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第 1 章

IPマルチキャストルーティングテクノロ
ジーの概要

• IPマルチキャストテクノロジーに関する情報（1ページ）
• IPマルチキャストに関する追加情報（19ページ）

IPマルチキャストテクノロジーに関する情報
ここでは、IPマルチキャストテクノロジーについて説明します。

IPマルチキャストについて
マルチキャストグループに対する転送速度の制御はサポートされていません。

IP通信の一端である IPユニキャストでは、送信元 IPホストが特定の宛先 IPホストにパケッ
トを送信します。この場合、IPパケットに指定される宛先アドレスは、IPネットワーク上で
一意に識別される単一ホストのアドレスです。これらの IPパケットは、ネットワーク上の送
信元ホストから、一連のデバイスによって宛先ホストに転送されます。送信元と宛先間のパス

上の各ポイントでは、デバイスがユニキャストルーティングテーブルを使用して、パケット

の IP宛先アドレスに基づきユニキャスト転送先を決定します。

IP通信で IPユニキャストの対極にある IPブロードキャストでは、送信元ホストはネットワー
クセグメント上のすべてのホストにパケットを送信します。IPブロードキャストパケットの
宛先アドレスでは、宛先 IPアドレスのホスト部分がすべて 1に設定され、ネットワーク部分
がサブネットのアドレスに設定されています。一連の IPホスト（デバイスを含む）は、宛先
アドレスとして IPブロードキャストアドレスを指定されたパケットが、サブネット上のすべ
ての IPホスト向けであることを認識しています。特に設定しない限り、デバイスは IPブロー
ドキャストパケットを転送しないので、一般的に IPブロードキャスト通信はローカルサブ
ネットに限定されます。

IPマルチキャストは、IPユニキャスト通信と IPブロードキャスト通信の中間に位置します。
IPマルチキャスト通信によって、ホストは IPネットワーク上の任意の場所にあるホストのグ
ループに IPパケットを送信します。IPマルチキャスト通信では、特定のグループに情報を送
信するために、IPマルチキャストグループアドレスという特殊な形式の IP宛先アドレスを使
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用します。IPマルチキャストグループアドレスは、パケットの IP宛先アドレスフィールド
に指定されます。

IP情報をマルチキャストするには、レイヤ 3スイッチおよびデバイスが IPマルチキャストグ
ループのメンバに接続する出力インターフェイスすべてに着信 IPパケットを転送する必要が
あります。

IPマルチキャストはビデオ会議と同じものとして考えられる傾向があります。ネットワークに
初めて導入する IPマルチキャストアプリケーションは多くの場合ビデオ会議ですが、ビデオ
は実用的で多様な IPマルチキャストアプリケーションのひとつに過ぎません。生産性の向上
につながる他の IPマルチキャストアプリケーションとしては、マルチメディア会議、データ
複製、リアルタイムデータマルチキャスト、シミュレーションアプリケーションなどがあり

ます。

情報配信における IPマルチキャストの役割
IPマルチキャストは、単一の情報ストリームを何千もの潜在的な企業および家庭に同時に配信
することによってトラフィックを削減する帯域幅節約テクノロジーです。マルチキャストを利

用するアプリケーションには、ビデオ会議、企業コミュニケーション、通信教育、およびソフ

トウェア、株価情報、ニュースの配信などが含まれます。

IPマルチキャストルーティングにより、ホスト（ソース）は、IPマルチキャストグループア
ドレスと呼ばれる特別な形式の IPアドレスを使用して、IPネットワーク内の任意の場所にあ
るホスト（レシーバ）にパケットを送信できます。ソースのホストは、マルチキャストグルー

プアドレスをパケットの宛先 IPアドレスフィールドに挿入します。IPマルチキャストルー
タおよびマルチレイヤスイッチは、受信した IPマルチキャストパケットを、マルチキャスト
グループのメンバにつながるすべてのインターフェイスから転送します。どのホストも、グ

ループのメンバであるかどうかにかかわらず、グループに送信できます。ただし、グループの

メンバだけがメッセージを受信します。

IPマルチキャストルーティングプロトコル
ソフトウェアでは、IPマルチキャストルーティングを実装するため、次のプロトコルがサポー
トされています。

• IGMPを LNA上のホストとその LAN上のルータ（およびマルチレイヤデバイス）間で使
用して、ホストがメンバになっているマルチキャストグループを追跡します。IPマルチ
キャスティングに参加するには、マルチキャストホスト、ルータ、およびマルチレイヤデ

バイスで Internet Group Management Protocol（IGMP）が動作している必要があります。

• PIM（Protocol Independent Multicast）は、相互に転送されるマルチキャストパケット、お
よび直接接続されている LANに転送されるマルチキャストパケットを追跡するために
ルータ間で使用されます。

• IGMPスヌーピングは、レイヤ 2スイッチング環境でのマルチキャストに使用します。レ
イヤ 2インターフェイスを動的に設定し、マルチキャストトラフィックが IPマルチキャ
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ストデバイスと関連付けられたインターフェイスにだけ転送されるようにすることによっ

て、マルチキャストトラフィックのフラッディングを削減します。

次の図に、これらのプロトコルが IPマルチキャスト環境内のどの部分で動作するかを示しま
す。

図 1 : IPマルチキャストルーティングプロトコル

IPv4マルチキャスト標準に従い、MAC宛先マルチキャストアドレスは 0100:5eで始まり、IP
アドレスの末尾 23ビットが付加されます。たとえば、IP宛先アドレスが 239.1.1.39の場合、
MAC宛先アドレスは 0100:5e01:0127となります。

IPv4宛先アドレスとMAC宛先アドレスが一致しない場合、マルチキャストパケットは一致し
ません。デバイスは、ハードウェア内の一致しないパケットをMACアドレステーブルに基づ
いて転送します。MAC宛先アドレスがMACアドレステーブルにない場合、デバイスは受信
したポートと同じ VLAN内のすべてのポートにパケットをフラッディングします。

Internet Group Management Protocol（インターネットグループ管理プロトコル）

IPマルチキャストホストは IGMPメッセージを使用して、ローカルのレイヤ 3スイッチまた
はルータに要求を送信し、特定のマルチキャストグループに加入して、マルチキャストトラ

フィックの受信を開始します。IGMPv2の一部の拡張機能を使用すると、IPホストはレイヤ 3
スイッチまたはルータに対し、IPマルチキャストグループを脱退してマルチキャストグルー
プトラフィックを受信しないように求める要求も送信します。

レイヤ 3スイッチまたはルータは、IGMPによって得た情報を使用して、マルチキャストグ
ループメンバーシップのリストをインターフェイス単位で維持します。インターフェイス上で

少なくとも 1つのホストが、マルチキャストグループトラフィックを受信するための IGMP
要求を送信している限り、そのインターフェイスのマルチキャストグループメンバーシップ

はアクティブです。

プロトコル独立マルチキャスト

プロトコル独立マルチキャスト（PIM）がプロトコルに依存しない理由は、使用されている任
意のユニキャストルーティングプロトコルを利用してルーティングテーブルへの書き込みを

行い（Enhanced Interior Gateway Routing Protocol（EIGRP）、Open Shortest Path First（OSPF）、
Border Gateway Protocol（BGP）、およびスタティックルートを含む）、IPマルチキャストを
サポートするからです。
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PIMはさらに、完全に独立したマルチキャストルーティングテーブルを作成する代わりに、
ユニキャストルーティングテーブルを使用して Reverse Path Forwarding（RPF）チェック機能
を実行します。PIMは、他のルーティングプロトコルが行うような、ルータ間でのマルチキャ
ストルーティングアップデートの送受信は行いません。

PIMスパースモード（PIM-SM）

PIMスパースモード（PIM-SM）は、プルモデルを使用してマルチキャストトラフィックを
配信します。明示的にデータを要求した、アクティブな受信者のいるネットワークだけにトラ

フィックが転送されます。PIM-SMは、デスクトップビデオ会議や企業コンピューティングな
ど、少数の受信者がそれぞれ異なるマルチキャストを一般に同時使用するネットワークでの使

用を目的としています。

ランデブーポイント

また、PIMをスパースモードで動作するよう構成する場合は、1つまたは複数のデバイスをラ
ンデブーポイント（RP）とするよう選択する必要があります。マルチキャストグループへの
送信者は、RPを使用してその存在を通知します。マルチキャストパケットの受信者は、RPを
使用して新しい送信者について学習します。1つのマルチキャストグループのパケットが 1つ
または複数の RPを使用できるように Cisco IOSソフトウェアを構成できます。

RPアドレスは、パケットをグループに送信するホストの代わりに PIM Registerメッセージを
送信するためにファーストホップデバイスによって使用されます。また、RPアドレスは、ラ
ストホップデバイスによって PIM joinおよび pruneメッセージを RPに送信してグループメン
バーシップについて通知するためにも使用されます。すべてのデバイス（RPデバイスを含む）
で RPアドレスを設定する必要があります。

1台の PIMデバイスを、複数のグループの RPにできます。同じグループの PIMドメイン内で
一度に使用できる RPアドレスは 1つだけです。アクセスリストで指定されている条件は、
（異なるグループが異なる RPを持つことが可能なため）デバイスがいずれのグループの RP
であるかを決定します。

IGMPスヌーピング

IGMPスヌーピングは、レイヤ 2スイッチング環境でのマルチキャストに使用します。IGMP
スヌーピングを使用する場合、レイヤ3スイッチまたはルータは、ホストとデバイス間で転送
される IGMPパケットのレイヤ 3情報を検証します。スイッチが特定のマルチキャストグルー
プのホストから IGMPHost Reportを受信すると、スイッチはそのホストのポート番号を対応す
るマルチキャストテーブルエントリに追加します。スイッチがホストから IGMP Leave Group
メッセージを受信すると、スイッチはテーブルエントリからそのホストのポートを削除しま

す。

IGMP制御メッセージはマルチキャストパケットとして送信されるので、レイヤ 2ヘッダーだ
けが検証される場合は、マルチキャストデータと区別できません。IGMPスヌーピングが稼働
しているスイッチは、すべてのマルチキャストデータパケットについて、関連する IGMP制
御情報が含まれているかどうかを調べます。低速の CPUを搭載したローエンドのスイッチに
IGMPスヌーピングを実装すると、データを高速で送信する場合、パフォーマンスに重大な影
響が出る可能性があります。
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IPマルチキャストテーブル
次に、デバイスがハードウェアで IPマルチキャストパケットを転送する目的で使用する主な
データ構造図を示します。

図 2 : IPマルチキャストテーブルおよびプロトコル

Integrated SwitchingEngineは、個々の IPマルチキャストルートを識別する目的で、ハードウェ
ア FIBテーブルを維持します。各エントリは、宛先グループの IPアドレスおよびオプション
の送信元 IPアドレスで構成されます。マルチキャストトラフィックは、主に（S,G）および
（*,G）の 2種類のルート上を流れます。（S,G）ルートは、マルチキャスト送信元の IPアド
レスと、マルチキャストグループ宛先の IPアドレスに基づいて、送信元からグループへ流れ
ます。（*,G）ルートのトラフィックは、PIM RPからグループ Gのすべての受信者へ流れま
す。（*,G）ルートを使用するのは、スパースモードグループだけです。Integrated Switching
Engineハードウェアには、合計 128,000のルート用のスペースが準備されています。これらが
ユニキャストルート、マルチキャストルート、およびマルチキャスト高速ドロップエントリ

によって共有されます。

出力インターフェイスのリストは、Multicast ExpansionTable（MET）に保存されます。METに
は、最大32,000の出力インターフェイスリスト用のスペースがあります（RETには、最大102
Kエントリ（フラッディングセットに 32 K、マルチキャストエントリに 70,000使用）が可能
です）。METリソースは、レイヤ 3マルチキャストルートおよびレイヤ 2マルチキャストエ
ントリによって共有されます。ハードウェアで使用できる出力インターフェイスリストの実際

の数は、設定によって異なります。マルチキャストルートの総数が32,000を超えると、Integrated
Switching Engineによってマルチキャストパケットをスイッチングできなくなる場合がありま
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す。そのパケットは、CPUサブシステムによってきわめて低い速度で転送されることになりま
す

（RETでは 102Kエントリまでサポートされます（フラッディングセットに 32K、multicastエ
ントリに 70 Kを使用））。

（注）

ハードウェアおよびソフトウェアによる転送

Integrated Switching Engineは通常、パケットをハードウェアで非常に高速で転送します。CPU
サブシステムは、例外パケットをソフトウェアで転送します。Integrated Switching Engineが大
部分のパケットをハードウェアで転送していることは、統計レポートからわかります。

次に、ハードウェアとソフトウェアの転送コンポーネントの概念図を示します。

図 3 :ハードウェアおよびソフトウェアの転送コンポーネント

Integrated Switching Engineは、通常の動作モードでは、ハードウェアでVLAN間ルーティング
を実行します。CPUサブシステムは、ソフトウェアによる転送のために、総称ルーティング
カプセル化（GRE）トンネルをサポートしています。

複製は、パケットの1コピーを送信する代わりに、パケットを複製して複数のコピーを送信す
る転送の一種です。レイヤ3で複製が行われるのは、マルチキャストパケットに限られます。
ユニキャストパケットが複数のレイヤ3インターフェイス用に複製されることはありません。
IPマルチキャスト動作では、着信した IPマルチキャストパケットごとに、そのパケットの多
くの複製が送信されます。

IPマルチキャストパケットを伝送するルートのタイプは、次のとおりです。

•ハードウェアルート
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•ソフトウェアルート

•部分的なルート

ハードウェアルートは、Integrated Switching Engineハードウェアがパケットのすべての複製を
転送する場合に発生します。ソフトウェアルートは、CPUサブシステムソフトウェアがパケッ
トのすべての複製を転送する場合に発生します。部分的なルートは、IntegratedSwitchingEngine
が一部の複製をハードウェアで転送し、CPUサブシステムが一部の複製をソフトウェアで転送
する場合に発生します。

部分的なルート

以下に記載する条件が成立する場合、CPUサブシステムソフトウェアによって複製が転送さ
れますが、ハードウェアによる複製の転送パフォーマンスに影響はありません。

（注）

あるルートに対するパケットの複製の一部が CPUサブシステムによって転送される条件は、
次のとおりです。

• ip igmp join-groupコマンドを使用して、マルチキャスト送信元の RPFインターフェイス
上の IPマルチキャストグループのメンバとしてスイッチを設定している場合。

•スイッチが PIMスパースモードの送信元へのファーストホップである場合。スイッチは
RPに PIM Registerメッセージを送信する必要があります。

ソフトウェアルート

RPFインターフェイスまたは出力インターフェイスの設定について次の条件が 1つでも成立す
ると、出力のすべての複製はソフトウェアで実行されます。

（注）

あるルートに対するパケットの複製の一部が CPUサブシステムソフトウェアによって転送さ
れる条件は、次のとおりです。

•インターフェイスがマルチキャストヘルパーを使用して設定されている場合

•インターフェイスがGREトンネルまたはディスタンスベクトルマルチキャストルーティ
ングプロトコル（DVMRP）トンネルである場合

•インターフェイスが高等研究計画局（ARPA）以外のカプセル化を使用している場合

次のパケットは、常にソフトウェアによって転送されます。

• 224.0.0.*（*は 0～ 255）の範囲のマルチキャストグループに送信されるパケット。この
範囲は、ルーティングプロトコルが使用します。レイヤ3スイッチングでは、この範囲以
外のすべてのマルチキャストグループアドレスがサポートされています。

• IPオプション付きのパケット

Cisco IOS XE Bengaluru 17.6.x（Catalyst 9600スイッチ）IPマルチキャストルーティングコンフィギュレーションガイド
7

IPマルチキャストルーティングテクノロジーの概要

部分的なルート



非リバースパスフォワーディングトラフィック

ReversePathForwarding（RPF）チェックに失敗したトラフィックを、非RPFトラフィックとい
います。Integrated Switching Engineは、非 RPFトラフィックをフィルタリング（持続的にド
ロップ）するか、またはレート制限して転送します。

複数のレイヤ 3スイッチまたはルータが同一の LANセグメントに接続されている冗長な構成
で、送信元から発信インターフェイス上の受信側へマルチキャストトラフィックを転送するの

は、1台の装置だけです。次の図に、一般的なネットワーク構成で非RPFトラフィックが発生
した状況を示します。

図 4 :スタブネットワークにおける冗長マルチキャストルータの構成

この種のトポロジでは、PIM指定ルータ（PIM DR）であるルータ Aだけが共通の VLANに
データを転送します。ルータ Bは転送されたマルチキャストトラフィックを受信しますが、
このトラフィックをドロップします。不正なインターフェイスでこのトラフィックが着信した

ので、RPFチェックに失敗するためです。このように RPFチェックに失敗するトラフィック
を、「非 RPFトラフィック」といいます。

マルチキャストグループ伝送方式

IP通信は、最初の図に示すように、トラフィックの送信者として機能するホストと、レシーバ
として機能するホストで構成されます。送信者はソースと呼ばれます。従来の IP通信は、単
一のホストソースがパケットを別の単一ホスト（ユニキャスト伝送）またはすべてのホスト

（ブロードキャスト伝送）に送信することによって行われます。IPマルチキャストは第三の方
式を提供するものであり、ホストはすべてのホストのサブセットにパケットを送信できます

（マルチキャスト伝送）。受信側のホストのこのサブセットをマルチキャストグループと呼び

ます。マルチキャストグループに属するホストは、グループメンバと呼ばれます。

マルチキャストは、このグループの概念に基づいています。マルチキャストグループは、特定

のデータストリームを受信するためにグループに加入する任意の数のレシーバです。このマル

チキャストグループには、物理的境界または地理的境界はありません。ホストは、インター

ネット上または任意のプライベートネットワーク上のどこにでも配置できます。ソースから特

定のグループに対するデータを受信する必要があるホストはそのグループに加入する必要があ
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ります。グループに加入するには、ホストレシーバで Internet Group Management Protocol
（IGMP）を使用します。

マルチキャスト環境では、どのホストも、グループのメンバであるかどうかにかかわらず、グ

ループに送信できます。ただし、そのグループに送信されたパケットはグループのメンバだけ

が受信できます。IPユニキャストパケットと同様、マルチキャストパケットは、ベストエ
フォート型の信頼性を使用してグループに配信されます。

次の図では、レシーバ（指定したマルチキャストグループ）がソースからのビデオデータス

トリームを受信する必要があります。これらのレシーバは、ネットワーク内のルータに IGMP
ホストレポートを送信することによってその意思を示します。この場合、ルータがソースから

レシーバへのデータの配信を担います。ルータは、Protocol Independent Multicast（PIM）を使
用して、マルチキャスト配信ツリーを動的に作成します。その後、ソースとレシーバ間のパス

にあるネットワークセグメントにのみ、ビデオデータストリームが配信されます。
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IPマルチキャスト境界
図に示すように、アドレススコーピングは、同じ IPアドレスを持つ RPが含まれるドメイン
が相互にデータを漏出させることのないように、ドメイン境界を定義します。スコーピング

は、大きなドメイン内のサブネット境界や、ドメインとインターネットの間の境界で実行され

ます。

図 5 :境界でのアドレススコーピング

マルチキャストグループアドレッシングのインターフェイスに管理スコープの境界を設定す

るには、ip multicast boundaryコマンドと access-list引数を使用します。影響を受けるアドレ
ス範囲は、標準アクセスリストによって定義されます。境界が設定されると、マルチキャスト

データパケットは境界を越えて出入りできなくなります。境界を定めることで、同じマルチ

キャストグループアドレスをさまざまな管理ドメイン内で使用できます。

Internet Assigned Numbers Authority（IANA）は、マルチキャストアドレス範囲 239.0.0.0～
239.255.255.255を管理スコープアドレスとして指定しています。この範囲のアドレスは、さま
ざまな組織で管理されるドメイン内で再使用されます。これらは、グローバルに一意ではなく

ローカルとみなされます。
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filter-autorpキーワードを設定して、管理用スコープの境界で Auto-RP検出と通知メッセージ
を検査し、フィルタできます。境界のアクセスコントロールリスト（ACL）に拒否された
Auto-RPパケットからの Auto-RPグループ範囲通知は削除されます。Auto-RPグループ範囲通
知は、Auto-RPグループ範囲のすべてのアドレスが境界 ACLによって許可される場合に限り
境界を通過できます。許可されないアドレスがある場合は、グループ範囲全体がフィルタリン

グされ、Auto-RPメッセージが転送される前に Auto-RPメッセージから削除されます。

IPマルチキャストグループアドレッシング
マルチキャストグループは、マルチキャストグループアドレスによって識別されます。マル

チキャストパケットは、そのマルチキャストグループアドレスに配信されます。単一のホス

トを独自に識別するユニキャストアドレスとは異なり、マルチキャスト IPアドレスは特定の
ホストを識別しません。マルチキャストアドレスに送信されるデータを受信するには、アドレ

スが識別するグループにホストが参加する必要があります。データは、マルチキャストアドレ

スに送信され、そのグループに送信されたトラフィックを受信する意思を示してグループに加

入しているすべてのホストによって受信されます。マルチキャストグループアドレスは、送

信元でグループに割り当てられます。マルチキャストグループアドレスを割り当てるネット

ワーク管理者は、Internet Assigned Numbers Authority（IANA）で予約されるマルチキャストア
ドレスの範囲にアドレスが準拠していることを確認する必要があります。

IPクラス Dアドレス

IPマルチキャストアドレスは、IANAによって IPv4クラス Dアドレス空間に割り当てられま
した。クラスDアドレスの上位 4ビットは 1110です。したがって、ホストグループアドレス
の範囲は 224.0.0.0～ 239.255.255.255であると考えられます。マルチキャストアドレスは送信
元（送信者）でマルチキャストグループの受信先として選択されます。

クラス Dアドレスの範囲は、IPマルチキャストトラフィックのグループアドレスまたは宛先
アドレスにだけ使用されます。マルチキャストデータグラムの送信元アドレスは常にユニキャ

スト送信元アドレスになります。

（注）

IPマルチキャストアドレスのスコーピング
さまざまなアドレス範囲の予測可能な動作を提供したり、より小規模なドメイン内でアドレス

を再利用したりできるよう、マルチキャストアドレスの範囲はさらに分割されます。表に、マ

ルチキャストアドレスの範囲を要約します。それに続いて、各範囲について簡単に説明しま

す。

表 1 :マルチキャストアドレス範囲の割り当て

説明範囲名前

ローカルネットワークセグメントのネットワークプロトコ

ルで使用するために予約されています。

224.0.0.0～ 224.0.0.255予約済みリンクローカルア

ドレス
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説明範囲名前

組織間およびインターネット上でマルチキャストデータを

送信するために予約されています。

224.0.1.0～ 238.255.255.255グローバルスコープアドレ

ス

明示的にグループに参加している受信者だけにデータを転

送する SSMデータグラム配信モデル用に予約されていま
す。

232.0.0.0～ 232.255.255.255Source Specific Multicast

割り当て済みの自律システム（AS）ドメイン番号をすでに
持つ組織によって静的に定義されるアドレス用に予約され

ています。

233.0.0.0～ 233.255.255.255GLOPアドレス

管理スコープアドレスまたはプライベートマルチキャスト

ドメインで使用するための限定スコープアドレスとして予

約されています。

239.0.0.0～ 239.255.255.255限定スコープアドレス

予約済みリンクローカルアドレス

IANAでは、ローカルネットワークセグメントのネットワークプロトコルで使用するために
224.0.0.0～224.0.0.255の範囲を予約しています。この範囲のアドレスを持つパケットはスコー
プ内ローカルであり、IPルータによって転送されません。通常、リンクローカル宛先アドレ
スを持つパケットは存続可能時間（TTL）値 1を使用して送信されるため、ルータによって転
送されません。

この範囲内の予約済みリンクローカルアドレスは、それぞれに予約されたネットワークプロ

トコル機能を提供します。ネットワークプロトコルは、これらのアドレスをルータの自動検出

および重要なルーティング情報の伝達用に使用します。たとえば、Open Shortest Path First
（OSPF）は、IPアドレスの 224.0.0.5と 224.0.0.6を使用してリンクステート情報を交換しま
す。

IANAでは、ネットワークプロトコルやネットワークアプリケーションに対する単一マルチ
キャストアドレス要求を 224.0.1.xxxのアドレス範囲外に割り当てています。マルチキャスト
ルータはこれらのマルチキャストアドレスを転送します。

ASR 903 RSP2モジュールでは、デフォルトにより、予約済みのリンクローカルアドレスを持
つすべてのパケットが CPUにパントされます。

（注）

グローバルスコープアドレス

224.0.1.0～238.255.255.255の範囲のアドレスは、グローバルスコープアドレスと呼ばれます。
これらのアドレスは、組織間およびインターネット上でのマルチキャストデータの送信に使用

します。これらのアドレスの一部はマルチキャストアプリケーションで使用するよう IANAに
よって予約されています。たとえば、IPアドレス 224.0.1.1は、Network Time Protocol（NTP）
用に予約されています。
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Source Specific Multicastアドレス

232.0.0.0/8のアドレス範囲は、Source Specific Multicast（SSM）用に予約されています。Cisco
IOSソフトウェアでは、ip pim ssmコマンドを使用して任意の IPマルチキャストアドレス用の
SSMも設定できます。SSMは、1対多通信での効率的なデータ配信メカニズムを可能にする
Protocol Independent Multicast（PIM）の拡張版です。SSMについては、IPマルチキャスト配信
モード（16ページ）の項を参照してください。

GLOPアドレス

GLOPアドレッシングでは（233/8の RFC 2770、GLOPアドレッシングで提案されているよう
に）、AS番号をすでに予約している組織による静的に定義されたアドレス用に 233.0.0.0/8の
範囲を予約することを提案しています。これは、GLOPアドレッシングと呼ばれます。ドメイ
ンの AS番号は 233.0.0.0/8アドレス範囲の 2番目と 3番目のオクテットに組み込まれます。た
とえば、AS 62010は 16進数形式で F23Aと表されます。この 2つのオクテット F2および 3A
を分割すると、結果は 10進数でそれぞれ 242および 58となります。これらの値は、AS 62010
に使用するようにグローバルに予約される 233.242.58.0/24のサブネットとなります。

限定スコープアドレス

239.0.0.0～239.255.255.255の範囲は、管理スコープアドレス、またはプライベートマルチキャ
ストドメインで使用する限定スコープアドレスとして予約されています。これらのアドレス

は、ローカルグループまたは組織に使用するように制限されています。会社、大学および他の

組織は、限定スコープアドレスを使用すると、ドメイン外に転送されないローカルマルチキャ

ストアプリケーションを使用できます。通常、ルータは、このアドレス範囲のマルチキャスト

トラフィックが自律システム（AS）またはユーザー定義のドメイン外にフローしないように
するフィルタを使用して設定されます。ASまたはドメイン内では、ローカルマルチキャスト
境界を定義できるように、限定スコープアドレス範囲を細分化することもできます。

ネットワーク管理者はこの範囲内のマルチキャストアドレスを使用できます。これによって、

インターネット内の他の場所と競合することはありません。

（注）

レイヤ 2マルチキャストアドレス
従来、LANセグメントのネットワークインターフェイスカード（NIC）が受信できるのは、
Burned-InMACAddressまたはブロードキャストMACアドレスに指定されたパケットだけでし
た。IPマルチキャストでは、複数のホストが共通の宛先MACアドレスを使用した単一のデー
タストリームを受信する必要があります。複数のホストが同じパケットを受信する場合、複数

のマルチキャストグループを区別できるように、何らかの方法を考案する必要があります。そ

のための 1つの方法は、IPマルチキャストクラス DアドレスをMACアドレスに直接マッピ
ングすることです。この方法を使用すると、NICは多くの異なるMACアドレスを宛先とする
パケットを受信できます。

Ciscoグループ管理プロトコル（CGMP）は、IGMPによって実行される作業と同様の作業を実
行するために、Catalystスイッチに接続されたルータ上で使用されます。IPマルチキャスト
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データパケットと IGMPレポートメッセージ（いずれもMACレベルで同じグループアドレ
スにアドレス指定されます）を区別できない Catalystスイッチの場合、CGMPが必要になりま
す。

シスコエクスプレスフォワーディング、MFIB、およびレイヤ 2転送
実装された IPマルチキャストは、中央集中型シスコエクスプレスフォワーディングの拡張機
能です。Cisco Express Forwardingは、ユニキャストルーティングテーブル（BGP、OSPF、
EIGRPなどのユニキャストルーティングプロトコルによって作成される）から情報を抽出し、
この情報をハードウェアにロードします。

転送情報ベース（FIB）FIBのユニキャストルートを使用すると、上位層のルーティングテー
ブルでルートが変更された場合でも、ハードウェアルーティングステートの 1つのルートを
変更するだけです。ハードウェアでユニキャストパケットを転送するために、IntegratedSwitching
Engineは Ternary CAM（TCAM）から送信元および宛先ルートを検索し、ハードウェア FIBか
ら隣接インデックスを取り出して、ハードウェアネイバーテーブル関係からレイヤ 2リライ
ト情報およびネクストホップアドレスを取得します。

マルチキャスト転送情報ベース（MFIB）サブシステムは、ユニキャストシスコエクスプレス
フォワーディングのマルチキャスト版です。このMFIBサブシステムは、PIMおよび IGMPに
よって作成されるマルチキャストルートを抽出し、ハードウェア転送のためのプロトコル独立

フォーマットにします。MFIBサブシステムは、プロトコル固有の情報を削除し、必要なフォ
ワーディング情報だけを残します。MFIBテーブルの各エントリは、（S,G）または（*,G）ルー
ト、入力 RPF VLAN、およびレイヤ 3出力インターフェイスのリストで構成されます。MFIB
サブシステムは、プラットフォーム依存の管理ソフトウェアと連携して、このマルチキャスト

ルーティング情報をハードウェア FIBおよびハードウェア Replica Expansion Table（RET）に
ロードします。デバイスは、レイヤ 3ルーティングとレイヤ 2ブリッジングを同時に実行しま
す。いずれの VLANインターフェイスにも複数のレイヤ 2スイッチポートを設定できます。

次の図に、シスコデバイスがユニキャストルーティング、マルチキャストルーティング、お

よびレイヤ2ブリッジングの情報を組み合わせてハードウェアで転送を実行する機能の概要を
示します。
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図 6 :ハードウェアでのシスコエクスプレスフォワーディング、MFIB、およびレイヤ 2転送情報の組み合わせ

MFIBルートは、シスコエクスプレスフォワーディングユニキャストルートと同様にレイヤ
3であるため、該当するレイヤ 2情報と結合する必要があります。MFIBルートの例を示しま
す。

(*,203.0.113.1)
RPF interface is Vlan3
Output Interfaces are:
Vlan 1
Vlan 2

ルート（*,203.0.113.1）がハードウェア FIBテーブルにロードされ、出力インターフェイスの
リストがMETにロードされます。出力インターフェイスのリストへのポインタ、METイン
デックス、および RPFインターフェイスも、（*,203.0.113.1）ルートとともにハードウェア
FIBにロードされます。ハードウェアにこの情報をロードすることで、レイヤ 2情報との結合
を開始できるようになります。VLAN1上の出力インターフェイスについて、IntegratedSwitching
Engineは VLAN 1上でスパニングツリーフォワーディングステートにあるすべてのスイッチ
ポートにパケットを送信する必要があります。同じプロセスがVLAN2に適用されます。VLAN
2内のスイッチポートのセットを決定するために、レイヤ 2転送テーブルが使用されます。

ハードウェアがパケットをルーティングする場合、すべての出力インターフェイスのすべての

スイッチポートにパケットを送信するだけでなく、ハードウェアは入力 VLANの（パケット
が到着したスイッチポートを除く）すべてのスイッチポートにも、パケットを送信します。

たとえば、VLAN 3に 2つのスイッチポート、GigabitEthernet 3/1および GigabitEthernet 3/2が
あると仮定します。GigabitEthernet 3/1上のホストがマルチキャストパケットを送信すると、
GigabitEthernet 3/2上のホストもそのパケットを受信しなければならない場合があります。
GigabitEthernet 3/2上のホストにマルチキャストパケットを送信するには、METにロードされ
るポートセットに入力 VLANのすべてのスイッチポートを追加する必要があります。
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VLAN 1に 1/1および 1/2、VLAN 2に 2/1および 2/2、VLAN 3に 3/1および 3/2が含まれてい
れば、このルート用のMETチェーンには、スイッチポート 1/1、1/2、2/1、2/2、3/1、および
3/2が含まれることになります。

IGMPスヌーピングがオンの場合、パケットはVLAN 2のすべての出力スイッチポートに転送
されるとは限りません。IGMPスヌーピングによって、グループメンバまたはルータが存在す
ると判断されたスイッチポートだけに、パケットが転送されます。たとえば、VLAN1で IGMP
スヌーピングがイネーブルで、IGMPスヌーピングによってポート 1/2だけにグループメンバ
が存在すると判断された場合、METチェーンにはスイッチポート1/1、1/2、2/1、2/2、3/1、お
よび 3/2が含まれることになります。

IPマルチキャスト配信モード
IPマルチキャスト配信のモードは、送信元ホストではなく、受信側ホストのみによって異なり
ます。送信元ホストは、パケットの IP送信元アドレスとしての固有の IPアドレスと、パケッ
トの IP宛先アドレスとしてのグループアドレスを使用して、IPマルチキャストパケットを送
信します。

Source Specific Multicast

Source Specific Multicast（SSM）は、ブロードキャストアプリケーションとしても知られる 1
対多アプリケーションをサポートする最善のデータグラム配信モデルです。SSMは、オーディ
オおよびビデオのブロードキャストアプリケーション環境を対象としたシスコの IPマルチキャ
ストのコアネットワークテクノロジーです。

SSM配信モードの場合、IPマルチキャストレシーバホストは IGMPバージョン3（IGMPv3）
を使用してチャネル（S, G）を登録する必要があります。このチャネルに登録することによっ
て、ソースホストがグループGに送信した IPマルチキャストトラフィックの受信をレシーバ
ホストが要求していることを示します。ネットワークは、ソースホスト Sからグループ Gに
送信された IPマルチキャストパケットを、チャネル (S, G)に登録したネットワーク内のすべ
てのホストに配信します。

SSMでは、ネットワーク内でグループアドレスを割り当てる必要はありません。各ソースホ
スト内で割り当てるだけです。同じソースホストで実行している各アプリケーションはそれぞ

れ異なる SSMグループを使用する必要があります。異なるソースホストで実行しているアプ
リケーションは、SSMグループアドレスを再利用できます。ネットワークに大量のトラフィッ
クを発生させることはありません。

マルチキャスト高速ドロップ

PIM-SM、PIM-DMなどの IPマルチキャストプロトコルでは、（S,G）または（*,G）ルートご
とに、対応する着信インターフェイスがあります。このインターフェイスを、RPFインター
フェイスといいます。予測されるRPFインターフェイスとは異なるインターフェイスにパケッ
トが到着することもあります。その場合、PIMによってパケットに特殊なプロトコル処理を行
うために、そのパケットを CPUサブシステムソフトウェアに転送する必要があります。PIM
が実行する特殊なプロトコル処理の例としては、PIMアサートプロトコルがあります。
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デフォルトでは、Integrated Switching Engineハードウェアは、非 RPFインターフェイスに着信
したすべてのパケットを CPUサブシステムソフトウェアに送信します。ただし、これらの非
RPFパケットはほとんどの場合、マルチキャストルーティングプロトコルに必要ではないの
で、多くの場合、ソフトウェアによる処理は不要です。何の処置も行わなければ、ソフトウェ

アに送信される非 RPFパケットのため、CPUに負荷がかかるおそれがあります。

高速ドロップエントリをインストールするのではなく、シスコデバイスではダイナミックバッ

ファ制限（DBL）を使用します。このフローベースの輻輳回避メカニズムは、各トラフィック
フローのキュー長を追跡することによりアクティブキュー管理を提供します。フローのキュー

長がその設定された制限を超える場合、DBLがパケットをドロップします。CPUが過負荷に
ならないように、レートDBLは、CPUサブシステムに対する非 RPFトラフィックを制限しま
す。パケットはCPUに対してフローごとにレート制限されます。CAMに高速ドロップエント
リをインストールすることは不可能なため、スイッチで処理できる高速ドロップフローの数を

制限する必要はありません。

リンクのダウン、ユニキャストルーティングテーブルの変更などのプロトコルイベントによっ

て、安全に高速ドロップが可能なパケットの集合に影響が出ることがあります。以前は高速ド

ロップを行っても問題のなかったパケットを、トポロジの変更後、PIMソフトウェアに処理さ
せるため、CPUサブシステムソフトウェアに転送する必要があります。CPUサブシステムソ
フトウェアは、プロトコルイベントに応答して高速ドロップエントリのフラッシュを行い、

IOSの PIMコードが必要な RPFエラーをすべて処理できるようにします。

RPFエラーが繰り返し発生する可能性があるため、一部の一般的なトポロジでは、ハードウェ
アにおいて高速ドロップエントリを使用することが重要です。高速ドロップエントリがなけ

れば、処理する必要のない RPFエラーパケットによって CPUが過負荷になります。

Multicast Forwarding Information Base（マルチキャスト転送情報ベー
ス）

マルチキャスト転送情報ベース（MFIB）サブシステムは、シスコデバイス上の Integrated
SwitchingEngineハードウェアの IPマルチキャストルーティングをサポートします。MFIBは、
論理的には CPUサブシステムソフトウェアの IPマルチキャストルーティングプロトコル
（PIM、IGMP、MSDP、MBGP、およびDVMRP）と、ハードウェアで IPマルチキャストルー
ティングを管理するためのプラットフォーム固有のコードとの中間に存在します。MFIBは、
マルチキャストルーティングプロトコルによって作成されたルーティングテーブル情報を、

Integrated Switching Engineハードウェアが効率的に処理して転送に使用可能な、簡易なフォー
マットに変換します。

マルチキャストルーティングテーブルの情報を表示するには、show ip mrouteコマンドを使
用します。MFIBテーブルの情報を表示するには、show ip mfibコマンドを使用します。

MFIBテーブルには、IPマルチキャストルートの集合が含まれます。IPマルチキャストルー
トには（S,G）および（*,G）が含まれます。MFIBテーブルの各ルートに、オプションの 1つ
または複数のフラグを対応付けることができます。ルートフラグは、ルートに一致するパケッ

トの転送方法を指示します。たとえば、MFIBルートに付けられた Internal Copy（IC）フラグ
は、スイッチ上のプロセスがパケットのコピーを受信する必要があることを意味します。MFIB
ルートに対応付けできるフラグは、次のとおりです。
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• Internal Copy（IC）フラグ：ルータ上のプロセスが、特定のルートに一致するすべてのパ
ケットのコピーを受信する必要がある場合に設定します。

• Signalling（S）フラグ：このルートに一致するパケットを受信したときに、プロセスに通
知する必要がある場合に設定します。シグナリングインターフェイス上でのパケット受信

に応答して、プロトコルコードがMFIBステートを更新するなどの動作を行うことが考え
られます。

• Connected（C）フラグ：このフラグをMFIBルートに設定した場合、直接接続されたホス
トによってルートに送信されたパケットだけをプロトコルプロセスに通知する必要がある

という点を除き、Signalling（S）フラグと同じ意味を持ちます。

ルートには、1つまたは複数のインターフェイスに対応するオプションのフラグを設定するこ
ともできます。たとえば、VLAN1に関するフラグを設定した（S,G）ルートは、VLAN1に着
信するパケットをどのように扱うべきかと、このルートに一致するパケットをVLAN1に転送
すべきかを示します。MFIBでサポートされるインターフェイス単位のフラグは、次のとおり
です。

• Accepting（A）：マルチキャストルーティングで RPFインターフェイスであることが明
らかなインターフェイスに設定します。Accepting（A）をマークされたインターフェイス
に着信したパケットは、すべての Forwarding（F）インターフェイスに転送されます。

• Forwarding（F）：上記のように、Accepting（A）フラグと組み合わせて使用します。一連
の転送インターフェイスは、マルチキャスト「olist」（出力インターフェイスリスト）と
呼ばれるものを形成します。

• Signalling（S）：このインターフェイスにパケットが着信したとき、Cisco IOSの何らかの
マルチキャストルーティングプロトコルプロセスに通知する必要がある場合に設定しま

す。

PIM-SMルーティングを使用している場合、MFIBルートには次の例のようなインターフェイ
スが含まれる場合があります。

PimTunnel [1.2.3.4]

これは、パケットが特定の宛先アドレスに対してトンネリングされていることを表すために、

MFIBサブシステムが作成する仮想インターフェイスです。PimTunnelインターフェイスは、
通常の show interfaceコマンドでは表示できません。

（注）

S/M,224/4
MFIBでは、マルチキャスト対応のインターフェイスごとに（S/M,224/4）エントリが作成され
ます。このエントリによって、直接接続されたネイバーから送信されたすべてのパケットが、

PIM-SM RPに Registerカプセル化されるようになります。一般に、PIM-SMによって（S,G）
ルートが確立されるまでの間、ごく少数のパケットだけが（S/M,224/4）ルートを使用して転送
されます。
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たとえば、IPアドレス 10.0.0.1およびネットマスク 255.0.0.0のインターフェイスで、送信元ア
ドレスがクラス Aネットワーク 10に所属する IPマルチキャストパケットにすべて一致する
ルートが作成されるとします。このルートは、慣例的なサブネット/マスク長の表記では
（10/8,224/4）と記述されます。インターフェイスに複数の IPアドレスが割り当てられている
場合には、これらの IPアドレスごとに 1つずつルートが作成されます。

マルチキャストハイアベイラビリティ

Cisco Catalyst 9600シリーズスイッチはマルチキャストハイアベイラビリティをサポートし
ます。これにより、スーパーバイザエンジンに障害が発生してもマルチキャストトラフィック

のフローが中断されることはありません。MFIBステートは、スイッチオーバーの前にスタン
バイスーパーバイザエンジンに同期化され、スーパーバイザエンジンの障害時のスイッチオー

バーのときに高速コンバージェンスでの NSFの可用性が確保されます。

マルチキャスト HA（SSO/NSF/ISSU）は、PIMスパースモードと SSMモードでサポートされ
ます。つまり、IGMPおよびMLDスヌーピング用のレイヤ 2でサポートされます。

IPマルチキャストに関する追加情報

関連資料

マニュアルタイトル関連項目

の「IPマルチキャストルーティングのコマンド」の
項を参照してください。Command Reference (Catalyst
9600 Series Switches)

この章で使用するコマンドの完全な構

文および使用方法の詳細。

標準および RFC

タイトル標準/RFC

『Host Extensions for IP Multicasting』RFC 1112

『Internet Group Management Protocol, Version 2』RFC 2236

『Protocol-Independent Multicast-Sparse Mode (PIM-SM):

Protocol Specification』

RFC 4601
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第 2 章

基本的な IPマルチキャストルーティング
の設定

•基本的な IPマルチキャストルーティングに関する情報（21ページ）
•基本的な IPマルチキャストルーティングの設定方法（23ページ）
•基本的な IPマルチキャストルーティングのモニタリングおよびメンテナンス（33ペー
ジ）

•基本的な IPマルチキャストルーティングの設定例（36ページ）
•基本的な IPマルチキャストルーティングに関するその他の関連情報（37ページ）
•基本的な IPマルチキャストルーティングの機能履歴（37ページ）

基本的な IPマルチキャストルーティングに関する情報
IPマルチキャストは、ネットワークリソース（特に、音声やビデオなどの帯域幅集約型サー
ビス）を効率的に使用する方法です。IPマルチキャストルーティングにより、ホスト（ソー
ス）は、IPマルチキャストグループアドレスと呼ばれる特別な形式の IPアドレスを使用し
て、IPネットワーク内の任意の場所にあるホスト（レシーバ）にパケットを送信できます。

送信側ホストは、マルチキャストグループアドレスをパケットの IP宛先アドレスフィールド
に挿入します。IPマルチキャストルータおよびマルチレイヤdevicesは、マルチキャストグルー
プのメンバに接続されたすべてのインターフェイスから着信した IPマルチキャストパケット
を転送します。どのホストも、グループのメンバであるかどうかにかかわらず、グループに送

信できます。ただし、グループのメンバだけがメッセージを受信します。

マルチキャスト転送情報ベース（MFIB）の概要
deviceは、IPマルチキャスト用のマルチキャスト転送情報ベース（MFIB）アーキテクチャと
マルチキャストルーティング情報ベース（MRIB）を使用します。

MFIBアーキテクチャは、マルチキャストコントロールプレーン（Protocol IndependentMulticast
（PIM）および Internet Group Management Protocol（IGMP））とマルチキャストフォワーディ
ングプレーン（MFIB）の間におけるモジュール性と分離の両方を提供します。このアーキテ
クチャは、Cisco IOS IPv6マルチキャスト導入環境において使用します。
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MFIB自体は、マルチキャストルーティングプロトコルを選ばないフォワーディングエンジ
ンです。つまり、PIMまたは他のマルチキャストルーティングプロトコルに依存しません。
これは次の処理に関与します。

•マルチキャストパケットの転送

•コントロールプレーンによって設定されたエントリとインターフェイスフラグを学習す
るためのMRIBへの登録

•コントロールプレーンに送信する必要があるデータ駆動型のイベントを処理する。

•受信、ドロップ、および転送されたマルチキャストパケットの数、レート、およびバイト
の保守

MRIBは、MRIBクライアント間の通信チャネルです。MRIBクライアントの例としては、
PIM、IGMP、マルチキャストルーティング（mroute）テーブル、およびMFIBがあります。

IPマルチキャストルーティングのデフォルト設定
次の表に、IPマルチキャストルーティングのデフォルト設定を示します。

表 2 : IPマルチキャストルーティングのデフォルト設定

デフォルト設定機能

すべてのインターフェイスでディセーブルマルチキャストルーティング

バージョン 2PIMのバージョン

モードは未定義PIMモード

未設定PIMスタブルーティング

未設定PIM RPアドレス

ディセーブル。PIMドメイン境界

なしPIMマルチキャスト境界

ディセーブル。候補 BSR

ディセーブル。候補 RP

0 kb/sSPTしきい値レート

30秒PIMルータクエリーメッセージインターバ
ル
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基本的な IPマルチキャストルーティングの設定方法
ここでは、基本的な IPマルチキャストルーティングの設定について説明します。

基本的な IPマルチキャストルーティングの設定
デフォルトでは、マルチキャストルーティングはディセーブルとなっており、モードは設定さ

れていません。

この手順は必須です。

始める前に

PIMバージョンと PIMモードを設定する必要があります。スイッチはモード設定に従って、
マルチキャストルーティングテーブルを読み込み、直接接続されたLANから受信したマルチ
キャストパケットを転送します。

マルチキャストルーティングテーブルへのパケット読み込みでは、DMインターフェイスは
常にテーブルに追加されます。SMインターフェイスがテーブルに追加されるのは、ダウンス
トリームデバイスから定期的な Joinメッセージを受信した場合、またはインターフェイスに
直接接続されたメンバーが存在する場合に限ります。LANから転送する場合、グループが認
識している RPがあれば、SM動作が行われます。その場合、パケットはカプセル化され、そ
の RPに送信されます。認識している RPがなければ、パケットは DM方式でフラッディング
されます。マルチキャスト送信元アドレスは、PIMデンスモードとPIMAnySourceマルチキャ
ストモードの両方で、直接接続された着信インターフェイス（同じサブネットの一部）に存在

する必要があります。特定の送信元からのマルチキャストトラフィックが十分であれば、レ

シーバの先頭ホップルータからその送信元に Joinメッセージが送信され、送信元を基点とす
る配信ツリーが構築されます。

手順

目的コマンドまたはアクション

特権 EXECモードを有効にします。enable

例：

ステップ 1

プロンプトが表示されたらパスワードを

入力します。
デバイス> enable

グローバルコンフィギュレーション

モードを開始します。

configure terminal

例：

ステップ 2

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

マルチキャストルーティングをイネー

ブルにするレイヤ3インターフェイスを
interface interface-id

例：

ステップ 3

指定し、インターフェイスコンフィギュ

レーションモードを開始します。デバイス(config)# interface
gigabitethernet 1/0/1

次のいずれかのインターフェイスを指定

する必要があります。

•ルーテッドポート：レイヤ3ポート
として no switchportインターフェ
イスコンフィギュレーションコマ

ンドを入力して設定された物理ポー

トです。また、インターフェイスの

IP PIMスパース -デンスモードを
イネーブルにして、静的に接続され

たメンバーとしてインターフェイス

を IGMPスタティックグループに
加入させる必要があります。

• SVI：interface vlan vlan-idグローバ
ルコンフィギュレーションコマン

ドを使用して作成された VLANイ
ンターフェイスです。また、VLAN
上で IP PIMスパース -デンスモー
ドをイネーブルにして、静的に接続

されたメンバーとして VLANを
IGMPスタティックグループに加入
させ、VLAN、IGMPスタティック
グループ、および物理インターフェ

イスで IGMPスヌーピングをイネー
ブルにする必要があります。

これらのインターフェイスには、IPア
ドレスを割り当てる必要があります。

インターフェイスでPIMモードをイネー
ブルにします。

ip pim {dense-mode | sparse-mode |
sparse-dense-mode}

例：

ステップ 4

デフォルトで、モードは設定されていま

せん。
デバイス(config-if)# ip pim

キーワードの意味は次のとおりです。sparse-dense-mode

• dense-mode：デンス動作モードをイ
ネーブルにします。
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目的コマンドまたはアクション

• sparse-mode：スパース動作モード
をイネーブルにします。SMを設定
する場合は、RPも設定する必要が
あります。

• sparse-dense-mode：グループが属
するモードでインターフェイスが処

理されるようにします。DM-SM設
定を推奨します。

インターフェイスで PIMを無
効化するには、no ip pimイン
ターフェイスコンフィギュ

レーションコマンドを使用し

ます。

（注）

特権 EXECモードに戻ります。end

例：

ステップ 5

デバイス(config-if)# end

入力を確認します。show running-config

例：

ステップ 6

デバイス# show running-config

（任意）コンフィギュレーションファ

イルに設定を保存します。

copy running-config startup-config

例：

ステップ 7

デバイス# copy running-config
startup-config

IPマルチキャスト転送の設定
次の手順を使用して、デバイスに着信パケットまたは発信パケットの IPv4マルチキャスト転
送情報ベース（MFIB）割り込みレベルの IPマルチキャスト転送を設定できます。
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ip multicast-routingコマンドを使用して IPマルチキャストルーティングを有効にした後、IPv4
マルチキャスト転送が有効になります。IPv4マルチキャスト転送はデフォルトで有効になって
いるため、IPv4マルチキャスト転送を無効にするには、ip mfib形式の noコマンドを使用しま
す。

（注）

手順

目的コマンドまたはアクション

特権 EXECモードを有効にします。enable

例：

ステップ 1

プロンプトが表示されたらパスワードを

入力します。Device> enable

グローバルコンフィギュレーション

モードを開始します。

configure terminal

例：

ステップ 2

Device# configure terminal

IPマルチキャスト転送をイネーブルに
します。

ip mfib

例：

ステップ 3

Device(config)# ip mfib

特権 EXECモードに戻ります。exit

例：

ステップ 4

Device(config)# exit

入力を確認します。show running-config

例：

ステップ 5

Device# show running-config

（任意）コンフィギュレーションファ

イルに設定を保存します。

copy running-config startup-config

例：

ステップ 6

Device# copy running-config
startup-config

スタティックマルチキャストルート（mroute）の設定
•スタティック mrouteは RPF情報を計算するために使用されますが、トラフィックの転送
には使用されません。

•スタティック mrouteを再配布することはできません。

静的 mrouteは、定義されているデバイスに厳密にローカルなものです。Protocol Independent
Multicast（PIM）には独自のルーティングプロトコルがないため、ネットワーク全体にスタ
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ティック mrouteを配布するメカニズムはありません。その結果、スタティック mrouteの管理
は、ユニキャストスタティックルートの管理よりも複雑になりがちです。

静的 mrouteが設定されると、デバイスの静的 mrouteテーブルと呼ばれる個別のテーブルに保
存されます。設定されると、ip mrouteコマンドによって、静的mrouteは、source-addressおよ
びmask引数に指定された送信元アドレスまたは送信元アドレス範囲の静的mrouteテーブルに
入ります。送信元アドレスと一致する送信元、または source-address引数に指定された送信元
アドレス範囲にある送信元は、rpf-address引数に指定された IPアドレスに関連付けられている
インターフェイス、または interface-typeおよび interface-number引数に指定されたデバイス上
のローカルインターフェイスに RPFを行います。IPアドレスが rpf-address引数に指定されて
いる場合、直接接続されたネイバーを検索するために、このアドレスでユニキャストルーティ

ングテーブルから再帰ルックアップが実施されます。

複数の静的 mrouteが設定されている場合、デバイスは mrouteテーブルの最長一致ルックアッ
プを実行します。（発信元アドレスの）最長一致を含むmrouteが見つかると、検索が終了し、
一致するスタティック mrouteの情報が使用されます。スタティック mrouteが設定される順序
は重要ではありません。

mrouteのアドミニストレーティブディスタンスは、任意の距離引数に指定することができま
す。距離引数に値が指定されていない場合、mrouteの距離はデフォルトのゼロになります。ス
タティックmrouteが別の RPF送信元と同じ距離である場合、スタティックmrouteが優先され
ます。この規則には、2つだけ例外があります。直接接続されたルートとデフォルトのユニキャ
ストルートです。

手順

目的コマンドまたはアクション

特権 EXECモードを有効にします。enable

例：

ステップ 1

プロンプトが表示されたらパスワードを

入力します。Device> enable

グローバルコンフィギュレーション

モードを開始します。

configure terminal

例：

ステップ 2

Device# configure terminal

送信元 IPアドレス 10.1.1.1が、IPアド
レス 10.2.2.2に関連付けられているイン

ip mroute [ vrf vrf-name] source-address
mask { fallback-lookup {global | vrf
vrf-name }[ protocol ] {rpf-address |
interface-type interface-number}} [distance]

ステップ 3

ターフェイスを介して到達可能であるよ

うに設定されます。

例：

Device(config)# ip mroute 10.1.1.1
255.255.255.255 10.2.2.2

特権 EXECモードに戻ります。exit

例：

ステップ 4

Device(config)# exit
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目的コマンドまたはアクション

（任意）入力を確認します。show running-config

例：

ステップ 5

Device# show running-config

（任意）コンフィギュレーションファ

イルに設定を保存します。

copy running-config startup-config

例：

ステップ 6

Device# copy running-config
startup-config

オプションの IPマルチキャストルーティングの設定
ここでは、オプションの IPマルチキャストルーティングの設定について説明します。

IPマルチキャスト境界の定義

自動RPメッセージが PIMドメインに入らないようにする場合は、マルチキャスト境界を定義
します。自動RP情報を伝達する 224.0.1.39および 224.0.1.40宛てのパケットを拒否するアクセ
スリストを作成します。

この手順は任意です。

手順

目的コマンドまたはアクション

特権 EXECモードを有効にします。enable

例：

ステップ 1

•パスワードを入力します（要求され
た場合）。Device> enable

グローバルコンフィギュレーション

モードを開始します。

configure terminal

例：

ステップ 2

Device# configure terminal

標準アクセスリストを作成し、コマン

ドを必要な回数だけ実行します。

access-list access-list-number deny source
[source-wildcard]

例：

ステップ 3

• access-list-numberの範囲は 1～ 99
です。Device(config)#

access-list 12 deny 224.0.1.39
access-list 12 deny 224.0.1.40 • denyキーワードは、条件が一致し

た場合にアクセスを拒否します。

• sourceには、自動 RP情報を伝達す
るマルチキャストアドレス
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目的コマンドまたはアクション

224.0.1.39および 224.0.1.40を入力
します。

•（任意）source-wildcardには、
sourceに適用されるワイルドカード
ビットをドット付き 10進表記で入
力します。無視するビット位置には

1を設定します。

アクセスリストの末尾には、すべてに

対する暗黙の拒否ステートメントが常に

存在します。

設定するインターフェイスを指定して、

インターフェイスコンフィギュレーショ

ンモードを開始します。

interface interface-id

例：

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

ステップ 4

次のいずれかのインターフェイスを指定

する必要があります。

•ルーテッドポート：レイヤ3ポート
として no switchportインターフェ
イスコンフィギュレーションコマ

ンドを入力して設定された物理ポー

トです。

• SVI：interface vlan vlan-idグローバ
ルコンフィギュレーションコマン

ドを使用して作成された VLANイ
ンターフェイスです。

これらのインターフェイスには、IPア
ドレスを割り当てる必要があります。

ステップ 2で作成したアクセスリスト
を指定し、境界を設定します。

ip multicast boundary access-list-number

例：

ステップ 5

Device(config-if)# ip multicast
boundary 12

特権 EXECモードに戻ります。end

例：

ステップ 6

Device(config)# end

入力を確認します。show running-config

例：

ステップ 7

Device# show running-config
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目的コマンドまたはアクション

