-vu)# interface Bundle-Ether22001.14
Router(config-l2vpn-fxs-vu)# commit

/* Configure Local Switching - Local switching is supported only on VLAN-aware FXC */
PE1
Router# configure
Router(config)# l2vpn
Router(config-l2vpn)# flexible-xconnect-service vlan-aware evi 31400
Router(config-l2vpn-fxs)# interface Bundle-Ether22001.1400
Router(config-l2vpn-fxs)# interface Bundle-Ether23001.1400
Router(config-l2vpn-fxs)# commit
Router(config-l2vpn-fxs)# exit
PE2
Router# configure
Router(config)# l2vpn
Router(config-l2vpn)# flexible-xconnect-service vlan-aware evi 31401
Router(config-l2vpn-fxs)# interface Bundle-Ether22001.1401
Router(config-l2vpn-fxs)# interface Bundle-Ether23001.1401
Router(config-l2vpn-fxs)# commit
Router(config-l2vpn-fxs)# exit

/* Configure EVPN-VPWS xconnect service and native EVPN with IRB */

Router# configure
Router(config)# interface Bundle-Ether22001.11 l2transport
Router(config-l2vpn-subif)# encapsulation dot1q 1 second-dot1q 11
Router(config-l2vpn-subif)# rewrite ingress tag pop 2 symmetric
Router(config-l2vpn-subif)# commit
Router(config-l2vpn-subif)# exit

Router# configure
Router(config)# interface Bundle-Ether22001.21 l2transport
Router(config-l2vpn-subif)# encapsulation dot1q 1 second-dot1q 21
Router(config-l2vpn-subif)# rewrite ingress tag pop 2 symmetric
Router(config-l2vpn-subif)# commit
Router(config-l2vpn-subif)# exit

Router# configure
Route(config)# l2vpn
Router(config-l2vpn)# xconnect group xg22001
Router(config-l2vpn-xc)# p2p evpn-vpws-mclag-22001
Router(config-l2vpn-xc-p2p)# interface Bundle-Ether22001.11
Router(config-l2vpn-xc-p2p)# neighbor evpn evi 22101 target 220101 source 220301
Router(config-l2vpn-xc-p2p)# commit
Router(config-l2vpn-xc-p2p)# exit

Router # configure
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Router (config)# l2vpn
Router (config-l2vpn)# bridge group native_evpn1
Router (config-l2vpn-bg)# bridge-domain bd21
Router (config-l2vpn-bg-bd)# interface Bundle-Ether22001.21
Router (config-l2vpn-bg-bd-ac)# routed interface BVI21
Router (config-l2vpn-bg-bd-bvi)# evi 22021
Router (config-l2vpn-bg-bd-bvi)# commit
Router (config-l2vpn-bg-bd-bvi)# exit

/* Configure Native EVPN */
Router # configure
Router (config)# evpn
Router (config-evpn)# interface Bundle-Ether22001
Router (config-evpn-ac)# ethernet-segment identifier type 0 ff.ff.ff.ff.ff.ff.ff.ff.ee
Router (config-evpn-ac-es)# bgp route-target 2200.0001.0001
Router (config-evpn-ac-es)# exit
Router (config-evpn)# evi 24001
Router (config-evpn-evi)# bgp
Router (config-evpn-evi-bgp)# route-target import 64:24001
Router (config-evpn-evi-bgp)# route-target export 64:24001
Router (config-evpn-evi-bgp)# exit
Router (config-evpn-evi)# exit
Router (config-evpn)# evi 21006
Router (config-evpn-evi)# bgp
Router (config-evpn-evi-bgp)# route-target route-target 64:10000
Router (config-evpn-evi-bgp)# exit
Router (config-evpn-evi)# exit
Router (config-evpn)# evi 22101
Router (config-evpn-evi)# bgp
Router (config-evpn-evi-bgp)# route-target import 64:22101
Router (config-evpn-evi-bgp)# route-target export 64:22101
Router (config-evpn-evi-bgp)# exit
Router (config-evpn-evi)# exit
Router (config-evpn)# evi 22021
Router (config-evpn-evi)# bgp
Router (config-evpn-evi-bgp)# route-target import 64: 22021
Router (config-evpn-evi-bgp)# route-target export 64: 22021
Router (config-evpn-evi-bgp)# exit
Router (config-evpn-evi)# exit
Router (config-evpn-evi)# advertise-mac
Router (config-evpn-evi)# exit
Router (config-evpn)# evi 22022
Router (config-evpn-evi)# bgp
Router (config-evpn-evi-bgp)# route-target import 64: 22022
Router (config-evpn-evi-bgp)# route-target export 64: 22022
Router (config-evpn-evi-bgp)# exit
Router (config-evpn-evi)# advertise-mac
Router (config-evpn-evi)# commit
Router (config-evpn-evi)# exit

実行コンフィギュレーション

/* Configure attachment circuits */
interface Bundle-Ether22001.12 l2transport
encapsulation dot1q 1 second-dot1q 12
!
interface Bundle-Ether22001.13 l2transport
encapsulation dot1q 1 second-dot1q 13
!
interface Bundle-Ether22001.14 l2transport
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encapsulation dot1q 1 second-dot1q 14
!
interface Bundle-Ether22001.1 l2transport
encapsulation dot1q 1 second-dot1q 1
!
interface Bundle-Ether22001.2 l2transport
encapsulation dot1q 1 second-dot1q 2
!
interface Bundle-Ether22001.3 l2transport
encapsulation dot1q 1 second-dot1q 3
!
interface Bundle-Ether22001.4 l2transport
encapsulation dot1q 1 second-dot1q 4

/*Configure VLAN Unaware FXC Service */
flexible-xconnect-service vlan-unaware fxc_mh1
interface Bundle-Ether22001.1
interface Bundle-Ether22001.2
interface Bundle-Ether22001.3
neighbor evpn evi 21006 target 22016
!
/*Configure VLAN Aware FXC Service */
l2vpn
flexible-xconnect-service vlan-aware evi 24001
interface Bundle-Ether22001.12
interface Bundle-Ether22001.13
interface Bundle-Ether22001.14

/* Configure Local Switching */
flexible-xconnect-service vlan-aware evi 31400
interface Bundle-Ether22001.1400
interface Bundle-Ether23001.1400
!
flexible-xconnect-service vlan-aware evi 31401
interface Bundle-Ether22001.1401
interface Bundle-Ether23001.1401
!

/* Configure EVPN-VPWS xconnect service and native EVPN with IRB */
interface Bundle-Ether22001.11 l2transport
encapsulation dot1q 1 second-dot1q 11
rewrite ingress tag pop 2 symmetric
!
interface Bundle-Ether22001.21 l2transport
encapsulation dot1q 1 second-dot1q 21
rewrite ingress tag pop 2 symmetric
!
!
l2vpn
xconnect group xg22001
p2p evpn-vpws-mclag-22001
interface Bundle-Ether22001.11
neighbor evpn evi 22101 target 220101 source 220301
!
bridge group native_evpn1

bridge-domain bd21
interface Bundle-Ether22001.21
routed interface BVI21
evi 22021

!
/* Configure Native EVPN */
Evpn
interface Bundle-Ether22001
ethernet-segment identifier type 0 ff.ff.ff.ff.ff.ff.ff.ff.ee
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bgp route-target 2200.0001.0001
!
evi 24001
bgp
route-target import 64:24001
route-target export 64:24001
!
evi 21006
bgp
route-target 64:100006

!
evi 22101
bgp
route-target import 64:22101
route-target export 64:22101

!
evi 22021
bgp
route-target import 64:22021
route-target export 64:22021

!
advertise-mac

!
evi 22022
bgp
route-target import 64:22022
route-target export 64:22022
!
advertise-mac

!

確認

各サービスがサブインターフェイスで設定されているかどうかを確認します。

Router# show l2vpn xconnect summary
Number of groups: 6
Number of xconnects: 505 Up: 505 Down: 0 Unresolved: 0 Partially-programmed: 0
AC-PW: 505 AC-AC: 0 PW-PW: 0 Monitor-Session-PW: 0
Number of Admin Down segments: 0
Number of MP2MP xconnects: 0
Up 0 Down 0
Advertised: 0 Non-Advertised: 0

Router# show l2vpn xconnect-service summary
Number of flexible xconnect services: 74
Up: 74

Router# show l2vpn flexible-xconnect-service name fxc_mh1
Legend: ST = State, UP = Up, DN = Down, AD = Admin Down, UR = Unresolved,
SB = Standby, SR = Standby Ready, (PP) = Partially Programmed
Flexible XConnect Service Segment
Name ST Type Description ST
------------------------ ----------------------------- -----------------------------
fxc_mh1 UP AC: BE22001.1 UP

AC: BE22001.2 UP
AC: BE22001.3 UP

----------------------------------------------------------------------------------------

Router# show l2vpn flexible-xconnect-service evi 24001
Legend: ST = State, UP = Up, DN = Down, AD = Admin Down, UR = Unresolved,
SB = Standby, SR = Standby Ready, (PP) = Partially Programmed
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Flexible XConnect Service Segment
Name ST Type Description ST
------------------------ ----------------------------- -----------------------------
evi:24001 UP AC: BE22001.11 UP

AC: BE22001.12 UP
AC: BE22001.13 UP
AC: BE22001.14 UP

----------------------------------------------------------------------------------------

Router# show l2vpn xconnect group xg22001 xc-name evpn-vpws-mclag-22001
Fri Sep 1 17:28:58.259 UTC
Legend: ST = State, UP = Up, DN = Down, AD = Admin Down, UR = Unresolved,
SB = Standby, SR = Standby Ready, (PP) = Partially Programmed
XConnect Segment 1 Segment 2
Group Name ST Description ST Description
ST
------------------------ ----------------------------- -----------------------------------
xg22001 evpn-vpws-mclag-22001 UP BE22001.101 UP EVPN 22101, 220101,64.1.1.6
UP
------------------------------------------------------------------------------------------

関連コマンド

• evpn

• evi

• ethernet-segment

• advertise-mac

• show evpn ethernet-segment

• show evpn evi

• show evpn summary

• show l2vpn xconnect summary

• show l2vpn flexible-xconnect-service

• show l2vpn xconnect group

EVPN MPLSと VPLSのシームレスな統合
EVPN MPLSと VPLSのシームレスな統合により、同じ VPNインスタンスに対して EVPNと
VPLSを実行するPEノードの共存が可能になります。VPLSまたはレガシーネットワークを、
サービスの中断なしで次世代のEVPNネットワークにアップグレードできます。選択したすべ
てのVPLSプロバイダーエッジ（PE）ノードに、EVPNサービスを同時に導入できます。ただ
し、トラフィックの中断を回避するため、既存の VPLS対応 PEで EVPNサービスを 1つずつ
プロビジョニングします。
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シームレスな統合によるVPLSネットワークのEVPNネットワークへの
移行

EVPNネットワークでは、VPNインスタンスはEVPNインスタンス ID（EVI）によって識別さ
れます。他の L2VPNテクノロジーと同様に、EVPNインスタンスもルートターゲットおよび
ルート識別子に関連付けられています。MACをデータプレーンで学習する（「フラッディン
グと学習の技術」を使用して学習する）従来のVPLSとは異なり、EVPNではコントロールプ
レーンを使用してMACを学習し伝播します。EVPNでは、MACルートはMP BGPプロトコ
ルによって伝送されます。EVPN対応 PEでは、PEのルートターゲット（RT）が一致した場
合にのみ、PEがMACルートをラベルとともにそれぞれの EVPN転送テーブルにインポート
します。EVPN PEルータは、同じVPNインスタンスでVPLSおよび EVPN L2ブリッジングを
実行する機能を備えています。EVPNと BGP-AD PWの両方が VPNインスタンスで設定され
ている場合、EVPN PEは、BGP VPLS自動検出（AD）ルートと、BGP EVPN包括マルチキャ
ストルート（タイプ 3）を、特定の VPNインスタンスにアドバタイズします。ルートタイプ
3は入力複製マルチキャストルートと呼ばれ、ブロードキャスト、未知のユニキャスト、およ
びマルチキャスト（BUM）トラフィックの送信に使用されます。その他のリモートPEは、送
信側の PE RTが設定済みの RTと一致する場合にのみ、同じ VPNインスタンスに対してタイ
プ 3ルートをインポートします。したがって、これらのルート交換の最後に、EVPN対応 PE
は、VPNインスタンスにある他のすべての PEとそれらの関連機能を検出します。PEが自身
の BUMトラフィックを他の PEに送信するために使用するタイプ 3ルートでは、同じ RTを持
つ PEが BUMトラフィックを受信することが保証されます。EVPNは、タイプ 2ルートを使
用してカスタマーMACアドレスをアドバタイズします。

EVPN MPLSと VPLSのシームレスな統合により、ネットワークサービスを中断することな
く、VPLS PEルータを EVPNに 1つずつアップグレードすることができます。PE1、PE2、
PE3、および PE4が VPLS PWを使用してフルメッシュネットワークで相互接続されている次
のトポロジを考えてみます。

図 25 : EVPN MPLSと VPLSのシームレスな統合

EVPNサービスは、一度に 1つの PEノードずつ、ネットワークに導入できます。VPLSサービ
スのVPNインスタンスでEVPNを有効にすることによって、VPLSからEVPNへの移行が PE1
で開始されます。EVPNが有効になるとすぐに、PE1は他の PEノードへの EVPN包括マルチ
キャストルートのアドバタイズを開始します。PE1は他の PEノードからの包含マルチキャス
トルートを受信しないため、PE1と他の PEノード間の VPLS擬似回線はアクティブなままで
す。PE1は、VPLS疑似回線を使用してトラフィックの転送を維持します。同時に、PE1は
EVPNルートタイプ 2を使用してCE1から学習したすべてのMACアドレスをアドバタイズし

Cisco NCS 560シリーズルータ（IOS XRリリース 6.6.x）L2VPNおよびイーサネットサービスコンフィギュレーションガイド
169

EVPN機能

シームレスな統合による VPLSネットワークの EVPNネットワークへの移行



ます。2番目のステップでは、EVPNが PE3で有効になっています。PE3は、他の PEノード
への包含マルチキャストルートのアドバタイズを開始します。PE1とPE3の両方がEVPNルー
トを介して互いを検出します。その結果、PE1とPE3は両者間の擬似回線をシャットダウンし
ます。EVPNサービスが、PE1と PE3の間で VPLSサービスの代わりとなります。この段階で
は、PE1は PE2と PE4を使用して VPLSサービスを実行し続け、同じ VPNインスタンスで
PE3を使用して EVPNサービスを開始します。このことを、EVPNと VPLSのシームレスな統
合と呼びます。VPLSから EVPNへの移行は残りの PEノードに対して続けられます。最終的
に、4つすべての PEノードがEVPNサービスで有効になります。VPLSサービスがネットワー
ク内のEVPNサービスに完全に置き換えられます。すべてのVPLS擬似回線がシャットダウン
されます。

既存の VPLSネットワークでの EVPNの設定
既存の VPLSネットワークで EVPNを設定するには、次の作業を実行します。

• L2VPN EVPNアドレスファミリの設定

• EVPNコンフィギュレーションモードで、EVIと対応する BGPルートターゲットを設定
します。

•ブリッジドメインでの EVIの設定

さまざまな VPLSベースネットワークを EVPNに移行する方法については、L2VPNブリッジ
ドメインでの EVIの設定（172ページ）を参照してください。

L2 EVPNアドレスファミリの設定
BGPと参加ネイバーの両方で EVPNアドレスファミリを有効にするには、次の作業を実行し
ます。

設定例

Router# configure
Router(config)#router bgp 65530
Router(config-bgp)#nsr
Router(config-bgp)#bgp graceful-restart
Router(config-bgp)#bgp router-id 200.0.1.1
Router(config-bgp)#address-family l2vpn evpn
Router(config-bgp-af)#exit
Router(config-bgp)#neighbor 200.0.4.1
Router(config-bgp-nbr)#remote-as 65530
Router(config-bgp-nbr)#update-source Loopback0
Router(config-bgp-nbr)#address-family l2vpn evpn
Router(config-bgp-nbr-af)#commit

実行コンフィギュレーション

configure
router bgp 65530
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nsr
bgp graceful-restart
bgp router-id 200.0.1.1
address-family l2vpn evpn
!
neighbor 200.0.4.1
remote-as 65530
update-source Loopback0
address-family l2vpn evpn
!

!

EVPNコンフィギュレーションモードでの EVIと対応する BGPルート
ターゲットの設定

EVIを設定し、対応する BGPルートターゲットを定義するには、次の作業を実行します。ま
た、advertise-macを設定します。設定しないとMACルート（タイプ 2）がアドバタイズされ
ません。

設定例

Router# configure
Router(config)#evpn
Router(config-evpn)#evi i
Router(config-evpn-evi-bgp)#bgp
Router(config-evpn-evi-bgp)#table-policy spp-basic-6
Router(config-evpn-evi-bgp)#route-target import 100:6005
Router(config-evpn-evi-bgp)#route-target export 100:6005
Router(config-evpn-evi-bgp)#exit
Router(config-evpn-evi)#advertise-mac
Router(config-evpn-evi)#commit

実行コンフィギュレーション

configure
evpn
evi
bgp
table-policy spp-basic-6
route-target import 100:6005
route-target export 100:6005
!
advertise-mac
!
!
!

ブリッジドメインでの EVIの設定
対応する L2VPNブリッジドメインで EVIを設定するには、次の作業を実行します。
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設定例

Router# configure
Router(config)#l2vpn
Router(config-l2vpn)#bridge group bg1
Router(config-l2vpn-bg)#bridge-domain bd1
Router(config-l2vpn-bg-bd)#interface GigabitEthernet0/0/0/0
Router(config-l2vpn-bg-bd-ac)#exit
Router(config-l2vpn-bg-bd)#evi 1
Router(config-l2vpn-bg-bd-evi)#exit
Router(config-l2vpn-bg-bd)#vfi v1
Router(config-l2vpn-bg-bd-vfi)#neighbor 10.1.1.2 pw-id 1000
Router(config-l2vpn-bg-bd-vfi-pw)#mpls static label local 20001 remote 10001
Router(config-l2vpn-bg-bd-vfi-pw)#commit

実行コンフィギュレーション

configure
l2vpn
bridge group bg1
bridge-domain bd1
interface GigabitEthernet0/0/0/0
!
evi 1
!
vfi v1
neighbor 10.1.1.2 pw-id 1000
mpls static label local 20001 remote 10001
!
!
evi 1

!

L2VPNブリッジドメインでの EVIの設定
次の例は、さまざまな VPLSベースネットワークの L2VPNブリッジドメインでの EVI設定を
示しています。

MPLSスタティックラベルをベースとする VPLS

l2vpn
bridge group bg1
bridge-domain bd-1-1
interface GigabitEthernet0/0/0/0
!
vfi vfi-1-1
neighbor 200.0.2.1 pw-id 1200001
mpls static label local 20001 remote 10001
!
neighbor 200.0.3.1 pw-id 1300001
mpls static label local 30001 remote 10001
!
neighbor 200.0.4.1 pw-id 1400001
mpls static label local 40001 remote 10001
!
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!
evi 1

!

自動検出 BGPおよび BGPシグナリングをベースとする VPLS

l2vpn
bridge group bg1
bridge-domain bd-1-2

interface GigabitEthernet0/0/0/2
!
vfi vfi-1-2
vpn-id 2
autodiscovery bgp
rd 101:2
route-target 65530:200
signaling-protocol bgp
ve-id 11
ve-range 16
!
!
evi 2
!

ターゲット LDPをベースとする VPLS

bridge-domain bd-1-4
interface GigabitEthernet0/0/0/4
!
vfi vfi-1-4
neighbor 200.0.2.1 pw-id 1200004
!
neighbor 200.0.3.1 pw-id 1300004
!
neighbor 200.0.4.1 pw-id 1400004
!
evi 3
!

EVPN設定の確認
EVPNの設定とMACのアドバタイズメントを確認するには、次のコマンドを使用します。
EVPNのステータス、ACのステータス、および VFIのステータスを確認します。

• show l2vpn bridge-domain

• show evpn summary

• show bgp rt l2vpn evpn

• show evpn evi

• show l2route evpn mac all

Router#show l2vpn bridge-domain bd-name bd-1-1
Mon Feb 20 21:03:40.244 EST
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Legend: pp = Partially Programmed.
Bridge group: bg1, bridge-domain: bd-1-1, id: 0, state: up, ShgId: 0, MSTi: 0
Aging: 300 s, MAC limit: 4000, Action: none, Notification: syslog
Filter MAC addresses: 0
ACs: 1 (1 up), VFIs: 1, PWs: 3 (2 up), PBBs: 0 (0 up), VNIs: 0 (0 up)
List of EVPNs:
EVPN, state: up

List of ACs:
Gi0/2/0/0.1, state: up, Static MAC addresses: 0, MSTi: 2

List of Access PWs:
List of VFIs:
VFI vfi-1-1 (up)
Neighbor 200.0.2.1 pw-id 1200001, state: up, Static MAC addresses: 0
Neighbor 200.0.3.1 pw-id 1300001, state: down, Static MAC addresses: 0
Neighbor 200.0.4.1 pw-id 1400001, state: up, Static MAC addresses: 0

List of Access VFIs:
When PEs are evpn enabled, pseudowires that are associated with that BD will be brought
down. The VPLS BD pseudowires are always up.

EVIの設定済みのローカルおよびリモートMACルートのうちアドバタイズされたものの数を
確認します。

Router#show evpn summary
Mon Feb 20 21:05:16.755 EST
-----------------------------
Global Information
-----------------------------
Number of EVIs : 6
Number of Local EAD Entries : 0
Number of Remote EAD Entries : 0
Number of Local MAC Routes : 4

MAC : 4
MAC-IPv4 : 0
MAC-IPv6 : 0

Number of Local ES:Global MAC : 1
Number of Remote MAC Routes : 0

MAC : 0
MAC-IPv4 : 0
MAC-IPv6 : 0

Number of Remote SOO MAC Routes : 0
Number of Local IMCAST Routes : 4
Number of Remote IMCAST Routes : 4
Number of Internal Labels : 0
Number of ES Entries : 1
Number of Neighbor Entries : 4
EVPN Router ID : 200.0.1.1
BGP ASN : 65530
PBB BSA MAC address : 0026.982b.c1e5
Global peering timer : 3 seconds
Global recovery timer : 30 seconds

EVPNルートターゲットを確認します。

Router#show bgp rt l2vpn evpn
Mon Feb 20 21:06:18.882 EST
EXTCOMM IMP/EXP
RT:65530:1 1 / 1
RT:65530:2 1 / 1
RT:65530:3 1 / 1
RT:65530:4 1 / 1
Processed 4 entries
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Locally learnt MAC routes can be viewed by forwarding table
show l2vpn forwarding bridge-domain mac-address location 0/0/cpu0
To Resynchronize MAC table from the Network Processors, use the command...

l2vpn resynchronize forwarding mac-address-table location <r/s/i>

Mac Address Type Learned from/Filtered on LC learned Resync Age/Last Change
Mapped to
-------------- ------- --------------------------- ---------- ----------------------
0033.0000.0001 dynamic Gi0/2/0/0.1 N/A 20 Feb 21:06:59 N/A

0033.0000.0002 dynamic Gi0/2/0/0.2 N/A 20 Feb 21:06:59 N/A

0033.0000.0003 dynamic Gi0/2/0/0.3 N/A 20 Feb 21:04:29 N/A

0033.0000.0004 dynamic Gi0/2/0/0.4 N/A 20 Feb 21:06:59 N/A

The remote routes learned via evpn enabled BD
show l2vpn forwarding bridge-domain mac-address location 0/0$
To Resynchronize MAC table from the Network Processors, use the command...

l2vpn resynchronize forwarding mac-address-table location <r/s/i>

Mac Address Type Learned from/Filtered on LC learned Resync Age/Last Change
Mapped to
-------------- ------- --------------------------- ---------- ----------------------
0033.0000.0001 EVPN BD id: 0 N/A N/A N/A

0033.0000.0002 EVPN BD id: 1 N/A N/A N/A

0033.0000.0003 EVPN BD id: 2 N/A N/A N/A

0033.0000.0004 EVPN BD id: 3 N/A N/A N/A

特定の VPNインスタンスに関係のある EVPN MACルートを確認します。

Router#show evpn evi vpn-id 1 mac
Mon Feb 20 21:36:23.574 EST

EVI MAC address IP address Nexthop
Label

---------- -------------- ----------------------------------------
---------------------------------
1 0033.0000.0001 :: 200.0.1.1
45106

L2ルーティングを確認します。

Router#show l2route evpn mac all
Mon Feb 20 21:39:43.953 EST
Topo ID Mac Address Prod Next Hop(s)
-------- -------------- ------ ----------------------------------------
0 0033.0000.0001 L2VPN 200.0.1.1/45106/ME
1 0033.0000.0002 L2VPN 200.0.1.1/45108/ME
2 0033.0000.0003 L2VPN 200.0.1.1/45110/ME
3 0033.0000.0004 L2VPN 200.0.1.1/45112/ME

EVPNルートタイプ 2ルートを確認します。

Router#show bgp l2vpn evpn route-type 2
Mon Feb 20 21:43:23.616 EST
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BGP router identifier 200.0.3.1, local AS number 65530
BGP generic scan interval 60 secs
Non-stop routing is enabled
BGP table state: Active
Table ID: 0x0 RD version: 0
BGP main routing table version 21
BGP NSR Initial initsync version 1 (Reached)
BGP NSR/ISSU Sync-Group versions 0/0
BGP scan interval 60 secs

Status codes: s suppressed, d damped, h history, * valid, > best
i - internal, r RIB-failure, S stale, N Nexthop-discard

Origin codes: i - IGP, e - EGP, ? - incomplete
Network Next Hop Metric LocPrf Weight Path

Route Distinguisher: 200.0.1.1:1
*>i[2][0][48][0033.0000.0001][0]/104

200.0.1.1 100 0 i
Route Distinguisher: 200.0.1.1:2
*>i[2][0][48][0033.0000.0002][0]/104

200.0.1.1 100 0 i
Route Distinguisher: 200.0.1.1:3
*>i[2][0][48][0033.0000.0003][0]/104

200.0.1.1 100 0 i
Route Distinguisher: 200.0.1.1:4
*>i[2][0][48][0033.0000.0004][0]/104

200.0.1.1 100 0 i
Route Distinguisher: 200.0.3.1:1 (default for vrf bd-1-1)
*>i[2][0][48][0033.0000.0001][0]/104

200.0.1.1 100 0 i
Route Distinguisher: 200.0.3.1:2 (default for vrf bd-1-2)
*>i[2][0][48][0033.0000.0002][0]/104

200.0.1.1 100 0 i
Route Distinguisher: 200.0.3.1:3 (default for vrf bd-1-3)
*>i[2][0][48][0033.0000.0003][0]/104

200.0.1.1 100 0 i
Route Distinguisher: 200.0.3.1:4 (default for vrf bd-1-4)
*>i[2][0][48][0033.0000.0004][0]/104

200.0.1.1 100 0 i

Processed 8 prefixes, 8 paths

包含マルチキャストルートとルートタイプ 3ルートを確認します。

Router#show bgp l2vpn evpn route-type 3
Mon Feb 20 21:43:33.970 EST
BGP router identifier 200.0.3.1, local AS number 65530
BGP generic scan interval 60 secs
Non-stop routing is enabled
BGP table state: Active
Table ID: 0x0 RD version: 0
BGP main routing table version 21
BGP NSR Initial initsync version 1 (Reached)
BGP NSR/ISSU Sync-Group versions 0/0
BGP scan interval 60 secs

Status codes: s suppressed, d damped, h history, * valid, > best
i - internal, r RIB-failure, S stale, N Nexthop-discard

Origin codes: i - IGP, e - EGP, ? - incomplete
Network Next Hop Metric LocPrf Weight Path

Route Distinguisher: 200.0.1.1:1
*>i[3][0][32][200.0.1.1]/80

200.0.1.1 100 0 i
Route Distinguisher: 200.0.1.1:2
*>i[3][0][32][200.0.1.1]/80
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200.0.1.1 100 0 i
Route Distinguisher: 200.0.1.1:3
*>i[3][0][32][200.0.1.1]/80

200.0.1.1 100 0 i
Route Distinguisher: 200.0.1.1:4
*>i[3][0][32][200.0.1.1]/80

200.0.1.1 100 0 i
Route Distinguisher: 200.0.3.1:1 (default for vrf bd-1-1)
*>i[3][0][32][200.0.1.1]/80

200.0.1.1 100 0 i
*> [3][0][32][200.0.3.1]/80

0.0.0.0 0 i
Route Distinguisher: 200.0.3.1:2 (default for vrf bd-1-2)
*>i[3][0][32][200.0.1.1]/80

200.0.1.1 100 0 i
*> [3][0][32][200.0.3.1]/80

0.0.0.0 0 i
Route Distinguisher: 200.0.3.1:3 (default for vrf bd-1-3)
*>i[3][0][32][200.0.1.1]/80

200.0.1.1 100 0 i
*> [3][0][32][200.0.3.1]/80

0.0.0.0 0 i
Route Distinguisher: 200.0.3.1:4 (default for vrf bd-1-4)
*>i[3][0][32][200.0.1.1]/80

200.0.1.1 100 0 i
*> [3][0][32][200.0.3.1]/80

0.0.0.0 0 i

EVPNシングルアクティブマルチホーミング
EVPNシングルアクティブマルチホーミング機能はシングルアクティブ冗長モードをサポート
しています。シングルアクティブモードでは、PEノードは EVPNサービスインスタンス
（EVI）に基づいて、イーサネットセグメントとの間で発着信するイーサネットセグメント
ロードバランストラフィックにローカルに接続されます。EVPNサービスインスタンス内で
は、1つのPEのみがイーサネットセグメントとの間で発着信するトラフィックを転送します。

図 26 : EVPN：シングルアクティブマルチホーミング

ここには、CE1が PE1と PE2のマルチホームであるトポロジが示されています。PE1と PE2
はMPLSコアを通じて PE3に接続しています。CE3はイーサネットインターフェイスバンド
ルを通じて PE3に接続されています。PE1と PE2はタイプ 4ルートをアドバタイズしてから、
指定フォワーダ（DF）の選択を実行します。非 DFはシングルアクティブモードの両方向の
トラフィックをブロックします。

CE1から CE2へのトラフィックフローを考えてみます。CE1は PE1と PE2の両方に Address
Resolution Protocol（ARP）ブロードキャスト要求を送信します。PE1が EVIの指定フォワーダ
である場合、PE1は CE1から ARP要求を転送します。PE2は CE1からのトラフィックをド
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ロップします。その後で、すべてのユニキャストトラフィックがPE1を通じて送信されます。
PE2はスタンバイになるか、またはブロックされます。トラフィックはこのパスを介して送信
されません。PE1は PE3にMACをアドバタイズします。PE3は常に PE1を通じてトラフィッ
クを送受信します。PE3はイーサネットインターフェイスバンドルを介してトラフィックを
CE2に送信します。

EVPNシングルアクティブマルチホーミングの設定
EVPNシングルアクティブマルチホーミング機能を設定するには、PE1とPE2上で次のタスク
を実行します。

EVPNイーサネットセグメントの設定

EVPNイーサネットセグメントを設定するには、次のタスクを実行します。

Router# configure
Router(config)# evpn
Router(config-evpn)# timers
Router(config-evpn-timers)# peering 15
Router(config-evpn-timers)# recovery 30
Router(config-evpn-timers)# exit
Router(config-evpn)# interface Bundle-Ether1
Router(config-evpn-ac)# ethernet-segment
Router(config-evpn-ac-es)# identifier type 0 40.00.00.00.00.00.00.00.01
Router(config-evpn-ac-es)# load-balancing-mode single-active
Router(config-evpn-ac-es)# bgp route-target 4000.0000.0001
Router(config-evpn-ac-es)# service-carving manual primary 100 secondary 200
Router(config-evpn-ac-es-man)# exit
Router(config-evpn-ac-es)# exit
Router(config-evpn-ac)# mac-flush mvrp
Router(config-evpn-ac)# timers
Router(config-evpn-ac-timers)# peering 15
Router(config-evpn-ac-timers)# recovery 30
Router(config-evpn-ac-timers)# commit
Router(config-evpn-ac-timers)# exit

実行コンフィギュレーション

configure
evpn
timers
peering 15
recovery 30

!
interface Bundle-Ether1
ethernet-segment
identifier type 0 40.00.00.00.00.00.00.00.01
load-balancing-mode single-active
bgp route-target 4000.0000.0001
service-carving manual primary 100 secondary 200

!
mac-flush mvrp
timers
peering 15
recovery 30

!
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EVPNサービスインスタンス（EVI）パラメータの設定

EVPNサービスインスタンス（EVI）パラメータを定義するには、このタスクを実行します。

Router# configure
Router(config)# evpn
Router(config-evpn)# evi 6005
Router(config-evpn-evi)# bgp
Router(config-evpn-evi-bgp)# rd 200:50
Router(config-evpn-evi-bgp)# route-target import 100:6005
Router(config-evpn-evi-bgp)# route-target export 100:6005
Router(config-evpn-evi-bgp)# exit
Router(config-evpn-evi)# advertise-mac
Router(config-evpn-evi)# commit
Router(config-evpn-evi)# exit

実行コンフィギュレーション

configure
evpn
evi 6005
bgp
rd 200:50
route-target import 100:6005
route-target export 100:6005

!
advertise-mac

!

レイヤ 2インターフェイスの設定

レイヤ 2インターフェイスを定義するには、次のタスクを実行します。

Router# configure
Router(config)# interface bundle-ether2.1 l2transport
Router(config-subif-l2)# no shutdown
Router(config-subif-l2)# encapsulation dot1q 1
Router(config-subif-l2)# rewrite ingress tag pop 1 symmetric
Router(config-subif-l2)#commit
Router(config-subif-l2)#exit

実行コンフィギュレーション

configure
interface bundle-ether2.1 l2transport
no shutdown
encapsulation dot1q 1
rewrite ingress tag pop 1 symmetric
!

ブリッジドメインの設定

次のステップを実行して PE1と PE2上にブリッジドメインを設定します。

Router# configure
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Router(config)# l2vpn
Router(config-l2vpn)# bridge group 6005
Router(config-l2vpn-bg)# bridge-domain 6005
Router(config-l2vpn-bg-bd)# interface Bundle-Ether2.1
Router(config-l2vpn-bg-bd-ac)# evi 6005
Router(config-l2vpnbg-bd-evi)# commit
Router(config-l2vpnbg-bd-evi)# exit

実行コンフィギュレーション

configure
l2vpn
bridge group 6005
bridge-domain 6005
interface Bundle-Ether2.1
evi 6005

!

EVPNコア分離保護
EVPNコア分離保護機能を使用すると、コア内のリンク障害をモニタして検出することができ
ます。プロバイダーエッジ（PE）デバイスでコアリンク障害が検出されると、EVPNは、PE
のイーサネットセグメント（ES）を停止します。ESは、カスタマーエッジ（CE）デバイス
に接続しているアクセスインターフェイスに関連付けられています。

EVPNは、ICCPのコア分離の検出を置き換えるものです。この新機能により、EVPN環境で
ICCPを使用する必要がなくなります。

CEが PE1および PE2に接続されているトポロジを考えてみます。PE1、PE2、および PE3で
は、MPLSコアネットワーク上で EVPNが実行されています。コアインターフェイスにはギ
ガビットイーサネットまたはバンドルインターフェイスを使用できます。

図 27 : EVPNコア分離保護

PE1のコアリンクがダウンすると、EVPNはリンク障害を検出し、アクセスネットワークを
ダウンさせてコアネットワークから PE1ノードを分離します。これにより、CEは PE1にトラ
フィックを送信できなくなります。BGPセッションもダウンしているため、BGPは、障害が
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発生したPEによってアドバタイズされたすべてのルートを無効にします。これにより、リモー
ト PE2および PE3は、L2FIB内のネクストホップパスリストとMACルートを更新します。
PE2はすべてのトラフィックの転送者になるため、コアネットワークからPE1を分離します。

すべてのコアインターフェイスと BGPセッションがアップすると、PE1はイーサネット A-D
イーサネットセグメント（ES-EAD）ルートを再度アドバタイズし、サービスカービングをト
リガーして、コアネットワークの一部になります。

EVPNコア分離保護の設定
EVPNグループの配下にコアインターフェイスを設定し、そのグループを、CEに接続された
接続回線（AC）であるイーサネットセグメントに関連付けます。すべてのコアインターフェ
イスがダウンすると、EVPNは、関連付けられているアクセスインターフェイスをダウンさせ
ます。これにより、CEデバイスは自身のバンドル内でこれらのリンクを使用できなくなりま
す。グループの一部であるすべてのインターフェイスがダウンすると、EVPNはバンドルをダ
ウンさせ、ES-EADルートを取り消します。

制約事項

• EVPNの配下には最大 24のグループを作成できます。

•グループの下には最大 12のコアインターフェイスを追加できます。

•コアインターフェイスはグループ間で再利用できます。コアインターフェイスは、バン
ドルインターフェイスにすることができます。

• EVPNグループにはコアインターフェイスのみを含める必要があります。EVPNグループ
の配下にアクセスインターフェイスを追加しないでください。

•アクセスインターフェイスは、バンドルインターフェイスにしかなれません。

• EVPNコアに面するインターフェイスは、物理インターフェイスまたはバンドルメイン
インターフェイスのみにする必要があります。サブインターフェイスはサポートされてい

ません。

Router# configure
Router(config)# evpn
Router(config-evpn)# group 42001
Router(config-evpn-group)# core interface GigabitEthernet0/2/0/1
Router(config-evpn-group)# core interface GigabitEthernet0/2/0/3
Router(config-evpn-group)#exit
!
Router(config-evpn)# group 43001
Router(config-evpn-group)# core interface GigabitEthernet0/2/0/2
Router(config-evpn-group)# core interface GigabitEthernet0/2/0/4
Router(config-evpn-group)#exit
!
Router# configure
Router(config)# evpn
Router(config-evpn)# interface bundle-Ether 42001
Router(config-evpn-ac)# core-isolation-group 42001
Router(config-evpn-ac)# exit
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!
Router(config-evpn)# interface bundle-Ether 43001
Router(config-evpn-ac)# core-isolation-group 43001
Router(config-evpn-ac)# commit

実行コンフィギュレーション

configure
evpn
group 42001
core interface GigabitEthernet0/2/0/1
core interface GigabitEthernet0/2/0/3
!
group 43001
core interface GigabitEthernet0/2/0/2
core interface GigabitEthernet0/2/0/4
!

!
configure
evpn
interface bundle-Ether 42001
core-isolation-group 42001
!
interface bundle-Ether 43001
core-isolation-group 43001
!
!

確認

show evpn groupコマンドは、evpnグループの完全なリストと、それらに関連付けられて
いるコアインターフェイスおよびアクセスインターフェイスを表示します。各インターフェ

イスのステータス（アップまたはダウン）も表示されます。アクセスインターフェイスがアッ

プ状態になるには、コアインターフェイスが少なくとも 1つアップ状態である必要がありま
す。

Router# show evpn group /* Lists specific group with core-interfaces and access interface
status */
EVPN Group: 42001
State: Ready
Core Interfaces:

Bundle-Ethernet110: down
Bundle-Ethernet111: down
GigabethEthernet0/2/0/1: up
GigabethEthernet0/2/0/3: up
GigabethEthernet0/4/0/8: up
GigabethEthernet0/4/0/9: up
GigabethEthernet0/4/0/10: up

Access Interfaces:
Bundle-Ether42001: up

EVPN Group: 43001
State: Ready
Core Interfaces:

Bundle-Ethernet110: down
GigabethEthernet0/2/0/2: up
GigabethEthernet0/2/0/4: up
GigabethEthernet0/4/0/9: up
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Access Interfaces:
Bundle-Ether43001: up

EVPNルーティングポリシー
EVPNルーティングポリシー機能では、アドレスファミリ L2VPN EVPNのルートポリシーサ
ポートを提供します。この機能は、EVPNルートフィルタリング機能をルーティングポリシー
言語（RPL）に追加します。フィルタリングはさまざまな EVPN属性に基づきます。

ピアから受け入れるか、ピアにアドバタイズされる、または1個のルーティングプロトコルか
ら別のプロトコルへ再配布されるときに、ルートを検査し、フィルタリングして、属性を変更

するように、ルーティングポリシーがルータに指示します。

この機能により、より粒度が高いルートポリシーの定義を提供するルートポリシー一致基準の

EVPNルートタイプ 1～ 5の EVPNネットワーク層到達可能性情報（NLRI）属性を使用して
ルートポリシーを設定できます。たとえば、ルートポリシーを特定のEVPNルートタイプのみ
に適用したり、任意の組み合わせの EVPN NLRI属性に適用できます。この機能は、ルートポ
リシーを有効にして EVPN NLRI属性でフィルタリングすることで、ソリューションの設定お
よび展開に柔軟性をもたらします。

この機能を実装するには、次の概念を理解する必要があります。

•ルーティングポリシー言語

•ルーティングポリシー言語の構造

•ルーティングポリシー言語コンポーネント

•ルーティングポリシー言語使用方法

•ポリシー定義

•パラメータ化

•ポリシー適用のセマンティック

•ポリシーステートメント

•接続点

これらの概念については「ルーティングポリシーの実装」を参照してください。

現在、この機能は接続ポイント「イン」または「アウト」の BGPネイバーでのみサポートさ
れています。ルートポリシーは BGPネイバーのインバウンドまたはアウトバウンドのみに適
用できます。

EVPNルートタイプ
EVPN NLRIには次のさまざまなルートタイプがあります。
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ルートタイプ 1：イーサネット自動検出（AD）ルート

イーサネット（AD）ルートは、EVIごととイーサネットセグメント識別子（ESI）ごとにアド
バタイズされます。これらのルートは、イーサネットセグメント（ES）ごとに送信されます。
これらは ESに属している EVIのリストを伝送します。ESIフィールドは、CEがシングルホー
ムの場合はゼロに設定されます。

イーサネット A-Dルートタイプ固有の EVPN NLRIは次のフィールドで構成されます。

NLRIの形式：ルートタイプ 1：

[Type][Len][RD][ESI][ETag][MPLS Label]

ネット属性：[Type][RD][ESI][ETag]

パス属性：[MPLS Label]

例

route-policy evpn-policy
if rd in (1.1.1.1:0) [and/or evpn-route-type is 1] [and/or esi in

(0a1.a2a3.a4a5.a6a7.a8a9)] [and/or etag is 4294967295] then
set ..

endif
end-policy
!
route-policy evpn-policy
if rd in (1.1.1.2:0) [and/or evpn-route-type is 1] [and/or esi in

(00a1.a2a3.a4a5.a6a7.a8a9)] [and/or etag is 4294967295] then
set ..

endif
end-policy

ルートタイプ 2：MAC/IPアドバタイズメントルート

ホストの IPアドレスとMACアドレスが NLRI内のピアにアドバタイズされます。MACアド
レスのコントロールプレーン学習は不明ユニキャストのフラッディングを削減します。

MAC/IPアドバタイズメントルートタイプ固有の EVPN NLRIは次のフィールドで構成されま
す。
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NLRIの形式：ルートタイプ 2：

[Type][Len][RD][ESI][ETag][MAC Addr Len][MAC Addr][IP Addr Len][IP Addr][MPLS Label1][MPLS

Label2]

ネット属性：[Type][RD][ETag][MAC Addr Len][MAC Addr][IP Addr Len][IP Addr]

パス属性：[ESI], [MPLS Label1], [MPLS Label2]

例

route-policy evpn-policy
if rd in (1.1.1.2:0) [and/or evpn-route-type is 2] [and/or esi in

(0000.0000.0000.0000.0000)] [and/or etag is 0] [and/or macaddress in (0013.aabb.ccdd)]
[and/or destination in (1.2.3.4/32)] then

set ..
endif

end-policy

ルートタイプ 3：包括的なマルチキャストイーサネットタグルート

このルートは、送信元 PEからリモート PEへのブロードキャスト、不明ユニキャスト、およ
びマルチキャスト（BUM）トラフィック用の接続を確立します。このルートは、VLANごと
と ESIごとにアドバタイズされます。
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包括的マルチキャストイーサネットタグルートタイプ固有の EVPN NLRIは次のフィールド
で構成されます。

NLRIの形式：ルートタイプ 3：

[Type][Len][RD][ETag][IP Addr Len][Originating Router's IP Addr]

ネット属性：[Type][RD][ETag][IP Addr Len][Originating Router's IP Addr]

例

route-policy evpn-policy
if rd in (1.1.1.1:300) [and/or evpn-route-type is 3] [and/or etag is 0] [and/or

evpn-originator in (1.1.1.1)] then
set ..

endif
end-policy

ルートタイプ 4：イーサネットセグメントルート

イーサネットセグメントルートでは CEデバイスを 2台のデバイスまたは PEデバイスを接続
できます。ESルートでは同じイーサネットセグメントに接続されている PEデバイスを検出
できます。

イーサネットセグメントルートタイプ固有のEVPNNLRIは次のフィールドで構成されます。
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NLRIの形式：ルートタイプ 4：

[Type][Len][RD][ESI][IP Addr Len][Originating Router's IP Addr]

ネット属性：[Type][RD][ESI][IP Addr Len][Originating Router's IP Addr]

例

route-policy evpn-policy
if rd in (1.1.1.1:0) [and/or evpn-route-type is 4] [and/or esi in

(00a1.a2a3.a4a5.a6a7.a8a9)] [and/or evpn-originator in (1.1.1.1)] then
set ..

endif
end-policy

ルートタイプ 5：IPプレフィックスルート

IPプレフィックスルートタイプ固有の EVPN NLRIは次のフィールドで構成されます。
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NLRIの形式：ルートタイプ 5：

[Type][Len][RD][ESI][ETag][IP Addr Len][IP Addr][GW IP Addr][Label]

ネット属性：[Type][RD][ETag][IP Addr Len][IP Addr]

パス属性：[ESI], [GW IP Addr], [Label]

例

route-policy evpn-policy
if rd in (30.30.30.30:1) [and/or evpn-route-type is 5] [and/or esi in

(0000.0000.0000.0000.0000)] [and/or etag is 0] [and/or destination in (12.2.0.0/16)]
[and/or evpn-gateway in (0.0.0.0)] then

set ..
endif

end-policy

EVPN RPL属性

ルート識別子

ルート識別子（rd）属性は、8オクテットで構成されます。rdは EVPNルートのタイプそれぞ
れに指定できます。この属性は、ルートポリシーでは必須ではありません。

例

rd in (1.2.3.4:0)

Cisco NCS 560シリーズルータ（IOS XRリリース 6.6.x）L2VPNおよびイーサネットサービスコンフィギュレーションガイド
188

EVPN機能

EVPN RPL属性



EVPNルートタイプ

EVPNルートタイプ属性は、1オクテットで構成されます。これによってEVPNルートタイプ
が指定されます。EVPNルートタイプ属性は、特定の EPVN NLRIプレフィックス形式を識別
するために使用されます。これは、すべての EVPNルートタイプのネット属性の 1つです。

例

evpn-route-type is 3

The following are the various EVPN route types that can be used:
1 - ethernet-ad
2 – mac-advertisement
3 - inclusive-multicast
4 - ethernet-segment
5 – ip-advertisement

IPプレフィックス

IPプレフィックス属性は、それぞれ4つの部分（アドレス、マスク長、最小一致長、最大一致
長）がある IPv4または IPv6プレフィックス一致指定を保持しています。アドレスは必須です
が、他の 3つの部分は任意です。EVPNルートタイプ 2での IPプレフィックスの指定により、
IPv4または IPv6のいずれかのホスト IPアドレスを表します（/32または /128）。EVPNルー
トタイプ 5の IPプレフィックスでの指定により、IPv4または IPv6のサブネットを表します。
これは、EVPNルート 2と 5のネット属性の 1つです。

例

destination in (128.47.10.2/32)
destination in (128.47.0.0/16)
destination in (128:47::1/128)
destination in (128:47::0/112)

esi

イーサネットセグメント識別子（ESI）属性は、10オクテットで構成されます。これは EVPN
ルートタイプ 1と 4のネット属性であり、EVPNルートタイプ 2と 5のパス属性です。

例

esi in (ffff.ffff.ffff.ffff.fff0)

etag

イーサネットタグ属性は 4オクテットで構成されます。イーサネットタグは、特定のブロー
ドキャストドメイン（VLANなど）を識別します。EVPNインスタンスは 1つまたは複数のブ
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ロードキャストドメインで構成されます。これは EVPNルートタイプ 1、2、3、および 5の
ネット属性です。

例

etag in (10000)

mac

MAC属性は 6オクテットで構成されます。これは、EVPNルート 2のネット属性です。

例

mac in (0206.acb1.e806)

evpn-originator

evpn-originator属性は、発信元ルータの IPアドレス（4または 16オクテット）を指定します。
これは、EVPNルート 3と 4のネット属性です。

例

evpn-originator in (1.2.3.4)

evpn-gateway

evpn-gateway属性は、ゲートウェイの IPアドレスを指定します。ゲートウェイ IPアドレスは
32ビットまたは 128ビットのフィールド（IPv4または IPv6）であり、IPプレフィックスに応
じてオーバーレイネクストホップをエンコードします。ゲートウェイ IPアドレスフィールド
は、オーバーレイネクストホップとして使用しない場合はゼロに設定できます。これは、EVPN
ルート 5のパス属性です。

例

evpn-gateway in (1.2.3.4)

EVPN RPL属性セット
このコンテキストでは、セットという用語を、順序付けのない固有のエレメントの集合を意味

する数学的な概念で使用されます。ポリシー言語は、セットをマッチング用の値のグループに

対するコンテナとして提供します。セットは、条件式で使用されます。セットの要素はカンマ

で区切ります。ヌル（空）のセットは許可されます。
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prefix-set

prefix-setは、それぞれ 4つの部分（アドレス、マスク長、最小一致長、最大一致長）がある
IPv4または IPv6プレフィックス一致指定を保持しています。アドレスは必須ですが、他の 3
つの部分は任意です。prefix-setは 1つまたは複数の IPプレフィックスを指定します。

例

prefix-set ip_prefix_set
14.2.0.0/16,
54.0.0.0/16,
12.12.12.0/24,
50:50::1:0/112
end-set

mac-set

mac-setは 1つまたは複数のMACプレフィックスを指定します。

例

mac-set mac_address_set
1234.2345.6789,
2345.3456.7890
end-set

esi-set

esi-setは、1つまたは複数の ESIを指定します。

例

esi-set evpn_esi_set
1234.2345.3456.4567.5678,
1234.2345.3456.4567.5670
end-set

etag-set

etag-setは、1つまたは複数のイーサネットタグを指定します。

例

etag-set evpn_etag_set
10000,
20000
end-set
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EVPN RPL機能の設定
次の項では、mac-set、esi-set、evpn-gateway、および evpn-originatorを設定する方法について説
明します。

/* Configuring a mac-set and refering it in a route-policy (Attach point - neighbor-in)
*/
Router# configure
Router(config)# mac-set demo_mac_set
Router(config-mac)# 1234.ffff.aaa3,
Router(config-mac)# 2323.4444.ffff
Router(config-mac)# end-set
Router(config)# !
Router(config)# route-policy policy_use_pass_mac_set
Router(config-rpl)# if mac in demo_mac_set then
Router(config-rpl-if)# set med 200
Router(config-rpl-if)# else
Router(config-rpl-else)# set med 1000
Router(config-rpl-else)# endif
Router(config-rpl)# end-policy
Router(config)# commit
Router(config)# router bgp 100
Router(config-bgp)# address-family ipv4 unicast
Router(config-bgp-af)# !
Router(config-bgp-af)# neighbor 10.0.0.10
Router(config-bgp-nbr)# remote-as 8
Router(config-bgp-nbr)# address-family ipv4 unicast
Router(config-bgp-nbr-af)# route-policy policy_use_pass_mac_set in
Router(config-bgp-nbr-af)# commit

/* Configuring a esi-set and refering it in a route-policy (Attach point - neighbor-in)
*/
Router# configure
Router(config)# esi-set demo_esi
Router(config-esi)# ad34.1233.1222.ffff.44ff,
Router(config-esi)# ad34.1233.1222.ffff.6666
Router(config-esi)# end-set
Router(config)# !
Router(config)# route-policy use_esi
Router(config-rpl)# if esi in demo_esi then
Router(config-rpl-if)# set local-preference 100
Router(config-rpl-if)# else
Router(config-rpl-else)# set local-preference 300
Router(config-rpl-else)# endif
Router(config-rpl)# end-policy
Router(config)# commit

/* Configuring evpn-gateway/evpn-originator in a route-policy (Attach point - neighbor-in
and out) */
Router# configure
Router(config)# route-policy gateway_demo
Router(config-rpl)# if evpn-gateway in (10.0.0.0/32) then
Router(config-rpl-if)# pass
Router(config-rpl-if)# endif
Router(config-rpl)# end-policy
Router(config)# commit
Router(config)# route-policy originator_demo
Router(config-rpl)# if evpn-originator in (10.0.0.1/32) then
Router(config-rpl-if)# set local-preference 100
Router(config-rpl-if)# else
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Router(config-rpl-else)# set med 200
Router(config-rpl-else)# endif
Router(config-rpl)# end-policy
Router(config)# commit
Router(config)# router bgp 100
Router(config-bgp)# address-family ipv4 unicast
Router(config-bgp-af)# !
Router(config-bgp-af)# neighbor 10.0.0.10
Router(config-bgp-nbr)# remote-as 8
Router(config-bgp-nbr)# address-family ipv4 unicast
Router(config-bgp-nbr-af)# route-policy gateway_demo in
Router(config-bgp-nbr-af)# route-policy originator_demo out
Router(config-bgp-nbr-af)# commit

実行コンフィギュレーション

/* Configuring a mac-set and refering it in a route-policy (Attach point - neighbor-in)
*/
mac-set demo_mac_set
1234.ffff.aaa3,
2323.4444.ffff

end-set
!
route-policy policy_use_pass_mac_set
if mac in demo_mac_set then
set med 200

else
set med 1000

endif
end-policy
!
router bgp 100
address-family ipv4 unicast
!
neighbor 10.0.0.10
remote-as 8
address-family ipv4 unicast
route-policy policy_use_pass_mac_set in
!
!
!
end

/* Configuring a esi-set and refering it in a route-policy (Attach point - neighbor-in)
*/
Wed Oct 26 11:52:23.720 IST
esi-set demo_esi
ad34.1233.1222.ffff.44ff,
ad34.1233.1222.ffff.6666

end-set
!
route-policy use_esi
if esi in demo_esi then
set local-preference 100

else
set local-preference 300

endif
end-policy
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EVPNルートポリシーの例

route-policy ex_2
if rd in (2.2.18.2:1004) and evpn-route-type is 1 then
drop

elseif rd in (2.2.18.2:1009) and evpn-route-type is 1 then
drop

else
pass

endif
end-policy
!
route-policy ex_3
if evpn-route-type is 5 then
set extcommunity bandwidth (100:9999)

else
pass

endif
end-policy
!
route-policy samp
end-policy
!
route-policy samp1
if rd in (30.0.101.2:0) then
pass

endif
end-policy
!
route-policy samp2
if rd in (30.0.101.2:0, 1:1) then
pass

endif
end-policy
!
route-policy samp3
if rd in (*:*) then
pass

endif
end-policy
!
route-policy samp4
if rd in (30.0.101.2:*) then
pass

endif
end-policy
!
route-policy samp5
if evpn-route-type is 1 then
pass

endif
end-policy
!
route-policy samp6
if evpn-route-type is 2 or evpn-route-type is 5 then
pass

endif
end-policy
!
route-policy samp7
if evpn-route-type is 4 or evpn-route-type is 3 then
pass
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endif
end-policy
!
route-policy samp8
if evpn-route-type is 1 or evpn-route-type is 2 or evpn-route-type is 3 then
pass

endif
end-policy
!
route-policy samp9
if evpn-route-type is 1 or evpn-route-type is 2 or evpn-route-type is 3 or

evpn-route-type is 4 then
pass

endif
end-policy
!
route-policy test1
if evpn-route-type is 2 then
set next-hop 10.2.3.4

else
pass

endif
end-policy
!
route-policy test2
if evpn-route-type is 2 then
set next-hop 10.10.10.10

else
drop

endif
end-policy
!
route-policy test3
if evpn-route-type is 1 then
set tag 9988

else
pass

endif
end-policy
!
route-policy samp21
if mac in (6000.6000.6000) then
pass

endif
end-policy
!
route-policy samp22
if extcommunity rt matches-any (100:1001) then
pass

else
drop

endif
end-policy
!
route-policy samp23
if evpn-route-type is 1 and esi in (aaaa.bbbb.cccc.dddd.eeee) then
pass

else
drop

endif
end-policy
!
route-policy samp24
if evpn-route-type is 5 and extcommunity rt matches-any (100:1001) then
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pass
else
drop

endif
end-policy
!
route-policy samp25
if evpn-route-type is 2 and esi in (1234.1234.1234.1234.1236) then
pass

else
drop

endif
end-policy
!
route-policy samp26
if etag in (20000) then
pass

else
drop

endif
end-policy
!
route-policy samp27
if destination in (99.99.99.1) and etag in (20000) then
pass

else
drop

endif
end-policy
!
route-policy samp31
if evpn-route-type is 1 or evpn-route-type is 2 or evpn-route-type is 3 or

evpn-route-type is 4 or evpn-route-type is 5 then
pass

else
drop

endif
end-policy
!
route-policy samp33
if esi in evpn_esi_set1 then
pass

else
drop

endif
end-policy
!
route-policy samp34
if destination in (90:1:1::9/128) then
pass

else
drop

endif
end-policy
!
route-policy samp35
if destination in evpn_prefix_set1 then
pass

else
drop

endif
end-policy
!
route-policy samp36
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if evpn-route-type is 3 and evpn-originator in (80:1:1::3) then
pass

else
drop

endif
end-policy
!
route-policy samp37
if evpn-gateway in (10:10::10) then
pass

else
drop

endif
end-policy
!
route-policy samp38
if mac in evpn_mac_set1 then
pass

else
drop

endif
end-policy
!
route-policy samp39
if mac in (6000.6000.6002) then
pass

else
drop

endif
end-policy
!
route-policy samp41
if evpn-gateway in (10.10.10.10, 10:10::10) then
pass

else
drop

endif
end-policy
!
route-policy samp42
if evpn-originator in (24.162.160.1/32, 70:1:1::1/128) then
pass

else
drop

endif
end-policy
!
route-policy example
if rd in (62300:1903) and evpn-route-type is 1 then
drop

elseif rd in (62300:19032) and evpn-route-type is 1 then
drop

else
pass

endif
end-policy
!
route-policy samp100
if evpn-route-type is 4 or evpn-route-type is 5 then
drop

else
pass

endif
end-policy
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!
route-policy samp101
if evpn-route-type is 4 then
drop

else
pass

endif
end-policy
!
route-policy samp102
if evpn-route-type is 4 then
drop

elseif evpn-route-type is 5 then
drop

else
pass

endif
end-policy
!
route-policy samp103
if evpn-route-type is 2 and destination in evpn_prefix_set1 then
drop

else
pass

endif
end-policy
!
route-policy samp104
if evpn-route-type is 1 and etag in evpn_etag_set1 then
drop

elseif evpn-route-type is 2 and mac in evpn_mac_set1 then
drop

elseif evpn-route-type is 5 and esi in evpn_esi_set1 then
drop

else
pass

endif
end-policy
!

EVPN ELANでの CFM
接続障害管理（CFM）はサービスレベルのOperations and Maintenance（OAM）プロトコルの 1
つで、VLANごとにエンドツーエンドのイーサネットサービスをモニタリングおよびトラブ
ルシューティングするためのツールとなります。これには、予防的な接続モニタリング、障害

検証、および障害分離の機能が含まれています。Cisco IOS XRソフトウェアリリース 6.6.1で
は、シングルホーム EVPNエミュレートローカルエリアネットワーク（ELAN）サービスに
対応した CFMサポートが導入されています。この機能は、ユーザの ELANサービスをユーザ
のサービスレベル契約（SLA）に照らしてモニタするのに役立ちます。これにより、復元力が
高く、市場ごとの運用の複雑さが軽減された、高速のレイヤ 2およびレイヤ 3サービスが提供
されます。

シングルホーム EVPN ELANサービス対応の CFMは、CFMの連続性チェック、ITU-T Y.1731
準拠の遅延測定メッセージ（DMM）、および合成損失測定（SLM）の機能をサポートしてい
ます。この機能は、物理インターフェイス、サブインターフェイス、バンドルインターフェイ

スなどの接続回線（AI）で使用できます。
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EVPN ELANでの CFMの制約事項

EVPN ELANでの CFMには、次の制限が適用されます。

•シングルホーム EVPN ELANのみをサポートします。

•アップのMEPのみをサポートします。

• 10秒以上の CFMタイマー値のみをサポートします。

•ベースノードごとに最大 20の EVPN ELANサービスのみをサポートします。

• EVPNサービスごとに最大 200のサイトのみをサポートします。

•損失測定はサポートしていません。

• VPLSを介した CFMはサポートしていません。

EVPN ELANでの CFMの設定
図 28 : EVPN ELANでの CFM：フルメッシュトポロジ

このトポロジのノード 1、2、および 3は、Cisco NCS 5500シリーズルータまたは Cisco NCS
540シリーズルータにすることができます。

EVPN ELANでの CFMの設定には、主に次の作業が伴います。

• CFMサービス連続性チェックの有効化

• MEPクロスチェックの設定

•インターフェイスの CFMのイネーブル化

• SLAプロファイルの設定

EVPN ELANでの CFMの設定例：フルメッシュトポロジ

/* Enabling CFM continuity check */
Router# ethernet cfm
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Router(config-cfm# domain bd-domain level 1 id null
Router(config-cfm-dmn)# service bd-domain bridge group bg-elan bridge-domain bd-elan id
icc-based MC MCMC
Router(config-cfm-dmn-svc)# continuity-check interval 1m
/* Configuring MEP cross-check */
Router(config-cfm-dmn-svc)# mep crosscheck
Router(config-cfm-dmn-svc)# mep-id 1112
Router(config-cfm-dmn-svc)# mep-id 1113
Router(config-cfm-dmn-svc)# commit

ノード 2とノード 3について前述の設定を繰り返し、それぞれのmep-id値を設定します。ノー
ド 2では、ノード 1およびノード 3のそれぞれの mep-id値（この例ではそれぞれ 1111および
1113）を使用してMEPクロスチェックを設定します。ノード 3では、ノード 1およびノード
2のそれぞれの mep-id値（この例ではそれぞれ 1111および 1112）を使用してMEPクロス
チェックを設定します。

/* Enabling CFM on the interface */
Router(config)# interface gigabitEthernet 0/0/0/0.100 l2transport
Router(config-subif)# description bg-elan
Router(config-subif)# encapsulation dot1q 100
Router(config-subif)# rewrite ingress tag pop 1 symmetric
Router(config-subif)# mtu 9100
Router(config-subif)# ethernet cfm
Router(config-if-cfm)# mep domain bd-domain service bd-service mep-id 1111
Router(config-if-cfm-mep)# commit

ノード 2とノード 3について前述の設定を繰り返し、それぞれの mep-id値を設定する必要が
あります（この例では、ノード 2の場合は 1112、ノード 3の場合は 1113）。

/* Configuring SLA profile */
Router(config)# ethernet sla
Router(config-sla)# profile test-profile1 type cfm-delay-measurement
Router(config-sla-prof)# probe
Router(config-sla-prof-pb)# send burst every 10 seconds packet count 50 interval 100
milliseconds
Router(config-sla-prof-pb)# exit
Router(config-sla-prof)# schedule
Router(config-sla-prof-schedule)# every 3 minutes for 120 seconds
Router(config-sla-prof-schedule)# exit
Router(config-sla-prof)# statistics
Router(config-sla-prof-stat)# measure round-trip-delay
Router(config-sla-prof-stat-cfg)# buckets size 1 probes
Router(config-sla-prof-stat-cfg)# buckets archive 2
Router(config-sla-prof-stat-cfg)# commit

同様に、もう 1つの slaプロファイル test-profile2を設定し、1秒ごとにパケットを送信するよ
うにプローブ設定を設定します。

EVPN ELANでの CFMの実行コンフィギュレーション：フルメッシュトポロジ

ここでは、ノード 1の実行コンフィギュレーションを示します。

ethernet cfm
domain bd-domain level 1 id null
service bd-domain bridge group bg-elan bridge-domain bd-elan id icc-based MC MCMC
continuity-check interval 1m
mep crosscheck
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mep-id 1112
mep-id 1113
!
!
!
!

interface GigabitEthernet0/0/0/0.100 l2transport
description bg-elan
encapsulation dot1q 100
rewrite ingress tag pop 1 symmetric
mtu 9100
ethernet cfm
mep domain bd-domain service bd-service mep-id 1111
!

ethernet sla
profile test-profile1 type cfm-delay-measurement
probe
send burst every 10 seconds packet count 50 interval 100 milliseconds
!
schedule
every 3 minutes for 120 seconds
!
statistics
measure round-trip-delay
buckets size 1 probes
buckets archive 2

profile test-profile2 type cfm-delay-measurement
probe
send packet every 1 seconds
!
schedule
every 3 minutes for 120 seconds
!
statistics
measure round-trip-delay
buckets size 1 probes
buckets archive 5

図 29 : EVPN ELANでの CFM：ハブアンドスポークトポロジ
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EVPN ELANでの CFMの設定例：ハブアンドスポークトポロジ

ハブアンドスポークトポロジの CFM設定は前述のフルメッシュトポロジの設定と同じで
す。ただし、インターフェイスでSLAプロファイル設定について次の追加手順を実行します。

/* 1112 and 1113 in this example, are the mep-id values of node 2 and node 3 */
Router(config)#interface gigabitEthernet 0/0/0/0.100 l2transport
Router(config-subif)# ethernet cfm
Router(config-if-cfm)# mep domain bd-domain service bd-service mep-id 1111
Router(config-if-cfm-mep)# sla operation profile test-profile1 target mep-id 1112
Router(config-if-cfm-mep)# sla operation profile test-profile2 target mep-id 1112
Router(config-if-cfm-mep)# sla operation profile test-profile1 target mep-id 1113
Router(config-if-cfm-mep)# sla operation profile test-profile2 target mep-id 1113
Router(config-if-cfm-mep)# commit

EVPN ELANでの CFMの実行コンフィギュレーション：ハブアンドスポークトポロジ

ここでは、ノード 1の実行コンフィギュレーションを示します。

interface GigabitEthernet0/0/0/0.100 l2transport
description bg-elan
encapsulation dot1q 100
rewrite ingress tag pop 1 symmetric
mtu 9100
ethernet cfm
mep domain bd-domain service bd-service mep-id 1111
sla operation profile test-profile1 target mep-id 1112
sla operation profile test-profile2 target mep-id 1112
sla operation profile test-profile1 target mep-id 1113
sla operation profile test-profile2 target mep-id 1113

!

関連項目

EVPN ELANでの CFM（198ページ）

関連コマンド

• continuity-check

• ethernet cfm

• mep crosscheck

• mep domain

• sla operation
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第 9 章

EVPN IRBの設定

この章では、イーサネット VPN（EVPN）の Integrated Routing and Bridging（IRB）機能につい
て紹介し、EVPN IRB機能の設定方法について説明します。

• EVPN IRB （203ページ）
• EVPNシングルホーミングアクセスゲートウェイ （205ページ）
• EVPNマルチホーミングオールアクティブ（206ページ）
•手動 ESI設定を使用した自動 BGP RTの有効化（206ページ）
•サポートされている EVPN IRBのシナリオ（207ページ）
•分散型エニーキャストゲートウェイ（207ページ）
• VMモビリティサポート（211ページ）
•重複 IPアドレス検出（238ページ）
• EVPN E-Tree（241ページ）
• IRBでの DHCPv4リレー（250ページ）
•オールアクティブマルチホーミング対応 DHCPv4リレー同期（259ページ）
• IRBでの DHCPv6リレー IAPD（259ページ）
•セッション冗長性を使用したオールアクティブマルチホーミング対応 DHCPv6 PD同期
（263ページ）

• DHCPv6リレーにおける IAPDルートの配布と取り消し（266ページ）

EVPN IRB
EVPN IRB機能はレイヤ 2 VPNとレイヤ 3 VPNのオーバーレイを可能にし、オーバーレイ全体
のエンドホストが同じサブネット内や VPN内の異なるサブネットにまたがって互いに通信で
きるようにします。
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図 30 : EVPN IRB

EVPN IRBの利点は、IPサブネット内のホストをデータセンター内のどこでもプロビジョニン
グできることです。EVPN PEの背後でサブネット内の仮想マシン（VM）をプロビジョニング
しており、同じサブネット内に別の VMが必要な場合は、別の EVPN PEの背後でプロビジョ
ニングできます。VMをローカライズする必要はありません。直接接続する必要もありませ
ん。同じ複合体内に配置する必要もありません。VMは同じサブネット内で移動できます。す
べての EVPN PE全体にわたる IP MPLSネットワークの可用性によって、VMモビリティのプ
ロビジョニングが可能です。EVPN PEは、MPLSカプセル化を通じてトラフィックを相互に
ルーティングします。

EVPN PEはスパインによって相互に接続されるため、互いのループバックインターフェイス
への IP到達可能性を備えています。これらの EVPN PE間に存在する IPネットワークとMPLS
トンネルが IP MPLSアンダーレイファブリックを構成します。

レイヤ 2トラフィックをトンネリングするようにMPLSトンネルを設定することと、これらの
トンネルに VPNをオーバーレイすることが可能です。EVPNコントロールプレーンは、VPN
のコンテキスト内でレイヤ 2のMAC到達可能性とレイヤ 3の IP到達可能性の両方をホストに
もたらします。つまり、MPLSアンダーレイファブリック上にテナントの VPNネットワーク
をオーバーレイします。したがって、同じサブネットレイヤ 2ドメイン内にあってもファブ
リック全体に分散されて、レイヤ2ネットワーク内に存在するかのように互いに通信するテナ
ントのホストを配置できます。

レイヤ 2 VLANと対応する IPサブネットはレイヤ 2リンク上で物理的に接続されているホス
トのネットワークであるのみでなく、データセンター全体に展開している下層の IPMPLSファ
ブリックの上部のオーバーレイネットワークでもあります。

ファブリック全体でのサブネットのストレッチを可能にするルーティングサービスを使用でき

ます。また、レイヤ 3 VPNを提供し、レイヤ 3 VPNのコンテキスト内でサブネット間のルー
ティングを実行します。EVPN PEは、ファブリック全体にストレッチされているレイヤ 2ド
メイン内のファブリック全体に展開しているホスト間にレイヤ2ブリッジングサービスと、レ
イヤ 3 VPN内のさまざまなサブネット内のホストにレイヤ 3 VPNサービスまたはサブネット
間ルーティングサービスを提供します。たとえば、上のトポロジ図に示したように、2つの
VMが同じサブネット内にあっても、レイヤ 2リンクを通じて互いに直接していない場合があ
ります。レイヤ 2リンクは、それらを接続しているMPLSトンネルで置き換えられます。ファ
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ブリック全体は単一のスイッチとして機能し、1つの VMから別の VMにトラフィックをブ
リッジします。これも VMモビリティを可能にします。

ブリッジドメイン内の L2インターフェイスでは出力マーキングはサポートされていません。（注）

上のトポロジ図では、VM、VM1とVM2が相互に接続されています。VM2が別のスイッチお
よび別のサーバに移行する場合、その VMの現在のMACアドレスと IPアドレスはそのまま
保たれます。サブネットが 2つの EVPN PE間にストレッチされている場合、同じ IRB設定が
両方のデバイスに適用されます。

同じサブネット内でのストレッチングの場合は、ACインターフェイスと EVIを設定する必要
があります。これは IRBインターフェイスや VRFの設定には必要ありません。

EVPNシングルホーミングアクセスゲートウェイ
EVPNプロバイダーエッジ（PE）デバイスは、カスタマーエッジ（CE）デバイスから受信す
る ARPトラフィックからMACアドレスと IPアドレスを学習します。PEはMAC + IPルート
を作成します。PEはMAC + IPルートをMPLSコアにアドバタイズします。これらはホスト
IPルートを IP-VPNゲートウェイに挿入します。ホストルートの他に、アクセス EVPN PEか
らはサブネットルートもアドバタイズされます。すべての PEノードが IP-VRFテーブルにホ
ストルートを追加します。EVPN PEノードは、MAC-VRFテーブルにMACルートを追加しま
す。IP-VPN PEは、サブネットルートをプロバイダーエッジデバイスにアドバタイズし、そ
のデバイスがサブネットルートを IP VPNテーブルに追加します。PEデバイス上では、IRB
ゲートウェイ IPアドレスとMACアドレスはBGPを通じてアドバタイズされません。IRBゲー
トウェイ IPアドレスまたはMACアドレスは、データセンター CEへの ARP要求の送信に使
用されます。

図 31 : EVPNシングルホーミングアクセスゲートウェイ

上記は、CEデバイスによる PEデバイス 1台への接続を許可することによって EVPNシング
ルホーミングアクセスゲートウェイがネットワーク接続を有効にするトポロジを示していま

す。PEデバイスはバンドルインターフェイスまたは物理インターフェイスを通じてイーサネッ
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トセグメントに接続されます。シングルホーミングにはヌルイーサネットセグメント識別子

（ESI）を使用します。

EVPNマルチホーミングオールアクティブ
EVPN IRBでは、EVPNと IP VPNの両方（VPNv4と VPNv6の両方）のアドレスファミリが
ルータとデータセンターインターコネクト（DCI）ゲートウェイの間で有効になっています。
レイヤ2（L2）ストレッチが複数のデータセンター（DC）で使用できないときは、VPNv4ルー
トまたは VPNv6ルートを通じてルーティングが確立されます。レイヤ 2ストレッチが使用で
きるときは、IP-MACルートを ARPで学習して EVPN/BGPに配布する場合にホストルーティ
ングが適用されます。リモートピアゲートウェイでは、これらの IP-MAC EVPNルートがセ
カンダリラベルとレイヤ 3 VRFルートターゲットとともに EVPNルートタイプ 2ルートから
IP VPNルーティングテーブルにインポートされます。

図 32 : EVPNマルチホーミングオールアクティブ

上記は、CEデバイスによる複数の PEデバイスへの接続を許可することによって、EVPNマル
チホームアクセスゲートウェイが冗長ネットワーク接続を有効にするトポロジです。CEデバ
イスが 1台の PEデバイス、またはマルチホーミングにより複数の PEデバイスに接続できる
ようにすることによってネットワーク接続の中断を防ぎます。イーサネットセグメントは一連

のイーサネットリンクであり、それを通じて CEデバイスが複数の PEデバイスに接続されま
す。オールアクティブリンクアグリゲーショングループバンドルはイーサネットセグメント

として動作します。2台のシャーシ間で動作するMCバンドルのみがサポートされています。

手動 ESI設定を使用した自動 BGP RTの有効化
以前は、タイプ 0 ESIにはESインポートRTが必須でした。リリース 6.1.31以降、ESインポー
ト RTはデフォルトで自動抽出され、その設定でデフォルト値がオーバーライドされるように
なりました。この機能は、RFC 7432に基づいていますが、具体的には ESIタイプ 0に適用さ
れます。詳細については、『RFC 7432』のセクション 5を参照してください。
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サポートされている EVPN IRBのシナリオ
リリース 6.1.31では、EVPN IRBは次のシナリオをサポートしています。

•デュアルホーミングは次のメソッドをサポートしています。

• EVIあたりの ESIごとに 1つの EFPのみがサポートされています。

•オールアクティブモードのみがサポートされています。

•冗長グループ内の 2つの PEのゲートウェイのみ

•シングルホーミングは次のメソッドをサポートしています。

•物理

• VLAN

•バンドルイーサネット

• QinQアクセス

• IPv4だけがサポートされます。

• EVPNIRBを使用したサブネットストレッチ機能はVRF内でのみサポートされ、グローバ
ル VRFではサポートされていません。つまり、EV-LAGマルチホーミングを使用した
EVPN IRBは、マルチホーミングリーフを越えてストレッチされるサブネットなしにグ
ローバル VRFでサポートされています。

分散型エニーキャストゲートウェイ
所定のサブネットの EVPN IRBは、このサブネット上でホストされているすべての EVPN PE
上に設定されます。最適なルーティングを促進しながら、透過的な仮想マシンモビリティをサ

ポートするには、それらのローカルサブネットの単一のデフォルトゲートウェイでホストを

設定します。その単一の（エニーキャスト）ゲートウェイアドレスは、そのサブネットをロー

カルでサポートしているすべてのEVPNPE上の単一の（エニーキャスト）MACアドレスを使
用して設定します。エニーキャストゲートウェイサポートを必要とする、ローカルに定義さ

れた各サブネットにこのプロセスが繰り返されます。

ホスト間レイヤ 3トラフィックは、レイヤ 3 VPN PE-PE転送と同様に、送信元 EVPN PEで IP
またはMPLSトンネルを介して宛先 EVPN PEネクストホップにルーティングされ、直接接続
されたホストに再度ルーティングされます。このような転送は対称 IRBとも呼ばれます。これ
は、レイヤ 3フローが送信元と宛先の両方の EVPN PEでルーティングされるためです。

次に、分散型エニーキャストゲートウェイ機能に含まれているソリューションを示します。
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ファブリック全体にわたってサブネットストレッチまたはホストルー

ティングを使用しないオールアクティブマルチホーミングでの EVPN
IRB

一連のマルチホーミング EVPN PEにローカルなサブネットの場合は、VRFがホストしている
リモートリーフに EVPNルートタイプ 5を使用してアドバタイズされるサブネットルートを
通じて EVPN IRB分散型エニーキャストゲートウェイが確立されます。サブネット内の /32
ルートをアドバタイズする必要はありませんが、ホストMACとARPエントリは、サーバがマ
ルチホームされている EVPN PE全体にわたって同期されている必要があります。

このタイプのマルチホーミングには、次の特性があります。

•アクセス時のオールアクティブ EV LAG

•サブネットルートに基づくデュアルホーム接続ホストのファブリック用レイヤの 3 ECMP

•ファブリックを介したレイヤ 2サブネットのストレッチなし

•孤立ポートがあるリーフの冗長グループ内のレイヤ 2ストレッチ

非ストレッチサブネットのプレフィックスルーティングソリューションを要約すると次のよ

うになります。

マルチホーミング EVPN PE全体：

•ローカル ARPキャッシュとMACアドレスは、EVPNMAC + IPのホストルートアドバタ
イズメントを通じてデュアルホーム接続ホスト用に同期されます。これらはローカルとし

てインポートされ、ローカルESIの一致に基づき、アクセスゲートウェイへの最適な転送
を実現します。

•孤立したMACアドレスとホスト IPアドレスはファブリックを介してリモートアドレス
としてインストールされます。

• ES/EADルートが指定フォワーダ（DF）選択とスプリットホライゾンラベルの取得のため
に交換されます。

リモート EVPN PE全体：

•デュアルホーム接続のMAC + IP EVPNルートタイプ 2は、ESI、EVIラベル、レイヤ 2
ルートタイプと交換されます。サブネットストレッチまたはホストルーティングがない

場合、これはファブリック全体にはインポートされません。

•サブネット IP EVPNルートタイプ 5はVRFラベルおよびレイヤ 3ルートタイプと交換さ
れます。

•ローカルにある VRFのレイヤ 3ルートタイプがインポートされます。

•ローカルにある BDのレイヤ 2ルートタイプがインポートされます。BDがストレッチさ
れていない場合は、同じ冗長グループ内のリーフからのみインポートされます。
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ファブリック全体にわたってサブネットストレッチまたはホストルー

ティングを使用したオールアクティブマルチホーミングによる EVPN
IRB

リモート EVPN PEの全体にわたってストレッチされているブリッジドメインまたはサブネッ
トの場合、/32ホストルートとMACルートの両方が EVPNオーバーレイコントロールプレー
ンで配布され、ストレッチされているサブネット内のエンドポイントへのレイヤ2およびレイ
ヤ 3トラフィックを有効にします。

このタイプのマルチホーミングには、次の特性があります。

•アクセスゲートウェイ上でのオールアクティブ EV-LAG

•ルートタイプ 1とルートタイプ 2に基づくデュアルホーム接続ホストの場合のレイヤ 2
またはレイヤ 3 ECMP

•ルートタイプ2に基づくシングルホーム接続ホストの場合のファブリックを介したレイヤ
3ユニパス

•ファブリックを介したレイヤ 2サブネットストレッチ

•孤立ポートがあるリーフの冗長グループ内のレイヤ 2ストレッチ

次に、ストレッチされているサブネットのMACおよびホストのルーティングソリューション
を要約します。

マルチホーミング EVPN PE全体：

•ローカル ARPキャッシュとMACアドレスが EVPN MAC + IPのホストルートアドバタ
イズメントを通じてデュアルホーム接続ホストに対応するために同期されます。これらは

ローカルとしてインポートされ、ローカルESIの一致に基づき、アクセスゲートウェイへ
の最適な転送を実現します。

•同期されたMAC + IPは、サブネット間レイヤ 3 ECMPに再発信されます。

•孤立したMACアドレスとホスト IPアドレスはファブリックを介してリモートアドレス
としてインストールされます。

• ES/EADルートが指定フォワーダ（DF）選択とスプリットホライゾンラベル用に交換され
ます。

リモート EVPN PE全体：

•デュアルホーム接続のMAC + IP EVPNルートタイプ 2が、ESI、EVIラベル、レイヤ 2
ルートタイプ、VRFラベル、およびレイヤ 3ルートタイプと交換されます。

•サブネット IP EVPNルートタイプ 5が、VRFラベル、サイレントホストのレイヤ 3ルー
トタイプ、およびストレッチされていないサブネット用に交換されます。

•レイヤ 3ルートタイプがローカルにある VRF用にインポートされます。
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•レイヤ 2ルートタイプがローカルにあるブリッジドメイン用にインポートされます。

MACおよび IPユニキャストのコントロールプレーン
この使用例には次のタイプが含まれています。

プレフィックスルーティングまたはサブネットストレッチなし

ファブリック全体への IP到達可能性は、EVPNルートタイプ 5と VPNラベルおよび VRF RT
を使用してアドバタイズされるサブネットプレフィックスルートを使用して確立されます。

ホストARPとMACの同期は、共有 ESIに基づいてMAC + IPルートタイプ 2を使用してマル
チホーミング EVPN PEの全体にわたって確立され、両方のマルチホーミング EVPN PEを通じ
たローカルスイッチングを可能にします。

ホストルーティングまたはストレッチされたサブネット

ARPを通じてホストが検出されると、MACと IPルートタイプ 2がMAC VRFおよび IP VRF
の両方のルータターゲットと、MAC-VRFおよび IP-VRFの両方のVPNラベルでアドバタイズ
されます。特に、VRFルートターゲットとレイヤ 3 VPNラベルがルートタイプ 2と関連付け
られて従来の L3VPNと同じ PE-PE IPルーティングを実現します。リモート EVPN PEは、レ
イヤ 3 VPNインポジション PEによく似たレイヤ 3 VPNラベルのカプセル化による EVPN PE
ネクストホップのアドバタイズメントを通じて IP/32エントリをレイヤ 3 VRFテーブルに直接
インストールします。このアプローチによって、ストレッチされたサブネット内の各リモート

ホストに隣接関係の書き換えを個別にインストールする必要がなくなります。その代わりに、

一連のEVPNPEを通じて到達可能なすべての IPホストエントリ全体にわたる共通転送書き換
えやロードバランスのリソースの共有を可能にするというレイヤ3VPNスケールの主要な利点
を継承しています。

ARPとMACの同期

複数の EVPN PEに LAGを通じて接続されているホストの場合、ローカルホストARPとMAC
のエントリは、マルチホーミング EVPN PEのいずれか、または両方のデータプレーンで学習
されます。ローカル ARPとMACエントリは、共有 ESIに基づいてMACおよび IPルートタ
イプ 2を使用し、2つのマルチホーミング EVPN PE全体にわたって同期されるため、両方の
マルチホーミング EVPN PEを通じたローカルスイッチングが可能になります。基本的に、
ローカル ESIとともに受信したMACと IPルートタイプ 2によって、ローカル ACをポイン
トする同期済みのMACエントリとローカルBVIインターフェイスにインストールされている
同期済みの ARPエントリがインストールされます。

ブリッジドメインまたは EVIあたりで非ゼロ ESIごとに 1つのイーサネットフローポイント
（EFP）のみがサポートされています。これが EVPNの制限の 1つです。

（注）

MACと IPルートの再発信

ホストがローカルで学習されておらず、また、ホストがローカル学習に基づいてアドバタイズ

される場合、MACエントリとARPエントリの同期に使用されるローカル ESIとともに受信し
たMACと IPがルートタイプ 2も SYNCエントリをインストールするルータから再発信され
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ます。このルートの再発信は、リモート EVPN PE上でのオーバーレイ IP ECMPパスの確立
や、オーバーレイでのMACおよび IPルートの撤回となるおそれがあるローカルACリンク障
害時のトラフィックヒットを最小化するために必要です。

BVIインターフェイスでカスタムまたはスタティックMACアドレスが設定されている場合、
ワイヤ上のMACアドレスは設定されているものと異なる場合があります。このことによる動
作上または機能上の影響はありません。

（注）

サブネット内ユニキャストデータプレーン

すべての ESと、ローカル EVPN PEからアドバタイズされたすべての EVI、ESおよび EAD
ルートタイプ 2のルートに対しMAC+ IPRT2を通じて確立されたリモートEVPPEへのECMP
パスを使用して送信元 EVPN PEでレイヤ 2トラフィックがブリッジされます。

サブネット間ユニキャストデータプレーン

サブネット間トラフィックは送信元 ToR上でオーバーレイ ECMPを通じて宛先 ToRネクスト
ホップにルーティングされます。データパケットは、ToRからアドバタイズされた VPNラベ
ルとスパインへの BGPネクストホップのトンネルラベルでカプセル化されます。その後、ホ
ストへのローカル ARP隣接関係を使用して宛先 ToR上で再度ルーティングされます。リモー
ト ToR上の IP ECMPがローカルルートおよびローカル ToRからアドバタイズされた再発信
ルートを通じて確立されます。

VMモビリティサポート
VMモビリティは、既存のMACアドレスと IPアドレスを保持しながら、1つのサーバから別
のサーバへ移行する仮想マシンの機能です。

次に、VMモビリティを可能にする EVPNルートタイプ 2の 2つの主要コンポーネントを示し
ます。

•ローカルブリッジMACテーブルにインポートされたホストMACアドバタイズメントコ
ンポーネントと、ネットワークオーバーレイ全体にわたってブリッジされたレイヤ2トラ
フィック。

•対称 IRB設計の IPルーティングテーブルにインポートされたホスト IPアドバタイズメン
トコンポーネント。ネットワークオーバーレイ全体にわたってルーティングされたトラ

フィックを可能にします。

上記のコンポーネントが、単一のMAC+ IPホストルートアドバタイズメント内で一緒にアド
バタイズされます。追加のMAC専用ルートもアドバタイズされることがあります。

リリース 6.1.31では、VMの次の動作がサポートされています。VMは以下を実行できます。

Cisco NCS 560シリーズルータ（IOS XRリリース 6.6.x）L2VPNおよびイーサネットサービスコンフィギュレーションガイド
211

EVPN IRBの設定

サブネット内ユニキャストデータプレーン



•既存のMACの保持と新しい IPアドレスの取得

•既存の IPアドレスの保持と新しいMACの取得

•既存のMACと IPアドレスの両方の保持

MACおよびMAC-IPシーケンス番号
IRBゲートウェイデバイスは、ハードウェア学習を通じてローカルに学習したMACルート
と、ARPを通じてローカルに学習したMAC-IPルートに関連付けられているシーケンス番号の
割り当て、管理、アドバタイズを行います。