（任意）コンフィギュレーションファ

イルに設定を保存します。

copy running-config startup-config

例：

ステップ 8

Device# copy running-config
startup-config

sdrリスナーサポートの設定

ここでは、sdrリスナーサポートの設定について説明します。

sdrリスナーサポート機能のイネーブル化

デフォルトでは、デバイスでセッションディレクトリのアドバタイズメントは受信されませ

ん。この手順は任意です。

手順

目的コマンドまたはアクション

特権 EXECモードを有効にします。enable

例：

ステップ 1

プロンプトが表示されたらパスワードを

入力します。Device> enable

グローバルコンフィギュレーション

モードを開始します。

configure terminal

例：

ステップ 2

Device# configure terminal

sdr用にイネーブルにするインターフェ
イスを指定し、インターフェイスコン

interface interface-id

例：

ステップ 3

フィギュレーションモードを開始しま

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

次のいずれかのインターフェイスを指定

する必要があります。

•ルーテッドポート：レイヤ3ポート
として no switchportインターフェ
イスコンフィギュレーションコマ

ンドを入力して設定された物理ポー

トです。また、インターフェイスの

IP PIMスパース -デンスモードを
イネーブルにして、静的に接続され

たメンバーとしてインターフェイス

を IGMPスタティックグループに
加入させる必要があります。設定例

については、例：ルーテッドポー

トとしてのインターフェイス設定
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目的コマンドまたはアクション

（105ページ）を参照してくださ
い。

• SVI：interface vlan vlan-idグローバ
ルコンフィギュレーションコマン

ドを使用して作成された VLANイ
ンターフェイスです。また、VLAN
上で IP PIMスパース -デンスモー
ドをイネーブルにして、静的に接続

されたメンバーとして VLANを
IGMPスタティックグループに加入
させ、VLAN、IGMPスタティック
グループ、および物理インターフェ

イスで IGMPスヌーピングをイネー
ブルにする必要があります。設定例

については、例：SVIとしてのイン
ターフェイスの設定（105ページ）
を参照してください。

これらのインターフェイスには、IPア
ドレスを割り当てる必要があります。

デバイスソフトウェアがセッションディ

レクトリアナウンスメントをリッスン

できるようにします。

ip sap listen

例：

Device(config-if)# ip sap listen

ステップ 4

特権 EXECモードに戻ります。end

例：

ステップ 5

Device(config-if)# end

入力を確認します。show running-config

例：

ステップ 6

Device# show running-config

（任意）コンフィギュレーションファ

イルに設定を保存します。

copy running-config startup-config

例：

ステップ 7

Device# copy running-config
startup-config

sdrキャッシュエントリの存在期間の制限

デフォルトでは、エントリは sdrキャッシュから削除されません。送信元が SAP情報のアドバ
タイズを停止した場合に、古いアドバタイズメントが不必要に保持されないようにするため、

エントリがアクティブである期間を制限できます。
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この手順は任意です。

手順

目的コマンドまたはアクション

特権 EXECモードを有効にします。enable

例：

ステップ 1

プロンプトが表示されたらパスワードを

入力します。Device> enable

グローバルコンフィギュレーション

モードを開始します。

configure terminal

例：

ステップ 2

Device# configure terminal

Session Announcement Protocol（SAP）
キャッシュエントリがキャッシュ内に

アクティブである期間を制限します。

ip sap cache-timeout minutes

例：

Device(config)# ip sap cache-timeout
30

ステップ 3

デフォルトでは、エントリはキャッシュ

から削除されません。

minutesに指定できる範囲は 1～ 1440分
（24時間）です。

特権 EXECモードに戻ります。end

例：

ステップ 4

Device(config)# end

入力を確認します。show running-config

例：

ステップ 5

Device# show running-config

SAPキャッシュを表示します。show ip sap

例：

ステップ 6

Device# show ip sap

（任意）コンフィギュレーションファ

イルに設定を保存します。

copy running-config startup-config

例：

ステップ 7

Device# copy running-config
startup-config
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基本的なIPマルチキャストルーティングのモニタリング
およびメンテナンス

キャッシュ、テーブル、およびデータベースのクリア

特定のキャッシュ、テーブル、またはデータベースのすべての内容を削除できます。特定の

キャッシュ、テーブル、またはデータベースの内容が無効である場合、または無効である可能

性がある場合は、これらをクリアする必要があります。

次の表に示す特権EXECコマンドのいずれかを使用すると、IPマルチキャストのキャッシュ、
テーブル、データベースをクリアできます。

表 3 :キャッシュ、テーブル、およびデータベースをクリアするコマンド

目的コマンド

IGMPキャッシュのエントリを削除します。clear ip igmp group {group [ hostname | IP
address] | vrf name group [ hostname | IP address]
}

IPマルチキャストルーティングテーブルから
エントリを削除します。

clear ip mroute { * | [hostname | IP address] | vrf
name group [ hostname | IP address] }

Session Directory Protocolバージョン 2キャッ
シュ（sdrキャッシュ）エントリを削除しま
す。

clear ip sap [group-address | “session-name”]

システムおよびネットワーク統計情報の表示

IPルーティングテーブル、キャッシュ、データベースの内容など、特定の統計情報を表示で
きます。

このリリースでは、ルート単位の統計情報がサポートされていません。（注）

また、リソースの使用状況を学習し、ネットワーク問題を解決するための情報を表示すること

もできます。さらに、ノードの到達可能性に関する情報を表示し、そのパケットが経由する

ネットワーク内のパスを検出することもできます。
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次の表に示す特権EXECコマンドのいずれかを使用すると、さまざまなルーティング統計情報
を表示できます。

表 4 :システムおよびネットワーク統計情報を表示するコマンド

目的コマンド

マルチキャストグループアドレスにインター

ネット制御メッセージプロトコル（ICMP）エ
コー要求を送信します。

ping [group-name | group-address]

IGMPフィルタ情報を表示します。show ip igmp filter

デバイスに直接接続され、IGMPによって取得
されたマルチキャストグループを表示します。

show ip igmp groups
[group-name|group-address|type-number]

インターフェイスのマルチキャスト関連情報

を表示します。

show ip igmp interface [type number]

IGMPプロファイル情報を表示します。show ip igmp profile [ profile_number]

IGMP SSMマッピング情報を表示します。show ip igmp ssm-mapping [ hostname/IP address
]

スタティックグループ情報を表示します。show ip igmp static-group {class-map [ interface
[ type ] ]

転送に関する IGMPメンバーシップ情報を表
示します。

show ip igmp membership [ name/group address
| all | tracked ]

選択したVPNルーティング/転送インスタンス
を名前別に表示します。

show ip igmp vrf

IPマルチキャスト転送情報ベースを表示しま
す。

show ip mfib [ type number ]

マルチキャストルーティング情報ベースを表

示します。

show ip mrib { client | route | vrf }

IPマルチキャストルーティングモニター情報
を表示します。

show ip mrm { interface |manager | status-report
}

IPマルチキャストルーティングテーブルの内
容を表示します。

show ip mroute [group-name | group-address]
[source] [ count | interface | proxy | pruned |
summary | verbose]

Multicast SourceDiscovery Protocol（MSDP）情
報を表示します。

show ip msdp { count | peer | rpf-peer | sa-cache
| summary | vrf }

グローバルマルチキャスト情報を表示します。show ip multicast [ interface | limit | mpls |
redundancy | vrf ]
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目的コマンド

すべての VRFを表示します。show ip pim all-vrfs { tunnel }

グローバル Auto-RP情報を表示します。show ip pim autorp

境界情報を表示します。show ip pim boundary [ type number ]

ブートストラップルータ情報（バージョン2）
を表示します。

show ip pim bsr-router

PIMに対して設定されたインターフェイスに
関する情報を表示します。このコマンドは、

すべてのソフトウェアイメージで使用できま

す。

show ip pim interface [type number] [count | detail
| df | stats ]

デバイスによって検出された PIMネイバーの
リストを表示します。このコマンドは、すべ

てのソフトウェアイメージで使用できます。

show ip pim neighbor [type number]

マルチキャストトンネル情報を表示します。show ip pim mdt [ bgp ]

スパースモードのマルチキャストグループに

関連付けられたRPルータを表示します。この
コマンドは、すべてのソフトウェアイメージ

で使用できます。

show ip pim rp [group-name | group-address]

選択したグループに基づいて選択されるRPを
表示します。

show ip pim rp-hash [group-name | group-address]

登録済みのトンネルを表示します。show ip pim tunnel [ tunnel | verbose ]

VPNルーティングおよび転送のインスタンス
を表示します。

show ip pim vrf name

デバイスの RPFの実行方法（ユニキャスト
ルーティングテーブル、DVMRPルーティン
グテーブル、静的マルチキャストルーティン

グのいずれかを使用）を表示します。

コマンドパラメータは次のとおりです。

• Host nameまたは IP address：IP名または
グループアドレス。

• Select：グループベースのVRF選択情報。

• vrf：VPNルーティング/転送インスタン
スを選択します。

show ip rpf {source-address | name}
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目的コマンド

SessionAnnouncement Protocol（SAP）バージョ
ン 2キャッシュを表示します。

コマンドパラメータは次のとおりです。

• A.B.C.D：IPグループアドレス。

• WORD：セッション名（二重引用符で囲
む）。

• detail：セッションの詳細。

show ip sap [group | “session-name” | detail]

基本的な IPマルチキャストルーティングの設定例
ここでは、基本的な IPマルチキャストルーティングの設定例を紹介します。

例：IPマルチキャスト境界の設定
次に、すべての管理用スコープのアドレスに対して境界を設定する例を示します。

デバイス(config)# access-list 1 deny 239.0.0.0 0.255.255.255
デバイス(config)# access-list 1 permit 224.0.0.0 15.255.255.255
デバイス(config)# interface gigabitethernet1/0/1
デバイス(config-if)# ip multicast boundary 1

例：mrinfo要求への応答
ソフトウェアは、マルチキャストルーティングされたシステム、シスコルータ、およびマルチ

レイヤdevicesによって送信されたmrinfo要求に応答します。ソフトウェアはネイバーに関する
情報を、DVMRPトンネルおよびすべてのルーテッドインターフェイスを通して戻します。こ
の情報にはメトリック（常に 1に設定）、設定された TTLしきい値、インターフェイスのス
テータス、および各種フラグが含まれます。次の例のように、mrinfo特権 EXECコマンドを
使用し、ルータまたはdevice自体をクエリすることもできます。

デバイス# mrinfo
171.69.214.27 (mm1-7kd.cisco.com) [version cisco 11.1] [flags: PMS]:
171.69.214.27 -> 171.69.214.26 (mm1-r7kb.cisco.com) [1/0/pim/querier]
171.69.214.27 -> 171.69.214.25 (mm1-45a.cisco.com) [1/0/pim/querier]
171.69.214.33 -> 171.69.214.34 (mm1-45c.cisco.com) [1/0/pim]
171.69.214.137 -> 0.0.0.0 [1/0/pim/querier/down/leaf]
171.69.214.203 -> 0.0.0.0 [1/0/pim/querier/down/leaf]
171.69.214.18 -> 171.69.214.20 (mm1-45e.cisco.com) [1/0/pim]
171.69.214.18 -> 171.69.214.19 (mm1-45c.cisco.com) [1/0/pim]
171.69.214.18 -> 171.69.214.17 (mm1-45a.cisco.com) [1/0/pim]
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基本的なIPマルチキャストルーティングに関するその他
の関連情報

関連資料

マニュアルタイトル関連項目

の「IPマルチキャストルーティングのコマンド」の
項を参照してください。Command Reference (Catalyst
9600 Series Switches)

この章で使用するコマンドの完全な構

文および使用方法の詳細。

基本的な IPマルチキャストルーティングの機能履歴
次の表に、このモジュールで説明する機能のリリースおよび関連情報を示します。

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

使用できます。

機能情報機能リリース

IPマルチキャストは、ネットワークリソー
ス（特に、音声やビデオなどの帯域幅集約

型サービス）を効率的に使用する方法です。

IPマルチキャストルーティングにより、ホ
スト（ソース）は、IPマルチキャストグ
ループアドレスと呼ばれる特別な形式の IP
アドレスを使用して、IPネットワーク内の
任意の場所にあるホスト（レシーバ）にパ

ケットを送信できます。

IPマルチキャスト
ルーティング

Cisco IOS XE Gibraltar
16.11.1

Cisco FeatureNavigatorを使用すると、プラットフォームおよびソフトウェアイメージのサポー
ト情報を検索できます。Cisco Feature Navigatorには、http://www.cisco.com/go/cfn [英語]からア
クセスします。
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第 3 章

GREトンネルを介するマルチキャストルー
ティングの設定

• GREトンネルを介するマルチキャストルーティングの設定の前提条件（39ページ）
• GREトンネルを介するマルチキャストルーティングの設定の制約事項（39ページ）
• GREトンネルを介するマルチキャストルーティングについて（40ページ）
• GREトンネルを介するマルチキャストルーティングの設定方法（40ページ）
• GREトンネルを介するマルチキャストルーティングに関するその他の参考資料（43ペー
ジ）

• GREトンネルを介するマルチキャストルーティングの機能履歴（44ページ）

GREトンネルを介するマルチキャストルーティングの設
定の前提条件

GREを介するマルチキャストルーティングを設定する前に、IPマルチキャストルーティング
テクノロジーと GREトンネリングの概念についてよく理解しておく必要があります。

GREトンネルを介するマルチキャストルーティングの設
定の制約事項

次に、GREトンネルを介するマルチキャストルーティングの設定の制約事項を示します。

• GREトンネルを介する IPv6マルチキャストはサポートされません。

•サポートされるマルチキャストルート（mroute）の総数は、すべてのトンネル全体で32000
です。

数式 8000/(((Number of tunnels)/4) + 1)を使用して mrouteの数を取得します。

•双方向 PIMはサポートされていません。
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• GREトンネルを介するマルチキャストをサポートするには、マルチキャストルーティン
グを最初のホップルータ（FHR）、ランデブーポイント（RP）および最後のホップルー
タ（LHR）で設定する必要があります。

• Catalyst9000シリーズスイッチでは、トンネル送信元をループバックインターフェイス、
物理インターフェイス、または L3 EtherChannelインターフェイスにできます。

• IPSec、ACL、トンネルカウンタ、暗号化サポート、フラグメンテーション、CiscoDiscovery
Protocol（CDP）、QoS、GREキープアライブ、マルチポイント GREなどの機能の相互作
用は、GREトンネルでサポートされていません。

GREトンネルを介するマルチキャストルーティングにつ
いて

この章では、非 IPマルチキャストエリア間で IPマルチキャストパケットをトンネリングす
るために、Generic Route Encapsulation（GRE）トンネルを設定する方法について説明します。
その利点は、IPマルチキャストをサポートしないエリアを経由して、IPマルチキャストトラ
フィックをソースからマルチキャストグループに送信できることです。GREトンネルを介す
るマルチキャストルーティングは、スパースモードおよび pim-ssmモードをサポートしてい
ます。また、スタティック RPおよび Auto-RPもサポートしています。スタティック RPと
Auto-RPの設定の詳細については、ランデブーポイントと Auto-RPを参照してください。

非 IPマルチキャストエリアを接続するトンネリングの利点

•送信元とグループメンバー（宛先）間のパスが IPマルチキャストをサポートしていない
場合、それらの間のトンネルは IPマルチキャストパケットを転送できます。

GREトンネルを介するマルチキャストルーティングの設
定方法

ここでは、GREトンネルを介したマルチキャストルーティングの設定手順について説明しま
す。

非 IPマルチキャストエリアを接続する GREトンネルの設定
マルチキャストルーティングをサポートしていないメディアで接続されている送信元と宛先の

間の IPマルチキャストパケットを転送するように GREトンネルを設定できます。
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手順

目的コマンドまたはアクション

特権 EXECモードを有効にします。enable

例：

ステップ 1

•パスワードを入力します（要求さ
れた場合）。

Device> enable

グローバルコンフィギュレーション

モードを開始します。

configure terminal

例：

ステップ 2

Device# configure terminal

IPマルチキャストルーティングをイ
ネーブルにします。

ip multicast-routing

例：

ステップ 3

Device(config)# ip multicast-routing

トンネルインターフェイスコンフィ

ギュレーションモードを開始します。

interface tunnel number

例：

ステップ 4

Device(config)# interface tunnel 0

IPアドレスおよび IPサブネットを設定
します。

ip address ip_address subnet_mask

例：

ステップ 5

Device(config-if)# ip address
192.168.24.1 255.255.255.252

次の動作モードのいずれかでトンネル

インターフェイス上で Protocol
ip pim sparse-mode

例：

ステップ 6

Independent Multicast（PIM）の動作の
Device(config-if)# ip pim sparse-mode スパースモードをイネーブルにしま

す。

トンネル送信元を設定します。tunnel source { ip-address |
interface-name }

ステップ 7

例：

Device(config-if)# tunnel source
100.1.1.1

トンネル宛先を設定します。tunnel destination { hostname | ip-address
}

ステップ 8

例：

Device(config-if)# tunnel destination
100.1.5.3
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目的コマンドまたはアクション

現在のコンフィギュレーションセッ

ションを終了して、特権 EXECモード
に戻ります。

end

例：

Device(config-if)# end

ステップ 9

トンネルインターフェイスの情報を表

示します。

show interface type number

例：

ステップ 10

Device# show interface tunnel 0

非 IPマルチキャストエリアを接続するトンネリングの例
次の例に、GREトンネルを介したCatalystスイッチ間のマルチキャストルーティングを示しま
す。

図 7 :非 IPマルチキャストエリアを接続するトンネル

上の図では、マルチキャスト送信元（10.1.1.1）は、Catalystスイッチ 1に接続され、マルチ
キャストグループ239.1.1.20に設定されています。マルチキャスト受信者（10.2.2.3）は、Catalyst
スイッチ 2に接続され、グループ 239.1.1.20のマルチキャストパケットを受信するように設定
されています。スイッチ 1とスイッチ 2は、マルチキャストルーティング用に設定されていな
い IPクラウドで分離されています。

GREトンネルは、ループバックインターフェイスで送信元が特定されたスイッチ 1とスイッ
チ 2の間に設定されています。マルチキャストルーティングは、スイッチ 1とスイッチ 2で有
効になっています。スパースモードで PIMをサポートするために、ip pim sparse-modeコマン
ドがトンネルインターフェイスに設定されています。トンネルインターフェイスのスパース

モード設定により、スパースモードパケットをグループのランデブーポイント（RP）設定に
応じてトンネルを経由して転送できます。

スイッチ 1の設定：

Device(config)# ip multicast-routing
Device(config)# interface Loopback0 //Tunnel source interface
Device(config-if)# ip address 2.2.2.2 255.255.255.255

Device(config)# interface Tunnel 10 //Tunnel interface configured for PIM
traffic
Device(config-if)# ip address 192.168.24.1 255.255.255.252
Device(config-if)# ip pim sparse-mode
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Device(config-if)# ip nhrp map 192.168.24.3 4.4.4.4 //NHRP may optionally be
configured to dynamically discover tunnel end points.
Device(config-if)# ip nhrp map multicast 4.4.4.4
Device(config-if)# ip nhrp network-id 1
Device(config-if)# ip nhrp nhs 192.168.24.3
Device(config-if)# tunnel source Loopback0
Device(config-if)# tunnel destination 4.4.4.4

Device(config)# interface GigabitEthernet 0/0/0 //Source interface
Device(config-if)# ip address 10.1.1.2 255.255.255.0
Device(config-if)# ip pim sparse-mode

スイッチ 2の設定：

Device(config)# ip multicast-routing
Device(config)# interface Loopback0 //Tunnel source interface
Device(config-if)# ip address 4.4.4.4 255.255.255.255

Device(config)# interface Tunnel 10 //Tunnel interface configured for PIM
traffic

Device(config-if)# ip address 192.168.24.2 255.255.255.252
Device(config-if)# ip nhrp map 192.168.24.4 2.2.2.2 //NHRP may optionally be
configured to dynamically discover tunnel end points.
Device(config-if)# ip nhrp map multicast 2.2.2.2
Device(config-if)# ip nhrp network-id 1
Device(config-if)# ip nhrp nhs 192.168.24.4
Device(config-if)# ip pim sparse-mode
Device(config-if)# tunnel source Loopback0
Device(config-if)# tunnel destination 2.2.2.2

Device(config)# interface GigabitEthernet 0/0/0 //Receiver interface
Device(config-if)# ip address 10.2.2.2 255.255.255.0
Device(config-if)# ip pim sparse-mode

GREトンネルを介するマルチキャストルーティングに関
するその他の参考資料

関連資料

マニュアルタイトル関連項目

Command Reference (Catalyst 9600 Series Switches)の
「IPマルチキャストルーティングコマンド」の項を
参照してください。

この章で使用するコマンドの完全な構

文および使用方法の詳細。
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GREトンネルを介するマルチキャストルーティングの機
能履歴

次の表に、このモジュールで説明する機能のリリースおよび関連情報を示します。

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

使用できます。

機能情報機能リリース

GREトンネルを介するマルチキャストルー
ティングを使用すると、IPマルチキャスト
をサポートしないエリアを経由して、IPマ
ルチキャストトラフィックを送信元からマ

ルチキャストグループに送信できます。

GREトンネルを介す
るマルチキャスト

ルーティング

Cisco IOS XE Gibraltar
16.11.1

プラットフォームのサポートおよびシスコソフトウェアイメージのサポートに関する情報を検

索するには、Cisco Feature Navigatorを使用します。Cisco Feature Navigatorにアクセスするに
は、www.cisco.com/go/cfnに移動します。Cisco.comのアカウントは必要ありません。
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第 4 章

IGMPの設定

• IGMPおよび IGMPスヌーピングの前提条件（45ページ）
• IGMPおよび IGMPスヌーピングの制約事項（46ページ）
• IGMPに関する情報（47ページ）
• IGMPのデフォルト設定（60ページ）
• IGMPの設定方法（61ページ）
• IGMPスヌーピングを設定する方法（81ページ）
• IGMPのモニタリング（99ページ）
• IGMPの設定例（103ページ）
• IGMPに関するその他の関連資料（108ページ）
• IGMPの機能の履歴（108ページ）

IGMPおよび IGMPスヌーピングの前提条件

IGMPスヌーピングの前提条件
IGMPスヌーピングクエリアを設定するときには、次の注意事項を順守します。

• VLANをグローバルコンフィギュレーションモードに設定してください。

• IPアドレスおよび VLANインターフェイスを設定してください。IGMPスヌーピングク
エリアは、イネーブルの場合この IPアドレスをクエリーの送信元アドレスとして使用し
ます。

• VLANインターフェイス上で IPアドレスが設定されていない場合、IGMPスヌーピング
クエリアは IGMPクエリア用に設定されたグローバル IPアドレスを使用しようとします。
グローバル IPアドレスが指定されていない場合、IGMPクエリアは VLANデバイスの仮
想インターフェイス（SVI）IPアドレス（存在する場合）を使用しようとします。SVI IP
アドレスが存在しない場合、デバイスはデバイス上で設定された利用可能な最初の IPア
ドレスを使用します。利用可能な最初の IPアドレスは、show ip interface特権 EXECコマ
ンドの出力に表示されます。IGMPスヌーピングクエリアはデバイス上で利用可能な IPア
ドレスを検出できない場合、IGMP一般クエリを生成しません。
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• IGMPスヌーピングクエリアは IGMPバージョン 1および 2をサポートします。

•管理上イネーブルである場合、IGMPスヌーピングクエリアはネットワークにマルチキャ
ストルータの存在を検出すると、非クエリアステートになります。

•管理上イネーブルである場合、IGMPスヌーピングクエリアは操作上、次の状況でディ
セーブルステートになります。

• IGMPスヌーピングが VLANでディセーブルの場合

• PIMが、VLANに対応する SVIでイネーブルの場合

IGMPおよび IGMPスヌーピングの制約事項

IGMP設定の制約事項
次に、IGMPを設定する際の制約事項を示します。

•デバイスは IGMPバージョン 1、2、3をサポートしています。

IGMPバージョン 3の場合、IGMPバージョン 3 BISS
（基本的な IGMPv3スヌーピングサポート）のみがサ
ポートされます。

（注）

• IGMPバージョン 3では新しいメンバーシップレポートメッセージを使用しますが、これ
らは以前の IGMPスヌーピングデバイスで正しく認識されない可能性があります。

• IGMPv3は、ISMおよび SSMと同時に動作可能です。ISMでは、excludeと includeの両方
のモードのレポートを適用できます。SSMでは、ラストホップルータは includeモードの
レポートだけを受け入れます。excludeモードのレポートは無視されます。

• ACLにより、指定のポートをマルチキャストルータポートではなく、マルチキャストホス
トポートとしてだけ指定できます。このポートで受信されたマルチキャストルータ制御パ

ケットは、ドロップされます。

IGMPスヌーピングの制約事項
次に、IGMPスヌーピングの制約事項を示します。

•このデバイスは、宛先マルチキャスト IPアドレスのみに基づいて IGMPv3スヌーピング
をサポートします。送信元 IPアドレスやプロキシレポートに基づいてスヌーピングをサ
ポートすることはありません。
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• IGMPフィルタリングまたはマルチキャスト VLANレジストレーション（MVR）が実行
されているデバイスは、IGMPv3 Joinおよび Leaveメッセージをサポートしません。

• IGMPレポート抑制は、マルチキャストクエリに IGMPv1レポートと IGMPv2レポートが
ある場合にだけサポートされます。この機能は、クエリに IGMPv3レポートが含まれてい
る場合はサポートされません。

• IGMPの脱退時間の設定は、IGMPバージョン 2が稼働しているホストでのみサポートさ
れます。IGMPバージョン 2は、デバイスのデフォルトバージョンです。

ネットワークで実際の脱退にかかる待ち時間は、通常、設定した脱退時間どおりになりま

す。ただし、脱退時間は、リアルタイムの CPUの負荷の状態、およびネットワークの遅
延状態、インターフェイスから送信されたトラフィック量によって、設定された時間を前

後することがあります。

• IGMPスロットリングアクションの制約事項は、レイヤ 2ポートにだけ適用されます。ip
igmp max-groups action replaceインターフェイスコンフィギュレーションコマンドは論
理 EtherChannelインターフェイスで使用できますが、EtherChannelポートグループに属す
るポートでは使用できません。

グループの最大数に関する制限がデフォルト（制限なし）に設定されている場合、ip igmp
max-groups action{deny | replace}コマンドを入力しても効果はありません。

インターフェイスによりマルチキャストエントリが転送テーブルに追加されてから、ス

ロットリングアクションを設定し、グループの最大数の制限を設定すると、転送テーブル

のエントリは、スロットリングアクションに応じて期限切れになるか削除されます。

IGMPに関する情報

Internet Group Management Protocolの役割
IGMPは、マルチキャストグループの個々のホストを特定の LANにダイナミックに登録する
ために使用します。インターフェイスでPIMをイネーブルにすると、IGMPもイネーブルにな
ります。IGMPは、特別なマルチキャストクエリアおよびホストを使用して、ネットワーク全
体でマルチキャストトラフィックのフローを自動的に制御および制限する手段を提供します。

•クエリアは、クエリーメッセージを送信して、特定のマルチキャストグループのメンバ
であるネットワークデバイスを検出するネットワークデバイス（ルータなど）です。

•ホストは、クエリアにホストメンバーシップを通知するためのレポートメッセージ（ク
エリーメッセージに応答するメッセージ）を送信するレシーバで、ルータも含まれます。

ホストでは、IGMPメッセージを使用して、マルチキャストグループに加入し、マルチ
キャストグループを脱退します。

ホストは、そのローカルマルチキャストデバイスに IGMPメッセージを送信することで、グ
ループメンバーシップを識別します。IGMPでは、デバイスは IGMPメッセージを受信し、定
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期的にクエリーを送信して、特定のサブネットでアクティブなグループと非アクティブなグ

ループを検出します。

IGMPマルチキャストアドレス
IPマルチキャストトラフィックには、グループアドレス（クラスD IPアドレス）が使用され
ます。クラスDアドレスの上位 4ビットは 1110です。したがって、ホストグループアドレス
の範囲は 224.0.0.0～ 239.255.255.255であると考えられます。

224.0.0.0～ 224.0.0.255のマルチキャストアドレスは、ルーティングプロトコルおよびその他
のネットワーク制御トラフィックが使用するために予約されています。アドレス224.0.0.0は、
どのグループにも割り当てられません。

IGMPパケットは IPマルチキャストグループアドレスを使用して次のように送信されます。

• IGMP汎用クエリーは、アドレス 224.0.0.1（サブネット上のすべてのシステム）を宛先と
します。

• IGMPグループ固有のクエリーは、クエリー対象デバイスのグループ IPアドレスを宛先と
します。

• IGMPグループメンバーシップレポートは、レポート対象デバイスのグループ IPアドレ
スを宛先とします。

• IGMPv2グループ脱退メッセージは、アドレス 224.0.0.2（サブネット上のすべてのデバイ
ス）を宛先とします。

• IGMPv3メンバーシップレポートはアドレス224.0.0.22を宛先とします。すべての IGMPv3
対応マルチキャストデバイスはこのアドレスをリッスンする必要があります。

IGMPのバージョン
デバイスは、IGMPバージョン 1、IGMPバージョン 2、および IGMPバージョン 3をサポート
しています。これらのバージョンは、デバイス上でそれぞれ相互運用できます。たとえば、

IGMPスヌーピングがイネーブルになっていて、クエリアのバージョンが IGMPv2で、デバイ
スがホストから IGMPv3レポートを受信している場合、デバイスは IGMPv3レポートをマルチ
キャストルータに転送できます。

IGMPv3デバイスは、Source Specific Multicast（SSM;送信元特定マルチキャスト）機能を実行
しているデバイスとの間で、メッセージを送受信できます。

IGMPバージョン 1

IGMPバージョン1（IGMPv1）にはクエリ応答モデルが使用されているため、マルチキャスト
ルータおよびマルチレイヤデバイスは、ローカルサブネット上のどのマルチキャストグループ

がアクティブであるか（マルチキャストグループに関係するホストが1台または複数存在する
か）を判別できます。IGMPv1では別のプロセスを使用して、ホストをマルチキャストグルー
プに加入および脱退させることができます。詳細については、RFC1112を参照してください。
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IGMPv2

IGMPバージョン 2は IGMP機能の拡張版です。IGMP脱退処理などの機能を提供して、脱退
遅延を短縮し、グループ固有のクエリー数を削減し、明示的な最大クエリー応答時間を短縮し

ます。また、この作業を実行するために、マルチキャストプロトコルに依存することなくIGMP
クエリアを選択する機能もルータに追加されます。詳細については、RFC 2236を参照してく
ださい。

IGMPバージョン 2は、デバイスのデフォルトバージョンです。（注）

IGMPバージョン 3

デバイスは IGMPバージョン 3をサポートしています。

IGMPv3デバイスは、Basic IGMPv3SnoopingSupport（BISS）をサポートしています。BISSは、
IGMPv1および IGMPv2スイッチでのスヌーピング機能と、IGMPv3メンバーシップレポート
メッセージをサポートしています。ネットワークに IGMPv3ホストがある場合、BISSにより
マルチキャストトラフィックのフラッディングは抑制されます。トラフィックは、IGMPv2ま
たは IGMPv1ホストの IGMPスヌーピング機能の場合とほぼ同じポートセットに抑制されま
す。

IGMPv3デバイスは、Source Specific Multicast（SSM;送信元特定マルチキャスト）機能を実行
しているデバイスとの間で、メッセージを送受信できます。

IGMPv3ホストシグナリング

IGMPv3は、ホストがマルチキャストグループのラストホップデバイスにメンバーシップを
伝える IETF標準トラックプロトコルの第 3バージョンです。IGMPv3は、グループメンバー
シップを伝える能力をホストに与えます。これによってソースに関するフィルタリングが可能

になります。ホストは、特定のソースを除いて、グループに送信するすべてのソースからトラ

フィックを受信したい（EXCLUDEと呼ばれるモード）、またはグループに送信する特定の
ソースからのみトラフィックを受信したい（INCLUDEと呼ばれるモード）と伝えることがで
きます。

IGMPv3は、ISMおよびSSMと同時に動作可能です。ISMでは、EXCLUDEモードと INCLUDE
モードの両方のレポートがラストホップルータによって受け入れられます。SSMでは、
INCLUDEモードレポートのみがラストホップルータによって受け入れられます。

IGMPのバージョンの違い
Internet Engineering Task Force（IETF）の Request for Comments（RFC）ドキュメントで定義さ
れているように、IGMPには3種類のバージョンがあります。IGMPv2は IGMPv1の強化版で、
ホストがマルチキャストグループからの脱退を通知する機能が追加されていいます。IGMPv3
は IGMPv2の強化版で、あるソース IPアドレスのセットから送信されたマルチキャストだけ
をリッスンする機能が追加されています。
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表 5 : IGMPのバージョン

説明IGMPのバージョン

どのマルチキャストグループがアクティブであるかをマルチ

キャストデバイスが判断できる基本的なクエリー応答メカニ

ズムと、ホストがマルチキャストグループに加入および脱退

できるようにするためのその他のプロセスを提供します。

RFC 1112で、IPマルチキャスト用の IGMPv1ホスト拡張が
定義されています。

IGMPv1

IGMPの拡張で、IGMPの脱退処理、グループ固有のクエリー
および明示的な最大応答時間フィールドなどの機能が可能に

なっています。また、IGMPv2ではこの作業を実行するため
に、マルチキャストプロトコルに依存することなく IGMPク
エリアを選択する機能もデバイスに追加されます。IGMPv2
は RFC 2236で定義されています。

IGMPv2

ソースフィルタリングを提供します。これにより、マルチ

キャストレシーバホストは、どのグループからマルチキャ

ストトラフィックを受信するか、およびこのトラフィックが

どのソースからのものと想定されているかをデバイスに知ら

せることができます。さらに、IGMPv3は IGMPv3メンバー
シップレポートの宛先 IPアドレスであるリンクローカルア
ドレス 224.0.0.22をサポートしています。すべての IGMPv3
対応マルチキャストデバイスは、このアドレスをリッスンす

る必要があります。IGMPv3は RFC 3376で定義されていま
す。

IGMPv3

デフォルトでは、インターフェイスで PIMをイネーブルにすると、そのデバイスで IGMPv2
がイネーブルになります。IGMPv2は、可能な限り IGMPv1と下位互換性を保つよう設計され
ました。この下位互換性を実現するために、RFC 2236は特別な相互運用性ルールを定義して
います。ネットワークにレガシー IGMPv1ホストが含まれている場合は、これらの運用性ルー
ルをよく知っておく必要があります。IGMPv1と IGMPv2の相互運用性の詳細については、RFC
2236『Internet Group Management Protocol, Version 2』を参照してください。

（注）

IGMPv1を実行するデバイス

IGMPv1デバイスは、「全ホスト」へのマルチキャストアドレスである 224.0.0.1に IGMPクエ
リーを送信して、アクティブマルチキャストレシーバが存在するマルチキャストグループを

求めます。マルチキャストレシーバも、デバイスに IGMPレポートを送信して、特定のマルチ
キャストストリームの受信を待機していることを通知できます。ホストは非同期に、またはデ

バイスによって送信される IGMPクエリーに対応して、レポートを送信できます。同じマルチ
キャストグループに複数のマルチキャストレシーバが存在する場合、これらのホストの 1つ
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のみで、IGMPレポートメッセージが送信されます。他のホストでは、レポートメッセージが
抑制されます。

IGMPv1では、IGMPクエリア選択はありません。セグメント内に複数のデバイスがある場合、
すべてのデバイスが定期的に IGMPクエリーを送信します。IGMPv1には、ホストがグループ
から脱退できる特別なメカニズムはありません。ホストで、特定のグループに対するマルチ

キャストパケットを受信する必要がなくなった場合は、デバイスから送信される IGMPクエ
リーパケットに対する応答を行わないだけです。デバイスはクエリーパケットを送信し続け

ます。デバイスが 3回 IGMPクエリーの応答を受信しないと、グループはタイムアウトし、デ
バイスはグループのセグメントへのマルチキャストパケットの送信を停止します。ホストがタ

イムアウト期間後にマルチキャストパケットを受信する場合、そのホストは新しい IGMP join
をデバイスに送信するだけです。これにより、デバイスはマルチキャストパケットの転送を再

開します。

LAN上に複数のデバイスが存在する場合は、指定ルータ（DR）を選択して、接続されている
ホストに対するマルチキャストトラフィックの重複を回避する必要があります。PIMデバイ
スは DRを選択する選定プロセスに従います。最も大きい IPアドレスを持つ PIMデバイスが
DRになります。

DRは、次のタスクを担当します。

• PIM登録メッセージ、PIM加入メッセージ、および PIMプルーニングメッセージをラン
デブーポイント（RP）に送信し、ホストグループメンバーシップに関する情報を通知す
る。

• IGMPホストクエリーメッセージを送信する。

• IGMPオーバーヘッドをホストおよびネットワークでできるだけ低く維持するために、ホ
ストクエリーメッセージをデフォルトで 60秒ごとに送信する。

IGMPv2を実行するデバイス

IGMPv2では、IGMPv1のクエリーメッセージング機能が改善されました。

IGMPv2のクエリーおよびメンバーシップレポートメッセージは、次の 2つの例外を除き、
IGMPv1メッセージと同じです。

• IGMPv2クエリーメッセージは、一般クエリー（IGMPv1クエリーと同じ）とグループ固
有クエリーの 2つのカテゴリに分かれる。

• IGMPv1メンバーシップレポートと IGMPv2メンバーシップレポートの IGMPタイプコー
ドが異なる。

IGMPv2では、次の機能に対するサポートを追加することにより、IGMPの機能の強化も行わ
れました。

•クエリア選択プロセス：IGMPv2デバイスが、プロセスを実行するマルチキャストルー
ティングプロトコルに依存せずに、IGMPクエリアを選択できる機能を提供します。

Cisco IOS XE Bengaluru 17.6.x（Catalyst 9600スイッチ）IPマルチキャストルーティングコンフィギュレーションガイド
51

IGMPの設定

IGMPのバージョンの違い



• [MaximumResponseTime]フィールド：IGMPクエリアを使用して最大クエリー応答時間を
指定できる、クエリーメッセージの新しいフィールド。このフィールドで、応答のバース

ト性を制御し、脱退遅延を調整するクエリー応答プロセスの調整ができます。

•グループ固有クエリーメッセージ：すべてのグループではなく特定の1つのグループでク
エリー操作を実行する目的で、IGMPクエリアを使用することができます。

•グループ脱退メッセージ：グループから脱退することをネットワーク上のデバイスに通知
する手段をホストに提供します。

DRと IGMPクエリアが通常同じデバイスである IGMPv1とは異なり、IGMPv2では 2つの機
能は分離されます。DRと IGMPクエリアは異なる基準で選択され、同じサブネット上の異な
るデバイスである場合があります。DRはサブネットで IPアドレスが最大のデバイスで、IGMP
クエリアは最小の IPアドレスを持つデバイスです。

次のように、クエリーメッセージは IGMPクエリアの選択に使用されます。

1. 各 IGMPv2デバイスは起動時に、そのインターフェイスアドレスを一般クエリーメッセー
ジのソース IPアドレスフィールドに使用して、当該メッセージを全システムのグループ
アドレス 224.0.0.1にマルチキャスト送信します。

2. IGMPv2デバイスが一般クエリーメッセージを受信すると、デバイスは自分のインター
フェイスアドレスとメッセージのソース IPアドレスを比較します。サブネット上の最下
位 IPアドレスが使用されているデバイスにより、IGMPクエリアが選択されます。

3. すべてのデバイス（クエリアは除く）でクエリータイマーが開始されます。IGMPクエリ
アから一般クエリーメッセージを受信するたびに、タイマーはリセットされます。クエ

リータイマーが切れると、IGMPクエリアがダウンしたと見なされ、新しい IGMPクエリ
アを選択するために選択プロセスが再度実行されます。

デフォルトでは、タイマーはクエリーインターバルの 2倍です。

IGMPv3を実行するデバイス

IGMPv3では、ソースフィルタリングのサポートが追加されています。これにより、マルチ
キャストレシーバホストは、どのグループからマルチキャストトラフィックを受信するか、

およびこのトラフィックがどのソースからのものと想定されているかをデバイスに知らせるこ

とができます。このメンバーシップ情報によって、レシーバがトラフィックを要求したソース

からのトラフィックだけを転送できます。

IGMPv3では、トラフィックを受信するソースに明示的に信号を送信するアプリケーションが
サポートされます。IGMPv3では、次の 2つのモードで、レシーバにより、マルチキャストグ
ループにメンバーシップの信号が送信されます。

• INCLUDEモード：このモードでは、レシーバはグループにメンバーシップをアナウンス
し、トラフィックを受信する IPアドレスのリスト（INCLUDEリスト）を提供します。

• EXCLUDEモード：このモードでは、レシーバはグループにメンバーシップをアナウンス
し、トラフィックを受信しない IPアドレスのリスト（EXCLUDEリスト）を提供します。
つまり、ホストは IPアドレスが EXCLUDEリストに記載されていないソースからのトラ
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フィックだけを受信します。インターネット標準マルチキャスト（ISM）サービスモデル
の場合など、すべてのソースからトラフィックを受信するには、空のEXCLUDEリストを
使用して EXCLUDEモードのメンバーシップを通知します。

IGMPv3はSSMネットワーク環境でホストがチャネル加入者に信号を送信する業界指定の標準
プロトコルです。IGMPv3に依存する SSMでは、ラストホップデバイスおよびホストで実行
されているオペレーティングシステムのネットワークスタック部分で IGMPv3が使用でき、
そのホスト上で動作しているアプリケーションで使用されている必要があります。

IGMPv3では、ホストは 224.0.0.22にメンバーシップレポートを送信します。そのため、すべ
ての IGMPv3デバイスでこのアドレスをリッスンする必要があります。ただし、ホストは
224.0.0.22をリッスンせず、応答しません。ホストはこのアドレスにレポートを送信するだけ
です。さらに、IGMPv3では IGMPv3ホストが他のホストによって送信されたレポートをリッ
スンしないため、メンバーシップレポートの抑制はありません。したがって、一般クエリーが

送信されると、ネットワークのすべてのホストが応答します。

IGMPの加入および脱退処理

IGMPの加入処理

ホストがマルチキャストグループに加入するとき、ホストは、加入するマルチキャストグルー

プに 1つ以上の送信要求されていないメンバーシップレポートを送信します。IGMP加入処理
は、IGMPv1ホストと IGMPv2ホストで同じです。

IGMPv3では、ホストの加入処理は次のように処理されます。

•ホストがグループに加入する場合は、空の EXCLUDEリストを使用して、224.0.0.22に
IGMPv3メンバーシップレポートを送信します。

•ホストが特定のチャネルに加入する場合は、特定のソースアドレスを含む INCLUDEリス
トを使用して、224.0.0.22に IGMPv3メンバーシップレポートを送信します。

•ホストが特定のソースを除くグループに加入する場合は、これらのソースをEXCLUDEリ
ストで除外して、224.0.0.22に IGMPv3メンバーシップレポートを送信します。

LAN上にある一部の IGMPv3ホストでソースが除外され、その他のホストで同じソースが含
まれている場合、デバイスは LAN上でそのソースのトラフィックを送信します（つまり、こ
の場合、包含が除外より優先されます）。

（注）

IGMPの脱退処理

ホストがグループから脱退するために使用する方法は、動作中の IGMPのバージョンによって
異なります。
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IGMPv1の脱退処理

IGMPv1には、ホストがあるグループからのマルチキャストトラフィックを受信しないことを
そのサブネットのデバイスに通知するグループ脱退メッセージはありません。ホストでは、マ

ルチキャストグループに対するトラフィックの処理が停止するだけで、そのグループに対する

IGMPメンバーシップレポートを使用した IGMPクエリーへの応答が終了します。その結果、
IGMPv1デバイスがサブネットの特定のマルチキャストグループにアクティブなレシーバがな
くなったことを認識する唯一の方法は、デバイスがメンバーシップレポートを受信しなくなっ

たときになります。このプロセスを容易にするために、IGMPv1デバイスは、サブネットの
IGMPグループとカウントダウンタイマーを関連付けます。サブネットのグループがメンバー
シップレポートを受信すると、タイマーがリセットされます。IGMPv1デバイスでは、このタ
イムアウト間隔は通常クエリー間隔の 3倍（3分）です。このタイムアウト間隔は、すべての
ホストがマルチキャストグループから脱退した後最大3分間、デバイスがサブネットにマルチ
キャストトラフィックを転送し続ける可能性があることを意味します。

IGMPv2の脱退処理

IGMPv2には、特定のグループのマルチキャストトラフィックの受信を停止することをホスト
が提示する手段を提供するグループ脱退メッセージが組み込まれています。IGMPv2ホストが
マルチキャストグループから脱退するとき、そのホストがそのグループのメンバーシップレ

ポートでクエリーに応答する最後のホストである場合、デバイス全体のマルチキャストグルー

プ（224.0.0.2）にグループ脱退メッセージを送信します。

IGMPv3の脱退処理

IGMPv3は、IGMPv3メンバーシップレポートにソース、グループ、またはチャネルを含める
か除外することによって、ホストが特定のグループ、ソース、またはチャネルからのトラフィッ

クの受信を停止できる機能を導入することで、脱退処理を拡張しています。

IGMPスヌーピング
レイヤ 2は IGMPスヌーピングを使用して、レイヤ 2インターフェイスを動的に設定し、マル
チキャストトラフィックが IPマルチキャストデバイスと対応付けられたインターフェイスに
のみ転送されるようにすることによって、マルチキャストトラフィックのフラッディングを制

限できます。名称が示すとおり、IGMPスヌーピングの場合は、LANデバイスでホストとルー
タ間の IGMP伝送をスヌーピングし、マルチキャストグループとメンバポートを追跡する必要
があります。デバイスがホストから特定のマルチキャストグループについての IGMPレポート
を受信した場合、デバイスはホストのポート番号を転送テーブルエントリに追加します。ホス

トから IGMP Leave Groupメッセージを受信した場合は、テーブルエントリからホストポート
を削除します。マルチキャストクライアントから IGMPメンバーシップレポートを受信しな
かった場合にも、スイッチはエントリを定期的に削除します。

IPマルチキャストおよび IGMPの詳細については、RFC 1112および RFC 2236を参照してくだ
さい。

（注）
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アクティブデバイスに設定されたマルチキャストルータは、すべての VLANに対して定期的
に一般クエリを送信します。このマルチキャストトラフィックに関心のあるホストはすべて

Join要求を送信し、転送テーブルのエントリに追加されます。デバイスは、IGMP Join要求の
送信元となる各グループの IGMPスヌーピング IPマルチキャスト転送テーブルで、VLANご
とに 1つずつエントリを作成します。

デバイスは、MACアドレスに基づくグループではなく、IPマルチキャストグループに基づく
ブリッジングをサポートしています。マルチキャストMACアドレスに基づくグループの場
合、設定されている IPアドレスを設定済みのMACアドレス（エイリアス）または予約済みの
マルチキャストMACアドレス（224.0.0.xxxの範囲内）に変換すると、コマンドがエラーにな
ります。デバイスでは IPマルチキャストグループを使用するので、アドレスエイリアスの問
題は発生しません。

IGMPスヌーピングによって、IPマルチキャストグループは動的に学習されます。ただし、ip
igmp snooping vlan vlan-id static ip_address interface interface-idグローバルコンフィギュレー
ションコマンドを使用すると、マルチキャストグループを静的に設定できます。グループメ

ンバーシップをマルチキャストグループアドレスに静的に指定すると、その設定値は IGMP
スヌーピングによる自動操作より優先されます。マルチキャストグループメンバーシップの

リストは、ユーザが定義した設定値および IGMPスヌーピングによって学習された設定値の両
方で構成できます。

マルチキャストトラフィックはルーティングする必要がないのでマルチキャストインターフェ

イスを使用せずに、サブネットの IGMPスヌーピングをサポートするよう IGMPスヌーピング
クエリーを設定できます。

ポートスパニングツリー、ポートグループ、またはVLAN IDが変更された場合、VLAN上の
このポートから IGMPスヌーピングで学習されたマルチキャストグループは削除されます。

ここでは、IGMPスヌーピングの特性について説明します。

マルチキャストグループへの加入

図 8 :最初の IGMP Joinメッセージ

デバイスに接続したホストが IPマルチキャストグループに加入し、なおかつそのホストが
IGMPバージョン 2クライアントの場合、ホストは加入する IPマルチキャストグループを指定
した非送信請求 IGMP Joinメッセージを送信します。別の方法として、ルータから一般クエリ
を受信したデバイスは、そのクエリを VLAN内のすべてのポートに転送します。IGMPバー
ジョン 1またはバージョン 2のホストがマルチキャストグループに加入する場合、ホストはデ
バイスに Joinメッセージを送信することによって応答します。デバイスのCPUは、そのグルー
プのマルチキャスト転送テーブルエントリがまだ存在していないのであれば、エントリを作成

します。CPUはさらに、Joinメッセージを受信したインターフェイスを転送テーブルエント
リに追加します。そのインターフェイスと対応付けられたホストが、そのマルチキャストグ

ループ用のマルチキャストトラフィックを受信します。
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ルータ Aがデバイスに一般クエリを送信し、そこでそのクエリは同じ VLANのすべてのメン
バであるポート 2～ 5に転送されます。ホスト 1はマルチキャストグループ 224.1.2.3に加入
するために、グループに IGMPメンバーシップレポート（IGMP Joinメッセージ）をマルチ
キャストします。デバイスの CPUは IGMPレポートの情報を使用して、転送テーブルのエン
トリを設定します。転送テーブルにはホスト1およびルータに接続しているポート番号が含ま
れます。

表 6 : IGMPスヌーピング転送テーブル

ポートパケットのタイプ宛先アドレス

1、2IGMP224.1.2.3

デバイスのハードウェアは、IGMP情報パケットをマルチキャストグループの他のパケットと
区別できます。テーブルの情報は、224.1.2.3マルチキャスト IPアドレス宛ての、IGMPパケッ
トではないフレームを、ルータおよびグループに加入したホストに対して送信するように、ス

イッチングエンジンに指示します。

図 9 : 2番目のホストのマルチキャストグループへの加入

別のホスト（たとえば、ホスト 4）が、同じグループ用に非送信請求 IGMP Joinメッセージを
送信する場合、CPUがそのメッセージを受け取り、ホスト4のポート番号を転送テーブルに追
加します。転送テーブルは CPU宛てだけに IGMPメッセージを送るので、メッセージはデバ
イスの他のポートにフラッディングされません。認識されているマルチキャストトラフィック
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は、CPU宛てではなくグループ宛てに転送されます。

表 7 :更新された IGMPスヌーピング転送テーブル

ポートパケットのタイプ宛先アドレス

1, 2, 5IGMP224.1.2.3

マルチキャストグループからの脱退

ルータはマルチキャスト一般クエリを定期的に送信し、デバイスはそれらのクエリを VLAN
のすべてのポートを通じて転送します。関心のあるホストがクエリーに応答します。VLAN内
の少なくとも1つのホストがマルチキャストトラフィックを受信するようなら、ルータは、そ
の VLANへのマルチキャストトラフィックの転送を続行します。デバイスは、その IGMPス
ヌーピングによって維持された IPマルチキャストグループの転送テーブルで指定されたホス
トに対してだけ、マルチキャストグループトラフィックを転送します。

ホストがマルチキャストグループから脱退する場合、何も通知せずに脱退することも、Leave
メッセージを送信することもできます。ホストからLeaveメッセージを受信したデバイスは、
グループ固有のクエリを送信して、そのインターフェイスに接続された他のデバイスが所定の

マルチキャストグループのトラフィックに関与しているかどうかを学習します。デバイスはさ

らに、転送テーブルでそのMACグループの情報を更新し、そのグループのマルチキャストト
ラフィックの受信に関心のあるホストだけが、転送テーブルに指定されるようにします。ルー
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タがVLANからレポートを受信しなかった場合、そのVLAN用のグループは IGMPキャッシュ
から削除されます。

即時脱退

デバイスは IGMPスヌーピングの即時脱退を使用して、先にデバイスからインターフェイスに
グループ固有のクエリを送信しなくても、Leaveメッセージを送信するインターフェイスを転
送テーブルから削除できるようにします。VLANインターフェイスは、最初のLeaveメッセー
ジで指定されたマルチキャストグループのマルチキャストツリーからプルーニングされます。

即時脱退によって、複数のマルチキャストグループが同時に使用されている場合でも、スイッ

チドネットワークのすべてのホストに最適な帯域幅管理が保証されます。

即時脱退機能をサポートするのは、IGMPバージョン2が稼働しているホストだけです。IGMP
バージョン 2は、デバイスのデフォルトバージョンです。

即時脱退機能を使用するのは、各ポートに接続されているホストが 1つだけの VLANに限定
してください。ポートに複数のホストが接続されている VLAN上で即時脱退をイネーブルに
すると、一部のホストが誤ってドロップされる可能性があります。

（注）

IGMP脱退タイマーの設定

まだ指定のマルチキャストグループに関心があるかどうかを確認するために、グループ固有の

クエリを送信した後のデバイスの待機時間を設定できます。IGMP脱退応答時間は、100～
32767ミリ秒の間で設定できます。

IGMPレポート抑制

IGMPレポート抑制は、マルチキャストクエリに IGMPv1レポートと IGMPv2レポートがある
場合にだけサポートされます。この機能は、クエリに IGMPv3レポートが含まれている場合は
サポートされません。

デバイスは IGMPレポート抑制を使用して、マルチキャストルータクエリごとに 1つの IGMP
レポートのみをマルチキャストデバイスに転送します。IGMPレポート抑制がイネーブル（デ
フォルト）である場合、デバイスは最初の IGMPレポートをグループのすべてのホストからす
べてのマルチキャストルータに送信します。デバイスは、グループの残りの IGMPレポートを
マルチキャストルータに送信しません。この機能により、マルチキャストデバイスにレポート

が重複して送信されることを防ぎます。

マルチキャストルータクエリに IGMPv1および IGMPv2レポートに対する要求のみが含まれて
いる場合、デバイスは最初の IGMPv1レポートまたは IGMPv2レポートのみを、グループのす
べてのホストからすべてのマルチキャストルータに転送します。

マルチキャストルータクエリに IGMPv3レポートに対する要求も含まれる場合、デバイスはグ
ループのすべての IGMPv1、IGMPv2、および IGMPv3レポートをマルチキャストデバイスに転
送します。
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IGMPレポート抑制をディセーブルにすると、すべての IGMPレポートはマルチキャストルー
タに転送されます。

IGMPスヌーピングとデバイススタック

IGMPスヌーピング機能はデバイススタック間で機能します。つまり、1つのデバイスからの
IGMP制御情報は、スタックにあるすべてのデバイスに配信されます。スタックメンバが、ど
の IGMPマルチキャストデータ経由でスタックに入ったかに関係なく、データは、そのグルー
プで登録されたホストに到達します。

スタック内のデバイスで障害が発生した場合、またはデバイスがスタックから削除された場

合、そのデバイス上にあるマルチキャストグループのメンバのみが、マルチキャストデータを

受信しません。スタック内にあるその他のデバイスでは、マルチキャストグループの他のすべ

てのメンバが、マルチキャストデータストリームを継続して受信します。ただし、アクティ

ブなデバイスが削除された場合、レイヤ 2およびレイヤ 3（IPマルチキャストルーティング）
の両方に共通のマルチキャストグループでは、コンバージェンスに時間がかかる場合がありま

す。

IGMPフィルタリングおよびスロットリング

都市部やMultiple-Dwelling Unit（MDU）などの環境では、スイッチポート上のユーザが属す
る一連のマルチキャストグループを制御する必要があります。この機能を使用することによ

り、IP/TVなどのマルチキャストサービスの配信を、特定タイプの契約またはサービス計画に
基づいて制御できます。また、マルチキャストグループの数を、スイッチポート上でユーザ

が所属できる数に制限することもできます。

IGMPフィルタリング機能を使用すると、IPマルチキャストプロファイルを設定し、それらを
各スイッチポートに関連付けて、ポート単位でマルチキャスト加入をフィルタリングできま

す。IGMPプロファイルにはマルチキャストグループを 1つまたは複数格納して、グループへ
のアクセスを許可するか拒否するかを指定できます。マルチキャストグループへのアクセスを

拒否する IGMPプロファイルがスイッチポートに適用されると、IPマルチキャストトラフィッ
クのストリームを要求する IGMP Joinレポートが廃棄され、ポートはそのグループからの IP
マルチキャストトラフィックを受信できなくなります。マルチキャストグループへのアクセ

スがフィルタリングアクションで許可されている場合は、ポートからの IGMPレポートが転送
されて、通常の処理が行われます。レイヤ 2インターフェイスが加入できる IGMPグループの
最大数も設定できます。

IGMPフィルタリングで制御されるのは、グループ固有のクエリーおよびメンバーシップレ
ポート（Joinおよび Leaveレポートを含む）だけです。一般 IGMPクエリーは制御されませ
ん。IGMPフィルタリングは、IPマルチキャストトラフィックの転送を指示する機能とは無関
係です。フィルタリング機能は、マルチキャストトラフィックの転送に CGMPが使用されて
いるか、またはMVRが使用されているかに関係なく、同じように動作します。