MACおよびMAC-IPシーケンス番号の同期
2つの Torのマルチホームであるホストでは、ローカルに学習したMACとMAC-IPがローカ
ル ESIを使用して学習したルートタイプ 2を通じて 2つのマルチホーミングピア間で同期さ
れます。そのため、両方とも同期とローカル学習を通じて学習されたMACとMAC-IPのいず
れか、またはその両方がデバイスに存在する場合があります。ローカルルートと同期された

ルートの全体にわたってシーケンス番号が同期されます。そのため、所定のルートの 2つの
ToRからアドバタイズされたシーケンス番号は常に同じになります。特定の状況では、同じ
ESIを持つリモート同期ルートがローカルルートよりも上位のシーケンス番号を持つ可能性が
あります。このような場合、ローカルルートシーケンス番号が大きくなり、リモート同期の

ルートシーケンス番号と一致します。

ローカルシーケンス番号の更新

リモートルートがすでに存在している場合、ローカルルートを学習した時点でホストモビリ

ティがトリガーされます。モビリティが発生すると、既存のリモートルートよりも1つ上位の
シーケンス番号がローカルルートに割り当てられます。この新しいローカルルートが残りの

ネットワークにアドバタイズされます。

ホスト移動後のベストルートの選択

ホストを移動すると、そのホストの新しい位置の EVPN-PEは、ネットワークへのより上位の
シーケンスルートを生成し、アドバタイズします。より上位のシーケンス番号を持つルートを

受信すると、RFC 7432に従い、そのルートが新しいベストルートと見なされ、トラフィック
の転送に使用されます。MACルートとMAC-IPルートの両方に対してベストルートの選択が
行われます。

ホスト移動後の古いルートの削除

ホストがローカルからリモート ESIに移動した後、別の ESIからリモートルートを受信し、
シーケンス番号が下位の同じホストのローカルルートが存在する場合は、そのローカルルー

トが削除され、ネットワークから撤回されます。
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シーケンス番号が上位の新しいリモートMACルートが最適であると見なされ、トラフィック
の転送に使用されます。ARPプローブが古いローカル位置にあるホストに送信されます。ホス
トはリモートの新しい位置にあるため、プローブは失敗し、古いローカルMAC-IPルートがク
リアされます。

GARPでのホスト移動検知
ホストが移動後の新しい位置で Gratuitous ARP（GARP）を送信した場合、ローカルMACと
ローカルMAC-IPラーニングが両方のルータに対して別々にモビリティをトリガーします。

サイレントホストを使用したホスト移動検出

ホストが移動後に新しい位置で GARPまたはデータパケットを送信しない場合、以前の位置
のローカルMACのエージングが両方のルータに対してモビリティをトリガーします。

データパケットを使用した GARPなしのホスト移動検出
移動後にホストが GARPを送信しない場合は、ホストからのデータパケットがプロアクティ
ブ ARPプローブをトリガーし、ホストMAC-IPを検出してオーバーレイ上でこのホストのモ
ビリティをトリガーします。

重複MAC検出
RFC 7432に従い、重複MAC検出とフリージングがサポートされています。

検出：重複データ検出とリカバリのパラメータは設定可能です。デフォルト設定は、180秒間
に 5回と重複サイクル 3回後のルートフリージングです。デフォルト設定では、ホストが 180
秒以内に 5回移動すると、30秒間は重複とマークされます。重複状態のホストのルートアド
バタイズメントは抑制されます。ホストは 30秒後に重複状態が解除されます。ホストが重複
していると 3回検出されると、4回目の重複サイクルで、そのホストは完全に凍結されます。
凍結されたホストについては、すべてのルートアドバタイズメントが抑制されます。

マルチホームホストでは、MACをローカルに学習するとは限りませんが、同期を通じて学習
されます。重複データ検出はローカルホストとリモート同期ホストの両方でサポートされてい

ます。リモート同期ルートは、リモートルートと区別されます。

MAC-IP処理：MACルートが重複しているか、または凍結状態の場合、ルート削除が撤回さ
れることを除き、対応するローカルMAC-IPが更新されます。

重複状態の処理：ホストが重複状態にある場合、ルートアドバタイズメントが抑制されます。

ただし、ローカル EVPN-PEのトラフィックがローカルホストに転送されるようにローカル
ルートはハードウェアでプログラミングされます。

リカバリ：完全に凍結されたホストの凍結解除が可能です。次に、凍結ホストをクリアする推

奨手順を示します。

•重複トラフィックの原因となっているホストをシャットダウンします。
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• clear l2route evpn frozen-mac frozen-flagコマンドを使用して凍結されたホストをクリアし
ます。

EVPN IRBの設定

/* Configure CEF to prefer RIB prefixes over adjacency prefixes.*/

RP/0/RSP0/CPU0:router# configure
RP/0/RSP0/CPU0:router(config)# interface Bundle-Ether 3
RP/0/RSP0/CPU0:router(config-if)# lacp system mac 1.1.1
RP/0/RSP0/CPU0:router(config-if)# exit
RP/0/RSP0/CPU0:router(config)# cef adjacency route override rib

/* Configure EVPN L3VRF per DC tenant. */

RP/0/RSP0/CPU0:router# configure
RP/0/RSP0/CPU0:router(config)# vrf irb1
RP/0/RSP0/CPU0:router(config-vrf)# address-family ipv4 unicast
RP/0/RSP0/CPU0:router(config-vrf-af)# import route-target 1000:1
RP/0/RSP0/CPU0:router(config-vrf-af)# export route-target 1000:1
RP/0/RSP0/CPU0:router(config-vrf-af)# exit

/* Configure Layer 2 attachment circuit (AC) from multichassis (MC) bundle interface,
and bridge-group virtual interface (BVI) per bridge domain. */
/* Note: When a VM migrates from one subnet to another (subnet stretching), apply the
following IRB configuration to both the EVPN PEs. *\

RP/0/RSP0/CPU0:router# configure
RP/0/RSP0/CPU0:router(config)# interface bvi 1001
RP/0/RSP0/CPU0:router(config-if)# host-routing
RP/0/RSP0/CPU0:router(config-if)# ipv4 address 10.10.0.4 255.255.255.0
RP/0/RSP0/CPU0:router(config-if)# ipv4 address 172.16.0.1 secondary
RP/0/RSP0/CPU0:router(config-if)# mac-address 2001:DB8::1

/* Configure EVPN Layer 2 bridging service. Note: This configuration is performed in
Layer 2 gateway or bridging scenario. */

Router# configure
Router(config)# l2vpn
Router(config-l2vpn)# bridge group 1
Router(config-l2vpn-bg)# bridge-domain 1-1
Router(config-l2vpn-bg-bd)# interface GigabitEthernet 0/0/0/1.1
Router(config-l2vpn-bg-bd-ac)# evi 1
Router(config-l2vpn-bg-bd-ac-evi)# commit
Router(config-l2vpnbg-bd-ac-evi)# exit

/* Configure BGP. */

RP/0/RSP0/CPU0:router# configure
RP/0/RSP0/CPU0:router(config)# router bgp 3107
RP/0/RSP0/CPU0:router(config-bgp)# vrf irb1
RP/0/RSP0/CPU0:router(config-bgp-vrf)# rd auto
RP/0/RSP0/CPU0:router(config-bgp-vrf)# address-family ipv4 unicast
RP/0/RSP0/CPU0:router(config-bgp-vrf-af)# redistribute connected
RP/0/RSP0/CPU0:router(config-bgp-vrf-af)# redistribute static
RP/0/RSP0/CPU0:router(config-bgp-vrf-af)# exit

Cisco NCS 560シリーズルータ（IOS XRリリース 6.6.x）L2VPNおよびイーサネットサービスコンフィギュレーションガイド
214

EVPN IRBの設定

EVPN IRBの設定



RP/0/RSP0/CPU0:router(config-bgp-vrf-af)# redistribute connected
RP/0/RSP0/CPU0:router(config-bgp-vrf-af)# redistribute static

/* Configure EVPN, and configure main bundle ethernet segment parameters in EVPN. */

RP/0/RSP0/CPU0:router# configure
RP/0/RSP0/CPU0:router(config)# evpn
RP/0/RSP0/CPU0:router(config-evpn)# evi 2001
RP/0/RSP0/CPU0:router(config-evpn-evi)# bgp
RP/0/RSP0/CPU0:router(config-evpn-evi-bgp)# route-target import 1000:1
RP/0/RSP0/CPU0:router(config-evpn-evi-bgp)# route-target export 1000:1
RP/0/RSP0/CPU0:router(config-evpn-evi-bgp)# exit
RP/0/RSP0/CPU0:router(config-evpn-evi)# advertise-mac
RP/0/RSP0/CPU0:router(config-evpn-evi)# unknown-unicast-suppression

/* Configure Layer 2 VPN. */

RP/0/RSP0/CPU0:router# configure
RP/0/RSP0/CPU0:router(config)# l2vpn
RP/0/RSP0/CPU0:router(config-l2vpn)# bridge group irb
RP/0/RSP0/CPU0:router(config-l2vpn-bg)# bridge-domain irb1
RP/0/RSP0/CPU0:router(config-l2vpn-bg-bd)# interface bundle-Ether3.1001
RP/0/RSP0/CPU0:router(config-l2vpn-bg-bd-ac)# routed interface BVI100
RP/0/RSP0/CPU0:router(config-l2vpn-bg-bd-bvi)# split-horizon group core
RP/0/RSP0/CPU0:router(config-l2vpn-bg-bd-bvi)# evi 10001

EVPN IRBの実行コンフィギュレーション

/* Configure LACP */

interface Bundle-Ether3
lacp system mac 1.1.1
!

/* Configure CEF adjacency overwrite. */

cef adjacency route override rib

/* Configure EVPN Layer 3 VRF per DC tenant. */

vrf irb1
address-family ipv4 unicast
import route-target
1000:1
!
export route-target
1000:1
!

!
!

/* Configure Layer 2 attachment circuit (AC) from multichassis (MC) bundle interface,
and bridge-group virtual interface (BVI) per bridge domain./*

interface Bundle-Ether3.1001 l2transport
encapsulation dot1q 1001
rewrite ingress tag pop 1 symmetric
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!
interface BVI1001
host-routing
vrf irb1
ipv4 address 10.0.1.1 255.255.255.0
mac-address 0000.3030.1
!

/* Configure BGP. */

router bgp 3107
vrf irb1
rd auto
address-family ipv4 unicast
redistribute connected
redistribute static

!
!

/* Configure EVPN. */

evpn
evi 10001
bgp
route-target import 1000:1
route-target export 1000:1
!
advertise-mac
unknown-unicast-suppression

!

/* Configure Layer2 VPN. */

l2vpn
bridge group irb
bridge-domain irb1
interface Bundle-Ether3.1001
!
routed interface BVI1001
split-horizon group core
!
evi 10001
!
!

EVPN IRBの確認
マルチホーミングシナリオでのAddress Resolution Protocol（ARP）プロトコルエントリおよび
同期済みエントリを確認します。EVPN IRBでは、マルチホーミングアクティブ-アクティブ
モードのみがサポートされています。

RP/0/RSP0/CPU0:router# show arp vrf evpn1

-----------------------------------------------------------------
0/1/CPU0
-----------------------------------------------------------------
Address Age Hardware Addr State Type Interface

10.1.1.1 - 0010.0001.0001 Interface ARPA BVI1
10.1.1.11 02:23:46 1000.0001.0001 Dynamic ARPA BVI1
10.1.1.93 - 0000.f65a.357c EVPN_SYNC ARPA BVI1
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10.1.2.1 - 0011.0112.0001 Interface ARPA BVI2
10.1.2.91 02:24:14 0000.f65a.3570 Dynamic ARPA BVI2
10.1.2.93 02:21:52 0000.f65a.357d Dynamic ARPA BVI2
---------------------------------------------------------------
0/0/CPU0
---------------------------------------------------------------
Address Age Hardware Addr State Type Interface

10.1.1.1 - 0010.0001.0001 Interface ARPA BVI1
10.1.1.11 02:23:46 1000.0001.0001 Dynamic ARPA BVI1
10.1.1.93 - 0000.f65a.357c EVPN_SYNC ARPA BVI1
10.1.2.1 - 0011.0112.0001 Interface ARPA BVI2
10.1.2.91 02:24:14 0000.f65a.3570 Dynamic ARPA BVI2
10.1.2.93 02:21:52 0000.f65a.357d Dynamic ARPA BVI2

隣接関係エントリを確認します。特に、同期済み IPv4および IP ARPエントリに新しく追加さ
れた情報を確認します。

RP/0/RSP0/CPU0:router# show adjacency ipv4 BVI 1 internal detail location 0/0/CPU0

BVI1, 10.1.1.93 (ipv4)
Version: 1169, references: 2, transient lock: 0
Encapsulation information (14 bytes) 0000f65a357c0000f65a357c0800 MTU: 1500
Adjacency pointer is: 0x770a9278
Platform adjacency pointer is: 0x7d7bc380
Last updated: Feb 28 15:58:21.998
Adjacency producer: arp (prod_id: 10)
Flags: incomplete adj,
Additional Adjacency Information (4 bytes long),
Upto first 4 bytes (in hex): 01000000
Netio idb pointer not cached Cached interface type: 78

Adjacency references:
bfd_agent (JID 150, PID 3637), 0 reference
l2fib_mgr (JID 185, PID 4003), 0 reference
fib_mgr (JID 294, PID 3605), 1 reference
aib (JID 314, PID 3590), 1 reference

BVI1, 10.1.1.11 (ipv4) Version: 1493,
references: 3, transient lock: 0
Encapsulation information (14 bytes) 1000000100010010000100010800
MTU: 1500
Adjacency pointer is: 0x770ab778
Platform adjacency pointer is: 0x7d7bcb10
Last updated: Mar 2 17:22:00.544
Adjacency producer: arp (prod_id: 10)
Flags: incomplete adj,
Netio idb pointer not cached Cached interface type: 78
Adjacency references:
bfd_agent (JID 150, PID 3637), 0 reference
l2fib_mgr (JID 185, PID 4003), 1 reference
fib_mgr (JID 294, PID 3605), 1 reference
aib (JID 314, PID 3590), 1 reference

L2FIBラインカードで学習した詳細を取得するためのエントリを確認します。マルチホーミン
グアクティブ-アクティブシナリオでは、リンクローカルアドレスも更新され、EVPNピア
ゲートウェイに配布されます。
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RP/0/RSP0/CPU0:router# show l2vpn mac-learning mac-ipv4 all location 0/0/cPU0

Topo ID Producer Next Hop(s) Mac Address IP Address

6 0/0/CPU0 BV1 1000.0001.0001 10.1.1.11
7 0/0/CPU0 BV2 0000.f65a.3570 10.1.2.91
7 0/0/CPU0 BV2 0000.f65a.357d 10.1.2.93

RP/0/RSP0/CPU0:router# show l2vpn mac-learning mac-ipv4 all location 0/0/cPU0

Topo ID Producer Next Hop(s) Mac Address IP Address

6 0/0/CPU0 BV1 0000.f65a.357c fe80::200:f6ff:fe5a:357c
7 0/0/CPU0 BV2 0000.f65a.3570 10:1:2::91
7 0/0/CPU0 BV2 0000.f65a.357d 10:1:2::93
7 0/0/CPU0 BV2 0000.f65a.3570 fe80::200:f6ff:fe5a:3570

VMモビリティのシーケンス IDを確認します。

RP/0/RSP0/CPU0:router# show l2route evpn mac-ip all detail

Sun Apr 30 18:09:19.368 PDT
Flags: (Stt)=Static; (L)=Local; (R)=Remote; (F)=Flood;
(N)=No Redistribution; (Rtr)=Router MAC; (B)=Best Route;
(P)=Probe; (S)=Peer Sync; (F)=Flush;
(D)=Duplicate MAC; (Z)=Frozen MAC;

Topo ID Mac Address IP Address Prod Next Hop(s) Seq No Flags
Opaque Data Type Opaque Data Len Opaque Data Value
------- ----------- ---------- ---- ---------- ------ -----
---------------- --------------- -----------------
33 0022.6730.0001 10.130.0.2 L2VPN Bundle-Ether6.1300 0 SB 0 12
0x06000000 0x22000080 0x00000000

Last Update: Sun Apr 30 15:00:01.911 PDT

33 0022.6730.0002 10.130.0.3 LOCAL Bundle-Ether6.1300 0 B
N/A N/A N/A

RP/0/RSP0/CPU0:router# show l2route evpn mac all detail

Flags: (Stt)=Static; (L)=Local; (R)=Remote; (F)=Flood;
(N)=No Redistribution; (Rtr)=Router MAC; (B)=Best Route;
(S)=Peer Sync; (Spl)=Split; (Rcv)=Recd;
(D)=Duplicate MAC; (Z)=Frozen MAC;

Topo ID Mac Address Prod Next Hop(s) Seq No Flags Slot ESI Opaque
Data Type Opaque Data Len Opaque Data Value
-------- -------------- ------ ----------- ------ ------ ---- ----
---------------- --------------- -----------------
36 0022.5830.0001 L2VPN Bundle-Ether5.1300 0 BSSpl 0 (F) 0

12 0x06000000 0x25000080 0x00000000

Last Update: Thu Apr 20 09:04:44.358 PDT

重複データ検出とリカバリのパラメータを確認します。
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/* Use the show run evpn mac to verify the current parameters: *\

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

evpn
mac
secure
freeze-time 5
move-count 1000
move-interval 60
retry-count 1000
!

!
!

/* Perform the following steps to change the existing parameters. */

RP/0/RP0/CPU0:EVPN-LF1# configure
RP/0/RP0/CPU0:EVPN-LF1(config)# evpn
RP/0/RP0/CPU0:EVPN-LF1(config-evpn)# mac
RP/0/RP0/CPU0:EVPN-LF1(config-evpn-mac)# secure
RP/0/RP0/CPU0:EVPN-LF1(config-evpn-mac-secure)# move-count 1000
RP/0/RP0/CPU0:EVPN-LF1(config-evpn-mac-secure)# end

/* Use the show run evpn mac to verify the changed parameters: *\

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

evpn
mac
secure
move-count 1000
!

!
!

L2FIB RPがアグリゲータの場合に、その L2FIB RPで学習した詳細を取得するためのエントリ
を確認します。ルートプロセッサ（RP）のエントリは、ラインカードから取得した集約エン
トリです。MAC移動の場合、同じMACが異なる状態になることがあります。これは、RP集
約エントリに表示されます。RPは、MACラーニングアルゴリズムに従って、L2RIBに送信
する更新を決定します。

RP/0/RSP0/CPU0:router# show l2vpn mac-learning mac-ipv4 all location 0/RSP0/CPU0

Topo ID Producer Next Hop(s) Mac Address IP Address
------- -------- ----------- -------------- ----------
6 0/0/CPU0 BV1 1000.0001.0001 10.1.1.11
7 0/0/CPU0 BV2 0000.f65a.3570 10.1.2.91
7 0/0/CPU0 BV2 0000.f65a.357d 10.1.2.93

RPL2FIBによって更新されるL2RIB内のエントリを確認します。エントリを確認するときは、
次の点に注意してください。
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• L2VPNとしてのプロデューサ、リモート IPとしての NHを持つエントリは、リモートピ
アゲートウェイから学習されます。これらのゲートウェイは BGPから学習され、EVPN
に更新されてからL2RIBに更新されます。そのため、これらのエントリはローカル IP-MAC
ラーニングによるものではありません。

• L2VPNとしてプロデューサ、ローカルバンドルインターフェイスとして NHを持つエン
トリは、MH-AAピアゲートウェイからの同期済みエントリです。

•ローカルとしてプロデューサ、ローカルバンドルインターフェイスとして NHを持つエ
ントリは、動的に学習されたローカルエントリです。

RP/0/RSP0/CPU0:router# show l2route evpn mac-ip evi 6

Topo ID Mac Address IP Address Prod Next Hop(s)
-------- -------------- --------------- ------ -------------
6 0000.f65a.3569 10.1.1.101 L2VPN 172.16.0.2/24014/ME
6 0000.f65a.3575 10.1.1.97 L2VPN 172.16.0.7/24025/ME
6 0000.f65a.3575 10:1:1::97 L2VPN 172.16.0.7/24025/ME
6 0000.f65a.3575 fe80::200:f6ff:fe5a:3575 L2VPN 172.16.0.7/24025/ME
6 0000.f65a.357c 10.1.1.93 L2VPN Bundle-Ether1.11
6 0000.f65a.357c 10:1:1::93 L2VPN Bundle-Ether1.11
6 0000.f65a.357c fe80::200:f6ff:fe5a:357c LOCAL Bundle-Ether1.11
6 0010.0001.0012 10.1.1.12 L2VPN 172.16.0.7/24025/ME

6 1000.0001.0001 10.1.1.11 LOCAL Bundle-Ether1.11
6 90e2.ba8e.c0c9 10.1.1.102 L2VPN 172.16.0.2/24014/ME

EVPNの詳細を取得するためのエントリを確認します。

RP/0/RSP0/CPU0:router# show evpn evi vpn-id 1 mac ipv4 10.1.1.93 detail

EVI MAC address IP address Nexthop Label
---- --------------- ---------- ---------- -----
1 0000.f65a.357c 10.1.1.93 172.16.0.2 24014

Ethernet Tag : 0
Multi-paths Resolved : True
Static : No
Local Ethernet Segment : N/A
Remote Ethernet Segment : 0100.6cbc.a77c.c180.0000
Local Sequence Number : N/A
Remote Sequence Number : 0
Local Encapsulation : N/A
Remote Encapsulation : MPLS

適切な 2番目のラベルと、2番目の IP VRFルートターゲットを使用してローカル BGPエント
リを確認します。

RP/0/RSP0/CPU0:router# show bgp l2vpn evpn rd 172.16.0.1:1
[2][0][48][0000.f65a.357c][32][10.1.1.93]/136

BGP routing table entry for [2][0][48][0000.f65a.357c][32][10.1.1.93]/136, Route
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Distinguisher: 172.16.0.1:1
Versions:
Process bRIB/RIB SendTblVer
Speaker 3772 3772
Local Label: 24013
Last Modified: Feb 28 16:06:37.073 for 2d19h
Paths: (2 available, best #1)
Advertised to peers (in unique update groups):
172.16.0.9
Path #1: Received by speaker 0
Advertised to peers (in unique update groups):
172.16.0.9
Local
0.0.0.0 from 0.0.0.0 (172.16.0.1)
Second Label 24027 >>>> Second label when IRB host-routing
is enabled.
Origin IGP, localpref 100, valid, redistributed, best, group-best, import-candidate,
rib-install
Received Path ID 0, Local Path ID 0, version 3772
Extended community: SoO:172.16.0.2:1 RT:100:100
EVPN ESI: 0100.6cbc.a77c.c180.0000
Path #2: Received by speaker 0
Not advertised to any peer
Local
172.16.0.2 (metric 101) from 172.16.0.9 (172.16.0.2)
Received Label 24014, Second Label 24031
Origin IGP, localpref 100, valid, internal, add-path, import-candidate, imported,
rib-install
Received Path ID 0, Local Path ID 2, version 3769
Extended community: SoO:172.16.0.2:1 RT:200:1 RT:700:100 >>> Second RT is IP VRF RT
for remote to import into IP VRF routing table.
Originator: 172.16.0.2, Cluster list: 172.16.0.9
EVPN ESI: 0100.6cbc.a77c.c180.0000
Source AFI: L2VPN EVPN, Source VRF: default, Source Route Distinguisher: 172.16.0.2:1

RP/0/RSP0/CPU0:router# show bgp l2vpn evpn rd 172.16.0.1:1
[2][0][48][0000.f65a.357c][128][10:1:1::93]/232

[2][0][48][0000.f65a.357c][128][10:1:1::93]/232
BGP routing table entry for [2][0][48][0000.f65a.357c][128][10:1:1::93]/232, Route
Distinguisher: 172.16.0.1:1
Versions:
Process bRIB/RIB SendTblVer
Speaker 3172 3172
Local Label: 24013
Last Modified: Feb 28 11:34:33.073 for 3d00h
Paths: (2 available, best #1)
Advertised to peers (in unique update groups):
172.16.0.9
Path #1: Received by speaker 0
Advertised to peers (in unique update groups):
172.16.0.9
Local
0.0.0.0 from 0.0.0.0 (172.16.0.1)
Second Label 24029
Origin IGP, localpref 100, valid, redistributed, best, group-best, import-candidate,
rib-install
Received Path ID 0, Local Path ID 0, version 3172
Extended community: SoO:172.16.0.2:1 RT:100:100
EVPN ESI: 0100.6cbc.a77c.c180.0000
Path #2: Received by speaker 0
Not advertised to any peer
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Local
172.16.0.2 (metric 101) from 172.16.0.9 (172.16.0.2)
Received Label 24014, Second Label 24033
Origin IGP, localpref 100, valid, internal, add-path, import-candidate, imported,
rib-install
Received Path ID 0, Local Path ID 2, version 3167
Extended community: SoO:172.16.0.2:1 RT:200:1 RT:700:100
Originator: 172.16.0.2, Cluster list: 172.16.0.9
EVPN ESI: 0100.6cbc.a77c.c180.0000
Source AFI: L2VPN EVPN, Source VRF: default, Source Route Distinguisher: 172.16.0.2:1

適切なラベルとルートターゲットを使用してリモートピアゲートウェイ BGPエントリを確認
します。特に、リモート EVPNゲートウェイ上の自動生成されたローカルRDを確認します。
EVPNタイプ 2ルートが EVPNにインポートされます。IPv4 /32アドレスのホストルートは、
リモート EVPNゲートウェイの IP VRFルートテーブルにのみインポートされますが、ローカ
ルBVI隣接関係をRIBエントリの上書きに使用するローカルEVPNゲートウェイにはインポー
トされません。

RP/0/RSP0/CPU0:router# show bgp l2vpn evpn rd 172.16.0.7:1
[2][0][48][0000.f65a.357c][32][10.1.1.93]/136
BGP routing table entry for [2][0][48][0000.f65a.357c][32][10.1.1.93]/136, Route
Distinguisher: 172.16.0.7:1
Versions:
Process bRIB/RIB SendTblVer
Speaker 16712 16712
Last Modified: Feb 28 16:06:36.448 for 2d19h
Paths: (2 available, best #1)
Not advertised to any peer
Path #1: Received by speaker 0
Not advertised to any peer
Local
172.16.0.1 from 172.16.0.9 (172.16.0.1)
Received Label 24013, Second Label 24027 >>>> First label for L2 MAC unicast bridging;
second label for EVPN IRB host-routing
Origin IGP, localpref 100, valid, internal, best, group-best, import-candidate, imported,
rib-install
Received Path ID 0, Local Path ID 0, version 16712
Extended community: SoO:172.16.0.2:1 RT:100:1 RT:100:100
Originator: 172.16.0.1, Cluster list: 172.16.0.9
EVPN ESI: 0100.6cbc.a77c.c180.0000
Source AFI: L2VPN EVPN, Source VRF: default, Source Route Distinguisher: 172.16.0.1:1
Path #2: Received by speaker 0
Not advertised to any peer
Local
172.16.0.2 from 172.16.0.9 (172.16.0.2)
Received Label 24014, Second Label 24031
Origin IGP, localpref 100, valid, internal, backup, add-path, import-candidate, imported,
rib-install
Received Path ID 0, Local Path ID 1, version 16706
Extended community: SoO:172.16.0.2:1 RT:200:1 RT:700:100
Originator: 172.16.0.2, Cluster list: 172.16.0.9
EVPN ESI: 0100.6cbc.a77c.c180.0000
Source AFI: L2VPN EVPN, Source VRF: default, Source Route Distinguisher: 172.16.0.2:1
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RP/0/RSP0/CPU0:router# show bgp l2vpn evpn rd 172.16.0.7:1
[2][0][48][0000.f65a.357c][128][10:1:1::93]/232

BGP routing table entry for [2][0][48][0000.f65a.357c][128][10:1:1::93]/232, Route
Distinguisher: 172.16.0.7:1
Versions:
Process bRIB/RIB SendTblVer
Speaker 6059 6059
Last Modified: Feb 28 12:03:22.448 for 2d23h
Paths: (2 available, best #1)
Not advertised to any peer
Path #1: Received by speaker 0
Not advertised to any peer
Local
172.16.0.1 from 172.16.0.9 (172.16.0.1)
Received Label 24013, Second Label 24029
Origin IGP, localpref 100, valid, internal, best, group-best, import-candidate, imported,
rib-install
Received Path ID 0, Local Path ID 0, version 6043
Extended community: SoO:172.16.0.2:1 RT:100:1 RT:100:100
Originator: 172.16.0.1, Cluster list: 172.16.0.9
EVPN ESI: 0100.6cbc.a77c.c180.0000
Source AFI: L2VPN EVPN, Source VRF: default, Source Route Distinguisher: 172.16.0.1:1
Path #2: Received by speaker 0
Not advertised to any peer
Local
172.16.0.2 from 172.16.0.9 (172.16.0.2)
Received Label 24014, Second Label 24033
Origin IGP, localpref 100, valid, internal, backup, add-path, import-candidate, imported,
rib-install
Received Path ID 0, Local Path ID 1, version 6059
Extended community: SoO:172.16.0.2:1 RT:200:1 RT:700:100
Originator: 172.16.0.2, Cluster list: 172.16.0.9
EVPN ESI: 0100.6cbc.a77c.c180.0000
Source AFI: L2VPN EVPN, Source VRF: default, Source Route Distinguisher: 172.16.0.2:1

IP VRFルーティングテーブルにインポートされた IPv4 /32アドレスのホストルートを持つリ
モートピアゲートウェイを確認します。

RP/0/RSP0/CPU0:router# show bgp vpnv4 unicast vrf evpn1 10.1.1.93/32

BGP routing table entry for 10.1.1.93/32, Route Distinguisher: 172.16.0.7:11
Versions:
Process bRIB/RIB SendTblVer
Speaker 22202 22202
Last Modified: Feb 28 16:06:36.447 for 2d19h
Paths: (2 available, best #1)
Not advertised to any peer
Path #1: Received by speaker 0
Not advertised to any peer
Local
172.16.0.1 from 172.16.0.9 (172.16.0.1)
Received Label 24027
Origin IGP, localpref 100, valid, internal, best, group-best, import-candidate, imported
Received Path ID 0, Local Path ID 0, version 22202
Extended community: SoO:172.16.0.2:1 RT:100:1 RT:100:100
Originator: 172.16.0.1, Cluster list: 172.16.0.9
Source AFI: L2VPN EVPN, Source VRF: default, Source Route Distinguisher: 172.16.0.1:1
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>>>> The source from L2VPN and from synced ARP entry.
Path #2: Received by speaker 0
Not advertised to any peer
Local
172.16.0.2 from 172.16.0.9 (172.16.0.2)
Received Label 24031
Origin IGP, localpref 100, valid, internal, backup, add-path, import-candidate, imported
Received Path ID 0, Local Path ID 1, version 22201
Extended community: SoO:172.16.0.2:1 RT:200:1 RT:700:100
Originator: 172.16.0.2, Cluster list: 17.0.0.9
Source AFI: L2VPN EVPN, Source VRF: default, Source Route Distinguisher: 172.16.0.2:1
>>>> source from L2VPN and from dynamic ARP entry

RP/0/RSP0/CPU0:router# show bgp vpnv6 unicast vrf evpn1 10:1:1::93/128

BGP routing table entry for 10:1:1::93/128, Route Distinguisher: 172.16.0.7:11
Versions:
Process bRIB/RIB SendTblVer
Speaker 22163 22163
Last Modified: Feb 28 12:09:30.447 for 2d23h
Paths: (2 available, best #1)
Not advertised to any peer
Path #1: Received by speaker 0
Not advertised to any peer
Local
172.16.0.1 from 172.16.0.9 (172.16.0.1)
Received Label 24029
Origin IGP, localpref 100, valid, internal, best, group-best, import-candidate, imported
Received Path ID 0, Local Path ID 0, version 22163
Extended community: SoO:172.16.0.2:1 RT:100:1 RT:100:100
Originator: 172.16.0.1, Cluster list: 172.16.0.9
Source AFI: L2VPN EVPN, Source VRF: default, Source Route Distinguisher: 172.16.0.1:1
>>> Source from L2VPN and from synced ARP entry.
Path #2: Received by speaker 0
Not advertised to any peer
Local
172.16.0.2 from 172.16.0.9 (172.16.0.2)
Received Label 24033
Origin IGP, localpref 100, valid, internal, backup, add-path, import-candidate, imported
Received Path ID 0, Local Path ID 1, version 22163
Extended community: SoO:172.16.0.2:1 RT:200:1 RT:700:100
Originator: 172.16.0.2, Cluster list: 172.16.0.9
Source AFI: L2VPN EVPN, Source VRF: default, Source Route Distinguisher: 172.16.0.2:1
>>> Source from L2VPN and from dynamic ARP entry.

RP/0/RSP0/CPU0:router# show bgp vpnv6 unicast vrf evpn1 10:1:1::93/128

BGP routing table entry for 10:1:1::93/128, Route Distinguisher: 172.16.0.7:11
Versions:
Process bRIB/RIB SendTblVer
Speaker 22163 22163
Last Modified: Feb 28 12:09:30.447 for 2d23h
Paths: (2 available, best #1)
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Not advertised to any peer
Path #1: Received by speaker 0
Not advertised to any peer
Local
172.16.0.1 from 172.16.0.9 (172.16.0.1)
Received Label 24029
Origin IGP, localpref 100, valid, internal, best, group-best, import-candidate, imported
Received Path ID 0, Local Path ID 0, version 22163
Extended community: SoO:172.16.0.2:1 RT:100:1 RT:100:100
Originator: 172.16.0.1, Cluster list: 172.16.0.9
Source AFI: L2VPN EVPN, Source VRF: default, Source Route Distinguisher: 172.16.0.1:1

Path #2: Received by speaker 0
Not advertised to any peer
Local
172.16.0.2 from 172.16.0.9 (172.16.0.2)
Received Label 24033
Origin IGP, localpref 100, valid, internal, backup, add-path, import-candidate, imported
Received Path ID 0, Local Path ID 1, version 22163
Extended community: SoO:172.16.0.2:1 RT:200:1 RT:700:100
Originator: 172.16.0.2, Cluster list: 172.16.0.9
Source AFI: L2VPN EVPN, Source VRF: default, Source Route Distinguisher: 172.16.0.2:1

RIBエントリを上書きするローカル隣接関係と、IP VPN転送に IP VRFホストルートエント
リを使用するリモートピアによるローカル転送を確認します。

RP/0/RSP0/CPU0:router# show bgp vpnv4 unicast vrf evpn1 10.1.1.93/32

-- For local routing and forwarding
RP/0/RSP0/CPU0:PE11-R1#show route vrf evpn1 10.1.1.93
Routing entry for 10.1.1.93/32
Known via "bgp 3107", distance 200, metric 0, type internal
Installed Feb 28 15:57:28.154 for 2d20h
Routing Descriptor Blocks
172.16.0.2, from 172.16.0.9 >>> From MH-AA peer.
Nexthop in Vrf: "default", Table: "default", IPv4 Unicast, Table Id: 0xe0000000
Route metric is 0
No advertising protos.

RP/0/RSP0/CPU0:PE11-R1# show cef vrf evpn1 10.1.1.93 location 0/0/CPU0
10.1.1.93/32, version 0, internal 0x1120001 0x0 (ptr 0x7b40052c) [1], 0x0 (0x7b286010),
0x0 (0x0)
Updated Feb 28 15:58:22.688
local adjacency 10.1.1.93
Prefix Len 32, traffic index 0, Adjacency-prefix, precedence n/a, priority 15
via 10.1.1.93/32, BVI1, 2 dependencies, weight 0, class 0 [flags 0x0]
path-idx 0 NHID 0x0 [0x7f531f88 0x0]
next hop
local adjacency >>> Forwarding with local synced ARP adjacency entries.

For remote routing and forwarding:

RP/0/RSP0/CPU0:router# show route vrf evpn1 10.1.1.93

Routing entry for 10.1.1.93/32
Known via "bgp 3107", distance 200, metric 0
Number of pic paths 1 , type internal

Cisco NCS 560シリーズルータ（IOS XRリリース 6.6.x）L2VPNおよびイーサネットサービスコンフィギュレーションガイド
225

EVPN IRBの設定

EVPN IRBの確認



Installed Feb 28 16:06:36.431 for 2d20h
Routing Descriptor Blocks
172.16.0.1, from 172.16.0.9
Nexthop in Vrf: "default", Table: "default", IPv4 Unicast, Table Id: 0xe0000000
Route metric is 0
172.16.0.2, from 172.16.0.9, BGP backup path
Nexthop in Vrf: "default", Table: "default", IPv4 Unicast, Table Id: 0xe0000000
Route metric is 0
No advertising protos.

RP/0/RSP0/CPU0:router# show cef vrf evpn1 10.1.1.93 location 0/0/CPU0

10.1.1.93/32, version 86, internal 0x5000001 0x0 (ptr 0x99fac884) [1], 0x0 (0x0), 0x208
(0x96c58494)
Updated Feb 28 16:06:39.285
Prefix Len 32, traffic index 0, precedence n/a, priority 3
via 172.16.0.1/32, 15 dependencies, recursive [flags 0x6000]
path-idx 0 NHID 0x0 [0x97955380 0x0]
recursion-via-/32
next hop VRF - 'default', table - 0xe0000000
next hop 172.16.0.1/32 via 34034/0/21
next hop 100.0.57.5/32 Te0/0/0/3 labels imposed {ImplNull 24011 24027}
next hop 100.0.67.6/32 Te0/0/0/1 labels imposed {ImplNull 24009 24027}
via 172.16.0.2/32, 11 dependencies, recursive, backup [flags 0x6100]
path-idx 1 NHID 0x0 [0x979554a0 0x0]
recursion-via-/32
next hop VRF - 'default', table - 0xe0000000
next hop 172.16.0.2/32 via 34035/0/21
next hop 100.0.57.5/32 Te0/0/0/3 labels imposed {ImplNull 24012 24031}
next hop 100.0.67.6/32 Te0/0/0/1 labels imposed {ImplNull 24010 24031}

次の各項では、サブネットストレッチングの確認方法について説明します。

VRFを確認ます。

RP/0/RP0/CPU0:leafW# show run vrf cust130

vrf cust130
address-family ipv4 unicast
import route-target
130:130
!
export route-target
130:130
!

!
!

BGP設定を確認します。
RP/0/RP0/CPU0:leafW# show run router bgp | begin vrf cust130

vrf cust130
rd auto
address-family ipv4 unicast
label mode per-vrf
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maximum-paths ibgp 10
redistribute connected
!

!

L2VPNを確認します。
RP/0/RP0/CPU0:leafW# show run l2vpn bridge group bg130

l2vpn
bridge group bg130
bridge-domain bd130
interface Bundle-Ether1.1300
!
interface Bundle-Ether5.1300
!
routed interface BVI130
evi 130
!
!

!
!

モビリティを備えた EVPN IPv6ホスト
モビリティを備えた EVPN IPv6ホスト機能を使用すると、IPv4-MPLSコアネットワークを介
してEVPNIPv6サービスを提供できます。この機能は、オールアクティブのマルチホーミング
および仮想マシン（VM）またはホストの移動をサポートします。

サービスプロバイダー（SP）は、IPv4 VPNサービスを提供するために、IPv4-MPLSバック
ボーンによる安定し確立されたコアを使用します。MPLS経由の IPv6 VPNプロバイダーエッ
ジトランスポート（プロバイダーエッジルータ上の IPv6（6PE）および VPNプロバイダー
エッジルータ上の IPv6（6VPE））により、SPは、IPv6コアがなくても IPv4バックボーンを
介して IPv6 VPNサービスを容易に提供できるようになります。プロバイダーエッジ（PE）
ルータは、IPv6到達可能性および IPv6ラベル配布をアドバタイズするために、MP-iBGPを実
行します。6PEの場合、ラベルは接続されたカスタマーエッジ（CE）ルータから学習した IPv6
プレフィックスごとに割り当てられ、6VPEの場合は、プレフィックス単位で、または CEレ
ベル単位と VRFレベル単位でラベルを割り当てるように PEルータを設定できます。

モビリティサポート

グローバル VRFでは、モビリティはサポートされていません。ただし、同じブリッジドメイ
ン内で、ある ESから別の ESにホストを移動することは可能です。ホストは、新しいMACア
ドレスと IPアドレスを取得します。ホストは、同じMACアドレスに対して複数の IPアドレ
スを持つことができます。

デフォルト以外の VRFでは、モビリティは次の条件でサポートされます。

•基本的なMACの移動：IPアドレスとMACアドレスは同じままです。同じ IPアドレスと
MACアドレスを使用して、ある ESから別の ESにホストを移動することができます。

•同じMACアドレスで異なる IPアドレス：ホストは新しい IPアドレスを取得します。
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•同じMACアドレスで異なる IPアドレス：ホストは新しいMACアドレスを取得します
が、同じ IPアドレスを保持します。

•同じMACアドレスを持つ複数の IPアドレス：多数のVMが同じMACの移動に関与しま
す。

制約事項

•カスタマー VRFでは、ホストルーティングが設定されていない場合、MAC-IPアドバタ
イズメントはゼロESIと非ゼロESIとで異なります。ホストルーティングが設定されてい
ない場合、非ゼロ ESIのMAC-IPは L3 RT（VRF RT）なしでアドバタイズされます。ゼ
ロ ESIのMAC-IPはアドバタイズされません。次の表に、ESIとホストルーティングに関
するMAC-IPアドバタイズメントの動作を示します。

ホストルーティングなしホストルーティングありESIのタイプ

L3 VRF RTなしでアドバタイズL3VRFRTありでアドバ
タイズ

非ゼロ ESIのMAC-IP

アドバタイズされないL3VRFRTありでアドバ
タイズ

ゼロ ESIのMAC-IP

•グローバル VRFでは、レイヤ 2ストレッチはサポートされていません。

•グローバル VRFでのMAC移動は、ホストが同じブリッジドメイン内にある場合にのみ
サポートされます。同じブリッジドメイン内で、ある ESから別の ESにホストを移動す
ることは可能です。

• IPアドレスの重複の検出はサポートされていません。

• ESIごとに許可される最大リーフ数は 2です。

モビリティを備えた EVPN IPv6ホストの設定

モビリティを備えた EVPN IPv6ホスト機能を設定するには、次のタスクを実行します。

• VRFの設定

• ISISの設定

• BGPの設定

• ACインターフェイスの設定

• BVIインターフェイスの設定

• EVPNの設定

• L2VPNの設定
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デバイスには最大 128KのMACアドレスエントリを含めること
ができます。デバイス上のブリッジドメインには最大65KのMAC
アドレスエントリを含めることができます。

（注）

/* Configure VRF */

Router# configure
Router(config)# vrf cust102
Router(config-vrf)# address-family ipv4 unicast
Router(config-vrf-af)# import route-target 160102:16102
Router(config-vrf-af)# export route-target 160102:16102
Router(config-vrf-af)# exit
!
Router(config-vrf)# address-family ipv6 unicast
Router(config-vrf-af)# import route-target 6160102:16102
Router(config-vrf-af)# export route-target 6160102:16102
Router(config-vrf-af)# commit
!