IGMPフィルタリングが適用されるのは、IPマルチキャストグループアドレスを動的に学習
する場合だけです。静的な設定には適用されません。

IGMPスロットリング機能を使用すると、レイヤ2インターフェイスが加入できる IGMPグルー
プの最大数を設定できます。IGMPグループの最大数が設定され、IGMPスヌーピング転送テー
ブルに最大数のエントリが登録されていて、インターフェイスで IGMP Joinレポートを受信す
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る場合、インターフェイスを設定することにより、IGMPレポートを廃棄するか、あるいは受
信した IGMPレポートでランダムに選択されたマルチキャストエントリを上書きします。

IGMPフィルタリングが実行されているデバイスは、IGMPv3 Joinおよび Leaveメッセージを
サポートしていません。

（注）

IGMPのデフォルト設定
次の表に、デバイスの IGMPデフォルト設定を示します。

表 8 : IGMPのデフォルト設定

デフォルト設定機能

グループメンバーシップは未定義マルチキャストグループのメンバとしてのマ

ルチレイヤデバイス

インターフェイスのすべてのグループを許可マルチキャストグループへのアクセス

すべてのインターフェイスでバージョン 2IGMPのバージョン

すべてのインターフェイスで 60秒IGMPホストクエリーメッセージインターバ
ル

すべてのインターフェイスで 60秒IGMPクエリータイムアウト

すべてのインターフェイスで 10秒IGMP最大クエリー応答時間

ディセーブル静的に接続されたメンバーとしてのマルチレ

イヤデバイス

IGMPスヌーピングのデフォルト設定
次の表に、デバイスの IGMPスヌーピングのデフォルト設定を示します。

表 9 : IGMPスヌーピングのデフォルト設定

デフォルト設定機能

グローバルおよび VLAN単位でイネーブルIGMPスヌーピング

未設定マルチキャストルータ

ディセーブルIGMPスヌーピング即時脱退

未設定スタティックグループ
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デフォルト設定機能

2TCN1フラッドクエリカウント

ディセーブルTCNクエリー送信要求

ディセーブルIGMPスヌーピングクエリア

有効IGMPレポート抑制

1 (1) TCN =トポロジ変更通知

IGMPフィルタリングおよび IGMPスロットリングのデフォルト設定
次の表に、デバイスの IGMPフィルタリングおよびスロットリングのデフォルト設定を示しま
す。

表 10 : IGMPフィルタリングのデフォルト設定

デフォルト設定機能

適用なしIGMPフィルタ

最大数の設定なし

転送テーブルに登録されているグ

ループが最大数に達していると、デ

フォルトの IGMPスロットリングア
クションは IGMPレポートを拒否し
ます。

（注）

IGMPグループの最大数

未定義IGMPプロファイル

範囲で示されたアドレスを拒否IGMPプロファイルアクション

IGMPの設定方法

グループのメンバとしてデバイスを設定

デバイスをマルチキャストグループのメンバとして設定し、マルチキャストがネットワークに

到達可能かどうかを検出できます。管理対象のすべてのマルチキャスト対応ルータおよびマル

チレイヤデバイスがマルチキャストグループのメンバーである場合、グループに pingを送信
すると、これらのすべてのデバイスが応答します。デバイスは、所属グループにアドレス指定

された ICMPエコー要求パケットに応答します。もう 1つの例は、ソフトウェア付属のマルチ
キャストトレースルートツールです。
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この手順を実行すると、グループアドレス用のデータトラフィックがすべて CPUに送られる
ため、CPUのパフォーマンスが低下する場合があります。

注意

この手順は任意です。

手順

目的コマンドまたはアクション

特権 EXECモードを有効にします。enable

例：

ステップ 1

•パスワードを入力します（要求され
た場合）。Device> enable

グローバルコンフィギュレーション

モードを開始します。

configure terminal

例：

ステップ 2

Device# configure terminal

マルチキャストルーティングをイネー

ブルにするレイヤ3インターフェイスを
interface interface-id

例：

ステップ 3

指定し、インターフェイスコンフィギュ

レーションモードを開始します。Device(config)# interface
GigabitEthernet 1/0/1

次のいずれかのインターフェイスを指定

する必要があります。

•ルーテッドポート：レイヤ3ポート
として no switchportインターフェ
イスコンフィギュレーションコマ

ンドを入力して設定された物理ポー

トです。

• SVI：interface vlan vlan-idグローバ
ルコンフィギュレーションコマン

ドを使用して作成された VLANイ
ンターフェイスです。

これらのインターフェイスには、IPア
ドレスを割り当てる必要があります。

デバイスをマルチキャストグループに加

入するように設定します。デフォルト

ip igmp join-group group-address

例：

ステップ 4

で、グループのメンバーシップは定義さ

れていません。Device(config-if)# ip igmp join-group
225.2.2.2
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目的コマンドまたはアクション

group-addressには、マルチキャスト IP
アドレスをドット付き 10進表記で指定
します。

特権 EXECモードに戻ります。end

例：

ステップ 5

Device(config-if)# end

入力を確認します。show ip igmp interface [interface-id]

例：

ステップ 6

Device# show ip igmp interface
GigabitEthernet 1/0/1

（任意）コンフィギュレーションファ

イルに設定を保存します。

copy running-config startup-config

例：

ステップ 7

Device# copy running-config
startup-config

IGMPバージョンの変更
スイッチでは、IGMPクエリータイムアウトや最大クエリー応答時間などの機能を使用できる
IGMPバージョン 2がデフォルトで使用されます。

サブネット上のすべてのシステムで、同じバージョンをサポートする必要があります。スイッ

チは自動的にバージョン 1のシステムを検出せず、バージョン 1へのスイッチングも行いませ
ん。バージョン 2のルータまたはスイッチは、常に IGMPv1ホストと正しく連動しているた
め、バージョン 1とバージョン 2のホストはサブネット上で混在できます。

使用しているホストでバージョン 2がサポートされていない場合は、スイッチをバージョン 1
に設定してください。

この手順は任意です。

手順

目的コマンドまたはアクション

特権 EXECモードを有効にします。enable

例：

ステップ 1

•パスワードを入力します（要求され
た場合）。Device> enable
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目的コマンドまたはアクション

グローバルコンフィギュレーション

モードを開始します。

configure terminal

例：

ステップ 2

Device# configure terminal

設定するインターフェイスを指定し、イ

ンターフェイスコンフィギュレーショ

ンモードを開始します。

interface interface-id

例：

Device(config)# interface

ステップ 3

gigabitethernet 1/0/1

スイッチで使用する IGMPバージョンを
指定します。

ip igmp version {1 | 2 | 3 }

例：

ステップ 4

バージョン 1に変更すると、
ip igmp query-intervalおよび
ip igmp
query-max-response-timeイン
ターフェイスコンフィギュ

レーションコマンドを設定で

きません。

（注）
Device(config-if)# ip igmp version 2

デフォルトの設定に戻す場合は、 no ip
igmp versionインターフェイスコンフィ
ギュレーションコマンドを使用します。

特権 EXECモードに戻ります。end

例：

ステップ 5

Device(config-if)# end

入力を確認します。show ip igmp interface [interface-id]

例：

ステップ 6

Device# show ip igmp interface

（任意）コンフィギュレーションファ

イルに設定を保存します。

copy running-config startup-config

例：

ステップ 7

Device# copy running-config
startup-config
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IGMPホストクエリーメッセージインターバルの変更
デバイスは、IGMPホストクエリメッセージを定期的に送信し、接続されたネットワーク上に
あるマルチキャストグループを検出します。これらのメッセージは、TTLが 1の全ホストマ
ルチキャストグループ（224.0.0.1）に送信されます。デバイスはホストクエリメッセージを送
信し、ネットワーク上に存在するメンバーシップに関する情報をリフレッシュします。クエ

リーをいくつか実行したあとで、マルチキャストグループのメンバーであるローカルホストが

存在しないことをソフトウェアが検出した場合、そのグループのリモート送信元からローカル

ネットワークへのマルチキャストパケット転送が停止され、プルーニングメッセージが送信

元のアップストリーム方向へ送信されます。

デバイスはLAN（サブネット）用の PIMDRを選択します。DRは、LAN上のすべてのホスト
に IGMPホストクエリーメッセージを送信します。SMの場合、DRは PIM登録メッセージお
よび PIM Joinメッセージも RPルータに向けて送信します。IGMPv2では、DRは IPアドレス
が最大である、ルータまたはマルチレイヤデバイスです。IGMPv1では、DRは LAN上で動作
するマルチキャストルーティングプロトコルに従って選択されます。

この手順は任意です。

手順

目的コマンドまたはアクション

特権 EXECモードを有効にします。enable

例：

ステップ 1

•パスワードを入力します（要求され
た場合）。

Device> enable

グローバルコンフィギュレーション

モードを開始します。

configure terminal

例：

ステップ 2

Device# configure terminal

マルチキャストルーティングをイネー

ブルにするレイヤ3インターフェイスを
interface interface-id

例：

ステップ 3

指定し、インターフェイスコンフィギュ

レーションモードを開始します。Device(config)# interface
gigabitethernet 1/0/1

次のいずれかのインターフェイスを指定

する必要があります。

•ルーテッドポート：レイヤ3ポート
として no switchportインターフェ
イスコンフィギュレーションコマ

ンドを入力して設定された物理ポー

トです。
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目的コマンドまたはアクション

• SVI：interface vlan vlan-idグローバ
ルコンフィギュレーションコマン

ドを使用して作成された VLANイ
ンターフェイスです。

これらのインターフェイスには、IPア
ドレスを割り当てる必要があります。

DRが IGMPホストクエリーメッセージ
を送信する頻度を設定します。

ip igmp query-interval seconds

例：

ステップ 4

デフォルトでは、DRは IGMPホストク
エリーメッセージを 60秒ごとに送信Device(config-if)# ip igmp

query-interval 75
し、ホストおよびネットワークでの

IGMPオーバーヘッドを抑制します。

指定できる範囲は 1～ 65535です。

特権 EXECモードに戻ります。end

例：

ステップ 5

Device(config)# end

Displaysshow ip igmp interface [interface-id]

例：

ステップ 6

Device# show ip igmp interface

（任意）コンフィギュレーションファ

イルに設定を保存します。

copy running-config startup-config

例：

ステップ 7

Device# copy running-config
startup-config

IGMPv2の最大クエリー応答時間の変更
IGMPv2を使用している場合は、IGMPクエリーでアドバタイズされる最大クエリー応答時間
を変更できます。デバイスは最大クエリ応答時間を使用し、LAN上に直接接続されたグルー
プメンバが存在しないことを短時間で検出します。値を小さくすると、デバイスによるグルー

プのプルーニング速度が向上します。

この手順は任意です。
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手順

目的コマンドまたはアクション

特権 EXECモードを有効にします。enable

例：

ステップ 1

•パスワードを入力します（要求され
た場合）。Device> enable

グローバルコンフィギュレーション

モードを開始します。

configure terminal

例：

ステップ 2

Device# configure terminal

マルチキャストルーティングをイネー

ブルにするレイヤ3インターフェイスを
interface interface-id

例：

ステップ 3

指定し、インターフェイスコンフィギュ

レーションモードを開始します。Device(config)# interface
GigabitEthernet 1/0/1

次のいずれかのインターフェイスを指定

する必要があります。

•ルーテッドポート：レイヤ3ポート
として no switchportインターフェ
イスコンフィギュレーションコマ

ンドを入力して設定された物理ポー

トです。

• SVI：interface vlan vlan-idグローバ
ルコンフィギュレーションコマン

ドを使用して作成された VLANイ
ンターフェイスです。

これらのインターフェイスには、IPア
ドレスを割り当てる必要があります。

IGMPクエリーでアドバタイズされる最
大クエリー応答時間を変更します。

ip igmp query-max-response-time seconds

例：

ステップ 4

デフォルトは 10秒です。指定できる範
囲は 1～ 25です。Device(config-if)# ip igmp

query-max-response-time 15

特権 EXECモードに戻ります。end

例：

ステップ 5

Device(config-if)# end
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目的コマンドまたはアクション

入力を確認します。show ip igmp interface [interface-id]

例：

ステップ 6

Device# show ip igmp interface

（任意）コンフィギュレーションファ

イルに設定を保存します。

copy running-config startup-config

例：

ステップ 7

Device# copy running-config
startup-config

静的に接続されたメンバとしてデバイスを設定

ネットワークセグメント上にグループメンバが存在しなかったり、ホストで IGMPを使用し
てグループメンバーシップを報告できないことがあります。しかし、そのネットワークセグ

メントに対して、マルチキャストトラフィックの送信が必要な場合もあります。マルチキャス

トトラフィックをネットワークセグメントに送り込むには、次のコマンドを使用します。

• ip igmpjoin-group：デバイスはマルチキャストパケットの転送だけでなく、マルチキャス
トパケットを受け入れます。マルチキャストパケットを受信する場合は、高速スイッチン

グを実行できません。

• ip igmp static-group：デバイスは、パケットを転送するだけで、パケット自体は受け入れ
ません。この方法を使用すると、高速スイッチングが可能です。発信インターフェイスが

IGMPキャッシュに格納されますが、マルチキャストルートエントリに「L」（ローカ
ル）フラグが付かないことからも明らかなように、デバイス自体はメンバではありませ

ん。

この手順は任意です。

手順

目的コマンドまたはアクション

特権 EXECモードを有効にします。enable

例：

ステップ 1

•パスワードを入力します（要求され
た場合）。Device> enable

グローバルコンフィギュレーション

モードを開始します。

configure terminal

例：

ステップ 2

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

マルチキャストルーティングをイネー

ブルにするレイヤ3インターフェイスを
interface interface-id

例：

ステップ 3

指定し、インターフェイスコンフィギュ

レーションモードを開始します。Device(config)# interface
GigabitEthernet 1/0/1

次のいずれかのインターフェイスを指定

する必要があります。

•ルーテッドポート：レイヤ3ポート
として no switchportインターフェ
イスコンフィギュレーションコマ

ンドを入力して設定された物理ポー

トです。

• SVI：interface vlan vlan-idグローバ
ルコンフィギュレーションコマン

ドを使用して作成された VLANイ
ンターフェイスです。

これらのインターフェイスには、IPア
ドレスを割り当てる必要があります。

デバイスを静的に接続されたグループの

メンバとして設定します。デフォルトで

ip igmp static-group group-address

例：

ステップ 4

は、この機能はディセーブルになってい

ます。Device(config-if)# ip igmp static-group
239.100.100.101

特権 EXECモードに戻ります。end

例：

ステップ 5

Device(config-if)# end

入力を確認します。show ip igmp interface [interface-id]

例：

ステップ 6

Device# show ip igmp interface
GigabitEthernet 1/0/1

（任意）コンフィギュレーションファ

イルに設定を保存します。

copy running-config startup-config

例：

ステップ 7

Device# copy running-config
startup-config
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IGMPプロファイルの設定
IGMPプロファイルを作成するには、次の手順を実行します。

このタスクはオプションです。

手順

目的コマンドまたはアクション

特権 EXECモードを有効にします。enable

例：

ステップ 1

•パスワードを入力します（要求され
た場合）。Device> enable

グローバルコンフィギュレーション

モードを開始します。

configure terminal

例：

ステップ 2

Device# configure terminal

設定するプロファイルに番号を割り当

て、IGMPプロファイルコンフィギュ
ip igmp profile profile number

例：

ステップ 3

レーションモードを開始します。指定

Device(config)# ip igmp profile 3 できるプロファイル番号の範囲は 1～
4294967295です。IGMPプロファイル
コンフィギュレーションモードでは、

次のコマンドを使用することでプロファ

イルを作成できます。

• deny：一致するアドレスを拒否しま
す。デフォルトで設定されていま

す。

• exit：IGMPプロファイルコンフィ
ギュレーションモードを終了しま

す。

• no：コマンドを否定するか、または
設定をデフォルトに戻します。

• permit：一致するアドレスを許可す
るように指定します。

• range：プロファイルの IPアドレス
の範囲を指定します。単一の IPア
ドレス、または開始アドレスと終了

アドレスで指定された IPアドレス
範囲を入力できます。
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目的コマンドまたはアクション

デバイスのデフォルトでは、 IGMPプロ
ファイルが設定されていません。

プロファイルを削除するに

は、no ip igmp profile profile
number グローバルコンフィ
ギュレーションコマンドを使

用します。

（注）

（任意）IPマルチキャストアドレスへ
のアクセスを許可または拒否するアク

permit | deny

例：

ステップ 4

ションを設定します。アクションを設定

Device(config-igmp-profile)# permit しないと、プロファイルのデフォルト設

定はアクセス拒否になります。

アクセスを制御する IPマルチキャスト
アドレスまたは IPマルチキャストアド

range ip multicast address

例：

ステップ 5

レスの範囲を入力します。範囲を入力す

Device(config-igmp-profile)# range る場合は、IPマルチキャストアドレス
の下限値、スペースを 1つ、IPマルチ229.9.9.0

キャストアドレスの上限値を入力しま

す。

rangeコマンドを複数回入力し、複数の
アドレスまたはアドレス範囲を入力でき

ます。

IPマルチキャストアドレスま
たは IPマルチキャストアドレ
ス範囲を削除するには、no
range ip multicast address IGMP
プロファイルコンフィギュ

レーションコマンドを使用し

ます。

（注）

特権 EXECモードに戻ります。end

例：

ステップ 6

Device(config-if)# end

プロファイルの設定を確認します。show ip igmp profile profile number

例：

ステップ 7

Device# show ip igmp profile 3
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目的コマンドまたはアクション

入力を確認します。show running-config

例：

ステップ 8

Device# show running-config

（任意）コンフィギュレーションファ

イルに設定を保存します。

copy running-config startup-config

例：

ステップ 9

Device# copy running-config
startup-config

IGMPプロファイルの適用
IGMPプロファイルで定義されているとおりにアクセスを制御するには、プロファイルを該当
するインターフェイスに適用する必要があります。IGMPプロファイルを適用できるのは、レ
イヤ 2アクセスポートだけです。ルーテッドポートや SVIには適用できません。EtherChannel
ポートグループに所属するポートに、プロファイルを適用することはできません。1つのプロ
ファイルを複数のインターフェイスに適用できますが、1つのインターフェイスに適用できる
プロファイルは 1つだけです。

スイッチポートに IGMPプロファイルを適用するには、次の手順を実行します。

手順

目的コマンドまたはアクション

特権 EXECモードを有効にします。enable

例：

ステップ 1

•パスワードを入力します（要求され
た場合）。Device> enable

グローバルコンフィギュレーション

モードを開始します。

configure terminal

例：

ステップ 2

Device# configure terminal

物理インターフェイスを指定し、イン

ターフェイスコンフィギュレーション

interface interface-id

例：

ステップ 3

モードを開始します。インターフェイス

Device(config)# interface は、EtherChannelポートグループに所属
していないレイヤ2ポートでなければな
りません。

GigabitEthernet 1/0/1
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目的コマンドまたはアクション

インターフェイスに指定された IGMPプ
ロファイルを適用します。指定できる範

囲は 1～ 4294967295です。

ip igmp filter profile number

例：

Device(config-if)# ip igmp filter 321

ステップ 4

インターフェイスからプロ

ファイルを削除するには、 no
ip igmp filterprofile numberイ
ンターフェイスコンフィギュ

レーションコマンドを使用し

ます。

（注）

特権 EXECモードに戻ります。end

例：

ステップ 5

Device(config-if)# end

入力を確認します。show running-config

例：

ステップ 6

Device# show running-config

（任意）コンフィギュレーションファ

イルに設定を保存します。

copy running-config startup-config

例：

ステップ 7

Device# copy running-config
startup-config

IGMPグループの最大数の設定
レイヤ 2インターフェイスが加入できる IGMPグループの最大数を設定するには、次の手順を
実行します。

始める前に

この制限が適用されるのはレイヤ 2ポートだけです。ルーテッドポートや SVIには IGMPグ
ループの最大数を設定できません。このコマンドは、論理EtherChannelインターフェイスでも
使用できますが、EtherChannelポートグループに属するポートでは使用できません。

手順

目的コマンドまたはアクション

特権 EXECモードを有効にします。enable

例：

ステップ 1
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目的コマンドまたはアクション

Device> enable
•パスワードを入力します（要求され
た場合）。

グローバルコンフィギュレーション

モードを開始します。

configure terminal

例：

ステップ 2

Device# configure terminal

設定するインターフェイスを指定して、

インターフェイスコンフィギュレーショ

interface interface-id

例：

ステップ 3

ンモードを開始します。インターフェ

Device(config)# interface イスは、EtherChannelポートグループに
所属しないレイヤ 2ポート、またはgigabitethernet1/0/2

EtherChannelインターフェイスのいずれ
かにできます。

インターフェイスが加入できる IGMPグ
ループの最大数を設定します。指定でき

ip igmp max-groups number

例：

ステップ 4

る範囲は 0～ 4294967294です。デフォ
ルトでは最大数は設定されません。Device(config-if)# ip igmp max-groups

20

特権 EXECモードに戻ります。end

例：

ステップ 5

Device(config)# end

入力を確認します。show running-config interface interface-id

例：

ステップ 6

Device# show running-config interface
gigabitethernet1/0/1

（任意）コンフィギュレーションファ

イルに設定を保存します。

copy running-config startup-config

例：

ステップ 7

Device# copy running-config
startup-config
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IGMPスロットリングアクションの設定
レイヤ2インターフェイスが加入できる IGMPグループの最大数を設定した後、受信した IGMP
レポートの新しいグループで、既存のグループを上書きするようにインターフェイスを設定で

きます。

転送テーブルに最大数のエントリが登録されているときにスロットリングアクションを設定す

るには、次の手順を実行します。

手順

目的コマンドまたはアクション

特権 EXECモードを有効にします。enable

例：

ステップ 1

•パスワードを入力します（要求され
た場合）。Device> enable

グローバルコンフィギュレーション

モードを開始します。

configure terminal

例：

ステップ 2

Device# configure terminal

設定する物理インターフェイスを指定

し、インターフェイスコンフィギュレー

interface interface-id

例：

ステップ 3

ションモードを開始します。インター

Device(config)# interface フェイスは、EtherChannelポートグルー
プに所属しないレイヤ2ポート、またはgigabitethernet1/0/1

EtherChannelインターフェイスのいずれ
かにできます。トランクポートをイン

ターフェイスにすることはできません。

インターフェイスが IGMPレポートを受
信したときに、転送テーブルに最大数の

ip igmp max-groups action {deny |
replace}

例：

ステップ 4

エントリが登録されている場合は、次の

いずれかのアクションをインターフェイ

スに指定します。Device(config-if)# ip igmp max-groups
action replace

• deny：レポートを破棄します。この
スロットリングアクションを設定

すると、すでに転送テーブルに登録

されていたエントリは、削除される

ことはありませんが期限切れになり

ます。エントリが期限切れになり、

最大数のエントリが転送テーブルに

登録されていると、デバイスは、イ

ンターフェイスで受信した次の

IGMPレポートを廃棄します。
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目的コマンドまたはアクション

• replace：既存のグループを、IGMP
レポートを受信した新しいグループ

で上書きします。このスロットリン

グアクションを設定すると、すで

に転送テーブルに登録されていたエ

ントリは削除されます。転送テーブ

ルのエントリが最大数まで達した

ら、デバイスはランダムに選択した

エントリを受信した IGMPレポート
で上書きします。

デバイスが転送テーブルのエントリを削

除しないようにするには、インターフェ

イスにより転送テーブルにエントリが追

加される前に、IGMPスロットリングア
クションを設定します。

レポートの廃棄というデフォ

ルトのアクションに戻すに

は、no ip igmp max-groups
actionインターフェイスコン
フィギュレーションコマンド

を使用します。

（注）

特権 EXECモードに戻ります。end

例：

ステップ 5

Device(config-if)# end

入力を確認します。show running-config interface interface-id

例：

ステップ 6

Device# show running-config interface
gigabitethernet1/0/1

（任意）コンフィギュレーションファ

イルに設定を保存します。

copy running-config startup-config

例：

ステップ 7

Device# copy running-config
startup-config
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直接接続の IGMPホストがない場合にマルチキャストトラフィックが
転送されるようにデバイスを設定する方法

直接接続された IGMPホストがない場合に、マルチキャストトラフィックを転送するようにデ
バイスを設定するには、次のオプション作業を実行します。

手順

目的コマンドまたはアクション

特権 EXECモードを有効にします。enable

例：

ステップ 1

•パスワードを入力します（要求され
た場合）。

Device> enable

グローバルコンフィギュレーション

モードを開始します。

configure terminal

例：

ステップ 2

Device# configure terminal

インターフェイスコンフィギュレーショ

ンモードを開始します。

interface type number

例：

ステップ 3

• type引数および number引数に、ホ
ストに接続されているインターフェ

イスを指定します。

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

最初の例では、指定したグループに加入

するデバイスのインターフェイスを設定

する例を示します。

次のいずれかを実行します。ステップ 4

• ip igmp join-group group-address
• ip igmp static-group {* |

group-address [source
source-address]}

この方法では、デバイスは、マルチキャ

ストパケットの転送に加えて、マルチ

キャストパケットを受信します。マル例：

チキャストパケットを受信する場合は、

高速スイッチングを実行できません。Device(config-if)# ip igmp join-group
225.2.2.2

2番目の例では、インターフェイスでス
タティックグループメンバーシップエ

例：

Device(config-if)# ip igmp static-group
225.2.2.2

ントリを設定する例を示します。この方

法の場合、デバイスはパケットそのもの

を受信せず、転送だけを実行します。し

たがって、この方法では、高速スイッチ

ングを実行できます。発信インターフェ

イスが IGMPキャッシュに格納されます
が、マルチキャストルートエントリに

「L」（ローカル）フラグが付かないこ
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目的コマンドまたはアクション

とからも明らかなように、デバイス自体

はメンバではありません。

特権 EXECモードに戻ります。end

例：

ステップ 5

Device#(config-if)# end

（任意）インターフェイスに関するマル

チキャスト関連情報を表示します。

show ip igmp interface [interface-type
interface-number]

例：

ステップ 6

Device# show ip igmp interface

IGMP拡張アクセスリストを使用して SSMネットワークへのアクセス
を制御する方法

ソースアドレス、グループアドレス、またはその両方に基づいて SSMトラフィックをフィル
タする IGMP拡張アクセスリストを使用してSSMネットワークへのアクセスを制御するには、
次のオプション作業を実行します。

手順

目的コマンドまたはアクション

特権 EXECモードを有効にします。enable

例：

ステップ 1

•パスワードを入力します（要求さ
れた場合）。

Device> enable

グローバルコンフィギュレーション

モードを開始します。

configure terminal

例：

ステップ 2

Device# configure terminal

IPマルチキャストルーティングを有効
にします。

ip multicast-routing [distributed]

例：

ステップ 3

• distributedキーワードは、IPv4マ
ルチキャストの場合に必要です。

Device(config)# ip multicast-routing
distributed

SSMサービスを設定します。ip pim ssm {default | range access-list}

例：

ステップ 4
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目的コマンドまたはアクション

Device(config)# ip pim ssm default
• defaultキーワードは SSM範囲の
アクセスリストを 232/8と定義し
ます。

• rangeキーワードは標準の IPアク
セスリスト番号またはSSM範囲を
定義する名前を指定します。

名前付き拡張 IPアクセスリストを指
定します。

ip access-list extended access-list -name

例：

ステップ 5

Device(config)# ip access-list
extended mygroup

（任意）IGMPレポートから指定した
ソースアドレスまたはグループアドレ

deny igmp source source-wildcard
destination destination-wildcard
[igmp-type] [precedence precedence] [tos

ステップ 6

スをフィルタリングすることで、サブ
tos] [log] [time-range time-range-name]
[fragments] ネットのホストをメンバーシップから

(S, G)チャネルに制限します。
例：

•サブネットメンバーシップから他
の (S, G)チャネルにホストを制限Device(config-ext-nacl)# deny igmp

host 10.1.2.3 any するには、この手順を繰り返しま

す。（特に許可されない送信元ま

たはグループは拒否されるため、

これらの送信元は後続のpermitス
テートメントより限定的になりま

す）。

•アクセスリストは、暗黙のdenyス
テートメントで終了することに注

意してください。

•次に、ソース 10.1.2.3に対してす
べてのグループをフィルタリング

して、効果的にソースを拒否する

denyステートメントを作成する例
を示します。

IGMPレポートのソースアドレスまた
はグループアドレスが IPアクセスリ
ストを渡すことができます。

permit igmp source source-wildcard
destination destination-wildcard
[igmp-type] [precedence precedence] [tos
tos] [log] [time-range time-range-name]
[fragments]

ステップ 7

•アクセスリストには少なくとも 1
つのpermitステートメントが必要
です。

例：
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目的コマンドまたはアクション

Device(config-ext-nacl)# permit igmp
any any

•他のソースが IPアクセスリスト
を渡せるようにする場合は、この

手順を繰り返します。

•この例では、前のdenyステートメ
ントによって拒否されていない送

信元およびグループに対するメン

バーシップを許可する方法を示し

ます。

現在のコンフィギュレーションセッ

ションを終了し、グローバルコンフィ

ギュレーションモードに戻ります。

exit

例：

Device(config-ext-nacl)# exit

ステップ 8

IGMPv3をイネーブルにできるホスト
に接続されているインターフェイスを

選択します。

interface type number

例：

Device(config)# interface ethernet 0

ステップ 9

IGMPレポートに指定されたアクセス
リストが適用されます。

ip igmp access-group access-list

例：

ステップ 10

Device(config-if)# ip igmp
access-group mygroup

インターフェイスで PIM-SMをイネー
ブルにします。

ip pim sparse-mode

例：

ステップ 11

スパースモードを使用する必

要があります。

（注）
Device(config-if)# ip pim sparse-mode

--SSMチャネルメンバーシップのアクセ
スコントロールを必要とするすべての

ステップ 12

インターフェイスでステップ 1～ 11を
繰り返します。

このインターフェイス上で IGMPv3を
イネーブルにします。デフォルトの

ip igmp version 3

例：

ステップ 13

IGMPバージョンは IGMPバージョン
Device(config-if)# ip igmp version 3 2です。SSMにはバージョン 3が必要

です。

--ホスト方向のインターフェイスすべて

でステップ 13を繰り返します。
ステップ 14
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目的コマンドまたはアクション

特権 EXECモードに戻ります。end

例：

ステップ 15

Device(config-if)# end

IGMPスヌーピングを設定する方法

IGMPスヌーピングのイネーブル化

手順

目的コマンドまたはアクション

特権 EXECモードを有効にします。enable

例：

ステップ 1

•パスワードを入力します（要求され
た場合）。Device> enable

グローバルコンフィギュレーション

モードを開始します。

configure terminal

例：

ステップ 2

Device# configure terminal

ディセーブルにした後で、IGMPスヌー
ピングをグローバルにイネーブルにしま

す。

ip igmp snooping

例：

Device(config)# ip igmp snooping

ステップ 3

（任意）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。

bridge-domain bridge-id

例：

ステップ 4

Device(config)# bridge-domain 100

（任意）設定されたブリッジドメイン

インターフェイス上で IGMPスヌーピン
グをイネーブルにします。

ip igmp snooping

例：

Device(config-bdomain)# ip igmp
snooping

ステップ 5

•指定されたブリッジドメインで
IGMPスヌーピングが明示的にディ
セーブルにされた場合にだけ必要で

す。

特権 EXECモードに戻ります。end

例：

ステップ 6

Device(config-bdomain)# end
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VLANインターフェイスでの IGMPスヌーピングのイネーブル化または
ディセーブル化

VLANインターフェイス上で IGMPスヌーピングを有効にするには、次の手順を実行します。

手順

目的コマンドまたはアクション

特権 EXECモードを有効にします。enable

例：

ステップ 1

•パスワードを入力します（要求され
た場合）。

Device> enable

グローバルコンフィギュレーション

モードを開始します。

configure terminal

例：

ステップ 2

Device# configure terminal

VLANインターフェイス上で IGMPス
ヌーピングをイネーブルにします。指定

ip igmp snooping vlan vlan-id

例：

ステップ 3

できる VLAN IDの範囲は 1～ 1001お
よび 1006～ 4094です。Device(config)# ip igmp snooping vlan

7
VLANスヌーピングをイネーブルにする
には、IGMPスヌーピングをグローバル
にイネーブルに設定しておく必要があり

ます。

特定の VLANインターフェイ
ス上で IGMPスヌーピングを
ディセーブルにするには、no
ip igmp snooping vlan vlan-id
グローバルコンフィギュレー

ションコマンドを、指定した

VLAN番号に対して使用しま
す。

（注）

特権 EXECモードに戻ります。end

例：

ステップ 4

Device(config)# end

（任意）コンフィギュレーションファ

イルに設定を保存します。

copy running-config startup-config

例：

ステップ 5
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目的コマンドまたはアクション

Device# copy running-config
startup-config

スヌーピング方法の設定

マルチキャスト対応のルータポートは、レイヤ 2マルチキャストエントリごとに転送テーブ
ルに追加されます。デバイスは、次のいずれかの方法でポートを学習します。

• IGMPクエリおよび Protocol Independent Multicast（PIM）パケットのスヌーピング

• ip igmp snooping mrouterグローバルコンフィギュレーションコマンドによるマルチキャ
ストルータポートへの静的な接続

VLANインターフェイスがマルチキャストルータにアクセスする方法を変更するには、特権
EXECモードで次の手順を実行します。

手順

目的コマンドまたはアクション

特権 EXECモードを有効にします。プ
ロンプトが表示されたらパスワードを入

力します。

enable

例：

Device> enable

ステップ 1

グローバルコンフィギュレーション

モードを開始します。

configure terminal

例：

ステップ 2

Device# configure terminal

VLAN上で IGMPスヌーピングをイネー
ブルにします。指定できる VLAN IDの

ip igmp snooping vlan vlan-id mrouter
interface {GigabitEthernet |Port-Channel
| TenGigabitEthernet}

ステップ 3

範囲は 1～ 1001および 1006～ 4094で
す。例：

Device(config)# ip igmp snooping
vlan 1 mrouter interface
GigabitEthernet1/0/3

特権 EXECモードに戻ります。end

例：

ステップ 4

Device(config)# end
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目的コマンドまたはアクション

設定を確認します。show ip igmp snooping

例：

ステップ 5

Device# show ip igmp snooping

（任意）コンフィギュレーションファ

イルに設定を保存します。

copy running-config startup-config

例：

ステップ 6

Device# copy running-config
startup-config

マルチキャストルータポートの設定

デバイスにマルチキャストルータポートを追加する（マルチキャストルータへのスタティック

接続を有効にする）には、次の手順を実行します。

マルチキャストルータへのスタティック接続は、デバイスポートに限りサポートされます。（注）

手順

目的コマンドまたはアクション

特権 EXECモードを有効にします。enable

例：

ステップ 1

•パスワードを入力します（要求され
た場合）。Device> enable

グローバルコンフィギュレーション

モードを開始します。

configure terminal

例：

ステップ 2

Device# configure terminal

マルチキャストルータのVLAN IDおよ
びマルチキャストルータに対するイン

ターフェイスを指定します。

ip igmp snooping vlan vlan-id mrouter
interface interface-id

例：

ステップ 3

•指定できる VLAN IDの範囲は 1～
1001および 1006～ 4094です。

Device(config)# ip igmp snooping vlan
5 mrouter interface GigabitEthernet
1/0/1

•このインターフェイスには物理イン
ターフェイスまたはポートチャネ

ルを指定できます。ポートチャネ

ル範囲は 1～ 128です。
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目的コマンドまたはアクション

VLANからマルチキャスト
ルータポートを削除するに

は、no ip igmp snooping vlan
vlan-id mrouter interface
interface-idグローバルコン
フィギュレーションコマンド

を使用します。

（注）

特権 EXECモードに戻ります。end

例：

ステップ 4

Device(config-if)# end

VLANインターフェイス上で IGMPス
ヌーピングが有効になっていることを確

認します。

show ip igmp snooping mrouter [ vlan
vlan-id]

例：

ステップ 5

Device# show ip igmp snooping mrouter
vlan 5

（任意）コンフィギュレーションファ

イルに設定を保存します。

copy running-config startup-config

例：

ステップ 6

Device# copy running-config
startup-config

グループに加入するホストの静的な設定

ホストまたはレイヤ 2ポートは通常、マルチキャストグループに動的に加入しますが、イン
ターフェイス上にホストを静的に設定することもできます。

マルチキャストグループのメンバーとしてレイヤ2ポートを追加するには、次の手順を実行し
ます。

手順

目的コマンドまたはアクション

特権 EXECモードを有効にします。enable

例：

ステップ 1

•パスワードを入力します（要求され
た場合）。Device> enable
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目的コマンドまたはアクション

グローバルコンフィギュレーション

モードを開始します。

configure terminal

例：

ステップ 2

Device# configure terminal

マルチキャストグループのメンバとし

てレイヤ2ポートを静的に設定します。
ip igmp snooping vlan vlan-id static
ip_address interface interface-id

例：

ステップ 3

• vlan-idは、マルチキャストグルー
プの VLAN IDです。指定できる範

Device(config)# ip igmp snooping vlan
囲は 1～ 1001または 1006～ 4094
です。

105 static 230.0.0.1 interface
gigabitethernet1/0/1

• ip-addressは、グループの IPアドレ
スです。

• interface-idは、メンバポートです。
物理インターフェイスまたはポート

チャネル（1～ 128）に設定できま
す。

マルチキャストグループから

レイヤ 2ポートを削除するに
は、 no ip igmp snooping vlan
vlan-id static mac-address
interface interface-idグローバ
ルコンフィギュレーションコ

マンドを使用します。

（注）

特権 EXECモードに戻ります。end

例：

ステップ 4

Device(config-if)# end

メンバポートおよび IPアドレスを確認
します。

show ip igmp snooping groups

例：

ステップ 5

Device# show ip igmp snooping groups

（任意）コンフィギュレーションファ

イルに設定を保存します。

copy running-config startup-config

例：

ステップ 6

Device# copy running-config
startup-config
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IGMP即時脱退のイネーブル化
IGMP即時脱退をイネーブルに設定すると、デバイスはポート上で IGMPバージョン2のLeave
メッセージを検出した場合、ただちにそのポートを削除します。即時脱退機能は、VLANの各
ポートにレシーバが 1つ存在する場合にだけ使用してください。

即時脱退機能をサポートするのは、IGMPバージョン2が稼働しているホストだけです。IGMP
バージョン 2は、デバイスのデフォルトバージョンです。

（注）

手順

目的コマンドまたはアクション

特権 EXECモードを有効にします。enable

例：

ステップ 1

•パスワードを入力します（要求され
た場合）。

Device> enable

グローバルコンフィギュレーション

モードを開始します。

configure terminal

例：

ステップ 2

Device# configure terminal

VLANインターフェイス上で、IGMP即
時脱退をイネーブルにします。

ip igmp snooping vlan vlan-id
immediate-leave

例：

ステップ 3

VLAN上で IGMP即時脱退を
ディセーブルにするには、 no
ip igmp snooping vlan vlan-id
immediate-leaveグローバルコ
ンフィギュレーションコマン

ドを使用します。

（注）

Device(config)# ip igmp snooping vlan
21 immediate-leave

特権 EXECモードに戻ります。end

例：

ステップ 4

Device(config)# end

VLANインターフェイス上で即時脱退が
イネーブルになっていることを確認しま

す。

show ip igmp snooping vlan vlan-id

例：

Device# show ip igmp snooping vlan 21

ステップ 5
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目的コマンドまたはアクション

特権 EXECモードに戻ります。end

例：

ステップ 6

Device(config)# end

IGMP脱退タイマーの設定
脱退時間はグローバルまたはVLAN単位で設定できます。IGMP脱退タイマーの設定をイネー
ブルにするには、次の手順を実行します。

手順

目的コマンドまたはアクション

特権 EXECモードを有効にします。enable

例：

ステップ 1

•パスワードを入力します（要求され
た場合）。Device> enable

グローバルコンフィギュレーション

モードを開始します。

configure terminal

例：

ステップ 2

Device# configure terminal

IGMP脱退タイマーをグローバルに設定
します。指定できる範囲は 100～ 32767
ミリ秒です。

ip igmp snooping
last-member-query-interval time

例：

ステップ 3

デフォルトの脱退時間は 1000ミリ秒で
す。

Device(config)# ip igmp snooping
last-member-query-interval 1000

IGMP脱退タイマーをグローバ
ルにリセットしてデフォルト

設定に戻すには、 no ip igmp
snooping
last-member-query-interval グ
ローバルコンフィギュレー

ションコマンドを使用しま

す。

（注）

（任意）VLANインターフェイス上で
IGMP脱退時間を設定します。有効値は
100～ 32767ミリ秒です。

ip igmp snooping vlan vlan-id
last-member-query-interval time

例：

ステップ 4
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目的コマンドまたはアクション

Device(config)# ip igmp snooping vlan
VLAN上に脱退時間を設定す
ると、グローバルに設定され

た内容は上書きされます。

（注）

210 last-member-query-interval 1000

特定の VLANから IGMP脱退
タイマーの設定を削除するに

は、no ip igmp snooping vlan
vlan-id
last-member-query-intervalグ
ローバルコンフィギュレー

ションコマンドを使用しま

す。

（注）

特権 EXECモードに戻ります。end

例：

ステップ 5

Device(config-if)# end

（任意）設定された IGMP脱退時間を表
示します。

show ip igmp snooping

例：

ステップ 6

Device# show ip igmp snooping

（任意）コンフィギュレーションファ

イルに設定を保存します。

copy running-config startup-config

例：

ステップ 7

Device# copy running-config
startup-config

IGMP堅牢性変数の設定
このデバイスで IGMP堅牢性変数を設定するには、次の手順を使用します。

堅牢性変数は、IGMPメッセージの計算時に IGMPスヌーピングで使用される整数です。堅牢
性変数により、想定されるパケット損失を考慮した微調整を実施できます。

手順

目的コマンドまたはアクション

特権 EXECモードを有効にします。enable

例：

ステップ 1
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目的コマンドまたはアクション

Device> enable •パスワードを入力します（要求され
た場合）。

グローバルコンフィギュレーション

モードを開始します。

configure terminal

例：

ステップ 2

Device# configure terminal

IGMP堅牢性変数を設定します。範囲
は、1～ 3回です。

ip igmp snooping robustness-variable
count

例：

ステップ 3

堅牢性変数の推奨値は 2です。IGMPス
ヌーピングの堅牢性変数の値をデフォル

Device(config)# ip igmp snooping
トの2から指定した値に変更するには、
このコマンドを使用します。

robustness-variable 3

（任意）VLANインターフェイス上で
IGMP堅牢性変数を設定します。範囲

ip igmp snooping vlan vlan-id
robustness-variable count

例：

ステップ 4

は、1～ 3回です。堅牢性変数の推奨値
は 2です。

Device(config)#ip igmp snooping vlan
VLANで堅牢性変数カウント
を設定すると、グローバルに

設定された値が上書きされま

す。

（注）100 robustness-variable 3

特権 EXECモードに戻ります。end

例：

ステップ 5

Device(config-if)# end

（任意）設定された IGMP堅牢性変数カ
ウントを表示します。

show ip igmp snooping

例：

ステップ 6

Device# show ip igmp snooping

（任意）コンフィギュレーションファ

イルに設定を保存します。

copy running-config startup-config

例：

ステップ 7

Device# copy running-config
startup-config
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IGMP最終メンバークエリ回数の設定
グループ固有またはグループソース固有の leaveメッセージの受信に応答して、IGMPグルー
プ固有またはグループソース固有の（IGMPバージョン 3で）クエリメッセージをデバイスが
送信する回数を設定するには、次のコマンドを使用します。

手順

目的コマンドまたはアクション

特権 EXECモードを有効にします。enable

例：

ステップ 1

•パスワードを入力します（要求され
た場合）。Device> enable

グローバルコンフィギュレーション

モードを開始します。

configure terminal

例：

ステップ 2

Device# configure terminal

IGMP最終メンバークエリ回数を設定し
ます。指定できる範囲は1～7です。デ
フォルト値は 2メッセージです。

ip igmp snooping
last-member-query-count count

例：

ステップ 3

Device(config)# ip igmp snooping
last-member-query-count 3

（任意）VLANインターフェイス上で
IGMP最終メンバークエリ回数を設定し
ます。指定できる範囲は 1～ 7です。

ip igmp snooping vlan vlan-id
last-member-query-count count

例：

ステップ 4

VLANで最終メンバークエリ
回数を設定すると、グローバ

ルに設定されたタイマーが上

書きされます。

（注）
Device(config)#ip igmp snooping vlan
100 last-member-query-count 3

特権 EXECモードに戻ります。end

例：

ステップ 5

Device(config-if)# end

（任意）設定された IGMP最終メンバー
クエリ回数を表示します。

show ip igmp snooping

例：

ステップ 6

Device# show ip igmp snooping
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目的コマンドまたはアクション

（任意）コンフィギュレーションファ

イルに設定を保存します。

copy running-config startup-config

例：

ステップ 7

Device# copy running-config
startup-config

TCN関連コマンドの設定

TCNイベント後のマルチキャストフラッディング時間の制御

トポロジ変更通知（TCN）イベント後にフラッディングするマルチキャストデータのトラフィッ
クに対し、一般クエリー数を設定できます。TCNフラッドクエリカウントを 1に設定した場
合は、1つの一般クエリーを受信した後にフラッディングが停止します。カウントを 7に設定
した場合、一般クエリーを7つ受信するまでフラッディングが続きます。グループは、TCNイ
ベント中に受信した一般的クエリーに基づいて学習されます。

クライアントロケーションが変更され、ブロックされていた後に現在は転送中の受信者が同じ

ポートに存在する場合や、ポートが脱退メッセージを送信せずにダウンした場合などに TCN
イベントが発生します。

TCNフラッドクエリーカウントを設定するには、次の手順を実行します。

手順

目的コマンドまたはアクション

特権 EXECモードを有効にします。enable

例：

ステップ 1

•パスワードを入力します（要求され
た場合）。Device> enable

グローバルコンフィギュレーション

モードを開始します。

configure terminal

例：

ステップ 2

Device# configure terminal

マルチキャストトラフィックがフラッ

ディングする IGMPの一般クエリー数を
指定します。

ip igmp snooping tcn flood query count
count

例：

ステップ 3

指定できる範囲は 1～ 10です。デフォ
ルトのフラッディングクエリーカウン

トは 2です。

Device(config)# ip igmp snooping tcn
flood query count 3
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目的コマンドまたはアクション

デフォルトのフラッディング

クエリカウントに戻すには、
no ip igmp snooping tcn flood
query countグローバルコン
フィギュレーションコマンド

を使用します。

（注）

特権 EXECモードに戻ります。end

例：

ステップ 4

Device(config-if)# end

TCNの設定を確認します。show ip igmp snooping

例：

ステップ 5

Device# show ip igmp snooping

（任意）コンフィギュレーションファ

イルに設定を保存します。

copy running-config startup-config

例：

ステップ 6

Device# copy running-config
startup-config

フラッディングモードからの回復

トポロジの変更が発生した場合、スパニングツリーのルートは特別な IGMP Leaveメッセージ
（グローバル Leaveメッセージ）をグループマルチキャストアドレス 0.0.0.0.に送信します。
ただし、スパニングツリープロトコルのルートであるかどうかにかかわらず、グローバルな

Leaveメッセージを送信するようにデバイスを設定できます。ルータはこの特別な Leaveメッ
セージを受信した場合、即座に一般クエリーを送信して、TCN中のフラッディングモードか
らできるだけ早く回復するようにします。デバイスがスパニングツリープロトコルのルートで

あれば、このコンフィギュレーションに関係なく、Leaveメッセージが常に送信されます。

Leaveメッセージを送信できるようにするには、次の手順を実行します。

手順

目的コマンドまたはアクション

特権 EXECモードを有効にします。enable

例：

ステップ 1

•パスワードを入力します（要求され
た場合）。

Device> enable
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目的コマンドまたはアクション

グローバルコンフィギュレーション

モードを開始します。

configure terminal

例：

ステップ 2

Device# configure terminal

TCNイベント中に発生したフラッド
モードから回復するプロセスの速度を上

ip igmp snooping tcn query solicit

例：

ステップ 3

げるために、IGMP Leaveメッセージ
Device(config)# ip igmp snooping tcn （グローバル脱退）を送信します。デ

フォルトでは、クエリー送信要求はディ

セーブルに設定されています。

query solicit

デフォルトのクエリソリュー

ションに戻すには、no ip igmp
snooping tcn query solicitグ
ローバルコンフィギュレー

ションコマンドを使用しま

す。

（注）

特権 EXECモードに戻ります。end

例：

ステップ 4

Device(config)# end

TCNの設定を確認します。show ip igmp snooping

例：

ステップ 5

Device# show ip igmp snooping

（任意）コンフィギュレーションファ

イルに設定を保存します。

copy running-config startup-config

例：

ステップ 6

Device# copy running-config
startup-config

TCNイベント中のマルチキャストフラッディングのディセーブル化

デバイスは TCNを受信すると、一般クエリを 2つ受信するまで、すべてのポートに対してマ
ルチキャストトラフィックをフラッディングします。異なるマルチキャストグループのホスト

に接続されているポートが複数ある場合、リンク範囲を超えてにデバイスよるフラッディング

が行われ、パケット損失が発生する可能性があります。TCN フラッディングを制御するには、
次の手順を実行します。
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手順

目的コマンドまたはアクション

特権 EXECモードを有効にします。enable

例：

ステップ 1

•パスワードを入力します（要求され
た場合）。Device> enable

グローバルコンフィギュレーション

モードを開始します。

configure terminal

例：

ステップ 2

Device# configure terminal

設定するインターフェイスを指定して、

インターフェイスコンフィギュレーショ

ンモードを開始します。

interface interface-id

例：

Device(config)# interface

ステップ 3

GigabitEthernet 1/0/1

スパニングツリーの TCNイベント中に
発生するマルチキャストトラフィック

no ip igmp snooping tcn flood

例：

ステップ 4

のフラッディングをディセーブルにしま

す。Device(config-if)# no ip igmp snooping
tcn flood

デフォルトでは、インターフェイス上の

マルチキャストフラッディングはイネー

ブルです。

インターフェイス上でマルチ

キャストフラッディングを再

度イネーブルにするには、 ip
igmp snooping tcn floodイン
ターフェイスコンフィギュ

レーションコマンドを使用し

ます。

（注）

特権 EXECモードに戻ります。end

例：

ステップ 5

Device(config-if)# end

TCNの設定を確認します。show ip igmp snooping

例：

ステップ 6

Device# show ip igmp snooping
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目的コマンドまたはアクション

（任意）コンフィギュレーションファ

イルに設定を保存します。

copy running-config startup-config

例：

ステップ 7

Device# copy running-config
startup-config

IGMPスヌーピングクエリアの設定
特定の VLANで IGMPスヌーピングクエリア機能をイネーブルにするには、次の手順を実行
します。

手順

目的コマンドまたはアクション

特権 EXECモードを有効にします。enable

例：

ステップ 1

•パスワードを入力します（要求さ
れた場合）。Device> enable

グローバルコンフィギュレーション

モードを開始します。

configure terminal

例：

ステップ 2

Device# configure terminal

IGMPスヌーピングクエリアをイネー
ブルにします。

ip igmp snooping querier

例：

ステップ 3

Device(config)# ip igmp snooping
querier

（任意）IGMPスヌーピングクエリア
の IPアドレスを指定します。IPアドレ

ip igmp snooping querier address
ip_address

例：

ステップ 4

スを指定しない場合、クエリアはIGMP
クエリアに設定されたグローバル IPア
ドレスを使用します。Device(config)# ip igmp snooping

querier address 172.16.24.1
IGMPスヌーピングクエリア
がデバイス上で IPアドレス
を検出できない場合、IGMP
一般クエリを生成しません。

（注）
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目的コマンドまたはアクション

（任意）IGMPクエリアの間隔を設定
します。指定できる範囲は 1～ 18000
秒です。

ip igmp snooping querier query-interval
interval-count

例：

ステップ 5

Device(config)# ip igmp snooping
querier query-interval 30

（任意）トポロジ変更通知（TCN）ク
エリーの間隔を設定します。指定でき

ip igmp snooping querier tcn query
[count count | interval interval]

例：

ステップ 6

る countの範囲は 1～ 10です。指定で
きる intervalの範囲は 1～ 255秒です。

Device(config)# ip igmp snooping
querier tcn query interval 20

（任意）IGMPクエリアが期限切れに
なる時間を設定します。指定できる範

囲は 60～ 300秒です。

ip igmp snooping querier timer expiry
timeout

例：

ステップ 7

Device(config)# ip igmp snooping
querier timer expiry 180

（任意）クエリア機能が使用するIGMP
バージョン番号を選択します。選択で

きる番号は 1または 2です。

ip igmp snooping querier version version

例：

Device(config)# ip igmp snooping

ステップ 8

querier version 2

特権 EXECモードに戻ります。end

例：

ステップ 9

Device(config-if)# end

（任意）VLANインターフェイス上で
IGMPスヌーピングクエリアがイネー

show ip igmp snooping vlan vlan-id

例：

ステップ 10

ブルになっていることを確認します。

Device# show ip igmp snooping vlan 30 指定できるVLANIDの範囲は1～1001
および 1006～ 4094です。

（任意）コンフィギュレーションファ

イルに設定を保存します。

copy running-config startup-config

例：

ステップ 11

Device# copy running-config
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目的コマンドまたはアクション

startup-config

IGMPレポート抑制のディセーブル化
IGMPレポート抑制をディセーブルにするには、次の手順を実行します。

手順

目的コマンドまたはアクション

特権 EXECモードを有効にします。enable

例：

ステップ 1

•パスワードを入力します（要求され
た場合）。Device> enable

グローバルコンフィギュレーション

モードを開始します。

configure terminal

例：

ステップ 2

Device# configure terminal

IGMPレポート抑制をディセーブルにし
ます。IGMPレポート抑制がディセーブ

no ip igmp snooping report-suppression

例：

ステップ 3

ルの場合、すべての IGMPレポートがマ
ルチキャストルータに転送されます。Device(config)# no ip igmp snooping

report-suppression
IGMPレポート抑制はデフォルトでイ
ネーブルです。

IGMPレポート抑制がイネーブルの場
合、デバイスはマルチキャストルータク

エリごとに IGMPレポートを1つだけ転
送します。

IGMPレポート抑制を再びイ
ネーブルにするには、 ip igmp
snooping report-suppressionグ
ローバルコンフィギュレー

ションコマンドを使用しま

す。

（注）

特権 EXECモードに戻ります。end

例：

ステップ 4

Device(config-if)# end
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目的コマンドまたはアクション

IGMPレポート抑制がディセーブルに
なっていることを確認します。

show ip igmp snooping

例：

ステップ 5

Device# show ip igmp snooping

（任意）コンフィギュレーションファ

イルに設定を保存します。

copy running-config startup-config

例：

ステップ 6

Device# copy running-config
startup-config

IGMPのモニタリング
IPルーティングテーブル、キャッシュ、データベースの内容など、特定の統計情報を表示で
きます。

このリリースでは、ルート単位の統計情報がサポートされていません。（注）

また、リソースの使用状況を学習し、ネットワーク問題を解決するための情報を表示すること

もできます。さらに、ノードの到達可能性に関する情報を表示し、そのパケットが経由する

ネットワーク内のパスを検出することもできます。

次の表に示す特権EXECコマンドのいずれかを使用すると、さまざまなルーティング統計情報
を表示できます。

表 11 :システムおよびネットワーク統計情報を表示するコマンド

目的コマンド

IGMPフィルタ情報を表示します。show ip igmp filter

デバイスに直接接続され、IGMPによって取得
されたマルチキャストグループを表示します。

show ip igmp groups [type-number | detail ]

インターフェイスのマルチキャスト関連情報

を表示します。

show ip igmp interface [type number]

転送に関する IGMPメンバーシップ情報を表
示します。

show ip igmp membership [ name/group address
| all | tracked ]

IGMPプロファイル情報を表示します。show ip igmp profile [ profile_number]
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目的コマンド

IGMP SSMマッピング情報を表示します。show ip igmp ssm-mapping [ hostname/IP address
]

スタティックグループ情報を表示します。show ip igmp static-group {class-map [ interface
[ type ] ]

選択したVPNルーティング/転送インスタンス
を名前別に表示します。

show ip igmp vrf

IGMPスヌーピング情報の監視
ダイナミックに学習された、あるいはスタティックに設定されたルータポートおよび VLAN
インターフェイスの IGMPスヌーピング情報を表示できます。また、IGMPスヌーピング用に
設定された VLANの IPアドレスマルチキャストエントリを表示することもできます。

表 12 : IGMPスヌーピング情報を表示するためのコマンド

目的コマンド

動作状態情報を表示します。show ip igmp snooping detail

デバイスまたは特定のパラメータに関して、

マルチキャストテーブル情報を表示します。

• count：実エントリの代わりに、指定のコ
マンドオプションのエントリ総数を表示

します。

• dynamic：IGMPスヌーピングによって学
習されたエントリを表示します。

• user：ユーザーによって設定されたマル
チキャストエントリだけを表示します。

show ip igmp snooping groups [count |dynamic
[count] | user [count]]

デバイスまたは特定のパラメータに関して、

マルチキャストテーブル情報を表示します。

• count：グループの合計数を表示します。

• vlan：VLAN IDによるグループ情報を表
示します。

show ip igmp snooping groups [ count | [ vlan
vlan-id [A.B.C.D | count ] ]
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目的コマンド

IGMPスヌーピングトラッキングを表示しま
す。

このコマンドでは、ワイヤレスマル

チキャスト IGMP加入のみに関する
グループおよび IPアドレスエント
リが表示され、有線 IGMP加入につ
いては表示されません。このコマン

ドで表示させるには、ワイヤレス IP
マルチキャストを有効にしておく必

要があります。

（注）

show ip igmp snooping igmpv2-tracking

マルチキャストVLANまたはそのVLANの特
定のパラメータについて、マルチキャストテー

ブル情報を表示します。

• vlan-id：VLAN IDの範囲は 1～ 1001およ
び 1006～ 4094です。

• count：実エントリの代わりに、指定のコ
マンドオプションのエントリ総数を表示

します。

• dynamic：IGMPスヌーピングによって学
習されたエントリを表示します。

• ip_address：指定したグループ IPアドレス
のマルチキャストグループの特性を表示

します。

• user：ユーザーによって設定されたマル
チキャストエントリだけを表示します。

show ip igmp snooping groups vlan vlan-id
[ip_address | count | dynamic [count] |
user[count]]

ダイナミックに学習され、手動で設定された

マルチキャストルータインターフェイスの情

報を表示します。

IGMPスヌーピングを有効にすると、
デバイスはマルチキャストルータの

接続先インターフェイスを自動的に

学習します。これらのインターフェ

イスは動的に学習されます。

（注）

（任意）個々の VLANに関する情報を表示す
るには、vlan vlan-idを入力します。

show ip igmp snooping mrouter [ vlan vlan-id]
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目的コマンド

IPアドレス、およびVLANで受信した最新の
IGMPクエリメッセージの受信ポートに関す
る情報を表示します。

（任意）VLANの詳細な IGMPクエリア情報
を表示するには、detailを入力します。

（任意）個々の VLANに関する情報を表示す
るには、vlan vlan-idを入力します。

show ip igmp snooping querier [ detail | vlan
vlan-id]

IPアドレスおよび VLANで受信した最新の
IGMPクエリーメッセージの受信ポートに関
する情報、VLANの IGMPスヌーピングクエ
リアの設定および動作ステートに関する情報

を表示します。

show ip igmp snooping querier [ vlan vlan-id]
detail

デバイス上のすべての VLANまたは特定の
VLANのスヌーピング設定情報を表示します。

（任意）個々の VLANに関する情報を表示す
るには、vlan vlan-idを入力します。指定でき
るVLAN IDの範囲は 1～ 1001および 1006～
4094です。

show ip igmp snooping [ vlan vlan-id [ detail ] ]

IGMPフィルタリングおよび IGMPスロットリングの設定のモニタリン
グ

IGMPプロファイルの特性を表示したり、デバイス上のすべてのインターフェイスまたは指定
されたインターフェイスの IGMPプロファイルや最大グループ設定を表示したりできます。ま
た、デバイス上のすべてのインターフェイスまたは指定したインターフェイスに関する IGMP
スロットリング設定を表示することもできます。

表 13 : IGMPフィルタリングおよび IGMPスロットリング設定を表示するためのコマンド

目的コマンド

特定の IGMPプロファイルまたはデバイス上
で定義されているすべての IGMPプロファイ
ルを表示します。

show ip igmp profile [profile number]
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目的コマンド

インターフェイスが所属できる IGMPグルー
プの最大数（設定されている場合）や、イン

ターフェイスに適用される IGMPプロファイ
ルを含む、特定のインターフェイスまたはデ

バイス上のすべてのインターフェイスの設定

を表示します。

show running-config [interface interface-id]

IGMPの設定例

例：マルチキャストグループのメンバとしてデバイスを設定

次に、マルチキャストグループ 255.2.2.2へのデバイス加入を許可する例を示します。

Device(config)# interface gigabitethernet1/0/1
Device(config-if)# ip igmp join-group 255.2.2.2
Device(config-if)#

例：マルチキャストグループへのアクセスの制御

インターフェイスで参加数を制限するには、IGMPプロファイルと関連付けるフィルタ用のポー
トを設定します。

Device# configure terminal
Device(config)# ip igmp profile 10
Device(config-igmp-profile)# ?

IGMP profile configuration commands:
deny matching addresses are denied
exit Exit from igmp profile configuration mode
no Negate a command or set its defaults
permit matching addresses are permitted
range add a range to the set

Device(config-igmp-profile)# range 172.16.5.1
Device(config-igmp-profile)# exit
Device(config)# interface gigabitEthernet 2/0/10
Device(config-if)# ip igmp filter 10

例：IGMPスヌーピングの設定
次に、マルチキャストルータへの静的な接続をイネーブルにする例を示します。

Device# configure terminal
Device(config)# ip igmp snooping vlan 200 mrouter interface gigabitethernet1/0/2
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Device(config)# end

次に、ポート上のホストを静的に設定する例を示します。

Device# configure terminal
Device(config)# ip igmp snooping vlan 105 static 224.2.4.12 interface gigabitethernet1/0/1
Device(config)# end

次に、VLAN 130上で IGMP即時脱退をイネーブルにする例を示します。

Device# configure terminal
Device(config)# ip igmp snooping vlan 130 immediate-leave
Device(config)# end

次に、IGMPスヌーピングクエリアの送信元アドレスを 10.0.0.64に設定する例を示します。

Device# configure terminal
Device(config)# ip igmp snooping querier 10.0.0.64
Device(config)# end

次の例では、IGMPスヌーピングクエリアの最大応答時間を25秒に設定する方法を示します。

Device# configure terminal
Device(config)# ip igmp snooping querier query-interval 25
Device(config)# end

次の例では、IGMPスヌーピングクエリアのタイムアウトを60秒に設定する方法を示します。

Device# configure terminal
Device(config)# ip igmp snooping querier timer expiry 60
Device(config)# end

次に、IGMPスヌーピングクエリア機能をバージョン 2に設定する例を示します。

Device# configure terminal
Device(config)# no ip igmp snooping querier version 2
Device(config)# end

例：IGMPプロファイルの設定
次に、単一の IPマルチキャストアドレスへのアクセスを許可する IGMPプロファイル 4を作
成して、設定を確認する例を示します。アクションが拒否（デフォルト）である場合は、show
ip igmp profile の出力には表示されません。

Device(config)# ip igmp profile 4
Device(config-igmp-profile)# permit
Device(config-igmp-profile)# range 229.9.9.0
Device(config-igmp-profile)# end
Device# show ip igmp profile 4
IGMP Profile 4

permit
range 229.9.9.0 229.9.9.0
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例：IGMPプロファイルの適用
次に、ポートに IGMPプロファイル 4を適用する例を示します。
Device(config)# interface gigabitethernet1/0/2
Device(config-if)# ip igmp filter 4
Device(config-if)# end

例：IGMPグループの最大数の設定
次の例では、ポートが加入できる IGMPグループ数を 25に制限する方法を示します。
Device(config)# interface Gigabitethernet1/0/2
Device(config-if)# ip igmp max-groups 25
Device(config-if)# end

例：ルーテッドポートとしてのインターフェイス設定

次に、デバイスのインターフェイスをルーテッドポートとして設定する例を示します。no
switchportコマンドを実行して複数の IPマルチキャストルーティングを設定する必要がある場
合、インターフェイスでこの設定を行う必要があります。

Device# configure terminal
Device(config)# interface GigabitEthernet1/0/9
Device(config-if)# description interface to be use as routed port
Device(config-if)# no switchport
Device(config-if)# ip address 10.20.20.1 255.255.255.0
Device(config-if)# ip pim sparse-mode
Device(config-if)# ip igmp join-group 224.1.2.3 source 15.15.15.2
Device(config-if)# end
Device# configure terminal
Device# show run interface gigabitEthernet 1/0/9

Current configuration : 166 bytes
!
interface GigabitEthernet1/0/9
no switchport
ip address 10.20.20.1 255.255.255.0
ip pim sparse-mode
ip igmp static-group 224.1.2.3 source 15.15.15.2
end

例：SVIとしてのインターフェイスの設定
次に、デバイスのインターフェイスをSVIとして設定する例を示します。noswitchportコマン
ドを実行して複数の IPマルチキャストルーティングを設定する必要がある場合、インターフェ
イスでこの設定を行う必要があります。

Device(config)# interface vlan 150
Device(config-if)# ip address 10.20.20.1 255.255.255.0
Device(config-if)# ip pim sparse-mode
Device(config-if)# ip igmp join-group 224.1.2.3 source 15.15.15.2
Device(config-if)# end
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Device# configure terminal
Device(config)# ip igmp snooping vlan 20 static 224.1.2.3 interface gigabitEthernet 1/0/9
Device# show run interface vlan 150

Current configuration : 137 bytes
!
interface vlan 150
ip address 10.20.20.1 255.255.255.0
ip pim sparse-mode
ip igmp static-group 224.1.2.3 source 15.15.15.2
end

例：直接接続された IGMPホストがない場合に、マルチキャストトラ
フィックを転送するようにデバイスを設定

ip igmp join-groupコマンドを使用して、直接接続された IGMPホストがない場合に、マルチ
キャストトラフィックを転送するようデバイスを設定する例を以下に示します。この方法で

は、デバイスは、マルチキャストパケットの転送に加えて、マルチキャストパケットを受信

します。マルチキャストパケットを受信する場合は、高速スイッチングを実行できません。

この例では、デバイスでギガビットイーサネットインターフェイス1/0/1が、グループ225.2.2.2
に加入するように設定されています。

interface GigabitEthernet1/0/1
ip igmp join-group 225.2.2.2

ip igmp static-groupコマンドを使用して、直接接続された IGMPホストがない場合に、マルチ
キャストトラフィックを転送するようデバイスを設定する例を以下に示します。この方法の場

合、デバイスはパケットそのものを受信せず、転送だけを実行します。したがって、この方法

では、高速スイッチングを実行できます。発信インターフェイスが IGMPキャッシュに格納さ
れますが、マルチキャストルートエントリに「L」（ローカル）フラグが付かないことからも
明らかなように、デバイス自体はメンバではありません。

この例では、グループ 225.2.2.2のスタティックグループメンバーシップエントリがファスト
イーサネットインターフェイス 0/1/0で設定されます。

interface GigabitEthernet1/0/1
ip igmp static-group 225.2.2.2

IGMP拡張アクセスリストを使用して SSMネットワークへのアクセス
を制御する方法

ここでは、IGMP拡張アクセスリストを使用してSSMネットワーク上でアクセスを制御する、
次の設定例について説明します。
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アクセスリストは非常に柔軟が高いことに留意してください。マルチキャストトラフィック

のフィルタリングに使用できる permitステートメントと denyステートメントの組み合わせは
多数あります。この項では、少しの例を示します。

（注）

例：グループ Gのすべての状態を拒否

次に、グループ Gのすべての状態を拒否する方法の例を示します。この例では、IGMPv3レ
ポートの SSMグループ 232.2.2.2のすべての送信元がフィルタリングされるよう、ファスト
イーサネットインターフェイス 0/0/0が設定されます。これにより、このグループが効率的に
拒否されます。

ip access-list extended test1
deny igmp any host 232.2.2.2
permit igmp any any
!
interface GigabitEthernet 1/0/1
ip igmp access-group test1

例：ソース Sのすべての状態を拒否

次に、ソース Sですべての状態を拒否する方法の例を示します。この例では、IGMPv3レポー
トの送信元の 10.2.1.32のグループがフィルタリングされるよう、ギガビットイーサネットイ
ンターフェイス 1/1/0が設定されます。これにより、このソースが効果的に拒否されます。

ip access-list extended test2
deny igmp host 10.2.1.32 any
permit igmp any any
!
interface GigabitEthernet1/0/1
ip igmp access-group test2

例：グループ Gのすべての状態を許可

次に、グループGですべての状態を許可する例を示します。この例では、IGMPv3レポートの
SSMグループ 232.1.1.10に対するすべてのソースが受け付けられるよう、ギガビットイーサ
ネットインターフェイス 1/2/0が設定されます。これにより、このグループ全体が効果的に受
け付けられます。

ip access-list extended test3
permit igmp any host 232.1.1.10
!
interface GigabitEthernet 1/2/0
ip igmp access-group test3

例：ソース Sのすべての状態を許可

次に、ソース Sですべての状態を許可する例を示します。この例では、IGMPv3レポートの
ソース 10.6.23.32に対するすべてのグループが受け付けられるよう、ギガビットイーサネット
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インターフェイス 1/2が設定されます。これにより、このソース全体が効果的に受け付けられ
ます。

ip access-list extended test4
permit igmp host 10.6.23.32 any
!
interface GigabitEthernet1/2/0
ip igmp access-group test4

例：グループ Gのソース Sをフィルタリング

次に、グループGの特定のソース Sのフィルタリング例を示します。この例では、IGMPv3レ
ポートの SSMグループ 232.2.30.30のソース 232.2.2.2をフィルタリングするよう、ギガビット
イーサネットインターフェイス 0/3/0が設定されます。

ip access-list extended test5
deny igmp host 10.4.4.4 host 232.2.30.30
permit igmp any any
!
interface GigabitEthernet0/3/0
ip igmp access-group test5

IGMPに関するその他の関連資料

関連資料

マニュアルタイトル関連項目

の「IPマルチキャストルーティングのコマンド」の
項を参照してください。Command Reference (Catalyst
9600 Series Switches)

この章で使用するコマンドの完全な構

文および使用方法の詳細。

IGMPの機能の履歴
次の表に、このモジュールで説明する機能のリリースおよび関連情報を示します。

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

使用できます。
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機能情報機能リリース

IGMPは、マルチキャストグループの個々
のホストを特定のLANにダイナミックに登
録するために使用します。インターフェイ

スで PIMをイネーブルにすると、IGMPも
イネーブルになります。IGMPは、特別なマ
ルチキャストクエリアおよびホストを使用

して、ネットワーク全体でマルチキャスト

トラフィックのフローを自動的に制御およ

び制限する手段を提供します。

IGMPCisco IOS XE Gibraltar
16.11.1

Cisco FeatureNavigatorを使用すると、プラットフォームおよびソフトウェアイメージのサポー
ト情報を検索できます。Cisco Feature Navigatorには、http://www.cisco.com/go/cfn [英語]からア
クセスします。
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第 5 章

IGMPプロキシの設定

• IGMPプロキシの前提条件（111ページ）
• IGMPプロキシについて（111ページ）
• IGMPプロキシの設定方法（114ページ）
• IGMPプロキシの設定例（121ページ）
• IGMPプロキシに関するその他の関連資料（122ページ）
• IGMPプロキシの機能履歴（122ページ）

IGMPプロキシの前提条件
• IGMP UDL上のすべてのデバイスに、同じサブネットアドレスがあること。UDL上のす
べてのデバイスで、同じサブネットアドレスを持つことができない場合、アップストリー

ムデバイスは、ダウンストリームデバイスが接続されているすべてのサブネットに一致

するセカンダリアドレスで設定される必要があります。

• IPマルチキャストがイネーブルになり、PIMインターフェイスが設定されます。IGMPプ
ロキシ用の PIMインターフェイスを設定する際、インターフェイスがスパースモード領
域で稼働中で、静的RP、ブートストラップ（BSR）、またはリスナー機能付きのAuto-RP
を実行している場合は、PIMスパースモード（PIM-SM）を使用します。

IGMPプロキシについて

IGMPプロキシ
IGMPプロキシは、アップストリームネットワークがソースのマルチキャストグループに、ダ
ウンストリームルータに直接接続されていない単方向リンクルーティング（UDLR）環境のホ
ストが加入できるようにします。

次の図は、2つの UDLRシナリオを示すトポロジ例です。

•従来型のUDLルーティングのシナリオ：直接接続されたレシーバがあるUDLデバイス。
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• IGMPプロキシのシナリオ：直接接続されたレシーバのない UDLデバイス。

IGMP UDLは、アップストリームおよびダウンストリームデバイス上にある必要はありませ
ん。

次の図および例では設定内のルータを使用していますが、任意のデバイス（ルータやスイッ

チ）を使用できます。

（注）

シナリオ 1：従来型の UDLRのシナリオ（受信先が直接接続されている UDLデバイス）

シナリオ 1では、IGMPプロキシメカニズムは必要ありません。このシナリオでは、次の一連
のイベントが発生します。

1. ユーザー 2がグループGの対象を要求する IGMPメンバーシップレポートを送信します。

2. ルータ Bは、IGMPメンバーシップレポートを受信し、LAN Bのグループ Gの転送エン
トリを追加し、UDLRアップストリームデバイスであるルータAに IGMPレポートをプロ
キシします。

3. IGMPレポートは、インターネットリンク間でプロキシされます。

4. ルータ Aは IGMPプロキシを受信し、単方向リンクの転送エントリを保持します。
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シナリオ 2：IGMPプロキシのシナリオ（受信先が直接接続されていない UDLデバイス）

シナリオ 2の場合、アップストリームネットワークがソースのマルチキャストグループに、
ダウンストリームデバイスに直接接続されていないホストが加入できるように、IGMPプロキ
シメカニズムが必要です。このシナリオでは、次の一連のイベントが発生します。

1. ユーザー 1がグループGの対象を要求する IGMPメンバーシップレポートを送信します。

2. ルータ Cが RP（ルータ B）に PIM Joinメッセージをホップバイホップで送信します。

3. ルータ Bで PIM加入メッセージを受信し、LAN B上のグループ Gに対する転送エントリ
が追加されます。

4. ルータ Bでは、その mrouteテーブルが定期的にチェックされ、インターネットリンクを
介してアップストリーム UDLデバイスに IGMPメンバーシップレポートがプロキシされ
ます。

5. ルータ Aは単方向リンク（UDL）転送エントリを作成し、維持します。

エンタープライズネットワークでは、サテライトを介して IPマルチキャストトラフィックを
受信し、ネットワーク中にトラフィックを転送することができる必要があります。シナリオ 2
は、受信ホストがダウンストリームデバイスのルータ Bに直接接続する必要があるため、単
方向リンクルーティング（UDLR）だけでは不可能です。IGMPプロキシメカニズムを使用す
ると、マルチキャスト転送テーブル内の (*, G)エントリに対し IGMPレポートを作成すること
で、この制限が取り除かれます。そのため、このシナリオを機能させるには、インターフェイ

スでプロキシされた (*, G)静的マルチキャストルート（mroute）エントリの IGMPレポートの
転送をイネーブルにして（ip igmp mroute-proxyコマンドを使用）、mrouteプロキシサービス
をイネーブルにし（ip igmp proxy-serviceコマンドを使用）、PIM対応ネットワークと可能性
があるメンバに導く必要があります。

PIMメッセージはアップストリームに転送されないため、各ダウンストリームネットワーク
とアップストリームネットワークのドメインは別になります。

（注）
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シナリオ 3：UDLRを使用しない IGMPプロキシシナリオ

シナリオ 3では、IGMPプロキシメカニズムを使用して、ホストがUDLRリンクを使用せずに
アップストリームネットワークからトラフィックを受信できるようにします。このシナリオで

は、次の一連のイベントが発生します。

1. ホストは PIMドメイン 1にあり、IGMメンバーシップレポート（参加要求）をルータ D
に送信してグループGの対象を要求します。ルータDは IGMP参加をPIM参加に変換し、
ルータ Cに送信します。この要求は、ルータ Cからルータ Aにアップストリームで送信
されます。ルータは 2つの異なる PIMドメイン（PIMネイバーではない）にあり、代わり
に GREトンネルを介して接続されています。

2. ルータCはGIMトンネルエンドポイント（ルータA）に転送できるように、PIM参加メッ
セージを IGMPプロキシ参加に変換します。

IGMPプロキシ加入メッセージは、1ホップでのみ転送できます。

下の図では、GREトンネルはルータ Cとルータ Aの間でこの単一のホップを提供
しています（ルータ Bをバイパス）。

GREトンネルがない場合、異なるPIMドメインのデバイスには、直接（バックツー
バック）接続されたインターフェイスが必要です。

（注）

3. IGMPプロキシ参加がルータ Aに到達すると、PIM参加メッセージとして送信元デバイス
に転送されます。

IGMPプロキシの設定方法

IGMP UDLRに対するアップストリーム UDLデバイスの設定
IGMP UDLRに対するアップストリーム UDLデバイスを設定するには、この作業を実行しま
す。

手順

目的コマンドまたはアクション

特権 EXECモードを有効にします。enable

例：

ステップ 1

•パスワードを入力します（要求され
た場合）。

Device> enable

グローバルコンフィギュレーション

モードを開始します。

configure terminal

例：

ステップ 2
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目的コマンドまたはアクション

Device# configure terminal

インターフェイスコンフィギュレーショ

ンモードを開始します。

interface type number

例：

ステップ 3

• typeおよび number引数に、アップ
ストリームデバイスのUDLとしてDevice(config)# interface

gigabitethernet 1/0/0
使用するインターフェイスを指定し

ます。

インターフェイス上の IGMPを、IGMP
UDLRに対して単方向になるよう設定し
ます。

ip igmp unidirectional-link

例：

Device(config-if)# ip igmp
unidirectional-link

ステップ 4

現在のコンフィギュレーションセッショ

ンを終了して、特権 EXECモードに戻
ります。

end

例：

Device(config-if)# end

ステップ 5

IGMPプロキシサポート付きの IGMP UDLRに対するダウンストリーム
UDLデバイスの設定

IGMPプロキシサポート付きの IGMP UDLRに対するダウンストリーム UDLデバイスを設定
するには、この作業を実行します。

手順

目的コマンドまたはアクション

特権 EXECモードを有効にします。enable

例：

ステップ 1

•パスワードを入力します（要求さ
れた場合）。

Device> enable

グローバルコンフィギュレーション

モードを開始します。

configure terminal

例：

ステップ 2

Device# configure terminal

インターフェイスコンフィギュレー

ションモードを開始します。

interface type number

例：

ステップ 3
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目的コマンドまたはアクション

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

• typeおよび number引数に、IGMP
UDLRに対するダウンストリーム
デバイスのUDLとして使用するイ
ンターフェイスを指定します。

インターフェイス上の IGMPを、IGMP
UDLRに対して単方向になるよう設定
します。

ip igmp unidirectional-link

例：

Device(config-if)# ip igmp
unidirectional-link

ステップ 4

インターフェイス設定モードを終了

し、グローバル設定モードに戻りま

す。

exit

例：

Device(config-if)# exit

ステップ 5

インターフェイスコンフィギュレー

ションモードを開始します。

interface type number

例：

ステップ 6

• typeおよび number引数で、間接的
に接続されているホストの方向に

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

向いているインターフェイスを選

択します。

プロキシされた (*, G)マルチキャスト
スタティックルート（mroute）エント

ip igmp mroute-proxy type number

例：

ステップ 7

リの IGMPレポートの転送をイネーブ
ルにします。Device(config-if)# ip igmp

mroute-proxy loopback 0
•この手順は、マルチキャスト転送
テーブルにあるすべての (*, G)転
送エントリに対するプロキシサー

ビスインターフェイスへの、IGMP
レポートの転送をイネーブルにす

るために実行されます。

•この例では、ギガビットイーサ
ネットインターフェイス1/0/0で、
ギガビットイーサネットインター

フェイス1/0/0に転送されるmroute
テーブルのすべてのグループの

ループバックインターフェイス 0
に IGMPレポートを送信するよう
に要求する ip igmp mroute-proxy
コマンドが設定されます。
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目的コマンドまたはアクション

インターフェイス設定モードを終了

し、グローバル設定モードに戻りま

す。

exit

例：

Device(config-if)# exit

ステップ 8

指定したインターフェイスに対してイ

ンターフェイスコンフィギュレーショ

ンモードを開始します。

interface type number

例：

Device(config)# interface loopback 0

ステップ 9

•この例では、ループバックイン
ターフェイス 0が指定されます。

UDLRで IGMPヘルパーを設定しま
す。

ip igmp helper-address udl interface-type
interface-number

例：

ステップ 10

•このステップで、ダウンストリー
ムデバイスが受信したホストから

Device(config-if)# ip igmp
interface-typeおよびhelper-address udl gigabitethernet

0/0/0 interface-number引数で指定された
インターフェイスに関連付けられ

たUDLに接続されているアップス
トリームデバイスへの IGMPレ
ポートをヘルパー処理できるよう

になります。

•トポロジ例では、IGMPヘルパー
はダウンストリームデバイスの

ループバックインターフェイス 0
に設定されます。そのため、ルー

プバックインターフェイス 0が、
ホストからギガビットイーサネッ

トインターフェイス 0/0/0に接続
されているアップストリームデバ

イスへの IGMPレポートをヘル
パー処理するように設定されま

す。

mrouteプロキシサービスをイネーブル
にします。

ip igmp proxy-service

例：

ステップ 11

• mrouteプロキシサービスがイネー
ブルのときに、IGMPクエリインDevice(config-if)# ip igmp

proxy-service
ターバルに基づいて ip igmp
mroute-proxyコマンド（ステップ
7を参照）で設定されたインター

Cisco IOS XE Bengaluru 17.6.x（Catalyst 9600スイッチ）IPマルチキャストルーティングコンフィギュレーションガイド
117

IGMPプロキシの設定

IGMPプロキシサポート付きの IGMP UDLRに対するダウンストリーム UDLデバイスの設定



目的コマンドまたはアクション

フェイスに一致する、(*, G)転送
エントリの静的 mrouteテーブル
が、デバイスによって定期的に

チェックされます。一致が存在す

る場合、1つの IGMPレポートが
このインターフェイスで作成さ

れ、受信されます。

ip igmp proxy-serviceコマン
ドは、ip igmp helper-address
（UDL）コマンドとともに使
用することを目的としていま

す。

（注）

•この例では、ip igmp mroute-proxy
コマンドで登録されているイン

ターフェイスに対するすべてのグ

ループのインターフェイスに対し

て IGMPレポートの転送をイネー
ブルにするように、ループバック

インターフェイス 0で ip igmp
proxy-serviceコマンドが設定され
ます（ステップ 7を参照してくだ
さい）。

現在のコンフィギュレーションセッ

ションを終了して、特権 EXECモード
に戻ります。

end

例：

Device(config-if)# end

ステップ 12

（任意）インターフェイスに関するマ

ルチキャスト関連情報を表示します。

show ip igmp interface

例：

ステップ 13

Device# show ip igmp interface

（任意）設定された UDLヘルパーア
ドレスがあるインターフェイス上で、

show ip igmp udlr

例：

ステップ 14

マルチキャストグループに直接接続さ

れている UDLR情報を表示します。Device# show ip igmp udlr
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UDLRを使用しない IGMPプロキシ加入向けダウンストリームデバイス
の設定

UDLRを使用せずに IGMPプロキシ向けダウンストリームデバイスを設定するには、次の作業
を実行します。

（上の図によると、すべての手順はルータ Cで行います）

手順

目的コマンドまたはアクション

特権 EXECモードを有効にします。enable

例：

ステップ 1

パスワードを入力します（要求された

場合）。Device > enable

グローバルコンフィギュレーション

モードを開始します。

configure terminal

例：

ステップ 2

Device# configure terminal

インターフェイスコンフィギュレー

ションモードを開始します。

interface type number

例：

ステップ 3

type引数および number引数では、ホス
トに接続されているインターフェイス

を指定します。

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

マルチキャスト転送テーブル内のすべ

てのプロキシ (*, G)マルチキャスト静
ip igmp mroute-proxy type number

例：

ステップ 4

的ルート（mroute）エントリを転送すDevice(config-if)# ip igmp
mroute-proxy loopback 0 るために、指定したプロキシサービス

インターフェイスへの IGMPレポート
の転送を有効にします。

この例では、ループバックインター

フェイス 0が指定したプロキシサービ
スインターフェイスです。

インターフェイス設定モードを終了

し、グローバル設定モードに戻りま

す。

exit

例：

Device(config-if)# exit

ステップ 5

指定したプロキシサービスインター

フェイスのコンフィギュレーション

モードを開始します。

interface type number

例：

Device(config)# interface loopback 0

ステップ 6

この例では、ループバックインター

フェイス 0が指定されます。
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目的コマンドまたはアクション

IGMPプロキシ加入用の IGMPヘルパー
を設定します。

ip igmp helper-address ip-address

例：

ステップ 7

ip-address引数には、IGMPプロキシ加
入メッセージを送る必要のあるアップ

Device(config-if)# ip igmp
helper-address 10.0.0.2

ストリームデバイスの IPアドレスを指
定します。

トポロジ例では、IGMPヘルパーはダ
ウンストリームデバイス（ルータ C）
のループバックインターフェイス 0に
設定されます。

このコマンドにより、ルータDから受
信した PIM加入メッセージを IGMPプ
ロキシ加入メッセージに変換し、アッ

プストリームデバイス（ルータ A）に
転送するためのループバックインター

フェイス 0が設定されます。

mrouteプロキシサービスをイネーブル
にします。

ip igmp proxy-service

例：

ステップ 8

mrouteプロキシサービスがイネーブル
のときに、IGMPクエリインターバル

Device(config-if) ip igmp
proxy-service

に基づいて ip igmp mroute-proxy コマ
ンド（ステップ 7を参照）で設定され
たインターフェイスに一致する、(*,G)
転送エントリのスタティック mroute
テーブルが、デバイスによって定期的

にチェックされます。一致が存在する

場合、1つの IGMPレポートがこのイ
ンターフェイスで作成され、受信され

ます。

ip igmp proxy-service コマン
ドは、ip igmp helper-address
コマンドとともに使用するこ

とを目的としています。

（注）

現在のコンフィギュレーションセッ

ションを終了して、特権 EXECモード
に戻ります。

end

例：

Device(config-if)# end

ステップ 9

（任意）インターフェイスに関するマ

ルチキャスト関連情報を表示します。

show ip igmp interface

例：

ステップ 10
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目的コマンドまたはアクション

Device# show ip igmp interface

IGMPプロキシの設定例

例：IGMP UDLR向けアップストリーム UDLデバイスの設定
IGMP UDLR向けアップストリーム UDLの設定例を以下に示します。

interface gigabitethernet 0/0/0
ip address 10.1.1.1 255.255.255.0
ip pim sparse-mode
!
interface gigabitethernet 1/0/0
ip address 10.2.1.1 255.255.255.0
ip pim sparse-mode
ip igmp unidirectional-link
!
interface gigabitethernet 2/0/0
ip address 10.3.1.1 255.255.255.0

例：IGMPプロキシサポートによる IGMP UDLR向けダウンストリーム
UDLデバイスの設定

IGMPプロキシサポートを使用して、IGMPUDLR向けのダウンストリームUDLデバイスを設
定する例を以下に示します。

ip pim rp-address 10.5.1.1 5
access-list 5 permit 239.0.0.0 0.255.255.255
!
interface loopback 0
ip address 10.7.1.1 255.255.255.0
ip pim sparse-mode
ip igmp helper-address udl ethernet 0
ip igmp proxy-service
!
interface gigabitethernet 0/0/0
ip address 10.2.1.2 255.255.255.0
ip pim sparse-mode
ip igmp unidirectional-link
!
interface gigabitethernet 1/0/0
ip address 10.5.1.1 255.255.255.0
ip pim sparse-mode
ip igmp mroute-proxy loopback 0
!
interface gigabitethernet 2/0/0
ip address 10.6.1.1 255.255.255.0

Cisco IOS XE Bengaluru 17.6.x（Catalyst 9600スイッチ）IPマルチキャストルーティングコンフィギュレーションガイド
121

IGMPプロキシの設定

IGMPプロキシの設定例



例：UDLRを使用しない IGMPプロキシ向けダウンストリームデバイス
の設定

UDLRを使用せずに IGMPプロキシのダウンストリームデバイスを設定する例を以下に示しま
す。

interface Loopback0
ip address 2.2.2.2 255.255.0.0
ip pim sparse-dense-mode
ip igmp helper-address 99.99.99.1
ip igmp proxy-service
ip ospf 1 area 0
!

IGMPプロキシに関するその他の関連資料
ここでは、IGMPのカスタマイズに関する関連資料について説明します。

関連資料

マニュアルタイトル関連項目

の「IPマルチキャストルーティングのコマンド」の
項を参照してください。Command Reference (Catalyst
9600 Series Switches)

この章で使用するコマンドの完全な構

文および使用方法の詳細。

標準および RFC

タイトル標準/RFC

『Host extensions for IP multicasting』RFC
1112

『Internet Group Management Protocol, Version 2』RFC
2236

『Internet Group Management Protocol, Version 3』RFC
3376

IGMPプロキシの機能履歴
次の表に、このモジュールで説明する機能のリリースおよび関連情報を示します。

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

使用できます。
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機能情報機能リリース

IGMPプロキシは、アップストリームネッ
トワークがソースのマルチキャストグルー

プに、ダウンストリームルータに直接接続

されていない単方向リンクルーティング

（UDLR）環境のホストが加入できるように
します。

IGMPプロキシCisco IOS XE Gibraltar
16.11.1

IGMPプロキシを使用すると、ホストでは
UDLRリンクを使用せずにアップストリー
ムネットワークからトラフィックを受信で

きます。

UDLRを使用しない
IGMPプロキシ

Cisco IOS XE Gibraltar
16.12.1

Cisco FeatureNavigatorを使用すると、プラットフォームおよびソフトウェアイメージのサポー
ト情報を検索できます。Cisco Feature Navigatorには、http://www.cisco.com/go/cfn [英語]からア
クセスします。
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第 6 章

IGMPの明示的なトラッキング

このモジュールでは、インターネットグループ管理プロトコル（IGMP）のホスト、グループ、
およびチャンネルの明示的なトラッキングについて説明します。

• IGMPの明示的なトラッキングの制約事項（125ページ）
• IGMPの明示的トラッキングについて（126ページ）
• IGMPの明示的トラッキングの設定方法（127ページ）
• IGMPの明示的トラッキングの設定例（129ページ）
• IGMPの明示的なトラッキングの確認（129ページ）
• IGMPの明示的追跡に関するその他の関連情報（132ページ）
• IGMPの明示的トラッキングの機能履歴（132ページ）

IGMPの明示的なトラッキングの制約事項
次の制約事項がこの機能に適用されます。

•ネットワーク上に IGMPバージョン 1または IGMPバージョン 2のみがサポートされてい
る1つまたは複数のホストがある場合、ホストが加入しているマルチキャストグループに
対する脱退遅延は、ホストの IGMPバージョンの脱退遅延に戻されます。これは、IGMP
バージョン 2では約 3秒間で、IGMPバージョン 1では最大 180秒間（3分間）です。こ
の条件は、これらのレガシーホストが実際に何らかの時点で実際に加入しているマルチ

キャストグループのみに影響します。さらに、IGMPv3ホストが送信したこれらのマルチ
キャストグループのメンバーシップレポートは、IGMPバージョン 1やバージョン 2のメ
ンバーシップレポートに戻り、これらのホストメンバーシップの明示的なトラッキング

が無効になる場合があります。

• IGMPバージョン 3 Lite（IGMP v3lite）または URLランデブーディレクトリ（URD）の
チャネルメンバーシップレポートの明示的なトラッキングはサポートされていません。

そのため、IGMPv3 Liteまたは URDを使用したホストにトラフィックを送信するマルチ
キャストグループの脱退遅延は、ホスト上で設定されている IGMPのバージョンの脱退遅
延によって決定されます（IGMPv3の場合、明示的トラッキングが設定されていないとき
の脱退遅延は通常、3秒です）。
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IGMPの明示的なトラッキング
インターネットグループ管理プロトコル（IGMP）は、隣接するマルチキャストデバイスにマ
ルチキャストグループメンバーシップを報告するために IPホストによって使用されます。
IGMPの明示的トラッキング機能は、特定のマルチアクセスネットワーク内のすべてのマルチ
キャストホストのメンバーシップをマルチキャストデバイスで明示的に追跡できるようにし

ます。IGMPの明示的なトラッキングはグローバルに有効にしたり、レイヤ 3インターフェイ
スで有効にすることができます。

ホスト、グループ、およびチャネルの明示的トラッキングでは、特定のグループまたはチャネ

ルに参加している各個別ホストをデバイスが追跡できるようにします。この機能の主なメリッ

トは、IGMPの脱退遅延を最小にし、チャネル変更を高速化し、診断機能を向上させることで
す。

最小脱退遅延

IGMPでのホスト、グループ、およびチャネルの明示的トラッキングの主なメリットは、ホス
トがマルチキャストグループまたはチャネルを脱退するときに脱退遅延を最小にできることで

す。ホストの脱退とデバイスのトラフィック転送の停止との間の時間を IGMP脱退遅延と呼び
ます。IGMPバージョン3（IGMPv3）と明示的なトラッキングで設定したデバイスは、デバイ
スからのトラフィックの受信を要求する最後のホストがトラフィックの受信をそれ以上必要と

していないことを示している場合、トラフィックの転送を即時に停止できます。したがって、

脱退遅延はマルチアクセスネットワークのパケット伝送遅延とデバイスでの処理時間によって

のみバウンドされます。

IGMPバージョン 2では、ホストからの IGMP脱退メッセージをデバイスで受信するときに、
そのデバイスでは、まず、IGMPグループ固有クエリを送信して、同じマルチアクセスネット
ワーク上にある他のホストで、依然、トラフィックの受信が要求されているかどうかを認識す

る必要があります。特定の時間（デフォルト値は約3秒）経過後にクエリに応答するホストが
ない場合、デバイスはトラフィックの転送を停止します。IGMPバージョン 1と 2では、ネッ
トワーク内の別のホストによって同じレポートがすでに送信されている場合、IGMPメンバー
シップレポートが抑制されるため、このクエリプロセスが必要です。そのため、トラフィッ

クの受信を要求しているホストがマルチアクセスネットワーク上にいくつあるかをデバイスが

正確に把握するのは不可能です。

高速チャネル変更

マルチキャストデバイスとホスト間で帯域幅が制約されるネットワークでは（xDSL導入環境
の場合など）、デバイスとホスト間の帯域幅は一般に Nのマルチキャストストリームを並行
して受信するよう維持するには十分です。これらの導入環境では、通常は各ホストが1つのマ
ルチキャストストリームにのみ参加し、許容されるホストの全体数は Nに限定されます。こ
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れらの環境での効果的な脱退遅延が受信アプリケーションのチャネル変更時間を定義します。

つまり、1つの単一ホストでは、前のストリームの転送が停止するまでは、新しいマルチキャ
ストストリームを受信できません。アプリケーションが脱退遅延よりも速くチャネルを変更し

ようとすると、そのアプリケーションはアクセスネットワークの帯域幅に過負荷をかけ、すべ

てのホストのトラフィックフローを一時的に低下させることになります。IGMPでのホスト、
グループ、およびチャネルの明示的トラッキングでは、脱退遅延を最小化できるため、高速

チャネル変更機能が可能になります。

診断機能の向上

IGMPでのホスト、グループ、およびチャネルの明示的トラッキングでは、ネットワーク管理
者が他のマルチキャストグループまたはチャネルに参加しているマルチキャストホストを簡

単に特定できます。

IGMPの明示的トラッキングの設定方法

明示的なトラッキングのグローバルな有効化

明示的なトラッキングをグローバルおよびレイヤ 3インターフェイスで有効にできます。

手順

目的コマンドまたはアクション

特権 EXECモードを有効にします。enable

例：

ステップ 1

•パスワードを入力します（要求され
た場合）。Device> enable

グローバルコンフィギュレーション

モードを開始します。

configure terminal

例：

ステップ 2

Device# configure terminal

IGMPの明示的なホストトラッキングを
有効にします。

ip igmp snooping vlan
vlan-idexplicit-tracking

例：

ステップ 3

Device(config)# ip igmp snooping vlan
1 explicit-tracking

グローバルコンフィギュレーション

モードを終了し、特権 EXECモードに
戻ります。

exit

例：

Device(config)# exit

ステップ 4
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レイヤ 3インターフェイス上での明示的なトラッキングの有効化
明示的なトラッキングをグローバルおよびレイヤ 3インターフェイスで有効にできます。

手順

目的コマンドまたはアクション

特権 EXECモードを有効にします。enable

例：

ステップ 1

•パスワードを入力します（要求され
た場合）。Device> enable

グローバルコンフィギュレーション

モードを開始します。

configure terminal

例：

ステップ 2

Device# configure terminal

インターフェイスを設定し、インター

フェイスコンフィギュレーションモー

ドを開始します。

interface type number

例：

Device(config)# interface vlan 77

ステップ 3

インターフェイスに対するプライマリ

IPアドレスまたはセカンダリ IPアドレ
スを設定します。

ip address ip-address mask

例：

Device(config-if)# ip address 10.1.1.1
255.255.255.254

ステップ 4

Protocol Independent Multicast（PIM）ス
パースモードをインターフェイス上で

有効にします。

ip pim sparse-mode

例：

Device(config-if)# ip pim sparse-mode

ステップ 5

デバイス上で Internet Group Management
Protocol（IGMP）バージョン 3
（IGMPv3）を有効にします。

ip igmp version 3

例：

Device(config-if)# ip igmp version 3

ステップ 6

IGMPの明示的なホストトラッキングを
有効にします。

ip igmp explicit-tracking

例：

ステップ 7

Device(config-if)# ip igmp
explicit-tracking

グローバルコンフィギュレーション

モードを終了し、特権 EXECモードに
戻ります。

exit

例：

Device(config)# exit

ステップ 8
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IGMPの明示的トラッキングの設定例

例：明示的なトラッキングの有効化

次に、IGMPの明示的トラッキングをグローバルに有効にする基本設定の例を示しま
す。

Device# configure terminal
Device(config)# ip multicast routing
Device(config)# ip igmp snooping vlan 1 explicit-tracking
Device(config)# end

次に、IGMPの明示的トラッキングをレイヤ 3インターフェイス上で有効にする基本
設定の例を示します。

Device# configure terminal
Device(config)# interface vlan 77
Device(config-if)# ip address 10.1.1.1 255.255.255.254
Device(config-if)# ip pim sparse-mode
Device(config-if)# ip igmp version 3
Device(config-if)# ip igmp explicit-tracking
Device(config-if)# end

IGMPの明示的なトラッキングの確認

手順

ステップ 1 enable

例：

Device> enable

特権 EXECモードを有効にします。

•パスワードを入力します（要求された場合）。

ステップ 2 show ip igmp snooping vlan vlan-ID

例：

Device# show ip igmp snooping vlan 77

Catalyst VLANのスヌーピング情報を表示します。
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Device# show ip igmp snooping vlan 77

Global IGMP Snooping configuration:
-------------------------------------------
IGMP snooping : Enabled
IGMPv3 snooping : Enabled
Report suppression : Enabled
TCN solicit query : Disabled
TCN flood query count : 2
Robustness variable : 2
Last member query count : 2
Last member query interval : 1000

Vlan 77:
--------
IGMP snooping : Enabled
IGMPv2 immediate leave : Disabled
Explicit host tracking : Enabled
Multicast router learning mode : pim-dvmrp
CGMP interoperability mode : IGMP_ONLY
Robustness variable : 2
Last member query count : 2
Last member query interval : 1000
Device#

ステップ 3 show ip igmp groups interface-type interface-number

例：

Device# show ip igmp groups GigabitEthernet 1/0/24

デバイスに直接接続されていて、IGMPを介して学習するマルチキャストグループを表示しま
す。

show ip igmp groups GigabitEthernet 1/0/24

IGMP Connected Group Membership
Group Address Interface Uptime Expires Last Reporter Group
Accounted
203.0.113.245 GigabitEthernet1/0/24 00:00:35 stopped 10.34.34.2
203.0.113.244 GigabitEthernet1/0/24 00:00:35 stopped 10.34.34.2
203.0.113.247 GigabitEthernet1/0/24 00:00:35 stopped 10.34.34.2
203.0.113.246 GigabitEthernet1/0/24 00:00:35 stopped 10.34.34.2
203.0.113.241 GigabitEthernet1/0/24 00:00:35 stopped 10.34.34.2
203.0.113.240 GigabitEthernet1/0/24 00:00:35 stopped 10.34.34.2
203.0.113.243 GigabitEthernet1/0/24 00:00:35 stopped 10.34.34.2
203.0.113.242 GigabitEthernet1/0/24 00:00:35 stopped 10.34.34.2
203.0.113.253 GigabitEthernet1/0/24 00:00:35 stopped 10.34.34.2
203.0.113.252 GigabitEthernet1/0/24 00:00:35 stopped 10.34.34.2
203.0.113.221 GigabitEthernet1/0/24 00:00:35 stopped 10.34.34.2
203.0.113.254 GigabitEthernet1/0/24 00:00:35 stopped 10.34.34.2
203.0.113.249 GigabitEthernet1/0/24 00:00:35 stopped 10.34.34.2
203.0.113.248 GigabitEthernet1/0/24 00:00:35 stopped 10.34.34.2
203.0.113.251 GigabitEthernet1/0/24 00:00:35 stopped 10.34.34.2
203.0.113.250 GigabitEthernet1/0/24 00:00:35 stopped 10.34.34.2
203.0.113.228 GigabitEthernet1/0/24 00:00:35 stopped 10.34.34.2
203.0.113.229 GigabitEthernet1/0/24 00:00:35 stopped 10.34.34.2
203.0.113.230 GigabitEthernet1/0/24 00:00:35 stopped 10.34.34.2
203.0.113.231 GigabitEthernet1/0/24 00:00:35 stopped 10.34.34.2
203.0.113.224 GigabitEthernet1/0/24 00:00:35 stopped 10.34.34.2
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ステップ 4 show ip igmp membership tracked

例：

Device# show ip igmp membership tracked

有効にした明示的なトラッキング機能を使用してマルチキャストグループを表示します。

Device# show ip igmp membership tracked

Flags: A - aggregate, T - tracked
L - Local, S - static, V - virtual, R - Reported through v3
I - v3lite, U - Urd, M - SSM (S,G) channel
1,2,3 - The version of IGMP, the group is in

Channel/Group-Flags:
/ - Filtering entry (Exclude mode (S,G), Include mode (G))

Reporter:
<mac-or-ip-address> - last reporter if group is not explicitly tracked
<n>/<m> - <n> reporter in include mode, <m> reporter in exclude

Channel/Group Reporter Uptime Exp. Flags Interface
*,203.0.113.10 1/0 00:20:46 stop 3AT Gi1/0/24
192.168.0.2,203.0.113.10 10.34.34.2 00:20:46 02:59 T Gi1/0/24
*,203.0.113.11 1/0 00:20:46 stop 3AT Gi1/0/24
192.168.0.2,203.0.113.11 10.34.34.2 00:20:46 02:59 T Gi1/0/24
*,203.0.113.14 1/0 00:20:46 stop 3AT Gi1/0/24
192.168.0.2,203.0.113.14 10.34.34.2 00:20:46 02:59 T Gi1/0/24
*,203.0.113.15 1/0 00:20:46 stop 3AT Gi1/0/24
192.168.0.2,203.0.113.15 10.34.34.2 00:20:46 02:59 T Gi1/0/24
*,203.0.113.12 1/0 00:20:46 stop 3AT Gi1/0/24
192.168.0.2,203.0.113.12 10.34.34.2 00:20:46 02:59 T Gi1/0/24
*,203.0.113.13 1/0 00:20:46 stop 3AT Gi1/0/24
192.168.0.2,203.0.113.13 10.34.34.2 00:20:46 02:59 T Gi1/0/24
*,203.0.113.19 1/0 00:20:46 stop 3AT Gi1/0/24
192.168.0.2,203.0.113.19 10.34.34.2 00:20:46 02:59 T Gi1/0/24
*,203.0.113.18 1/0 00:20:46 stop 3AT Gi1/0/24
192.168.0.2,203.0.113.18 10.34.34.2 00:20:46 02:59 T Gi1/0/24
*,203.0.113.17 1/0 00:20:46 stop 3AT Gi1/0/24
192.168.0.2,203.0.113.17 10.34.34.2 00:20:46 02:59 T Gi1/0/24
*,203.0.113.16 1/0 00:20:46 stop 3AT Gi1/0/24
192.168.0.2,203.0.113.16 10.34.34.2 00:20:46 02:59 T Gi1/0/24
*,203.0.113.40 0/1 00:20:48 02:16 3LAT Gi1/0/24
*,209.165.201.1 10.34.34.1 00:20:48 02:16 3LT Gi1/0/24
Device#

ステップ 5 show ip igmp snooping vlan vlan-ID

例：

Device# show ip igmp snooping vlan 77

VLAN上の IGMPスヌーピング設定を表示します。

Device# show ip igmp snooping vlan 77

Global IGMP Snooping configuration:
-------------------------------------------
IGMP snooping : Enabled
IGMPv3 snooping : Enabled
Report suppression : Enabled
TCN solicit query : Disabled
TCN flood query count : 2
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Robustness variable : 2
Last member query count : 2
Last member query interval : 1000

Vlan 77:
--------
IGMP snooping : Enabled
IGMPv2 immediate leave : Disabled
Explicit host tracking : Enabled
Multicast router learning mode : pim-dvmrp
CGMP interoperability mode : IGMP_ONLY
Robustness variable : 2
Last member query count : 2
Last member query interval : 1000
Device#

IGMPの明示的追跡に関するその他の関連情報

関連資料

マニュアルタイトル関連項目

の「IPマルチキャストルーティングのコマンド」の
項を参照してください。Command Reference (Catalyst
9600 Series Switches)

この章で使用するコマンドの完全な構

文および使用方法の詳細。

IGMPの明示的トラッキングの機能履歴
次の表に、このモジュールで説明する機能のリリースおよび関連情報を示します。

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

使用できます。

機能情報機能リリース

IGMPの明示的なトラッキング機能を使用す
ると、特定のマルチアクセスネットワーク

内のすべてのマルチキャストホストのメン

バーシップをマルチキャストデバイスで明

示的に追跡できます。

IGMPの明示的なト
ラッキング

Cisco IOS XE Gibraltar
16.11.1

Cisco FeatureNavigatorを使用すると、プラットフォームおよびソフトウェアイメージのサポー
ト情報を検索できます。Cisco Feature Navigatorには、http://www.cisco.com/go/cfn [英語]からア
クセスします。
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第 7 章

スイッチドイーサネットでの IPマルチ
キャストの抑制

•スイッチドイーサネットネットワークで IPマルチキャストを抑制するための前提条件
（133ページ）

•スイッチドイーサネットネットワークでの IPマルチキャストについての情報（133ペー
ジ）

•スイッチドイーサネットネットワークでマルチキャストを抑制する例（136ページ）
•スイッチドイーサネットネットワークで IPマルチキャストを抑制する設定例（139ペー
ジ）

•スイッチドイーサネットネットワークでの IPマルチキャスト抑制に関するその他の参考
資料（139ページ）

•スイッチドイーサネットでの IPマルチキャスト抑制の機能履歴（140ページ）

スイッチドイーサネットネットワークで IPマルチキャ
ストを抑制するための前提条件

このモジュールの作業を実行する前に、IPマルチキャストルーティングテクノロジーの概要
（1ページ）モジュールで説明している概念をよく理解しておく必要があります。

スイッチドイーサネットネットワークでのIPマルチキャ
ストについての情報

IPマルチキャストトラフィックとレイヤ 2スイッチ
レイヤ 2スイッチのデフォルト動作では、スイッチ上の宛先 LANに属する各ポートに、すべ
てのマルチキャストトラフィックが転送されます。この動作では、スイッチの効率が低下しま

す。その目的は、データを受信する必要があるポートへのトラフィックを制限することです。
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この動作では、不要なマルチキャストトラフィックを減らす抑制メカニズムが必要です。これ

によって、スイッチのパフォーマンスが改善されます。

Cisco Group Management Protocol（CGMP）、Router Group Management Protocol（RGMP）、お
よび IGMPスヌーピングは、レイヤ 2スイッチング環境で IPマルチキャストを効果的に抑制
します。

• CGMPおよび IGMPスヌーピングは、エンドユーザーまたはレシーバクライアントが含
まれているサブネットで使用されます。

• RGMPは、コラプストバックボーンなどのルータのみに含まれているルーティング対象
セグメントで使用されます。

• RGMPと CGMPは相互運用できません。ただし、インターネットグループ管理プロトコ
ル（IGMP）は、CGMPおよび RGMPスヌーピングと相互運用できます。

IPマルチキャスト用の Catalystスイッチの CGMP
CGMPは、IGMPによって実行される作業と同様の作業を実行するために、Catalystスイッチ
に接続されたデバイスで使用される、シスコが開発したプロトコルです。IPマルチキャスト
データパケットと IGMPレポートメッセージ（いずれもMACレベルで同じグループアドレ
スにアドレス指定されます）を区別しない Catalystスイッチの場合、CGMPが必要になりま
す。スイッチは IGMPパケットを区別できますが、スイッチ上でソフトウェアを使用する必要
があり、これがパフォーマンスに大きな影響を与えます。

マルチキャストデバイスとレイヤ 2スイッチで CGMPを設定する必要があります。結果的に
CGMPでは、該当するレシーバに接続されている Catalystスイッチのポートにだけ IPマルチ
キャストトラフィックが提供されます。トラフィックを明示的に要求していない他のすべての

ポートは、これらのポートがマルチキャストルータに接続されていない限り、トラフィックを

受信しません。マルチキャストルータポートは、すべての IPマルチキャストデータパケッ
トを受信する必要があります。

マルチキャストグループに加入するとき、ホストは CGMPを使用して、送信要求されなくて
もターゲットグループへの IGMPメンバーシップレポートメッセージをマルチキャストしま
す。通常の IGMP処理では、IGMPレポートが、スイッチを介してルータに渡されます。ルー
タ（このインターフェイス上でCGMPがイネーブルにされている必要がある）では、IGMPレ
ポートを受信し、通常どおりに処理されますが、CGMP加入メッセージも作成され、スイッチ
に送信されます。Joinメッセージには、エンドステーションのMACアドレスと加入したグ
ループのMACアドレスが含まれます。

スイッチは、CGMP Joinメッセージを受信し、そのマルチキャストグループ用の連想メモリ
（CAM）テーブルにポートを追加します。以後、このマルチキャストグループに対するすべ
ての後続のトラフィックは、そのホストのポートに転送されます。

レイヤ 2スイッチは、いくつかの宛先MACアドレスを 1つの物理ポートに割り当てることが
できるよう、設計されています。この設計により、スイッチを階層構造で接続できるようにな

ります。また、多数のマルチキャスト宛先アドレスを単一ポートに転送できます。
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デバイスポートは、マルチキャストグループのエントリにも追加されます。IGMPコントロー
ルメッセージもマルチキャストトラフィックとして送信されるため、マルチキャストデバイ

スは、各グループに対するすべてのマルチキャストトラフィックをリッスンします。その他の

マルチキャストトラフィックは、CGMPで作成された新しいエントリを含むCAMテーブルを
使用して転送されます。

IGMPスヌーピング
IGMPスヌーピングは、レイヤ 2 LANスイッチで実行される IPマルチキャスト抑制メカニズ
ムです。IGMPスヌーピングでは、ホストとルータとの間で送信される IGMPパケットで、一
部のレイヤ 3情報（IGMP Join/Leaveメッセージ）を調査、すなわち「スヌープ」します。ス
イッチでは、特定のマルチキャストグループに対するホストから IGMPホストレポートを受
信するときに、関連付けられているマルチキャストテーブルエントリにホストのポート番号

が追加されます。スイッチがホストから IGMPグループ脱退メッセージを受信すると、スイッ
チはホストのテーブルエントリを削除します。

IGMP制御メッセージはマルチキャストパケットとして送信されるので、レイヤ 2ではマルチ
キャストデータと区別できません。IGMPスヌーピングを実行しているスイッチでは、各マル
チキャストデータパケットを検査し、永続的な IGMPコントロール情報が含まれているかど
うかを特定できます。低速の CPUを搭載したローエンドのスイッチに IGMPスヌーピングを
実装すると、データが高速で送信される場合に、パフォーマンスに重大な影響を与える可能性

があります。解決策として、ハードウェアで IGMPチェックを実行できる特別な ASIC（特定
用途向け集積回路）を備えたハイエンドのスイッチに IGMPスヌーピングを実装します。CGMP
は特別なハードウェアを使用しない、ローエンドのスイッチのための新しいオプションです。

Router-Port Group Management Protocol（RGMP）
CGMPおよび IGMPスヌーピングは、アクティブなレシーバがあるルーティング対象ネット
ワークセグメントで動作するように設計されている、IPマルチキャスト抑制メカニズムです。
両方とも、ホストとルータとの間で送信される IGMPコントロールメッセージに依存して、該
当する受信先に接続されているスイッチポートが特定されます。

スイッチドイーサネットバックボーンネットワークセグメントは、通常、そのセグメント上

にホストなしでスイッチに接続されているいくつかのルータで構成されています。ルータでは

IGMPホストレポートが生成されないため、CGMPおよび IGMPスヌーピングによって、マル
チキャストトラフィックを抑制することができず、VLAN上の各ポートにフラッディングさ
れます。ルータでは、代わりに、Protocol IndependentMulticast（PIM）メッセージが生成され、
レイヤ 3レベルで、マルチキャストトラフィックフローに加入またはマルチキャストトラ
フィックフローがプルーニングされます。