/* Configure ISIS */

Router# configure
Route(config)# router isis v6
Route(config-isis)# 49.0001.0000.0160.0005.00
Route(config-isis)# nsr
Route(config-isis)# log adjacency changes
Route(config-isis)# lsp-gen-interval maximum-wait 5000 initial-wait 1 secondary-wait
20
Route(config-isis)# lsp-mtu 1468
Route(config-isis)# lsp-refresh-interval 65000
Route(config-isis)# max-lsp-lifetime 65535
Route(config-isis)# address-family ipv4 unicast
Route(config-isis-af)# metric-style wide
Route(config-isis-af)# microloop avoidance protected
Route(config-isis-af)# spf-interval maximum-wait 5000 initial-wait 1 secondary-wait
20
Route(config-isis-af)# segment-routing mpls sr-prefer
Route(config-isis-af)# segment-routing prefix-sid-map advertise-local
Route(config-isis-af)# exit
!
Route(config-isis)# interface Bundle-Ether10
Route(config-isis-if)# point-to-point
Route(config-isis-if)# address-family ipv4 unicast
Route(config-isis-af)# fast-reroute per-prefix
Route(config-isis-af)# fast-reroute per-prefix ti-lfa
Route(config-isis-af)# metric 10
Route(config-isis-af)# exit
!
Route(config-isis)# interface Bundle-Ether20
Route(config-isis-if)# point-to-point
Route(config-isis-if)# address-family ipv4 unicast
Route(config-isis-af)# fast-reroute per-prefix
Route(config-isis-af)# fast-reroute per-prefix ti-lfa
Route(config-isis-af)# metric 10
Route(config-isis-af)# exit
!
Route(config-isis)# interface loopback0
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Route(config-isis-if)# passive
Route(config-isis-if)# address-family ipv4 unicast
Route(config-isis-af)# exit
!
Route(config-isis)# interface loopback10
Route(config-isis-if)# passive
Route(config-isis-if)# address-family ipv4 unicast
Route(config-isis-af)# prefix-sid index 1605
Route(config-isis-af)# commit
Route(config-isis-af)# exit
!

/* Configure Segment Routing */

Router# configure
Router(config)# segment-routing
Router(config-sr)# global-block 16000 23999
Router(config-sr)# commit

/* Configure BGP */

Router(config)# router bgp 100
Router(config-bgp)# bfd minimum-interval 50
Router(config-bgp)# bfd multiplier 3
Router(config-bgp)# bgp router-id 160.0.0.5
Router(config-bgp)# address-family ipv4 unicast ---> To support V4 Global VRF
Router(config-bgp-af)# maximum-paths ibgp 10 unequal-cost ---> ECMP
Router(config-bgp-af)# redistribute connected --> V4 Global VRF
Router(config-bgp-af)# exit
!
Router(config-bgp)# address-family ipv4 unicast ---> VRF
Router(config-bgp-af)# vrf all
Router(config-bgp-af)# label mode per-vrf
Router(config-bgp-af)# exit
!
Router(config-bgp)# address-family ipv6 unicast ---> For 6PE
Router(config-bgp-af)# label mode per-vrf
Router(config-bgp-af)# maximum-paths ibgp 8
Router(config-bgp-af)# redistribute static
Router(config-bgp-af)# allocate-label all
Router(config-bgp-af)# exit
!
Router(config-bgp)# address-family vpnv6 unicast ---> 6 VPE
Router(config-bgp-af)# vrf all
Router(config-bgp-af)# label mode per-vrf
Router(config-bgp-af)# exit
!
Router(config-bgp)# address-family l2vpn evpn ----> EVPN
Router(config-bgp-af)# bgp implicit-import ----> Global VRF
Router(config-bgp-af)# exit
!
Router(config-bgp)# neighbor-group evpn-rr
Router(config-bgp-nbr)# remote-as 100
Router(config-bgp-nbr)# bfd fast-detect
Router(config-bgp-nbr)# update-source loopback0
Router(config-bgp-nbr)# address-family ipv4 unicast
Router(config-bgp-nbr-af)# route-policy pass-all in
Router(config-bgp-nbr-af)# route-policy nh-lo10 out
Router(config-bgp-nbr-af)# exit
!
Router(config-bgp-nbr)# address-family ipv6 labeled-unicast ----> For 6PE
Router(config-bgp-nbr-af)# route-policy pass-all out
Router(config-bgp-nbr-af)# exit
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!
Router(config-bgp-nbr)# address-family l2vpn evpn
Router(config-bgp-nbr-af)# route-policy pass-all in
Router(config-bgp-nbr-af)# route-policy nh-lo10 out
Router(config-bgp-nbr-af)# advertise vpnv4 unicast re-originated -> For Route Type
5
Router(config-bgp-nbr-af)# advertise vpnv6 unicast re-originated -> For Route Type
5
Router(config-bgp-nbr-af)# exit
!
Router(config-bgp)# neighbor 160.0.0.1
Router(config-bgp-nbr)# use neighbor-group evpn-rr
Router(config-bgp-nbr)# exit
!
Router(config-bgp)# neighbor 160.0.0.2
Router(config-bgp-nbr)# use neighbor-group evpn-rr
Router(config-bgp-nbr)# exit
!
Router(config-bgp)# vrf all
Router(config-bgp-vrf)# rd 1605:102
Router(config-bgp-vrf)# address-family ipv4 unicast
Router(config-bgp-vrf-af)# label mode per-vrf
Router(config-bgp-vrf-af)# maximum-paths ibgp 10 unequal-cost
Router(config-bgp-vrf-af)# redistribute connected ---> Triggers Route Type 5
Router(config-bgp-vrf-af)# exit
!
Router(config-bgp-vrf)# address-family ipv6 unicast
Router(config-bgp-vrf-af)# label mode per-vrf
Router(config-bgp-vrf-af)# maximum-paths ibgp 10 unequal-cost
Router(config-bgp-vrf-af)# redistribute connected
Router(config-bgp-vrf-af)# exit
!

/* Configure AC interface */

Router(config)# interface Bundle-Ether1.102 l2transport
Router(config-l2vpn-subif)# encapsulation dot1q 102
Router(config-l2vpn-subif)# rewrite ingress tag pop 1 symmetric
Router(config-l2vpn-subif)# commit
Router(config-l2vpn-subif)# exit

/* Configure BVI interface */

Router(config)# interface BVI100
Router(config-if)# ipv4 address 56.78.100.1 255.255.255.0
Router(config-if)# ipv6 address 56:78:100::1/64
Router(config-if)# mac-address 22.22.22
Router(config-if)# exit
!
Router(config)# interface BVI102
Router(config-if)# host-routing
Router(config-if)# vrf cust102
Router(config-if-vrf)# ipv4 address 56.78.102.1 255.255.255.0
Router(config-if-vrf)# ipv6 address 56:78:100::1/64
Router(config-if-vrf)# ipv6 address 56:78:102::1/64
Router(config-if-vrf)# mac-address 22.22.22
Router(config-if)# commit

/* Configure CEF */ [Required for dual homing]

Router# configure
Router(config)# cef adjacency route override rib
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/* Configure EVPN, and configure main bundle ethernet segment parameters in EVPN */

Router# configure
Router(config)# evpn
Router(config-evpn)# evi 102
Router(config-evpn-evi)# bgp
Router(config-evpn-evi)# rd 1605:102
Router(config-evpn-evi-bgp)# route-target import 160102:102
Router(config-evpn-evi-bgp)# route-target export 160102:102
Router(config-evpn-evi-bgp)# exit
Router(config-evpn-evi)# advertise-mac
Router(config-evpn-evi)# exit
!
Router(config-evpn)# interface Bundle-Ether1
Router(config-evpn-ac)# ethernet-segment
Router(config-evpn-ac-es)# identifier type 0 56.56.56.56.56.56.56.56.01
Router(config-evpn-ac-es)# exit
!
Router(config-evpn)# interface Bundle-Ether2
Router(config-evpn-ac)# ethernet-segment
Router(config-evpn-ac-es)# identifier type 0 56.56.56.56.56.56.56.56.02
Router(config-evpn-ac-es)# commit

/* Configure L2VPN */

Router# configure
Router(config)# l2vpn
Router(config-l2vpn)# bridge group bg102
Router(config-l2vpn-bg)# bridge-domain bd102
Router(config-l2vpn-bg-bd)# interface Bundle-Ether1.102
Router(config-l2vpn-bg-bd-ac)# exit
!
Router(config-l2vpn-bg-bd)# interface Bundle-Ether2.102
Router(config-l2vpn-bg-bd-ac)# exit
!
Router(config-l2vpn-bg-bd)# interface Bundle-Ether3.102
Router(config-l2vpn-bg-bd-ac)# exit
!
Router(config-l2vpn-bg-bd)# interface Bundle-Ether4.102
Router(config-l2vpn-bg-bd-ac)# exit
!
Router(config-l2vpn-bg-bd)# interface Bundle-Ether5.102
Router(config-l2vpn-bg-bd-ac)# routed interface BVI102
Router(config-l2vpn-bg-bd-bvi)# evi 102
Router(config-l2vpn-bg-bd-bvi-evi)# commit

実行コンフィギュレーション

/* Configure VRF */

vrf cust102
address-family ipv4 unicast
import route-target
160102:16102
!
export route-target
160102:16102
!
!
address-family ipv6 unicast
import route-target
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6160102:16102
!
export route-target
6160102:16102
!
!
!

/ * Configure ISIS */

router isis v6
net 49.0001.0000.0160.0005.00
nsr
log adjacency changes
lsp-gen-interval maximum-wait 5000 initial-wait 1 secondary-wait 20
lsp-mtu 1468
lsp-refresh-interval 65000
max-lsp-lifetime 65535
address-family ipv4 unicast
metric-style wide
microloop avoidance protected
spf-interval maximum-wait 5000 initial-wait 1 secondary-wait 20
segment-routing mpls sr-prefer
segment-routing prefix-sid-map advertise-local
!
interface Bundle-Ether10
point-to-point
address-family ipv4 unicast
fast-reroute per-prefix
fast-reroute per-prefix ti-lfa
metric 10
!
!
interface Bundle-Ether20
point-to-point
address-family ipv4 unicast
fast-reroute per-prefix
fast-reroute per-prefix ti-lfa
metric 10
!
!
interface Loopback0
passive
address-family ipv4 unicast
!
!
interface Loopback10
passive
address-family ipv4 unicast
prefix-sid index 1605
!
!
!

/ * Configure Segment Routing */

segment-routing
global-block 16000 23999
!

/ * Configure BGP */

router bgp 100
bfd minimum-interval 50
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bfd multiplier 3
bgp router-id 160.0.0.5
address-family ipv4 unicast ---> To support V4 Global VRF
maximum-paths ibgp 10 unequal-cost ---> ECMP
redistribute connected --> V4 Global VRF
!
address-family vpnv4 unicast ---> VRF
vrf all
label mode per-vrf

!
address-family ipv6 unicast ---> For 6PE
label mode per-vrf
maximum-paths ibgp 8
redistribute connected
redistribute static
allocate-label all
!
address-family vpnv6 unicast ---> 6VPE
vrf all
label mode per-vrf

!
address-family l2vpn evpn ----> EVPN
bgp implicit-import ----> Global VRF
!

neighbor-group evpn-rr
remote-as 100
bfd fast-detect
update-source Loopback0
address-family ipv4 unicast
route-policy pass-all in
route-policy nh-lo10 out
!
address-family ipv6 labeled-unicast ----> For 6PE
route-policy pass-all out
!
address-family l2vpn evpn
route-policy pass-all in
route-policy nh-lo10 out
advertise vpnv4 unicast re-originated ---> For Route Type 5
advertise vpnv6 unicast re-originated ----> For Route Type 5
!
!
neighbor 160.0.0.1
use neighbor-group evpn-rr
!
neighbor 160.0.0.2
use neighbor-group evpn-rr
!
vrf cust102
rd 1605:102
address-family ipv4 unicast
label mode per-vrf
maximum-paths ibgp 10 unequal-cost
redistribute connected <----- Triggers Route Type 5
!
address-family ipv6 unicast
label mode per-vrf
maximum-paths ibgp 10 unequal-cost
redistribute connected
!
!

/* Configure AC interface */
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interface Bundle-Ether1.102 l2transport
encapsulation dot1q 102
rewrite ingress tag pop 1 symmetric
!
/* Configure BVI interface */
interface BVI100
ipv4 address 56.78.100.1 255.255.255.0
ipv6 address 56:78:100::1/64
mac-address 22.22.22
!
interface BVI102
host-routing
vrf cust102
ipv4 address 56.78.102.1 255.255.255.0
ipv6 address 56:78:100::1/64
ipv6 address 56:78:102::1/64
mac-address 22.22.22
!

/* Configure CEF */ [ Required for Dual homing]

cef adjacency route override rib

/* Configure EVPN */

evpn
evi 102
bgp
rd 1605:102
route-target import 160102:102
route-target export 160102:102
!
advertise-mac
!
!
!
interface Bundle-Ether1
ethernet-segment
identifier type 0 56.56.56.56.56.56.56.56.01
!
!
interface Bundle-Ether2
ethernet-segment
identifier type 0 56.56.56.56.56.56.56.56.02
!
!

/* Configure L2VPN */

l2vpn
bridge group bg102
bridge-domain bd102
interface Bundle-Ether1.102
!
interface Bundle-Ether2.102
!
interface Bundle-Ether3.102
!
interface Bundle-Ether4.102
!
interface Bundle-Ether5.102
!
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routed interface BVI102
!
evi 102
!
!
!
!

確認

モビリティを備えた EVPN IPv6ホスト機能が設定されていることを確認します。

/* 6PE and Static Route Advertisement */
Host route is advertised as EVPN Route Type 2

Router# show bgp ipv6 unicast 56:78:100::2
BGP routing table entry for 56:78:100::2/128
Versions:
Process bRIB/RIB SendTblVer
Speaker 212 212
Local Label: 2
Last Modified: Oct 31 19:13:10.998 for 00:00:19
Paths: (1 available, best #1)
Not advertised to any peer
Path #1: Received by speaker 0
Not advertised to any peer
Local
160.5.5.5 (metric 20) from 160.0.0.1 (160.0.0.5)
Received Label 2
Origin IGP, localpref 100, valid, internal, best, group-best, imported
Received Path ID 0, Local Path ID 0, version 212
Extended community: Flags 0x20: SoO:160.5.5.5:100 RT:160100:100
mac: 00:06:01:00:01:02
Originator: 160.0.0.5, Cluster list: 100.0.0.4
Source AFI: L2VPN EVPN, Source VRF: default, Source Route Distinguisher: 1605:100

/* Manually configured static route in global VRF */

Router# show bgp ipv6 unicast 56:78:100::2

BGP routing table entry for 30::1/128
Versions:
Process bRIB/RIB SendTblVer
Speaker 9 9
Local Label: 2
Last Modified: Oct 30 20:25:17.159 for 23:15:55
Paths: (2 available, best #2)
Advertised to update-groups (with more than one peer):
0.2
Path #1: Received by speaker 0
Not advertised to any peer
Local
160.0.0.6 (metric 20) from 160.0.0.1 (160.0.0.6)
Received Label 2
Origin incomplete, metric 0, localpref 100, valid, internal, labeled-unicast
Received Path ID 0, Local Path ID 0, version 0
mac: 10:11:04:64:f2:7f
Originator: 160.0.0.6, Cluster list: 100.0.0.4
Path #2: Received by speaker 0
Advertised to update-groups (with more than one peer):
0.2
Local
56:78:100::2 from :: (160.0.0.5)
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Origin incomplete, metric 0, localpref 100, weight 32768, valid, redistributed, best,
group-best
Received Path ID 0, Local Path ID 0, version 9
mac: 10:11:04:64:f2:7f

/* Verify Ethernet Segments are peering for Dual homing */

Router# show evpn ethernet-segment int bundle-Ether 1

Ethernet Segment Id Interface Nexthops
------------------------ ---------------------------------- --------------------
0056.5656.5656.5656.5601 BE1 160.5.5.5

160.6.6.6
-----------------------------------------------------------

/* Verify DF election */

Router# show evpn ethernet-segment int bundle-Ether 1 carving detail
Legend:
A - Load-balancing mode and Access Protection incompatible,
B - No Forwarders EVPN-enabled,
C - Backbone Source MAC missing (PBB-EVPN),
RT - ES-Import Route Target missing,
E - ESI missing,
H - Interface handle missing,
I - Name (Interface or Virtual Access) missing,
M - Interface in Down state,
O - BGP End of Download missing,
P - Interface already Access Protected,
Pf - Interface forced single-homed,
R - BGP RID not received,
S - Interface in redundancy standby state,
X - ESI-extracted MAC Conflict
SHG - No local split-horizon-group label allocated

Ethernet Segment Id Interface Nexthops
------------------------ ---------------------------------- --------------------
0056.5656.5656.5656.5601 BE1 160.5.5.5
160.6.6.6
ES to BGP Gates : Ready
ES to L2FIB Gates : Ready
Main port :
Interface name : Bundle-Ether1
Interface MAC : 008a.9644.acdd
IfHandle : 0x080004dc
State : Up
Redundancy : Not Defined
ESI type : 0
Value : 56.5656.5656.5656.5601
ES Import RT : 5656.5656.5656 (from ESI)
Source MAC : 0000.0000.0000 (N/A)
Topology :
Operational : MH
Configured : All-active (AApF) (default)
Primary Services : Auto-selection
Secondary Services: Auto-selection
Service Carving Results:
Forwarders : 161
Permanent : 10
EVI:ETag P : 700:1, 701:1, 702:1, 703:1, 704:1, 705:1
EVI:ETag P : 706:1, 707:1, 708:1, 709:1
Elected : 76
EVI E : 100, 102, 104, 106, 108, 110
EVI E : 112, 114, 116, 118, 120, 122,

Cisco NCS 560シリーズルータ（IOS XRリリース 6.6.x）L2VPNおよびイーサネットサービスコンフィギュレーションガイド
237

EVPN IRBの設定

確認



EVI E : 124, 126, 128, 130, 132, 134,
EVI E : 136, 138, 140, 142, 144, 146,
EVI E : 148, 150, 152, 154, 156, 158,
EVI E : 160, 162, 164, 166, 168, 170,
EVI E : 172, 174, 176, 178, 180, 182,
EVI E : 184, 186, 188, 190, 192, 194,
EVI E : 196, 198, 200, 202, 204, 206,
EVI E : 208, 210, 212, 214, 216, 218,
EVI E : 220, 222, 224, 226, 228, 230,
EVI E : 232, 234, 236, 238, 240, 242,
EVI E : 244, 246, 248, 250
Not Elected : 75
EVI NE : 101, 103, 105, 107, 109, 111
EVI NE : 113, 115, 117, 119, 121, 123,
EVI NE : 125, 127, 129, 131, 133, 135,
EVI NE : 137, 139, 141, 143, 145, 147,
EVI NE : 149, 151, 153, 155, 157, 159,
EVI NE : 161, 163, 165, 167, 169, 171,
EVI NE : 173, 175, 177, 179, 181, 183,
EVI NE : 185, 187, 189, 191, 193, 195,
EVI NE : 197, 199, 201, 203, 205, 207,
EVI NE : 209, 211, 213, 215, 217, 219,
EVI NE : 221, 223, 225, 227, 229, 231,
EVI NE : 233, 235, 237, 239, 241, 243,
EVI NE : 245, 247, 249
MAC Flushing mode : STP-TCN
Peering timer : 3 sec [not running]
Recovery timer : 30 sec [not running]
Carving timer : 0 sec [not running]
Local SHG label : 68663
Remote SHG labels : 1
68670 : nexthop 160.6.6.6

重複 IPアドレス検出
重複 IPアドレス検出機能は、重複する IPアドレスを持つすべてのホストを自動的に検出し、
重複する IPアドレスを持つすべてのMAC-IPルートをブロックします。

これにより、意図せずに、または EVPNファブリック内の悪意によって、重複する IPアドレ
スが割り当てられたホストから、ネットワークが保護されます。IPアドレスが重複しているホ
ストは、ネットワーク内で不要な変化を引き起こし、同じ IPアドレスを持つホストの一方ま
たは両方でトラフィックが損失する原因となります。

システムでは、あるホストから別のホストにMACアドレスや IPアドレスが移動する際に、そ
れらを追跡することによって、EVPNホストのモビリティを処理します。2つのホストに同じ
IPアドレスが割り当てられている場合、IOS XRシステムは両方のホストからのMAC-IPルー
トの学習と再学習を維持します。一方のホストからMAC-IPルートを学習すると、新しく学習
したルートの方が以前に他のホストから学習したルートよりも優先されるため、学習のたびに

1回の移動としてカウントされます。この動作は、設定されたパラメータに基づいて IPアドレ
スが重複としてマークされるまで続きます。

どのような場合に IPアドレスを重複としてマークし、異なるホスト間で移動する際に凍結ま
たは凍結解除するかは、次のパラメータで決定されます。これらのパラメータは設定可能で

す。
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• move-interval：この間隔以内にMACまたは IPアドレスが異なるホスト間で特定の回数移
動すると、重複または一時的な凍結と見なされます。回数の数値は move-countパラメー
タで指定します。

• move-count：move-intervalで指定した間隔以内にMACまたは IPアドレスが異なるホス
ト間でこの回数移動すると、重複と見なされます。

• freeze time：MACまたは IPアドレスが重複として検出された後にロックされる時間の長
さ。この期間が経過すると、IPアドレスはロック解除され、再学習が許可されます。

• retry-count：MACまたは IPアドレスが重複として検出された後、永続的に凍結されるま
での、MACまたは IPアドレスのロック解除回数。

システムでは、あるホストから別のホスト（別のローカルホストか、リモートのトップオブ

ラック（TOR）の背後にあるホストのどちらか）に IPアドレスが移動した回数を管理してい
ます。move-intervalパラメータで指定された間隔以内に、move-countパラメータで指定され
た回数だけ移動した IPアドレスは、重複する IPアドレスと見なされます。その IPアドレスを
持つMAC-IPルートはすべて、freeze-timeパラメータで指定された時間のあいだ凍結されま
す。特定の IPアドレスが凍結していることは syslogでユーザに通知されます。IPアドレスが
凍結されている間、凍結された IPアドレスを持つ新しいMAC-IPルートまたは既存のMAC-IP
ルートに対する更新は、すべて無視されます。

freeze-timeが経過すると、対応するMAC-IPルートが凍結解除され、 move-countの値がゼロ
にリセットされます。凍結されていないローカルMAC-IPルートでは、リモートMAC-IPルー
トがプローブモードになっている間、ARPのプローブとフラッシュが開始されます。これに
より、重複検出プロセスが再開されます。

また、システムでは、特定の IPアドレスが凍結および凍結解除された回数に関する情報も保
持しています。IPアドレスが、retry-count回数の後に重複としてマークされると、ユーザが
手動で凍結解除するまで永続的に凍結されます。凍結されたMAC、IPv4、および IPV6アドレ
スを手動で凍結解除するには、それぞれ次のコマンドを使用します。

• clear l2route evpn mac{ mac-address} | all [evi evi] frozen-flag

• clear l2route evpn ipv4{ ipv4-address} | all [evi evi] frozen-flag

• clear l2route evpn ipv6{ ipv6-address} | all [evi evi] frozen-flag

重複 IPアドレス検出の設定
重複 IPアドレス検出機能を設定するには、次のタスクを実行します。

設定例

/* Ipv4 Address Duplicate Detection Configuration */
Router# configure
Router(config)# evpn
Router(config-evpn)# host ipv4-address duplicate-detection
Router(config-evpn-host-ipv4-addr)# move-count 2
Router(config-evpn-host-ipv4-addr)# freeze-time 10
Router(config-evpn-host-ipv4-addr)# retry-count 2
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Router(config-evpn-host-ipv4-addr)# commit

/* Ipv6 Address Duplicate Detection Configuration */
Router# configure
Router(config)# evpn
Router(config-evpn)# host ipv6-address duplicate-detection
Router(config-evpn-host-ipv6-addr)# move-count 2
Router(config-evpn-host-ipv6-addr)# freeze-time 10
Router(config-evpn-host-ipv6-addr)# retry-count 2
Router(config-evpn-host-ipv6-addr)# commit

実行コンフィギュレーション

ここでは、重複する IPアドレスを検出するための実行コンフィギュレーションを示します。

evpn
host ipv4-address duplicate-detection
move-count 2
freeze-time 10
retry-count 2
!
evpn
host ipv6-address duplicate-detection
move-count 2
freeze-time 10
retry-count 2
!

確認

次に示す show出力は、重複する IPアドレスの検出パラメータとリカバリパラメータの詳細を
示しています。

Router#show l2route evpn mac-ip all detail

Flags: (Stt)=Static; (L)=Local; (R)=Remote; (F)=Flood;
(N)=No Redistribution; (Rtr)=Router MAC; (B)=Best Route;
(S)=Peer Sync; (Spl)=Split; (Rcv)=Recd;
(D)=Duplicate MAC; (Z)=Frozen MAC;

Topo ID Mac Address IP Address Prod Next Hop(s) Seq No Flags
Opaque Data Type Opaque Data Len Opaque Data Value
------- ----------- ---------- ---- ---------- ------ -----
---------------- --------------- -----------------
33 0022.6730.0001 10.130.0.2 L2VPN Bundle-Ether6.1300 0 SB 0 12
0x06000000

関連項目

•重複 IPアドレス検出（238ページ）

関連コマンド

• evpn host ipv4-address duplicate-detection
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• evpn host ipv6-address duplicate-detection

• show l2route evpn mac-ip all detail

EVPN E-Tree
EVPNE-Tree機能は、MPLSコアを介したルーテッドマルチポイントイーサネットサービスを
提供します。EVPNイーサネットツリー（E-Tree）サービスを使用することで、接続回線（AC）
をルートサイトまたはリーフサイトとして定義できます。これにより、ネットワークのロー

ドバランシングやループの回避が容易になります。

次のトポロジでは、PE1、PE2、および PE3をリーフACと見なし、PE4をルートACと見なし
ています。ルート ACは、他のすべての ACと通信できます。リーフ ACは、ルート ACと通
信できますが、L2ユニキャストまたは L2 BUMトラフィックのどちらを使用しても他のリー
フACとは通信できません。E-Treeのリーフとして設定されていないPEは、デフォルトでルー
トと見なされます。この機能では、PE単位でのリーフサイトまたはルートサイトのみがサ
ポートされます。

図 33 : EVPN E-Tree
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E-Treeリーフは、EVIブリッジドメイン（BD）ごとに設定されます。BDのルートおよびリー
フ EVIは、単一のルーテッドターゲット（RT）をエクスポートまたはインポートします。
E-Treeリーフが EVIごとに設定されるため、次のことが導かれます。

•すべての ACがリーフインジケータを継承します。

•同じ EVIの AC（リーフ）間でスプリットホライズングループが自動的に有効になりま
す。

•各 PEリーフは、Ethernet Segment per Ethernet Auto Discovery（ES-EAD）ごと、Ethernet
Segment Identifier（ESI）ごと、およびリーフインジケータとE-Treeラベルを持つES-EAD
ESI 0ルートごとに、BGPへのアドバタイズを行います。

•このEVIの下で学習されたすべてのローカルMACは、E-Treeリーフインジケータを使用
して BGPに再アドバタイズされます。

• PEはそれぞれリモート PEのリストを維持します。

E-Treeリーフ設定を変更した場合、ローカルに学習されたMACアドレスはすべて消去されま
す。ローカルに学習されたMACアドレスは、ブリッジポートのサブインターフェイスでの
「カプセル化」または「リライト」、あるいは「スプリットホライズングループ」設定が、ブ

リッジポートの下で変更された場合であっても、すべて消去されます。

（注）

ユニキャストのルール

次の表は、ルートおよびリーフでタイプ 2 MACルートを受信したときのユニキャストのルー
ルを示しています。

MACルートの処理受信したMACルート

リモートMACアドレス。ルート EVI（BD）からの非ローカル ESIを持
つMACアドレス

MACアドレスの同期、再発信。ルート EVI（BD）からのローカル ESIを持つ
MACアドレス

リモートMACアドレス。

リーフインジケータを持つリモートMACルー
トはドロップされます。

リーフ EVI（BD）からの非ローカル ESIを持
つMACアドレス
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MACルートの処理受信したMACルート

MACアドレスの同期、再発信。MACアドレ
スはローカル ACを指し示します。

ローカルACの障害時に、同期MACルートが
リモートMACルートになります。リーフイ
ンジケータを持つリモートMACルートは、ピ
アリングPEを指し示すのではなく、ドロップ
されます。

リーフ EVI（BD）からの非ローカル ESIを持
つMACアドレス

マルチキャストのルール

マルチキャストは、次の場合にネットワーク内のリーフの検出に使用されます。

•どの EVIが E-Treeリーフとして設定されているかを他のネットワーク PEに示すために、
E-Tree拡張コミュニティを持つ RT-1 ES-EAD ESI-0ルートが EVI（BD）ごとに送信され
る場合。

•リーフ EVI（BD）で、E-Tree拡張コミュニティを持つ RT-1 ES-EAD ESI-0ルートおよび
RT-3 IMCASTルートを受信した場合。

ローカル EVI（BD）ごとのスプリットホライズングループによって、ローカル ACから AC
へのトラフィックフローが阻止されます。

（注）

CE1と CE4間の通信（サブネット間）

1. CE1が、自身のゲートウェイ（IRBインターフェイス）に ARP要求を送信します。CE1
が、BVIの IPアドレスを解決します。

2. ARP要求が PE1のブリッジドメインに到達します。PE1が、エントリを学習し、フラッ
ディングします。

3. すべてのリモート PEへの ARP要求のうち、プルーニングされたものがドロップされま
す。これは、すべてのルートのリモート PEおよびローカル BVIインターフェイスに複製
されます。

4. PE1の BVIインターフェイスが、自身の BVI IPアドレスと BVI MACアドレスを使用し
て、ARP応答を CE1に送信します。

5. 同時に、ホストルーティングが設定されているため、PE1がルートタイプ 2を使用して
EVPNを介して CE1ホストルートをアドバタイズします。

6. タイプ 2ルートの受信後、PEに基づいて異なるルールが適用されます。ルートタイプ 2
を受信した後、それぞれの PEの動作は次のようになります。

1. PE2：ESIのMACおよび IPアドレスがローカル ESIと一致します。MACアドレスを
同期ルートとしてプログラムします。RIBの IPアドレスを、PE1を指し示すようにプ
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ログラムしますが、MACアドレスは CE1を指し示します。CE1へのリンク障害が発
生すると、MACアドレスは、ピアリング PE1を指し示すのではなく、ハードウェア
でドロップ済みとマークされます。

2. PE3：ESIのMACおよび IPアドレスはローカルではありません。ローカルEVI（BD）
はリーフであるため、MACアドレスはハードウェアでドロップ済みとマークされま
す。RIBの IPアドレスを、PE1を指し示すようにプログラムします。

3. PE4：ESIのMACおよび IPアドレスはローカルではありません。ローカルEVI（BD）
はルートであるため、MACをリモートとしてプログラムします。RIBの IPアドレス
を、PE1を指し示すようにプログラムします。

7. PE4が CE1を認識します。CE1と CE4が相互に通信します。

8. たとえば、CE4から着信するルーティングパケットが PE4に到達します。IPルックアッ
プが実行されます。PE1が、ホストルート /32によって最適な宛先として検出されます。
PE1にパケットが転送されます。

9. PE1で、IPルックアップが実行されます。BVIインターフェイスが見つかります。パケッ
トが、ARPによって学習された宛先MACアドレスとして、CE1を使用してカプセル化さ
れます。送信元MACアドレスは BVI MACアドレスのままです。宛先MACアドレスの
ルックアップが、対応するブリッジドメインで実行されます。適切な出力インターフェイ

スにパケットが転送されます。

CE1が通信を開始する前にCE4がCE1にパケットを送信した場合、パケットがピアリングPE2
に到達する可能性があります。GLEANの隣接関係が影響を受け、解決するまでトラフィック
はドロップされます。エントリを解決するため、PE2 BVIインターフェイスはプローブを開始
します。

1. BVIからの ARPプローブが、すべての ACに送信され、EVIにも送信されます（L2スト
レッチ）。

2. PE1と PE3が、EVIインターフェイスから ARPプローブを受信し、すべてのローカル AC
に複製します。CE1が ARP応答を送信します。すべてのリーフ上の IRBが分散型エニー
キャストゲートウェイで設定されているため、PE1 BVIインターフェイスが応答を受け取
ります。

（注）

CE1と CE3間の通信（サブネット内）

1. CE1と CE3は同じサブネット内にあります。

2. CE1が、CE3に ARP要求を送信します。

3. ARP要求が PE1のブリッジドメインに到達します。PE1が、エントリを学習し、フラッ
ディングします。
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4. すべてのリモート PEへの ARP要求のうち、プルーニングされたものがドロップされま
す。これは、すべてのルートのリモート PEおよびローカル BVIインターフェイスに複製
されます。

5. CE3は、CE1から ARP要求を受信しません。CE1は、CE3と通信しません。

6. CE1とCE3をサブネット内で通信させる場合は、ローカルとリモートの両方のPEで、BVI
インターフェイスの配下で local_proxy_arpを設定する必要があります。

CE1と CE2間の通信（サブネット内）

1. CE1と CE2は同じサブネット内にあります。

2. CE1が、CE2に ARP要求を送信します。

3. ARP要求が PE1のブリッジドメインに到達します。PE1が、エントリを学習し、フラッ
ディングします。

4. すべてのリモート PEへの ARP要求のうち、プルーニングされたものがドロップされま
す。共通のスプリットホライズングループが原因で、どのローカルACにも複製されませ
ん。

5. CE2は CE1から ARP要求を受信しません。CE1は CE2と通信しません。

ローカル CE1とリモート CE1間の通信は次のようになります。

• PE1のローカル CE1から PE2のリモート CE1への BUMトラフィックは、PE2がプルー
ニングされているためドロップされます。

• AC対応 VLANバンドル機能の場合、PE1のローカル CE1から PE1のローカル CE1への
BUMトラフィックは、ESIフィルタリングによってドロップされます。

（注）

EVPN E-Treeの設定
EVPN E-Tree機能を設定するには、次の作業を実行します。

/* Configure EVPN E-Tree service on PE1 and PE2 */

Router# configure
Router(config)# evpn
Router(config-evpn)# evi 1
Router(config-evpn-evi)# etree leaf

設定例

/* Configure MCLAG on PE1 for dual-home all-active EVPN */

Router# configure
Router(config)# redundancy
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Router(config-redundancy)# ICCP group 1
Router(config-iccp-group)# mlacp node 1
Router(config-iccp-group)# mlacp system mac 000d.0002.0011
Router(config-iccp-group)# mlacp system priority 1
Router(config-iccp-group)# mode singleton
Router(config-iccp-group)# backbone
Router(config-iccp-group-backbone)# interface Bundle-Ether110
!

Router# configure
Router(config)# interface Bundle-Ether1121
Router(config-if)# description DH-F2-1
Router(config-if)# lacp switchover supress-flaps 300
Router(config-if)# mlacp iccp-group 1
Router(config-if)# bundle wait-while 100
Router(config-if)# load-inerval 30

/* Configure MCLAG on PE2 for dual-home all-active EVPN */

Router# configure
Router(config)# redundancy
Router(config-redundancy)# ICCP group 1
Router(config-iccp-group)# mlacp node 2
Router(config-iccp-group)# mlacp system mac 000d.0002.0011
Router(config-iccp-group)# mlacp system priority 1
Router(config-iccp-group)# mode singleton
Router(config-iccp-group)# backbone
Router(config-iccp-group-backbone)# interface Bundle-Ether120
!
Router# configure
Router(config)# interface Bundle-Ether1121
Router(config-if)# description DH-F2-1
Router(config-if)# lacp switchover supress-flaps 300
Router(config-if)# mlacp iccp-group 1
Router(config-if)# bundle wait-while 100
Router(config-if)# load-inerval 30

/* Configure AC interface on PE1 and PE2*/

Router(config)# interface Bundle-Ether1121.1 l2transport
Router(config-l2vpn-subif)# encapsulation dot1q 1
Router(config-l2vpn-subif)# rewrite ingress tag pop 1 symmetric

/* Configure BVI interface on PE1 and PE2 */

Router(config)# interface BVI1
Router(config-if)# host-routing
Router(config-if)# vrf vpn1
Router(config-if-vrf)# ipv4 address 192.0.2.1 255.255.255.0
Router(config-if-vrf)# proxy-arp
Router(config-if-vrf)# local-proxy-arp
Router(config-if-vrf)# 2001:DB8::1/32
Router(config-if-vrf)# mac-address 10.1111.aaaa
Router(config-if-vrf)# load-interval 30

/* Configure the bridge on PE1 and PE2 */

Router(config)# l2vpn
Router(config-l2vpn)# bridge group bg1
Router(config-l2vpn-bg)# bridge-domain bd1
Router(config-l2vpn-bg-bd)# interface Bundle-Ether1121.1
Router(config-l2vpn-bg-bd-ac)# exit
Router(config-l2vpn-bg-bd)# routed interface BVI1
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Router(config-l2vpn-bg-bd-bvi)# exit
Router(config)# evpn
Router(config-evpn)# evi
Router(config-evpn-evi)# commit

実行コンフィギュレーション

ここでは、EVPN E-Treeの実行コンフィギュレーションを示します。

/* EVPN E-Tree running configuration on PE1 */
redundancy
iccp
group 1
mlacp node 1
mlacp system mac 000d.0002.0011
mlacp system priority 1
mode singleton
backbone
interface Bundle-Ether110

!
interface Bundle-Ether1121
description DH-F2-1
lacp switchover suppress-flaps 300
mlacp iccp-group 1
bundle wait-while 100
load-interval 30

!

evpn
evi 1
etree leaf
!

l2vpn
bridge group bg1
bridge-domain bd1
interface Bundle-Ether1121.1
routed interface BVI1
!
evi 1

interface Bundle-Ethe1121.1
l2transport
encapsulation dot1q 1
rewrite ingress tag pop 1 symmetric
!
!
interface BVI1
host-routing
vrf vpn1
ipv4 address 192.0.2.1 255.255.255.0
proxy-arp
local-proxy-arp
ipv6 address 2001:DB8::1/32
mac-address 10.1111.aaaa
load-interval 30
!
!

/* EVPN E-Tree running configuration On PE2 */
redundancy
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iccp
group 1
mlacp node 2
mlacp system mac 000d.0002.0011
mlacp system priority 1
mode singleton
backbone
interface Bundle-Ether120

!
!
interface Bundle-Ether1121
description DH-F2-1
lacp switchover suppress-flaps 300
mlacp iccp-group 1
bundle wait-while 100
load-interval 30

evpn
evi 1
etree leaf
!
!

l2vpn
bridge group bg1
bridge-domain bd1
interface Bundle-Ether1121.1
routed interface BVI1
!
evi
!
interface Bundle-Ethe1121.1
l2transport
encapsulation dot1q 1
rewrite ingress tag pop 1 symmetric
!
!
interface BVI1
host-routing
vrf vpn1
ipv4 address 192.0.2.1 255.255.255.0
proxy-arp
local-proxy-arp
ipv6 address 2001:DB8::1/32
mac-address 10.1111.aaaa
load-interval 30
!
!

確認

次の項に示す show出力には、EVPN E-Treeの設定の詳細が表示されます。

Router#show bgp l2vpn evpn rd 10.0.0.1:0
Route Distinguisher: 10.0.0.1:0
*> [1][10.0.0.1:1][0000.0000.0000.0000.0000][4294967295]/184

0.0.0.0 0 i
*> [1][10.0.0.1:2][0000.0000.0000.0000.0000][4294967295]/184

0.0.0.0 0 i

Each RT-1 ES0 has up to 200 RTs. Two RT-1 ES0 is displayed if you have 250 RTs.
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次の出力は、RT-1 ES0でアドバタイズされたリーフ excomを示しています。

Router#show bgp l2vpn evpn rd 10.0.0.1:0
[1][10.0.0.1:1][0000.0000.0000.0000.0000][4294967295]/184
Extended community: EVPN E-TREE:0x00:824348 RT:100:1 RT:100:2 RT:100:3 RT:100:4 RT:100:5
RT:100:10 RT:100:11
RT:100:12 RT:100:13 RT:100:14 RT:100:15 RT:100:16 RT:100:17 RT:100:18 RT:100:19 RT:100:20
RT:100:21 RT:100:22 RT:100:23
RT:100:24 RT:100:25 RT:100:26 RT:100:27 RT:100:28 RT:100:29 RT:100:30 RT:100:31 RT:100:32
RT:100:33 RT:100:34 RT:100:35
RT:100:36 RT:100:37 RT:100:38 RT:100:39 RT:100:40 RT:100:41 RT:100:42 RT:100:43 RT:100:44
RT:100:45 RT:100:46 RT:100:47
RT:100:48 RT:100:49 RT:100:50

次の出力は、MACアドバタイズメントの RT 2を示しています。

Router#show bgp l2vpn evpn rd 10.0.0.1:1 [2][1][48][0011.1100.0001][0]/104
Paths: (2 available, best #1)
Advertised to peers (in unique update groups):
172.16.0.1

Path #1: Received by speaker 0
Advertised to peers (in unique update groups):
172.16.0.1

Local
0.0.0.0 from 0.0.0.0 (10.0.0.1)
Origin IGP, localpref 100, valid, redistributed, best, group-best, import-candidate,

rib-install
Received Path ID 0, Local Path ID 1, version 315227
Extended community: SoO:192.168.0.1:1 EVPN E-TREE:0x01:0 RT:100:1
EVPN ESI: 0020.0000.0000.0000.1121

次の出力は、MACアドレスと IPアドレスのアドバタイズメントにおける 1つの RT 2を示し
ています。

Router#show bgp l2vpn evpn rd 10.0.0.1:1 [2][1][48][0011.1100.0001][32][101.0.1.103]/136
Tue Oct 2 16:44:26.755 EDT
BGP routing table entry for [2][1][48][0011.1100.0001][32][101.0.1.103]/136, Route
Distinguisher: 10.0.0.1:1
Versions:
Process bRIB/RIB SendTblVer
Speaker 313139 313139
Local Label: 820002

Last Modified: Oct 2 13:26:08.477 for 03:18:18
Paths: (2 available, best #1)
Advertised to peers (in unique update groups):
172.16.0.1

Path #1: Received by speaker 0
Advertised to peers (in unique update groups):
172.16.0.1

Local
0.0.0.0 from 0.0.0.0 (10.0.0.1)
Second Label 825164
Origin IGP, localpref 100, valid, redistributed, best, group-best, import-candidate,

rib-install
Received Path ID 0, Local Path ID 1, version 313139
Extended community: Flags 0xe: SoO:192.168.0.1:1 EVPN E-TREE:0x01:0 RT:100:1

RT:991:1
EVPN ESI: 0020.0000.0000.0000.1121

次の出力は、EVPNにおける RT-3包含マルチキャストおよび RT-1 ES0ルートの集約を示して
います。
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Router#show evpn evi vpn-id 1 inclusive-multicast detail
1 MPLS 0 192.168.0.1

TEPid : 0x02000001
PMSI Type: 0
Nexthop: 192.168.0.1
Label : 810120
Source : Remote
E-Tree: Leaf

1 MPLS 0 10.0.0.1
TEPid : 0xffffffff
PMSI Type: 6
Nexthop: ::
Label : 820120
Source : Local
E-Tree: Leaf

1 MPLS 0 172.16.0.1
TEPid : 0x02000003
PMSI Type: 0
Nexthop: 172.16.0.1
Label : 840120
Source : Remote
E-Tree: Root

関連項目

• EVPN E-Tree（241ページ）

関連コマンド

• etree leaf

• show bgp l2vpn evpn rd

IRBでの DHCPv4リレー
統合ルーティングおよびブリッジング（IRB）での DHCPv4リレー機能は、EVPNオールアク
ティブマルチホーミングのシナリオにおいてDHCPのサポートをエンドユーザに提供します。
この機能により、トラフィックのフラッディングの削減、ロードシェアリングの増加、トラ

フィックの最適化、リンクやデバイスの障害時におけるコンバージェンスの高速化、および

データセンター自動化のシンプル化が実現します。

DHCPv4リレーエージェントは、エンドユーザ用のアドレス（/32）割り当てを要求するため
に、アクセスインターフェイスを介して着信した要求パケットを外部 DHCPv4サーバに向け
て送信します。DHCPv4リレーエージェントは、DHCPv4バインディングと、割り当てられた
アドレスの各ルートエントリを維持しません。そのため、エンドユーザに対してステートレ

スとして機能します。

DHCPv4リレープロファイルはブリッジグループ仮想インターフェイス（BVI）インターフェ
イス上で設定されます。BVIインターフェイスは、エンドユーザのルーティングドメインと
ブリッジドメインを統合することによってアクセスインターフェイスとして機能します。これ

により、レイヤ 2接続回線（AC）からの DHCPv4要求がホスト IPv4アドレス（/32）の外部
DHCPサーバにリレーされます。
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マルチホーミングオールアクティブ EVPNゲートウェイ

マルチホーミングオールアクティブ EVPNゲートウェイは、エニーキャスト IPアドレスと
MACアドレスを使用して設定されます。NCS 5500および NCS 540デバイスは、集中型の L2
または L3ゲートウェイを備えています。IRBは、ネイティブ EVPNとMACラーニングに基
づいて、分散エニーキャスト IPアドレスとエニーキャストMACアドレスを使用します。スタ
ティッククライアントは、エニーキャストゲートウェイアドレスを使用して、デフォルトゲー

トウェイとして設定されます。DHCPクライアントは、BVIインターフェイスを介して IPア
ドレス割り当てのための DHCP要求を送信します。L2アクセスは、シングルホーミングまた
はマルチホーミングのどちらにもなり、すべてのアクセスプロトコルが IRBでサポートされ
るわけではありません。BVIの IPアドレスは、エンドユーザのデフォルトゲートウェイとし
て機能します。外部DHCPv4サーバは、この BVIインターフェイスの IPアドレスをルートオ
プションのデフォルトゲートウェイとして提供します。インターネットゲートウェイでは

EVPNは設定されません。

EVPN IRBルート配布

EVPN IRBDHCPv4では、DHCPアプリケーションプロセスとDHCPパケット転送はEVPN IRB
L2およびL3ルーティングとは独立しています。ステートレスDHCPリレーに関するサブスク
ライバルーティング情報はありません。ただし、DHCPクライアントは、L2およびL3ブリッ
ジングおよびルーティングを行うために、EVPNコアでスタティッククライアントと同様に機
能します。DHCPリレーエージェントで relay information optionコマンドおよび relay
information option vpnコマンドを設定すると、DHCPリレーエージェントによって DHCPオ
プション82のサブオプション（サブネット選択やVPNIDオプションなど）が挿入されます。
これらのオプションは、IPアドレスの割り当て時に DHCPサーバによって考慮されます。

DHCPv4サーバにおけるエンドユーザの IPアドレスの割り当ては、relay agent informationオ
プション（リモート IDと回線 ID）に基づいて行われます。DHCPクライアントは L2 ACイン
ターフェイスを使用して、EVPNブリッジドメインにアクセスし、BVIインターフェイスをデ
フォルトゲートウェイとして使用します。そのためクライアントは、BVIインターフェイスの
同じサブネットの DHCPサーバから IPアドレスを取得する必要があります。

DHCPv4アプリケーションが relay-option policy {encapsulate | drop | keep}コマンドに基づいて
BVIインターフェイスを介してアクセス側のDHCPv4パケットを受信すると、DHCPv4アプリ
ケーションには、DHCPv4サーバのオプション 82リレーエージェント情報、リモート ID、お
よび回線 IDが追加されます。

次の表に、設定されたリレー情報の詳細を得るために DHCPv4リレーパケットを絞り込む属
性を示します。この表に記載されている情報は、relay-option policy {encapsulate | drop | keep}
コマンドの設定に使用します。

DHCPv4リレーパケッ
トの決定

ローカル設定DHCPv4アクセス側パ
ケット

リレーオプションポリ

シー

リモート IDと回線 ID
を持つリレーエージェ

ント

リモート IDを持つ
DHCPv4プロファイル

回線 IDを持つL2トラ
ンスポート AC

リレー情報なしカプセル化
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DHCPv4リレーパケッ
トの決定

ローカル設定DHCPv4アクセス側パ
ケット

リレーオプションポリ

シー

リレーエージェント情

報をローカル設定（リ

モート IDと回線 ID）
にオーバーライド

リモート IDを持つ
DHCPv4プロファイル

回線 IDを持つL2トラ
ンスポート AC

リレー情報（リモート

IDと回線 ID）
カプセル化

リモート ID、回線
ID、および VPN情報
を持つリレーエージェ

ント

リモート IDおよび
VPN情報を持つ
DHCPv4プロファイル

回線 IDを持つL2トラ
ンスポート AC

リレー情報なしカプセル化

DHCPv4リレーエー
ジェントはリレー情報

を変更しない

設定なしリレー情報（リモート

IDと回線 ID）
維持

DHCPv4リレーエー
ジェントはリレー情報

を変更しない

リモート IDを持つ
DHCPv4プロファイル

回線 IDを持つL2トラ
ンスポート AC

リレー情報（リモート

IDと回線 ID）
維持

DHCPv4リレーエー
ジェントはリレー情報

を変更しない

リモート IDおよび
VPN情報を持つ
DHCPv4プロファイル

回線 IDを持つL2トラ
ンスポート AC

リレー情報（リモート

IDと回線 ID）
維持

リレーエージェント情

報を除外し、リレーパ

ケットに「None」を追
加

設定なしリレー情報（リモート

IDと回線 ID）
ドロップ

リレーエージェント情

報を除外し、リレーパ

ケットに「None」を追
加

リモート IDを持つ
DHCPv4プロファイル

回線 IDを持つL2トラ
ンスポート AC

リレー情報（リモート

IDと回線 ID）
ドロップ

リレーエージェント情

報を除外し、リレーパ

ケットに「None」を追
加

リモート IDおよび
VPN情報を持つ
DHCPv4プロファイル

回線 IDを持つL2トラ
ンスポート AC

リレー情報（リモート

IDと回線 ID）
ドロップ

Cisco NCS 560シリーズルータ（IOS XRリリース 6.6.x）L2VPNおよびイーサネットサービスコンフィギュレーションガイド
252

EVPN IRBの設定

IRBでの DHCPv4リレー



DHCP要求転送パス

クライアントは、要求をアクセススイッチにブロードキャストし、DH-AAをEVPNPEルータ
にブロードキャストします。アクセススイッチはロードバランシングを行います。アクセス

スイッチのロードバランシング設定は、DHCP要求を送信する DH-AAおよび DHCPの PEに
影響を及ぼします。DHCP要求は、DHCPリレーで設定されたブリッジドメイン（BD）BVI
インターフェイスに到達します。オールアクティブ PEルータは同じ IPアドレスを使用して設
定されているため、BVI IPアドレスを DHCPリレー送信元 IPアドレスとして使用することは
できません。DHCPv4リレーの場合、アクセス（BVI）インターフェイスはリレープロファイ
ルを使用して関連付けられます。デバイスインターセプトパケットは BVIインターフェイス
を介して受信され、各リレープロファイルはゲートウェイ IPアドレス（GIADDR）を使用し
て定義されます。GIADDRは、DHCPv4サーバに向けて開始されたリレーパケットの送信元
IPアドレスとして機能します。この GIADDRは、それぞれの BVIインターフェイスのトップ
オブラック（ToR）全体で一意です。一意の IPv4アドレスを持つループバックインターフェ
イスは、DHCPサーバに到達可能な VRFで設定できます。DHCPリレー送信元アドレスの設
定はサポートされていません。
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図 34 : EVPNオールアクティブマルチホーミングを行うための DHCPv4サーバの処理における PONの動作

EVPNオールアクティブマルチホーミングを行うための DHCPv4サーバの処理における PONの
動作

このトポロジでは、PE1とPE2はアクセス側のエッジルータです。エッジルータは、ルーティ
ングおよびブリッジングドメインを関連付けてDHCPv4パケットを処理することにより、BVI
インターフェイスを介した CE（10G-OLT）として機能します。CE（L2 OLT、PON、任意の
L2ドメインスイッチ）は、着信した制御パケット（DHCPv4パケット）を、それぞれのPEに
接続されているポートチャネルに向けてハッシュします。CEは、エンドユーザから受信した
パケットの 5つのタプル（src mac、dst mac、src-ip、dst-ip、L4（tcp/udp）dst/src port）に基づ
いてハッシュメカニズムを利用し、転送メカニズムを定義します。そのために、デュアルホー
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ムのアクティブ-アクティブモデルにおいて、各 PEへの制御パケットのロードバランシング
におけるポートチャネルを選択します。

デフォルト VRFでの EVPNおよび DHCPv4サーバの DHPCv4リレー処理

EVPN IRBおよび DHCPv4サーバを介した DHCPv4リレーは、同じデフォルト VRFに存在し
ます。DHCPv4リレープロファイルは、デフォルト VRF配下の DHCPv4アドレスのヘルパー
アドレスに関連付けられています。この特定のシナリオでは、PEには、DHCPv4サーバに向
けてリレーされたDHCPv4パケット内のリレーエージェント情報は追加されません。ただし、
DHCPv4リレープロファイルは、エニーキャスト IRBアドレス以外の ToRにわたって一意の
GIADDRで定義されます。そうしないと、DHCPv4サーバは、リンクの選択やサブネットの選
択を行わないエンドユーザのアドレス割り当てを実行することが困難になります。VPN値を
0xFFとして VPN情報が追加されることで、PEにリレーエージェント情報が追加されます。

図 35 :デフォルト VRFでの EVPNおよび DHCPv4サーバの DHPCv4リレー処理

異なる VRFでの EVPNおよび DHCPv4サーバの DHPCv4リレー処理

EVPN IRBおよび DHCPv4サーバを介した DHCPv4リレーは、異なる VRFに存在します。ま
たは、DHCPv4サーバに、ToRにわたって一意のGIADDR（エニーキャスト IRBアドレスとは
異なる）があります。そうしないと、DHCPv4サーバは、リンクの選択やサブネットの選択を
行わないエンドユーザのアドレス割り当てを実行することが困難になります。DHCPv4サーバ
が、evpnの関連するエニーキャスト IRBアドレスのサブネットプールから確実にアドレス割
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り当てを行えるように、DHCPv4リレーエージェントの ToRが仮想サブネット選択（リンク
選択、server-id、vrf-id）を暗に指定する方法があります。それには、DHCPv4サーバに向けて
リレーされたDHCPv4検出および要求パケットに、リレーエージェント情報（オプション82）
を追加します。

このトポロジでは、10G PONは、それぞれの接続ポイント（PoA）#1、#2に向けて均等に
DHCPブロードキャストを配信し、パケットが外部 DHCPv4サーバにリレーされます。

図 36 :異なる VRFでの EVPNおよび DHCPv4サーバの DHPCv4リレー処理

IRBでの DHCPv4リレーの設定
IRBで DHCPv4リレーを設定するには、次の作業を実行します。

設定例

/* PE1 configuration */

Router# configure
Router(config)# interface BVI1
Router(config-if)# host-routing
Router(config-if)# vrf-evpn1
Router(config-if)# ipv4 address 192.0.2.1 255.255.255.0
Router(config-if)# exit
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Router(config)# mac-address 0.12.3456
!
Router# configure
Router(config)# dhcp ipv4
Router(config-dhcpv4)# profile PoA1 relay
Router(config-dhcpv4-relay-profile)# helper-address 192.0.2.2 giaddr 198.51.100.1
Router(config-dhcpv4-relay-profile)# relay information option vpn
Router(config-dhcpv4-relay-profile)# relay information option vpn-mode rfc
Router(config-dhcpv4-relay-profile)# commit

/* PE2 configuration */

Router# configure
Router(config)# interface BVI1
Router(config-if)# host-routing
Router(config-if)# vrf-evpn1
Router(config-if)# ipv4 address 192.0.2.1 255.255.255.0
Router(config-if)# exit
Router(config)# mac-address 0.12.3456
!
Router# configure
Router(config)# dhcp ipv4
Router(config-dhcpv4)# profile PoA2 relay
Router(config-dhcpv4-relay-profile)# helper-address 192.0.2.2 giaddr 198.51.100.2
Router(config-dhcpv4-relay-profile)# relay information option vpn
Router(config-dhcpv4-relay-profile)# relay information option vpn-mode rfc
Router(config-dhcpv4-relay-profile)# commit

次の例は、リモート IDと回線 IDを持つリレーエージェント情報を追加するための DHCPv4
リレーエージェントの設定を示しています。リモート IDは、BVIインターフェイスの下で関
連付けられている DHCPv4リレープロファイルで設定されます。DHCPv4は、回線 IDを持つ
L2トランスポート ACを使用して設定されます。

Dhcp ipv4
Profile RELAY relay
Relay information option remote-id format-type asci cisco
Relay information policy encapsulate
!

interface BE1.100 relay information option circuit-id format-type hex cisco
!
interface bvi relay RELAY
!

実行コンフィギュレーション

ここでは、RBでの DHCPv4リレーの実行コンフィギュレーションを示します。

/* PE1 Configuration */
interface BVI1
host-routing
vrf-evpn1
ipv4 address 192.0.2.1 255.255.255.0
!
mac-address 0.12.3456
!
dhcp ipv4 profile PoA1 relay
helper-address 192.0.2.2 giaddr 198.51.100.1
relay information option
relay information option vpn-mode rfc
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/* PE2 Configuration */
interface BVI1
host-routing
vrf-evpn1
ipv4 address 192.0.2.1 255.255.255.0
!
mac-address 0.12.3456
!
dhcp ipv4 profile PoA2 relay
helper-address 192.0.2.2 giaddr 198.51.100.2
relay information option
relay information option vpn-mode rfc

確認

RBでの DHCPv4リレーの設定を確認します。

/* Verify DHCPv4 relay statistics
Router# show dhcp vrf default ipv4 relay statistics

DHCP IPv4 Relay Statistics for VRF default:

TYPE | RECEIVE | TRANSMIT | DROP |
-------------------------------------------------------------------
DISCOVER | 2000 | 2000 | 0 |
OFFER | 2000 | 2000 | 0 |
REQUEST | 5500 | 5500 | 0 |
DECLINE | 0 | 0 | 0 |
ACK | 5500 | 5500 | 0 |
NAK | 0 | 0 | 0 |
RELEASE | 500 | 500 | 0 |
INFORM | 0 | 0 | 0 |
LEASEQUERY | 0 | 0 | 0 |
LEASEUNASSIGNED | 0 | 0 | 0 |
LEASEUNKNOWN | 0 | 0 | 0 |
LEASEACTIVE | 0 | 0 | 0 |
BOOTP-REQUEST | 0 | 0 | 0 |
BOOTP-REPLY | 0 | 0 | 0 |
BOOTP-INVALID | 0 | 0 | 0 |

/* Verify DHCPv4 relay profile details */
Router# show dhcp ivp4 profile name PoA1 relay

Profile: PoA1 relay
Helper Addresses:

192.0.2.2, vrf default, giaddr 198.51.100.1
Remote-Id Format : [ascii | hex]
Remote-Id value : cisco
Information Option: Enabled
Information Option Allow Untrusted: Enabled
Information Option VPN: Enabled
Information Option VPN Mode: RFC
Information Option Policy: Replace

関連項目

• IRBでの DHCPv4リレー（250ページ）
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関連コマンド

• show dhcp vrf default ipv4 relay statistics

• show dhcp ivp4 profile name

オールアクティブマルチホーミング対応 DHCPv4リレー
同期

オールアクティブマルチホーミング対応DHCPv4リレー同期機能は、エンドユーザとDHCPv4
サーバ間で一時的なエンティティを有効にするもので、DHCPv4バインディングを作成しませ
ん。この機能により、エンドユーザ間において接続ポイント（PoA）全体にわたるDHCPコン
トロールプレーンパケットの均等な分散がサポートされます。単一ユーザ向けの DHCP制御
パケットはすべて同じDHCPv4リレー（PoA）上に存在します。そのため、エンドユーザは介
入や遅延を受けずに IPアドレス割り当てをリースできます。

マルチプロトコル拡張 BGPセッションがMPLS-SRを介してエッジルータへの PEルータ間で
確立され、学習されたMAC-IP情報が BGPを介してエッジルータに送信されます。MP-BGP
は、指定されたイーサネットセグメント識別子（ESI）とイーサネットタグについて、学習し
たMAC-IP情報をルートタイプ 2を使用してアドバタイズします。エッジルータは、PE1ま
たは PE2から学習したルートを他の PEに再配布する機能、およびその逆の機能を備えていま
す。このメカニズムにより、MAC IPルートがエッジルータに配信されます。その結果、個々
の PEが完全なMAC IPルーティング情報を持ちます。

この機能により、双方向トラフィックの転送が保証されます。ハイアベイラビリティの場合

は、ノード（PoA#1または PoA#2）の障害時、アクセスインターフェイスの障害時、または
コアリンクの障害時に、他の PoAがデータトラフィックを転送します。

IRBでの DHCPv6リレー IAPD
Dynamic Host Configuration Protocol for IPv6（DHCPv6）の IRBでのリレー Identity Association
for Prefix Delegation（IAPD）機能を使用すると、ユーザがリンク、サブネット、およびサイト
アドレッシングの変更を管理できます。この機能により、顧客に自らのネットワーク内での使

用を目的としてプレフィックスを割り当てるプロセスが自動化されます。プレフィックス委任

は、DHCPv6プレフィックス委任オプションを使用して、プロバイダーエッジ（PE）デバイ
スとカスタマーエッジ（CE）デバイスの間で行われます。委任されたプレフィックスが割り
当てられたユーザは、プレフィックスをさらにサブネット化してネットワーク内のリンクに割

り当てることができます。

DHCPv6リレーエージェントは、エンドユーザ用の IAPD（::/64または ::/48）割り当てを要求
するために、アクセスインターフェイスを介して着信したすべての要求パケットを外部DHCPv6
サーバに向けて送信します。また、DHCPv6リレーは、DHCPv6サーバからの応答パケットを
受信し、アクセスインターフェイスを介してエンドユーザにパケットを転送します。DHCPv6
リレーは、DHCPv6 PDバインディングと、割り当てられた IAPDの各ルートエントリを維持
します。そのため、エンドユーザに対してステートフルとして機能します。DHCPv6リレー
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は、エンドユーザ向けの Internet Assigned Numbers Authority（IANA）アドレス割り当てをサ
ポートしていません。DHCPv6リレーは、IAPDアドレス割り当てのみをサポートしています。
IAPDプレフィックスは、DHCPv6サーバで設定されているプレフィックスプールに基づきま
す。

DHCPv6リレーの場合、アクセス（BVI）インターフェイスはリレープロファイルと関連付け
られます。ToRは、クライアントから受信した DHCPv6パケットを DHCPv6サーバに送信す
るたびに、DHCPv6サーバ IPアドレスの指定された定義済みVRFに対して最適な送信元 IPア
ドレスを検出します。ToRは、DHCPv6サーバに到達するために、VRFごとに一意の送信元
IPアドレスを維持しています。DHCPv6リレーには、DHCPv6ヘルパーアドレスの定義済み
VRFのループバックインターフェイスで定義された一意の IPv4送信元 IPアドレスがあり、
MPLSコアネットワークを介してルーティング可能です。

BVIインターフェイスで設定されたエニーキャスト IPアドレスは、エンドユーザのデフォル
トゲートウェイとして機能し、同じサブネット上でアドレス割り当てが行われます。ToRは、
MPLSコアネットワークの IPVPNを介して DHCPv6サーバに向けて DHCPv6パケットをリ
レーするために、一意の送信元 IPアドレスを維持しています。同じ ToRは、外部 DHCPv6
サーバから応答パケットを受信します。DHCPv6リレー配下における各ToRの一意の送信元ア
ドレスは、DHCPv6プロセスにおいて、アクセスインターフェイスおよびリレーパケットを
介して受信したパケットのコンテキストを維持するために必要です。このメカニズムは、BVI
インターフェイスを介してエンドユーザに応答を送信するのに役に立ちます。

デフォルト VRFでの EVPNおよび DHCPv6サーバの DHPCv6リレー処理

EVPN IRBおよび DHCPv6サーバを介した DHCPv6リレーは、同じデフォルト VRFに存在し
ます。DHCPv6リレープロファイルは、デフォルト VRF配下の DHCPv6アドレスのヘルパー
アドレスに関連付けられています。DHCPv4とは異なり、PEでは DHPCv6リレーパケットに
リレー情報オプションが追加されません。
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図 37 :デフォルト VRFでの EVPNおよび DHCPv6サーバの DHPCv6リレー処理

IRBでの DHCPv6リレー IAPDの設定
IRBでの DHCPv6リレー IAPDを設定するには、次の作業を実行します。

設定例

/* PE1 configuration */

Router# configure
Router(config)# interface BVI1
Router(config-if)# host-routing
Router(config-if)# vrf-evpn1
Router(config-if)# ipv6 address 2001:DB8::1/32
Router(config-if)# exit
Router(config)# mac-address 0.12.3456
!
Router# configure
Router(config)# dhcp ipv6
Router(config-dhcpv6)# profile DHCPv6_Relay1 relay
Router(config-dhcpv6-relay-profile)# helper-address vrf default 2001: DB8:0:ABCD::1
Router(config-dhcpv6-relay-profile)# interface BVI1 relay profile DHCPv6_Relay
Router(config-dhcpv6-relay-profile)# commit
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/* PE2 configuration */

Router# configure
Router(config)# interface BVI1
Router(config-if)# host-routing
Router(config-if)# vrf-evpn1
Router(config-if)# ipv6 address 2001:DB8::1/32
Router(config-if)# exit
Router(config)# mac-address 0.12.3456
!
Router# configure
Router(config)# dhcp ipv6
Router(config-dhcpv6)# profile DHCPv6_Relay1 relay
Router(config-dhcpv6-relay-profile)# helper-address vrf default 2001: DB8:0:ABCD::1
Router(config-dhcpv6-relay-profile)# interface BVI1 relay profile DHCPv6_Relay
Router(config-dhcpv6-relay-profile)# commit

実行コンフィギュレーション

ここでは、IRBでの DHCPv6リレー IAPDの実行コンフィギュレーションを示します。

/* PE1 Configuration */
interface BVI1
host-routing
vrf-evpn1
ipv6 address 2001:DB8::1/32
!
mac-address 0.12.3456
!
dhcp ipv6 profile DHCPv6_Relay1 relay
helper-address vrf default 2001: DB8:0:ABCD::1
interface BVI1 relay profile DHCPv6_Relay1
!

/* PE2 Configuration */interface BVI1
host-routing
vrf-evpn1
ipv6 address 2001:DB8::1/32
!
mac-address 0.12.3456
!
dhcp ipv6 profile DHCPv6_Relay1 relay
helper-address vrf default 2001: DB8:0:ABCD::1
interface BVI1 relay profile DHCPv6_Relay1
!

確認

IRBでの DHCPv6リレー IAPDの設定を確認します。

/* Verify DHCPv6 relay statistics
Router# show dhcp vrf default ipv6 relay statistics

DHCP IPv6 Relay Statistics for VRF default:

TYPE | RECEIVE | TRANSMIT | DROP |
-------------------------------------------------------------------
DISCOVER | 2000 | 2000 | 0 |
OFFER | 2000 | 2000 | 0 |
REQUEST | 5500 | 5500 | 0 |
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DECLINE | 0 | 0 | 0 |
ACK | 5500 | 5500 | 0 |
NAK | 0 | 0 | 0 |
RELEASE | 500 | 500 | 0 |
INFORM | 0 | 0 | 0 |
LEASEQUERY | 0 | 0 | 0 |
LEASEUNASSIGNED | 0 | 0 | 0 |
LEASEUNKNOWN | 0 | 0 | 0 |
LEASEACTIVE | 0 | 0 | 0 |
BOOTP-REQUEST | 0 | 0 | 0 |
BOOTP-REPLY | 0 | 0 | 0 |
BOOTP-INVALID | 0 | 0 | 0 |

関連項目

• IRBでの DHCPv6リレー IAPD（259ページ）

関連コマンド

• show dhcp ipv6 relay statistics vrf default

セッション冗長性を使用したオールアクティブマルチ

ホーミング対応 DHCPv6 PD同期
セッション冗長性を使用したオールアクティブマルチホーミング対応 DHCPv6 PD同期機能
は、制御パケットとデータパケットの両方に対するロードバランシングを提供します。この

機能は、スループット（ラインレート）と処理能力に関するデバイスの効率的な利用に役立ち

ます。

このリリースより前のリリースでは、セッション冗長性（SeRG）のメカニズムは、アクセス
障害、コア障害、およびノード/シャーシ障害に対処するためのアクティブ-スタンバイをサポー
トしていました。これらすべての場合において、1つのアクティブPoAが、セッションを作成
し、PoA全体にわたって SeRGを使用してバインディング情報を同期する役割を担います。こ
のメカニズムでは、SeRGグループ内の対象のアクセスリンクについてPoAがマスター/スレー
ブモードであるために、EVPNオールアクティブマルチホーミングの目的を果たすことがで
きませんでした。この場合、制御パケットを処理し、バインディングを作成し、データパスを

転送するためにマスターとして機能するノードが 1つだけに制限されます。

SeRGグループ設定を使用したオールアクティブマルチホーミング対応 DHCPv6 PD同期を使
用すると、マスター/スレーブモードとは異なり、両方の PoAAをアクティブにするように定
義できます。また、それぞれの PoAのロールを交換またはネゴシエートする必要はありませ
ん。

SeRGでは、どのルートタイプでも BGPを介して IAPDプレフィックスルートが配布される
ことはありません。ルーテッドBVIインターフェイスはDHCPv6リレーを使用して設定され、
エンドユーザに PD割り当てを提供します。

個々のマルチホーミングピア SeRGロールは ACTIVEのみです。SeRGは、NONEおよび ACTIVE

以外のロールをサポートしていません。インターフェイスリストをBVIインターフェイスとし
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て SeRG配下に定義し、通常は 1つまたは複数の BVIインターフェイスを使用します。ただ
し、L2トランスポートACを SeRGインターフェイスリスト配下に定義することは推奨されま
せん。これは、L2トランスポートACは L2VPNBD配下で定義されており、SeRGクライアン
トの DHCPv6はこれらの AC情報を認識しないためです。

SeRGアクティブ-アクティブモードでは、IPv6-ND同期は PoA間で抑制されます。

制約事項

• SeRGはコアリンク障害をサポートしていません。

• SeRGはコアおよびアクセストラッキングメカニズムをサポートしていません。

• ACTIVE-ACTIVEモードの設定中はバインディングが存在しないことを確認してください。

•必ずすべての PoAで同じ設定を使用してください。バンドル-イーサ L2トランスポート
AC設定は、BDと BVIの設定とともに、両側で同じにする必要があります。

• clear session-redundancy コマンドは、システムの不整合を回避するために、どのモードで
もサポートされていません。

• SeRGアクティブ-アクティブモードでは、両方の PoAが常にコアリンクを介して到達可
能であることを確認してください。コアリンクをアクセスリンクにマッピングするEVPN
コア分離機能を設定することをお勧めします。このメカニズムにより、コアリンクがダウ

ンした場合は常に、それぞれのアクセスリンクが削除されることが保証されます。

DHCPv6 PD同期の設定
SeRGを使用した DHCPv6 PD同期を設定するには、次の作業を実行します。

設定例

/* PoA1 configuration */
Router# configure
Router(config)# session redundancy
Router(config-session-red)# source-interface Loopback0
Router(config-session-red)# group 1
Router(config-session-red-group)# peer 192.0.2.1
Router(config-session-red-group)# mode active-active
Router(config-session-red-group)# interface-list
Router(config-session-red-group-inft)# interface BVI1 id 1
Router(config-session-red-group-intf)# commit

/* PoA2 configuration */
Router# configure
Router(config)# session redundancy
Router(config-session-red)# source-interface Loopback0
Router(config-session-red)# group 1
Router(config-session-red-group)# peer 198.51.100.1
Router(config-session-red-group)# mode active-active
Router(config-session-red-group)# interface-list

Cisco NCS 560シリーズルータ（IOS XRリリース 6.6.x）L2VPNおよびイーサネットサービスコンフィギュレーションガイド
264

EVPN IRBの設定

DHCPv6 PD同期の設定



Router(config-session-red-group-intf)# interface BVI1 id 1
Router(config-session-red-group-intf)# commit

実行コンフィギュレーション

ここでは、DHCPv6 PD同期の実行コンフィギュレーションを示します。

/* PoA1 Configuration */
session-redundancy
source-interface Loopback0
group 1
peer 192.0.2.1
mode active-active
interface-list
interface BVI1 id 1
!

!
!
/* PoA2 Configuration */
session-redundancy
source-interface Loopback0
group 1
peer 198.51.100.1
mode active-active
interface-list
interface BVI1 id 1
!

!

!

確認

DHCPv6 PD同期の設定を確認します。

/* Verify the session redundancy group */

Router# show session-redundancy group
Wed Nov 28 16:00:36.559 UTC
Session Redundancy Agent Group Summary
Flags : E - Enabled, D - Disabled, M - Preferred Master, S - Preferred Slave

H - Hot Mode, W - Warm Mode, T - Object Tracking Enabled
P/S : Peer Status

I - Initialize, Y - Retry, X - Cleanup, T - Connecting
L - Listening, R- Registered, C - Connected, E - Established

I/F-P Count: Interface or Pool Count
SS Count : Session Count
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Node Name | Group ID | Role | Flags | Peer Address | P/S | I/F-P
Count | SS Count | Sync Pending
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
0/RP0/CPU0 1 Active E-H- 120.1.1.1 E
1 1 0
0/RP0/CPU0 2 Active E-H- 120.1.1.1 E
1 0 0
0/RP0/CPU0 3 Active E-H- 120.1.1.1 E
1 0 0
0/RP0/CPU0 4 Active E-H- 120.1.1.1 E
1 0 0
0/RP0/CPU0 5 Active E-H- 120.1.1.1 E
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1 0 0
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
Session Summary Count(Master/Slave/Active/Total): 0/0/1/1

/* Verify IPv6 relay binding */

Router# show dhcp ipv6 relay binding
Summary:
Total number of clients: 1

IPv6 Prefix: 60:1:1:1::/64 (BVI1)
Client DUID: 000100015bfeb921001094000000
IAID: 0x0
VRF: default
Lifetime: 120 secs (00:02:00)
Expiration: 91 secs (00:01:31)
L2Intf AC: Bundle-Ether1.1
SERG State: SERG-ACTIVE
SERG Intf State: SERG-ACTIVE

関連項目

•セッション冗長性を使用したオールアクティブマルチホーミング対応 DHCPv6 PD同期
（263ページ）

関連コマンド

• show session-redundancy group

• show dhcp ipv6 relay binding

DHCPv6リレーにおける IAPDルートの配布と取り消し
EVPNマルチホーミングアクティブ-アクティブのシナリオが存在する場合、DHCPv6リレー
エージェントは、接続回線（AC）および BVIインターフェイスに関連付けられた L2VPNブ
リッジドメインを介してサポートされ、Identity Association for Prefix Delegation（IAPD）ルー
トの割り当てが行われます。また、DHCPv6リレーエージェントは、iBGPを使用してMPLS
コアネットワーク経由でルート配布を実行します。コアからサブスクライバへのトラフィック

では、少数の ACがダウンする可能性がありますが、すべての ACがダウンするわけではない
ため、BVIは引き続きアップ状態です。このシナリオでは、ダウンした AC内のサブスクライ
バでトラフィックブロックホールが生じる可能性があります。トラフィックブロックホール

が生じる理由は IAPDルートに関するものです。IAPDルートは、ACがダウンしてもMPLSコ
アネットワークについては引き続きアップ状態です。

トラフィックブロックホールを防止するため、DHCPv6リレーエージェントをイネーブルに
して、セッションの iBGPを介してMPLSコアネットワークからの IAPDルートの取り消しを
実行します。ルートの取り消しは、L2VPNブリッジドメインの ACがダウンすると必ず発生
します。また、ACがアップ状態に戻るたびに、DHCPv6リレーエージェントは iBGPを介し
て IAPDルートをMPLSコアネットワークに配布できます。

Cisco NCS 560シリーズルータ（IOS XRリリース 6.6.x）L2VPNおよびイーサネットサービスコンフィギュレーションガイド
266

EVPN IRBの設定

DHCPv6リレーにおける IAPDルートの配布と取り消し



第 10 章

EVPN仮想プライベートワイヤサービス
（VPWS）

EVPN-VPWSは、ポイントツーポイントサービス用の BGPコントロールプレーンソリュー
ションです。これにより、PEのペア間で EVPNインスタンスを確立するためのシグナリング
およびカプセル化技術が実装されます。EVPN-VPWSには、MACルックアップを使用せずに、
あるネットワークから別のネットワークにトラフィックを転送する機能があります。VPWS対
応の EVPNにより、ポイントツーポイントイーサネットサービスにおいてシングルセグメン
トおよびマルチセグメント PWをシグナリングする必要性がなくなります。EVPN-VPWSテク
ノロジーは、IPおよびMPLSコアで動作します。IPコアでは BGPがサポートされ、MPLSコ
アではエンドポイント間でのパケットのスイッチングがサポートされます。

EVPN-VPWSは、シングルホーミングとマルチホーミングの両方をサポートしています。

• EVPN-VPWSシングルホーム（267ページ）
• EVPN-VPWSマルチホーム（269ページ）

EVPN-VPWSシングルホーム
EVPN-VPWSシングルホームソリューションには EVIごとのイーサネット自動検出ルートが
必要です。EVPNは、すべての EVPNルートの伝送に使用する新しい BGPネットワーク層到
達可能性情報（NLRI）を定義します。BGP機能アドバタイズメントを使用して、2つのスピー
カーが RFC 4760に従い、EVPN NLRI（AFI 25、SAFI 70）を確実にサポートするようにしま
す。

EVPN VPWSのアーキテクチャでは、PE3がコントロールプレーンでマルチプロトコル BGP
を実行します。次に、EVPN-VPWS設定を説明する図を示します。
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• PE1上の VPWSサービスには、設定時に指定する次の 3つの要素が必要です。

• VPN ID（EVI）

•ローカルAC識別子（AC1）。エミュレートされたサービスのローカルエンドを識別
します。

•リモートAC識別子（AC2）。エミュレートされたサービスのリモートエンドを識別
します。

PE1は到達可能性を得るために、MPLSラベルをローカル ACごとに割り当てます。

• PE2上の VPWSサービスは PE1と同じ方法で設定されます。3つの同じ要素が必要であ
り、サービス設定は対称になっている必要があります。

PE2は到達可能性を得るために、MPLSラベルをローカル ACごとに割り当てます。

• PE1は各ローカルエンドポイント（AC）のEVIイーサネットADごとの単一のEVPNを、
関連付けられたMPLSラベルを使用してリモート PEにアドバタイズします。

PE2は同じタスクを実行します。

• PE2から EVI EADルートごとの EVPNを受け取ると、PE1はそのローカル L2 RIBにエン
トリを追加します。PE1は AC2に到達するパスのリスト（たとえば、ネクストホップが
PE2の IPアドレスであること）と AC2のMPLSラベルを把握しています。

PE2は同じタスクを実行します。

EVPN-VPWSシングルホームの設定
この項では、シングルホーム EVPN-VPWS機能を設定する方法について説明します。

Router# configure
Router(config)# router bgp 100
Router(config-bgp)# address-fmaily l2vpn evpn
Router(config-bgp-af)# neighbor 10.10.10.1
Router(config-bgp-af)# commit
Router(config-bgp-af)# exit
Router(config-bgp)# exit
Router(config)# l2vpn
Router(config-l2vpn)# xconnect group evpn-vpws
Router(config-l2vpn-xc)# p2p evpn1
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Router(config-l2vpn-xc-p2p)# interface TenGigE0/1/0/2
Router(config-l2vpn-xc-p2p)# neighbor evpn evi 100 target 12 source 10
Router(config-l2vpn-xc-p2p)# commit
Router(config-l2vpn-xc-p2p)# exit

実行コンフィギュレーション

configure
router bgp 100
address-fmaily l2vpn evpn
neighbor 10.10.10.1

!

configure
l2vpn
xconnect group evpn-vpws
p2p evpn1
interface TenGigE0/1/0/2
neighbor evpn evi 100 target 12 source 10

!

EVPN-VPWSマルチホーム
EVPN VPWS機能は、カスタマーエッジデバイスを 2台以上のプロバイダーエッジ（PE）デ
バイスに接続し、ロードバランシングと冗長接続を提供できるオールアクティブマルチホー

ミング機能をサポートしています。ロードバランシングは等コストマルチパス（ECMP）を使
用して実行されます。

CEデバイスが 2つ以上の PEのマルチホームで、すべての PEが VLANのマルチホームデバ
イスとの間で発着信するトラフィックを転送できる場合のマルチホーミングをオールアクティ

ブマルチホーミングと呼びます。

図 38 : EVPN VPWSマルチホーム

CE1が PE1と PE2のマルチホームで、CE2が PE3と PE4のマルチホームであるトポロジを考
えてみます。PE1と PE2は ACあたり EVIルートごとの EADをリモート PE、つまり PE3と
PE4へ、関連付けられたMPLSラベルを使用してアドバタイズします。ES-EADルートは ES
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（メインインターフェイス）ごとにアドバタイズされますが、これにはラベルはありません。

同様に、PE3と PE4は ACあたり EVIルートごとの EADをリモート PE、つまり PE1と PE2
へ、関連付けられたMPLSを使用してアドバタイズします。

CE1から CE2へのトラフィックフローを考えてみます。PE1または PE2のいずれかにトラ
フィックが送信されます。パスの選択は、LAGを介して転送するCEの実装によって異なりま
す。トラフィックは各PEでカプセル化され、MPLSコアを通じてリモートPEの（PE3とPE4）
に転送されます。宛先 PEの選択は、フローベースのロードバランシングによって確立されま
す。PE3と PE4は CE2にトラフィックを送信します。PE3または PE4から CE2へのパスの選
択は、フローベースのロードバランシングによって確立されます。

障害が発生し、CEから PE1へのリンクがダウンしている場合、PE1は ES-EADルートを撤回
し、リモートPEに信号を送信してこのマルチホームESに関連付けられているすべてのVPWS
サービスインスタンスをバックアップ PE、つまり PE2に切り替えます。

EVPN-VPWSマルチホームの設定
この項では、マルチホーム EVPN-VPWS機能を設定する方法について説明します。

/* Configure PE1 */
Router# configure
Router(config)# l2vpn
Router(config-l2vpn)# xconnect group evpn_vpws
Router(config-l2vpn-xc)# p2p e1_5-6
Router(config-l2vpn-xc-p2p)# interface Bundle-Ether10.2
Router(config-l2vpn-xc-p2p)# neighbor evpn evi 1 target 5 source 6
Router(config-l2vpn-xc-p2p)# exit
Router(config-l2vpn-xc)# exit
Router(config-l2vpn)# exit
Router(config)# evpn
Router(config-evpn)# interface Bundle-Ether10
Router(config-evpn-ac)# ethernet-segment
Router(config-evpn-ac-es)# identifier type 0 00.01.00.ac.ce.55.00.0a.00
Router(config-evpn-ac-es)# commit

/* Configure PE2 */
Router# configure
Router(config)# l2vpn
Router(config-l2vpn)# xconnect group evpn_vpws
Router(config-l2vpn-xc)# p2p e1_5-6
Router(config-l2vpn-xc-p2p)# interface Bundle-Ether10.2
Router(config-l2vpn-xc-p2p)# neighbor evpn evi 1 target 5 source 6
Router(config-l2vpn-xc-p2p)# exit
Router(config-l2vpn-xc)# exit
Router(config-l2vpn)# exit
Router(config)# evpn
Router(config-evpn)# interface Bundle-Ether10
Router(config-evpn-ac)# ethernet-segment
Router(config-evpn-ac-es)# identifier type 0 00.01.00.ac.ce.55.00.0a.00
Router(config-evpn-ac-es)# commit

/* Configure PE3 */
Router# configure
Router(config)# l2vpn
Router(config-l2vpn)# xconnect group evpn_vpws
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Router(config-l2vpn-xc)# p2p e1_5-6
Router(config-l2vpn-xc-p2p)# interface Bundle-Ether20.1
Router(config-l2vpn-xc-p2p)# neighbor evpn evi 1 target 6 source 5
Router(config-l2vpn-xc-p2p)# exit
Router(config-l2vpn-xc)# exit
Router(config-l2vpn)# exit
Router(config)# evpn
Router(config-evpn)# interface Bundle-Ether20
Router(config-evpn-ac)# ethernet-segment
Router(config-evpn-ac-es)# identifier type 0 00.01.00.ac.ce.55.00.14.00
Router(config-evpn-ac-es)# commit

/* Configure PE4 */
Router# configure
Router(config)# l2vpn
Router(config-l2vpn)# xconnect group evpn_vpws
Router(config-l2vpn-xc)# p2p e1_5-6
Router(config-l2vpn-xc-p2p)# interface Bundle-Ether20.1
Router(config-l2vpn-xc-p2p)# neighbor evpn evi 1 target 6 source 5
Router(config-l2vpn-xc-p2p)# exit
Router(config-l2vpn-xc)# exit
Router(config-l2vpn)# exit
Router(config)# evpn
Router(config-evpn)# interface Bundle-Ether20
Router(config-evpn-ac)# ethernet-segment
Router(config-evpn-ac-es)# identifier type 0 00.01.00.ac.ce.55.00.14.00
Router(config-evpn-ac-es)# commit

実行コンフィギュレーション

/* On PE1 */
!
configure
l2vpn xconnect group evpn_vpws
p2p e1_5-6
interface Bundle-Ether10.2
neighbor evpn evi 1 target 5 source 6

!
evpn
interface Bundle-Ether10
ethernet-segment
identifier type 0 00.01.00.ac.ce.55.00.0a.00

!

/* On PE2 */
!
configure
l2vpn xconnect group evpn_vpws
p2p e1_5-6
interface Bundle-Ether10.2
neighbor evpn evi 1 target 5 source 6

!
evpn
interface Bundle-Ether10
ethernet-segment
identifier type 0 00.01.00.ac.ce.55.00.0a.00

!

/* On PE3 */
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!
configure
l2vpn xconnect group evpn_vpws
p2p e1_5-6
interface Bundle-Ether20.1
neighbor evpn evi 1 target 6 source 5

!
evpn
interface Bundle-Ether20
ethernet-segment

identifier type 0 00.01.00.ac.ce.55.00.14.00

!