Router-Port Group Management Protocol（RGMP）は、ルータのみのネットワークセグメントに
対する、IPマルチキャスト抑制メカニズムです。RGMPは、ルータ上およびレイヤ2スイッチ
上でイネーブルにする必要があります。マルチキャストルータは、特定のグループに RGMP
Joinメッセージを送信することによって、データフローを受信したいことを示します。次に、
CGMPJoinメッセージの処理方法と同様に、スイッチによって、そのマルチキャストグループ
に対する転送テーブルに、適切なポートが追加されます。IPマルチキャストデータフローは、
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関連するルータポートにのみ転送されます。ルータがそのデータフローを必要としなくなっ

た場合、RGMP Leaveメッセージを送信し、スイッチは転送エントリを削除します。

RGMP対応されていないルータがある場合は、すべてのマルチキャストデータを受信し続け
ます。

スイッチドイーサネットネットワークでマルチキャスト

を抑制する例

IPマルチキャスト用のスイッチの設定
マルチキャストネットワークにスイッチングがある場合、IPマルチキャストの設定方法の詳
細について、使用しているスイッチのマニュアルを参照してください。

IGMPスヌーピングの設定
ルータ上での設定は不要です。使用しているスイッチで IGMPスヌーピングをイネーブルにす
る方法についてはドキュメントを参照し、提示された手順に従ってください。

CGMPのイネーブル化
CGMPは、IGMPによって実行される作業と同様の作業を実行するために、Catalystスイッチ
に接続されたデバイス上で使用されるプロトコルです。CGMPが必要となるのは、Catalystス
イッチで IPマルチキャストデータパケットと IGMPレポートメッセージを区別できないため
です。これらはともにMACレベルで、同じグループアドレスにアドレス指定されます。

• CGMPは 802またはATMメディア、またはATM経由のLANエミュレーション（LANE）
でのみイネーブルにする必要があります。

• CGMPは、Catalystスイッチに接続されているデバイス上でのみ、イネーブルにする必要
があります。

（注）

手順

目的コマンドまたはアクション

特権 EXECモードを有効にします。enable

例：

ステップ 1

•パスワードを入力します（要求され
た場合）。

Device> enable
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目的コマンドまたはアクション

グローバルコンフィギュレーション

モードを開始します。

configure terminal

例：

ステップ 2

Device# configure terminal

IGMPv3をイネーブルにできるホストに
接続されているインターフェイスを選択

します。

interface type number

例：

Device(config)# interface ethernet 1

ステップ 3

Cisco Catalyst 5000ファミリスイッチに
接続されているデバイスのインターフェ

イス上でCGMPをイネーブルにします。

ip cgmp [proxy | router-only]

例：

Device(config-if)# ip cgmp proxy

ステップ 4

• proxyキーワードは、CGMPプロキ
シ機能をイネーブルにします。イ

ネーブルにすると、CGMP対応で
ないデバイスがプロキシルータに

よってアドバタイズされます。プロ

キシルータでは、非 CGMP対応デ
バイスのMACアドレスおよびグ
ループアドレス 0000.0000.0000が
使用されているCGMPJoinメッセー
ジを送信することによって、他の非

CGMP対応デバイスの存在がアド
バタイズされます。

現在のコンフィギュレーションセッショ

ンを終了して、EXECモードに戻りま
す。

end

例：

Device(config-if)# end

ステップ 5

（任意）Catalystスイッチのキャッシュ
からすべてのグループエントリをクリ

アします。

clear ip cgmp [interface-type
interface-number]

例：

ステップ 6

Device# clear ip cgmp

レイヤ 2スイッチドイーサネットネットワークでの IPマルチキャス
トの設定

RGMPを使用してレイヤ 2スイッチドイーサネットネットワークで IPマルチキャストを設定
するには、この作業を実行します。
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手順

目的コマンドまたはアクション

特権 EXECモードを有効にします。enable

例：

ステップ 1

•パスワードを入力します（要求され
た場合）。

Device> enable

グローバルコンフィギュレーション

モードを開始します。

configure terminal

例：

ステップ 2

Device# configure terminal

ホストに接続されているインターフェイ

スを選択します。

interface type number

例：

ステップ 3

Device(config)# interface ethernet 1

イーサネットインターフェイス、ファ

ストイーサネットインターフェイス、

ip rgmp

例：

ステップ 4

およびギガビットイーサネットイン

Device(config-if)# ip rgmp ターフェイスで、RGMPをイネーブル
にします。

現在のコンフィギュレーションセッショ

ンを終了して、EXECモードに戻りま
す。

end

例：

Device(config-if)# end

ステップ 5

（任意）RGMP対応デバイスによって
送信されたデバッグメッセージを記録

します。

debug ip rgmp

例：

Device# debug ip rgmp

ステップ 6

（任意）インターフェイスに関するマル

チキャスト関連情報を表示します。

show ip igmp interface

例：

ステップ 7

Device# show ip igmp interface
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スイッチドイーサネットネットワークで IPマルチキャ
ストを抑制する設定例

RGMPの設定例
次に、ルータ上で RGMPを設定する方法の例を示します。

ip multicast-routing
ip pim sparse-mode
interface ethernet 0
ip rgmp

スイッチドイーサネットネットワークでのIPマルチキャ
スト抑制に関するその他の参考資料

関連資料

マニュアルタイトル関連項目

この章で使用するコマンドの完全な構文および使用方法の詳細。

MIB

MIBのリンクMIB

選択したプラットフォーム、Cisco IOSXEリリー
ス、およびフィーチャセットのMIBを検索して
ダウンロードするには、次の URLにある Cisco
MIB Locatorを使用します。

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

これらの機能によってサポートされる新し

いMIBまたは変更されたMIBはありませ
ん。またこれらの機能による既存MIBの
サポートに変更はありません。
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シスコのテクニカルサポート

リンク説明

http://www.cisco.com/cisco/web/support/index.html右のURLにアクセスして、シスコのテクニカ
ルサポートを最大限に活用してください。こ

れらのリソースは、ソフトウェアをインストー

ルして設定したり、シスコの製品やテクノロ

ジーに関する技術的問題を解決したりするた

めに使用してください。このWebサイト上の
ツールにアクセスする際は、Cisco.comのログ
イン IDおよびパスワードが必要です。

スイッチドイーサネットでの IPマルチキャスト抑制の機
能履歴

次の表に、このモジュールで説明する機能のリリースおよび関連情報を示します。

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

使用できます。

機能情報機能リリース

スイッチドイーサネットでの IPマルチキャ
ストでは、不要なマルチキャストトラフィッ

クを減らす抑制メカニズムが提供され、ス

イッチのパフォーマンスが向上します。

スイッチドイーサ

ネットでの IPマルチ
キャストの抑制

Cisco IOS XE Gibraltar
16.11.1

Cisco FeatureNavigatorを使用すると、プラットフォームおよびソフトウェアイメージのサポー
ト情報を検索できます。Cisco Feature Navigatorには、http://www.cisco.com/go/cfn [英語]からア
クセスします。
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第 8 章

PIM（Protocol Independent Multicast）の設
定

• PIMの前提条件（141ページ）
• PIMに関する制約事項（142ページ）
• PIMに関する情報（145ページ）
• PIMの設定方法（164ページ）
• PIMの動作の確認（196ページ）
• PIMのモニタリングとトラブルシューティング（205ページ）
• PIMの設定例（208ページ）
• PIM機能の履歴（211ページ）

PIMの前提条件
PIM設定プロセスを開始する前に、使用する PIMモードを決定します。この決定は、ネット
ワーク上でサポートするアプリケーションに基づきます。次の注意事項に従ってください。

•一般に、本質的に 1対多または多対多アプリケーションでは PIM-SMを正常に使用できま
す。

• 1対多アプリケーションで最適なパフォーマンスを得るには、SSMが適しています。ただ
し、IGMPバージョン 3サポートが必要です。

PIMスタブルーティングを設定する前に、次の条件を満たしていることを確認します。

•スタブルータと中央のルータの両方に IPマルチキャストルーティングが設定されている
必要があります。スタブルータのアップリンクインターフェイスで、PIMモードの設定
も必要です。

•また、デバイスにEnhanced InteriorGatewayRouting Protocol（EIGRP）スタブルーティング
または Open Shortest Path First（OSPF）スタブルーティングが設定されている必要があり
ます。
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• PIMスタブルータは、ディストリビューションルータ間の伝送トラフィックのルーティ
ングは行いません。ユニキャスト（EIGRP）スタブルーティングではこの動作が強制され
ます。PIMスタブルータの動作を支援するためにユニキャストスタブルーティングを設
定する必要があります。

PIMに関する制約事項
次に、PIMを設定する際の制約事項を示します。

• ACLにより、指定のポートをマルチキャストルータポートではなく、マルチキャストホス
トポートとしてだけ指定できます。このポートで受信されたマルチキャストルータ制御パ

ケットは、ドロップされます。

• PIM非ブロードキャストマルチアクセス（NBMA）モードは、イーサネットインターフェ
イスではサポートされません。

• Hot Standby Router Protocol（HSRP）対応の PIMがサポートされます。

PIMv1および PIMv2の相互運用性
デバイス上でのマルチキャストルーティングの設定ミスを回避するには、ここに記載する情報

を確認してください。

シスコの PIMv2実装を使用すると、バージョン 1とバージョン 2間での相互運用性および変
換が可能となります。ただし、若干の問題が発生する場合もあります。

PIMv2に差分的にアップグレードできます。PIMバージョン 1および 2を、1つのネットワー
ク内の異なるルータおよびマルチレイヤスイッチに設定できます。内部的には、共有メディア

ネットワーク上のすべてのルータおよびマルチレイヤスイッチで同じ PIMバージョンを実行
する必要があります。したがって、PIMv2デバイスがPIMv1デバイスを検出した場合は、バー
ジョン 1デバイスがシャットダウンするかアップグレードされるまで、バージョン 2デバイス
はバージョン 1にダウングレードされます。

PIMv2は BSRを使用して各グループプレフィックスの RP設定情報を検出し、PIMドメイン
内のすべてのルータおよびマルチレイヤスイッチにアナウンスします。自動RP機能を組み合
わせることにより、PIMv2 BSRと同じ作業を PIMv1で実行できます。ただし、自動 RPは
PIMv1から独立している、スタンドアロンのシスコ独自のプロトコルで、PIMv2は IETF標準
の追跡プロトコルです。

したがって、PIMv2の使用を推奨します。BSR機能は、Ciscoルータおよびマルチレイヤスイッ
チ上の Auto-RPと相互運用します。

（注）

PIMv2デバイスを PIMv1デバイスと相互運用させる場合は、自動RPを事前に導入しておく必
要があります。自動 RPマッピングエージェントでもある PIMv2 BSRは、自動 RPで選択され
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た RPを自動的にアドバタイズします。つまり、自動 RPによって、グループ内のルータまた
はマルチレイヤごとに 1つの RPが設定されます。ドメイン内のルータおよびスイッチの中に
は、複数の RPを選択するために PIMv2ハッシュ機能を使用しないものもあります。

PIMv1の自動 RP機能は PIMv2 RP機能と相互運用するため、PIMv1と PIMv2が混在する領域
内に SMグループを設定できます。すべての PIMv2デバイスで PIMv1を使用できますが、RP
を PIMv2にアップグレードすることを推奨します。PIMv2への移行を簡単に行うには、以下
を推奨します。

•領域全体で Auto-RPを使用します。

自動 RPがまだ PIMv1領域に設定されていない場合は、自動 RPを設定してください。

PIMスタブルーティングの設定に関する制約事項
•直接接続されたマルチキャスト（IGMP）レシーバおよび送信元だけが、レイヤ 2アクセ
スドメインで許可されます。アクセスドメインでは、PIMプロトコルはサポートされま
せん。

• PIMスタブルーティングを使用するネットワークでは、ユーザーに対する IPトラフィッ
クの唯一の許容ルートは、PIMスタブルーティングを設定しているデバイス経由です。

•冗長 PIMスタブルータトポロジーはサポートされません。PIMスタブ機能では、非冗長
アクセスルータトポロジーだけがサポートされます。

Auto-RPおよび BSRの設定に関する制約事項
Auto-RPおよび BSRを設定する場合は、ネットワーク設定と次の制約事項を考慮してくださ
い。

Auto-RPの制約事項

次に、Auto-RPの設定に関する制約事項を示します（ネットワーク設定で使用する場合）。

•ルーテッドインターフェイスが SMに設定されていると、すべてのデバイスが自動 RPグ
ループの手動 RPアドレスによって設定されている場合も、自動 RPを使用できます。

•ルーテッドインターフェイスがSMで設定され、ip pim autorp listenerグローバルコンフィ
ギュレーションコマンドを入力する場合、すべてのデバイスが Auto-RPグループの手動
RPアドレスを使用して設定されていなくても、Auto-RPは引き続き使用できます。

BSR設定の制約事項

次に、BSRの設定に関する制約事項を示します（ネットワーク設定で使用する場合）。

•候補 BSRを自動 RP用の RPマッピングエージェントとして設定します。

•グループプレフィックスが自動 RPによってアドバタイズされた場合は、異なる RPセッ
トによって処理されたこれらのグループプレフィックスのサブ範囲が、PIMv2 BSRメカ
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ニズムによってアドバタイズされないようにする必要があります。PIMv1および PIMv2
ドメインが混在する環境では、バックアップRPで同じグループプレフィックスが処理さ
れるように設定します。このようにすると、RPマッピングデータベースの最長一致検索
によって、PIMv2 DRはこれらの PIMv1 DRから異なる RPを選択できなくなります。

Auto-RPおよび BSRの注意事項と制限事項

次に、Auto-RPおよびBSRの設定に関する制約事項を示します（ネットワーク設定で使用する
場合）。

•使用しているネットワークがすべてCiscoルータおよびマルチレイヤスイッチである場合
は、自動 RPまたは BSRのいずれかを使用できます。

•ネットワークに他社製のルータがある場合は、BSRを使用する必要があります。

• Cisco PIMv1および PIMv2ルータとマルチレイヤスイッチ、および他社製のルータがある
場合は、自動RPとBSRの両方を使用する必要があります。ネットワークに他のベンダー
製のルータが含まれる場合には、シスコの PIMv2デバイス上に自動 RPマッピングエー
ジェントと BSRを設定します。BSRと他社製の PIMv2デバイス間のパス上に、PIMv1デ
バイスが配置されていないことを確認してください。

PIMv2は 2つの方法で使用できます。1つはバージョ
ン 2をネットワーク内で排他的に使用する方法、もう
1つは PIMバージョンの混在環境を採用してバージョ
ン 2に移行する方法です。

（注）

•ブートストラップメッセージはホップ単位で送信されるため、PIMv1デバイスの場合、
これらのメッセージはネットワーク内の一部のルータおよびマルチレイヤスイッチに到達

しません。このため、ネットワーク内に PIMv1デバイスがあり、Ciscoルータおよびマル
チレイヤスイッチだけが存在する場合は、自動 RPを使用してください。

•ネットワーク内に他社製のルータが存在する場合は、Cisco PIMv2ルータまたはマルチレ
イヤスイッチに自動 RPマッピングエージェントおよび BSRを設定します。BSRと他社
製の PIMv2ルータ間のパス上に、PIMv1デバイスが配置されていないことを確認してく
ださい。

•シスコ PIMv1ルータおよびマルチレイヤスイッチと他社製の PIMv2ルータを相互運用さ
せる場合は、自動 RPと BSRの両方が必要です。シスコ PIMv2デバイスを、自動 RPマッ
ピングエージェントと BSRの両方に設定してください。

Auto-RP拡張の制約事項
Auto-RPとブートストラップルータ（BSP）の同時配備はサポートされていません。
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PIMに関する情報

Protocol Independent Multicastの概要
PIM（Protocol Independent Multicast）プロトコルは、受信側が開始したメンバーシップの現在
の IPマルチキャストサービスモードを維持します。PIMは、特定のユニキャストルーティン
グプロトコルに依存しません。つまり、IPルーティングプロトコルに依存せず、ユニキャス
トルーティングテーブルへの入力に使用されるユニキャストルーティングプロトコル

（Enhanced Interior GatewayRouting Protocol（EIGRP）、Open Shortest Path First（OSPF）、Border
Gateway Protocol（BGP）、およびスタティックルート）のいずれも利用できます。PIMは、
ユニキャストルーティング情報を使用してマルチキャスト転送機能を実行します。

PIMはマルチキャストルーティングテーブルと呼ばれていますが、実際には完全に独立した
マルチキャストルーティングテーブルを作成する代わりに、ユニキャストルーティングテー

ブルを使用してリバースパスフォワーディング（RPF）チェック機能を実行します。他のルー
ティングプロトコルとは異なり、PIMはルータ間のルーティングアップデートを送受信しま
せん。

PIMは、RFC 4601の Protocol Independent Multicast - Sparse Mode（PIM-SM）で定義されていま
す。

PIMのバージョン

PIMv2は、PIMv1と比べて次の点が改善されています。

•マルチキャストグループごとに、複数のバックアップランデブーポイント（RP）を持つ
アクティブな RPが 1つ存在します。この単一の RPで、PIMv1内の同じグループにアク
ティブな RPが複数ある場合と同様の処理を行います。

•ブートストラップルータ（BSP）は耐障害性のある、自動化された RPディスカバリメカ
ニズム、および配信機能を提供します。これらの機能により、ルータおよびマルチレイヤ

スイッチはグループ/RPマッピングを動的に取得できます。

• PIMの Joinメッセージおよびプルーニングメッセージを使用すると、複数のアドレスファ
ミリを柔軟に符号化できます。

•現在以降の機能オプションを符号化するため、クエリーパケットではなく、より柔軟な
helloパケット形式が使用されています。

• RPに送信される登録メッセージが、境界ルータによって送信されるか、あるいは指定ルー
タによって送信されるかを指定します。

• PIMパケットは IGMPパケット内に格納されず、独立したパケットとして処理されます。
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Multicast Source Discovery Protocol（MSDP）

Multicast SourceDiscovery Protocol（MSDP）は、PIMSMを使用する場合のドメイン間送信元検
出に使用されます。各 PIM管理ドメインには独自の RPがあります。あるドメイン内の RPが
他のドメイン内の RPに新しい送信元を信号で伝えるために、MSDPが使用されます。

MSDPが設定されている状態で、あるドメイン内の RPが新しい送信元の PIM登録メッセージ
を受信すると、そのRPは、新しいSource-Active（SA）メッセージを他のドメイン内のすべて
のMSDPピアに送信します。それぞれの中間MSDPピアは、この SAメッセージを発信側の
RPから離してフラッディングします。MSDPピアは、この SAメッセージを自身のMSDP
sa-cacheにインストールします。他のドメイン内の RPが SAメッセージに記述されているグ
ループへの加入要求を持っている場合（空でない発信インターフェイスリストで (*,G)エント
リが存在することで示される）、そのグループはドメインの対象となり、RPから送信元方向
に (S,G) Joinメッセージが送信されます。

PIMスパースモード（PIM-SM）

PIMスパースモード（PIM-SM）は、プルモデルを使用してマルチキャストトラフィックを
配信します。明示的にデータを要求したアクティブなレシーバを含むネットワークセグメント

だけがトラフィックを受信します。

スパースモードのインターフェイスは、ダウンストリームのルータから定期的に加入メッセー

ジを受信する場合またはインターフェイスに直接接続のメンバがある場合のみマルチキャスト

ルーティングテーブルに追加されます。LANから転送する場合、グループが認識しているRP
があれば、SM動作が行われます。その場合、パケットはカプセル化され、その RPに送信さ
れます。特定のソースからのマルチキャストトラフィックが十分である場合、レシーバのファー

ストホップルータは、ソースベースのマルチキャスト配信ツリーを構築するために加入メッ

セージをソースに向けて送信できます。

PIM-SMは、共有ツリー上のデータパケットを転送することによって、アクティブな送信元に
関する情報を配布します。PIM-SMは少なくとも最初は共有ツリーを使用するので、ランデ
ブーポイント（RP）を使用する必要があります。RPは管理上メットワークで設定されている
必要があります。詳細については、ランデブーポイント（151ページ）を参照してください。

スパースモードでは、ルータは、トラフィックに対する明示的な要求がない限り、他のルータ

はグループのマルチキャストパケットを転送しないと見なします。ホストがマルチキャスト

グループに加入すると、直接接続されたルータはRPにPIM加入メッセージを送信します。RP
はマルチキャストグループを追跡します。マルチキャストパケットを送信するホストは、そ

のホストのファーストホップルータによって RPに登録されます。その後、RPは、ソースに
加入メッセージを送信します。この時点で、パケットが共有配信ツリー上で転送されます。特

定のソースからのマルチキャストトラフィックが十分である場合、ホストのファーストホッ

プルータは、ソースベースのマルチキャスト配信ツリーを構築するために加入メッセージを

ソースに向けて送信できます。

送信元がRPに登録され、データは共有ツリーを下ってレシーバに転送されます。エッジルー
タは、RPを介してソースから共有ツリーでデータパケットを受信するときに、そのソースに
ついて学習します。次に、エッジルータは、そのソースに向けて PIM (S, G)加入メッセージを
送信します。リバースパスに沿った各ルータは、RPアドレスのユニキャストルーティングメ
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トリックをソースアドレスのメトリックと比較します。送信元アドレスのメトリックの方が良

い場合は、ソースに向けて PIM（S, G）加入メッセージを転送します。RPのメトリックと同
じ、または RPのメトリックの方が良い場合は、RPと同じ方向に PIM (S, G)加入メッセージが
送信されます。この場合、共有ツリーとソースツリーは一致すると見なされます。

共有ツリーがソースとレシーバの間の最適なパスでない場合、ルータは動的にソースツリーを

作成し、共有ツリーの下方向へのトラフィックフローを停止します。この動作は、ソフトウェ

アのデフォルトの動作です。ネットワーク管理者は、ip pim spt-threshold infinityコマンドを
使用して、トラフィックを強制的に共有ツリー上で保持することができます。

PIM-SMは、WANリンク付きのネットワークを含む、任意のサイズのネットワークに合わせ
て拡大または縮小します。明示的な加入メカニズムによって、不要なトラフィックがWANリ
ンクでフラッディングするのを防ぎます。

双方向 PIM

双方向 PIMは、IPマルチキャスト用ルーティングプロトコルの PIMスイートのバリアントで
す。PIMでは、マルチキャストグループのパケットトラフィックは、そのマルチキャストグ
ループのために設定されたモードのルールに従ってルーティングされます。

双方向モードでは、トラフィックは、グループのランデブーポイント（RP）をルートとする
双方向共有ツリーに沿ってのみ、ルーティングされます。Bidir-PIMでは、RPの IPアドレス
は、すべてのルータがその IPアドレスをルートとするループフリーのスパニングツリートポ
ロジを確立するうえで重要な役割を果たします。この IPアドレスはルータである必要はなく、
PIMドメイン内のどこからでも到達可能なネットワーク上の任意の未割り当て IPアドレスを
使用できます。この技術は、Bidir-PIMの冗長 RP設定を確立するための優先設定方式です。

双方向グループに対するメンバーシップは、明示的な加入メッセージを通じて伝えられます。

ソースからのトラフィックは、無条件で、共有ツリーの上方向にある RPに向けて送信され、
ツリーの下方向にある各ブランチ上のレシーバに渡されます。

Bidir-PIMは、各 PMドメイン内の多対多のアプリケーションで使用するよう設計されていま
す。双方向モードのマルチキャストグループは、ソースの数によるオーバーヘッドを引き起こ

すことなく、任意の数のソースに拡張できます。

PIM-SMは、トラフィックを 1つのリバースパスフォワーディング（RPF）インターフェイス
からのみ受け入れるため、ツリーのアップストリーム方向にトラフィックを転送できません。

（共有ツリーの）このインターフェイスはRP方向を指し、そのため、ダウンストリームトラ
フィックフローのみを許可します。この場合、アップストリームトラフィックはまずユニキャ

スト登録メッセージにカプセル化され、これが送信元の指定ルータ（DR）からRPに渡されま
す。次に、RPが送信元をルートとする SPTに加入します。したがって、PIM-SMでは、RPに
宛てられた送信元からのトラフィックは、共有ツリー内でアップストリームにはフローしませ

んが、送信元のSPTに沿ってRPに到達するまでダウンストリームでフローします。RPから、
トラフィックは共有ツリーに沿ってすべてのレシーバに向けてフローします。

Bidir-PIMはPIMSMのメカニズムから派生しており、多くの最短パスツリー（SPT）動作を共
有しています。Bidir-PIMにも、共有ツリー上で送信元から RPに向けてアップストリームト
ラフィックを無条件に転送する機能がありますが、PIM-SMのような送信元の登録プロセスは
ありません。これらの変更は、すべてのルータで (*, G)マルチキャストルーティングエント
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リだけに基づいてトラフィックを転送できるようにするには、必要にして十分なものです。こ

の機能では、ソース固有のステートは不要であり、スケーリング機能を使用して任意の数の

ソースに対応できます。下の図は、単方向共有ツリーや送信元ツリーの場合と双方向共有ツ

リーの場合とを比較し、ルータごとの状態の違いを示しています。

図 10 :単方向共有ツリーおよびソースツリー

図 11 :双方向共有ツリー
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バケットがRPから受信側方向へダウンストリームで転送される場合、Bidir-PIMとPIM-SMの
間で基本的な違いはありません。送信元からアップストリームでRP方向に送られるトラフィッ
クの場合、Bidir-PIMは PIM-SMと大きく異なります。

Bidir-PIMでは、パケット転送ルールが PIM-SMから改善され、トラフィックを、共有ツリー
を通って RP方向にアップストリームに送れるようになりました。マルチキャストパケット
ルーピングを避けるために、Bidir-PIMは指定フォワーダ（DF）選定と呼ばれる新しいメカニ
ズムを導入します。これは、RPをルートとするループフリー SPTを確立します。

指定フォワーダ選択

すべてのネットワークセグメントとポイントツーポイントリンクで、PIMルータはすべて指定
フォワーダ（DF）選定と呼ばれる手順に参加します。この手順では、双方向グループのすべ
ての RPで DFとしてルータを 1つ選定します。このルータは、そのネットワークで受信され
たマルチキャストパケットを RPにアップストリームで転送します。

DF選定は、ユニキャストルーティングメトリックに基づいており、PIMアサートプロセスで
採用されているものと同じタイブレークルールを使用します。RPへの最も望ましいユニキャ
ストルーティングメトリックを持つルータがDFになります。この方法を使用することによっ
て、RPへのパラレル等コストパスがある場合にも、すべてのパケットのコピー 1つだけが RP
に送信されます。

DFは双方向グループのすべての RPに対して選定されます。結果として、ネットワークセグ
メント上で各 RPに 1つずつ複数のルータが DFとして選定されます。また、複数のインター
フェイスで特定のルータが DFとして選定される場合があります。

双方向グループツリービルディング

双方向グループの共有ツリーへの加入手順は、PIM SMでの手順とほとんど同じです。1つ大
きな違いは、双方向グループの場合、DRのロールが RPの DFによって仮定される点です。

ローカル受信先のあるネットワークでは、DFとして選定されたルータのみが Internet Group
Management Protocol（IGMP）加入メッセージの受信時に発信インターフェイスリスト（olist）
を読み込み、(*, G)加入および脱退メッセージを RP方向にアップストリームに送信します。
ダウンストリームルータが共有ツリーに参加したい場合、PIM加入および脱退メッセージの
RPFネイバーが常に RPに向かうインターフェイスの DFに選定されます。

ルータが加入または脱退メッセージを受け取り、ルータが受信インターフェイスの DFでない
場合、メッセージは無視されます。そうでない場合、ルータは共有ツリーをスパースモードと

同じように更新します。

ルータがすべて双方向共有ツリーをサポートしているネットワークでは、(S, G)加入および脱
退メッセージは無視されます。DF選定手順は RPからパラレルダウンストリームパスをなく
すため、PIMアサートメッセージを送信する必要もありません。また、RPは送信元へのパス
に参加することなく、登録停止も送信しません。

パケット転送

ルータは双方向グループに対して (*, G)エントリのみを作成します。(*, G)エントリの olistに
は、ルータが選定された DFであり、IGMPまたは PIM加入メッセージを受信したインター
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フェイスがすべて含まれます。ルータが送信者専用ブランチにある場合、(*, G)ステートも作
成されますが、olistにはいずれのインターフェイスも含まれません。

パケットを RP方向の RPFインターフェイスから受信した場合、(*, G)エントリの olistに従っ
て、パケットはダウンストリームに転送されます。それ以外の場合、受信インターフェイスの

DFであるルータのみがパケットをRP方向にアップストリームに転送します。その他のルータ
はすべてパケットを廃棄する必要があります。

IPv4双方向 PIM

双方向 PIMの動作には、指定フォワーダが必要です。DFは、IPv4双方向 PIMグループのセグ
メントへ、またセグメントからパケットを転送するよう選定されたルータです。DFモードで
は、スイッチは RPFおよび DFインターフェイスからパケットを受け入れます。

スイッチが IPv4双方向 PIMグループを転送するとき、RPFインターフェイスは常に（*,G）エ
ントリの発信インターフェイスリストに含まれ、DFインターフェイスが含まれるエントリは
IGMP/PIM Joinに応じて決まります。

RPへのルートが使用できない場合、グループは denseモードに変更されます。RPへの RPFリ
ンクが使用できなくなると、IPv4双方向 PIMフローはハードウェア FIBから削除されます。

PIMスタブルーティング
PIMスタブルーティング機能は、すべてのデバイスソフトウェアイメージで使用でき、エン
ドユーザーの近くにルーテッドトラフィックを移動することでリソースの使用状況を低減させ

ます。

PIMスタブルーティング機能は、ディストリビューションレイヤとアクセスレイヤの間のマ
ルチキャストルーティングをサポートします。サポート対象のPIMインターフェイスは、アッ
プリンク PIMインターフェイスと PIMパッシブインターフェイスの 2種類です。PIMパッシ
ブモードに設定されているルーテッドインターフェイスは、PIM制御トラフィックの通過も
転送も行いません。通過させたり転送したりするのは IGMPトラフィックだけです。

PIMスタブルーティングを使用するネットワークでは、ユーザーに対する IPトラフィックの
唯一の許容ルートは、PIMスタブルーティングを設定しているデバイス経由です。PIM受動イ
ンターフェイスは、VLANなどのレイヤ 2アクセスドメイン、または他のレイヤ 2デバイス
に接続されているインターフェイスに接続されます。直接接続されたマルチキャスト（IGMP）
レシーバおよび送信元だけが、レイヤ2アクセスドメインで許可されます。PIM受動インター
フェイスは、受信した PIM制御パケットを送信または処理しません。

PIMスタブルーティングを使用しているときは、IPマルチキャストルーティングを使用し、デ
バイスだけを PIMスタブルータとして設定するように、分散ルータおよびリモートルータを
設定する必要があります。デバイスは分散ルータ間の伝送トラフィックをルーティングしませ

ん。デバイスのルーテッドアップリンクポートも設定する必要があります。SVIの場合は、
デバイスのアップリンクポートを使用できません。SVIアップリンクポートの PIMが必要な
場合は、Network Advantageライセンスにアップグレードする必要があります。
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また、デバイスで PIMスタブルーティングを設定するときは、EIGRPスタブルーティングも
設定する必要があります。

（注）

冗長 PIMスタブルータトポロジーはサポートされません。単一のアクセスドメインにマルチ
キャストトラフィックを転送している複数の PIMルータがある場合、冗長トポロジーが存在
します。PIMメッセージはブロックされ、PIM資産および指定ルータ検出メカニズムは、PIM
受動インターフェイスでサポートされません。PIMスタブ機能では、非冗長アクセスルータ
トポロジーだけがサポートされます。非冗長トポロジーを使用することで、PIM受動インター
フェイスはそのアクセスドメインで唯一のインターフェイスおよび指定ルータであると想定し

ます。

図 12 : PIMスタブルータ設定

次の図では、デバイスAのルーテッドアップリンクポート 25がルータに接続され、PIMスタ
ブルーティングが VLAN 100インターフェイスとホスト 3で有効になっています。この設定
により、直接接続されたホストはマルチキャスト発信元200.1.1.3からトラフィックを受信でき
ます。

ランデブーポイント

ランデブーポイント（RP）は、デバイスがPIM（Protocol IndependentMulticast）スパースモー
ド（SM）で動作している場合にデバイスが実行するロールです。RPが必要になるのは、PIM
SMを実行しているネットワークだけです。PIM-SMモデルでは、マルチキャストデータを明
示的に要求したアクティブなレシーバを含むネットワークセグメントだけにトラフィックが転

送されます。

RPは、マルチキャストデータのソースとレシーバの接点として機能します。PIM SIMネット
ワークでは、ソースが RPにトラフィックを送信する必要があります。このトラフィックは、
それから共有配信ツリーを下ってレシーバに転送されます。デフォルトでは、レシーバのファー

ストホップデバイスがソースを認識すると、ソースに Joinメッセージを直接送信し、ソース
からレシーバへのソースベースの配信ツリーを作成します。ソースとレシーバ間の最短パス内

に RPが配置されていない限り、このソースツリーに RPは含まれません。
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ほとんどの場合、ネットワークにおける RPの配置は複雑な判断を必要としません。デフォル
トでは、RPが必要になるのは、ソースおよびレシーバとの新しいセッションを開始する場合
だけです。その結果、RPでは、トラフィックのフローまたは処理によるオーバーヘッドはほ
とんど発生しません。PIMバージョン 2で実行される処理は PIMバージョン 1よりも少なく
なっています。これは、ソースを定期的に RPに登録するだけでステートを作成できるためで
す。

Auto-RP

PIM-SMの最初のバージョンでは、すべてのリーフルータ（ソースまたはレシーバに直接接続
されたルータ）は、RPの IPアドレスを使用して手動で設定する必要がありました。このよう
な設定は、スタティック RP設定とも呼ばれます。スタティック RPの設定は、小規模のネッ
トワークでは比較的容易ですが、大規模で複雑なネットワークでは困難を伴う可能性がありま

す。

PIM-SMバージョン 1の導入に続き、シスコは、Auto-RP機能を備えた PIM-SMのバージョン
を実装しました。Auto-RPは、PIMネットワークにおけるグループから RPへのマッピングの
配信を自動化します。Auto-RPには、次の利点があります。

•さまざまなグループにサービスを提供するために、ネットワーク内で複数の RPを設定す
ることが比較的容易です。

• Auto-RPでは、複数の RP間で負荷を分散し、グループに加入するホストの場所に従って
RPを配置できます。

• Auto-RPにより、接続の問題の原因となる、矛盾した手動 RP設定を回避できます。

複数の RPを使用して、異なるグループ範囲にサービスを提供したり、互いにバックアップと
しての役割を果たしたりできます。Auto-RPが機能するためには、RP通知メッセージをRPか
ら受信して競合を解決するRPマッピングエージェントとしてルータが指定されている必要が
あります。その場合、RPマッピングエージェントは、グループから RPへの一貫したマッピ
ングを他のすべてのルータに送信します。これにより、すべてのルータは、サポート対象のグ

ループに使用する RPを自動的に検出します。

ルータインターフェイスがスパースモードに設定されている場合、Auto-RPグループに対し
てすべてのルータが 1つのスタティックアドレスで設定されているときは、引き続きAuto-RP
グループを使用できます。

（注）

Auto-RPが機能するためには、RP通知メッセージを RPから受信して競合を解決する RPマッ
ピングエージェントとしてルータが指定されている必要があります。これにより、すべての

ルータは、サポート対象のグループに使用する RPを自動的に検出します。インターネット割
り当て番号局（IANA）は、224.0.1.39と 224.0.1.40という 2つのグループアドレスを Auto-RP
用に割り当てています。Auto-RPの利点の 1つは、指定した RPに対するすべての変更は、RP
であるルータ上で設定するだけで、リーフルータ上で設定する必要がないことです。Auto-RP
のもう 1つの利点は、ドメイン内で RPアドレスのスコープを設定する機能を提供することで
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す。スコーピングを設定するには、Auto-RPアドバタイズメントに許容されている存続可能時
間（TTL）値を定義します。

RPの各設定方式には、それぞれの長所、短所、および複雑度のレベルがあります。従来の IP
マルチキャストネットワークシナリオにおいては、Auto-RPを使用してRPを設定することを
推奨します。Auto-RPは、設定が容易で、十分にテストされており、安定しているためです。
代わりの方法として、スタティック RP、Auto-RP、およびブートストラップルータを使用し
て RPを設定することもできます。

PIMネットワークでの Auto-RPの役割

Auto-RPは、PIMネットワークにおけるグループからランデブーポイント（RP）へのマッピ
ングの配信を自動化します。Auto-RPが機能するためには、RPアナウンスメントメッセージ
を RPから受信して競合を解決する RPマッピングエージェントとしてデバイスが指定されて
いる必要があります。

これにより、すべてのルータは、サポート対象のグループに使用する RPを自動的に検出しま
す。インターネット割り当て番号局（IANA）は、224.0.1.39と 224.0.1.40という 2つのグルー
プアドレスを Auto-RP用に割り当てています。

マッピングエージェントは、Candidate-RPから RPになる意図の通知を受信します。その後、
マッピングエージェントが RP選定の結果を通知します。この通知は、他のマッピングエー
ジェントによる決定とは別に行われます。

マルチキャスト境界

管理用スコープの境界を使用し、ドメインまたはサブドメイン外部へのマルチキャストトラ

フィックの転送を制限できます。この方法では、「管理用スコープのアドレス」と呼ばれる特

殊なマルチキャストアドレス範囲が境界のメカニズムとして使用されます。管理用スコープの

境界をルーテッドインターフェイスに設定すると、マルチキャストグループアドレスがこの

範囲内にあるマルチキャストトラフィックは、このインターフェイスに出入りできず、このア

ドレス範囲内のマルチキャストトラフィックに対するファイアウォール機能が提供されます。

マルチキャスト境界および TTLしきい値は、マルチキャスドメインの有効範囲を制御します
が、TTLしきい値はこのデバイスではサポートされていません。ドメインまたはサブドメイン
外部へのマルチキャストトラフィックの転送を制限するには、TTLしきい値でなくマルチキャ
スト境界を使用する必要があります。

（注）

図 13 : 管理用スコープの境界

次の図に、XYZ社が自社ネットワーク周辺にあるすべてのルーテッドインターフェイス上で、
管理用スコープの境界をマルチキャストアドレス範囲 239.0.0.0/8に設定した例を示します。
この境界では、239.0.0.0～239.255.255.255の範囲のマルチキャストトラフィックはネットワー
クに入ったり、外へ出ることができません。同様に、エンジニアリング部およびマーケティン

グ部では、各自のネットワークの周辺で、管理用スコープの境界を 239.128.0.0/16に設定しま
した。この境界では、239.128.0.0～239.128.255.255の範囲のマルチキャストトラフィックは、
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それぞれのネットワークに入ったり、外部に出ることができません。

マルチキャストグループアドレスに対して、ルーテッドインターフェイス上に管理用スコー

プの境界を定義できます。影響を受けるアドレス範囲は、標準アクセスリストによって定義さ

れます。この境界が定義されている場合、マルチキャストデータパケットはいずれの方向で

あっても境界を通過できません。境界を定めることで、同じマルチキャストグループアドレ

スをさまざまな管理ドメイン内で使用できます。

IANAは、マルチキャストアドレス範囲 239.0.0.0～ 239.255.255.255を管理用スコープのアド
レスとして指定しました。このアドレス範囲は、異なる組織によって管理されたドメイン内で

再利用できます。このアドレスはグローバルではなく、ローカルで一意であるとみなされま

す。

filter-autorpキーワードを設定して、管理用スコープの境界で Auto-RP検出と通知メッセージ
を検査し、フィルタできます。境界のアクセスコントロールリスト（ACL）に拒否された
Auto-RPパケットからの Auto-RPグループ範囲通知は削除されます。Auto-RPグループ範囲通
知は、Auto-RPグループ範囲のすべてのアドレスが境界 ACLによって許可される場合に限り
境界を通過できます。許可されないアドレスがある場合は、グループ範囲全体がフィルタリン

グされ、Auto-RPメッセージが転送される前に Auto-RPメッセージから削除されます。

Auto-RPのスパース -デンスモード

Auto-RPの前提条件として、ip pim sparse-dense-modeインターフェイスコンフィギュレーショ
ンコマンドを使用してすべてのインターフェイスをスパース-デンスモードで設定する必要が
あります。スパース-デンスモードで設定されたインターフェイスは、マルチキャストグルー
プの動作モードに応じてスパースモードまたはデンスモードで処理されます。マルチキャス

トグループ内に既知のRPが存在する場合、インターフェイスはスパースモードで処理されま
す。グループ内に既知の RPが存在しない場合、デフォルトでは、インターフェイスはデンス
モードで処理され、このインターフェイス上にデータがフラッディングされます（デンスモー

ドフォールバックを回避することもできます。「Configuring Basic IP Multicast」モジュールを
参照してください）。

Auto-RPを正常に実装し、224.0.1.39および 224.0.1.40以外のグループがデンスモードで動作
することを回避するには、「シンクRP」（「ラストリゾートRP」とも呼ばれます）を設定す
ることを推奨します。シンク RPは、ネットワーク内に実際に存在するかどうかわからない静
的に設定されたRPです。デフォルトでは、Auto-RPメッセージはスタティックRP設定よりも
優先されるため、シンク RPの設定は Auto-RPの動作と干渉しません。未知のソースや予期し
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ないソースをアクティブにできるため、ネットワーク内の可能なすべてのマルチキャストグ

ループにシンク RPを設定することを推奨します。ソースの登録を制限するように設定された
RPがない場合は、グループがデンスモードに戻り、データがフラッディングされる可能性が
あります。

Auto-RPのメリット

PIMネットワークでの Auto-RPの利点

• Auto-RPでは、RP指定に対するすべての変更を、RPであるデバイス上でのみ設定される
ようにし、リーフルータ上では設定されないようにすることができます。

• Auto-RPには、ドメイン内の RPアドレスのスコープを設定する機能があります。

PIMドメイン境界

IPマルチキャストの普及に伴い、PIMv2ドメインと別の PIMv2ドメインが境界を挟んで隣接
する場合が増えています。2つのドメインは同じ RP、BSR、候補 RP、候補 BSRのセットを共
有していないことが多いため、PIMv2BSRメッセージがドメインの内外に流れないようにする
必要があります。メッセージのドメイン境界通過を許可すると、通常の BSR選択メカニズム
に悪影響が及んだり、境界に位置するすべてのドメインで単一の BSRが選択されたり、候補
RPアドバタイズメントが混在し、間違ったドメイン内で RPが選択されたりします。

ip pim bsr-borderコマンドを使用して PIMドメインの境界を設定する方法を次の図に示しま

す。

PIMv2ブートストラップルータ

PIMv2ブートストラップルータ（BSR）は、グループ/RPマッピング情報をネットワーク内の
すべてのPIMルータおよびマルチレイヤデバイスに配信する別の方法です。これにより、ネッ
トワーク内のルータまたはスイッチごとに RP情報を手動で設定する必要がなくなります。た
だし、BSRは IPマルチキャストを使用してグループ/RPマッピング情報を配信する代わりに、
特殊な BSRメッセージをホップ単位でフラッディングしてマッピング情報を配信します。

BSRは、BSRとして機能するように設定されたドメイン内の一連の候補ルータおよびスイッ
チから選択されます。選択メカニズムは、ブリッジングされたLANで使用されるルートブリッ
ジ選択メカニズムと類似しています。BSRの選択メカニズムの基準は、ネットワークを経由し
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てホップ単位で送信される BSRメッセージに格納されている、デバイスの BSRプライオリ
ティです。各BSRデバイスはBSRメッセージを調べ、自身のBSRプライオリティよりもBSR
プライオリティが同等以上で、BSRIPアドレスが大きなメッセージだけを、すべてのインター
フェイスから転送します。この方法によって、BSRが選択されます。

選択されたBSRによって、TTL値が1であるBSRメッセージが送信されます。隣接するPIMv2
ルータまたはマルチレイヤデバイスは BSRメッセージを受信し、TTL値が 1である他のすべ
てのインターフェイス（BSRメッセージの着信インターフェイスを除く）にマルチキャストし
ます。この方法で、BSRメッセージは PIMドメイン内をホップ単位で移動します。BSRメッ
セージには現在の BSRの IPアドレスが格納されているため、候補 RPはフラッディングメカ
ニズムを使用し、どのデバイスが選択された BSRであるかを自動的に学習します。

候補 RPは候補 RPアドバタイズメントを送信し、対象となるグループ範囲を BSRに指示しま
す。この情報は、ローカルな候補 RPキャッシュに格納されます。BSRはドメイン内の他のす
べての PIMデバイスに、BSRメッセージ内のこのキャッシュの内容を定期的にアドバタイズ
します。これらのメッセージはネットワークをホップ単位で移動し、すべてのルータおよびス

イッチに送信されます。BSRメッセージ内の RP情報は、到達したルータおよびスイッチの
ローカルな RPキャッシュに格納されます。すべてのルータおよびスイッチには一般的な RP
ハッシュアルゴリズムが使用されるため、指定されたグループには同じRPが選択されます。

マルチキャスト転送

マルチキャストトラフィックの転送は、マルチキャスト対応ルータによって行われます。この

ようなルータは、すべてのレシーバにトラフィックを配信するために、IPマルチキャストが
ネットワーク上でたどるパスを制御する配信ツリーを作成します。

マルチキャストトラフィックは、すべてのソースをグループ内のすべてのレシーバに接続する

配信ツリー上で、ソースからマルチキャストグループに流れます。このツリーは、すべての

ソースで共有できます（共有ツリー）。または、各ソースに個別の配信ツリーを作成すること

もできます（ソースツリー）。共有ツリーは一方向または双方向です。

ソースツリーと共有ツリーの構造を説明する前に、マルチキャストルーティングテーブルで

使用する表記について触れておきます。これらの表記には次のものが含まれます。

• (S, G) = (マルチキャストグループ Gのユニキャストソース,マルチキャストグループ G)

• (*, G) = (マルチキャストグループ Gのすべてのソース,マルチキャストグループ G)

(S, G)という表記（「Sカンマ G」と読みます）は、最短パスツリーの列挙です。Sはソース
の IPアドレス、Gはマルチキャストグループアドレスを表します。

共有ツリーは (*, G)で表されます。ソースツリーは (S, G)で表され、常にソースでルーティン
グされます。

マルチキャスト配信のソースツリー

マルチキャスト配信ツリーの最も単純な形式は、ソースツリーです。ソースツリーは、ソー

スホストをルートとし、ネットワークを介してレシーバに接続するスパニングツリーを形成す
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るブランチを持ちます。このツリーはネットワーク上での最短パスを使用するため、最短パス

ツリー（SPT）とも呼ばれます。

次の図に、ソース（ホスト A）をルートとし、2つのレシーバ（ホスト Bおよびホスト C）に
接続するグループ 224.1.1.1の SPTの例を示します。

標準表記を使用すると、図の例の SPTは（192.168.1.1, 224.1.1.1）となります。

(S, G)という表記は、各グループに送信する個々のソースに個別の SPTが存在することを意味
します。

マルチキャスト配信の共有ツリー

ソースをルートとするソースツリーとは異なり、共有ツリーはネットワーク内の選択されたポ

イントに配置された単一の共通ルートを使用します。この共有されたルートは、ランデブーポ

イント（RP）と呼ばれます。

次の図に、ルータ Dにルートが配置されたグループ 224.2.2.2の共有ツリーを示します。この
共有ツリーは単方向です。ソーストラフィックは、ソースツリー上のRPに向けて送信されま
す。このトラフィックは、次に RPから共有ツリーを下方向に転送され、すべてのレシーバに
到達します（レシーバがソースと RPの間に配置されていない場合は、直接サービスが提供さ
れます）。
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図 14 :共有ツリー

この例では、送信元（ホストAおよびホストD）からのマルチキャストトラフィックがルート
（ルータD）に移動した後に共有ツリーから 2つの受信先（ホスト Bおよびホスト C）へと到
達します。マルチキャストグループ内のすべての送信元が一般的な共有ツリーを使用するた

め、(*, G)というワイルドカード表記（「アスタリスク、カンマ、G」と読みます）でそのツ
リーを表します。この場合、*はすべてのソースを意味し、Gはマルチキャストグループを表
します。したがって、図の共有ツリーは (*, 224.2.2.2)と表記します。

ソースツリーと共有ツリーは、どちらもループフリーです。ツリーが分岐する場所でのみ、

メッセージが複製されます。マルチキャストグループのメンバは常に加入または脱退する可能

性があるため、配信ツリーを動的に更新する必要があります。特定のブランチに存在するすべ

てのアクティブレシーバが特定のマルチキャストグループに対してトラフィックを要求しな

くなると、ルータは配信ツリーからそのブランチをプルーニングし、そのブランチから下方向

へのトラフィック転送を停止します。そのブランチの特定のレシーバがアクティブになり、マ

ルチキャストトラフィックを要求すると、ルータは配信ツリーを動的に変更し、トラフィック

転送を再開します。

ソースツリーの利点

ソースツリーには、ソースとレシーバの間に最適なパスを作成するという利点があります。こ

の利点により、マルチキャストトラフィックの転送におけるネットワーク遅延を最小限に抑え

ることができます。ただし、この最適化は代償を伴います。ルータがソースごとにパス情報を

維持する必要があるのです。何千ものソース、何千ものグループが存在するネットワークで

は、このオーバーヘッドがすぐにルータ上でのリソースの問題につながる可能性があります。

ネットワーク設計者は、マルチキャストルーティングテーブルのサイズによるメモリ消費に

ついて考慮する必要があります。
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共有ツリーの利点

共有ツリーには、各ルータにおいて要求されるステートの量が最小限に抑えられるという利点

があります。この利点により、共有ツリーだけが許容されるネットワークの全体的なメモリ要

件が緩和されます。共有ツリーの欠点は、特定の状況でソースとレシーバの間のパスが最適パ

スではなくなり、パケット配信に遅延を生じる可能性があることです。たとえば、上の図のホ

ストA（ソース 1）とホスト 2（レシーバ）間の最短パスはルータAとルータBです。共有ツ
リーのルートとしてルータ Dを使用するため、トラフィックはルータ A、B、D、そして次に
Cを通過する必要があります。ネットワーク設計者は、共有ツリー専用環境を実装する際にラ
ンデブーポイント（RP）の配置を慎重に考慮する必要があります。

ユニキャストルーティングでは、トラフィックは、ネットワーク上でソースから宛先ホストま

での単一パスに沿ってルーティングされます。ユニキャストルータは、ソースアドレスを考

慮せず、宛先アドレスおよびその宛先へのトラフィックの転送方法だけを考慮します。ルータ

は、ルーティングテーブル全体をスキャンして宛先アドレスを取得し、適正なインターフェイ

スから宛先の方向へユニキャストパケットのコピーを転送します。

マルチキャスト転送では、ソースは、マルチキャストグループアドレスによって表される任

意のホストグループにトラフィックを送信します。マルチキャストルータは、どの方向が

（ソースへ向かう）アップストリーム方向で、どの方向（1方向または複数の方向）が（レシー
バへ向かう）ダウンストリーム方向であるかを決定する必要があります。複数のダウンスト

リームパスがある場合、ルータはパケットを複製し、それを適切なダウンストリームパス（最

善のユニキャストルートメトリック）で下方向に転送します。これらのパスがすべてである

とは限りません。レシーバの方向ではなく、ソースから遠ざかる方向へのマルチキャストトラ

フィック転送は、Reverse Path Forwarding（RPF）と呼ばれます。RPFについては、次の項を参
照してください。

PIM共有ツリーおよびソースツリー

デフォルトでは、グループのメンバーで受信されるデータは、RPでルーティングされた単一
のデータ配信ツリーを経由して、送信側からグループに送られます。
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図 15 :共有ツリーおよびソースツリー（最短パスツリー）

次の図に、このタイプの共有配信ツリーを示します。送信側からのデータは、RPに配信され、
その共有ツリーに加入しているグループメンバに配布されます。

データレートによって保証されている場合は、送信元でルーティングされるデータ配信ツリー

を、共有ツリーのリーフルータ（ダウンストリーム接続がないルータ）で使用できます。この

タイプの配信ツリーは、SPTまたは送信元ツリーと呼ばれます。デフォルトでは、ソフトウェ
アは、送信元から最初のデータパケットを受信すると、送信元ツリーに切り替わります。

共有ツリーから送信元ツリーへの移動プロセスは、次のとおりです。

1. レシーバがグループに加入します。リーフルータ Cは Joinメッセージを RPに向けて送信
します。

2. RPはルータ Cとのリンクを発信インターフェイスリストに格納します。

3. 送信元がデータを送信します。ルータAはデータをカプセル化して登録メッセージに格納
し、RPに送信します。

4. RPはデータをルータ Cに向けて共有ツリーの下方向に転送し、送信元に向けて Joinメッ
セージを送信します。この時点で、データはルータ Cに 2回着信する可能性があります
（カプセル化されたデータ、およびネイティブ状態のデータ）。

5. データがネイティブ状態（カプセル化されていない状態）で着信すると、RPは登録停止
メッセージをルータ Aに送信します。

6. デフォルトでは、最初のデータパケット受信時に、ルータ Cが Joinメッセージを送信元
に送信するよう要求します。

7. ルータ Cが（S, G）でデータを受信すると、ルータ Cは共有ツリーの上位方向にある送信
元に pruneメッセージを送信します。

8. RPが（S, G）の発信インターフェイスからルータ Cへのリンクを削除します。RPは送信
元に向けてプルーニングメッセージを送信します。
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送信元および RPに joinおよび pruneメッセージが送信されます。これらのメッセージはホッ
プ単位で送信され、送信元またはRPへのパス上にある各PIMデバイスで処理されます。register
および register-stopメッセージは、ホップバイホップで送信されません。これらのメッセージ
は、送信元に直接接続されている指定ルータによって送信され、グループの RPによって受信
されます。

グループへ送信する複数の送信元で、共有ツリーが使用されます。共有ツリー上に存在するよ

うに、PIMデバイスを設定できます。

最初のデータパケットがラストホップルータに着信すると、共有ツリーからソースツリーへ

と変更されます。この変更は、ip pim spt-thresholdグローバルコンフィギュレーションコマ
ンドを使用して設定したしきい値によって異なります。

SPTには共有ツリーよりも多くのメモリが必要ですが、遅延が短縮されます。SPTの使用を延
期することもできます。リーフルータを SPTにすぐ移動せず、トラフィックがしきい値に最
初に到達したあとで移動するように指定できます。

PIMリーフルータが、指定グループの SPTに加入する時期を設定できます。送信元の送信速
度が指定速度（キロビット/秒）以上の場合、マルチレイヤスイッチは PIM Joinメッセージを
送信元に向けて送信し、送信元ツリー（SPT）を構築します。送信元からのトラフィック速度
がしきい値を下回ると、リーフルータは共有ツリーに再び切り替わり、プルーニングメッセー

ジを送信元に送信します。

SPTしきい値を適用するグループを指定するには、グループリスト（標準アクセスリスト）
を使用します。値0を指定する場合、またはグループリストを使用しない場合、しきい値はす
べてのグループに適用されます。

Reverse Path Forwarding

ユニキャストルーティングでは、トラフィックは、ネットワーク上でソースから宛先ホストま

での単一パスに沿ってルーティングされます。ユニキャストルータは、ソースアドレスを考

慮せず、宛先アドレスおよびその宛先へのトラフィックの転送方法だけを考慮します。ルータ

は、ルーティングテーブル全体をスキャンして宛先ネットワークを取得し、適正なインター

フェイスから宛先の方向へユニキャストパケットのコピーを転送します。

マルチキャスト転送では、ソースは、マルチキャストグループアドレスによって表される任

意のホストグループにトラフィックを送信します。マルチキャストルータは、どの方向が

（ソースへ向かう）アップストリーム方向で、どの方向（1方向または複数の方向）が（レシー
バへ向かう）ダウンストリーム方向であるかを決定する必要があります。複数のダウンスト

リームパスがある場合、ルータはパケットを複製し、それを適切なダウンストリームパス（最

善のユニキャストルートメトリック）で下方向に転送します。これらのパスがすべてである

とは限りません。レシーバの方向ではなく、ソースから遠ざかる方向へのマルチキャストトラ

フィック転送は、ReversePathForwarding（RPF）と呼ばれます。RPFは、マルチキャストデー
タグラムの転送に使用されるアルゴリズムです。

Protocol Independent Multicast（PIM）は、ユニキャストルーティング情報を使用して、レシー
バからソースへ向かうリバースパスに沿って配信ツリーを作成します。その後、マルチキャス

トルータは、その配信ツリーに沿ってソースからレシーバにパケットを転送します。RPFは、
マルチキャスト転送における重要な概念です。RPFにより、ルータは、配信ツリーの下方向へ
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正しくマルチキャストトラフィックを転送できます。RPFは、既存のユニキャストルーティ
ングテーブルを使用して、アップストリームネイバーとダウンストリームネイバーを決定し