/* On PE4 */
!
configure
l2vpn xconnect group evpn_vpws
p2p e1_5-6
interface Bundle-Ether20.1
neighbor evpn evi 1 target 6 source 5

!
evpn
interface Bundle-Ether20
ethernet-segment

identifier type 0 00.01.00.ac.ce.55.00.14.00

!
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第 11 章

トラフィックエンジニアリングポリシー

のセグメントルーティングを介したL2VPN
サービス

セグメントルーティング（SR）は、送信元ルーティングを実行するための柔軟でスケーラブ
ルな方法です。送信元デバイスがパスを選択し、セグメントの番号付きリストとしてパケット

ヘッダー内で暗号化します。セグメントは、すべてのタイプの命令を表す識別子です。

トラフィックエンジニアリング用のセグメントルーティング（SR-TE）は、送信元と宛先の
ペア間のトンネルを通じて行われます。SR-TEでは、送信元ルーティングの概念が使用されま
す。送信元はパスを計算し、パケットヘッダーでセグメントとしてエンコードします。SR-TE
優先パスでは、各セグメントは、送信元から宛先までのエンドツーエンドのパスであり、プロ

バイダーコアネットワークのルータに、IGPによって計算された最短パスではなく指定され
たパスに従うように指示します。宛先はトンネルの存在を認識しません。

MPLS LDPの代わりにセグメントルーティングを使用してMPLS L2VPNサービスを転送する
ことで、ネットワークトラフィックのレジリエンスとコンバージェンスが向上します。セグメ

ントルーティングは、転送プレーンを変更することなく、MPLSアーキテクチャに直接適用で
きます。MPLSデータプレーンを使用するセグメントルーティングネットワークでは、LDP
またはその他のシグナリングプロトコルは不要です。その代わりに、IGPによってラベル配布
が実行されます。ネットワークからプロトコルを排除することでその操作が簡略化し、プロト

コルとの対話式操作の必要をなくすことで堅牢性と安定性が向上します。セグメントルーティ

ングは、従来のMPLSネットワークよりも効率よくネットワーク帯域幅を利用し、遅延を低減
します。

優先トンネルパスの機能により、特定のトラフィックエンジニアリングトンネルパスに疑似

回線をマッピングできます。接続回線は、リモート PEルータの IPアドレス（IGPまたは LDP
を使用して到達可能）ではなく、特定のSRトラフィックエンジニアリングトンネルインター
フェイスに相互接続されます。トラフィックエンジニアリングトンネルは、優先トンネルパ

スを使用して、送信元と宛先の PEルータ間でトラフィックを転送します。パスが有効で、そ
の設定が SRポリシーにおけるすべての候補パスの中で最適（最高値）である場合に、そのパ
スが SRポリシーに対して選択されます。

次の L2VPNサービスが SR-TEポリシーを介してサポートされています。
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• SR-TEポリシーを介した EVPN VPWS優先パス

• SR-TEポリシーを介した L2VPN VPLSまたは VPWS優先パス

• SR-TEを使用した EVPN VPWSオンデマンドネクストホップ

• SR-TEポリシーを介した EVPN VPWS優先パス（274ページ）
• SR-TEポリシーを介した L2VPN VPLSまたは VPWS優先パス（287ページ）
• SR-TEを使用した EVPN VPWSオンデマンドネクストホップ（303ページ）
•セグメントルーティングの概要 （318ページ）
•セグメントルーティングの仕組み （319ページ）
•セグメントルーティンググローバルブロック （320ページ）

SR-TEポリシーを介した EVPN VPWS優先パス
SR-TEポリシーを介した EVPN VPWS優先パス機能では、SR-TEポリシーを使用して、EVPN
VPWS疑似回線（PW）の 2つのエンドポイント間に優先パスを設定できます。SRポリシーで
は、EVPNインスタンス（EVI）ごとにパスを選択できます。この機能はバンドル接続回線
（AC）と物理 ACでサポートされています。

制約事項

•オンデマンドネクストホップ（ODN）を備えた EVPNVPWSを設定し、優先パスがある
EVPN VPWSも同じ PWに設定すると、優先パスが優先されます。

• EVPN VPWS SRポリシーは EVPN VPWSデュアルホーミングではサポートされていませ
ん。

• EVPNはルートがシングルホームネクストホップ用であるかどうかを検証します。そう
でない場合は、不適切な SR-TEポリシーに関するエラーメッセージを発行し、そのポリ
シーなしで EVPN-VPWSのセットアップを続行します。EVPNは、これがシングルホー
ムかどうかの決定をゼロに設定されている ESI値に依存します。ACが LACPを実行して
いるバンドルイーサインターフェイスの場合は、ESI値を手動でゼロに設定して、自動感
知 ESIを上書きする必要があります。これは、EVPN VPWSマルチホーミングがサポート
されていないためです。

EVPNデュアルホーミングを無効にするには、バンドルイーサACを ESI値セットをゼロ
に設定します。

evpn
interface Bundle-Ether12
ethernet-segment
identifier type 0 00.00.00.00.00.00.00.00.00

/* Or globally */
Evpn
ethernet-segment type 1 auto-generation-disable
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トポロジ

図 39 : SR-TEポリシーを介した EVPN VPWS優先パス

PE1と PE3が 2つの EVPN VPWS PWエンドポイントであるトポロジを考えてみます。トラ
フィックはコア内の SRを通じて PE1から PE3に送信されます。PE1からのトラフィックは、
P1ノードか P2ノードのいずれかを通じて PE3に送信できます。この例では、SRポリシーを
介したEVPNVPWS優先パスが設定されており、プレフィックス SIDを使用した PE1から PE3
へのトラフィックフローが示されています。隣接 SIDを使用することで、PE1から PE3へト
ラフィックフローを誘導し、P1ノードを通過するか、P2ノードを通過するかを指定します。

SR-TEポリシーを介した EVPN VPWS優先パスの設定
SR-TEポリシー機能を介してEVPNVPWS優先パスを確実に設定するには、次のタスクを実行
する必要があります。

• IGPでのプレフィックス SIDの設定：次の例は、IS-ISでプレフィックス SIDを設定する
方法を示しています。

• IGPでの隣接関係 SIDの設定：次の例は、IS-ISで隣接関係 SIDを設定する方法を示して
います。

•セグメントリストの設定

• SR-TEポリシーの設定

• SR-TEポリシーを介した EVPN VPWSの設定

ISISでのプレフィックス SIDの設定

PE1、P1、P2、および PE3にプレフィックス SIDを設定します。

Cisco NCS 560シリーズルータ（IOS XRリリース 6.6.x）L2VPNおよびイーサネットサービスコンフィギュレーションガイド
275

トラフィックエンジニアリングポリシーのセグメントルーティングを介した L2VPNサービス

SR-TEポリシーを介した EVPN VPWS優先パスの設定



/* Configure Prefix-SID on PE1 */

Router# configure
Router(config)# segment-routing
Router(config-sr)# global-block 180000 200000
Router(config-sr)# exit
!
Router# configure
Route(config)# router isis core
Route(config-isis)# is-type level-2-only
Route(config-isis)# net 49.0002.0330.2000.0031.00
Route(config-isis)# nsr
Route(config-isis)# nsf ietf
Route(config-isis)# log adjacency changes
Route(config-isis)# address-family ipv4 unicast
Route(config-isis-af)# metric-style wide level 2
Route(config-isis-af)# mpls traffic-eng level-2-only
Route(config-isis-af)# mpls traffic-eng router-id 1.1.1.1
Route(config-isis-af)# segment-routing mpls sr-prefer
Route(config-isis-af)# segment-routing prefix-sid-map advertise-local
Route(config-isis-af)# exit
!
Route(config-isis)# interface loopback 0
Route(config-isis-if)# address-family ipv4 unicast
Route(config-isis-af)# prefix-sid index 180010
Route(config-isis-af)# commit
Route(config-isis-af)# exit

/* Configure Prefix-SID on P1 */

Router# configure
Router(config)# segment-routing
Router(config-sr)# global-block 180000 200000
Router(config-sr)# exit
!
Router# configure
Router(config)# router isis core
Router(config-isis)# is-type level-2-only
Router(config-isis)# net 49.0002.0330.2000.0021.00
Router(config-isis)# nsr
Router(config-isis)# nsf ietf
Router(config-isis)# log adjacency changes
Router(config-isis)# address-family ipv4 unicast
Router(config-isis-af)# metric-style wide level 2
Router(config-isis-af)# mpls traffic-eng level-2-only
Router(config-isis-af)# mpls traffic-eng router-id loopback0
Router(config-isis-af)# segment-routing mpls sr-prefer
Router(config-isis-af)# segment-routing prefix-sid-map advertise-local
Router(config-isis-af)# exit
!
Router(config-isis)# interface loopback 0
Router(config-isis-if)# address-family ipv4 unicast
Router(config-isis-af)# prefix-sid index 180015
Router(config-isis-af)# commit
Router(config-isis-af)# exit

/* Configure Prefix-SID on P2 */

Router# configure
Router(config)# segment-routing
Router(config-sr)# global-block 180000 200000
Router(config-sr)# exit
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!
Router# configure
Route(config)# router isis core
Route(config-isis)# is-type level-2-only
Route(config-isis)# net 49.0002.0330.2000.0022.00
Route(config-isis)# nsr
Route(config-isis)# nsf ietf
Route(config-isis)# log adjacency changes
Route(config-isis)# address-family ipv4 unicast
Route(config-isis-af)# metric-style wide level 2
Route(config-isis-af)# mpls traffic-eng level-2-only
Route(config-isis-af)# mpls traffic-eng router-id loopback0
Route(config-isis-af)# segment-routing mpls sr-prefer
Route(config-isis-af)# segment-routing prefix-sid-map advertise-local
Route(config-isis-af)# exit
!
Route(config-isis)# interface loopback 0
Route(config-isis-if)# address-family ipv4 unicast
Route(config-isis-af)# prefix-sid index 180025
Route(config-isis-af)# commit
Route(config-isis-af)# exit

/* Configure Prefix-SID on PE3 */

Router# configure
Router(config)# segment-routing
Router(config-sr)# global-block 180000 200000
Router(config-sr)# exit
!
Router# configure
Route(config)# router isis core
Route(config-isis)# is-type level-2-only
Route(config-isis)# net 49.0002.0330.2000.3030.0030.0035.00
Route(config-isis)# address-family ipv4 unicast
Route(config-isis-af)# metric-style wide level 2
Route(config-isis-af)# mpls traffic-eng level-2-only
Route(config-isis-af)# mpls traffic-eng router-id loopback0
Route(config-isis-af)# segment-routing mpls sr-prefer
Route(config-isis-af)# segment-routing prefix-sid-map advertise-local
Route(config-isis-af)# exit
!
Route(config-isis)# interface loopback0
Route(config-isis-if)# address-family ipv4 unicast
Route(config-isis-af)# prefix-sid index 180020
Route(config-isis-af)# commit
Route(config-isis-af)# exit

ISISでの隣接関係 SIDの設定

PE1、P1、P2、および PE3に隣接関係 SIDを設定します。

/* Configure Adjacency-SID on PE1 */

Router# configure
Router(config)# segment-routing
Router(config-sr)# local-block 15000 15999
!
Router# configure
Route(config)# router isis core
Route(config-isis)# interface Bundle-Ether121
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Route(config-isis-if)# circuit-type level-2-only
Route(config-isis-if)# point-to-point
Route(config-isis-if)# hello-padding disable
Route(config-isis-if)# address-family ipv4 unicast
Route(config-isis-if-af)# adjacency-sid absolute 15101
Route(config-isis-if-af)# exit
!
Router# configure
Route(config)# router isis core
Route(config-isis)# interface TenGigE0/0/1/6
Route(config-isis-if)# circuit-type level-2-only
Route(config-isis-if)# point-to-point
Route(config-isis-if)# hello-padding disable
Route(config-isis-if)# address-family ipv4 unicast
Route(config-isis-if-af)# adjacency-sid absolute 15102
Route(config-isis-if-af)# commit

/* Configure Adjacency-SID on P1 */

Router# configure
Router(config)# segment-routing
Router(config-sr)# local-block 15000 15999
!
Router# configure
Route(config)# router isis core
Route(config-isis)# interface Bundle-Ether121
Route(config-isis-if)# circuit-type level-2-only
Route(config-isis-if)# point-to-point
Route(config-isis-if)# hello-padding disable
Route(config-isis-if)# address-family ipv4 unicast
Route(config-isis-if-af)# metric 20
Route(config-isis-if-af)# adjacency-sid absolute 15200
Route(config-isis-if-af)# commit
!
Router# configure
Route(config)# router isis core
Route(config-isis)# interface TenGigE0/0/0/7
Route(config-isis-if)# circuit-type level-2-only
Route(config-isis-if)# point-to-point
Route(config-isis-if)# hello-padding disable
Route(config-isis-if)# address-family ipv4 unicast
Route(config-isis-if-af)# adjacency-sid absolute 15202
Route(config-isis-if-af)# commit
!
/* Configure Adjacency-SID on P2 */

Router# configure
Router(config)# segment-routing
Router(config-sr)# local-block 15000 15999
!
Router# configure
Route(config)# router isis core
Route(config-isis)# interface TenGigE0/0/0/7
Route(config-isis-if)# circuit-type level-2-only
Route(config-isis-if)# point-to-point
Route(config-isis-if)# hello-padding disable
Route(config-isis-if)# address-family ipv4 unicast
Route(config-isis-if-af)# metric 20
Route(config-isis-if-af)# adjacency-sid absolute 15201
Route(config-isis-if-af)# exit
!
Router# configure
Route(config)# router isis core
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Route(config-isis)# interface TenGigE0/0/0/5
Route(config-isis-if)# circuit-type level-2-only
Route(config-isis-if)# point-to-point
Route(config-isis-if)# hello-padding disable
Route(config-isis-if)# address-family ipv4 unicast
Route(config-isis-if-af)# metric 20
Route(config-isis-if-af)# adjacency-sid absolute 15204
Route(config-isis-if-af)# commit

/* Configure Adjacency-SID on PE3 */

Router# configure
Router(config)# segment-routing
Router(config-sr)# local-block 15000 15999
!
Router# configure
Route(config)# router isis core
Route(config-isis)# interface TenGigE0/0/0/1
Route(config-isis-if)# circuit-type level-2-only
Route(config-isis-if)# point-to-point
Route(config-isis-if)# hello-padding disable
Route(config-isis-if)# address-family ipv4 unicast
Route(config-isis-if-af)# adjacency-sid absolute 15301
Route(config-isis-if-af)# exit
!
Router# configure
Route(config)# router isis core
Route(config-isis)# interface TenGigE0/0/0/2
Route(config-isis-if)# circuit-type level-2-only
Route(config-isis-if)# point-to-point
Route(config-isis-if)# hello-padding disable
Route(config-isis-if)# address-family ipv4 unicast
Route(config-isis-if-af)# adjacency-sid absolute 15302
Route(config-isis-if-af)# commit

セグメントリストの設定

/* Configure Segment-list on PE1 using prefix-SID */

Router# configure
Router(config)# segment-routing
Router(config-sr)# global-block 180000 200000
Router(config-sr)# traffic-eng
Router(config-sr-te)# logging
Router(config-sr-te-log)# policy status
Router(config-sr-te-log)# exit
!
Router# configure
Router(config)# segment-routing
Router(config-sr)# traffic-eng
Router(config-sr-te)# segment-list name pref_sid_to_PE3
Router(config-sr-te-sl)# index 1 mpls label 180020 <-----------------------using prefix-SID
Router(config-sr-te-sl)# exit

/* Configure Segment-list on PE1 using adjacency-SID */

Router# configure
Router(config)# segment-routing
Router(config-sr)# local-block 15000 15999
Router(config-sr)# traffic-eng
Router(config-sr-te)# logging
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Router(config-sr-te-log)# policy status
Router(config-sr-te-log)# exit
!
Router# configure
Router(config)# segment-routing
Router(config-sr)# traffic-eng
Router(config-sr-te)# segment-list name pref_adj_sid_to_PE3
Router(config-sr-te-sl)# index 1 mpls label 15101 <-----------------------using
adjacency-SID
Router(config-sr-te-sl)# index 2 mpls label 15202 <-----------------------using
adjacency-SID
Router(config-sr-te-sl)# exit

SR-TEポリシーの設定

/* Configure SR-TE Policy */

Router# configure
Router(config)# segment-routing
Router(config-sr)# traffic-eng
Router(config-sr-te)# policy pref_sid_to_PE3
Router(config-sr-te-policy)# color 9001 end-point ipv4 20.20.20.20
Router(config-sr-te-policy)# candidate-paths
Router(config-sr-te-policy)# preference 10
Router(config-sr-te-pp-info)# explicit segment-list pref_sid_to_PE3
Router(config-sr-te-pp-info)# commit
Router(config-sr-te-pp-info)# exit
!
Router# configure
Router(config)# segment-routing
Router(config-sr)# traffic-eng
Router(config-sr-te)# policy pref_adj_sid_to_PE3
Router(config-sr-te-policy)# color 9001 end-point ipv4 20.20.20.20
Router(config-sr-te-policy)# candidate-paths
Router(config-sr-te-policy)# preference 200
Router(config-sr-te-pp-info)# explicit segment-list pref_adj_sid_to_PE3
Router(config-sr-te-pp-info)# commit
Router(config-sr-te-pp-info)# exit

/* You can configure multiple preferences for an SR policy. Among the configured
preferences, the largest number takes the highest precedence */

Router# configure
Router(config)# segment-routing
Router(config-sr)# global-block 180000 200000
Router(config-sr)# local-block 15000 15999
Router(config-sr)# traffic-eng
Router(config-sr-te)# policy 1013
Router(config-sr-te-policy)# color 1013 end-point ipv4 2.2.2.2
Router(config-sr-te-policy)# candidate-paths
Router(config-sr-te-policy)# preference 100
Router(config-sr-te-pp-info)# explicit segment-list PE1-P1_BE121
Router(config-sr-te-pp-info)# exit
!
Router(config-sr-te-policy)# preference 200
Router(config-sr-te-pp-info)# explicit segment-list PE1-PE3-P1-t0016
Router(config-sr-te-pp-info)# exit
!
Router(config-sr-te-policy)# preference 700 <----------largest number takes the precendence
Router(config-sr-te-pp-info)# explicit segment-list PE1-P1
Router(config-sr-te-pp-info)# commit
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Router(config-sr-te-pp-info)# exit

SR-TEポリシーを介した EVPN VPWSの設定

自動生成された SR-TEポリシー名を使用して、L2VPNインスタンスにポリシーをアタッチし
ます。ポリシー名は、ポリシーの色とエンドポイントに基づいて自動生成されます。自動生成

されたポリシー名を表示するには、show segment-routing traffic-engpolicy candidate-pathname
policy_nameコマンドを使用します。

（注）

Router# show segment-routing traffic-eng policy candidate-path name pref_sid_to_PE3

SR-TE policy database
---------------------
Color: 9001, End-point: 20.20.20.20
Name: srte_c_9001_ep_20.20.20.20

Router# configure
Router(config)# l2vpn
Router(config-l2vpn)# pw-class 1001
Router(config-l2vpn-pwc)# encapsulation mpls
Router(config-l2vpn-pwc-mpls)# preferred-path sr-te policy srte_c_9001_ep_20.20.20.20
fallback disable
Router(config-l2vpn-pwc-mpls)# commit
Router(config-l2vpn-pwc-mpls)# exit
!
Router(config)# l2vpn
Router(config-l2vpn)# xconnect group evpn_vpws
Router(config-l2vpn-xc)# p2p evpn_vpws_1001
Router(config-l2vpn-xc-p2p)# interface tengi0/1/0/1.1001
Router(config-l2vpn-xc-p2p)# neighbor evpn evi 1001 target 10001 source 20001
Router(config-l2vpn-xc-p2p-pw)# pw-class 1001
Router(config-l2vpn-xc-p2p-pw)# commit
Router(config-l2vpn-xc-p2p-pw)# exit

/* If Fallback Enable is configured, which is the default option, and if the SR-policy
is down, then EVPN VPWS will still continue to be UP using the regular IGP path, and not
using the SR-policy */
show l2vpn xconnect detail
EVPN: neighbor 20.20.20.20, PW ID: evi 1001, ac-id 10001, state is up ( established )
Preferred path Inactive : SR TE srte_c_9001_ep_20.20.20.20, Statically configured,

fallback enabled
Tunnel : Down
LSP: Up

/* If Fallback Disable is configured, and if the SR-policy is down, or if it misconfigured
in dual homed mode, then the L2VPN PW will be down */
show l2vpn xconnect detail
EVPN: neighbor 20.20.20.20, PW ID: evi 1001, ac-id 10001, state is down ( local ready )
Preferred path Active : SR TE srte_c_9001_ep_20.20.20.20, Statically configured, fallback
disabled
Tunnel : Down
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実行コンフィギュレーション

/* Configure Prefix-SID in ISIS */
PE1:

configure
segment-routing
global-block 180000 200000

!
router isis core
is-type level-2-only
net 49.0002.0330.2000.0031.00
nsr
nsf ietf
log adjacency changes
address-family ipv4 unicast
metric-style wide level 2
mpls traffic-eng level-2-only
mpls traffic-eng router-id 1.1.1.1
segment-routing mpls sr-prefer
segment-routing prefix-sid-map advertise-local

interface Loopback0
address-family ipv4 unicast
prefix-sid index 180010

P1:

configure
segment-routing
global-block 180000 200000

router isis core
is-type level-2-only
net 49.0002.0330.2000.0021.00
nsr
nsf ietf
log adjacency changes
address-family ipv4 unicast
metric-style wide level 2
mpls traffic-eng level-2-only
mpls traffic-eng router-id Loopback0
segment-routing mpls sr-prefer
segment-routing prefix-sid-map advertise-local

interface Loopback0
address-family ipv4 unicast
prefix-sid index 180015

P2:

configure
segment-routing
global-block 180000 200000

router isis core
is-type level-2-only
net 49.0002.0330.2000.0022.00
nsr
nsf ietf
log adjacency changes
address-family ipv4 unicast
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metric-style wide level 2
mpls traffic-eng level-2-only
mpls traffic-eng router-id Loopback0
segment-routing mpls sr-prefer
segment-routing prefix-sid-map advertise-local

interface Loopback0
address-family ipv4 unicast
prefix-sid index 180025

PE3:

configure
segment-routing
global-block 180000 200000

router isis core
is-type level-2-only
net 49.0002.0330.2000.3030.0030.0035.00
address-family ipv4 unicast
metric-style wide level 2
mpls traffic-eng level-2-only
mpls traffic-eng router-id Loopback0
segment-routing mpls sr-prefer
segment-routing prefix-sid-map advertise-local

interface Loopback0
address-family ipv4 unicast
prefix-sid index 180020

/* Configure Adjacency-SID in ISIS */

PE1:

configure
segment-routing
local-block 15000 15999

!

router isis core
!
interface Bundle-Ether121
circuit-type level-2-only
point-to-point
hello-padding disable
address-family ipv4 unicast
adjacency-sid absolute 15101

interface TenGigE0/0/1/6
circuit-type level-2-only
point-to-point
hello-padding disable
address-family ipv4 unicast
adjacency-sid absolute 15102

P1:

configure
segment-routing
local-block 15000 15999

router isis core
!
interface Bundle-Ether121
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circuit-type level-2-only
point-to-point
hello-padding disable
address-family ipv4 unicast
metric 20
adjacency-sid absolute 15200

interface TenGigE0/0/0/0/7
circuit-type level-2-only
point-to-point
hello-padding disable
address-family ipv4 unicast
metric 20
adjacency-sid absolute 15202

P2:

configure
segment-routing
local-block 15000 15999

router isis core
!
interface TenGigE0/0/0/5
circuit-type level-2-only
point-to-point
hello-padding disable
address-family ipv4 unicast
metric 20
adjacency-sid absolute 15204

interface TenGigE0/0/0/0/7
circuit-type level-2-only
point-to-point
hello-padding disable
address-family ipv4 unicast
metric 20
adjacency-sid absolute 15201

PE3:

configure
segment-routing
local-block 15000 15999

router isis core
!

interface TenGigE0/0/0/1
circuit-type level-2-only
point-to-point
hello-padding disable
address-family ipv4 unicast
adjacency-sid absolute 15301
!
!
interface TenGigE0/0/0/2
circuit-type level-2-only
point-to-point
hello-padding disable
address-family ipv4 unicast
adjacency-sid absolute 15302

/* Configure Segment-list */
PE1:
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configure
segment-routing
global-block 180000 200000
traffic-eng
logging
policy status

segment-routing
traffic-eng
segment-list name pref_sid_to_PE3
index 1 mpls label 180020
!
!
configure
segment-routing
local-block 15000 15999
traffic-eng
logging
policy status

segment-routing
traffic-eng
segment-list name pref_adj_sid_to_PE3
index 1 mpls label 15101
index 2 mpls label 15202
!
!

/* Configure SR-TE policy */

segment-routing
traffic-eng
policy pref_sid_to_PE3
color 9001 end-point ipv4 20.20.20.20
candidate-paths
preference 10
explicit segment-list pref_sid_to_PE3
!
!

segment-routing
traffic-eng
policy pref_adj_sid_to_PE3
color 9001 end-point ipv4 20.20.20.20
candidate-paths
preference 200
explicit segment-list pref_adj_sid_to_PE3
!
!

/* You can configure multiple preferences for an SR policy. Among the configured
preferences, the largest number takes the highest precedence */

segment-routing
traffic-eng
policy 1013
color 1013 end-point ipv4 2.2.2.2
candidate-paths
preference 100
explicit segment-list PE1-P1_BE121
!
preference 200
explicit segment-list PE1-PE3-P1-t0016
!
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preference 700
explicit segment-list PE1-P1
!

/* Configure EVPN VPWS over SR-TE policy */
PE1:
configure
l2vpn
pw-class 1001
encapsulation mpls
preferred-path sr-te policy srte_c_9001_ep_20.20.20.20 fallback disable

xconnect group evpn_vpws
p2p evpn_vpws_1001
interface tengi0/1/0/1.1001
neighbor evpn evi 1001 target 10001 source 20001
pw-class 1001
!

SR-TEポリシーを介した EVPN VPWS優先パスの確認

PE1#show segment-routing traffic-eng forwarding policy name pref_sid_to_PE3 detail
Policy Segment Outgoing Outgoing Next Hop Bytes
Name List Label Interface Switched
------------- --------------- ----------- ------------------- --------------- ------------
pref_sid_to_PE3

15102 TenGigE0/0/1/6 20.20.20.20 81950960
Label Stack (Top -> Bottom): { 15101, 15102 }
Path-id: 1, Weight: 0
Packets Switched: 787990

Local label: 34555
Packets/Bytes Switched: 1016545/105720680
(!): FRR pure backup

PE1#show segment-routing traffic-eng policy candidate-path name pref_sid_to_PE3

SR-TE policy database
---------------------

Color: 9001, End-point: 20.20.20.20
Name: srte_c_9001_ep_20.20.20.20

PE1#show mpls forwarding tunnels sr-policy name pref_sid_to_PE3
Tunnel Outgoing Outgoing Next Hop Bytes
Name Label Interface Switched
------------- ----------- ------------ --------------- ------------
pref_sid_to_PE3 (SR) 15102 TenGigE0/0/1/6 20.20.20.20 836516512

PE1#show l2vpn xconnect group evpn_vpws xc-name evpn_vpws_1001 detail
Group evpn_vpws, XC evpn_vpws_1001, state is up; Interworking none
AC: Bundle-Ether12.1001, state is up
Type VLAN; Num Ranges: 1
Outer Tag: 1000
Rewrite Tags: []
VLAN ranges: [1, 1]
MTU 1500; XC ID 0xc0000018; interworking none
Statistics:
packets: received 642304, sent 642244
bytes: received 61661184, sent 61655424
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drops: illegal VLAN 0, illegal length 0
EVPN: neighbor 20.20.20.20, PW ID: evi 1001, ac-id 10001, state is up ( established )
XC ID 0xa0000007
Encapsulation MPLS
Source address 10.10.10.10
Encap type Ethernet, control word enabled
Sequencing not set
Preferred path Active : SR TE pref_sid_to_PE3, Statically configured, fallback

disabled
Tunnel : Up
Load Balance Hashing: src-dst-mac

関連コマンド

• adjacency-sid

• index

• prefix-sid

• router isis

• segment-routing

該当するセグメントルーティングコマンドについては、『Segment Routing Command Reference
for Cisco NCS 5500 Series Routers and Cisco NCS 540 Series Routers』を参照してください。

関連項目

•セグメントルーティングの概要 （318ページ）

•セグメントルーティングの仕組み （319ページ）

•セグメントルーティンググローバルブロック （320ページ）

SR-TEポリシーを介した L2VPN VPLSまたは VPWS優先パ
ス

SR-TEポリシーを介した L2VPN VPLSまたは VPWS優先パス機能では、L2VPN仮想プライ
ベート LANサービス（VPLS）または仮想プライベートワイヤサービス（VPWS）の 2つの
エンドポイント間に SR-TEポリシーを使用して優先パスを設定できます。ISISプロトコルの
みがサポートされています。

制約事項

• SRポリシーがVPLS回線の優先パスとして設定されている場合、トラフィックは SRポリ
シーパスを通過します。

PWカウンタは、送受信されたパケットに関する統計情報を使用して更新されます。
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SRポリシーの設定が削除されても、トラフィックの送信が PE間の通常の LSPパスに戻
るため、トラフィックセッションは引き続き機能します。送信されたエンドツーエンドの

トラフィックにはドロップはありません。

ただし、パケット統計カウンタはリセットされ、ゼロから始まります。

これは、SRポリシーが削除されると PWも削除され、古い PWに関連付けられている統
計情報がクリアされるためです。切り替え後に新しいPWが作成されると、再びカウンタ
がゼロから始まります。

SR-TEポリシーを介した L2VPN VPLSまたは VPWS優先パスの設定
SR-TEポリシー機能を介してL2VPNVPLSまたはVPWS優先パスを設定するには、次のステッ
プを実行します。設定ステップを説明するため、次の図を参考として使用します。

図 40 : SR-TEポリシーを介した L2VPN VPWSおよび VPLS優先パス

• IGPでのプレフィックス SIDの設定：次の例は、IS-ISでプレフィックス SIDを設定する
方法を示しています。

• IGPでの隣接関係 SIDの設定：次の例は、IS-ISで隣接関係 SIDを設定する方法を示して
います。

•セグメントリストの設定

• SR-TEポリシーの設定

• SR-TEポリシーを介した VPLSの設定
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デバイスには最大 128KのMACアドレスエントリを含めること
ができます。デバイス上のブリッジドメインには最大64KのMAC
アドレスエントリを含めることができます。

（注）

• SR-TEポリシーを介した VPWSの設定

IS-ISでのプレフィックス SIDの設定

PE1、PE2、および PE3にプレフィックス SIDを設定します。

/* Configure Prefix-SID on PE1 */

Router# configure
Route(config)# router isis core
Route(config-isis)# is-type level-2-only
Route(config-isis)# net 49.0002.0330.2000.0031.00
Route(config-isis)# nsr
Route(config-isis)# nsf ietf
Route(config-isis)# log adjacency changes
Route(config-isis)# address-family ipv4 unicast
Route(config-isis-af)# metric-style wide level 2
Route(config-isis-af)# mpls traffic-eng level-2-only
Route(config-isis-af)# mpls traffic-eng router-id 1.1.1.1
Route(config-isis-af)# segment-routing mpls sr-prefer
Route(config-isis-af)# segment-routing prefix-sid-map advertise-local
Route(config-isis-af)# exit
!
Route(config-isis)# interface loopback 0
Route(config-isis-if)# address-family ipv4 unicast
Route(config-isis-af)# prefix-sid index 16100
Route(config-isis-af)# commit
Route(config-isis-af)# exit

/* Configure Prefix-SID on PE2 */

Router# configure
Route(config)# router isis core
Route(config-isis)# is-type level-2-only
Route(config-isis)# net 49.0002.0330.2000.0021.00
Route(config-isis)# nsr
Route(config-isis)# nsf ietf
Route(config-isis)# log adjacency changes
Route(config-isis)# address-family ipv4 unicast
Route(config-isis-af)# metric-style wide level 2
Route(config-isis-af)# mpls traffic-eng level-2-only
Route(config-isis-af)# mpls traffic-eng router-id loopback0
Route(config-isis-af)# segment-routing mpls sr-prefer
Route(config-isis-af)# segment-routing prefix-sid-map advertise-local
Route(config-isis-af)# exit
!
Route(config-isis)# interface loopback 0
Route(config-isis-if)# address-family ipv4 unicast
Route(config-isis-af)# prefix-sid index 16200
Route(config-isis-af)# commit
Route(config-isis-af)# exit
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/* Configure Prefix-SID on PE3 */

Router# configure
Route(config)# router isis core
Route(config-isis)# is-type level-2-only
Route(config-isis)# net 49.0002.0330.2000.3030.0030.0035.00
Route(config-isis)# address-family ipv4 unicast
Route(config-isis-af)# metric-style wide level 2
Route(config-isis-af)# mpls traffic-eng level-2-only
Route(config-isis-af)# mpls traffic-eng router-id loopback0
Route(config-isis-af)# segment-routing mpls sr-prefer
Route(config-isis-af)# segment-routing prefix-sid-map advertise-local
Route(config-isis-af)# exit
!
Route(config-isis)# interface loopback 0
Route(config-isis-if)# address-family ipv4 unicast
Route(config-isis-af)# prefix-sid index 16300
Route(config-isis-af)# commit
Route(config-isis-af)# exit

IS-ISでの隣接関係 SIDの設定

PE1、PE2、および PE3に隣接関係 SIDを設定します。

/* Configure Adjacency-SID on PE1 */

Router# configure
Route(config)# router isis core
Route(config-isis)# interface Bundle-Ether121
Route(config-isis-if)# circuit-type level-2-only
Route(config-isis-if)# point-to-point
Route(config-isis-if)# hello-padding disable
Route(config-isis-if)# address-family ipv4 unicast
Route(config-isis-if-af)# adjacency-sid absolute 15100
Route(config-isis-if-af)# exit
!
Router# configure
Route(config)# router isis core
Route(config-isis)# interface TenGigE0/0/0/1
Route(config-isis-if)# circuit-type level-2-only
Route(config-isis-if)# point-to-point
Route(config-isis-if)# hello-padding disable
Route(config-isis-if)# address-family ipv4 unicast
Route(config-isis-if-af)# adjacency-sid absolute 15101
Route(config-isis-if-af)# exit
!
Router# configure
Route(config)# router isis core
Route(config-isis)# interface TenGigE0/0/0/2
Route(config-isis-if)# circuit-type level-2-only
Route(config-isis-if)# point-to-point
Route(config-isis-if)# hello-padding disable
Route(config-isis-if)# address-family ipv4 unicast
Route(config-isis-if-af)# adjacency-sid absolute 15102
Route(config-isis-if-af)# commit

/* Configure Adjacency-SID on PE2 */

Router# configure
Route(config)# router isis core
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Route(config-isis)# interface Bundle-Ether121
Route(config-isis-if)# circuit-type level-2-only
Route(config-isis-if)# point-to-point
Route(config-isis-if)# hello-padding disable
Route(config-isis-if)# address-family ipv4 unicast
Route(config-isis-if-af)# adjacency-sid absolute 15200
Route(config-isis-if-af)# exit
!
Router# configure
Route(config)# router isis core
Route(config-isis)# interface TenGigE0/0/0/3
Route(config-isis-if)# circuit-type level-2-only
Route(config-isis-if)# point-to-point
Route(config-isis-if)# hello-padding disable
Route(config-isis-if)# address-family ipv4 unicast
Route(config-isis-if-af)# adjacency-sid absolute 15201
Route(config-isis-if-af)# exit
!
Router# configure
Route(config)# router isis core
Route(config-isis)# interface TenGigE0/0/0/7
Route(config-isis-if)# circuit-type level-2-only
Route(config-isis-if)# point-to-point
Route(config-isis-if)# hello-padding disable
Route(config-isis-if)# address-family ipv4 unicast
Route(config-isis-if-af)# adjacency-sid absolute 15202
Route(config-isis-if-af)# commit

/* Configure Adjacency-SID on PE3 */

Router# configure
Route(config)# router isis core
Route(config-isis)# interface TenGigE0/0/0/1
Route(config-isis-if)# circuit-type level-2-only
Route(config-isis-if)# point-to-point
Route(config-isis-if)# hello-padding disable
Route(config-isis-if)# address-family ipv4 unicast
Route(config-isis-if-af)# adjacency-sid absolute 15301
Route(config-isis-if-af)# exit
!
Router# configure
Route(config)# router isis core
Route(config-isis)# interface TenGigE0/0/0/2
Route(config-isis-if)# circuit-type level-2-only
Route(config-isis-if)# point-to-point
Route(config-isis-if)# hello-padding disable
Route(config-isis-if)# address-family ipv4 unicast
Route(config-isis-if-af)# adjacency-sid absolute 15302
Route(config-isis-if-af)# commit

セグメントリストの設定

PE1、PE2、および PE3にセグメントリストを設定します。

/* Configure segment-list on PE1 */

Router# configure
Router(config)# segment-routing
Router(config-sr)# global-block 16000 23999
Router(config-sr)# local-block 15000 15999
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Router(config-sr)# traffic-eng
Router(config-sr-te)# segment-list segment-list name PE1-PE2
Router(config-sr-te-sl)# index 1 mpls label 16200
Router(config-sr-te-sl)# exit
!
Router(config-sr-te)# segment-list segment-list name PE1-PE3
Router(config-sr-te-sl)# index 1 mpls label 16300
Router(config-sr-te-sl)# exit
!
Router(config-sr-te)# segment-list segment-list name PE1-PE2-PE3
Router(config-sr-te-sl)# index 1 mpls label 16200
Router(config-sr-te-sl)# index 2 mpls label 16300
Router(config-sr-te-sl)# exit
!
Router(config-sr-te)# segment-list segment-list name PE1-PE2_bad
Router(config-sr-te-sl)# index 1 mpls label 16900
Router(config-sr-te-sl)# exit
!
Router(config-sr-te)# segment-list segment-list name PE1-PE3-PE2
Router(config-sr-te-sl)# index 1 mpls label 16300
Router(config-sr-te-sl)# index 2 mpls label 16200
Router(config-sr-te-sl)# exit
!
Router(config-sr-te)# segment-list segment-list name PE1-PE2_BE121
Router(config-sr-te-sl)# index 1 mpls label 15100
Router(config-sr-te-sl)# exit
!
Router(config-sr-te)# segment-list segment-list name PE1-PE3-PE2_link
Router(config-sr-te-sl)# index 1 mpls label 15101
Router(config-sr-te-sl)# index 2 mpls label 15302
Router(config-sr-te-sl)# exit
!
Router(config-sr-te)# segment-list segment-list name PE1-PE3-PE2-t0016
Router(config-sr-te-sl)# index 1 mpls label 15101
Router(config-sr-te-sl)# index 2 mpls label 16200
Router(config-sr-te-sl)# commit

/* Configure segment-list on PE2 */

Router# configure
Router(config)# segment-routing
Router(config-sr)# global-block 16000 23999
Router(config-sr)# local-block 15000 15999
Router(config-sr)# traffic-eng
Router(config-sr-te)# segment-list segment-list name PE2-PE1
Router(config-sr-te-sl)# index 1 mpls label 16100
Router(config-sr-te-sl)# exit
!
Router(config-sr-te)# segment-list segment-list name PE2-PE3-PE1
Router(config-sr-te-sl)# index 1 mpls label 16300
Router(config-sr-te-sl)# index 2 mpls label 16100
Router(config-sr-te-sl)# commit

/* Configure segment-list on PE3 */

Router# configure
Router(config)# segment-routing
Router(config-sr)# global-block 16000 23999
Router(config-sr)# local-block 15000 15999
Router(config-sr)# traffic-eng
Router(config-sr-te)# segment-list segment-list name PE3-PE1
Router(config-sr-te-sl)# index 1 mpls label 16100
Router(config-sr-te-sl)# exit
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!
Router(config-sr-te)# segment-list segment-list name PE3-PE2-PE1
Router(config-sr-te-sl)# index 1 mpls label 16200
Router(config-sr-te-sl)# index 2 mpls label 16100
Router(config-sr-te-sl)# commit

SR-TEポリシーの設定

/* Configure SR-TE policy */

Router# configure
Router(config)# segment-routing
Router(config-sr)# traffic-eng
Router(config-sr-te)# policy 100
Router(config-sr-te-policy)# color 1 end-point ipv4 2.2.2.2
Router(config-sr-te-policy)# candidate-paths
Router(config-sr-te-policy)# preference 400
Router(config-sr-te-pp-info)# explicit segment-list PE1-PE3-PE2
Router(config-sr-te-pp-info)# exit
!
Router(config-sr-te-policy)# preference 500 <-----------------largest number takes the
precedence
Router(config-sr-te-pp-info)# explicit segment-list PE1-PE2
Router(config-sr-te-pp-info)# commit
Router(config-sr-te-pp-info)# exit
!
Router# configure
Router(config)# segment-routing
Router(config-sr)# traffic-eng
Router(config-sr-te)# policy 1013
Router(config-sr-te-policy)# color 1013 end-point ipv4 2.2.2.2
Router(config-sr-te-policy)# candidate-paths
Router(config-sr-te-policy)# preference 100
Router(config-sr-te-pp-info)# explicit segment-list PE1-PE2_BE121
Router(config-sr-te-pp-info)# exit
!
Router(config-sr-te-policy)# preference 200
Router(config-sr-te-pp-info)# explicit segment-list PE1-PE3-PE2-t0016
Router(config-sr-te-pp-info)# exit
!
Router(config-sr-te-policy)# preference 500
Router(config-sr-te-pp-info)# explicit segment-list PE1-PE2
Router(config-sr-te-pp-info)# exit
!
Router(config-sr-te-policy)# preference 600
Router(config-sr-te-pp-info)# explicit segment-list PE1-PE3-PE2
Router(config-sr-te-pp-info)# exit
!
Router(config-sr-te-policy)# preference 700
Router(config-sr-te-pp-info)# explicit segment-list PE1-PE3-PE2_link
Router(config-sr-te-pp-info)# commit
!
Router# configure
Router(config)# segment-routing
Router(config-sr)# traffic-eng
Router(config-sr-te)# policy 1300
Router(config-sr-te-policy)# color 1300 end-point ipv4 3.3.3.3
Router(config-sr-te-policy)# candidate-paths
Router(config-sr-te-policy)# preference 100
Router(config-sr-te-pp-info)# explicit segment-list PE1-PE3
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Router(config-sr-te-pp-info)# commit
!

SR-TEポリシーを介した VPLSの設定

自動生成された SR-TEポリシー名を使用して、L2VPNインスタンスにポリシーをアタッチし
ます。ポリシー名は、ポリシーの色とエンドポイントに基づいて自動生成されます。自動生成

されたポリシー名を表示するには、show segment-routing traffic-engpolicy candidate-pathname
policy_nameコマンドを使用します。

（注）

Router# show segment-routing traffic-eng policy candidate-path name 100

SR-TE policy database
---------------------
Color: 1, End-point: 2.2.2.2
Name: srte_c_1_ep_2.2.2.2

Router# show segment-routing traffic-eng policy candidate-path name 1013

SR-TE policy database
---------------------
Color: 1013, End-point: 2.2.2.2
Name: srte_c_1013_ep_2.2.2.2

Router# configure
Router(config)# l2vpn
Router(config-l2vpn)# pw-class pw100
Router(config-l2vpn-pwc)# encapsulation mpls
Router(config-l2vpn-pwc-mpls)# preferred-path sr-te policy srte_c_1_ep_2.2.2.2
Router(config-l2vpn-pwc-mpls)# exit
!
Router(config-l2vpn)# pw-class pw1013
Router(config-l2vpn-pwc)# encapsulation mpls
Router(config-l2vpn-pwc-mpls)# preferred-path sr-te policy srte_c_1013_ep_2.2.2.2 fallback
disable
Router(config-l2vpn-pwc-mpls)# exit

/* The default is Fallback Enable. If the SR-policy is down, then L2VPN VPWS/VPLS will
try to be UP using the regular IGP path, and not using the SR policy. If Fallback Disable
is configured, the L2VPN PW will be down when the SR-policy is down. Preferred-path is
the action of pinning down a PW to a SR TE policy */

Router(config)#l2vpn
Router(config-l2vpn)#bridge group bg1
Router(config-l2vpn-bg)#bridge-domain vpls501
Router(config-l2vpn-bg-bd)#interface Bundle-Ether41.501
Router(config-l2vpn-bg-bd-ac)#exit
!
Router(config-l2vpn-bg-bd)#interface TenGigE0/0/0/4
Router(config-l2vpn-bg-bd-ac)#split-horizon group
Router(config-l2vpn-bg-bd-ac)#exit
!
Router(config-l2vpn-bg-bd)#vfi vpls1
Router(config-l2vpn-bg-bd-vfi)#neighbor 2.2.2.2 pw-id 501
Router(config-l2vpn-bg-bd-vfi-pw)#pw-class pw100
Router(config-l2vpn-bg-bd-vfi-pw)#exit
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!
Router(config-l2vpn-bg-bd-vfi)#neighbor 3.3.3.3 pw-id 501
Router(config-l2vpn-bg-bd-vfi-pw)#commit

SR-TEポリシーを介した VPWSの設定

自動生成された SR-TEポリシー名を使用して、L2VPNインスタンスにポリシーをアタッチし
ます。ポリシー名は、ポリシーの色とエンドポイントに基づいて自動生成されます。自動生成

されたポリシー名を表示するには、show segment-routing traffic-engpolicy candidate-pathname
policy_nameコマンドを使用します。

（注）

Router# show segment-routing traffic-eng policy candidate-path name 1300

SR-TE policy database
---------------------
Color: 1300, End-point: 3.3.3.3
Name: srte_c_1300_ep_3.3.3.3

Router# configure
Router(config)# l2vpn
Router(config-l2vpn)# pw-class pw1300
Router(config-l2vpn-pwc)# encapsulation mpls
Router(config-l2vpn-pwc-mpls)# load-balancing
Router(config-l2vpn-pwc-mpls-load-bal)# flow-label both
Router(config-l2vpn-pwc-mpls-load-bal)# exit
!
Router(config-l2vpn-pwc-mpls)# preferred-path sr-te policy srte_c_1300_ep_3.3.3.3 fallback
disable
Router(config-l2vpn-pwc-mpls)# exit
!
Router(config)# l2vpn
Router(config-l2vpn)# xconnect group xcon1
Router(config-l2vpn-xc)# p2p vplw1002
Router(config-l2vpn-xc-p2p)# interface TenGigE0/0/0/5
Router(config-l2vpn-xc-p2p)# neighbor 3.3.3.3 pw-id 1002
Router(config-l2vpn-xc-p2p-pw)# pw-class pw1300
Router(config-l2vpn-xc-p2p-pw)# commit
Router(config-l2vpn-xc-p2p-pw)# exit

実行コンフィギュレーション

/* Configure prefix-SID */
PE1:
router isis core
is-type level-2-only
net 49.0002.0330.2000.0031.00
nsr
nsf ietf
log adjacency changes
address-family ipv4 unicast
metric-style wide level 2
mpls traffic-eng level-2-only
mpls traffic-eng router-id 1.1.1.1
segment-routing mpls sr-prefer
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segment-routing prefix-sid-map advertise-local

interface Loopback0
address-family ipv4 unicast
prefix-sid index 16100

PE2:
router isis core
is-type level-2-only
net 49.0002.0330.2000.0021.00
nsr
nsf ietf
log adjacency changes
address-family ipv4 unicast
metric-style wide level 2
mpls traffic-eng level-2-only
mpls traffic-eng router-id Loopback0
segment-routing mpls sr-prefer
segment-routing prefix-sid-map advertise-local

interface Loopback0
address-family ipv4 unicast
prefix-sid index 16200

PE3:
router isis core
is-type level-2-only
net 49.0002.0330.2000.3030.0030.0035.00
address-family ipv4 unicast
metric-style wide level 2
mpls traffic-eng level-2-only
mpls traffic-eng router-id Loopback0
segment-routing mpls sr-prefer
segment-routing prefix-sid-map advertise-local

interface Loopback0
address-family ipv4 unicast
prefix-sid index 16300

/* Configure Adjacency-SID */
PE1:
router isis core
!
interface Bundle-Ether121
circuit-type level-2-only
point-to-point
hello-padding disable
address-family ipv4 unicast
adjacency-sid absolute 15100
!
interface TenGigE0/0/0/1

circuit-type level-2-only
point-to-point
hello-padding disable
address-family ipv4 unicast
adjacency-sid absolute 15101
!
interface TenGigE0/0/0/2
circuit-type level-2-only
point-to-point
hello-padding disable
address-family ipv4 unicast
adjacency-sid absolute 15102
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PE2
router isis core
!
interface Bundle-Ether121
circuit-type level-2-only
point-to-point
hello-padding disable
address-family ipv4 unicast
adjacency-sid absolute 15200

interface TenGigE0/0/0/0/4
circuit-type level-2-only
point-to-point
hello-padding disable
address-family ipv4 unicast
adjacency-sid absolute 15201

interface TenGigE0/0/0/0/7
circuit-type level-2-only
point-to-point
hello-padding disable
address-family ipv4 unicast
adjacency-sid absolute 15202

PE3:
router isis core
!
interface TenGigE0/0/0/1
circuit-type level-2-only
point-to-point
hello-padding disable
address-family ipv4 unicast
adjacency-sid absolute 15301
!
!
interface TenGigE0/0/0/2
circuit-type level-2-only
point-to-point
hello-padding disable
address-family ipv4 unicast
adjacency-sid absolute 15302

/* Configure segment-list */
PE1:
segment-routing
global-block 16000 23999
local-block 15000 15999
traffic-eng
segment-list name PE1-PE2
index 1 mpls label 16200
!
segment-list name PE1-PE3
index 1 mpls label 16300
!
segment-list name PE1-PE2-PE3
index 1 mpls label 16200
index 2 mpls label 16300
!
segment-list name PE1-PE2_bad
index 1 mpls label 16900
!
segment-list name PE1-PE3-PE2
index 1 mpls label 16300
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index 2 mpls label 16200
!
segment-list name PE1-PE2_BE121
index 1 mpls label 15100

!
segment-list name PE1-PE3-PE2_link
index 1 mpls label 15101
index 2 mpls label 15302
!

segment-list name PE1-PE3-PE2-t0016
index 1 mpls label 15101
index 2 mpls label 16200

PE2:
segment-routing
global-block 16000 23999
local-block 15000 15999
traffic-eng
segment-list name PE2-PE1
index 1 mpls label 16100
!
segment-list name PE2-PE3-PE1
index 1 mpls label 16300
index 2 mpls label 16100

PE3:
segment-routing
global-block 16000 23999
local-block 15000 15999
traffic-eng
segment-list name PE3-PE1
index 1 mpls label 16100
!
segment-list name PE3-PE2-PE1
index 1 mpls label 16200
index 2 mpls label 16100

/* Configure SR-TE policy */

segment-routing
traffic-eng
policy 100
color 1 end-point ipv4 2.2.2.2
candidate-paths
preference 400
explicit segment-list PE1-PE3-PE2
!
preference 500
explicit segment-list PE1-PE2

policy 1013
color 1013 end-point ipv4 2.2.2.2
candidate-paths
preference 100
explicit segment-list PE1-PE2_BE121
!
preference 200
explicit segment-list PE1-PE3-PE2-t0016
!
preference 500
explicit segment-list PE1-PE2
!

preference 600
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explicit segment-list PE1-PE3-PE2
!
preference 700
explicit segment-list PE1-PE3-PE2_link
!

policy 1300
color 1300 end-point ipv4 3.3.3.3
candidate-paths
preference 100
explicit segment-list PE1-PE3
!

/* Configure VPLS over SR-TE policy
l2vpn
pw-class pw100
encapsulation mpls
preferred-path sr-te policy srte_c_1_ep_2.2.2.2

pw-class pw1013
encapsulation mpls
preferred-path sr-te policy srte_c_1013_ep_2.2.2.2 fallback disable

l2vpn
bridge group bg1
bridge-domain vpls501
interface Bundle-Ether41.501
!
interface TenGigE0/0/0/4

split-horizon group
!
vfi vpls1
neighbor 2.2.2.2 pw-id 501
pw-class pw100
!
neighbor 3.3.3.3 pw-id 501

/*Configure VPWS over SR-TE policy
l2vpn
pw-class pw1300
encapsulation mpls
load-balancing
flow-label both
preferred-path sr-te policy srte_c_1300_ep_3.3.3.3 fallback disable

Xconnect group xcon1
p2p vplw1002
interface TenGigE0/0/0/5
neighbor 3.3.3.3 pw-id 1002
pw-class pw1300

SR-TEポリシー設定を介した L2VPN VPLSまたは VPWS優先パスの確認

/* The prefix-sid and Adjacency-sid must be in the SR topology */

PE1#show segment-routing traffic-eng ipv4 topology | inc Prefix
Thu Feb 1 20:28:43.343 EST
Prefix SID:
Prefix 1.1.1.1, label 16100 (regular)

Prefix SID:
Prefix 3.3.3.3, label 16300 (regular)

Prefix SID:
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Prefix 2.2.2.2, label 16200 (regular)

PE1#show segment-routing traffic-eng ipv4 topology | inc Adj SID
Thu Feb 1 20:30:25.760 EST

Adj SID: 61025 (unprotected) 15102 (unprotected)
Adj SID: 61023 (unprotected) 15101 (unprotected)
Adj SID: 65051 (unprotected) 15100 (unprotected)
Adj SID: 41516 (unprotected) 15301 (unprotected)
Adj SID: 41519 (unprotected) 15302 (unprotected)
Adj SID: 46660 (unprotected) 15201 (unprotected)
Adj SID: 24003 (unprotected) 15202 (unprotected)
Adj SID: 46675 (unprotected) 15200 (unprotected)

PE1# show segment-routing traffic-eng policy candidate-path name 100

SR-TE policy database
---------------------

Color: 100, End-point: 2.2.2.2
Name: srte_c_1_ep_2.2.2.2

PE1#show segment-routing traffic-eng policy name 100
Thu Feb 1 23:16:58.368 EST

SR-TE policy database
---------------------

Name: 100 (Color: 1, End-point: 2.2.2.2)
Status:
Admin: up Operational: up for 05:44:25 (since Feb 1 17:32:34.434)

Candidate-paths:
Preference 500:
Explicit: segment-list PE1-PE2 (active)
Weight: 0, Metric Type: IGP
16200 [Prefix-SID, 2.2.2.2]

Preference 400:
Explicit: segment-list PE1-PE3-PE2 (inactive)
Inactive Reason: unresolved first label
Weight: 0, Metric Type: IGP

Attributes:
Binding SID: 27498
Allocation mode: dynamic
State: Programmed
Policy selected: yes

Forward Class: 0

PE1#show segment-routing traffic-eng policy name 1013
Thu Feb 1 21:20:57.439 EST

SR-TE policy database
---------------------
Name: 1013 (Color: 1013, End-point: 2.2.2.2)
Status:
Admin: up Operational: up for 00:06:36 (since Feb 1 21:14:22.057)

Candidate-paths:
Preference 700:
Explicit: segment-list PE1-PE3-PE2_link (active)
Weight: 0, Metric Type: IGP
15101 [Adjacency-SID, 13.1.1.1 - 13.1.1.2]
15302

Preference 600:
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Explicit: segment-list PE1-PE3-PE2 (inactive)
Inactive Reason:
Weight: 0, Metric Type: IGP

Preference 500:
Explicit: segment-list PE1-PE2 (inactive)
Inactive Reason:
Weight: 0, Metric Type: IGP

Preference 200:
Explicit: segment-list PE1-PE3-PE2-t0016 (inactive)
Inactive Reason: unresolved first label
Weight: 0, Metric Type: IGP

Preference 100:
Explicit: segment-list PE1-PE2_BE121 (inactive)
Inactive Reason: unresolved first label
Weight: 0, Metric Type: IGP

Attributes:
Binding SID: 27525
Allocation mode: dynamic
State: Programmed
Policy selected: yes

Forward Class: 0

PE1#show segment-routing traffic-eng forwarding policy name 100
Thu Feb 1 23:19:28.951 EST
Policy Segment Outgoing Outgoing Next Hop Bytes

Name List Label Interface Switched

------------- --------------- ----------- ------------------- --------------- ------------
100 PE1-PE2 Pop Te0/0/0/2 12.1.9.2 0

Pop BE121 121.1.0.2
0

PE1#show segment-routing traffic-eng forwarding policy name 1013 detail
Thu Feb 1 21:22:46.069 EST
Policy Segment Outgoing Outgoing Next Hop Bytes

Name List Label Interface Switched

------------- --------------- ----------- ------------------- --------------- ------------
1013 PE1-PE3-PE2_link

15302 Te0/0/0/1 13.1.1.2 0

Label Stack (Top -> Bottom): { 15302 }
Path-id: 1, Weight: 0
Packets Switched: 0

Local label: 24005
Packets/Bytes Switched: 0/0
(!): FRR pure backup

PE1#show mpls forwarding tunnels sr-policy name 1013
Thu Feb 1 21:23:22.743 EST
Tunnel Outgoing Outgoing Next Hop Bytes
Name Label Interface Switched
------------- ----------- ------------ --------------- ------------
1013 (SR) 15302 Te0/0/0/1 13.1.1.2 0

PE1#show l2vpn bridge-domain bd-name vpls501 detail
Sat Feb 3 11:27:35.655 EST
Legend: pp = Partially Programmed.
Bridge group: bg1, bridge-domain: vpls501, id: 250, state: up, ShgId: 0, MSTi: 0
……….
List of VFIs:
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VFI vpls1 (up)
PW: neighbor 2.2.2.2, PW ID 501, state is up ( established )
PW class pw100, XC ID 0xa00020d5
Encapsulation MPLS, protocol LDP
Source address 1.1.1.1
PW type Ethernet, control word disabled, interworking none
Sequencing not set
Preferred path Active : SR TE 100, Statically configured, fallback disabled
Tunnel : Up
PW Status TLV in use
MPLS Local Remote
------------ ------------------------------ -------------------------
Label 41042 24010
Group ID 0xfa 0x1
Interface vpls1 vpls1
MTU 1500 1500
Control word disabled disabled
PW type Ethernet Ethernet
VCCV CV type 0x2 0x2

(LSP ping verification) (LSP ping verification)
VCCV CC type 0x6 0x6

(router alert label) (router alert label)
(TTL expiry) (TTL expiry)

------------ ------------------------------ -------------------------
Incoming Status (PW Status TLV):
Status code: 0x0 (Up) in Notification message

MIB cpwVcIndex: 2684362965
Create time: 02/02/2018 16:20:59 (19:06:37 ago)

関連コマンド

• adjacency-sid

• index

• prefix-sid

• router isis

• segment-routing

該当するセグメントルーティングコマンドについては、『Segment Routing Command Reference
for Cisco NCS 5500, NCS 540 Series Routers, and NCS 560 Series Routers』を参照してください。

関連項目

•セグメントルーティングの概要 （318ページ）

•セグメントルーティングの仕組み （319ページ）

•セグメントルーティンググローバルブロック （320ページ）
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SR-TEを使用したEVPN VPWSオンデマンドネクストホッ
プ

SR-TEを使用した EVPN VPWSオンデマンドネクストホップ機能では、送信元からポイント
ツーポイントサービスの宛先にトラフィックを送信する最適なパスを IOSXRトラフィックコ
ントローラ（XTC）を使用して取得できます。SR-TEを使用したオンデマンドネクストホッ
プ（ODN）は EVPN仮想プライベートワイヤサービス（VPWS）とフレキシブルクロス接続
（FXC）VLAN非対応サービスでサポートされています。

ドメイン全体にルーティング情報を再配布すると、マルチドメインサービス（レイヤ 2 VPN
とレイヤ 3VPN）のプロビジョニングに複雑性と拡張性の問題が発生します。SR-TEを使用し
た ODN機能は、エンドツーエンドのラベルスイッチドパス（LSP）の計算をパス計算要素
（PCE）に委任します。このPCEには、再配布なしの制約事項とポリシーが含まれています。
次に、サービスが Forwarding Information Base（FIB）へ移行する間に再適用されたマルチドメ
イン LSPをインストールします。

ODNは BGPダイナミック SR-TE機能を使用して、パスを PCEに追加します。PCEには、要
件に基づいてエンドツーエンドパスを検出し、ダウンロードする機能があります。ODNは定
義されたBGPポリシーに基づいて SR-TE自動トンネルをトリガーします。PCEはBGPまたは
IGP、あるいはその両方を通じてリアルタイムトポロジを学習します。

IOS XRトラフィックコントローラー（XTC）

パス計算要素（PCE）は、一連のプロシージャを記述します。これにより、パス計算クライア
ント（PCC）は PCCから発信されたヘッドエンドトンネルの制御を PCEピアに報告し、委任
します。PCEピアは、PCCが制御している LSPのパラメータの更新と変更を PCCに要求しま
す。また、PCCを有効にして PCEが計算を開始するとともに、ネットワーク全体の調整を行
えるようにします。

制約事項

•自動プロビジョニングされた TEポリシーの最大数は 1,000です。

• EVPN VPWS SRポリシーは EVPN VPWSデュアルホーミングではサポートされていませ
ん。

EVPNはルートがシングルホームネクストホップ用であるかどうかを検証します。そう
でない場合は、不適切な SR-TEポリシーに関するエラーメッセージを発行し、そのポリ
シーなしで EVPN-VPWSのセットアップを続行します。EVPNは、これがシングルホー
ムかどうかの決定をゼロに設定されている ESI値に依存します。ACが LACPを実行して
いるバンドルイーサインターフェイスの場合は、ESI値を手動でゼロに設定して、自動感
知 ESIを上書きする必要があります。これは、EVPN VPWSマルチホーミングがサポート
されていないためです。

EVPNデュアルホーミングを無効にするには、バンドルイーサACを ESI値セットをゼロ
に設定します。
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evpn
interface Bundle-Ether12
ethernet-segment
identifier type 0 00.00.00.00.00.00.00.00.00
/* Or globally */
evpn
ethernet-segment type 1 auto-generation-disable

SR-TEを使用した EVPN VPWSオンデマンドネクストホップの設定
SR-TEを使用して EVPN VPWSオンデマンドネクストホップを設定するには、次のステップ
を実行します。設定ステップを説明するため、次の図を参考として使用します。

• ISISでのプレフィックス SIDの設定

• SR-TEの設定

• PCEと PCCの設定

• SRカラーの設定

• EVPNルートポリシーの設定

• BGPの設定

• EVPN VPWSの設定

•フレキシブルクロスコネクトサービス（FXC）VLAN非対応の設定

トポロジ

PE1と PE2上にEVPNVPWSが設定されているトポロジを考えてみます。トラフィックはコア
内の SR-TEを使用して PE1から PE2に送信されます。Pルータ上に設定されている PCEが
PE1から PE2への最適なパスを計算します。パス計算クライアント（PCC）は PE1と PE2上
に設定されています。

図 41 : SR-TEを使用した EVPN VPWSオンデマンドネクストホップ

設定例

ISISでのプレフィックス SIDの設定

各ルータがプレフィックスに関連付けられている一意のセグメント識別子を使用するように、

ISISにプレフィックス SIDを、コア内にトポロジ独立型ループフリー代替パス（TI-LFA）を
設定します。
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/* Configure Prefix-SID in ISIS and TI-LFA on PE1 */

Router# configure
Route(config)# router isis ring
Route(config-isis)# is-type level-2-only
Route(config-isis)# net 49.0001.1921.6800.1001.00
Route(config-isis)# segment-routing global-block 30100 39100
Route(config-isis)# nsr
Route(config-isis)# distribute link-state
Route(config-isis)# nsf cisco
Route(config-isis)# address-family ipv4 unicast
Route(config-isis-af)# metric-style wide
Route(config-isis-af)# mpls traffic-eng level-1
Route(config-isis-af)# mpls traffic-eng router-id loopback0
Route(config-isis-af)# segment-routing mpls
Route(config-isis-af)# exit
!
Route(config-isis)# interface loopback0
Route(config-isis-if)# address-family ipv4 unicast
Route(config-isis-af)# prefix-sid index 30101
Route(config-isis-af)# exit
!
Route(config-isis)# interface HundredGigE0/0/0/0
Route(config-isis-if)# circuit-type level-1
Route(config-isis-if)# point-to-point
Route(config-isis-if)# hello-padding disable
Route(config-isis-if)# fast-reroute per-prefix
Route(config-isis-if-af)# fast-reroute per-prefix ti-lfa
Route(config-isis-if-af)# commit

/*Configure Prefix-SID in ISIS and TI-LFA on P router */

Router# configure
Route(config)# router isis ring
Route(config-isis)# net 49.0001.1921.6800.1002.00
Route(config-isis)# segment-routing global-block 30100 39100
Route(config-isis)# nsr
Route(config-isis)# distribute link-state
Route(config-isis)# nsf cisco
Route(config-isis)# address-family ipv4 unicast
Route(config-isis-af)# metric-style wide
Route(config-isis-af)# mpls traffic-eng level-1
Route(config-isis-af)# mpls traffic-eng router-id loopback0
Route(config-isis-af)# segment-routing mpls
Route(config-isis-af)# exit
!
Route(config-isis)# interface loopback0
Route(config-isis-if)# address-family ipv4 unicast
Route(config-isis-af)# prefix-sid index 30102
Route(config-isis-af)# exit
!
Route(config-isis)# interface HundredGigE0/0/0/0
Route(config-isis-if)# circuit-type level-1
Route(config-isis-if)# point-to-point
Route(config-isis-if)# hello-padding disable
Route(config-isis-if)# fast-reroute per-prefix
Route(config-isis-if-af)# fast-reroute per-prefix ti-lfa
Route(config-isis-if-af)# exit
!
Route(config-isis)# interface HundredGigE0/0/0/1
Route(config-isis-if)# circuit-type level-1
Route(config-isis-if)# point-to-point
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Route(config-isis-if)# hello-padding disable
Route(config-isis-if)# fast-reroute per-prefix
Route(config-isis-if-af)# fast-reroute per-prefix ti-lfa
Route(config-isis-if-af)# commit

/* Configure Prefix-SID in ISIS and TI-LFA on PE2 */

Router# configure
Route(config)# router isis ring
Route(config-isis)# net 49.0001.1921.6800.1003.00
Route(config-isis)# segment-routing global-block 30100 39100
Route(config-isis)# nsr
Route(config-isis)# distribute link-state
Route(config-isis)# nsf cisco
Route(config-isis)# address-family ipv4 unicast
Route(config-isis-af)# metric-style wide
Route(config-isis-af)# mpls traffic-eng level-1
Route(config-isis-af)# mpls traffic-eng router-id loopback0
Route(config-isis-af)# segment-routing mpls
Route(config-isis-af)# exit
!
Route(config-isis)# interface loopback0
Route(config-isis-if)# address-family ipv4 unicast
Route(config-isis-af)# prefix-sid index 30103
Route(config-isis-af)# exit
!
Route(config-isis)# interface HundredGigE0/0/0/1
Route(config-isis-if)# circuit-type level-1
Route(config-isis-if)# point-to-point
Route(config-isis-if)# hello-padding disable
Route(config-isis-if)# fast-reroute per-prefix
Route(config-isis-if-af)# fast-reroute per-prefix ti-lfa
Route(config-isis-if-af)# commit

SR-TEの設定

Pルータと PEルータに SR-TEを設定します。

/Configure SR-TE on PE1 */

Router# configure
Router(config)# segment-routing
Router(config-sr)# traffic-eng
Router(config-sr-te)# on-demand color 1
Router(config-sr-te-color)# dynamic mpls
Router(config-sr-te-color-dyn-mpls)# pce
Router(config-sr-te-color-dyn-mpls-pce)# exit
!
Router(config-sr-te)# on-demand color 2
Router(config-sr-te-color)# dynamic mpls
Router(config-sr-te-color-dyn-mpls)# pce
Router(config-sr-te-color-dyn-mpls-pce)# exit
!
Router(config-sr-te)# on-demand color 3
Router(config-sr-te-color)# dynamic mpls
Router(config-sr-te-color-dyn-mpls)# pce
Router(config-sr-te-color-dyn-mpls-pce)# commit

/*Configure SR-TE on P router */
Router# configure
Router(config)# segment-routing
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Router(config-sr)# traffic-eng
Router(config-sr-te)# commit

/Configure SR-TE on PE2 */

Router# configure
Router(config)# segment-routing
Router(config-sr)# traffic-eng
Router(config-sr-te)# on-demand color 11
Router(config-sr-te-color)# dynamic mpls
Router(config-sr-te-color-dyn-mpls)# pce
Router(config-sr-te-color-dyn-mpls-pce)# exit
!
Router(config-sr-te)# on-demand color 12
Router(config-sr-te-color)# dynamic mpls
Router(config-sr-te-color-dyn-mpls)# pce
Router(config-sr-te-color-dyn-mpls-pce)# exit
!
Router(config-sr-te)# on-demand color 13
Router(config-sr-te-color)# dynamic mpls
Router(config-sr-te-color-dyn-mpls)# pce
Router(config-sr-te-color-dyn-mpls-pce)# commit

PCEと PCCの設定

Pルータに PCEを、PE1と PE2に PCCを設定します。必要に応じて、複数の PCEを設定する
こともできます。

/* Configure PCC on PE1 */

Router# configure
Router(config)# segment-routing
Router(config-sr)# traffic-eng
Router(config-sr-te)# pcc
Router(config-sr-te-pcc)# source-address ipv4 205.1.0.1
Router(config-sr-te-pcc)# pce address ipv4 205.2.0.2
Router(config-sr-te-pcc)# commit

/* Configure PCE on P router */

Router# configure
Router(config)# segment-routing
Router(config-sr)# traffic-eng
Router(config-sr-te)# exit
Router(config)# pce
Router(config-pce)# address ipv4 205.2.0.2
Router(config-pce)# commit

/* Configure PCC on PE2 */

Router# configure
Router(config)# segment-routing
Router(config-sr)# traffic-eng
Router(config-sr-te)# pcc
Router(config-sr-te-pcc)# source-address ipv4 205.3.0.3
Router(config-sr-te-pcc)# pce address ipv4 205.2.0.2
Router(config-sr-te-pcc)# commit
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SRカラーの設定

PEルータに SRカラーを設定します。

/* Define SR color on PE1 */

Router# configure
Router(config)# extcommunity-set opaque color1
Router(config-ext)# 1
Router(config-ext)# end-set
!
Router(config)# extcommunity-set opaque color2
Router(config-ext)# 2
Router(config-ext)# end-set
!
Router(config)# extcommunity-set opaque color3
Router(config-ext)# 3
Router(config-ext)# end-set
!
/* Define SR color on PE2 */

Router# configure
Router(config)# extcommunity-set opaque color11
Router(config-ext)# 11
Router(config-ext)# end-set
!
Router(config)# extcommunity-set opaque color12
Router(config-ext)# 12
Router(config-ext)# end-set
!
Router(config)# extcommunity-set opaque color13
Router(config-ext)# 13
Router(config-ext)# end-set
!

EVPNルートポリシーの設定

PE1と PE2に EVPNルートポリシーを設定します。次に、ルートポリシー言語を定義し、
EVPNルートを追跡する例を示します。「rd」は PEのアドレスを参照し、L2サービスのイー
サネット仮想インターコネクトとして機能します。

/* Configure EVPN route policy on PE1 */

Router# configure
Router(config)# route-policy evpn_odn_policy
Router(config-rpl)# if rd in (205.3.0.3:2) then
Router(config-rpl-if)# set extcommunity color color1
Router(config-rpl-if)# set next-hop 205.3.0.3
Router(config-rpl-if)# elseif rd in (205.3.0.3:3) then
Router(config-rpl-elseif)# set extcommunity color color2
Router(config-rpl-elseif)# set next-hop 205.3.0.3
Router(config-rpl-elseif)# elseif rd in (205.3.0.3:4) then
Router(config-rpl-elseif)# set extcommunity color color3
Router(config-rpl-elseif)# set next-hop 205.3.0.3
Router(config-rpl-elseif)# endif
Router(config-rpl)# pass
Router(config-rpl)# end-policy
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/* Configure EVPN route policy on PE2 */

Router# configure
Router(config)# route-policy evpn_odn_policy
Router(config-rpl)# if rd in (205.1.0.1:2) then
Router(config-rpl-if)# set extcommunity color color11
Router(config-rpl-if)# set next-hop 205.1.0.1
Router(config-rpl-if)# elseif rd in (205.1.0.1:3) then
Router(config-rpl-elseif)# set extcommunity color color12
Router(config-rpl-elseif)# set next-hop 205.1.0.1
Router(config-rpl-elseif)# elseif rd in (205.1.0.1:4) then
Router(config-rpl-elseif)# set extcommunity color color13
Router(config-rpl-elseif)# set next-hop 205.1.0.1
Router(config-rpl-elseif)# endif
Router(config-rpl)# pass
Router(config-rpl)# end-policy

BGPの設定

PE1と PE2に BGPを設定します。

/* Configure BGP on PE1 */

Router# configure
Router(config)# router bgp 100
Routerconfig-bgp)# bgp router-id 205.1.0.1
Routerconfig-bgp)# bgp graceful-restart
Router(config-bgp)# address-family l2vpn evpn
Router(config-bgp-af)# exit
!
Router(config-bgp)# neighbor 205.3.0.3
Router(config-bgp-nbr)# remote-as 100
Router(config-bgp-nbr)# update-source loopback 0
Router(config-bgp-nbr)# address-family l2vpn evpn
Router(config-bgp-nbr-af)# route-policy evpn_odn_policy in
Router(config-rpl)# commit

/* Configure BGP on PE2 */

Router# configure
Router(config)# router bgp 100
Routerconfig-bgp)# bgp router-id 205.3.0.3
Routerconfig-bgp)# bgp graceful-restart
Router(config-bgp)# address-family l2vpn evpn
Router(config-bgp-af)# exit
!
Router(config-bgp)# neighbor 205.1.0.1
Router(config-bgp-nbr)# remote-as 100
Router(config-bgp-nbr)# update-source loopback 0
Router(config-bgp-nbr)# address-family l2vpn evpn
Router(config-bgp-nbr-af)# route-policy evpn_odn_policy in
Router(config-rpl)# commit

EVPN VPWSの設定

PE1と PE2に EVPN VPWSを設定します。
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/* Configure EVPN VPWS on PE1 */

Router# configure
Router(config)# interface GigE0/0/0/2.2 l2transport
Router(config-subif)# encapsulation dot1q 1
Router# exit
!
Router(config)# l2vpn
Router(config-l2vpn)# xconnect group evpn_vpws
Router(config-l2vpn-xc)# p2p e1_10
Router(config-l2vpn-xc-p2p)# interface GigE0/0/0/2.2
Router(config-l2vpn-xc-p2p)# neighbor evpn evi 2 target 10 source 10
Router(config-l2vpn-xc-p2p)#commit

/* Configure EVPN VPWS on PE2 */

Router# configure
Router(config)# interface GigE0/0/0/2.4 l2transport
Router(config-subif)# encapsulation dot1q 1
Router# exit
!
Router(config)# l2vpn
Router(config-l2vpn)# xconnect group evpn_vpws
Router(config-l2vpn-xc)# p2p e3_30
Router(config-l2vpn-xc-p2p)# interface GigE0/0/0/2.4
Router(config-l2vpn-xc-p2p)# neighbor evpn evi 2 target 10 source 10
Router(config-l2vpn-xc-p2p)#commit

フレキシブルクロスコネクトサービス（FXC）VLAN非対応の設定

/* Configure FXC on PE1 */

Router# configure
Router(config)# interface GigE0/0/0/2.3 l2transport
Router(config-subif)# encapsulation dot1q 3
Router# exit
!
Router(config)# l2vpn
Router(config-l2vpn)# flexible-xconnect-service vlan-unaware evpn_vu
Router(config-l2vpn-fxs-vu)# interface GigE0/0/0/2.3
Router(config-l2vpn-fxs-vu)# neighbor evpn evi 3 target 20
Router(config-l2vpn-fxs-vu)#commit

/* Configure FXC on PE2 */

Router# configure
Router(config)# interface GigE0/0/0/2.3 l2transport
Router(config-subif)# encapsulation dot1q 3
Router# exit
!
Router(config)# l2vpn
Router(config-l2vpn)# flexible-xconnect-service vlan-unaware evpn_vu
Router(config-l2vpn-fxs-vu)# interface GigE0/0/0/2.3
Router(config-l2vpn-fxs-vu)# neighbor evpn evi 3 target 20
Router(config-l2vpn-fxs-vu)#commit
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実行コンフィギュレーション

/* Configure Prefix-SID in ISIS and TI-LFA */

PE1:

configure
router isis ring
net 49.0001.1921.6800.1001.00
segment-routing global-block 30100 39100
nsr
distribute link-state
nsf cisco
address-family ipv4 unicast
metric-style wide
mpls traffic-eng level-1
mpls traffic-eng router-id Loopback0
segment-routing mpls

!
interface Loopback0
address-family ipv4 unicast
prefix-sid index 30101
!
!
interface HundredGigE0/0/0/0
circuit-type level-1
point-to-point
hello-padding disable
address-family ipv4 unicast
fast-reroute per-prefix
fast-reroute per-prefix ti-lfa
!
!

P:

configure
router isis ring
net 49.0001.1921.6800.1002.00
segment-routing global-block 30100 39100
nsr
distribute link-state
nsf cisco
address-family ipv4 unicast
metric-style wide
mpls traffic-eng level-1
mpls traffic-eng router-id Loopback0
segment-routing mpls

!
interface Loopback0
address-family ipv4 unicast
prefix-sid index 30102
!
!
interface HundredGigE0/0/0/0
circuit-type level-1
point-to-point
hello-padding disable
address-family ipv4 unicast
fast-reroute per-prefix
fast-reroute per-prefix ti-lfa
!
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!
interface HundredGigE0/0/0/1
circuit-type level-1
point-to-point
hello-padding disable
address-family ipv4 unicast
fast-reroute per-prefix
fast-reroute per-prefix ti-lfa
!

PE2:

configure
router isis ring
net 49.0001.1921.6800.1003.00
segment-routing global-block 30100 39100
nsr
distribute link-state
nsf cisco
address-family ipv4 unicast
metric-style wide
mpls traffic-eng level-1
mpls traffic-eng router-id Loopback0
segment-routing mpls

!
interface Loopback0
address-family ipv4 unicast
prefix-sid index 30103
!
!
interface HundredGigE0/0/0/1
circuit-type level-1
point-to-point
hello-padding disable
address-family ipv4 unicast
fast-reroute per-prefix
fast-reroute per-prefix ti-lfa
!
!

/* Configure SR-TE */

PE1:

configure
segment-routing
traffic-eng
on-demand color 1
dynamic mpls
pce

!
!
on-demand color 2
dynamic mpls
pce
!
!
!
on-demand color 3
dynamic mpls
pce
!

P:
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configure
segment-routing
traffic-eng

!

PE2:

configure
segment-routing
traffic-eng
on-demand color 11
dynamic mpls
pce

!
!
on-demand color 12
dynamic mpls
pce
!
!
!
on-demand color 13
dynamic mpls
pce
!

/* Configure PCE and PCC */

PE1:

configure
segment-routing
traffic-eng
pcc
source-address ipv4 205.1.0.1
pce address ipv4 205.2.0.2
!

P:

configure
segment-routing
traffic-eng
pce
address ipv4 205.2.0.2
!

PE2:

configure
segment-routing
traffic-eng
pcc
source-address ipv4 205.3.0.3
pce address ipv4 205.2.0.2
!

/* Configure SR Color */

PE1:

configure
extcommunity-set opaque color1
1
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end-set
!
extcommunity-set opaque color2
2

end-set
!
extcommunity-set opaque color3
3

end-set
!

PE2:

configure
extcommunity-set opaque color11
11

end-set
!
extcommunity-set opaque color12
12

end-set
!
extcommunity-set opaque color13
13

end-set
!

/* Configure EVPN route policy */

PE1:

configure
route-policy evpn_odn_policy
if rd in (205.3.0.3:2) then
set extcommunity color color1
set next-hop 205.3.0.3

elseif rd in (205.3.0.3:3) then
set extcommunity color color2
set next-hop 205.3.0.3

elseif rd in (205.3.0.3:4) then
set extcommunity color color3
set next-hop 205.3.0.3

endif
pass
end-policy

PE2:

configure
route-policy evpn_odn_policy
if rd in (205.1.0.1:2) then
set extcommunity color color11
set next-hop 205.1.0.1

elseif rd in (205.1.0.1:3) then
set extcommunity color color12
set next-hop 205.1.0.1

elseif rd in (205.1.0.1:4) then
set extcommunity color color13
set next-hop 205.1.0.1

endif
pass
end-policy

/* Configure BGP */
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PE1:

configure
router bgp 100
bgp router-id 205.1.0.1
bgp graceful-restart
address-family l2vpn evpn
!
neighbor 205.3.0.3
remote-as 100
update-source Loopback0
address-family l2vpn evpn
route-policy evpn_odn_policy in
!

PE2:

configure
router bgp 100
bgp router-id 205.3.0.3
bgp graceful-restart
address-family l2vpn evpn
!
neighbor 205.1.0.1
remote-as 100
update-source Loopback0
address-family l2vpn evpn
route-policy evpn_odn_policy in
!

/* Configure EVPN VPWS */

PE1:

configure
interface GigE0/0/0/2.2 l2transport
encapsulation dot1q 1

!
l2vpn
xconnect group evpn_vpws
p2p e1_10
interface GigE0/0/0/2.2
neighbor evpn evi 2 target 10 source 10
!
!

PE2:

configure
interface GigE0/0/0/2.4 l2transport
encapsulation dot1q 1

!
l2vpn
xconnect group evpn_vpws
p2p e3_30
interface GigE0/0/0/2.4
neighbor evpn evi 2 target 10 source 10
!
!
!

/* Configure Flexible Cross-connect Service (FXC) */
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PE1:

configure
interface GigE0/0/0/2.3 l2transport
encapsulation dot1q 3

!
l2vpn
flexible-xconnect-service vlan-unaware evpn_vu
interface GigE0/0/0/2.3
neighbor evpn evi 3 target 20
!
!

PE2:

configure
interface GigE0/0/0/2.3 l2transport
encapsulation dot1q 3

!
l2vpn
flexible-xconnect-service vlan-unaware evpn_vu
interface GigE0/0/0/2.3
neighbor evpn evi 3 target 20
!
!

SR-TE設定を使用した EVPN VPWSオンデマンドネクストホップの確認

EVPNODN上に設定されている各L2サービスに SR-TEポリシーが自動プロビジョニングされ
ているかを確認します。

PE1# show segment-routing traffic-eng policy

SR-TE policy database
---------------------

Name: bgp_AP_1 (Color: 1, End-point: 205.3.0.3)
Status:
Admin: up Operational: up for 07:16:59 (since Oct 3 16:47:04.541)

Candidate-paths:
Preference 100:
Dynamic (pce 205.2.0.2) (active)
Weight: 0
30103 [Prefix-SID, 205.3.0.3]

Attributes:
Binding SID: 68007
Allocation mode: dynamic
State: Programmed
Policy selected: yes

Forward Class: 0
Distinguisher: 0

Auto-policy info:
Creator: BGP
IPv6 caps enable: no

PE1#show l2vpn xconnect group evpn_vpws xc-name evpn_vpws_1001 detail
Group evpn_vpws, XC evpn_vpws_1001, state is up; Interworking none
AC: Bundle-Ether12.1001, state is up
Type VLAN; Num Ranges: 1
Outer Tag: 1000
Rewrite Tags: []
VLAN ranges: [1, 1]
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MTU 1500; XC ID 0xc0000018; interworking none
Statistics:
packets: received 642304, sent 642244
bytes: received 61661184, sent 61655424
drops: illegal VLAN 0, illegal length 0

EVPN: neighbor 20.20.20.20, PW ID: evi 1001, ac-id 10001, state is up ( established )
XC ID 0xa0000007
Encapsulation MPLS
Source address 10.10.10.10
Encap type Ethernet, control word enabled
Sequencing not set
Preferred path Active : SR TE pref_sid_to_PE3, On-Demand, fallback enabled
Tunnel : Up
Load Balance Hashing: src-dst-mac

PE1#show bgp l2vpn evpn route-type 1

BGP router identifier 205.1.0.1, local AS number 100
BGP generic scan interval 60 secs
Non-stop routing is enabled
BGP table state: Active
Table ID: 0x0 RD version: 0
BGP main routing table version 36
BGP NSR Initial initsync version 25 (Reached)
BGP NSR/ISSU Sync-Group versions 36/0
BGP scan interval 60 secs

Status codes: s suppressed, d damped, h history, * valid, > best
i - internal, r RIB-failure, S stale, N Nexthop-discard
Origin codes: i - IGP, e - EGP, ? - incomplete
Network Next Hop Metric LocPrf Weight Path
Route Distinguisher: 205.1.0.1:2 (default for vrf VPWS:2)
*>i[1][0000.0000.0000.0000.0000][1]/120
205.3.0.3 T:bgp_AP_1
100 0 i

PE1# show evpn evi ead detail

EVI Ethernet Segment Id EtherTag Nexthop Label SRTE IFH
----- ------------------------ -------- --------------------------------------- --------
----------
2 0000.0000.0000.0000.0000 1 205.3.0.3 24000 0x5a0
Source: Remote, MPLS

関連コマンド

• adjacency-sid

• index

• prefix-sid

• router isis

• segment-routing

該当するセグメントルーティングコマンドについては、『Segment Routing Command Reference
for Cisco NCS 5500 Series Routers, Cisco NCS 540 Series Routers, and Cisco NCS 560 Series Routers』
を参照してください。
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関連項目

•セグメントルーティングの概要 （318ページ）

•セグメントルーティングの仕組み （319ページ）

•セグメントルーティンググローバルブロック （320ページ）

セグメントルーティングの概要
セグメントルーティング（SR）は、送信元ルーティングを実行するための柔軟でスケーラブ
ルな方法です。送信元がパスを選択し、セグメントの番号付きリストとしてパケットヘッダー

内で暗号化します。セグメントは、すべてのタイプの命令の識別子です。各セグメントを識別

するセグメント ID（SID）は、フラットな 32ビットの符号なし整数で構成されます。次のよ
うなセグメント命令があります。

•最短パスを使用してノード Nへ移動する

•ノードMへの最短パスを介してノードNに移動した後にレイヤ 1、レイヤ 2、レイヤ 3の
リンクをたどる

•サービス Sを適用する

セグメントルーティングを使用すると、ネットワークでアプリケーションごとやフロー状態ご

とに管理する必要がなくなります。代わりに、パケット内に指定されている転送命令に従いま

す。

セグメントルーティングは、シスコの Intermediate System-to-Intermediate System（IS-IS）およ
びOpen Shortest Path First（OSPF）プロトコルのいくつかの拡張機能に依存しています。MPLS
（マルチプロトコルラベルスイッチング）または IPv6データプレーンで動作でき、レイヤ 3
VPN（L3VPN）、仮想プライベートワイヤサービス（VPWS）、仮想プライベート LANサー
ビス（VPLS）、イーサネット VPN（EVPN）などの、さまざまなマルチサービス機能と統合
されます。

セグメントルーティングは、転送プレーンを変更することなく、マルチプロトコルラベルス

イッチング（MPLS）アーキテクチャに直接適用できます。セグメントルーティングは従来の
MPLSネットワークよりも効率的にネットワーク帯域幅を利用し、遅延を低減します。セグメ
ントはMPLSラベルとしてエンコードされます。セグメントの番号付きリストはラベルのス
タックとしてエンコードされます。処理するセグメントは、スタックの一番上にあります。セ

グメントの完了後に関連するラベルがスタックからポップします。

セグメントルーティングは自動トラフィック保護を提供しますが、トポロジ上の制約事項はあ

りません。ネットワークがリンク障害やノード障害からトラフィックを保護し、ネットワーク

内での追加シグナリングは必要ありません。既存の IP高速再ルート（FRR）技術と、セグメ
ントルーティングの明示的なルーティング機能を組み合わせると、最適なバックアップパス

を備えた完全な保護適用範囲が保証されます。トラフィック保護には、他のシグナリング要件

は適用されません。

Cisco NCS 560シリーズルータ（IOS XRリリース 6.6.x）L2VPNおよびイーサネットサービスコンフィギュレーションガイド
318

トラフィックエンジニアリングポリシーのセグメントルーティングを介した L2VPNサービス

関連項目



セグメントルーティングの仕組み
セグメントルーティングネットワーク内のルータは、明示的な最短パスか、または内部ゲー

トウェイプロトコル（IGP）の最短パスかどうかにかかわらず、トラフィックを転送するパス
を選択できます。セグメントは、ネットワークの宛先への完全なルートを形成するためにルー

タを組み合わせることができるサブパスを表しています。各セグメントには識別子（セグメン

ト識別子）があり、新しい IGP拡張機能を使用してネットワーク全体に配布されます。この拡
張機能は IPv4および IPv6のコントロールプレーンに等しく適用されます。従来のMPLSネッ
トワークとは異なり、セグメントルータネットワーク内のルータに Label Distribution Protocol
（LDP）やResourceReservation Protocol（RSVP）、つまり、セグメント識別子の割り当てや通
知を行い、それらの転送情報をプログラミングするトラフィックエンジニアリング（RSVP-TE）
は必要ありません。