ます。ルータは、アップストリームインターフェイスで受信した場合にのみ、マルチキャスト

パケットを転送します。この RPFチェックにより、配信ツリーがループフリーであることを
保証できます。

RPFチェック

マルチキャストパケットがルータに到達すると、ルータはそのパケットに対して RPFチェッ
クを実行します。RPFチェックが成功すると、パケットが転送されます。そうでない場合、パ
ケットはドロップされます。

ソースツリーを下方向へ流れるトラフィックに対する RPFチェック手順は次のとおりです。

1. ルータは、ユニキャストルーティングテーブルでソースアドレスを検索して、ソースへ
のリバースパス上にあるインターフェイスにパケットが到達したかどうかを判定します。

2. ソースに戻すインターフェイスにパケットが到達した場合、RPFチェックは成功し、マル
チキャストルーティングテーブルエントリの発信インターフェイスリストに示されてい

るインターフェイスからパケットが転送されます。

3. ステップ 2で RPFチェックに失敗した場合は、パケットがドロップされます。

図に、RPFチェックの失敗例を示します。

図 16 : RPFチェックの失敗

図に示すように、ソース 151.10.3.21からのマルチキャストパケットはシリアルインターフェ
イス 0（S0）上で受信されています。ユニキャストルートテーブルのチェック結果は、この
ルータが 151.10.3.21にユニキャストデータを転送するために使用するインターフェイスは S1
であることを示しています。パケットはインターフェイスS0に到達しているため、このパケッ
トは廃棄されます。

図に RPFチェックの成功例を示します。
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図 17 : RPFチェックの成功

この例では、マルチキャストパケットはインターフェイス S1に到達しています。ルータはユ
ニキャストルーティングテーブルを参照し、S1が適正なインターフェイスであることを知り
ます。RPFチェックが成功し、パケットが転送されます。

PIMはソースツリーとRPでルーティングされた共有ツリーを使用して、データグラムを転送
します。RPFチェックは、それぞれ異なる方法で実行されます。

• PIMルータまたはマルチレイヤスイッチが送信元ツリーの状態である場合（つまり (S, G)
エントリがマルチキャストルーティングテーブル内にある場合）、マルチキャストパケッ

トの送信元の IPアドレスに対して RPFチェックが実行されます。

• PIMルータまたはマルチレイヤスイッチが共有ツリーステートである場合（および送信
元ツリーステートが明示されていない場合）、（メンバーがグループに加入している場合

は既知である）RPアドレスについて RPFチェックが実行されます。

このスイッチでは DVMRPはサポートされません。（注）

PIMSMはRPF参照機能を使用し、加入およびプルーニングメッセージを送信する必要がある
かどうかを決定します。

•（S, G）join（送信元ツリーステート）は送信元に向けて送信されます。

•（*,G）Joinメッセージ（共有ツリーステート）は RPに向け送信されます。

PIMルーティングのデフォルト設定
デバイス用の PIMルーティングのデフォルト設定を次の表に示します。

表 14 :マルチキャストルーティングのデフォルト設定

デフォルト設定機能

すべてのインターフェイスでディセーブルマルチキャストルーティング

バージョン 2PIMのバージョン

モードは未定義PIMモード

未設定PIMスタブルーティング
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デフォルト設定機能

未設定PIM RPアドレス

ディセーブル。PIMドメイン境界

なしPIMマルチキャスト境界

ディセーブル。候補 BSR

ディセーブル。候補 RP

0 kb/sSPTしきい値レート

30秒PIMルータクエリーメッセージインターバ
ル

PIMの設定方法

PIMスタブルーティングのイネーブル化
この手順は任意です。

手順

目的コマンドまたはアクション

特権 EXECモードを有効にします。enable

例：

ステップ 1

•パスワードを入力します（要求さ
れた場合）。

Device> enable

グローバルコンフィギュレーション

モードを開始します。

configure terminal

例：

ステップ 2

# configure terminal

PIMスタブルーティングをイネーブル
にするインターフェイスを指定し、イ

interface interface-id

例：

ステップ 3

ンターフェイスコンフィギュレーショ

ンモードを開始します。Device(config)# interface
gigabitethernet 1/0/1

指定するインターフェイスは、次のい

ずれかである必要があります。これら

のインターフェイスには、IPアドレス
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目的コマンドまたはアクション

が割り当てられている必要がありま

す。

•ルーテッドポート：レイヤ 3ポー
トとして no switchportインター
フェイスコンフィギュレーション

コマンドを入力して設定された物

理ポートです。

• SVI：interface vlan vlan-idグロー
バルコンフィギュレーションコマ

ンドを使用して作成された VLAN
インターフェイスです。

インターフェイスにPIMスタブ機能を
設定します。

ip pim passive

例：

ステップ 4

Device(config-if)# ip pim passive

特権 EXECモードに戻ります。end

例：

ステップ 5

Device(config)# end

（任意）各インターフェイスで有効に

なっているPIMスタブを表示します。
show ip pim interface

例：

ステップ 6

Device# show ip pim interface

（任意）特定のマルチキャスト送信元

グループに参加した対象クライアント

を表示します。

show ip igmp groups detail

例：

Device# show ip igmp groups detail

ステップ 7

（任意）IPマルチキャストルーティン
グテーブルを表示します。

show ip mroute

例：

ステップ 8

Device# show ip mroute

入力を確認します。show running-config

例：

ステップ 9
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目的コマンドまたはアクション

Device# show running-config

（任意）コンフィギュレーションファ

イルに設定を保存します。

copy running-config startup-config

例：

ステップ 10

Device# copy running-config
startup-config

ランデブーポイントの設定

インターフェイスがスパース -デンスモードで、グループをスパースグループとして扱う場
合には、ランデブーポイント（RP）を設定する必要があります。次の方法を使用できます。

• RPをマルチキャストグループに手動で割り当てる

• PIMv1から独立した、以下を含むスタンドアロンとしてのシスコ独自のプロトコル

• Internet Engineering Task Force（IETF）の標準追跡プロトコルの使用（PIMv2BSRの設定を
含む）

動作中の PIMバージョン、およびネットワーク内のルータタイプに応じて、自動 RP、BSR、
またはこれらを組み合わせて使用できます。ネットワーク内の異なるバージョンの PIMを利
用する方法については、PIMv1および PIMv2の相互運用性（142ページ）を参照してくださ
い。

（注）

マルチキャストグループへの RPの手動割り当て

ダイナミックメカニズム（自動 RPや BSRなど）を使用してグループのランデブーポイント
（RP）を取得する場合、RPを手動で割り当てる必要はありません。

マルチキャストトラフィックの送信側は、送信元の先頭ホップルータ（指定ルータ）から受

信して RPに転送される登録メッセージを通し、自身の存在をアナウンスします。マルチキャ
ストパケットの受信側はRPを使用し、マルチキャストグループに加入します。この場合は、
明示的な Joinメッセージが使用されます。

RPはマルチキャストグループのメンバーではなく、マルチキャスト送信元およびグループメ
ンバーの合流地点として機能します。

（注）
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アクセスリストで定義される複数のグループに、単一の RPを設定できます。グループに RP
が設定されていない場合、マルチレイヤスイッチはデンスとしてグループに応答し、デンス

モードの PIM技術を使用します。

この手順は任意です。

手順

目的コマンドまたはアクション

特権 EXECモードを有効にします。enable

例：

ステップ 1

•パスワードを入力します（要求され
た場合）。

Device> enable

グローバルコンフィギュレーション

モードを開始します。

configure terminal

例：

ステップ 2

# configure terminal

PIM RPのアドレスを設定します。ip pim rp-address ip-address
[access-list-number] [override]

ステップ 3

デフォルトで、PIM RPアドレスは設定
されていません。すべてのルータおよび例：

マルチレイヤスイッチ（RPを含む）
Device(config)# ip pim rp-address

で、RPの IPアドレスを設定する必要が
あります。

10.1.1.1 20 override

グループにRPが設定されてい
ない場合、デバイスはPIMDM
技術を使用し、グループをデ

ンスとして処理します。

（注）

1台のPIMデバイスを、複数のグループ
の RPにできます。1つの PIMドメイン
内で一度に使用できるRPアドレスは、
1つだけです。アクセスリスト条件によ
り、デバイスがどのグループのRPであ
るかを指定します。

• ip-addressには、RPのユニキャスト
アドレスをドット付き 10進表記で
入力します。

•（任意）access-list-numberを指定す
る場合は、1～ 99の IP標準アクセ
スリスト番号を入力します。アク

セスリストが設定されていない場
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目的コマンドまたはアクション

合は、すべてのグループにRPが使
用されます。

•（任意）overrideキーワードを指定
すると、このコマンドによって設定

された RPと、自動 RPまたは BSR
で取得されたRPとの間に矛盾が生
じた場合に、このコマンドによって

設定された RPが優先されます。

標準アクセスリストを作成し、コマン

ドを必要な回数だけ実行します。

access-list access-list-number {deny |
permit} source [source-wildcard]

例：

ステップ 4

• access-list-numberには、ステップ 2
で指定したアクセスリスト番号を

入力します。
Device(config)# access-list 25 permit
10.5.0.1 255.224.0.0

• denyキーワードは、条件が一致し
た場合にアクセスを拒否します。

• permitキーワードは、条件が一致
した場合にアクセスを許可します。

• sourceには、RPが使用されるマル
チキャストグループのアドレスを

入力します。

•（任意）source-wildcardには、
sourceに適用されるワイルドカード
ビットをドット付き 10進表記で入
力します。無視するビット位置には

1を設定します。

アクセスリストの末尾には、すべてに

対する暗黙の拒否ステートメントが常に

存在します。

特権 EXECモードに戻ります。end

例：

ステップ 5

Device(config)# end

入力を確認します。show running-config

例：

ステップ 6
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目的コマンドまたはアクション

Device# show running-config

（任意）コンフィギュレーションファ

イルに設定を保存します。

copy running-config startup-config

例：

ステップ 7

Device# copy running-config
startup-config

新規ネットワークでの Auto-RPの設定

PIMルータをローカルグループの RPとして設定する場合は、次の手順のステップ 3を省略し
ます。

（注）

手順

目的コマンドまたはアクション

特権 EXECモードを有効にします。enable

例：

ステップ 1

•パスワードを入力します（要求さ
れた場合）。

Device> enable

すべてのPIMデバイス上でデフォルト
の RPが設定されていること、および

show running-config

例：

ステップ 2

RPがSMネットワーク内にあることを
Device# show running-config 確認します。RPは、ip pim rp-address

グローバルコンフィギュレーションコ

マンドによって設定済みです。

SM-DM環境の場合、このス
テップは不要です。

（注）

選択された RPは接続が良好で、ネッ
トワークで使用可能となる必要があり

ます。この RPは、グローバルグルー
プ（224.x.x.xやその他のグローバルグ
ループなど）に対して使用されます。

この RPで処理されるグループアドレ
ス範囲は再設定しないでください。自

動 RPによって動的に検出された RP
は、静的に設定された RPよりも優先
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目的コマンドまたはアクション

されます。ローカルグループ用に 2番
めの RPを使用することもできます。

グローバルコンフィギュレーション

モードを開始します。

configure terminal

例：

ステップ 3

# configure terminal

別のPIMデバイスをローカルグループ
の候補 RPとして設定します。

ip pim send-rp-announce interface-id
scope ttl group-list access-list-number
interval seconds

ステップ 4

• interface-idには、RPアドレスを識
別するインターフェイスタイプお

例：

Device(config)# ip pim
よび番号を入力します。有効なイ

ンターフェイスは、物理ポート、send-rp-announce gigabitethernet

ポートチャネル、VLANなどで
す。

1/0/5 scope 20 group-list 10 interval
120

• scope ttlには、ホップの存続可能
時間の値を指定します。RPアナウ
ンスメッセージがネットワーク内

のすべてのマッピングエージェン

トに到達するように、十分な大き

さのホップ数を入力します。デ

フォルト設定はありません。指定

できる範囲は 1～ 255です。

• group-list access-list-numberには、
1～ 99の範囲で標準の IPアクセ
スリスト番号を入力します。アク

セスリストが設定されていない場

合は、すべてのグループに RPが
使用されます。

• interval secondsには、アナウンス
メントメッセージを送信する頻度

を指定します。デフォルトは60秒
です。指定できる範囲は1～16383
です。

標準アクセスリストを作成し、コマン

ドを必要な回数だけ実行します。

access-list access-list-number {deny |
permit} source [source-wildcard]

例：

ステップ 5

• access-list-numberには、ステップ
3で指定したアクセスリスト番号
を入力します。

Device(config)# access-list 10 permit
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目的コマンドまたはアクション

10.10.0.0 • denyキーワードは、条件が一致し
た場合にアクセスを拒否します。

• permitキーワードは、条件が一致
した場合にアクセスを許可しま

す。

• sourceには、RPが使用されるマル
チキャストグループのアドレス範

囲を入力します。

•（任意）source-wildcardには、
sourceに適用されるワイルドカー
ドビットをドット付き 10進表記
で入力します。無視するビット位

置には 1を設定します。

アクセスリストの末尾には、

すべてに対する暗黙の拒否ス

テートメントが常に存在する

ことに注意してください。

（注）

接続が中断される可能性がないデバイ

スを検索し、RPマッピングエージェン
トの役割を割り当てます。

ip pim send-rp-discovery scope ttl

例：

Device(config)# ip pim

ステップ 6

scope ttlには、ホップの存続可能時間
の値を指定し、RPディスカバリパケッ

send-rp-discovery scope 50

トを制限します。ホップ数内にあるす

べてのデバイスは、送信元デバイスか

ら自動 RPディスカバリメッセージを
受信します。これらのメッセージは他

のデバイスに対し、矛盾（グループ/RP
範囲の重なりなど）を回避するために

使用されるグループ/RPマッピングを
通知します。デフォルト設定はありま

せん。指定できる範囲は 1～ 255で
す。

特権 EXECモードに戻ります。end

例：

ステップ 7

Device(config)# end
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目的コマンドまたはアクション

入力を確認します。show running-config

例：

ステップ 8

Device# show running-config

関連するマルチキャストルーティング

エントリとともに保管されているアク

ティブな RPを表示します。

show ip pim rp mapping

例：

Device# show ip pim rp mapping

ステップ 9

ルーティングテーブルに保管されてい

る情報を表示します。

show ip pim rp

例：

ステップ 10

Device# show ip pim rp

（任意）コンフィギュレーションファ

イルに設定を保存します。

copy running-config startup-config

例：

ステップ 11

Device# copy running-config
startup-config

既存の SMクラウドへの Auto-RPの追加

ここでは、最初に自動 RPを既存の SMクラウドに導入し、既存のマルチキャストインフラス
トラクチャができるだけ破壊されないようにする方法について説明します。

この手順は任意です。

手順

目的コマンドまたはアクション

特権 EXECモードを有効にします。enable

例：

ステップ 1

•パスワードを入力します（要求さ
れた場合）。

Device> enable

すべてのPIMデバイス上でデフォルト
の RPが設定されていること、および

show running-config

例：

ステップ 2

RPがSMネットワーク内にあることを
Device# show running-config 確認します。RPは、ip pim rp-address

グローバルコンフィギュレーションコ

マンドによって設定済みです。
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目的コマンドまたはアクション

SM-DM環境の場合、このス
テップは不要です。

（注）

選択された RPは接続が良好で、ネッ
トワークで使用可能となる必要があり

ます。この RPは、グローバルグルー
プ（224.x.x.xやその他のグローバルグ
ループなど）に対して使用されます。

この RPで処理されるグループアドレ
ス範囲は再設定しないでください。自

動 RPによって動的に検出された RP
は、静的に設定された RPよりも優先
されます。ローカルグループ用に 2番
めの RPを使用することもできます。

グローバルコンフィギュレーション

モードを開始します。

configure terminal

例：

ステップ 3

# configure terminal

別のPIMデバイスをローカルグループ
の候補 RPとして設定します。

ip pim send-rp-announce interface-id
scope ttl group-list access-list-number
interval seconds

ステップ 4

• interface-idには、RPアドレスを識
別するインターフェイスタイプお

例：

Device(config)# ip pim
よび番号を入力します。有効なイ

ンターフェイスは、物理ポート、send-rp-announce gigabitethernet

ポートチャネル、VLANなどで
す。

1/0/5 scope 20 group-list 10 interval
120

• scope ttlには、ホップの存続可能
時間の値を指定します。RPアナウ
ンスメッセージがネットワーク内

のすべてのマッピングエージェン

トに到達するように、十分な大き

さのホップ数を入力します。デ

フォルト設定はありません。指定

できる範囲は 1～ 255です。

• group-list access-list-numberには、
1～ 99の範囲で標準の IPアクセ
スリスト番号を入力します。アク

セスリストが設定されていない場

合は、すべてのグループに RPが
使用されます。
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目的コマンドまたはアクション

• interval secondsには、アナウンス
メントメッセージを送信する頻度

を指定します。デフォルトは60秒
です。指定できる範囲は1～16383
です。

標準アクセスリストを作成し、コマン

ドを必要な回数だけ実行します。

access-list access-list-number {deny |
permit} source [source-wildcard]

例：

ステップ 5

• access-list-numberには、ステップ
3で指定したアクセスリスト番号
を入力します。

Device(config)# access-list 10 permit
224.0.0.0 15.255.255.255

• denyキーワードは、条件が一致し
た場合にアクセスを拒否します。

• permitキーワードは、条件が一致
した場合にアクセスを許可しま

す。

• sourceには、RPが使用されるマル
チキャストグループのアドレス範

囲を入力します。

•（任意）source-wildcardには、
sourceに適用されるワイルドカー
ドビットをドット付き 10進表記
で入力します。無視するビット位

置には 1を設定します。

アクセスリストの末尾には、すべてに

対する暗黙の拒否ステートメントが常

に存在することに注意してください。

接続が中断される可能性がないデバイ

スを検索し、RPマッピングエージェン
トの役割を割り当てます。

ip pim send-rp-discovery scope ttl

例：

Device(config)# ip pim
send-rp-discovery scope 50

ステップ 6

scope ttlには、ホップの存続可能時間
の値を指定し、RPディスカバリパケッ
トを制限します。ホップ数内にあるす

べてのデバイスは、送信元デバイスか

ら自動 RPディスカバリメッセージを
受信します。これらのメッセージは他

のデバイスに対し、矛盾（グループ/RP
範囲の重なりなど）を回避するために

使用されるグループ/RPマッピングを
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目的コマンドまたはアクション

通知します。デフォルト設定はありま

せん。指定できる範囲は 1～ 255で
す。

RPマッピングエージェント
として設定されたデバイスを

削除するには、no ip pim
send-rp-discoveryグローバル
コンフィギュレーションコマ

ンドを使用します。

（注）

特権 EXECモードに戻ります。end

例：

ステップ 7

Device(config)# end

入力を確認します。show running-config

例：

ステップ 8

Device# show running-config

関連するマルチキャストルーティング

エントリとともに保管されているアク

ティブな RPを表示します。

show ip pim rp mapping

例：

Device# show ip pim rp mapping

ステップ 9

ルーティングテーブルに保管されてい

る情報を表示します。

show ip pim rp

例：

ステップ 10

Device# show ip pim rp

（任意）コンフィギュレーションファ

イルに設定を保存します。

copy running-config startup-config

例：

ステップ 11

Device# copy running-config
startup-config

問題のある RPへの Joinメッセージの送信禁止

ippimaccept-rpコマンドがネットワーク全体に設定されているかどうかを判別するには、show
running-config特権 EXECコマンドを使用します。ip pim accept-rpコマンドが設定されていな
いデバイスがある場合は、後でこの問題を解決できます。ルータまたはマルチレイヤスイッチ
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が ippimaccept-rpコマンドによってすでに設定されている場合は、このコマンドを再入力し、
新規にアドバタイズされる RPを許可する必要があります。

着信 RPアナウンスメントメッセージのフィルタリング

マッピングエージェントにコンフィギュレーションコマンドを追加すると、故意に不正設定

されたルータが候補 RPとして動作し問題を引き起こさないようにできます。

この手順は任意です。

手順

目的コマンドまたはアクション

特権 EXECモードを有効にします。enable

例：

ステップ 1

•パスワードを入力します（要求され
た場合）。

Device> enable

グローバルコンフィギュレーション

モードを開始します。

configure terminal

例：

ステップ 2

# configure terminal

着信RPアナウンスメントメッセージを
フィルタリングします。

ip pim rp-announce-filter rp-list
access-list-number group-list
access-list-number

ステップ 3

ネットワーク内のマッピングエージェ

ントごとに、このコマンドを入力しま例：

Device(config)# ip pim
す。このコマンドを使用しないと、すべ

ての着信RPアナウンスメントメッセー
ジがデフォルトで許可されます。

rp-announce-filter rp-list 10
group-list 14

rp-list access-list-numberには、候補 RP
アドレスのアクセスリストを設定しま

す。アクセスリストが許可されている場

合は、group-list access-list-number変数
で指定されたグループ範囲に対してアク

セスリストを使用できます。この変数を

省略すると、すべてのマルチキャスト

グループにフィルタが適用されます。

複数のマッピングエージェントを使用

する場合は、グループ/RPマッピング情
報に矛盾が生じないようにするため、す

べてのマッピングエージェント間でフィ

ルタを統一する必要があります。
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目的コマンドまたはアクション

標準アクセスリストを作成し、コマン

ドを必要な回数だけ実行します。

access-list access-list-number {deny |
permit} source [source-wildcard]

例：

ステップ 4

• access-list-numberには、ステップ 2
で指定したアクセスリスト番号を

入力します。
Device(config)# access-list 10 permit
10.8.1.0 255.255.224.0

• denyキーワードは、条件が一致し
た場合にアクセスを拒否します。

• permitキーワードは、条件が一致
した場合にアクセスを許可します。

•どのルータおよびマルチレイヤス
イッチからの候補RPアナウンスメ
ント（rp-listアクセスコントロール
リスト（ACL））がマッピングエー
ジェントによって許可されるかを指

定するアクセスリストを作成しま

す。

•許可または拒否するマルチキャスト
グループの範囲を指定するアクセス

リスト（グループリスト ACL）を
作成します。

• sourceには、RPが使用されるマル
チキャストグループのアドレス範

囲を入力します。

•（任意）source-wildcardには、
sourceに適用されるワイルドカード
ビットをドット付き 10進表記で入
力します。無視するビット位置には

1を設定します。

アクセスリストの末尾には、すべてに

対する暗黙の拒否ステートメントが常に

存在します。

特権 EXECモードに戻ります。end

例：

ステップ 5

Device(config)# end
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目的コマンドまたはアクション

入力を確認します。show running-config

例：

ステップ 6

Device# show running-config

（任意）コンフィギュレーションファ

イルに設定を保存します。

copy running-config startup-config

例：

ステップ 7

Device# copy running-config
startup-config

PIMv2 BSRの設定
PIMv2 BSRを設定するプロセスには、次のオプションの作業が含まれることがあります。

• PIMドメイン境界の定義

• IPマルチキャスト境界の定義

•候補 BSRの設定

•候補 RPの設定

PIMドメイン境界の定義

PIMドメイン境界を設定するには、次の手順を実行します。この手順は任意です。

手順

目的コマンドまたはアクション

特権 EXECモードを有効にします。enable

例：

ステップ 1

•パスワードを入力します（要求され
た場合）。

Device> enable

グローバルコンフィギュレーション

モードを開始します。

configure terminal

例：

ステップ 2

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

設定するインターフェイスを指定して、

インターフェイスコンフィギュレーショ

ンモードを開始します。

interface interface-id

例：

Device(config)# interface

ステップ 3

次のいずれかのインターフェイスを指定

する必要があります。
gigabitethernet 1/0/1

•ルーテッドポート：レイヤ3ポート
として no switchportインターフェ
イスコンフィギュレーションコマ

ンドを入力して設定された物理ポー

トです。

• SVI：interface vlan vlan-idグローバ
ルコンフィギュレーションコマン

ドを使用して作成された VLANイ
ンターフェイスです。

これらのインターフェイスには、IPア
ドレスを割り当てる必要があります。

PIMドメイン用の PIMブートストラッ
プメッセージ境界を定義します。

ip pim bsr-border

例：

ステップ 4

境界に位置する他の PIMドメインに接
続されているインターフェイスごとに、

Device(config-if)# ip pim bsr-border

このコマンドを入力します。このコマン

ドを実行すると、デバイスは、このイン

ターフェイス上で PIMv2 BSRメッセー
ジを送受信しないように指示されます。

PIM境界を削除するには、 no
ip pim bsr-borderインターフェ
イスコンフィギュレーション

コマンドを使用します。

（注）

特権 EXECモードに戻ります。end

例：

ステップ 5

Device(config)# end

入力を確認します。show running-config

例：

ステップ 6

Device# show running-config

Cisco IOS XE Bengaluru 17.6.x（Catalyst 9600スイッチ）IPマルチキャストルーティングコンフィギュレーションガイド
179

PIM（Protocol Independent Multicast）の設定

PIMドメイン境界の定義



目的コマンドまたはアクション

（任意）コンフィギュレーションファ

イルに設定を保存します。

copy running-config startup-config

例：

ステップ 7

Device# copy running-config
startup-config

IPマルチキャスト境界の定義

自動RPメッセージが PIMドメインに入らないようにする場合は、マルチキャスト境界を定義
します。自動RP情報を伝達する 224.0.1.39および 224.0.1.40宛てのパケットを拒否するアクセ
スリストを作成します。

この手順は任意です。

手順

目的コマンドまたはアクション

特権 EXECモードを有効にします。enable

例：

ステップ 1

•パスワードを入力します（要求され
た場合）。

Device> enable

グローバルコンフィギュレーション

モードを開始します。

configure terminal

例：

ステップ 2

# configure terminal

標準アクセスリストを作成し、コマン

ドを必要な回数だけ実行します。

access-list access-list-number deny source
[source-wildcard]

例：

ステップ 3

• access-list-numberの範囲は 1～ 99
です。Device(config)#

access-list 12 deny 224.0.1.39
access-list 12 deny 224.0.1.40 • denyキーワードは、条件が一致し

た場合にアクセスを拒否します。

• sourceには、自動 RP情報を伝達す
るマルチキャストアドレス

224.0.1.39および 224.0.1.40を入力
します。

•（任意）source-wildcardには、
sourceに適用されるワイルドカード
ビットをドット付き 10進表記で入
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目的コマンドまたはアクション

力します。無視するビット位置には

1を設定します。

アクセスリストの末尾には、すべてに

対する暗黙の拒否ステートメントが常に

存在します。

設定するインターフェイスを指定して、

インターフェイスコンフィギュレーショ

ンモードを開始します。

interface interface-id

例：

Device(config)# interface

ステップ 4

次のいずれかのインターフェイスを指定

する必要があります。
gigabitethernet 1/0/1

•ルーテッドポート：レイヤ3ポート
として no switchportインターフェ
イスコンフィギュレーションコマ

ンドを入力して設定された物理ポー

トです。

• SVI：interface vlan vlan-idグローバ
ルコンフィギュレーションコマン

ドを使用して作成された VLANイ
ンターフェイスです。

これらのインターフェイスには、IPア
ドレスを割り当てる必要があります。

ステップ 2で作成したアクセスリスト
を指定し、境界を設定します。

ip multicast boundary access-list-number

例：

ステップ 5

Device(config-if)# ip multicast
boundary 12

特権 EXECモードに戻ります。end

例：

ステップ 6

Device(config)# end

入力を確認します。show running-config

例：

ステップ 7

Device# show running-config
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目的コマンドまたはアクション

（任意）コンフィギュレーションファ

イルに設定を保存します。

copy running-config startup-config

例：

ステップ 8

Device# copy running-config
startup-config

候補 BSRの設定

候補 BSRを、1つまたは複数設定できます。候補 BSRとして機能するデバイスは、他のデバ
イスと正しく接続され、ネットワークのバックボーン部分に配置されている必要があります。

この手順は任意です。

手順

目的コマンドまたはアクション

特権 EXECモードを有効にします。enable

例：

ステップ 1

•パスワードを入力します（要求され
た場合）。

Device> enable

グローバルコンフィギュレーション

モードを開始します。

configure terminal

例：

ステップ 2

# configure terminal

候補 BSRとなるようにデバイスを設定
します。

ip pim bsr-candidate interface-id
hash-mask-length [priority]

例：

ステップ 3

• interface-idには、デバイスを候補
BSRに設定するときに BSRアドレ

Device(config)# ip pim bsr-candidate
スの取得元となる上のインターフェgigabitethernet 1/0/3 28 100
イスを入力します。このインター

フェイスは PIMを使用してイネー
ブルにする必要があります。有効な

インターフェイスは、物理ポート、

ポートチャネル、VLANなどです。

• hash-mask-lengthには、ハッシュ機
能を呼び出す前にグループアドレ

スとの AND条件となるマスク長
（最大 32ビット）を指定します。
ハッシュ元が同じであるすべてのグ
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目的コマンドまたはアクション

ループは、同じRPに対応します。
たとえば、マスク長が 24の場合、
グループアドレスの最初の 24ビッ
トだけが使用されます。

•（任意）priorityを指定する場合は、
0～ 255の番号を入力します。プラ
イオリティが大きな BSRが優先さ
れます。このプライオリティ値が同

じである場合は、大きな IPアドレ
スを持つデバイスが BSRとして選
択されます。デフォルトは0です。

特権 EXECモードに戻ります。end

例：

ステップ 4

Device(config)# end

入力を確認します。show running-config

例：

ステップ 5

Device# show running-config

（任意）コンフィギュレーションファ

イルに設定を保存します。

copy running-config startup-config

例：

ステップ 6

Device# copy running-config
startup-config

候補 RPの設定

候補 RPを、1つまたは複数設定できます。BSRと同様、RPは他のデバイスと正しく接続さ
れ、ネットワークのバックボーン部分に配置されている必要があります。RPは IPマルチキャ
ストアドレス空間全体、またはその一部を処理します。候補 RPは候補 RPアドバタイズを
BSRに送信します。

この手順は任意です。

始める前に

RPとなるデバイスを決定するときは、次の可能性を考慮してください。

•自動RPだけが使用されているCiscoルータおよびマルチレイヤスイッチで構成されるネッ
トワークでは、すべてのデバイスを RPとして設定できます。
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•シスコの PIMv2ルータおよびマルチレイヤスイッチと、他のベンダーのルータだけで構
成されるネットワークでは、すべてのデバイスを RPとして使用できます。

•シスコの PIMv1ルータ、PIMv2ルータ、および他のベンダーのルータで構成されるネッ
トワークでは、シスコPIMv2ルータおよびマルチレイヤスイッチをRPとして設定できま
す。

手順

目的コマンドまたはアクション

特権 EXECモードを有効にします。enable

例：

ステップ 1

•パスワードを入力します（要求され
た場合）。

Device> enable

グローバルコンフィギュレーション

モードを開始します。

configure terminal

例：

ステップ 2

# configure terminal

候補RPとなるようにデバイスを設定し
ます。

ip pim rp-candidate interface-id [group-list
access-list-number]

例：

ステップ 3

• interface-idには、対応する IPアド
レスが候補RPアドレスとしてアド

Device(config)# ip pim rp-candidate
バタイズされるインターフェイスをgigabitethernet 1/0/5 group-list 10
指定します。有効なインターフェイ

スは、物理ポート、ポートチャネ

ル、VLANなどです。

•（任意）group-list access-list-number
を指定する場合は、1～ 99の IP標
準アクセスリスト番号を入力しま

す。group-listを指定しない場合は、
このデバイスがすべてのグループの

候補 RPとなります。

標準アクセスリストを作成し、コマン

ドを必要な回数だけ実行します。

access-list access-list-number {deny |
permit} source [source-wildcard]

例：

ステップ 4

• access-list-numberには、ステップ 2
で指定したアクセスリスト番号を

入力します。
Device(config)# access-list 10 permit
239.0.0.0 0.255.255.255

• denyキーワードは、条件が一致し
た場合にアクセスを拒否します。
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目的コマンドまたはアクション

permitキーワードは、条件が一致
した場合にアクセスを許可します。

• sourceには、パケットの送信元であ
るネットワークまたはホストの番号

を入力します。

•（任意）source-wildcardには、
sourceに適用されるワイルドカード
ビットをドット付き 10進表記で入
力します。無視するビット位置には

1を設定します。

アクセスリストの末尾には、すべてに

対する暗黙の拒否ステートメントが常に

存在します。

特権 EXECモードに戻ります。end

例：

ステップ 5

Device(config)# end

入力を確認します。show running-config

例：

ステップ 6

Device# show running-config

（任意）コンフィギュレーションファ

イルに設定を保存します。

copy running-config startup-config

例：

ステップ 7

Device# copy running-config
startup-config

Auto-RPによるスパースモードの設定

始める前に

• Auto-RPを設定するときに必要なすべてのアクセスリストは、設定作業を開始する前に設
定しておく必要があります。
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•グループ内に既知の RPがなく、インターフェイスがスパース -デンスモードに設定され
ている場合、インターフェイスはデンスモードであるように扱われ、データはインター

フェイスを介してフラッディングされます。このデータのフラッディングを避けるため

に、Auto-RPリスナーを設定してから、インターフェイスをスパースモードとして設定し
ます。

• Auto-RPを設定するには、Auto-RPリスナー機能を設定するか（ステップ 5）、スパース
モードを指定する（ステップ 7）必要があります。

•スパース-デンスモードを指定する場合、デンスモードのフェールオーバーがネットワー
クのデンスモードのフラッディングを引き起こす可能性があります。この状況を避けるた

め、Auto-RPリスナー機能で PIMスパースモードを使用します。

（注）

自動ランデブーポイント（Auto-RP）を設定するには、次の手順に従います。Auto-RPは任意
でエニーキャスト RPでも使用できます。

手順

目的コマンドまたはアクション

特権 EXECモードを有効にします。enable

例：

ステップ 1

•パスワードを入力します（要求さ
れた場合）。

Device> enable

グローバルコンフィギュレーション

モードを開始します。

configure terminal

例：

ステップ 2

Device# configure terminal

IPマルチキャストルーティングをイ
ネーブルにします。

ip multicast-routing

例：

ステップ 3

Device(config)# ip multicast-routing

--ステップ 5～ 7を実行するか、または
ステップ 6および 8を実行します。

ステップ 4

PIMをイネーブルにできるホストに接
続されているインターフェイスを選択

します。

interface type number

例：

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

ステップ 5

インターフェイスでPIMスパースモー
ドをイネーブルにします。スパース

ip pim sparse-mode

例：

ステップ 6
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目的コマンドまたはアクション

モードで Auto-RPを設定している場
合、次のステップで Auto-RPリスナー
も設定する必要があります。

Device(config-if)# ip pim sparse-mode

•ステップ8でスパース-デンスモー
ドを設定している場合、このス

テップはスキップします。

インターフェイスコンフィギュレー

ションモードを終了し、グローバルコ

exit

例：

ステップ 7

ンフィギュレーションモードに戻りま

す。Device(config-if)# exit

--すべてのPIMインターフェイス上でス
テップ 1～ 9を繰り返します。

ステップ 8

RPアナウンスメントをすべての PIM
対応インターフェイスに送信します。

ip pim send-rp-announce {interface-type
interface-number | ip-address} scope
ttl-value [group-list access-list] [interval
seconds] [bidir]

ステップ 9

• RPデバイスでのみこのステップを
実行します。

例：

• RPアドレスとして使用する IPア
ドレスを定義するには、Device(config)# ip pim

send-rp-announce loopback0 scope 31
group-list 5 interface-type引数と

interface-number引数を使用しま
す。

•直接接続されている IPアドレスを
RPアドレスとして指定するには、
ip-address引数を使用します。

このコマンドに ip-address引
数が設定されている場合、RP
通知メッセージがこのアドレ

スが接続されているインター

フェイスによって送信されま

す（つまり、RP通知メッ
セージの IPヘッダーのソー
スアドレスがそのインター

フェイスの IPアドレスで
す）。

（注）

•次の例は、最大ホップ数が31でイ
ンターフェイスがイネーブルであ

ることを示します。デバイスは、
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目的コマンドまたはアクション

ループバックインターフェイス 0
に関連付けられた IPアドレスに
よって RPとして識別されること
を望みます。アクセスリスト 5は
このデバイスが RPとして機能し
ているグループを示しています。

デバイスを RPマッピングエージェン
トとして設定します。

ip pim send-rp-discovery [interface-type
interface-number] scope ttl-value [interval
seconds]

ステップ 10

• RPマッピングエージェントデバ
イス上、またはRP/RPマッピング例：

Device(config)# ip pim
エージェント複合デバイス上で、

このステップを実行します。send-rp-discovery loopback 1 scope 31

Auto-RPによって、RP機能は
1台のデバイス上で単独で実
行でき、RPマッピングエー
ジェントは 1台または複数の
デバイス上で実行できます。

RP/RPマッピングエージェン
ト複合デバイス上で、RPお
よびRPマッピングエージェ
ントを展開することができま

す。

（注）

• RPマッピングエージェントのソー
スアドレスとして使用する IPア
ドレスを定義するには、オプショ

ンの interface-type引数と
interface-number引数を使用しま
す。

• Auto-RP検出メッセージの IPヘッ
ダーで存続可能時間（TTL）値を
指定するには、scopeキーワードと
ttl-value引数を使用します。

• Auto-RP検出メッセージが送信さ
れる間隔を指定するには、オプ

ションの intervalキーワードと
seconds引数を使用します。
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目的コマンドまたはアクション

Auto-RP検出メッセージが送
信される間隔をデフォルト値

の 60秒から減らすと、
group-to-RPマッピングのより
頻繁なフラッディングが発生

します。一部のネットワーク

環境では、間隔を短縮する欠

点（コントロールパケット

オーバーヘッドの増加）が利

点（グループと RPのマッピ
ングのより頻繁な更新）を上

回る場合があります。

（注）

•例では、ループバックインター
フェイス 1で Auto-RP検出メッ
セージを31ホップに制限している
ことを示しています。

候補 RP（C-RP）から RPマッピング
エージェントに送信された着信 RPア

ip pim rp-announce-filter rp-list
access-list group-list access-list

例：

ステップ 11

ナウンスメントメッセージをフィルタ

リングします。

Device(config)# ip pim
•このステップは、RPマッピング
エージェントでのみ実行します。

rp-announce-filter rp-list 1
group-list 2

PIMをイネーブルにできるホストに接
続されているインターフェイスを選択

します。

interface type number

例：

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

ステップ 12

管理用スコープの境界を設定します。ip multicast boundary access-list
[filter-autorp]

ステップ 13

•このステップは、他のデバイスと
の境界であるインターフェイス上

で実行します。

例：

Device(config-if)# ip multicast
boundary 10 filter-autorp •この作業ではアクセスリストは表

示されません。

•アクセスリストエントリで deny
キーワードを使用すると、そのエ

ントリに一致するパケットのマル

チキャスト境界が作成されます。

Cisco IOS XE Bengaluru 17.6.x（Catalyst 9600スイッチ）IPマルチキャストルーティングコンフィギュレーションガイド
189

PIM（Protocol Independent Multicast）の設定

Auto-RPによるスパースモードの設定



目的コマンドまたはアクション

グローバルコンフィギュレーション

モードに戻ります。

end

例：

ステップ 14

Device(config-if)# end

（任意）Auto-RP情報を表示します。show ip pim autorp

例：

ステップ 15

Device# show ip pim autorp

（任意）ネットワークで既知の RPを
表示し、デバイスが各 RPについて学
習する方法を示します。

show ip pim rp [mapping] [rp-address]

例：

Device# show ip pim rp mapping

ステップ 16

（任意）デバイスに直接接続されてい

る、インターネットグループ管理プロ

show ip igmp groups [group-name |
group-address| interface-type
interface-number] [detail]

ステップ 17

トコル（IGMP）を通じて学習されたレ
例： シーバを持つマルチキャストグループ

を表示します。
Device# show ip igmp groups

•レシーバ情報が結果の画面に表示
されるには、レシーバがこのコマ

ンドが発行された時点でネット

ワーク上でアクティブである必要

があります。

（任意）IPマルチキャストルーティン
グ（mroute）テーブルの内容を表示し
ます。

show ip mroute [group-address |
group-name] [source-address |
source-name] [interface-type
interface-number] [summary] [count]
[active kbps]

ステップ 18

例：

Device# show ip mroute cbone-audio

IPv4双方向 PIMの設定
ここでは、双方向 PIMの設定について説明します。

IPv4双方向 PIMのグローバルなイネーブル化

IPv4双方向 PIMをイネーブルにするには、次の作業を行います。
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始める前に

双方向 PIMを設定する前に、そのドメイン内のすべての IPマルチキャスト対応ルータでこの
機能がサポートされていることを確認します。部分的にアップグレードされたネットワークで

は、双方向 PIMの一連の動作を有効にすることはできません。双方向 PIMをサポートするた
めに部分的にしかアップグレードされていないネットワークでは、パケットループがただちに

発生します。

手順

目的コマンドまたはアクション

特権 EXECモードを有効にします。enable

例：

ステップ 1

•パスワードを入力します（要求され
た場合）。Device> enable

グローバルコンフィギュレーション

モードを開始します。

configure terminal

例：

ステップ 2

Device# configure terminal

デバイスで IPv4双方向 PIMをグローバ
ルにイネーブルにします。

ip pim bidir-enable

例：

ステップ 3

Device(config)# ip pim bidir-enable

IPv4双方向 PIMグループのランデブーポイントの設定

IPv4双方向 PIMグループのランデブーポイントをスタティックに設定するには、次の作業を
行います。

始める前に

IPv4双方向 PIMグループのランデブーポイントを設定する前に、双方向 PIMがグローバルに
イネーブルになっていることを確認します。

手順

目的コマンドまたはアクション

グループのランデブーポイントの IPア
ドレスをスタティックに設定します。

ip pim [vrf vrf-name] rp-address
ip-address [access-list] [override] bidir

例：

ステップ 1

overrideオプションを指定する場合、ス
タティックランデブーポイントを使用

します。
Device(config)# ip pim rp-address
10.0.0.1 10 override bidir

アクセスリストを設定します。access-list access-list [ permit | deny ]
ip-address

ステップ 2

例：
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目的コマンドまたはアクション

Device(config)# access-list 10 permit
224.1.0.0 0.0.255.255

自動RPを使用してルータがランデブー
ポイント（RP）として動作するグルー

ip pim [vrf vrf-name] send-rp-announce
interface-type interface-number scope
ttl-value [group-list access-list] [interval
seconds] [bidir]

ステップ 3

プを設定するように、システムを設定し

ます。

例：

Device(config)# ip pim send-rp-announce
Loopback0 scope 16 group-list
c21-rp-list-0 bidir

標準 IPアクセスリストを設定します。ip access-list standard access-list-name
[permit | deny] ip-address

ステップ 4

例：

Device(config)# ip access-list standard
c21-rp-list-0 permit 230.31.31.1
0.0.255.255

PIM最短パスツリーの使用の延期
マルチキャストルーティングが送信元ツリーから最短パスツリーに切り替わる前に到達する必

要があるトラフィックレートしきい値を設定するには、次の手順を実行します。

この手順は任意です。

手順

目的コマンドまたはアクション

特権 EXECモードを有効にします。enable

例：

ステップ 1

•パスワードを入力します（要求され
た場合）。

Device> enable

グローバルコンフィギュレーション

モードを開始します。

configure terminal

例：

ステップ 2

Device# configure terminal

標準アクセスリストを作成します。access-list access-list-number {deny |
permit} source [source-wildcard]

ステップ 3

• access-list-numberの範囲は 1～ 99
です。例：

Device(config)# access-list 16 permit
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目的コマンドまたはアクション

225.0.0.0 0.255.255.255 • denyキーワードは、条件が一致し
た場合にアクセスを拒否します。

• permitキーワードは、条件が一致
した場合にアクセスを許可します。

• sourceには、しきい値が適用される
マルチキャストグループを指定し

ます。

•（任意）source-wildcardには、
sourceに適用されるワイルドカード
ビットをドット付き 10進表記で入
力します。無視するビット位置には

1を設定します。

アクセスリストの末尾には、すべてに

対する暗黙の拒否ステートメントが常に

存在します。

最短パスツリー（SPT）に移行するまで
に到達する必要があるしきい値を指定し

ます。

ip pim spt-threshold {kbps | infinity} [
group-list access-list-number]

例：

ステップ 4

• kbpsを指定する場合は、トラフィッ
クレートをキロビット/秒で指定し

Device(config)# ip pim spt-threshold
infinity group-list 16

ます。デフォルト値は 0キロビッ
ト/秒です。

有効範囲は 0～ 4294967
ですが、デバイスハード

ウェアの制限により、0キ
ロビット/秒以外は無効で
す。

（注）

• infinityを指定すると、指定された
グループのすべての送信元で共有ツ

リーが使用され、送信元ツリーに切

り替わらなくなります。

•（任意）group-list access-list-number
には、ステップ2で作成したアクセ
スリストを指定します。値0を指定
する場合、またはグループリスト

を使用しない場合、しきい値はすべ

てのグループに適用されます。
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目的コマンドまたはアクション

特権 EXECモードに戻ります。end

例：

ステップ 5

Device(config)# end

入力を確認します。show running-config

例：

ステップ 6

Device# show running-config

（任意）コンフィギュレーションファ

イルに設定を保存します。

copy running-config startup-config

例：

ステップ 7

Device# copy running-config
startup-config

PIMルータクエリーメッセージ間隔の変更
PIMルータおよびマルチレイヤスイッチでは、各 LANセグメント（サブネット）の代表ルー
タ（DR）になるデバイスを検出するため、PIMルータクエリメッセージが送信されます。DR
は、直接接続された LAN上のすべてのホストに IGMPホストクエリーメッセージを送信しま
す。

PIM DM動作では、IGMPv1が使用中の場合だけ、DRは意味を持ちます。IGMPv1には IGMP
クエリア選択プロセスがないため、選択されたDRはIGMPクエリアとして機能します。PIM-SM
動作では、マルチキャスト送信元に直接接続されたデバイスが DRになります。DRは PIM登
録メッセージを送信し、送信元からのマルチキャストトラフィックを共有ツリーの下方向へ転

送する必要があることを RPに通知します。この場合、DRは最大の IPアドレスを持つデバイ
スです。

この手順は任意です。

手順

目的コマンドまたはアクション

特権 EXECモードを有効にします。enable

例：

ステップ 1

•パスワードを入力します（要求され
た場合）。

Device> enable
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目的コマンドまたはアクション

グローバルコンフィギュレーション

モードを開始します。

configure terminal

例：

ステップ 2

# configure terminal

設定するインターフェイスを指定して、

インターフェイスコンフィギュレーショ

ンモードを開始します。

interface interface-id

例：

Device(config)# interface

ステップ 3

次のいずれかのインターフェイスを指定

する必要があります。
gigabitethernet 1/0/1

•ルーテッドポート：レイヤ3ポート
として no switchportインターフェ
イスコンフィギュレーションコマ

ンドを入力して設定された物理ポー

トです。

• SVI：interface vlan vlan-idグローバ
ルコンフィギュレーションコマン

ドを使用して作成された VLANイ
ンターフェイスです。

これらのインターフェイスには、IPア
ドレスを割り当てる必要があります。

デバイスが PIMルータクエリメッセー
ジを送信する頻度を設定します。

ip pim query-interval seconds

例：

ステップ 4

デフォルトは 30秒です。指定できる範
囲は 1～ 65535です。Device(config-if)# ip pim

query-interval 45

特権 EXECモードに戻ります。end

例：

ステップ 5

Device(config)# end

入力を確認します。show ip igmp interface [interface-id]

例：

ステップ 6

Device# show ip igmp interface

（任意）コンフィギュレーションファ

イルに設定を保存します。

copy running-config startup-config

例：

ステップ 7
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目的コマンドまたはアクション

Device# copy running-config
startup-config

PIMの動作の確認

PIM-SMネットワークまたはPIM-SSMネットワークでの IPマルチキャ
スト動作の確認

PIM-SMネットワーク環境または PIM-SSMネットワーク環境で IPマルチキャストの動作を確
認する際、まずラストホップルータから検証を開始し、SPTに沿って次々にルータの検証を続
け、最後にファーストホップルータの検証を行う方法が効果的です。この確認の目的は、IP
マルチキャストネットワークを介して IPマルチキャストトラフィックが適切にルーティング
されていることを確認することです。

PIM-SMネットワークまたは PIM-SSMネットワークでの IPマルチキャスト動作を確認するに
は、次の作業を実行します。これらの作業は、ソースとレシーバが想定どおりに動作しない場

合に障害のあるホップを検出するのに役立ちます。

パケットが想定された宛先に到達しない場合は、IPマルチキャストのファストスイッチング
をディセーブルにすることを検討してください。ディセーブルにすると、ルータがプロセスス

イッチングモードになります。IPマルチキャストのファストスイッチングをディセーブルに
した後、パケットが正しい宛先に到達するようになった場合、問題は IPマルチキャストのファ
ストスイッチングに関連している可能性があります。

（注）

ファーストホップルータでの IPマルチキャストの確認
ファーストホップルータでの IPマルチキャスト動作を確認するには、ファーストホップルー
タに次のコマンドを入力します。

手順

目的コマンドまたはアクション

特権 EXECモードを有効にします。enable

例：

ステップ 1

•パスワードを入力します（要求され
た場合）。

Device> enable
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目的コマンドまたはアクション

ファーストホップルータの mrouteに F
フラグが設定されていることを確認しま

す。

show ip mroute [group-address]

例：

Device# show ip mroute 239.1.2.3
(*, 239.1.2.3), 00:18:10/stopped, RP

ステップ 2

172.16.0.1, flags: SPF
Incoming interface: Serial1/0, RPF

nbr 172.31.200.2
Outgoing interface list: Null

(10.0.0.1, 239.1.2.3),
00:18:10/00:03:22, flags: FT
Incoming interface:

GigabitEthernet0/0/0, RPF nbr 0.0.0.0

Outgoing interface list:
Serial1/0, Forward/Sparse,

00:18:10/00:03:19

グループに送信しているアクティブなマ

ルチキャスト送信元に関する情報を表示

show ip mroute active [kb/s]

例：

ステップ 3

します。このコマンドの出力では、アク
Device# show ip mroute active
Active IP Multicast Sources - sending ティブなソースのマルチキャストパケッ

トレートに関する情報が示されます。>= 4 kbps

Group: 239.1.2.3, (?) デフォルトでは、show ip
mrouteコマンドと activeキー
ワードによる出力では、4kb/s
以上のレートでグループにト

ラフィックを送信するアク

ティブなソースの情報が表示

されます。より低いレートの

トラフィック（4kb/s未満のト
ラフィック）をグループに送

信しているアクティブなソー

スに関する情報を表示する場

合は、kb/s引数に 1の値を指
定します。この引数に 1の値
を指定すると、1 kb/s以上の
レートでグループにトラ

フィックを送信しているアク

ティブなソースに関する情報

が表示されます。これによっ

て、存在する可能性があるす

べてのアクティブなソースト

ラフィックに関する情報が効

果的に表示されます。

（注）
Source: 10.0.0.1 (?)
Rate: 20 pps/4 kbps(1sec), 4

kbps(last 30 secs), 4 kbps(life avg)
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SPT上のルータでの IPマルチキャストの確認
PIM-SMまたは PIM-SSMネットワーク内の SPT上のルータでの IPマルチキャスト動作を確認
するには、SPT上のルータに次のコマンドを入力します。

手順

目的コマンドまたはアクション

特権 EXECモードを有効にします。enable

例：

ステップ 1

•パスワードを入力します（要求され
た場合）。

Device> enable

特定のグループの送信元に対する RPF
ネイバーを確認します。

show ip mroute [group-address]

例：

ステップ 2

Device# show ip mroute 239.1.2.3
(*, 239.1.2.3), 00:17:56/00:03:02, RP
172.16.0.1, flags: S
Incoming interface: Null, RPF nbr

0.0.0.0
Outgoing interface list:
GigabitEthernet0/0/0,

Forward/Sparse, 00:17:56/00:03:02

(10.0.0.1, 239.1.2.3),
00:15:34/00:03:28, flags: T
Incoming interface: Serial1/0, RPF

nbr 172.31.200.1
Outgoing interface list:
GigabitEthernet0/0/0,

Forward/Sparse, 00:15:34/00:03:02

グループに送信しているアクティブなマ

ルチキャスト送信元に関する情報を表示

show ip mroute active

例：

ステップ 3

します。このコマンドの出力では、アク
Device# show ip mroute active
Active IP Multicast Sources - sending ティブなソースのマルチキャストパケッ

トレートに関する情報が示されます。>= 4 kbps

Group: 239.1.2.3, (?)
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目的コマンドまたはアクション

Source: 10.0.0.1 (?)
Rate: 20 pps/4 kbps(1sec), 4

kbps(last 30 secs), 4 kbps(life avg)

デフォルトでは、show ip
mrouteコマンドと activeキー
ワードによる出力では、4kb/s
以上のレートでグループにト

ラフィックを送信するアク

ティブなソースの情報が表示

されます。より低いレートの

トラフィック（4kb/s未満のト
ラフィック）をグループに送

信しているアクティブなソー

スに関する情報を表示する場

合は、kb/s引数に 1の値を指
定します。この引数に 1の値
を指定すると、1 kb/s以上の
レートでグループにトラ

フィックを送信しているアク

ティブなソースに関する情報

が表示されます。これによっ

て、存在する可能性があるす

べてのアクティブなソースト

ラフィックに関する情報が効

果的に表示されます。

（注）

ラストホップルータでの IPマルチキャスト動作の確認
ラストホップルータでの IPマルチキャスト動作を確認するには、ラストホップルータで次
のコマンドを入力します。

手順

目的コマンドまたはアクション

特権 EXECモードを有効にします。enable

例：

ステップ 1

•パスワードを入力します（要求され
た場合）。

Device> enable

ラストホップルータの IGMPメンバー
シップを確認します。この情報によっ

show ip igmp groups

例：

ステップ 2

て、ラストホップルータに直接接続さ
Device# show ip igmp groups
IGMP Connected Group Membership れ、IGMPを介して認識されるレシーバ

が使用されているマルチキャストグルー

プが確認されます。

Group Address Interface
Uptime Expires Last Reporter
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目的コマンドまたはアクション

239.1.2.3 GigabitEthernet1/0/0
00:05:14 00:02:14 10.1.0.6

224.0.1.39 GigabitEthernet0/0/0
00:09:11 00:02:08 172.31.100.1

グループとRP間のマッピングがラスト
ホップルータで正しく生成されている

ことを確認します。

show ip pim rp mapping

例：

Device# show ip pim rp mapping
PIM Group-to-RP Mappings

ステップ 3

PIM/SSMネットワークでラス
トホップルータを確認する場

合は、この手順を無視してく

ださい。PIM-SSMではランデ
ブーポイント（RP）が使用さ
れないため、show ip pim rp
mappingコマンドは PIM/SSM
ネットワーク内のルータでは

動作しません。さらに、正し

く設定されている場合は、

PIM/SSMグループは show ip
pim rp mappingコマンドの出
力には表示されません。

（注）

Group(s) 224.0.0.0/4
RP 172.16.0.1 (?), v2v1
Info source: 172.16.0.1 (?),

elected via Auto-RP
Uptime: 00:09:11, expires:

00:02:47

mrouteテーブルがラストホップルータ
に正しく入力されていることを確認しま

す。

show ip mroute

例：

Device# show ip mroute
(*, 239.1.2.3), 00:05:14/00:03:04, RP

ステップ 4

172.16.0.1, flags: SJC
Incoming interface:

GigabitEthernet0/0/0, RPF nbr
172.31.100.1
Outgoing interface list:
GigabitEthernet1/0, Forward/Sparse,
00:05:10/00:03:04

(10.0.0.1, 239.1.2.3),
00:02:49/00:03:29, flags: T
Incoming interface:

GigabitEthernet0/0/0, RPF nbr
172.31.100.1
Outgoing interface list:
GigabitEthernet1/0, Forward/Sparse,
00:02:49/00:03:04

(*, 224.0.1.39), 00:10:05/stopped, RP
0.0.0.0, flags: DC
Incoming interface: Null, RPF nbr

0.0.0.0
Outgoing interface list:
GigabitEthernet1/0, Forward/Sparse,

00:05:15/00:00:00
GigabitEthernet0/0, Forward/Sparse,

00:10:05/00:00:00
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目的コマンドまたはアクション

(172.16.0.1, 224.0.1.39),
00:02:00/00:01:33, flags: PTX
Incoming interface:

GigabitEthernet0/0/0, RPF nbr
172.31.100.1

マルチキャスト高速スイッチングがイ

ネーブルになっており、ラストホップ

show ip interface [type number]

例：

ステップ 5

ルータの発信インターフェイスでのパ
Device# show ip interface
GigabitEthernet 0/0/0 フォーマンスが最適化されていることを

確認します。GigabitEthernet0/0/0 is up, line
protocol is up

no ip mroute-cacheインター
フェイスコマンドを使用する

と、IPマルチキャスト高速ス
イッチングがディセーブルに

なります。IPマルチキャスト
高速スイッチングがディセー

ブルになると、プロセスス

イッチドパスを介してパケッ

トが転送されます。

（注）Internet address is 172.31.100.2/24
Broadcast address is 255.255.255.255

Address determined by setup command
MTU is 1500 bytes
Helper address is not set
Directed broadcast forwarding is

disabled
Multicast reserved groups joined:

224.0.0.1 224.0.0.22 224.0.0.13
224.0.0.5 224.0.0.6

Outgoing access list is not set
Inbound access list is not set
Proxy ARP is enabled
Local Proxy ARP is disabled
Security level is default
Split horizon is enabled
ICMP redirects are always sent
ICMP unreachables are always sent
ICMP mask replies are never sent
IP fast switching is enabled
IP fast switching on the same

interface is disabled
IP Flow switching is disabled
IP CEF switching is disabled
IP Fast switching turbo vector
IP multicast fast switching is

enabled
IP route-cache flags are Fast
Router Discovery is disabled
IP output packet accounting is

disabled
IP access violation accounting is

disabled
TCP/IP header compression is disabled

RTP/IP header compression is disabled

Policy routing is disabled
Network address translation is

disabled
WCCP Redirect outbound is disabled
WCCP Redirect inbound is disabled
WCCP Redirect exclude is disabled
BGP Policy Mapping is disabled
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目的コマンドまたはアクション

IPマルチキャスト転送情報ベース
（MFIB）の転送エントリとインター
フェイスが表示されます。

show ip mfib

例：

Device# show ip mfib

ステップ 6

マルチキャストトラフィックがラスト

ホップルータに転送されることを確認

します。

show ip pim interface count

例：

Device# show ip pim interface count

ステップ 7

State: * - Fast Switched, H - Hardware
Switching Enabled
Address Interface

FS Mpackets In/Out
172.31.100.2 GigabitEthernet0/0/0

* 4122/0
10.1.0.1 GigabitEthernet1/0/0

* 0/3193

マルチキャストトラフィックがラスト

ホップルータに転送されることを確認

します。

show ip mroute count

例：

Device# show ip mroute count
IP Multicast Statistics

ステップ 8

6 routes using 4008 bytes of memory
3 groups, 1.00 average sources per
group
Forwarding Counts: Pkt Count/Pkts per
second/Avg Pkt Size/Kilobits per
second
Other counts: Total/RPF failed/Other
drops(OIF-null, rate-limit etc)

Group: 239.1.2.3, Source count: 1,
Packets forwarded: 3165, Packets
received: 3165
RP-tree: Forwarding: 0/0/0/0, Other:
0/0/0
Source: 10.0.0.1/32, Forwarding:

3165/20/28/4, Other: 0/0/0

Group: 224.0.1.39, Source count: 1,
Packets forwarded: 21, Packets
received: 120
Source: 172.16.0.1/32, Forwarding:

21/1/48/0, Other: 120/0/99

Group: 224.0.1.40, Source count: 1,
Packets forwarded: 10, Packets
received: 10
Source: 172.16.0.1/32, Forwarding:

10/1/48/0, Other: 10/0/0

ラストホップルータ上のグループにト

ラフィックを送信しているアクティブな

show ip mroute active [kb/s]

例：

ステップ 9

マルチキャストソースに関する情報を
Device# show ip mroute active
Active IP Multicast Sources - sending 表示します。このコマンドの出力では、

アクティブなソースのマルチキャスト>= 4 kbps
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目的コマンドまたはアクション

Group: 239.1.2.3, (?)
パケットレートに関する情報が示され

ます。Source: 10.0.0.1 (?)
Rate: 20 pps/4 kbps(1sec), 4

kbps(last 50 secs), 4 kbps(life avg) デフォルトでは、show ip
mrouteコマンドと activeキー
ワードによる出力では、4kb/s
以上のレートでグループにト

ラフィックを送信するアク

ティブなソースの情報が表示

されます。より低いレートの

トラフィック（4kb/s未満のト
ラフィック）をグループに送

信しているアクティブなソー

スに関する情報を表示する場

合は、kb/s引数に 1の値を指
定します。この引数に 1の値
を指定すると、1 kb/s以上の
レートでグループにトラ

フィックを送信しているアク

ティブなソースに関する情報

が表示されます。これによっ

て、存在する可能性があるす

べてのアクティブなソースト

ラフィックに関する情報が効

果的に表示されます。

（注）

PIM対応ルータを使用した IPマルチキャストの到達可能性のテスト
管理しているすべての PIM対応ルータおよびアクセスサーバーが、マルチキャストグループ
のメンバで、すべてのルータが応答する原因となる pingが送信されます。これは、効果的な
管理およびデバッグのツールです。

PIM対応ルータを使用して IPマルチキャストの到達可能性をテストするには、次の作業を実
行します。

マルチキャスト pingに応答するルータの設定

ルータがマルチキャスト pingに応答するように設定するには、次の手順を実行します。1つの
ルータ上のすべてのインターフェイスと、マルチキャストネットワーク内のすべてのルータ上

のタスクを実行します。
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手順

目的コマンドまたはアクション

特権 EXECモードを有効にします。パ
スワードを入力します（要求された場

合）。

enable

例：

Device> enable

ステップ 1

グローバルコンフィギュレーション

モードを開始します。

configure terminal

例：

ステップ 2

Device# configure terminal

インターフェイスコンフィギュレーショ

ンモードを開始します。

interface type number

例：

ステップ 3

type引数および number引数には、ホス
トに直接接続されているインターフェイ

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

ス、またはホストに対応しているイン

ターフェイスを指定します。

（任意）指定したグループに加入するよ

うにルータ上のインターフェイスを設定

します。

ip igmp join-group group-address

例：

Device(config-if)# ip igmp join-group
225.2.2.2

ステップ 4

この作業の目的として、マルチキャスト

ネットワークに加入しているルータ上の

すべてのインターフェイス上で、

group-address引数に同じグループアド
レスを設定します。

この方法では、ルータは、マ

ルチキャストパケットの転送

に加えて、マルチキャストパ

ケットを受信します。マルチ

キャストパケットを受信する

ことにより、ルータの高速ス

イッチングは行われません。

（注）

--マルチキャストネットワークに加入し

ているルータ上のインターフェイスで、

ステップ 5

ステップ 3とステップ 4を繰り返しま
す。

現在のコンフィギュレーションセッショ

ンを終了して、特権 EXECモードに戻
ります。

end

例：

Device(config-if)# end

ステップ 6
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マルチキャスト pingに応答するように設定されたルータへの ping

マルチキャスト pingに応答するように設定されているルータに対して pingテストを開始する
には、ルータで次の手順を実行します。このタスクは、ネットワーク内の IPマルチキャスト
の到達可能性のテストに使用します。

手順

目的コマンドまたはアクション

特権 EXECモードを有効にします。パ
スワードを入力します（要求された場

合）。

enable

例：

Device> enable

ステップ 1

IPマルチキャストグループアドレスを
pingします。

ping group-address

例：

ステップ 2

正常な応答は、グループアドレスが機

能していることを示します。
Device# ping 225.2.2.2

PIMのモニタリングとトラブルシューティング

PIM情報のモニタリング
PIM設定をモニターするには、次の表に記載された特権 EXECコマンドを使用します。

表 15 : PIMモニタリングコマンド

目的コマンド

すべての VRFを表示します。show ip pim all-vrfs tunnel [tunnel tunnel_number
| verbose]

グローバル Auto-RP情報を表示します。show ip pim autorp

インターフェイスに設定された、管理スコー

プ IPv4マルチキャスト境界によってフィルタ
リングされたmrouteに関する情報を表示しま
す。

show ip pim boundary

Protocol Independent Multicast（PIM）のために
設定されているインターフェイスに関する情

報を表示します。

show ip pim interface

PIMネイバー情報を表示します。show ip pim neighbor
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目的コマンド

スパースモードのマルチキャストグループに

関連付けられたRPルータを表示します。この
コマンドは、すべてのソフトウェアイメージ

で使用できます。

show ip pim rp[group-name | group-address]

Protocol Independent Multicast（PIM）トンネル
インターフェイスに関する情報を表示します。

show ip pim tunnel [tunnel | verbose]

VPNルーティング/転送インスタンスを表示し
ます。

show ip pim vrf { word { all-vrfs | autorp |
boundary | bsr-router | interface |mdt | neighbor
| rp | rp-hash | tunnel } }

特定のマルチキャストグループを結合した対

象クライアントを表示します。

show ip igmp groups detail

RPマッピングおよび BSR情報のモニタリング
次の表に示す特権 EXECモードを使用して、グループ/RPマッピングの一貫性を確認します。

表 16 : RPマッピングのモニタリングコマンド

目的コマンド

使用可能なすべてのRPマッピングおよびメトリック
を表示します。これにより、（BSRまたは Auto-RP
メカニズムを通じて）デバイスがどのようにRPを学
習するかがわかります。

•（任意）hostnameを指定する場合は、RPを表示
するグループの IP名を指定します。

•（任意）IP addressを指定する場合は、RPを表示
するグループの IPアドレスを指定します。

•（任意）シスコデバイスによって認識されてい
る（設定されている、またはAuto-RPによって取
得されている）すべてのグループ/RPマッピング
を表示するには、mappingキーワードを使用しま
す。

•（任意）metricキーワードを使用して、RP RPF
メトリックを表示します。

show ip pim rp [ hostnameまたは IP
address | mapping [ hostnameまたは IP
address | elected | in-use ] | metric [
hostnameまたは IP address ] ]
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目的コマンド

指定したグループに選択されている RPを表示しま
す。つまり、PIMv2ルータまたはマルチレイヤスイッ
チ上で、PIMv1システムで選択されているRPと同じ
RPが使用されていることを確認します。groupには、
RP情報を表示するグループアドレスを入力します。

show ip pim rp-hash group

BSRの情報をモニターするには、次の表に示す特権 EXECコマンドを使用します。

表 17 : VTPモニタリングコマンド

目的コマンド

選択されたBSRに関する情報を表示します。show ip pim bsr

BSRv2に関する情報を表示します。show ip pim bsr-router

PIMv1および PIMv2の相互運用性に関するトラブルシューティング
PIMv1および PIMv2間の相互運用性に関する問題をデバッグするには、次の点を順にチェッ
クします。

1. show ip pim rp-hash特権 EXECコマンドを使用して RPマッピングを確認し、すべてのシ
ステムが同じグループの同じ RPに同意していることを確認します。

2. DRと RPの各バージョン間の相互運用性を確認し、RPが DRと適切に相互作用している
ことを確認します（この場合は、登録停止に応答し、カプセル化が解除されたデータパ

ケットをレジスタから転送します）。

IPv4双方向 PIM情報のモニタリング
双方向の PIM設定をモニターするには、次の表に記載された特権 EXECコマンドを使用しま
す。

目的コマンド

双方向 PIMのMFIB情報を表示します。show ip mfib

プラットフォーム依存 IPマルチキャストテー
ブルおよびその他の情報を表示します。

show platform software fed {active | standby
} ip multicast groups

PIMに対して設定されたインターフェイスに
関する情報を表示します。

show ip pim [vrf vrf-name] interface
interface-type interface-number df [rp-address]
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目的コマンド

関連マルチキャストルーティングエントリと

ともにキャッシュされているアクティブラン

デブーポイントを表示します。

show ip pim [vrf vrf-name] rp [mapping |
metric] [rp-address]

IPマルチキャスト指定フォワーダ（DF）に関
する情報を表示します。

show platform software fed ip multicast df
[vrf-id vrf-id | vrf-name vrf-name] [df-index]

PIMの設定例

例：PIMスタブルーティングのイネーブル化
次の例では、IPマルチキャストルーティングがイネーブルになっており、スイッチ Aの PIM
アップリンクポート 25はルーテッドアップリンクポートとして設定されています
（spare-dense-modeがイネーブル）。VLAN 100インターフェイスとギガビットイーサネット
ポート 20で PIMスタブルーティングがイネーブルに設定されています。

Device(config)# ip multicast-routing
Device(config)# interface GigabitEthernet3/0/25
Device(config-if)# no switchport
Device(config-if)# ip address 3.1.1.2 255.255.255.0
Device(config-if)# ip pim sparse-dense-mode
Device(config-if)# exit
Device(config)# interface vlan100
Device(config-if)# ip pim passive
Device(config-if)# exit
Device(config)# interface GigabitEthernet3/0/20
Device(config-if)# ip pim passive
Device(config-if)# exit
Device(config)# interface vlan100
Device(config-if)# ip address 100.1.1.1 255.255.255.0
Device(config-if)# ip pim passive
Device(config-if)# exit
Device(config)# interface GigabitEthernet3/0/20
Device(config-if)# no switchport
Device(config-if)# ip address 10.1.1.1 255.255.255.0
Device(config-if)# ip pim passive
Device(config-if)# end

例：PIMスタブルーティングの確認
各インターフェイスのPIMスタブがイネーブルになっていることを確認するには、show ippim
interfac特権 EXECコマンドを使用します。

デバイス# show ip pim interface
Address Interface Ver/ Nbr Query DR DR
Mode Count Intvl Prior
3.1.1.2 GigabitEthernet3/0/25 v2/SD 1 30 1 3.1.1.2
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100.1.1.1 Vlan100 v2/P 0 30 1 100.1.1.1
10.1.1.1 GigabitEthernet3/0/20 v2/P 0 30 1 10.1.1.1

例：マルチキャストグループへの RPの手動割り当て
次に、マルチキャストグループ 225.2.2.2の場合だけ、RPのアドレスを 147.106.6.22に設定す
る例を示します。

デバイス(config)# access-list 1 permit 225.2.2.2 0.0.0.0
デバイス(config)# ip pim rp-address 147.106.6.22 1

例：Auto-RPの設定
次に、最大ホップ数が 31であるすべての PIM対応インターフェイスから RPアナウンスメン
トを送信する例を示します。ポート 1の IPアドレスが RPです。アクセスリスト 5には、こ
の deviceが RPとして機能するグループが記述されています。

デバイス(config)# ip pim send-rp-announce gigabitethernet1/0/1 scope 31 group-list 5
デバイス(config)# access-list 5 permit 224.0.0.0 15.255.255.255

例：Auto-RPでのスパースモード
次の例では、Auto-RPでスパースモードを設定しています。

ip multicast-routing
ip pim autorp listener
ip pim send-rp-announce Loopback0 scope 16 group-list 1
ip pim send-rp-discovery Loopback1 scope 16
no ip pim dm-fallback
access-list 1 permit 239.254.2.0 0.0.0.255
access-list 1 permit 239.254.3.0 0.0.0.255
.
.
.
access-list 10 permit 224.0.1.39
access-list 10 permit 224.0.1.40
access-list 10 permit 239.254.2.0 0.0.0.255
access-list 10 permit 239.254.3.0 0.0.0.255

例：Auto-RP情報を拒否する IPマルチキャスト境界の定義
次に、自動RP情報を拒否する IPマルチキャスト境界のコンフィギュレーション例の一部を示
します。

デバイス(config)# access-list 1 deny 224.0.1.39
デバイス(config)# access-list 1 deny 224.0.1.40
デバイス(config)# access-list 1 permit all
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デバイス(config)# interface gigabitethernet1/0/1
デバイス(config-if)# ip multicast boundary 1

例：着信 RPアナウンスメントメッセージのフィルタリング
次に、候補 RPアナウンスメントが不正な候補 RPから許可されないようにするために使用さ
れる自動 RPマッピングエージェントの設定例を示します。

デバイス(config)# ip pim rp-announce-filter rp-list 10 group-list 20
デバイス(config)# access-list 10 permit host 172.16.5.1
デバイス(config)# access-list 10 permit host 172.16.2.1
デバイス(config)# access-list 20 deny 239.0.0.0 0.0.255.255
デバイス(config)# access-list 20 permit 224.0.0.0 15.255.255.255

マッピングエージェントは 2つのデバイス（172.16.5.1および 172.16.2.1）からの候補 RPアナ
ウンスだけを許可します。マッピングエージェントは 2つのデバイスからの候補 RPアナウン
スメントのうち、グループ範囲が 224.0.0.0～ 239.255.255.255であるマルチキャストグループ
宛てのアナウンスメントだけを許可します。マッピングエージェントは、ネットワーク内の他

のデバイスからの候補 RPアナウンスメントを許可しません。さらに、候補 RPアナウンスメ
ントが239.0.0.0～239.255.255.255の範囲のグループに宛てたものである場合、マッピングエー
ジェントは 172.16.5.1または 172.16.2.1からの候補RPアナウンスメントを許可しません。この
範囲は、管理の有効範囲付きアドレス範囲です。

例：問題のある RPへの Joinメッセージの送信禁止
すべてのインターフェイスが SMの場合はデフォルト設定の RPを使用し、既知のグループ
224.0.1.39および 224.0.1.40をサポートします。自動 RPはこれら 2つの既知のグループを使用
し、RPマッピング情報を収集、配信します。ip pim accept-rp auto-rpコマンドが設定されてい
る場合は、RPを許可する別の ip pim accept-rpコマンドを次のように設定してください。

デバイス(config)# ip pim accept-rp 172.10.20.1 1
デバイス(config)# access-list 1 permit 224.0.1.39
デバイス(config)# access-list 1 permit 224.0.1.40

例：候補 BSRの設定
次に、候補 BSRの設定例を示します。この例では、アドバタイズ済み BSRアドレスとして
ポートの IPアドレス 172.21.24.18を、hash-mask-lengthとして 30ビットを使用します。プライ
オリティは 10です。

デバイス(config)# interface gigabitethernet1/0/2
デバイス(config-if)# ip address 172.21.24.18 255.255.255.0
デバイス(config-if)# ip pim sparse-mode
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デバイス(config-if)# ip pim bsr-candidate gigabitethernet1/0/2 30 10

例：候補 RPの設定
次に、deviceが自身を候補RPとして PIMドメイン内のBSRにアドバタイズするよう設定する
例を示します。標準アクセスリスト番号 4により、ポートで識別されるアドレスを持つ RPに
対応するグループプレフィックスが指定されます。この RPは、プレフィックスが 239である
グループを処理します。

デバイス(config)# ip pim rp-candidate gigabitethernet1/0/2 group-list 4
デバイス(config)# access-list 4 permit 239.0.0.0 0.255.255.255

PIM機能の履歴
次の表に、このモジュールで説明する機能のリリースおよび関連情報を示します。

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

使用できます。

機能情報機能リリース

PIM（Protocol Independent Multicast）プロト
コルは、受信側が開始したメンバーシップ

の現在の IPマルチキャストサービスモー
ドを維持します。PIMは、特定のユニキャ
ストルーティングプロトコルに依存しませ

ん。つまり、IPルーティングプロトコルに
依存せず、ユニキャストルーティングテー

ブルへの入力に使用されるユニキャスト

ルーティングプロトコル（Enhanced Interior
Gateway Routing Protocol（EIGRP）、Open
Shortest Path First（OSPF）、Border Gateway
Protocol（BGP）、およびスタティックルー
ト）のいずれも利用できます。PIMは、ユ
ニキャストルーティング情報を使用してマ

ルチキャスト転送機能を実行します。

PIMCisco IOS XE Gibraltar
16.11.1

双方向 PIMは、IPマルチキャスト用ルー
ティングプロトコルの PIMスイートのバリ
アントです。

双方向 PIMCisco IOS XE Gibraltar
16.12.1

Cisco FeatureNavigatorを使用すると、プラットフォームおよびソフトウェアイメージのサポー
ト情報を検索できます。Cisco Feature Navigatorには、http://www.cisco.com/go/cfn [英語]からア
クセスします。
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第 9 章

IPマルチキャストに対する PIM MIB拡張
の設定

• IPマルチキャストに対する PIM MIB拡張について（213ページ）
• IPマルチキャストに対する PIM MIB拡張の設定方法（214ページ）
• PIM MIB拡張の設定例（216ページ）
• IPマルチキャストに対する PIM MIB拡張に関するその他の参考資料（216ページ）
• IPマルチキャストに対する PIM MIB拡張の機能履歴（217ページ）

IPマルチキャストに対する PIM MIB拡張について

IPマルチキャストに対する SNMPトラップの PIM MIB拡張
Protocol IndependentMulticast（PIM）は、マルチキャストデータパケットをマルチキャストグ
ループにルーティングするために使用される IPマルチキャストルーティングプロトコルで
す。RFC 2934は、IPv4用の PIMMIBを定義します。PIMMIBは、Simple Network Management
Protocol（SNMP）を使用してユーザーがリモートに PIMを監視および設定できるようにする
管理対象オブジェクトを記述したものです。

PIM MIB拡張では、次の新しいクラスの PIM通知を導入しています。

• neighbor-change：この通知は、次の条件により発生します。

•ルータの PIMインターフェイスが（インターフェイスコンフィギュレーションモー
ドで ip pimコマンドを使用して）無効化、または有効化されている。

•ルータの PIMネイバーの隣接関係が失効している（RFC 2934の定義による）。

• rp-mapping-change：この通知は、自動RPメッセージまたはブートストラップルータ（BSP）
メッセージのいずれかが原因で、ランデブーポイント（RP）マッピング情報が変更され
た場合に、発生します。

• invalid-pim-message：この通知は、次の条件により発生します。

Cisco IOS XE Bengaluru 17.6.x（Catalyst 9600スイッチ）IPマルチキャストルーティングコンフィギュレーションガイド
213



•無効な (*,G) JoinまたはPruneメッセージがデバイスで受信された（たとえば、パケッ
トで指定されたRPがマルチキャストグループのRPでない JoinまたはPruneメッセー
ジをルータが受信した場合）

•無効な PIM登録メッセージがデバイスで受信された（たとえば、RPではないマルチ
キャストグループから登録メッセージをルータが受信した場合）

PIM MIB拡張の利点
PIM MIB拡張：

•ユーザーは、RPマッピングの変更を検出することで、ネットワークのマルチキャストト
ポロジの変更を確認できます。

• PIM対応インターフェイスで PIMプロトコルをモニターするトラップが提供されます。

•マルチキャストの隣接関係がマルチキャストインターフェイスで期限切れになったとき
に、ユーザーがルーティングの問題を特定するのを支援します。

•ユーザーがRP設定エラー（たとえば、Auto-RPなどのダイナミックRP割り当てプロトコ
ルのフラッピングによるエラーなど）をモニターできるようにします。

IPマルチキャストに対する PIM MIB拡張の設定方法

IPマルチキャストに対する PIM MIB拡張のイネーブル化
IPマルチキャストに対する PIM MIB拡張を有効にするには、次のタスクを実行します。

• pimInterfaceVersionオブジェクトは RFC 2934から削除されたので、ソフトウェアではサ
ポートされていません。

•次のMIBテーブルは、シスコソフトウェアでサポートされていません。

• pimIpMRouteTable

• pimIpMRouteNextHopTable

（注）

手順

目的コマンドまたはアクション

特権 EXECモードを有効にします。enable

例：

ステップ 1
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目的コマンドまたはアクション

Device> enable
•パスワードを入力します（要求され
た場合）。

グローバルコンフィギュレーション

モードを開始します。

configure terminal

例：

ステップ 2

Device# configure terminal

デバイスが PIM通知を送信できるよう
にします。

snmp-server enable traps pim
[neighbor-change | rp-mapping-change |
invalid-pim-message]

ステップ 3

• neighbor-change：このキーワード
は、デバイスの PIMインターフェ例：

Device(config)# snmp-server enable
traps pim neighbor-change

イスがディセーブル、またはイネー

ブルである、あるいはデバイスの

PIM隣接関係が失効していることを
示す通知をイネーブル化します。

• rp-mapping-change：このキーワー
ドは、Auto-RPメッセージまたは
BSRメッセージによるRPマッピン
グ情報の変更を示す通知をイネーブ

ル化します。

• invalid-pim-message：このキーワー
ドは、無効な PIMプロトコル操作
のモニタリングに関する通知をイ

ネーブル化します（たとえば、パ

ケットに指定された RPがマルチ
キャストグループの RPではない
Joinまたは Pruneメッセージをデバ
イスが受信する場合、またはRPで
はないマルチキャストグループか

ら登録メッセージをデバイスが受信

する場合）。

PIMSNMP通知操作の受信者を指定しま
す。

snmp-server host host-address [traps |
informs] community-string pim

例：

ステップ 4

Device(config)# snmp-server host
10.10.10.10 traps public pim

Cisco IOS XE Bengaluru 17.6.x（Catalyst 9600スイッチ）IPマルチキャストルーティングコンフィギュレーションガイド
215

IPマルチキャストに対する PIM MIB拡張の設定

IPマルチキャストに対する PIM MIB拡張のイネーブル化



PIM MIB拡張の設定例

IPマルチキャストに対する PIM MIB拡張のイネーブル化の例
次の例に、ルータの PIMインターフェイスが有効になっていることを示す通知を生成するよ
うにルータを設定する方法を示します。最初の行では、IPアドレスが10.0.0.1のホストにSNMP
v2cトラップとして送信されるよう、PIMトラップが設定されます。2行目では、トラップ通
知の neighbor-changeクラスをホストに送信するよう、ルータが設定されます。

snmp-server host 10.0.0.1 traps version 2c public pim
snmp-server enable traps pim neighbor-change
interface ethernet0/0
ip pim sparse-mode

IPマルチキャストに対する PIM MIB拡張に関するその他
の参考資料

関連資料

マニュアルタイトル関連項目

の「IPマルチキャストルーティングのコマンド」の
項を参照してください。Software Configuration Guide
(Catalyst 9600 Switches)

この章で使用するコマンドの完全な構

文および使用方法の詳細。

標準および RFC

タイトル標準/RFC

『A New Proposal for Bi-directional PIM』draft-kouvelas-pim-bidir-new-00.txt

『Host Extensions for IP Multicasting』RFC 1112

『Address Allocation for Private Internets』RFC 1918

『GLOP Addressing in 233/8』RFC 2770

『An Overview of Source-Specific Multicast (SSM)』RFC 3569
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IPマルチキャストに対する PIM MIB拡張の機能履歴
次の表に、このモジュールで説明する機能のリリースおよび関連情報を示します。

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

使用できます。

機能情報機能リリース

Protocol Independent Multicast（PIM）は、マ
ルチキャストデータパケットをマルチキャ

ストグループにルーティングするために使

用される IPマルチキャストルーティング
プロトコルです。RFC 2934は、IPv4用の
PIMMIBを定義します。PIMMIBは、Simple
Network Management Protocol（SNMP）を使
用してユーザーがリモートに PIMを監視お
よび設定できるようにする管理対象オブジェ

クトを記述したものです。

IPマルチキャストに
対する PIMMIB拡張

Cisco IOS XE Gibraltar
16.11.1

Cisco FeatureNavigatorを使用すると、プラットフォームおよびソフトウェアイメージのサポー
ト情報を検索できます。Cisco Feature Navigatorには、http://www.cisco.com/go/cfn [英語]からア
クセスします。
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第 10 章

MSDPの設定

• MSDPを使用した複数の PIM-SMドメインの相互接続の前提条件（219ページ）
• MSDPを使用して複数の PIM-SMドメインを相互接続するための情報（219ページ）
• MSDPを使用して複数の PIM-SMドメインを相互接続する方法（236ページ）
• MSDPを使用して複数の PIM-SMドメインを相互接続する設定例（257ページ）
•マルチキャスト送信元検出プロトコルに関するその他の関連資料（260ページ）
• Multicast Source Discovery Protocolの機能履歴（260ページ）

MSDPを使用した複数の PIM-SMドメインの相互接続の
前提条件

MSDPを設定する前に、すべてのMSDPピアのアドレスが Border Gateway Protocol（BGP）で
認識されている必要があります。

MSDPを使用して複数の PIM-SMドメインを相互接続す
るための情報

ここでは、MSDPを使用した複数の PIM-SMドメインの相互接続について説明します。

MSDPを使用した複数の PIM-SMドメインの相互接続の利点
•ランデブーポイント(RP)が動的にドメイン外のアクティブな送信元を検出できます。

•複数のドメイン間でマルチキャスト配信ツリーを構築するための、より管理しやすいアプ
ローチが導入されます。
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複数の PIM-SMドメインを相互接続するためのMSDPの使用
MSDPは複数の PIM-SMドメインを接続するメカニズムです。MSDPは、他の PIMドメイン
内のマルチキャスト送信元を検出することを目的としています。MSDPの主な利点は、（一般
的な共有ツリーではなく）ドメイン間ソースツリーを PIM-SM ドメインで使用できるように
し、複数のPIM-SMドメインを相互接続する複雑性を軽減することです。MSDPがネットワー
クで設定されている場合、RPは他のドメイン内の RPと送信元情報を交換します。RPは、レ
シーバがいるグループに送信するソースのドメイン間ソースツリーに参加できます。RPは、
そのドメイン内の共有ツリーのルートであり、アクティブレシーバが存在するドメイン内のす

べてのポイントへのブランチがあるため、これを行うことができます。PIM-SMドメイン外の
新しい送信元を（共有ツリーの送信元からのマルチキャストパケットの到着によって）ラスト

ホップデバイスが認識すると、その送信元に加入要求を送信してドメイン間ソースツリーに

参加できます。

RPに特定グループの共有ツリーがないか、発信インターフェイスリストがヌルの共有ツリー
がある場合は、別のドメインの発信元に加入要求を送信しません。

（注）

MSDPがイネーブルになっている場合、PIM-SMドメインの RPは、他のドメインのMSDP対
応デバイスとのMSDPピアリング関係を維持します。このピアリング関係は TCP接続を通じ
て発生します。交換されるのは主にマルチキャストグループを送信する送信元のリストです。

MSDPはピアリング接続に TCP（ポート 639）を使用します。BGPと同様に、ポイントツーポ
イント TCPピアリングを使用する場合は、各ピアを明示的に設定する必要があります。さら
に、RP間の TCP接続は基本的なルーティングシステムによって実現されます。受信側の RP
では、送信元リストを使用して送信元のパスが確立されます。マルチキャストソースがレシー

バがいるドメインの対象である場合、マルチキャストデータは PIM-SMで提供される通常の
ソースツリー構築メカニズムを使用して配信されます。MSDPは、グループを送信する送信元
のアナウンスにも使用されます。これらのアナウンスは、ドメインの RPで発信する必要があ
ります。

MSDPは、ドメイン間動作を行うためのBGPまたはMultiprotocolBGP（MBGP）によって異な
ります。グローバルマルチキャストグループに送信する RPでMSDPを実行することを推奨
します。

（注）

図に、2つのMSDPピア間のMSDPの動作を示します。PIMでは、ドメインの RPに送信元を
登録するための標準メカニズムとして、MSDPが使用されます。

次の図および例では設定内のルータを使用していますが、任意のデバイス（ルータやスイッ

チ）を使用できます。

（注）
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図 18 : RPピア間で動作するMSDP

MSDPが実装されている場合、次のイベントシーケンスが発生します。

1. 図に示すように、PIM指定デバイス（DR）が送信元を RPに登録すると、その RPが
Source-Active（SA）メッセージをすべてのMSDPピアに送信します。

DRは、（ソースがアクティブになると）カプセル化されたデータをソースごとに 1回だけRP
に送信します。ソースがタイムアウトした場合、ソースが再度アクティブになるとこのプロセ

スが実行されます。これは、発信元 RPに登録されているすべての発信元を含んでいる定期的
な SAメッセージの場合とは異なります。これらの SAメッセージはMSDP制御パケットであ
るため、アクティブな送信元からのカプセル化されたデータを含んでいません。

（注）

1. SAメッセージでは、ソースアドレス、ソースの送信先グループ、および RPのアドレス
または発信者 IDが識別されます（設定されている場合）。

2. SAメッセージを受信する各MSDPピアは、発信者からのダウンストリームのすべてのピ
アに SAメッセージをフラッディングします。場合によっては（図の PIM-SMドメイン B
および C内の RPの場合など）、RPは複数のMSDPピアからの SAメッセージのコピーを
受信することがあります。ループが作成されないように、RPはBGPネクストホップデー
タベースに問い合わせて、SAメッセージの発信者へのネクストホップを識別します。
MBGPとユニキャスト BGPの両方が設定されている場合、MBGPが最初に確認されてか
らユニキャスト BGPが確認されます。そのネクストホップネイバーが発信元の RPFピア
です。RPFピアへのインターフェイス以外のインターフェイスにある発信元から受信した
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SAメッセージはドロップされます。そのため、SAメッセージフラッディングプロセス
はピア RPFフラッディングと呼ばれます。ピア RPFフラッディングメカニズムにより、
BGPまたはMBGPはMSDPとともに実行する必要があります。

• (M)BGPはMSDPメッシュグループのシナリオでは必須ではありません。MSDPメッシュ
グループの詳細については、「MSDPメッシュグループの設定（244ページ）」を参照し
てください。

•（M）BGPは、デフォルトMSDPピアのシナリオまたはMSDPピアが 1つだけ設定され
ているシナリオでは必要ありません。詳細については、デフォルトのMSDPピアの設定
（243ページ）の項を参照してください。

（注）

1. SAメッセージを受信した RPは、グループの (*, G)送信インターフェイスリストにイン
ターフェイスが存在するかどうかを確認することによって、そのドメイン内にアドバタイ

ズされたグループのメンバが存在するかどうかを確認します。グループメンバが存在しな

い場合、RPは何も実行しません。グループメンバが存在する場合、RPは（S, G）加入要
求を送信元に送信します。その結果、ドメイン間ソースツリーのブランチが自律システム

のRPとの境界に構築されます。マルチキャストパケットは、RPに着信すると、その共有
ツリーを経由して RPのドメイン内のグループメンバに転送されます。メンバの DRは、
標準的なPIM-SM手順を使用してソースへのランデブーポイントツリー（RPT）に加入す
ることもできます。

2. 発信元 RPは、送信元がグループにパケットを送信し続ける限り、60秒ごとに（S, G）ス
テートに関する SAメッセージを定期的に送信し続けます。RPは SAメッセージを受信す
ると、SAメッセージをキャッシュします。たとえば、発信元 RP 10.5.4.3から (172.16.5.4,
228.1.2.3)に対する SAメッセージを受信したとします。RPは mrouteテーブルを確認し、
グループ 228.1.2.3にアクティブなメンバが存在しないことを検出すると、SAメッセージ
を 10.5.4.3のダウンストリームにあるピアに渡します。次に、ドメイン内のホストが加入
要求をグループ 228.1.2.3の RPに送信した場合、その RPはホストへのインターフェイス
を (*, 224.1.2.3)エントリの発信インターフェイスリストに追加します。RPは SAメッセー
ジをキャッシュするため、デバイスは (172.16.5.4, 228.1.2.3)のエントリを持ち、ホストが
加入を要求するとすぐにソースツリーに加入できます。

現行のすべてのサポート対象のソフトウェアリリースでは、MSDPSAメッセージのキャッシュ
は必須であり、手動でイネーブルまたはディセーブルにすることはできません。デフォルトで

は、MSDPピアが設定されると、ip multicast cache-sa-stateコマンドが自動的に実行コンフィ
ギュレーションに追加されます。

（注）

Cisco IOS XE Bengaluru 17.6.x（Catalyst 9600スイッチ）IPマルチキャストルーティングコンフィギュレーションガイド
222

MSDPの設定

複数の PIM-SMドメインを相互接続するためのMSDPの使用



MSDPメッセージタイプ
MSDPメッセージには4つの基本タイプがあり、それぞれが固有のType、Length、およびValue
（TLV）データフォーマットでエンコードされています。

SAメッセージ

SAメッセージを使用して、ドメイン内のアクティブなソースをアドバタイズします。また、
これらの SAメッセージには送信元によって送信された最初のマルチキャストデータパケッ
トが含まれていることがあります。

SAメッセージには、発信元RPの IPアドレスと、アドバタイズされる 1つ以上の（S, G）ペア
が含まれています。また、SAメッセージにカプセル化されたデータパケットが含まれている
ことがあります。

SAメッセージの詳細については、SAメッセージの発信、受信および処理（224ページ）を参
照してください。

（注）

SA要求メッセージ

SA要求メッセージを使用して、特定のグループにアクティブなソースのリストを要求します。
これらのメッセージは、SAキャッシュにアクティブな（S,G）ペアのリストを保持するMSDP
SAキャッシュに送信されます。グループ内のすべてのアクティブなソースが発信元の RPに
よって再アドバタイズされるまで待つ代わりに、SA要求メッセージを使用してアクティブな
ソースのリストを要求すると、加入遅延を短縮できます。

SA要求メッセージの詳細については、MSDPピアへの送信元情報の要求（249ページ）を参照
してください。

（注）

SA応答メッセージ

SA応答メッセージは SA要求メッセージに応答するMSDPピアによって送信されます。SA応
答メッセージには、発信元の RPの IPアドレスと、キャッシュに保存されている発信元 RPの
ドメイン内のアクティブなソースの 1つ以上の（S, G）ペアが含まれています。

SA応答メッセージの詳細については、SA要求フィルタを使用したMSDPピアからの発信 SA
要求メッセージに対する応答の制御（250ページ）を参照してください。

（注）
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キープアライブメッセージ

キープアライブメッセージは 60秒ごとに送信され、MSDPセッションをアクティブに保ちま
す。キープアライブメッセージまたは SAメッセージを 75秒間受信しなかった場合、MSDP
セッションがリセットされます。

キープアライブメッセージの詳細については、MSDPキープアライブインターバルおよび保
留時間インターバルの調整（242ページ）を参照してください。

（注）

SAメッセージの発信、受信および処理
ここでは、SAメッセージの発信、受信、および処理について詳しく説明します。

SAメッセージの発信

SAメッセージは、ローカル PIM-SMドメイン内で新しいソースがアクティブになると、RPに
よってトリガーされます（MSDPが設定されている場合）。ローカル送信元は、RPに直接接
続された送信元であるか、またはRPに登録済みのファーストホップDRです。RPは、PIM-SM
ドメイン内のローカル送信元（つまり、RPに登録しているローカル送信元）に対してのみSA
メッセージを発信します。

ローカル送信元は、RPの (S, G) mrouteエントリに設定されている Aフラグによって示されま
す（show ip mrouteコマンドの出力で確認できます）。このフラグは、送信元が他のMSDPピ
アに対する RPによるアドバタイズメントの候補であることを示します。

（注）

送信元がローカルの PIM-SMドメインにある場合、RPで (S, G)ステートが作成されます。登
録メッセージを受信するか、または直接接続された送信元から最初の (S, G)パケットが到着す
ることによって、新しい送信元は RPによって検出されます。ソースから送信された最初のマ
ルチキャストパケット（登録メッセージにカプセル化されるか、直接接続されているソースか

ら受信します）は、最初の SAメッセージにカプセル化されます。

SAメッセージの受信

SAメッセージは、送信元に戻るベストパスにあるMSDP RPFピアからのみ受け入れられま
す。他のMSDPピアから到着する同じ SAメッセージは無視する必要があり、そうしないと
SAループが発生する可能性があります。到着した SAメッセージのMSDP RPFピアを確定的
に選択するには、MSDPトポロジの知識が必要です。ただし、MSDPはルーティングアップ
デートの形式でトポロジ情報を配信しません。MSDPは、SARPFチェック機能に関するMSDP
トポロジの最良近似として (M)BGPルーティングデータを使用することで、この情報を推測し
ます。したがって、MSDPトポロジは BGPピアトポロジと同じ汎用トポロジに従う必要があ
ります。わずかな例外（MSDPメッシュグループ内のデフォルトのMSDPピアおよびMSDP
ピア）を除き、MSDPピアは一般的に (M)BGPピアでもあります。
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RPFチェックルールが SAメッセージに適用される仕組み

SAメッセージのRPFチェックに適用されるルールは、MSDPピア間のBGPピアリングに依存
します。

•ルール 1：送信側のMSDPピアが Interior (M)BGP（i（M）BGP）ピアでもある場合に適用
されます。

•ルール 2：送信側のMSDPピアが exterior (M)BGPピアでもある場合に適用されます。

•ルール 3：送信側のMSDPピアが (M)BGPピアでない場合に適用されます。

RPFチェックは、次の場合は実行されません。

•送信側のMSDPピアが唯一のMSDPピアであり、唯一の単一のMSDPピアまたはデフォ
ルトのMSDPピアが設定されている状況の場合。

•送信側のMSDPピアがメッシュグループのメンバーである場合。

•送信側のMSDPピアのアドレスが SAメッセージに含まれる RPアドレスである場合

RPFチェックに適用するルールをソフトウェアが決定する仕組み

ソフトウェアは、次のロジックを使用して、RPFチェックに適用される RPFルールを決定し
ます。

•送信側のMSDPピアと同じ IPアドレスを持つ (M)BGPネイバーを見つけます。

•一致した (M)BGPネイバーが Internal BGP（iBGP）ピアである場合、ルール 1を適用
します。

•一致した（M）BGPネイバーが External BGP（eBGP）ピアである場合、ルール 2を
適用します。

•一致するネイバーが見つからなかった場合、ルール 3を適用します。

RPFチェックルール選択の影響は次のとおりです。デバイスでMSDPピアの設定に使用され
る IPアドレスは、同じデバイスで (M)BGPピアの設定に使用される IPアドレスと一致する必
要があります。

MSDPにおける SAメッセージの RPFチェックのルール 1

送信側のMSDPピアが i(M)BGPピアでもある場合、MSDPにおける RPFチェックのルール 1
が適用されます。ルール 1が適用されると、RPFチェックは次のように行われます。

1. ピアは、BGPマルチキャストルーティング情報ベース（MRIB）を検索して SAメッセー
ジを発信した RPへの最適パスを探します。MRIBでパスが検出されなかった場合、ピア
はユニキャストルーティング情報ベース（URIB）を検索します。それでもパスが検出さ
れなかった場合は、RPFチェックは失敗します。
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2. 前の検索が成功した（つまり、ベストパスが見つかった）場合、ピアは、このベストパ
スに対する BGPネイバーのアドレスを判別します。このアドレスは、BGP更新メッセー
ジでピアにパスを送信した BGPネイバーのアドレスです。

BGPネイバーアドレスは、パス内のネクストホップアドレスと同じではありません。i(M)BGP
ピアはパスのネクストホップ属性を更新しないので、ネクストホップアドレスは通常、シスコ

にパスを送信した BGPピアのアドレスと同じではありません。

（注）

BGPネイバーアドレスは、ピアにパスを送信したピアのBGP IDと必ずしも同じとは限りませ
ん。

1. 送信側のMSDPピアの IPアドレスがBGPネイバーアドレス（ピアにパスを送信したBGP
ピアのアドレス）と同じである場合、RPFチェックは正常に終了します。同じでない場合
は、RPFチェックは失敗します。

MSDPに対する RPFチェックルール 1の影響

MSDPトポロジでは、（M）BGPトポロジをミラーリングする必要があります。通常、2つの
デバイス間に i(M)BGPピア接続がある場合は、MSDPピア接続を設定する必要があります。つ
まり、遠端MSDPピア接続の IPアドレスは、遠端 i（M）BGPピア接続と同じにする必要があ
ります。自律システム内の i(M)BGPピア間の BGPトポロジは ASパスによって記述されない
ため、アドレスは同じである必要があります。別の i（M）BGPピアへのアップデートの送信
時に i（M）BGPピアがパス内のネクストホップアドレスをアップデートした場合、ピアはネ
クストホップアドレスを使用して i（M）BGPトポロジ（したがってMSDPトポロジ）を表
すことができます。ただし、i(M)BGPピアのデフォルトの動作ではネクストホップアドレス
がアップデートされないため、ピアは (M)BGPトポロジ（MSDPトポロジ）の記述にネクスト
ホップアドレスを当てにすることができません。その代わりに、i（M）BGPピアは、パスを
送信した i（M）BGPピアのアドレスを使用して、自律システム内の i（M）BGPトポロジ
（MSDPトポロジ）を表します。

i(M)BGPとMSDPの両方のピアアドレスに同じアドレスが使用されるように、MSDPピアア
ドレスの設定時は注意を払う必要があります。

ヒント

MSDPにおける SAメッセージの RPFチェックのルール 2

送信側のMSDPピアが e(M)BGPピアでもある場合、MSDPにおける RPFチェックのルール 2
が適用されます。ルール 2が適用されると、RPFチェックは次のように行われます。

1. ピアは、BGP MRIBを検索して SAメッセージを発信した RPへの最適パスを探します。
MRIBでパスが検出されなかった場合、ピアは URIBを検索します。それでもパスが検出
されなかった場合は、RPFチェックは失敗します。

2. 前の検索が成功した（つまり、ベストパスが見つかった）場合、ピアはパスを調べます。
RPへのベストパス内の最初の自律システムが e(M)BGPピア（送信側のMSDPピアでもあ
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る）の自律システムと同じである場合、RPFチェックは正常に終了します。同じでない場
合は失敗します。

MSDPに対する RPFチェックルール 2の影響

MSDPトポロジでは、（M）BGPトポロジをミラーリングする必要があります。通常、2つの
デバイス間に e(M)BGPピア接続がある場合は、MSDPピア接続を設定する必要があります。
ルール 1とは対照的に、遠端MSDPピア接続の IPアドレスは遠端 e（M）BGPピア接続と同
じである必要はありません。その理由は、2つの e（M）BGPピア間の BGPトポロジが ASパ
スで記述されないためです。

MSDPにおける SAメッセージの RPFチェックのルール 3

送信側のMSDPピアが (M)BGPピアではない場合、RPFチェックのルール 3が適用されます。
ルール 3が適用されると、RPFチェックは次のように行われます。

1. ピアは、BGP MRIBを検索して SAメッセージを発信した RPへの最適パスを探します。
MRIBでパスが検出されなかった場合、ピアは URIBを検索します。それでもパスが検出
されなかった場合は、RPFチェックは失敗します。

2. 前の検索が成功した（つまり、SAメッセージを発信した RPへのベストパスが見つかっ
た）場合、ピアは、SAメッセージを送信したMSDPピアへのベストパスの BGPMRIBを
検索します。MRIBでパスが検出されなかった場合、ピアは URIBを検索します。それで
もパスが検出されなかった場合は、RPFチェックは失敗します。

SAメッセージを送信したMSDPピアの自律システムは発信元自律システムで、これはMSDP
ピアへの ASパス内にある最後の自律システムです。

（注）

1. RPへの最適パス内の最初の自律システムが送信側のMSDPピアの自律システムと同じで
ある場合、RPFチェックは正常に終了します。同じでない場合は、RPFチェックは失敗し
ます。

SAメッセージの処理

次の手順は、MSDPピアが SAメッセージを処理するときに実行されます。

1. ピアは SAメッセージの (S, G)ペアのグループアドレスGを使用して、mrouteテーブル内
の関連する (*, G)エントリを見つけます。(*, G)エントリが見つかり、その発信インター
フェイスのリストがヌルでない場合は、SAメッセージでアドバタイズされる送信元用の
PIM-SMドメインにアクティブな受信者がいます。

2. その後、MSDPピアは、アドバタイズされた送信元用に (S, G)エントリを作成します。

3. (S, G)エントリがない場合、MSDPピアはソースツリーに加入するためにソースへの (S,
G)加入をただちにトリガーします。
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4. ピアは SAメッセージをその他のすべてのMSDPピアにフラッディングします。ただし、
次を除きます。

• SAメッセージが受信されたMSDPピア。

•このデバイスと同じMSDPメッシュグループにあるMSDPピア（ピアがメッシュグ
ループのメンバーである場合）。

SAメッセージは、デバイスの SAキャッシュにローカルに保存されます。（注）

MSDPピア
BGPと同様に、MSDPは他のMSDPピアとのネイバー関係を確立します。MSDPピアは、TCP
ポート 639を使用して接続します。下位の IPアドレスピアは、TCP接続のオープンにおいて
アクティブな役割を果たします。上位のIPアドレスピアは、もう一方が接続を行うまでLISTEN
ステートで待機します。MSDPピアは、60秒ごとにキープアライブメッセージを送信します。
データが着信すると、キープアライブメッセージと同じ機能が実行され、セッションがタイム

アウトにならないようにします。キープアライブメッセージまたはデータを 75秒間受信しな
かった場合、TCP接続がリセットされます。

MSDP MD5パスワード認証
MSDP MD5パスワード認証機能は、2つのMSDPピア間の TCP接続上でMessage Digest 5
（MD5）シグネチャの保護を提供するための拡張です。この機能は、TCP接続ストリームに導
入されるスプーフィングされたTCPセグメントの脅威に対してMSDPを保護することにより、
追加のセキュリティを提供します。

MSDP MD5パスワード認証の動作

RFC 2385に従って開発された、MSDPMD5パスワード認証機能は、MSDPピア間の TCP接続
上で送信された各セグメントを検証するために使用されます。ip msdp password peerコマンド
は、2つのMSDPピア間で TCP接続のMD5認証をイネーブルにするために使用されます。2
つのMSDPピア間でMD5認証がイネーブルになると、ピア間のTCP接続で送信された各セグ
メントが確認されます。どちらのMSDPピアでも同じパスワードを使用してMD5認証を設定
する必要があります。そうしない場合は、これらの間の接続が確立されません。MD5認証を
設定すると、Cisco IOSソフトウェアにより、TCP接続上で送信される各セグメントについて
MD5ダイジェストが生成され、検証されるようになります。

MSDP MD5パスワード認証の利点

• TCP接続ストリームに導入されるスプーフィングされた TCPセグメントの脅威に対して
MSDPを保護します。

•業界標準のMD5アルゴリズムを使用して信頼性およびセキュリティを向上させます。
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SAメッセージの制限
デバイスが特定のMSDPピアから受け入れることができる SAメッセージの総数を制限するに
は、ip msdp sa-limitコマンドを使用します。 ip msdp sa-limitコマンドが設定されている場合、
デバイスは SAキャッシュに保存された SAメッセージの数をピアごとに維持し、そのピアに
設定された SAメッセージの制限に達した場合は、ピアからの新しいメッセージを無視しま
す。

MSDP対応デバイスをサービス妨害（DoS）攻撃から保護する手段として、ip msdp sa-limitコ
マンドが導入されました。デバイスですべてのMSDPピアリングに対する SAメッセージの制
限を設定することを推奨します。適度に低い SA制限をスタブMSDPリージョンとのピアリン
グに設定する必要があります（たとえば、さらにダウンストリームピアを持つが、インター

ネットの残りの部分で SAメッセージの中継として動作しないピアなど）。インターネット上
の SAメッセージの中継として動作するすべてのMSDPピアリングに高い SA制限を設定する
必要があります。

MSDPキープアライブインターバルおよび保留時間インターバル
ip msdp keepaliveコマンドは、MSDPピアがキープアライブメッセージを送信する間隔、およ
びMSDPピアが他のピアがダウンしたと宣言するまでに他のピアからのキープアライブメッ
セージを待機する間隔を調整するために使用します。

MSDPのピアリングセッションが確立されると、接続の各サイドでキープアライブメッセー
ジを送信し、キープアライブタイマーを設定します。キープアライブタイマーの期限が切れ

ると、ローカルMSDPピアはキープアライブメッセージを送信し、キープアライブタイマー
を再開します。この間隔をキープアライブインターバルといいます。keepalive-interval引数は、
キープアライブメッセージの送信間隔を調整するために使用されます。キープアライブタイ

マーは、ピアがアップ状態のときに keepalive-interval引数に指定された値に設定されます。
MSDPキープアライブメッセージがピアに送信され、タイマーが期限切れになったときにリ
セットされると、キープアライブタイマーは keepalive-interval引数の値にリセットされます。
キープアライブタイマーは、MSDPピアリングセッションがクローズすると削除されます。
デフォルトでは、keepaliveタイマーは 60秒に設定されます。

keepalive-interval引数に指定される値は、holdtime-interval引数に指定される値未満にしなけれ
ばならず、また、1秒以上に設定する必要があります。

（注）

保留時間タイマーは、MSDPピアリング接続が確立されると hold-time-interval引数の値に初期
化され、MSDPキープアライブメッセージが受信されると hold-time-interval引数の値にリセッ
トされます。保留時間タイマーは、MSDPピアリング接続がクローズすると削除されます。デ
フォルトでは、保留時間インターバルは 75秒に設定されています。

MSDPピアが他のピアがダウンしたと宣言するまで他のピアからのキープアライブメッセージ
を待機する間隔を調整するには、hold-time-interval引数を使用します。
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MSDP接続再試行インターバル
ピアリングセッションがリセットされてからピアリングセッションの再確立が試行されるま

ですべてのMSDPピアが待機する間隔を調整できます。この間隔は、接続再試行間隔と呼ばれ
ます。デフォルトでは、ピアリングセッションがリセットされてから他のピアとのピアリング

セッションの再確立が試行されるまでMSDPピアは 30秒間待機します。変更設定された接続
再試行間隔は、デバイス上のすべてのMSDPピアリングセッションに適用されます。

デフォルトMSDPピア
ほとんどのシナリオでは、MSDPピアは BGPピアでもあります。自律システムがスタブまた
は非推移的な自律システムの場合で、特に自律システムがマルチホームでないときは、中継自

律システムに BGPを実行する理由はほとんど、またはまったくありません。一般に、スタブ
自律システムのスタティックなデフォルトルート、および中継自律システムのスタブプレ

フィックスに接続するスタティックなルートで十分です。ただし、スタブ自律システムがマル

チキャストドメインでもあり、RPが隣接ドメイン内の RPとピアリングする必要がある場合
は、MSDPはBGPネクストホップデータベースを使用してピアRPFチェックを行います。ピ
アRPFチェックを実行せずにすべての SAメッセージを受け入れるデフォルトのピアを定義す
ることで、BGPでのこの依存関係をディセーブルにできます。デフォルトのMSDPピアは、
事前に設定しておく必要があります。

スイッチが BGPやMBGPをサポートしていない場合は、ip msdp peerグローバルコンフィ
ギュレーションコマンドを使用して、ローカルスイッチにMSDPピアを設定できません。そ
の代わり、このスイッチのすべての SAメッセージを受け入れることができるデフォルトの
MSDPピアを（ip msdp default-peerグローバルコンフィギュレーションコマンドを使用して）
定義します。デフォルトのMSDPピアは、事前に設定しておく必要があります。スイッチで
MSDPピアによる BGPまたはMBGPピアリングが行われない場合は、デフォルトのMSDPピ
アを設定します。単一のMSDPピアが設定されている場合、スイッチでは常にそのピアからの
すべての SAメッセージが受信されます。

スタブ自律システムには、冗長性を実現するために複数の RPとのMSDPピアリングが必要な
場合もあります。たとえば、RPFチェックメカニズムがないため、SAメッセージは複数のデ
フォルトピアから受け入れられません。その代わりに、SAメッセージは 1つのピアからだけ
受け入れられます。そのピアに障害が発生した場合、SAメッセージは別のピアから受け入れ
られます。もちろん、デフォルトのピアが両方とも同じ SAメッセージを送信することがこの
基本的な前提となっています。

下の図に、デフォルトのMSDPピアが使用されるシナリオを示します。この図では、デバイス
Bを所有するカスタマーが 2つのインターネットサービスプロバイダ（ISP）を介してイン
ターネットに接続されています。一方の ISPはデバイスAを所有し、もう一方の ISPはデバイ
ス Cを所有しています。どちらもそれらの間で BGPもMBGPも実行していません。カスタ
マーが ISPドメインまたは他のドメイン内のソースについて学習するために、デバイスBはデ
バイス AをデフォルトMSDPピアとして識別します。デバイス Bはデバイス Aとデバイス C
の両方に SAメッセージをアドバタイズしますが、デバイスAだけまたはデバイスCだけから
SAメッセージを受け入れます。デバイスAが設定内の最初のデフォルトピアである場合、デ
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バイス Aが稼働していればデバイス Aが使用されます。デバイス Aが稼働していない場合に
限り、デバイス Bがデバイス Cからの SAメッセージを受け入れます。

ISPは、プレフィックスリストを使用して、カスタマーのデバイスから受け入れるプレフィッ
クスを定義する場合もあります。カスタマーは、複数のデフォルトピアを定義します。各ピア

には関連するプレフィックスを 1つまたは複数設定します。

カスタマーは 2つの ISPを使用しています。カスタマーはこの 2つの ISPをデフォルトピアと
して定義します。設定内で最初のデフォルトピアとして特定されているピアが稼働している限

り、このピアがデフォルトピアになり、カスタマーはそのピアから受信するすべてのSAメッ
セージを受け入れます。

次の図および例では設定内のルータを使用していますが、任意のデバイス（ルータやスイッ

チ）を使用できます。

（注）

図 19 :デフォルトMSDPピアのシナリオ

デバイス Bはデバイス Aおよびデバイス Cに SAをアドバタイズしますが、デバイス Aまた
はデバイスCだけを使用して SAメッセージを受け入れます。デバイスAが設定内の最初のデ
バイスである場合、デバイス Aが稼働していればデバイス Aが使用されます。デバイス Aが
稼働していない場合に限り、デバイスBがデバイスCから SAメッセージを受け入れます。こ
れは、プレフィックスリストを使用しない動作です。