セグメントルーティングを設定するには、次の 2つの方法があります。

•「segment-routing traffic-eng」サブモードでの SR-TEポリシー

•「mpls traffic-eng」サブモードで SRオプションを使用した TEトンネル

ただし、上記の L2VPNと EVPNサービスを設定するのに使用できるのは「segment-routing
traffic-eng」サブノードのみです。

（注）

各ルータ（ノード）と各リンク（隣接関係）には関連付けられたセグメント識別子（SID）が
あります。ノードセグメント識別子はグローバルに一意であり、IGPで決定されたルータへの
最短パスを表します。ネットワーク管理者は各ルータに予約済みブロックからノード IDを割
り当てます。一方、隣接関係セグメント IDはローカルで有効なものであり、出力インターフェ
イスなどの隣接ルータに固有の隣接関係を表します。ルータは、ノード IDの予約済みブロッ
ク外の隣接関係識別子を自動的に生成します。MPLSネットワークでは、セグメント識別子は
MPLSラベルスタックエントリとしてエンコードされます。セグメント IDは指定したパスに
沿ってデータを移動します。次の 2種類のセグメント IDがあります。

•プレフィックス SID：サービスプロバイダーコアネットワーク内で IGPが計算した IPア
ドレスプレフィックスが含まれたセグメント ID。プレフィックス SIDはグローバルに一
意です。プレフィックスセグメントは、特定のプレフィックスに到達する最短パス（IGP
が計算）を表します。ノードセグメントは、ノードのループバックアドレスに結合され

た特殊なプレフィックスセグメントです。これは、インデックスとしてノード固有の SR
グローバルブロック（SRGB）にアドバタイズされます。

•隣接関係 SID：ネイバーへのアドバタイジングルータの隣接関係が含まれたセグメント
ID。隣接関係 SIDは 2つのルータ間のリンクです。隣接関係 SIDは特定のルータに関連
しているため、ローカルに一意となっています。

ノードセグメントはマルチホップパスを使用できますが、隣接関係セグメントはワンホッ

プパスです。

Cisco NCS 560シリーズルータ（IOS XRリリース 6.6.x）L2VPNおよびイーサネットサービスコンフィギュレーションガイド
319

トラフィックエンジニアリングポリシーのセグメントルーティングを介した L2VPNサービス

セグメントルーティングの仕組み



セグメントルーティンググローバルブロック
セグメントルーティンググローバルブロック（SRGB）は、セグメントルーティングに予約
されたラベルの範囲のことです。SRGBは、セグメントルーティングノードのローカルプロ
パティです。MPLSアーキテクチャでは、SRGBはグローバルセグメントに予約済みの一連の
ローカルラベルです。セグメントルーティングでは、各ノードを異なる SRGBで設定できま
す。そのため、IGPプレフィックスセグメントに関連付けられた絶対SIDはノードごとに変更
できます。

SRGBのデフォルト値は 16000～ 23999です。SRGBは、次のように設定できます。

Router(config)# router isis 1
Router(config-isis)#segment-routing global-block 45000 55000
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第 12 章

MACsecを使用した BPDU透過性の設定

この章では、MACsec機能でのBPDU透過性について説明します。この機能を使用すると、送
信元カスタマーエッジ（CE）デバイスと宛先 CEデバイス間にトンネルを作成し、このトン
ネルをこれら 2つの CE間でのトラフィックの伝送に使用します。

• MACsecでのレイヤ 2コントロールプレーンのトンネリング（321ページ）
• MACsecおよびMKAの概要（321ページ）
• L2CPトンネリング（322ページ）
• MACsecでの L2CPトンネリング（322ページ）
•設定 （323ページ）

MACsecでのレイヤ 2コントロールプレーンのトンネリ
ング

レイヤ 2コントロールプレーントンネリングのパントの判断は、MACsecで設定されている
インターフェイスによって異なります。メインインターフェイスがMACsecポリシーで設定
されている場合、すべてのMACsecパケットがパントされるため、カスタマーエッジ（CE）
デバイスとプロバイダーエッジ（PE）デバイス間にMACsecセッションが確立されます。メ
インインターフェイスがMACsecで設定されていない場合は、すべてのMACsecパケットが
リモート CEへトンネリングされます。

MACsecおよびMKAの概要
MACsecは、IEEE 802.1AE規格ベースのレイヤ 2ホップバイホップ暗号化であり、これによ
り、メディアアクセス非依存プロトコルに対してデータの機密性と完全性を確保できます。

MACsecは、暗号化キーにアウトオブバンド方式を使用して、有線ネットワーク上でMACレ
イヤの暗号化を提供します。MACsecKeyAgreement（MKA）プロトコルでは、必要なセッショ
ンキーを提供し、必要な暗号化キーを管理します。ホスト側のリンク（ネットワークアクセ

スデバイスと、PCや IPフォンなどのエンドポイントデバイス間のリンク）だけがMACsec
を使用して保護できます。
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MACsec Key Agreement（MKA）による 802.1AE暗号化は、ホストデバイス間の暗号化用に、
ダウンリンクポートでサポートされています。

MACsecは、イーサネットパケットの送信元および宛先MACアドレスを除くすべてのデータ
を暗号化します。

WANまたはメトロイーサネット上にMACsecサービスを提供するために、サービスプロバイ
ダーは、Ethernet over Multiprotocol Label Switching（EoMPLS）および L2TPv3などのさまざま
なトランスポートレイヤプロトコルを使用して、E-Lineや E-LANなどのレイヤ 2透過サービ
スを提供しています。

EAP-over-LAN（EAPOL）プロトコルデータユニット（PDU）のパケット本体は、MACSec
Key Agreement PDU（MKPDU）と呼ばれます。3回のハートビート後（各ハートビートは 2
秒）に参加者からMKPDUを受信しなかった場合、ピアはライブピアリストから削除されま
す。たとえば、クライアントが接続を解除した場合、スイッチ上の参加者はクライアントから

最後のMKPDUを受信した後、3回のハートビートが経過するまでMKAの動作を継続します。

MKA機能のサポートにより、暗号化されていないVLANタグ（802.1Qタグ）などのトンネリ
ング情報を提供します。そのため、サービスプロバイダーは、複数のポイントツーポイント

サービスが単一の物理インターフェイス上で共存でき、表示されるようになった VLAN IDに
基づいて差別化できるように、サービス多重化を提供できます。

サービス多重化の他に、暗号化されていないVLANタグもサービスプロバイダーが 802.1Qタ
グの一部として表示されている802.1P（CoS）に基づいてSPネットワーク全体にわたりQuality
of Service（QoS）を提供できるようにします。

L2CPトンネリング
レイヤ 2制御プロトコルトンネリング（L2PT）は、レイヤ 2スイッチングドメイン間でイー
サネットプロトコルフレームをトンネリングするための、シスコ独自のプロトコルです。レ

イヤ 2コントロールプレーンは、数多くのカスタマーコントロールプレーンとプロバイダー
コントロールプレーンに分割されています。IEEE規格802.1Q-2011で定義されているように、
L2CPフレームはコントロールプレーン用に予約されている 32個のアドレスのうちの 1つで
ある宛先MACアドレスを含んでいるフレームです。VPWSまたは VPLSのサービスを使用し
てトラフィックを転送できます。

MACsecでの L2CPトンネリング
パントの判断は、MACsecで設定されているインターフェイスによって異なります。インター
フェイスがMACsecポリシーで設定されている場合は、すべてのMACsecパケットがパントさ
れるため、2つのカスタマーエッジ（CE）デバイス間でMACsecセッションが確立されます。
インターフェイスがMACsecで設定されていない場合は、すべてのMACsecパケットがリモー
ト CEにトンネリングされます。MACsecはサブインターフェイスでは設定できません。

CEがMACsecで設定されていて、PEがL2VPNVPWSで設定されている場合、すべてのMACsec
パケットは VPWSを介してトンネリングされます。
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PCのいずれかの CE接続インターフェイスでMACsecが設定されている場合、このインター
フェイス上のすべてのMACsecパケットはパントされます。これらのパケットはリモート CE
に転送されません。PEのインターフェイスでMACsecが設定されている場合、PEデバイスと
CEデバイス間でMACsecセッションは確立されません。

設定
以降の項では、MACsec機能を使用して BPDU透過性を設定する手順について説明します。

• MPLSのコアの設定

• L2VPNクロスコネクトの設定

• CEデバイスでのMACsecの設定

L2VPNクロスコネクトの設定

コアに接続するインターフェイス上に IPv4アドレスを設定します。

Router# configure
Router(config)# interface tengige 0/1/0/8/2.1
Router(config-subif)# no shut
Router(config-subif)# ipv4 address 192.0.2.1/24

IPv4ループバックインターフェイスを設定します。

Router# configure
Router(config)# interface loopback 0
Router(config)# ipv4 address 10.0.0.1/32

IGPとして OSPFを設定します。

Router# configure
Router(config)# router ospf 100 area 0
Router(config-ospf-ar)# interface Tengige 0/1/0/8/3
Router(config-ospf-ar-if)# exit
Router(config-ospf-ar)# interface loopback 1

物理コアインターフェイスにMPLS LDPを設定します。

Router(config-ospf-ar)# mpls ldp
Router(config-ldp)# interface TenGigE 0/1/8/3

コアに接続するインターフェイス上に IPv4アドレスを設定します。

Router# configure
Router(config)# router bgp 100
Router(config-bgp)# bgp router-id 10.10.10.1
Router(config-bgp)# address-family ipv4 unicast
Router(config-bgp-af)# exit
Router(config-bgp)# address-family l2vpn vpls-vpws
Router(config-bgp-af)# exit
Router(config-bgp)# neighbor 172.16.0.1
Router(config-bgp-nbr)# remote-as 2002
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Router(config-bgp-nbr)# update-source loopback 2
Router(config-bgp-nbr)# address-family l2vpn vpls-vpws
Router(config-bgp-nbr-af)# next-hop-self

レイヤ 2転送として ACを設定し、リモートの疑似回線にパケットを転送します。

Router# configure
Router(config)# interface TenGigE 0/1/0/8/2.1 l2tranport
Router(config-if)# encap dot1q 1

疑似回線であるネイバーを使用して L2VPNクロスコネクトを設定します。

Router# configure
Router(config)# l2vpn
Router(config-l2vpn)# xconnect group g1
Router(config-l2vpn-xc)# p2p g1
Router(config-l2vpn-xc-p2p)# interface TenGigE 0/1/0/2.1
Router(config-l2vpn-xc-p2p)# neighbor 172.16.0.1 pw-id 1
Router(config-l2vpn-xc-p2p-pw)#

CEデバイスでのMACsecの設定

Router# configure
Router(config)# key chain KC1 macsec
Router(config-kc1-MacSec)# key 5010
Router(config-kc1-MacSec-5010)# key-string password
04795B232C766A6C513A5C4E37582F220F0871781167033124465525017A0C7101 cryptographic-algorithm
aes-128-cmac
Router(config-kc1-MacSec-5010)# lifetime 11:08:00 Aug 08 2017 infinite
Router(config-kc1-MacSec-5010)# commit
!
Router# configure
Router(config)# interface HundredGigE 0/0/0/3
Router(config-if)# macsec psk-keychain KC1
Router(config-if)# commit

実行コンフィギュレーション

ここでは、MACsecを使用した BFD透過性の実行コンフィギュレーションを示します。
/* Configuring MPLS core.*/

/* Configure an IPv4 address on an interface that connects to the MPLS core. */

interface tengige 0/1/0/8/3
no shut
ipv4 address 192.0.2.0/24
!

/* Configure an IPv4 loopback interface. */

interface loop 0
ipv4 address 10.0.0.1/32

/* Configure OSPF as IGP. */

router ospf 100 area 0
interface TenGige 0/1/0/8/3
interface loop 0

!

Cisco NCS 560シリーズルータ（IOS XRリリース 6.6.x）L2VPNおよびイーサネットサービスコンフィギュレーションガイド
324

MACsecを使用した BPDU透過性の設定

実行コンフィギュレーション



/* Configure MPLS LDP for the physical core interface. */

mpls ldp
interface TenGige 0/1/0/8/3
!

!

/* Configuring L2VPN Xconnect. */

/* Configure an IPv4 address on an interface that connects to the MPLS core. */

router bgp 100
bgp router-id 192.1.2.22
address-family ipv4 unicast
exit
address-family l2vpn vpls-vpws
neighbor 172.16.0.1
remote-as 100
update-source Loopback2
address-family l2vpn vpls-vpws
next-hop-self

/* Configure L2VPN Xconnect with a neighbour which is a pseudowire. */

l2vpn
xconnect group g1
p2p g1
interface tengige 0/1/0/8/2.1
neighbor 172.16.0.1 pw-id 1

/* Configure MACSec on CE device */
configure
key chain KC1 macsec
key 5010
key-string password 04795B232C766A6C513A5C4E37582F220F0871781167033124465525017A0C7101

cryptographic-algorithm aes-128-cmac
lifetime 11:08:00 Aug 08 2017 infinite

commit
!
configure
interface HundredGigE0/0/0/3
macsec psk-keychain KC1

commit
end

確認

次の項に示す show出力には、MACsec機能を使用した BPDU透過性設定の詳細と、それらの
設定のステータスが表示されます。

/* Verify if IGP on the core is up. */
Router# show ospf neighbor
Group Wed Aug 16 20:32:33.665 UTC
Indicates MADJ interface
# Indicates Neighbor awaiting BFD session up
Neighbors for OSPF 100
Neighbor ID Pri State Dead Time Address Interface
172.16.0.1 1 FULL/DR 00:00:30 10.1.1.2 TenGigE0/1/0/8/0
Neighbor is up for 06:05:27Total neighbor count: 1
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/* Verify if the MPLS core is up. */
Router# show mpls ldp neighbor
Wed Aug 16 20:32:38.851 UTC

Peer LDP Identifier: 172.16.0.1:0
TCP connection: 172.16.0.1:64932 - 172.31.255.254:646
Graceful Restart: No
Session Holdtime: 180 sec
State: Oper; Msgs sent/rcvd: 487/523; Downstream-Unsolicited
Up time: 06:05:24
LDP Discovery Sources:
IPv4: (2)
TenGigE0/1/0/8/0
Targeted Hello (172.31.255.254 -> 172.16.0.1, active)

IPv6: (0)
Addresses bound to this peer:
IPv4: (8)
10.0.0.1 10.0.0.2 10.0.0.200 172.16.0.1
192.168.0.1 172.31.255.255 172.16.0.2 10.255.255.254

IPv6: (0)

/* Verify if the BGP neighbor is up. */
Router# show bgp neighbor 10.10.10.1

Wed Aug 16 20:32:52.578 UTC

BGP neighbor is 10.10.10.1
Remote AS 15169, local AS 15169, internal link
Remote router ID 172.31.255.255
BGP state = Established, up for 06:03:40
NSR State: None
Last read 00:00:34, Last read before reset 00:00:00
Hold time is 180, keepalive interval is 60 seconds
Configured hold time: 180, keepalive: 60, min acceptable hold time: 3
Last write 00:00:34, attempted 19, written 19
Second last write 00:01:34, attempted 19, written 19
Last write before reset 00:00:00, attempted 0, written 0
*****************

Connections established 1; dropped 0

/* Verify if the BGP neighbor’s next-hop information is valid. */
Router# show cef 10.10.10.1
Wed Aug 16 20:33:18.949 UTC
10.10.10.1/32, version 16, internal 0x1000001 0x0 (ptr 0x8e0ef628) [1], 0x0 (0x8e287bc0),

0xa20 (0x8e9253e0)
Updated Aug 16 14:27:15.149
local adjacency 172.16.0.1
Prefix Len 32, traffic index 0, precedence n/a, priority 3
via 172.16.0.1/32, TenGigE0/1/0/8/0, 5 dependencies, weight 0, class 0 [flags 0x0]
path-idx 0 NHID 0x0 [0x8eb60568 0x8eb60e70]
next hop 172.16.0.1/32
local adjacency
local label 64001 labels imposed {ImplNull}

/* Verify if L2VPN Xconnect is up. */
Router# show l2vpn xconnect

Wed Aug 16 20:47:01.053 UTC
Legend: ST = State, UP = Up, DN = Down, AD = Admin Down, UR = Unresolved,

SB = Standby, SR = Standby Ready, (PP) = Partially Programmed

XConnect Segment 1 Segment 2
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Group Name ST Description ST Description ST

------------------------ ----------------------------- -----------------------------
b1 b1 UP BE100 UP 10.10.10.1 1 UP

----------------------------------------------------------------------------------------

/* Note: If L2VPN is down even though the MPLS LDP neighbor is up, check if the AC is
down.
To do this, use the show l2vpn xconnect detail command. */

/* Verify if L2VPN Xconnect is up */
Router# show l2vpn xconnect detail

!
!

AC: Bundle-Ether100, state is up <<<< This indicates that the AC is up.
Type Ethernet
MTU 1500; XC ID 0xa0000002; interworking none
Statistics:
packets: received 761470, sent 0
bytes: received 94326034, sent 0

PW: neighbor 10.10.10.1, PW ID 1, state is up ( established )
PW class not set, XC ID 0xc0000001
Encapsulation MPLS, protocol LDP
Source address 172.16.0.2
PW type Ethernet, control word disabled, interworking none
PW backup disable delay 0 sec
Sequencing not set

!
!
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第 13 章

参照

ここでは、レイヤ 2 VPNの概要と実装に関する補足情報について説明します。

•ギガビットイーサネットプロトコル規格（329ページ）
•キャリアイーサネットモデルの参照（330ページ）
•ギガビットイーサネットおよび10ギガビットイーサネットのデフォルト設定値（331ペー
ジ）

•リンクバンドルの設定に関する参照（333ページ）

ギガビットイーサネットプロトコル規格
10ギガビットイーサネットのアーキテクチャと機能により、サービスプロバイダーは、ルー
タとポイントオブプレゼンス（POP）内の他のシステム（コアルータ、エッジルータ、L2ス
イッチ、レイヤ3（L3）スイッチなど）を相互接続するために設計された、高密度、高帯域幅
のネットワーキングソリューションを提供でき、その一方でネットワークのスケーラビリティ

およびパフォーマンスも提供されます。

Cisco NCS 540シリーズルータのギガビットイーサネットインターフェイスは、次の規格を
サポートしています。

•プロトコル規格：

• IEEE 802.3物理イーサネットインフラストラクチャ

• IEEE 802.3ae 10 Gbpsイーサネット

•イーサネット規格

•イーサネット IIフレーム構成（別名 DIX）。

• IEEE 802.3フレーム構成には、LLCおよび LLC/SNAPプロトコルフレーム形式も含
まれます。

• IEEE 802.1q VLANタギング

• IEEE 802.1adプロバイダーブリッジ
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詳細については、キャリアイーサネットモデルの参照（330ページ）を参照してください。

キャリアイーサネットモデルの参照
この項では、ギガビットイーサネットプロトコル標準の参照について説明します。

IEEE 802.3物理イーサネットインフラストラクチャ

IEEE 802.3プロトコル規格では、接続するイーサネットの物理層とデータリンク層のMAC下
位層が定義されています。IEEE 802.3では、多様な物理メディアで、また多様な速度でキャリ
ア検知多重アクセス/衝突検出（CSMA/CD）アクセスを使用します。IEEE802.3規格は10Mbps
イーサネットに対応します。IEEE 802.3規格の拡張では、ギガビットイーサネット、10ギガ
ビットイーサネット、およびファストイーサネットの実装を規定しています。

IEEE 802.3ae 10 Gbpsイーサネット

国際標準化組織の開放型システム間相互接続（OSI）モデルでは、イーサネットは基本的にL2
プロトコルです。10ギガビットイーサネットでは、IEEE 802.3イーサネットMACプロトコ
ル、IEEE 802.3イーサネットフレーム形式、およびIEEE 802.3の最小および最大フレームサ
イズを使用します。10 Gbpsイーサネットは IEEE 802.3aeプロトコル規格に準拠します。

イーサネットモデルに忠実だった 1000BASE-Xと 1000BASE-T（ギガビットイーサネット）
と同様に、10ギガビットイーサネットも速度と距離の点でイーサネットが自然に発展した結
果です。10ギガビットイーサネットは全二重方式でファイバのみのテクノロジーなので、低
速で半二重方式のイーサネットテクノロジーを定義するCSMA/CDプロトコルを使用した、通
信事業者に影響される多重アクセスは必要ありません。他のどの点でも、10ギガビットイー
サネットは元のイーサネットモデルに忠実です。

一般的なイーサネット規格

• IEEE 802.1q VLANタギング：この規格は、VLANタギングを定義し、またスイッチ間の
従来のVLANトランキングも定義します。Cisco NCS 540シリーズルータは ISLをサポー
トしていません。

• IEEE 802.1adプロバイダーブリッジ：この規格は 802.1qのサブセットであり、多くの場
合、802.1adと呼ばれます。Cisco NCS 540シリーズルータは規格全体には準拠していま
せんが、規格の機能の大部分はサポートされています。

イーサネットMTU

イーサネットの最大伝送単位（MTU）は、最大フレームのサイズから 4バイトのフレーム
チェックシーケンス（FCS）を引いた値です。このMTUがイーサネットネットワークで伝送
できるサイズです。パケットの宛先に到達するまでに経由する各物理ネットワークは、MTU
が異なる可能性があります。

Cisco NCS 540シリーズルータは、2種類のフレーム転送プロセスをサポートしています。

Cisco NCS 560シリーズルータ（IOS XRリリース 6.6.x）L2VPNおよびイーサネットサービスコンフィギュレーションガイド
330

参照

キャリアイーサネットモデルの参照



• IPV4パケットのフラグメンテーション：このプロセスでは、ネクストホップの物理ネッ
トワークのMTU内に収まるように、必要に応じて IPv4パケットが分割されます。

IPv6はフラグメンテーションをサポートしません。（注）

• MTUの検出プロセスによる最大パケットサイズの決定。このプロセスは、すべての IPv6
デバイスと発信側の IPv4デバイスに使用できます。このプロセスでは、分割せずに送信
できる IPv6または IPv4パケットの最大サイズを、発信側の IPデバイスが決定します。最
大パケットは、IP発信元デバイスおよび IP宛先デバイス間にあるすべてのネットワーク
の中で、最小MTUと等値です。このパス内にあるすべてのネットワークの最小MTUよ
りもパケットが大きい場合、そのパケットは必要に応じて分割されます。このプロセスに

よって、発信側のデバイスから大きすぎる IPパケットが送信されなくなります。

標準フレームサイズを超えるフレームの場合、ジャンボフレームのサポートが自動的にイネー

ブルになります。デフォルト値は標準フレームの場合は 1514、802.1Qタグ付きフレームの場
合は 1518です。これらの数値には、4バイトの FCSは含まれません。

イーサネットインターフェイスでのフロー制御

10ギガビットイーサネットインターフェイスでのフロー制御は、フロー制御ポーズフレーム
を定期的に送信する処理で構成されます。この処理は、標準の管理インターフェイスで使用さ

れる通常の全二重および半二重のフロー制御とは根本的に異なります。デフォルトでは、入力

および出力の両方のフロー制御が Cisco NCS 540シリーズルータでオフになっています。

ギガビットイーサネットおよび10ギガビットイーサネッ
トのデフォルト設定値

次の表は、ギガビットイーサネットまたは 10ギガビットイーサネットのモジュラサービス
カードおよびPCの脅威対策PLIMでインターフェイスをイネーブルにしたときに表示される、
デフォルトのインターフェイス設定パラメータを示します。

インターフェイスを管理上のダウン状態にするには、shutdownコマンドを使用する必要があり
ます。インターフェイスのデフォルトは no shutdownです。ルータにモジュラサービスカード
を初めて挿入したときに、プリコンフィギュレーションが行われていない場合、設定マネー

ジャによって shutdown項目が設定に追加されます。この shutdownを削除するには、no shutdown
コマンドを入力します。

（注）
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表 3 :ギガビットイーサネットおよび 10ギガビットイーサネットモジュラサービスカードのデフォルト設定値

制約事項デフォルト値設定ファイルのエン

トリ

パラメータ

なし出力オン、入力オフflow-controlフロー制御

なし1514バイト（通常の
フレーム）

1518バイト（802.1Q
タグ付きフレーム）

1522バイト（QinQ
フレーム）

mtuMTU

L3のみハードウェアバーン

ドインアドレス

（BIA2）

mac addressMACアドレス

L2サブインターフェイスに
はL3メイン親インターフェ
イスが必要です。

off/L3l2transportL2ポート

なしoffEthernet egress-filter出力フィルタリング

物理メインインターフェイ

スのみ

offnegotiationリンクネゴシエー

ション

メインインターフェイスの

みで設定されます。サブイ

ンターフェイスのみに適用

されます。

0X8100tunneling ethertypeTunneling Ethertype

encapsulationコマンドはサ
ブインターフェイスのみ

メインインターフェ

イスではすべてのフ

レーム。サブイン

ターフェイスでは指

定されたフレームの

み

encapsulationVLANタグの一致

1. 制約事項は L2メインインターフェイス、L2サブインターフェイス、L3メインインター
フェイス、インターフレックス L2インターフェイスなどに適用されます。

2. 組み込みのアドレス
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リンクバンドルの設定に関する参照

リンクバンドルの特性

• LACP（Link Aggregation Control Protocol）を使用するかにかかわらず、すべてのタイプの
イーサネットインターフェイスをバンドルできます。

•物理層とリンク層の設定は、バンドルの個々のメンバーリンクに対して実行します。

•ネットワーク層プロトコルおよび上位層のアプリケーションの設定は、バンドル自体に対
して実行します。

•バンドルは、管理上イネーブルまたはディセーブルにできます。

•バンドル内のそれぞれのリンクは、管理上イネーブルまたはディセーブルにできます。

•イーサネットリンクバンドルは、Etherokinetチャネルと同様の方法で作成され、両方の
エンドシステムで同じコンフィギュレーションを入力します。

•バンドルに対して設定されたMACアドレスは、そのバンドル内の各リンクのMACアド
レスになります。

• LACPが設定されている場合、バンドル内の各リンクは、異なるメンバーに対して異なる
キープアライブ周期を許可するよう設定できます。

•ロードバランシングはパケットではなくフローによって行われます。データはバンドル対
するそのリンクの帯域幅に比例して、リンクに配信されます。

• QoSがサポートされており、各バンドルメンバーに均等に適用されます。

• CDPなどのリンク層プロトコルは、バンドル内の各リンク上で独立して動作します。

•ルーティングアップデートや helloメッセージなどの上位層プロトコルは、インターフェ
イスバンドルのどのメンバリンク上でも送信されます。

•バンドルされたインターフェイスはポイントツーポイントです。

•リンクがバンドル内で分散状態になるには、その前にアップ状態なる必要があります。

•リンクバンドルでのアクセスコントロールリスト（ACL）設定は、通常のインターフェ
イスでの ACL設定と同じです。

•マルチキャストトラフィックは、バンドルのメンバー上でロードバランスされます。特
定のフローに対し、内部プロセスによってメンバーリンクが選択され、そのフローのすべ

てのトラフィックがそのメンバー上で送信されます。
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イーサネットインターフェイスのバンドルを構成する方法

Cisco IOS XRソフトウェアでは、次の方法によるイーサネットインターフェイスのバンドル
構成をサポートしています。

• IEEE 802.3ad：バンドル内のすべてのメンバーリンクの互換性を確保するため、Link
Aggregation Control Protocol（LACP）を採用した標準テクノロジー。互換性がないリンク
や障害になったリンクは、バンドルから自動的に削除されます。

バンドルメンバーとして設定された各リンクでは、この情報は、リンクバンドルの両端

をホストするシステム間で交換されます。

•グローバルに一意のローカルシステム ID

•リンクがメンバーになっているバンドルの ID（動作キー）

•リンクの ID（ポート ID）

•リンクの現在の集約ステータス

この情報は、リンク集約グループ ID（LAG ID）を構成するために使用されます。共通の
LAGIDを共有するリンクは集約できます。個々のリンクには固有のLAGIDがあります。

システム IDはルータを区別し、その一意性はシステムのMACアドレスを使用すること
で保証されます。バンドル IDとリンク IDは、それを割り当てるルータでだけ意味を持
ち、2つのリンクが同じ IDを持たないことと、2つのバンドルが同じ IDを持たないこと
が保証される必要があります。

ピアシステムからの情報はローカルシステムの情報と組み合わされ、バンドルのメンバー

として設定されたリンクの互換性が判断されます。

ルータ内のバンドルMACアドレスは、バックプレーン内の予約済みMACアドレスのセッ
トに由来します。このMACアドレスは、バンドルインターフェイスが存在する限り、バ
ンドルにとどまります。バンドルは、ユーザが別のMACアドレスを設定するまで、この
MACアドレスを使用します。バンドルのMACアドレスは、バンドルトラフィックを通
過させる際にすべてのメンバーリンクによって使用されます。バンドルに対して設定され

たすべてのユニキャストアドレスまたはマルチキャストアドレスも、すべてのメンバー

リンクで設定されます。

MACアドレスを変更するとパケット転送に影響を与えるおそれ
があるため、MACアドレスは変更しないことを推奨します。

（注）

• EtherChannel：ユーザがリンクを設定してバンドルに参加させることができるシスコの専
用テクノロジー。バンドル内のリンクに互換性があるかどうかを確認するための仕組みは

ありません。
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LACPを通じたリンク集約
オプションのLinkAggregation Control Protocol（LACP）は IEEE 802規格で定義されています。
LACPでは、2台の直接接続されたシステム（ピア）間で通信し、バンドルメンバーの互換性
が確認されます。ルータの場合、ピアは、別のルータまたはスイッチにすることができます。

LACPは、リンクバンドルの動作状態を監視し、次のことを確認します。

•すべてのリンクが同じ 2台のシステム上で終端していること。

•両方のシステムがリンクを同じバンドルの一部と見なしていること。

•すべてのリンクがピア上で適切に設定されていること

LACPで送信されるフレームの内容は、ローカルポート状態と、ローカルから見たパートナー
システムの状態です。これらのフレームが解析され、両方のシステムが同調していることが確

認されます。

Cisco NCS 560シリーズルータ（IOS XRリリース 6.6.x）L2VPNおよびイーサネットサービスコンフィギュレーションガイド
335

参照

LACPを通じたリンク集約



Cisco NCS 560シリーズルータ（IOS XRリリース 6.6.x）L2VPNおよびイーサネットサービスコンフィギュレーションガイド
336

参照

LACPを通じたリンク集約


	Cisco NCS 560 シリーズ ルータ（IOS XR リリース 6.6.x）L2VPN およびイーサネット サービス コンフィギュレーション ガイド
	目次
	レイヤ 2 VPN のギガビット イーサネットの設定
	レイヤ 2 仮想プライベート ネットワークの概要
	ギガビット イーサネット インターフェイス上のレイヤ 2 VPN の概要
	イーサネット データ プレーン ループバック
	イーサネット データ プレーン ループバックの設定
	実行コンフィギュレーション
	確認

	関連項目
	関連コマンド

	イーサネット ローカル管理インターフェイス（E-LMI）
	E-LMI メッセージング
	E-LMI 動作
	イーサネット ローカル管理インターフェイス（E-LMI）の設定
	実行コンフィギュレーション
	イーサネット Local Management Interface（LMI）設定の確認


	レイヤ 2 アクセス コントロール リストの設定
	レイヤ 2 アクセス コントロール リスト
	レイヤ 2 アクセス コントロール リスト設定の前提条件
	レイヤ 2 アクセス コントロール リスト機能の特長
	レイヤ 2 アクセス コントロール リストの目的
	レイヤ 2 アクセス コントロール リストの仕組み
	レイヤ 2 アクセス コントロール リストのプロセスとルール
	レイヤ 2 アクセス コントロール リストの作成
	レイヤ 2 アクセス コントロール リスト設定の制約事項
	設定
	実行コンフィギュレーション
	確認


	レイヤ 2 VPN の仮想 LAN の設定
	VLAN サブインターフェイスの設定
	イーサネット フロー ポイントの概要
	EFP のフレームの識別
	機能の適用
	データ転送動作の定義

	VLAN ヘッダー書き換えの設定
	有効な入力書き換えアクション
	有効な入力と出力の書き換えの組み合わせ


	L2CP トンネリング MEF
	L2CP トンネリング
	L2CP トンネリングの設定

	レイヤ 2 VPN のリンク バンドルの設定
	ギガビット イーサネット リンク バンドルの設定
	VLAN バンドルの設定
	リンク バンドルの設定に関する参照
	リンク バンドルの特性
	イーサネット インターフェイスのバンドルを構成する方法
	LACP を通じたリンク集約


	マルチポイント レイヤ 2 サービスの設定
	マルチポイント レイヤ 2 サービス実装の前提条件
	マルチポイント レイヤ 2 サービスの実装に関する情報
	マルチポイント レイヤ 2 サービスの概要
	ブリッジ ドメイン
	疑似回線
	アクセス擬似回線は VPLS ブリッジ ドメイン経由ではサポートされない
	仮想転送インスタンス

	MPLS ベースのプロバイダー コアの VPLS
	レイヤ 2 スイッチングの VPLS
	VPLS LDP シグナリングにおける Cisco IOS XR と Cisco IOS 間の相互運用性
	MAC アドレス関連パラメータ
	MAC アドレス フラッディング
	MAC アドレスベース転送
	MAC アドレスの送信元ベースの学習
	MAC アドレス エージング
	MAC アドレス制限
	MAC アドレス取り消し


	マルチポイント レイヤ 2 サービスの実装方法
	ブリッジ ドメインの設定
	ブリッジ ドメインの作成
	メンバのブリッジ ドメインへの関連付け
	ブリッジ ドメイン パラメータの設定
	ブリッジ ドメインのディセーブル化

	レイヤ 2 仮想転送インスタンスの設定
	仮想転送インスタンスの作成
	疑似回線の仮想転送インスタンスへの関連付け
	ブリッジ ドメインへの仮想転送インスタンスの関連付け
	疑似回線への疑似回線クラスの接続
	スタティック ラベルを使用した擬似回線の設定
	仮想転送インスタンスのディセーブル化

	MAC アドレス関連パラメータの設定
	MAC アドレスの送信元ベースの学習の設定
	MAC アドレス制限の設定
	MAC アドレス エージングの設定
	ブリッジ ポート レベルでの MAC フラッシュのディセーブル化


	マルチポイント レイヤ 2 サービスの設定例
	プロバイダー エッジ間のマルチポイント レイヤ 2 サービスの設定：例
	プロバイダー エッジとカスタマー エッジ間のマルチポイント レイヤ 2 サービスの設定：例
	MAC アドレス取り消しフィールドの表示：例
	IOS XR トランク インターフェイスでのブリッジング：例
	イーサネット フロー ポイントでのブリッジング：例


	ポイントツーポイント レイヤ 2 サービスの設定
	Ethernet over MPLS
	イーサネット ポート モード
	VLAN モード
	Inter-AS モード
	QinQ モード

	接続回線間のローカル スイッチングの設定
	クロスコネクト回線を使用したスタティック ポイントツーポイント接続の設定
	ダイナミック ポイントツーポイント相互接続の設定
	Inter-AS の設定
	フレキシブル クロスコネクト サービス
	フレキシブル クロスコネクト サービス：シングルホーム
	フレキシブル クロスコネクト サービス：マルチホーム

	フレキシブル クロスコネクト サービス サポート対象モード
	VLAN 非対応
	VLAN 非対応を使用したシングルホーム フレキシブル クロスコネクト サービスの設定
	実行コンフィギュレーション

	VLAN 非対応を使用したマルチホーム フレキシブル クロスコネクト サービスの設定
	実行コンフィギュレーション


	VLAN 対応
	VLAN 対応を使用したシングルホーム フレキシブル クロスコネクトの設定
	実行コンフィギュレーション

	VLAN 対応を使用したマルチホーム フレキシブル クロスコネクト サービスの設定
	実行コンフィギュレーション


	ローカル スイッチング
	ローカル スイッチングを使用したマルチホーム フレキシブル クロスコネクト サービスの設定
	実行コンフィギュレーション



	AC 対応 VLAN バンドル
	AC 対応 VLAN バンドルの設定
	設定例
	実行コンフィギュレーション
	確認


	スプリット ホライズン グループ
	スプリット ホライズン グループ 2 の設定

	G.8032 イーサネット リング保護
	G.8032 イーサネット リング保護の設定
	ERP プロファイルの設定
	ERP インスタンスの設定


	G.8032 イーサネット リング保護の設定：例
	相互接続ノードの設定：例
	開いたリングのノードの設定：例

	疑似回線冗長性
	疑似回線冗長性の設定
	実行コンフィギュレーション
	確認


	疑似回線冗長性の設定
	L2VPN での仮想回線接続検証

	EVPN 機能
	EVPN の概要
	EVPN の概念
	EVPN 動作
	EVPN ルート タイプ
	EVPN L2 ブリッジング サービスの設定
	実行コンフィギュレーション

	EVPN MAC アドレス制限の設定
	EVPN ソフトウェア MAC ラーニング
	EVPN ソフトウェア MAC ラーニングの設定
	EVPN ソフトウェア MAC ラーニングでサポートされているモード
	シングル ホーム デバイスまたはシングル ホーム ネットワーク モード
	シングル ホーム デバイスまたはシングル ホーム ネットワーク モードでの EVPN の設定

	デュアル ホーム デバイス：オールアクティブ ロード バランシング モード
	デュアル ホーム デバイスでの EVPN ソフトウェア MAC ラーニングの設定：オールアクティブ モード

	EVPN ソフトウェア MAC ラーニングの確認

	EVPN アウト オブ サービス
	EVPN アウト オブ サービスの設定
	実行コンフィギュレーション
	確認



	EVPN 対応 CFM のサポート
	イーサネット セグメント単位の EVPN 複数サービス
	イーサネット セグメント単位の EVPN 複数サービスの設定
	設定例
	実行コンフィギュレーション
	確認

	関連コマンド


	EVPN MPLS と VPLS のシームレスな統合
	シームレスな統合による VPLS ネットワークの EVPN ネットワークへの移行

	既存の VPLS ネットワークでの EVPN の設定
	L2 EVPN アドレスファミリの設定
	EVPN コンフィギュレーション モードでの EVI と対応する BGP ルート ターゲットの設定
	ブリッジ ドメインでの EVI の設定

	L2VPN ブリッジ ドメインでの EVI の設定
	EVPN 設定の確認
	EVPN シングルアクティブ マルチホーミング
	EVPN シングルアクティブ マルチホーミングの設定
	EVPN イーサネット セグメントの設定
	実行コンフィギュレーション

	EVPN サービス インスタンス（EVI）パラメータの設定
	実行コンフィギュレーション

	レイヤ 2 インターフェイスの設定
	実行コンフィギュレーション

	ブリッジ ドメインの設定
	実行コンフィギュレーション



	EVPN コア分離保護
	EVPN コア分離保護の設定
	制約事項
	実行コンフィギュレーション
	確認


	EVPN ルーティング ポリシー
	EVPN ルート タイプ
	EVPN RPL 属性
	EVPN RPL 属性セット
	EVPN RPL 機能の設定
	実行コンフィギュレーション


	EVPN ELAN での CFM
	EVPN ELAN での CFM の設定


	EVPN IRB の設定
	EVPN IRB
	EVPN シングルホーミング アクセス ゲートウェイ
	EVPN マルチホーミング オールアクティブ
	手動 ESI 設定を使用した自動 BGP RT の有効化
	サポートされている EVPN IRB のシナリオ
	分散型エニーキャスト ゲートウェイ
	ファブリック全体にわたってサブネット ストレッチまたはホストルーティングを使用しないオールアクティブ マルチホーミングでの EVPN IRB
	ファブリック全体にわたってサブネット ストレッチまたはホスト ルーティングを使用したオールアクティブ マルチホーミングによる EVPN IRB
	MAC および IP ユニキャストのコントロール プレーン
	サブネット内ユニキャスト データ プレーン
	サブネット間ユニキャスト データ プレーン

	VM モビリティ サポート
	MAC および MAC-IP シーケンス番号
	MAC および MAC-IP シーケンス番号の同期
	ローカル シーケンス番号の更新
	ホスト移動後のベスト ルートの選択
	ホスト移動後の古いルートの削除
	GARP でのホスト移動検知
	サイレント ホストを使用したホスト移動検出
	データ パケットを使用した GARP なしのホスト移動検出
	重複 MAC 検出
	EVPN IRB の設定
	EVPN IRB の実行コンフィギュレーション
	EVPN IRB の確認
	モビリティを備えた EVPN IPv6 ホスト
	モビリティを備えた EVPN IPv6 ホストの設定
	実行コンフィギュレーション
	確認



	重複 IP アドレス検出
	重複 IP アドレス検出の設定
	設定例
	実行コンフィギュレーション
	確認


	EVPN E-Tree
	EVPN E-Tree の設定
	設定例
	実行コンフィギュレーション
	確認


	IRB での DHCPv4 リレー
	IRB での DHCPv4 リレーの設定
	設定例
	実行コンフィギュレーション


	オールアクティブ マルチホーミング対応 DHCPv4 リレー同期
	IRB での DHCPv6 リレー IAPD
	IRB での DHCPv6 リレー IAPD の設定
	設定例
	実行コンフィギュレーション


	セッション冗長性を使用したオールアクティブ マルチホーミング対応 DHCPv6 PD 同期
	DHCPv6 PD 同期の設定
	設定例
	実行コンフィギュレーション


	DHCPv6 リレーにおける IAPD ルートの配布と取り消し

	EVPN 仮想プライベート ワイヤ サービス（VPWS）
	EVPN-VPWS シングル ホーム
	EVPN-VPWS シングル ホームの設定
	実行コンフィギュレーション


	EVPN-VPWS マルチホーム
	EVPN-VPWS マルチホームの設定
	実行コンフィギュレーション



	トラフィック エンジニアリング ポリシーのセグメント ルーティングを介した L2VPN サービス
	SR-TE ポリシーを介した EVPN VPWS 優先パス
	SR-TE ポリシーを介した EVPN VPWS 優先パスの設定
	ISIS でのプレフィックス SID の設定
	ISIS での隣接関係 SID の設定
	セグメントリストの設定
	SR-TE ポリシーの設定
	SR-TE ポリシーを介した EVPN VPWS の設定
	実行コンフィギュレーション
	SR-TE ポリシーを介した EVPN VPWS 優先パスの確認
	関連コマンド
	関連項目


	SR-TE ポリシーを介した L2VPN VPLS または VPWS 優先パス
	SR-TE ポリシーを介した L2VPN VPLS または VPWS 優先パスの設定
	IS-IS でのプレフィックス SID の設定
	IS-IS での隣接関係 SID の設定
	セグメントリストの設定
	SR-TE ポリシーの設定
	SR-TE ポリシーを介した VPLS の設定
	SR-TE ポリシーを介した VPWS の設定
	実行コンフィギュレーション
	SR-TE ポリシー設定を介した L2VPN VPLS または VPWS 優先パスの確認
	関連コマンド
	関連項目


	SR-TE を使用した EVPN VPWS オンデマンド ネクスト ホップ
	SR-TE を使用した EVPN VPWS オンデマンド ネクスト ホップの設定
	トポロジ
	設定例

	ISIS でのプレフィックス SID の設定
	SR-TE の設定
	PCE と PCC の設定
	SR カラーの設定
	EVPN ルート ポリシーの設定
	BGP の設定
	EVPN VPWS の設定
	フレキシブル クロスコネクト サービス（FXC）VLAN 非対応の設定
	実行コンフィギュレーション
	SR-TE 設定を使用した EVPN VPWS オン デマンド ネクスト ホップの確認
	関連コマンド

	関連項目


	セグメント ルーティングの概要
	セグメント ルーティングの仕組み
	セグメント ルーティング グローバル ブロック

	MACsec を使用した BPDU 透過性の設定
	MACsec でのレイヤ 2 コントロール プレーンのトンネリング
	MACsec および MKA の概要
	L2CP トンネリング
	MACsec での L2CP トンネリング
	設定
	実行コンフィギュレーション
	確認


	参照
	ギガビット イーサネット プロトコル規格
	キャリア イーサネット モデルの参照
	ギガビット イーサネットおよび 10 ギガビット イーサネットのデフォルト設定値
	リンク バンドルの設定に関する参照
	リンク バンドルの特性
	イーサネット インターフェイスのバンドルを構成する方法
	LACP を通じたリンク集約