プレフィックスリストを指定すると、リスト内のプレフィックスに対してだけピアはデフォル

トピアになります。プレフィックスリストがそれぞれ関連付けられている場合は、複数のア

クティブなデフォルトピアを設定できます。プレフィックスリストがない場合も、複数のデ

フォルトピアを設定できますが、アクティブなデフォルトピアになるのは最初のピアだけで

す（このピアにデバイスが接続されていて、ピアがアクティブの場合に限ります）。最初に設

定されたピアがダウンするか、このピアとの接続がダウンした場合、2番目に設定されたピア
がアクティブなデフォルトピアになります。以下同様です。
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MSDPメッシュグループ
MSDPメッシュグループは、MSDPによってフルメッシュ型に相互接続されたMSDPスピー
カーのグループです。つまり、グループの各MSDPピアには、グループ内の他のすべての
MSDPピアとのMSDPピアリング関係（MSDP接続）が必要です。MSDPメッシュグループ
がMSDPピアのグループ間に設定されている場合、SAメッセージのフラッディングが削減さ
れます。グループ内のMSDPピアがグループ内の別のMSDPピアから SAメッセージを受信す
ると、この SAメッセージはグループ内のその他のすべてのMSDPピアに送信されたとみなさ
れるためです。その結果、受信側のMSDPピアがグループ内の他のMSDPピアに SAメッセー
ジをフラッディングする必要はありません。

MSDPメッシュグループの利点

• SAフラッディングの最適化：グループ内に複数のピアがある場合、SAフラッディングを
最適化するためにMSDPメッシュグループは特に有用です。

•インターネットを通過する SAトラフィック量の削減：MSDPメッシュグループを使用す
ると、SAメッセージは他のメッシュグループピアにフラッディングされません。

•着信 SAメッセージの RPFチェックの省略：MSDPメッシュグループが設定されている
と、メッシュグループピアからの SAメッセージは常に受け入れられます。

SA発信フィルタ
デフォルトでは、MSDPを実行するように設定されている RPは、それが RPであるすべての
ローカルソースのSAメッセージを発信します。そのため、RPに登録されているローカルソー
スは SAメッセージでアドバタイズされますが、これが望ましくない場合もあります。たとえ
ば、PIM-SMドメイン内のソースがプライベートアドレス（たとえば、ネットワーク10.0.0.0/8）
を使用している場合、SA発信フィルタを設定してこれらのアドレスがインターネット上の他
のMSDPピアにアドバタイズされないようにする必要があります。

SAメッセージでアドバタイズされるソースを制御するには、RPに SA発信フィルタを設定し
ます。SA発信フィルタを作成すると、SAメッセージでアドバタイズされるソースを次のよう
に制御できます。

•デバイスが SAメッセージでローカルソースをアドバタイズしないように RPを設定でき
ます。この場合もデバイスは通常の方法で他のMSDPピアからの SAメッセージを転送し
ます。ローカルソースの SAメッセージは発信しません。

•拡張アクセスリストで定義されている（S,G）ペアと一致する、特定のグループに送信す
るローカルソースのSAメッセージだけを発信するようにデバイスを設定できます。その
他のすべてのローカルソースは SAメッセージでアドバタイズされません。

• ASパスアクセスリストで定義されている ASパスと一致する、特定のグループに送信す
るローカルソースのSAメッセージだけを発信するようにデバイスを設定できます。その
他のすべてのローカルソースは SAメッセージでアドバタイズされません。
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•ルートマップで定義されている基準と一致するローカルソースの SAメッセージだけを
発信するようにデバイスを設定できます。その他のすべてのローカルソースは SAメッ
セージでアドバタイズされません。

•拡張アクセスリスト、ASパスアクセスリスト、およびルートマップ（またはそれらの
その組み合わせ）を含む SA発信フィルタを設定します。この場合、ローカルソースが
SAメッセージでアドバタイズされる前に、すべての条件を満たしている必要があります。

MSDPでの発信フィルタリストの使用
デフォルトでは、MSDP対応デバイスは、受信したすべての SAメッセージをそのMSDPピア
すべてに転送します。ただし、発信フィルタリストを作成することで、SAメッセージがMSDP
ピアに転送されないようにできます。発信フィルタリストは、ローカルに発信されたか別の

MSDPピアから受信したかに関係なくすべてのSAメッセージに適用されますが、SA発信フィ
ルタはローカルに発信されたSAメッセージだけに適用されます。ローカルデバイスから発信
されるMSDP SAメッセージのフィルタをイネーブルにする方法の詳細については、ローカル
ソースの RPによって発信された SAメッセージの制御（245ページ）を参照してください。

発信フィルタリストを作成すると、デバイスがピアへ転送するSAメッセージを次のように制
御できます。

•指定したMSDPピアへ転送したすべての発信 SAメッセージをフィルタリングするには、
MSDPピアへの SAメッセージの転送を停止するようにデバイスを設定します。

•指定したMSDPピアへ転送した発信SAメッセージのサブセットを拡張アクセスリストに
定義された（S,G）ペアに基づいてフィルタリングするには、拡張アクセスリストで許可
されている（S, G）ペアに一致するMSDPピアへの SAメッセージだけを転送するように
デバイスを設定します。その他のすべての SAメッセージのMSDPピアへの転送は停止さ
れます。

•指定したMSDPへ転送した発信SAメッセージのサブセットをルートマップに定義された
一致基準に基づいてフィルタリングするには、ルートマップに定義された基準に一致する

SAメッセージだけを転送するようにデバイスを設定します。その他のすべての SAメッ
セージのMSDPピアへの転送は停止されます。

•指定したピアからの発信 SAメッセージのサブセットを SAメッセージに含まれているア
ナウンス側RPアドレスに基づいてフィルタリングするには、SAメッセージが1つ以上の
MSDPピアに送信されていても、それらの発信元に基づいて発信 SAメッセージをフィル
タリングするようにデバイスを設定します。その他のすべての SAメッセージのMSDPピ
アへの転送は停止されます。

•拡張アクセスリスト、ルートマップ、および RPアクセスリストまたは RPルートマッ
プのいずれかを含む発信フィルタリストを設定できます。この場合、MSDPピアで発信
SAメッセージを転送するにはすべての条件を満たしている必要があります。
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SAメッセージの任意のフィルタリングを実行すると、ダウンストリームMSDPピアで正当な
アクティブソースの SAメッセージを受信できなくなることがあります。そのため、このタイ
プのフィルタを使用する場合は注意が必要です。通常、発信フィルタリストは、プライベート

アドレスを使用するソースなど、望ましくないソースを拒否するためだけに使用します。

注意

MSDPでの着信フィルタリストの使用
デフォルトでは、MSDP対応デバイスはMSDPピアからそのデバイスに送信されたすべての
SAメッセージを受信します。ただし、着信フィルタリストを作成することによって、MSDP
ピアからデバイスが受信する送信元情報を制御できます。

着信フィルタリストを作成すると、デバイスがピアから受信する着信SAメッセージを次のよ
うに制御できます。

•指定したMSDPピアからのすべての着信 SAメッセージをフィルタリングするには、指定
したMSDPピアから送信されたすべての SAメッセージを無視するようにデバイスを設定
します。

•指定したピアからの着信SAメッセージのサブセットを拡張アクセスリストに定義された
（S, G）ペアに基づいてフィルタリングするには、拡張アクセスリストに定義された（S,
G）ペアに一致するMSDPピアからの SAメッセージだけを受信するようにデバイスを設
定します。MSDPピアからのその他のすべての着信 SAメッセージは無視されます。

•指定したピアからの着信SA要求メッセージのサブセットをルートマップに定義された一
致基準に基づいてフィルタリングするには、ルートマップに指定された基準に一致する

SAメッセージだけを受信するようにデバイスを設定します。MSDPピアからのその他の
すべての着信 SAメッセージは無視されます。

•指定したピアからの着信SAメッセージのサブセットを拡張アクセスリストに定義された
（S,G）ペアと、ルートマップに定義された基準の両方に基づいてフィルタリングするに
は、拡張アクセスリストに定義された（S, G）ペアと、ルートマップに定義された基準
の両方に一致する着信SAメッセージだけを受信するようにデバイスを設定します。MSDP
ピアからのその他のすべての着信 SAメッセージは無視されます。

•指定したピアからの着信 SAメッセージのサブセットを SAメッセージに含まれているア
ナウンス側RPアドレスに基づいてフィルタリングするには、SAメッセージがすでに1つ
以上のMSDPピア全体に送信されている可能性がある場合でも、それらの発信元に基づい
て着信 SAメッセージをフィルタリングするようにデバイスを設定します。

•拡張アクセスリスト、ルートマップ、および RPアクセスリストまたは RPルートマッ
プのいずれかを含む着信フィルタリストを設定できます。この場合、MSDPピアで着信
SAメッセージを受信するにはすべての条件を満たしている必要があります。
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SAメッセージの任意のフィルタリングを実行すると、ダウンストリームMSDPピアで正当な
アクティブソースの SAメッセージを受信できなくなることがあります。そのため、このタイ
プのフィルタを使用する場合は注意が必要です。通常、着信フィルタリストは、プライベート

アドレスを使用するソースなど、望ましくないソースを拒否するためだけに使用されます。

注意

MSDPの TTLしきい値
存続可能時間（TTL）値を使用して、ドロップされる前にパケットが取得できるホップの数を
制限できます。特定のMSDPピアに送信された、データがカプセル化された SAメッセージの
TTLを指定するには、ip multicast ttl-thresholdコマンドを使用します。デフォルトでは、パ
ケットの TTL値が 0（標準 TTL動作）より大きい場合は、SAメッセージのマルチキャスト
データパケットはMSDPピアに送信されます。

一般に、TTLしきい値の問題は、SAメッセージ内でソースの初期マルチキャストパケットが
カプセル化されることによって発生することがあります。マルチキャストパケットはユニキャ

スト SAメッセージ内部でカプセル化されるため（TTLは 255）、SAメッセージがMSDPピ
アに送信されるときに TTLは減少しません。さらに、マルチキャストトラフィックおよびユ
ニキャストトラフィックはMSDPピア、したがってリモート PIM-SMドメインへのまったく
異なるパスに従うため、SAメッセージが通過するホップの総数は、通常のマルチキャストパ
ケットとは大きく異なります。その結果、カプセル化されたパケットは TTLしきい値に違反
することになります。この問題を解決するには、ip multicast ttl-thresholdコマンドを使用し
て、特定のMSDPピアに送信された SAメッセージにカプセル化されているマルチキャストパ
ケットに関連付けられた TTLしきい値を設定します。ip msdp ttl-thresholdコマンドを使用す
ると、IPヘッダーの TTLが ttl-value引数に指定されている TTL値未満であるマルチキャスト
パケットが、ピアに送信される SAメッセージにカプセル化されないようにすることができま
す。

SA要求メッセージ
1つ以上の指定したMSDPピアに SA要求メッセージを送信するように非キャッシュデバイス
を設定できます。非キャッシュ RPに SAをキャッシュするMSDPピアがある場合、非キャッ
シュピアが SA要求メッセージを送信できるようにすると非キャッシュピアの参加遅延を低
減できます。ホストが特定のグループに対して加入を要求すると、非キャッシュ RPは SA要
求メッセージをキャッシュピアに送信します。ピアがこの特定のグループのソース情報をキャッ

シュしている場合、SA応答メッセージで要求側の RPに情報を送信します。要求側の RPは
SA応答内の情報を使用しますが、他のピアにメッセージを転送しません。非キャッシュRPが
SA要求を受信すると、要求者にエラーメッセージを返します。
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現行のすべてのサポート対象のソフトウェアリリースでは、MSDPSAメッセージのキャッシュ
は必須であり、手動でイネーブルまたはディセーブルにすることはできません。デフォルトで

は、MSDPピアが設定されると、設定コマンドが自動的に実行コンフィギュレーションに追加
されます。

（注）

SA要求フィルタ
デフォルトでは、デバイスはそのMSDPピアからのすべての発信 SA要求メッセージを受け入
れます。つまり、デバイスはキャッシュされたソース情報を要求側のMSDPピアに SA応答
メッセージで送信します。デバイスが特定のピアから受け入れる発信 SA要求メッセージを制
御するには、SA要求フィルタを作成します。SA要求フィルタは、デバイスがMSDPピアか
ら受け入れる発信 SA要求を次のように制御します。

•指定したピアからのすべての SA要求メッセージをフィルタリングするには、指定した
MSDPピアからのすべての SA要求を無視するようにデバイスを設定します。

•指定したピアからのSA要求メッセージのサブセットを標準アクセスリストに定義された
グループに基づいてフィルタリングするには、標準アクセスリストに定義されたグループ

に一致するMSDPピアからの SA要求メッセージだけを受け入れるようにデバイスを設定
します。その他のグループの指定されたピアからの SA要求メッセージは無視されます。

MSDPを使用して複数の PIM-SMドメインを相互接続す
る方法

最初の作業は必須で、他の作業はすべて任意です。

MSDPピアの設定

MSDPピアをイネーブルにすることで、MSDPは暗黙的にイネーブルになります。（注）

始める前に

• IPマルチキャストルーティングをイネーブルにし、PIM-SMを設定する必要があります。

•単一のMSDPピア、デフォルトのMSDPピア、およびMSDPメッシュグループの場合を
除き、すべてのMSDPピアはMSDPに設定される前に BGPを実行するように設定する必
要があります。
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手順

目的コマンドまたはアクション

特権 EXECモードを有効にします。enable

例：

ステップ 1

•パスワードを入力します（要求され
た場合）。

Device> enable

グローバルコンフィギュレーション

モードを開始します。

configure terminal

例：

ステップ 2

Device# configure terminal

MSDPをイネーブルにし、DNS名また
は IPアドレスで指定されるMSDPピア
を設定します。

ip msdp peer {peer-name| peer-address}
[connect-source type number] [ remote-as
as-number]

例：

ステップ 3

MSDPピアとして設定するよ
うに選択されたデバイスは、

通常はBGPネイバーでもあり
ます。そうでない場合は、デ

フォルトのMSDPピアの設定
（243ページ）またはMSDP
メッシュグループの設定（244
ページ）を参照してくださ

い。

（注）

Device(config)# ip msdp peer
192.168.1.2 connect-source loopback0

• connect-sourceキーワードを指定し
た場合、指定されたローカルイン

ターフェイスの typeと numberの値
で示されるプライマリアドレスは

TCP接続の送信元 IPアドレスとし
て使用されます。リモートドメイン

内のデバイスとのピアを確立してい

る境界上のMSDPピアの場合は特
に、connect-sourceキーワードを推
奨します。

（任意）設定内で、または showコマン
ド出力内で簡単に識別できるように、指

定されたピアの説明を設定します。

ip msdp description {peer-name|
peer-address} text

例：

ステップ 4

Device(config)# ip msdp description
192.168.1.2 router at customer a
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目的コマンドまたはアクション

グローバルコンフィギュレーション

モードを終了し、特権 EXECモードに
戻ります。

end

例：

Device(config)# end

ステップ 5

MSDPピアのシャットダウン
MSDPピアをシャットダウンするには、次の任意の作業を実行します。

複数のMSDPピアを設定し、そのすべての設定が終了するまではどのピアもアクティブにしな
い場合は、それぞれのピアをシャットダウンし、ピアごとに設定して、後からそれぞれのピア

を起動することができます。そのMSDPピアの設定を失うことなく、MSDPセッションをシャッ
トダウンすることもできます。

MSDPピアをシャットダウンすると、TCP接続が終了します。no ip msdp shutdownコマンド
を（指定したピアに対して）使用し、ピアを起動するまではこの接続は再開されません。

（注）

始める前に

MSDPが動作していて、MSDPピアを設定する必要があります。

手順

目的コマンドまたはアクション

特権 EXECモードを有効にします。enable

例：

ステップ 1

•パスワードを入力します（要求され
た場合）。

Device> enable

グローバルコンフィギュレーション

モードを開始します。

configure terminal

例：

ステップ 2

Device# configure terminal

指定されたMSDPピアを管理シャット
ダウンします。

ip msdp shutdown {peer-name |
peer-address}

例：

ステップ 3

Device(config)# ip msdp shutdown
192.168.1.3

--別のMSDPピアをシャットダウンする
には、ステップ 3を繰り返します。

ステップ 4
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目的コマンドまたはアクション

グローバルコンフィギュレーション

モードを終了し、特権 EXECモードに
戻ります。

end

例：

Device(config)# end

ステップ 5

MSDPピア間のMSDP MD5パスワード認証の設定
MSDPピア間のMSDP Message Digest 5（MD5）パスワード認証を設定するには、次の任意の
作業を実行します。

手順

目的コマンドまたはアクション

特権 EXECモードを有効にします。enable

例：

ステップ 1

•パスワードを入力します（要求され
た場合）。

Device> enable

グローバルコンフィギュレーション

モードを開始します。

configure terminal

例：

ステップ 2

Device# configure terminal

2つのMSDPピア間の TCP接続のMD5
パスワード暗号化をイネーブルにしま

す。

ip msdp password peer {peer-name |
peer-address} [encryption-type] string

例：

ステップ 3

どちらのMSDPピアでも同じ
パスワードを使用してMD5認
証を設定する必要がありま

す。そうしない場合は、これ

らの間の接続が確立されませ

ん。

（注）
Device(config)# ip msdp password peer
10.32.43.144 0 test

• 2つのMSDPピアの間でMD5認証
に使用されるパスワードやキーを設

定または変更した場合、パスワード

の設定後にローカルデバイスの既

存のセッションは切断されません。

新しいパスワードまたは変更された

パスワードをアクティブにするに

は、手動でセッションを切断する必

要があります。
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目的コマンドまたはアクション

グローバルコンフィギュレーション

モードを終了し、特権 EXECモードに
戻ります。

exit

例：

Device(config)# exit

ステップ 4

（任意）MSDPピアに関する詳細情報を
表示します。

show ip msdp peer [peer-address |
peer-name]

例：

ステップ 5

このコマンドを使用して、

MSDPピアでMD5パスワード
認証がイネーブルになってい

るかどうかを確認します。

（注）

Device# show ip msdp peer

トラブルシューティングのヒント

デバイスにMSDPピア用のパスワードが設定されているが、MSDPピアには設定されていない
場合、デバイスがそれらの間でMSDPセッションを確立しようとすると、次のようなメッセー
ジがコンソールに表示されます。

%TCP-6-BADAUTH: No MD5 digest from [peer's IP address]:11003 to [local router's
IP address]:179

同様に、2台のデバイスに異なるパスワードが設定されている場合、次のようなメッセージが
コンソールに表示されます。

%TCP-6-BADAUTH: Invalid MD5 digest from [peer's IP address]:11004 to [local router's
IP address]:179

debug ip tcp transactionsコマンドを使用すると、ステートの変更、再送、重複するパケットな
どの重要な TCPトランザクションに関する情報が表示されます。MSDP MD5パスワード認証
のモニタリングまたはトラブルシューティングでは、debug ip tcp transactionsコマンドを使用
して、MD5パスワードが有効かどうか、およびキープアライブメッセージがMSDPピアで受
信されるかどうかを確認します。

SAキャッシュ内で許可される特定のMSDPピアからの SAメッセージ
数の制限によるサービス拒絶（DoS）攻撃の防止

デバイスが指定されたMSDPピアから受け入れることができる SAメッセージの総数を制限す
るには、このオプションの（しかし強く推奨されます）タスクを実行します。この作業を実行

することで、MSDP対応デバイスを分散型サービス妨害（DoS）攻撃から保護します。

デバイス上のすべてのMSDPピアリングに対してこの作業を実行することを推奨します。（注）
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手順

目的コマンドまたはアクション

特権 EXECモードを有効にします。enable

例：

ステップ 1

•パスワードを入力します（要求され
た場合）。

Device> enable

グローバルコンフィギュレーション

モードを開始します。

configure terminal

例：

ステップ 2

Device# configure terminal

SAキャッシュ内で許可される特定の
MSDPピアからの SAメッセージの数を
制限します。

ip msdp sa-limit {peer-address |
peer-name} sa-limit

例：

ステップ 3

Device(config)# ip msdp sa-limit
192.168.10.1 100

--別のMSDPピアのSA制限を設定するに
は、ステップ 3を繰り返します。

ステップ 4

グローバルコンフィギュレーション

モードを終了し、特権 EXECモードに
戻ります。

exit

例：

Device(config)# exit

ステップ 5

（任意）MSDP SAメッセージ内で発信
されたソースおよびグループの数、およ

show ip msdp count [as-number]

例：

ステップ 6

びSAキャッシュ内のMSDPピアからの
SAメッセージの数を表示します。Device# show ip msdp count

（任意）MSDPピアに関する詳細情報を
表示します。

show ip msdp peer [peer-address |
peer-name]

例：

ステップ 7

このコマンドの出力には、

キャッシュに格納されている

MSDPピアから受信した SA
メッセージの数が表示されま

す。

（注）

Device# show ip msdp peer

（任意）MSDPピアのステータスを表示
します。

show ip msdp summary

例：

ステップ 8
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目的コマンドまたはアクション

Device# show ip msdp summary
このコマンドの出力には、

キャッシュに格納されている

SAの数を表示するピアごとの
「SA Count」フィールドが表
示されます。

（注）

MSDPキープアライブインターバルおよび保留時間インターバルの調
整

MSDPピアがキープアライブメッセージを送信する間隔、およびMSDPピアが他のピアがダ
ウンしたと宣言するまでに他のピアからのキープアライブメッセージを待機する間隔を調整す

るには、次の任意の作業を実行します。デフォルトでは、MSDPピアが別のMSDPピアとのピ
アリングセッションのダウンを検出するまでに 75秒かかる場合があります。冗長MSDPピア
が設定されたネットワーク環境では、保持時間間隔を短縮すると、MSDPピアの障害発生時に
MSDPピアの再コンバージェンス時間を短縮できます。

コマンドのデフォルトは RFC 3618、Multicast Source Discovery Protocolに従うため、ip msdp
keepaliveコマンドのデフォルトを変更しないことを推奨します。デフォルトの変更が必要な
ネットワーク環境の場合は、MSDPピアリングセッションの終了時の keepalive-intervalと
hold-time-intervalの両方の引数に同じ時刻値を設定する必要があります。

（注）

手順

目的コマンドまたはアクション

特権 EXECモードを有効にします。enable

例：

ステップ 1

•パスワードを入力します（要求され
た場合）。

Device> enable

グローバルコンフィギュレーション

モードを開始します。

configure terminal

例：

ステップ 2

Device# configure terminal

MSDPピアがキープアライブメッセー
ジを送信する間隔、およびMSDPピア

ip msdp keepalive {peer-address |
peer-name} keepalive-interval
hold-time-interval

ステップ 3

が他のピアがダウンとしたと宣言するま

例： でに他のピアからのキープアライブメッ

セージを待機する間隔を設定します。
Device(config)# ip msdp keepalive
10.1.1.3 40 55
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目的コマンドまたはアクション

--別のMSDPピアのキープアライブメッ
セージの間隔を調整するには、ステップ

3を繰り返します。

ステップ 4

グローバルコンフィギュレーション

モードを終了し、特権 EXECモードに
戻ります。

exit

例：

Device(config)# exit

ステップ 5

MSDP接続再試行インターバルの調整
ピアリングセッションがリセットされてからピアリングセッションの再確立が試行されるま

でMSDPピアが待機する間隔を調整するには、次のオプションタスクを実行します。取引フ
ロアのネットワーク環境など、SAメッセージの高速リカバリが必要なネットワーク環境では、
接続再試行間隔をデフォルト値の 30秒未満の時間値に減らすことができます。

手順

目的コマンドまたはアクション

特権 EXECモードを有効にします。enable

例：

ステップ 1

•パスワードを入力します（要求され
た場合）。

Device> enable

グローバルコンフィギュレーション

モードを開始します。

configure terminal

例：

ステップ 2

Device# configure terminal

ピアリングセッションがリセットされ

てからピアリングセッションの再確立

ip msdp timer connection-retry-interval

例：

ステップ 3

が試行されるまでMSDPピアが待機す
る間隔を設定します。Device# ip msdp timer 45

グローバルコンフィギュレーション

モードを終了し、特権 EXECモードに
戻ります。

exit

例：

Device(config)# exit

ステップ 4

デフォルトのMSDPピアの設定
デフォルトMSDPピアを設定するには、次の任意の作業を実行します。
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始める前に

デフォルトMSDPピアは、事前に設定されているMSDPピアでなければなりません。デフォ
ルトMSDPピアを設定する前に、まずMSDPピアを設定する必要があります。

手順

目的コマンドまたはアクション

特権 EXECモードを有効にします。enable

例：

ステップ 1

•パスワードを入力します（要求され
た場合）。

Device> enable

グローバルコンフィギュレーション

モードを開始します。

configure terminal

例：

ステップ 2

Device# configure terminal

すべてのMSDP SAメッセージの受信元
となるデフォルトピアを設定します。

ip msdp default-peer {peer-address |
peer-name} [prefix-list list]

例：

ステップ 3

Device(config)# ip msdp default-peer
192.168.1.3

グローバルコンフィギュレーション

モードを終了し、特権 EXECモードに
戻ります。

exit

例：

Device(config)# exit

ステップ 4

MSDPメッシュグループの設定
MSDPメッシュグループを設定するには、次の任意の作業を実行します。

デバイスごとに複数のメッシュグループを設定できます。（注）

手順

目的コマンドまたはアクション

特権 EXECモードを有効にします。enable

例：

ステップ 1

•パスワードを入力します（要求され
た場合）。

Device> enable

Cisco IOS XE Bengaluru 17.6.x（Catalyst 9600スイッチ）IPマルチキャストルーティングコンフィギュレーションガイド
244

MSDPの設定

MSDPメッシュグループの設定



目的コマンドまたはアクション

グローバルコンフィギュレーション

モードを開始します。

configure terminal

例：

ステップ 2

Device# configure terminal

MSDPメッシュグループを設定し、
MSDPピアがそのメッシュグループに
属することを指定します。

ip msdp mesh-group mesh-name
{peer-address | peer-name}

例：

ステップ 3

メッシュグループに参加して

いるデバイス上のすべての

MSDPピアは、そのグループ
内の他のすべてのMSDPピア
と完全にメッシュ構造になっ

ている必要があります。各デ

バイスの各MSDPピアは、ip
msdp peerコマンドを使用し
て、ピアとして設定する必要

があります、また、ip msdp
mesh-groupコマンドを使用し
て、そのメッシュグループの

メンバとしても設定する必要

があります。

（注）
Device(config)# ip msdp mesh-group
peermesh

--MSDPピアをメッシュグループのメン
バとして追加するには、ステップ3を繰
り返します。

ステップ 4

グローバルコンフィギュレーション

モードを終了し、特権 EXECモードに
戻ります。

exit

例：

Device(config)# exit

ステップ 5

ローカルソースの RPによって発信された SAメッセージの制御
SAメッセージでアドバタイズされる登録ソースを制限するフィルタをイネーブルにして、RP
によって発信された SAメッセージを制御するには、次の作業を実行します。

MSDP SAメッセージフィルタの設定に関するベストプラクティス情報については、テクニカ
ルノート『Multicast SourceDiscovery Protocol SAFilter Recommendations』を参照してください。

（注）
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手順

目的コマンドまたはアクション

特権 EXECモードを有効にします。enable

例：

ステップ 1

•パスワードを入力します（要求され
た場合）。

Device> enable

グローバルコンフィギュレーション

モードを開始します。

configure terminal

例：

ステップ 2

Device# configure terminal

ローカルデバイスによって発信される

MSDP SAメッセージのフィルタをイ
ネーブルにします。

ip msdp redistribute [list access-list] [asn
as-access-list] [route-map map-name]

例：

ステップ 3

ip msdp redistributeコマンド
は、RPで認識されているが登
録されていない送信元をアド

バタイズするために使用する

こともできます。ただし、RP
に登録されていないソースの

アドバタイズメントは発信し

ないことを強く推奨します。

（注）
Device(config)# ip msdp redistribute
route-map customer-sources

グローバルコンフィギュレーション

モードを終了し、特権 EXECモードに
戻ります。

exit

例：

Device(config)# exit

ステップ 4

発信フィルタリストを使用した SAメッセージのMSDPピアへの転送
の制御

発信フィルタリストを設定してSAメッセージのMSDPピアへの転送を制御するには、次の任
意の作業を実行します。

MSDP SAメッセージフィルタの設定に関するベストプラクティス情報については、テクニカ
ルノート『Multicast SourceDiscovery Protocol SAFilter Recommendations』を参照してください。

（注）
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手順

目的コマンドまたはアクション

特権 EXECモードを有効にします。enable

例：

ステップ 1

•パスワードを入力します（要求され
た場合）。

Device> enable

グローバルコンフィギュレーション

モードを開始します。

configure terminal

例：

ステップ 2

Device# configure terminal

発信MSDPメッセージのフィルタをイ
ネーブルにします。

ip msdp sa-filter out {peer-address |
peer-name} [list access-list] [route-map
map-name] [rp-list access-list |
rp-route-map map-name]

ステップ 3

例：

Device(config)# ip msdp sa-filter out
192.168.1.5 peerone

--別のMSDPピアの発信フィルタリスト
を設定するには、ステップ3を繰り返し
ます。

ステップ 4

グローバルコンフィギュレーション

モードを終了し、特権 EXECモードに
戻ります。

exit

例：

Device(config)# exit

ステップ 5

着信フィルタリストを使用したMSDPピアからの SAメッセージの受
信の制御

MSDPピアからの着信 SAメッセージの受信を制御するには、次の任意の作業を実行します。

MSDP SAメッセージフィルタの設定に関するベストプラクティス情報については、テクニカ
ルノート『Multicast SourceDiscovery Protocol SAFilter Recommendations』を参照してください。

（注）
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手順

目的コマンドまたはアクション

特権 EXECモードを有効にします。enable

例：

ステップ 1

•パスワードを入力します（要求され
た場合）。

Device> enable

グローバルコンフィギュレーション

モードを開始します。

configure terminal

例：

ステップ 2

Device# configure terminal

着信MSDP SAメッセージのフィルタを
イネーブルにします。

ip msdp sa-filter in {peer-address |
peer-name} [list access-list] [route-map
map-name] [rp-list access-list |
rp-route-map map-name]

ステップ 3

例：

Device(config)# ip msdp sa-filter in
192.168.1.3

--別のMSDPピアの着信フィルタリスト
を設定するには、ステップ3を繰り返し
ます。

ステップ 4

グローバルコンフィギュレーション

モードを終了し、特権 EXECモードに
戻ります。

exit

例：

Device(config)# exit

ステップ 5

TTLしきい値を使用した SAメッセージで送信されたマルチキャスト
データの制限

SAメッセージで送信されるマルチキャストデータを制限するために存続可能時間（TTL）し
きい値を確立するには、次の任意の作業を実行します。

手順

目的コマンドまたはアクション

特権 EXECモードを有効にします。enable

例：

ステップ 1

•パスワードを入力します（要求され
た場合）。

Device> enable
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目的コマンドまたはアクション

グローバルコンフィギュレーション

モードを開始します。

configure terminal

例：

ステップ 2

Device# configure terminal

ローカルデバイスにより発信される

MSDPメッセージの TTL値を設定しま
す。

ip msdp ttl-threshold {peer-address |
peer-name} ttl-value

例：

ステップ 3

•デフォルトでは、パケットの TTL
値が 0（標準 TTL動作）より大き例：
い場合は、SAメッセージのマルチ

Device(config)# ip msdp ttl-threshold
192.168.1.5 8

キャストデータパケットはMSDP
ピアに送信されます。

グローバルコンフィギュレーション

モードを終了し、特権 EXECモードに
戻ります。

exit

例：

Device(config)# exit

ステップ 4

MSDPピアへの送信元情報の要求
デバイスがMSDPピアから送信元情報を要求できるようにするには、次の任意の作業を実行し
ます。

シスコの以前のソフトウェアリリースではSAキャッシングはデフォルトでイネーブルになっ
ており、明示的にイネーブルまたはディセーブルにすることはできないため、この作業はほと

んど必要ありません。

（注）

手順

目的コマンドまたはアクション

特権 EXECモードを有効にします。enable

例：

ステップ 1

•パスワードを入力します（要求され
た場合）。

Device> enable

グローバルコンフィギュレーション

モードを開始します。

configure terminal

例：

ステップ 2

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

デバイスが指定されたMSDPピアに SA
要求メッセージを送信するように指定し

ます。

ip msdp sa-request {peer-address |
peer-name}

例：

ステップ 3

Device(config)# ip msdp sa-request
192.168.10.1

--デバイスが別のMSDPキャッシュピア
にSA要求メッセージを送信するように

ステップ 4

指定するには、ステップ3を繰り返しま
す。

グローバルコンフィギュレーション

モードを終了し、特権 EXECモードに
戻ります。

exit

例：

Device(config)# exit

ステップ 5

SA要求フィルタを使用したMSDPピアからの発信 SA要求メッセージ
に対する応答の制御

デバイスがMSDPピアから受け入れる発信 SA要求メッセージを制御するには、次の任意の作
業を実行します。

手順

目的コマンドまたはアクション

特権 EXECモードを有効にします。enable

例：

ステップ 1

•パスワードを入力します（要求され
た場合）。

Device> enable

グローバルコンフィギュレーション

モードを開始します。

configure terminal

例：

ステップ 2

Device# configure terminal

発信SA要求メッセージのフィルタをイ
ネーブルにします。

ip msdp filter-sa-request {peer-address |
peer-name} [list access-list]

例：

ステップ 3

MSDPピアにはSA要求フィル
タを 1つだけ設定できます。

（注）

Device(config)# ip msdp filter
sa-request 172.31.2.2 list 1
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目的コマンドまたはアクション

--別のMSDPピアのSA要求フィルタを設
定するには、ステップ 3を繰り返しま
す。

ステップ 4

グローバルコンフィギュレーション

モードを終了し、特権 EXECモードに
戻ります。

exit

例：

Device(config)# exit

ステップ 5

RPアドレス以外の発信元アドレスの設定
SAメッセージを発信するMSDPスピーカーがそのインターフェイスの IPアドレスを SAメッ
セージ内の RPアドレスとして使用できるようにするには、次の任意の作業を実行します。

また、次のいずれかの理由により、発信元 IDを変更できます。

• Anycast RPのMSDPメッシュグループに複数のデバイスを設定する場合。

•デバイスが PIM-SMドメインと PIM-DMドメインの境界にある場合。デバイスが PIM-SM
ドメインとPIM-DMドメインの境界にあり、PIM-DMドメイン内のアクティブなソースを
アドバタイズする場合は、SAメッセージ内の RPアドレスが発信元デバイスのインター
フェイスのアドレスになるように設定します。

始める前に

MSDPがイネーブルになり、MSDPピアが設定されます。MSDPピアの設定の詳細について
は、MSDPピアの設定（236ページ）を参照してください。

手順

目的コマンドまたはアクション

特権 EXECモードを有効にします。enable

例：

ステップ 1

•パスワードを入力します（要求され
た場合）。

Device> enable

グローバルコンフィギュレーション

モードを開始します。

configure terminal

例：

ステップ 2

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

発信元デバイスのインターフェイスのア

ドレスとなるように、SAメッセージ内
の RPアドレスを設定します。

ip msdp originator-id type number

例：

Device(config)# ip msdp originator-id
ethernet 1

ステップ 3

グローバルコンフィギュレーション

モードを終了し、特権 EXECモードに
戻ります。

exit

例：

Device(config)# exit

ステップ 4

MSDPのモニタリング
MSDPのSAメッセージ、ピア、ステート、およびピアのステータスをモニタリングするには、
次の任意の作業を実行します。

手順

ステップ 1 enable

例：

Device# enable

特権 EXECモードを有効にします。

•パスワードを入力します（要求された場合）。

ステップ 2 debug ip msdp [peer-address | peer-name] [detail] [routes]

このコマンドを使用して、MSDPアクティビティをデバッグします。

オプションの peer-addressまたは peer-name引数を使用して、デバッグイベントをログに記録
するピアを指定します。

次に、debug ip msdpコマンドの出力例を示します。

例：

Device# debug ip msdp
MSDP debugging is on
Device#
MSDP: 224.150.44.254: Received 1388-byte message from peer
MSDP: 224.150.44.254: SA TLV, len: 1388, ec: 115, RP: 172.31.3.92
MSDP: 224.150.44.254: Peer RPF check passed for 172.31.3.92, used EMBGP peer
MSDP: 224.150.44.250: Forward 1388-byte SA to peer
MSDP: 224.150.44.254: Received 1028-byte message from peer
MSDP: 224.150.44.254: SA TLV, len: 1028, ec: 85, RP: 172.31.3.92
MSDP: 224.150.44.254: Peer RPF check passed for 172.31.3.92, used EMBGP peer
MSDP: 224.150.44.250: Forward 1028-byte SA to peer
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MSDP: 224.150.44.254: Received 1388-byte message from peer
MSDP: 224.150.44.254: SA TLV, len: 1388, ec: 115, RP: 172.31.3.111
MSDP: 224.150.44.254: Peer RPF check passed for 172.31.3.111, used EMBGP peer
MSDP: 224.150.44.250: Forward 1388-byte SA to peer
MSDP: 224.150.44.250: Received 56-byte message from peer
MSDP: 224.150.44.250: SA TLV, len: 56, ec: 4, RP: 192.168.76.241
MSDP: 224.150.44.250: Peer RPF check passed for 192.168.76.241, used EMBGP peer
MSDP: 224.150.44.254: Forward 56-byte SA to peer
MSDP: 224.150.44.254: Received 116-byte message from peer
MSDP: 224.150.44.254: SA TLV, len: 116, ec: 9, RP: 172.31.3.111
MSDP: 224.150.44.254: Peer RPF check passed for 172.31.3.111, used EMBGP peer
MSDP: 224.150.44.250: Forward 116-byte SA to peer
MSDP: 224.150.44.254: Received 32-byte message from peer
MSDP: 224.150.44.254: SA TLV, len: 32, ec: 2, RP: 172.31.3.78
MSDP: 224.150.44.254: Peer RPF check passed for 172.31.3.78, used EMBGP peer
MSDP: 224.150.44.250: Forward 32-byte SA to peer

ステップ 3 debug ip msdp resets

このコマンドを使用して、MSDPピアのリセット理由をデバッグします。

例：

Device# debug ip msdp resets

ステップ 4 show ip msdp count [as-number]

このコマンドを使用して、MSDP SAメッセージ内で発信したソースおよびグループの数、お
よび SAキャッシュ内のMSDPピアからの SAメッセージの数を表示します。ip msdp
cache-sa-stateコマンドは、このコマンドによって出力が生成されるように設定する必要があり
ます。

次に、show ip msdp countコマンドの出力例を示します。

例：

Device# show ip msdp count
SA State per Peer Counters, <Peer>: <# SA learned>

192.168.4.4: 8
SA State per ASN Counters, <asn>: <# sources>/<# groups>

Total entries: 8
?: 8/8

ステップ 5 show ip msdp peer [peer-address | peer-name]

このコマンドを使用して、MSDPピアに関する詳細情報を表示します。

オプションの peer-address引数または peer-name引数を使用して、特定のピアに関する情報を
表示します。

次に、show ip msdp peerコマンドの出力例を示します。

例：

Device# show ip msdp peer 192.168.4.4
MSDP Peer 192.168.4.4 (?), AS 64512 (configured AS)
Connection status:
State: Up, Resets: 0, Connection source: Loopback0 (2.2.2.2)
Uptime(Downtime): 00:07:55, Messages sent/received: 8/18
Output messages discarded: 0
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Connection and counters cleared 00:08:55 ago
SA Filtering:
Input (S,G) filter: none, route-map: none
Input RP filter: none, route-map: none
Output (S,G) filter: none, route-map: none
Output RP filter: none, route-map: none

SA-Requests:
Input filter: none

Peer ttl threshold: 0
SAs learned from this peer: 8
Input queue size: 0, Output queue size: 0
MD5 signature protection on MSDP TCP connection: not enabled

ステップ 6 show ip msdp sa-cache [group-address | source-address | group-name | source-name] [as-number]

このコマンドを使用して、MSDPピアから学習した (S, G)ステートを表示します。

次に、show ip msdp sa-cacheコマンドの出力例を示します。

例：

Device# show ip msdp sa-cache
MSDP Source-Active Cache - 8 entries
(10.44.44.5, 239.232.1.0), RP 192.168.4.4, BGP/AS 64512, 00:01:20/00:05:32, Peer
192.168.4.4
(10.44.44.5, 239.232.1.1), RP 192.168.4.4, BGP/AS 64512, 00:01:20/00:05:32, Peer
192.168.4.4
(10.44.44.5, 239.232.1.2), RP 192.168.4.4, BGP/AS 64512, 00:01:19/00:05:32, Peer
192.168.4.4
(10.44.44.5, 239.232.1.3), RP 192.168.4.4, BGP/AS 64512, 00:01:19/00:05:32, Peer
192.168.4.4
(10.44.44.5, 239.232.1.4), RP 192.168.4.4, BGP/AS 64512, 00:01:19/00:05:32, Peer
192.168.4.4
(10.44.44.5, 239.232.1.5), RP 192.168.4.4, BGP/AS 64512, 00:01:19/00:05:32, Peer
192.168.4.4
(10.44.44.5, 239.232.1.6), RP 192.168.4.4, BGP/AS 64512, 00:01:19/00:05:32, Peer
192.168.4.4
(10.44.44.5, 239.232.1.7), RP 192.168.4.4, BGP/AS 64512, 00:01:19/00:05:32, Peer
192.168.4.4

ステップ 7 show ip msdp summary

このコマンドを使用して、MSDPピアのステータスを表示します。

次に、show ip msdp summaryコマンドの出力例を示します。

例：

Device# show ip msdp summary
MSDP Peer Status Summary
Peer Address AS State Uptime/ Reset SA Peer Name

Downtime Count Count
192.168.4.4 4 Up 00:08:05 0 8 ?
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MSDP接続統計情報および SAキャッシュエントリの消去
MSDP接続、統計情報または SAキャッシュエントリを消去するには、次の任意の作業を実行
します。

手順

目的コマンドまたはアクション

特権 EXECモードを有効にします。enable

例：

ステップ 1

•パスワードを入力します（要求され
た場合）。

Device> enable

指定されたMSDPピアへの TCP接続を
クリアし、すべてのMSDPメッセージ
カウンタをリセットします。

clear ip msdp peer [peer-address |
peer-name]

例：

ステップ 2

Device# clear ip msdp peer

指定されたMSDPピアの統計カウンタ
をクリアし、すべてのMSDPメッセー
ジカウンタをリセットします。

clear ip msdp statistics [peer-address |
peer-name]

例：

ステップ 3

Device# clear ip msdp statistics

SAキャッシュエントリを消去します。clear ip msdp sa-cache [group-address]

例：

ステップ 4

• clear ip msdp sa-cacheコマンドにオ
プションの group-address引数また

Device# clear ip msdp sa-cache
は source-address引数を指定した場
合、すべてのSAキャッシュエント
リが消去されます。

•特定のグループに関連付けられたす
べてのSAキャッシュエントリを消
去するには、オプションの

group-address引数を使用します。

MSDPの簡易ネットワーク管理プロトコル（SNMP）モニタリングのイ
ネーブル化

MSDPの簡易ネットワーク管理プロトコル（SNMP）モニタリングをイネーブルにするには、
次の任意の作業を実行します。
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始める前に

• SNMPおよびMSDPはデバイスに設定されています。

•各PIM-SMドメインには、MSDPスピーカーとして設定されているデバイスが必要です。
このデバイスは、SNMPとMSDP MIBがイネーブルに設定されている必要があります。

•すべてのMSDP-MIBオブジェクトは読み取り専用として実装されます。

•要求テーブルは、シスコのMSDP MIBの実装ではサポートされていません。

• MSDP確立の通知は、シスコのMSDP MIBの実装ではサポートされていません。

（注）

手順

目的コマンドまたはアクション

特権 EXECモードを有効にします。enable

例：

ステップ 1

•パスワードを入力します（要求され
た場合）。

Device> enable

SNMPで使用されるMSDP通知の送信
をイネーブルにします。

snmp-server enable traps msdp

例：

ステップ 2

snmp-server enable traps msdp
コマンドは、トラップと通知

の両方をイネーブルにしま

す。

（注）
Device# snmp-server enable traps msdp

MSDPトラップまたは応答要求の受信者
（ホスト）を指定します。

snmp-server host host [traps | informs]
[version {1 | 2c | 3 [auth| priv | noauth]}]
community-string [udp-port port-number]
msdp

ステップ 3

例：

Device# snmp-server host examplehost
msdp

グローバルコンフィギュレーション

モードを終了し、特権 EXECモードに
戻ります。

exit

例：

Device(config)# exit

ステップ 4

Cisco IOS XE Bengaluru 17.6.x（Catalyst 9600スイッチ）IPマルチキャストルーティングコンフィギュレーションガイド
256

MSDPの設定

MSDPの簡易ネットワーク管理プロトコル（SNMP）モニタリングのイネーブル化



トラブルシューティングのヒント

MSDPMIB通知の結果とソフトウェアの出力を比較するには、適切なデバイスで show ip msdp
summaryコマンドおよび show ip msdp peerコマンドを使用します。また、これらのコマンド
の結果と SNMPGET操作の結果を比較することもできます。SAキャッシュテーブルエントリ
を確認するには、show ip msdp sa-cacheコマンドを使用します。接続のローカルアドレス、
ローカルポート、リモートポートなどのその他のトラブルシューティング情報は、debug ip
msdpコマンドの出力を使用して取得できます。

MSDPを使用して複数の PIM-SMドメインを相互接続す
る設定例

ここでは、MSDPを使用して複数のPIM-SMドメインを相互接続するための設定例を紹介しま
す。

例：MSDPピアの設定
次に、3つのMSDPピア間でMSDPピアリング接続を確立する例を示します。

デバイス A

!
interface Loopback 0
ip address 10.220.8.1 255.255.255.255
!
ip msdp peer 10.220.16.1 connect-source Loopback0
ip msdp peer 10.220.32.1 connect-source Loopback0
!

デバイス B

!
interface Loopback 0
ip address 10.220.16.1 255.255.255.255
!
ip msdp peer 10.220.8.1 connect connect-source Loopback0
ip msdp peer 10.220.32.1 connect connect-source Loopback0
!

デバイス C

!
interface Loopback 0
ip address 10.220.32.1 255.255.255.255
!
ip msdp peer 10.220.8.1 connect 10.220.8.1 connect-source Loopback0
ip msdp peer 10.220.16.1 connect 10.220.16.1 connect-source Loopback0
!

Cisco IOS XE Bengaluru 17.6.x（Catalyst 9600スイッチ）IPマルチキャストルーティングコンフィギュレーションガイド
257

MSDPの設定

トラブルシューティングのヒント



例：MSDP MD5パスワード認証の設定
次に、2つのMSDPピア間の TCP接続のMD5パスワード認証をイネーブルにする例を示しま
す。

デバイス A

!
ip msdp peer 10.3.32.154
ip msdp password peer 10.3.32.154 0 test
!

デバイス B

!
ip msdp peer 10.3.32.153
ip msdp password peer 10.3.32.153 0 test
!

例：デフォルトMSDPピアの設定
下の図に、デフォルトのMSDPピアが使用されるシナリオを示します。この図では、デバイス
Bを所有するカスタマーが 2つの ISPを介してインターネットに接続されています。一方の
ISPはデバイスAを所有し、もう一方の ISPはデバイス Cを所有しています。どちらもそれら
の間で (M)BGPを実行していません。カスタマーが ISPドメインまたは他のドメイン内のソー
スについて学習するために、デバイス Bはデバイス AをデフォルトMSDPピアとして識別し
ます。デバイス Bはデバイス Aとデバイス Cの両方に SAメッセージをアドバタイズします
が、デバイス Aだけまたはデバイス Cだけから SAメッセージを受け入れます。デバイス A
が設定内の最初のデフォルトピアである場合、デバイス Aが稼働していればデバイス Aが使
用されます。デバイス Aが稼働していない場合に限り、デバイス Bがデバイス Cからの SA
メッセージを受け入れます。

ISPは、プレフィックスリストを使用して、カスタマーのデバイスから受け入れるプレフィッ
クスを定義する場合もあります。カスタマーは、複数のデフォルトピアを定義します。各ピア

には関連するプレフィックスを 1つまたは複数設定します。

カスタマーは 2つの ISPを使用しています。カスタマーはこの 2つの ISPをデフォルトピアと
して定義します。設定内で最初のデフォルトピアとして特定されているピアが稼働している限

り、このピアがデフォルトピアになり、カスタマーはそのピアから受信するすべてのSAメッ
セージを受け入れます。

次の図および例では設定内のルータを使用していますが、任意のデバイス（ルータやスイッ

チ）を使用できます。

（注）
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図 20 :デフォルトMSDPピアのシナリオ

デバイス Bはデバイス Aおよびデバイス Cに SAをアドバタイズしますが、デバイス Aまた
はデバイスCだけを使用して SAメッセージを受け入れます。デバイスAが設定ファイル内の
最初のデバイスである場合、デバイス Aが稼働していればデバイス Aが使用されます。デバ
イス Aが稼働していない場合に限り、デバイス Bがデバイス Cから SAメッセージを受け入
れます。これは、プレフィックスリストを使用しない動作です。

プレフィックスリストを指定すると、リスト内のプレフィックスに対してだけピアはデフォル

トピアになります。プレフィックスリストがそれぞれ関連付けられている場合は、複数のア

クティブなデフォルトピアを設定できます。プレフィックスリストがない場合も、複数のデ

フォルトピアを設定できますが、アクティブなデフォルトピアになるのは最初のピアだけで

す（このピアにデバイスが接続されていて、ピアがアクティブの場合に限ります）。最初に設

定されたピアがダウンするか、このピアとの接続がダウンした場合、2番目に設定されたピア
がアクティブなデフォルトピアになります。以下同様です。

次に、図に示されているデバイス Aおよびデバイス Cの部分的な設定例を示します。これら
の ISPにはそれぞれ、図に示すカスタマーのような、デフォルトピアリングを使用している複
数のカスタマーがいる可能性があります。そのようなカスタマーの設定は類似しています。つ

まり、SAが対応するプレフィックスリストによって許可される場合、デフォルトピアからの
SAだけを受け入れます。

デバイス Aの設定

ip msdp default-peer 10.1.1.1
ip msdp default-peer 10.1.1.1 prefix-list site-b ge 32
ip prefix-list site-b permit 10.0.0.0/8

デバイス Cの設定

ip msdp default-peer 10.1.1.1 prefix-list site-b ge 32
ip prefix-list site-b permit 10.0.0.0/8
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例：MSDPメッシュグループの設定
次に、3台のデバイスをMSDPメッシュグループのフルメッシュメンバになるように設定す
る例を示します。

デバイス Aの設定

ip msdp peer 10.2.2.2
ip msdp peer 10.3.3.3
ip msdp mesh-group test-mesh-group 10.2.2.2
ip msdp mesh-group test-mesh-group 10.3.3.3

デバイス Bの設定

ip msdp peer 10.1.1.1
ip msdp peer 10.3.3.3
ip msdp mesh-group test-mesh-group 10.1.1.1
ip msdp mesh-group test-mesh-group 10.3.3.3

デバイス Cの設定

ip msdp peer 10.1.1.1
ip msdp peer 10.2.2.2
ip msdp mesh-group test-mesh-group 10.1.1.1
ip msdp mesh-group test-mesh-group 10.2.2.2

マルチキャスト送信元検出プロトコルに関するその他の

関連資料

関連資料

マニュアルタイトル関連項目

Command Reference (Catalyst 9600 Series Switches)の「IP
マルチキャストルーティングコマンド」の項を参照

してください。

この章で使用するコマンドの完全な構

文および使用方法の詳細。

Multicast Source Discovery Protocolの機能履歴
次の表に、このモジュールで説明する機能のリリースおよび関連情報を示します。

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

使用できます。
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機能情報機能リリース

MSDPは複数の PIM-SMドメインを接続す
るメカニズムです。MSDPは、他の PIMド
メイン内のマルチキャスト送信元を検出す

ることを目的としています。MSDPの主な
利点は、（一般的な共有ツリーではなく）

ドメイン間ソースツリーをPIM-SM ドメイ
ンで使用できるようにし、複数の PIM-SM
ドメインを相互接続する複雑性を軽減する

ことです。

Multicast Source
Discovery Protocol

Cisco IOS XE Gibraltar
16.11.1

Cisco FeatureNavigatorを使用すると、プラットフォームおよびソフトウェアイメージのサポー
ト情報を検索できます。Cisco Feature Navigatorには、http://www.cisco.com/go/cfn [英語]からア
クセスします。
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第 11 章

SSMの設定

• SSMの設定の前提条件（263ページ）
• SSM設定の制約事項（264ページ）
• SSMに関する情報（265ページ）
• SSMの設定方法（269ページ）
• SSMのモニタリング（277ページ）
• SSMの次の作業（277ページ）
• SSMに関するその他の関連資料（278ページ）
• SSMの機能履歴（278ページ）

SSMの設定の前提条件
次に、Source-SpecificMulticast（SSM）およびSSMマッピングを設定するための前提条件を示
します。

• SSMマッピングを設定する前に、次の作業を実行する必要があります。

• IPマルチキャストルーティングをイネーブルにします。

• PIMスパースモードをイネーブルにします。

• SSMを設定します。

•スタティック SSMマッピングを設定する場合は、事前にアクセスコントロールリスト
（ACL）を設定して、送信元アドレスにマッピングされるグループ範囲を定義する必要が
あります。

• SSMマッピングを設定し、DNSルックアップで使用できるようにするには、稼動中のDNS
サーバーにレコードを追加する必要があります。稼働中の DNSサーバーがない場合は、
DNSサーバーをインストールする必要があります。

実行中の DNSサーバーにレコードを追加するには、
Cisco Network Registrarなどの製品を使用できます。

（注）
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SSM設定の制約事項
次に、SSMを設定する際の制約事項を示します。

• IGMPv3で SSMを使用するには、Cisco IOSルータ、アプリケーションが稼働しているホ
スト、そしてアプリケーション自体が SSMをサポートしている必要があります。

• SSMにまだ対応していない、ネットワーク内の既存のアプリケーションは、(S, G)チャネ
ル加入をサポートするように変更されないと、SSM範囲内では機能しません。そのため、
既存のアプリケーションが指定の SSM範囲内のアドレスを使用する場合、ネットワーク
で SSMをイネーブルにすると問題が発生することがあります。

• IGMPスヌーピング：IGMPv3で使用される新しいメンバーシップレポートメッセージ
は、旧型の IGMPスヌーピングデバイスでは正しく認識されない場合があります。

• SSMをレイヤ 2スイッチングメカニズムとともに使用する場合は、ある程度のアドレス
管理が必要となります。CiscoGroupManagementProtocol（CGMP）、IGMPスヌーピング、
または Router-Port Group Management Protocol（RGMP）でサポートされるのはグループ固
有のフィルタリングだけであり、（S, G）チャネル固有のフィルタリングはサポートされ
ていません。同じスイッチドネットワーク内の異なるレシーバーが異なる（S,G）チャネ
ルを要求し、これらのチャネルが同じグループを共有している場合、レシーバーは上記の

ような既存メカニズムの利点を活用できません。どちらのレシーバーも、すべての（S,
G）チャネルトラフィックを受信し、不要なトラフィックを入力から除外します。SSM
は、独立した多くのアプリケーションに SSM範囲のグループアドレスを再利用できるの
で、このような状況では、スイッチドネットワークのトラフィックフィルタリング機能

が低下する可能性があります。そのため、アプリケーションに対して SSM範囲の IPアド
レスをランダムに使用し、SSM範囲内の1つのアドレスがさまざまなアプリケーションに
再利用される可能性を小さくすることが重要です。たとえば、TVチャネルセットを提供
するアプリケーションサービスで、SSMを使用する場合は、各 TV（S, G）チャネルに異
なるグループを使用する必要があります。このようにすれば、同じアプリケーションサー

ビス内の異なるチャネルに複数のレシーバが接続されていても、レイヤ2デバイスを含む
ネットワークでトラフィックエイリアシングが発生しなくなります。

• PIM-SSMでは、ラストホップルータは、そのインターフェイス上に適切な（S, G）加入
登録があると、定期的に（S, G）Joinメッセージを送信し続けます。このため、レシーバ
が（S, G）加入を送信する限り、ソースが長時間（または二度と）トラフィックを送信し
なくてもレシーバからソースへの最短パスツリー（SPT）状態が維持されます。

送信元がトラフィックを送信し、レシーバーがグループに加入している場合にだけ（S,
G）ステートが維持される PIM-SMでは、これとは対照的な状況が発生します。PIM-SM
では、送信元がトラフィックの送信を 3分以上停止すると、（S, G）ステートは削除さ
れ、その送信元からのパケットがRPTを通じて再度到達した場合のみに再確立されます。
PI-SSMでは、送信元がアクティブであることをレシーバに通知するメカニズムがないの
で、レシーバが（S, G）チャネルの受信を要求している限り、（S, G）ステートを維持す
る必要があります。

次に、SSMマッピングを設定する際の制約事項を示します。
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• SSMマッピング機能で、SSMの利点をすべて共有できるわけではありません。SSMマッ
ピングでは、ホストからグループGの加入が取得され、1つまたは複数のソースに関連付
けられているアプリケーションでこのグループを指定できるため、グループGごとにこの
ようなアプリケーション1つのみをサポートできます。それにもかかわらず、完全なSSM
アプリケーションは、SSMマッピングにも使用される同じグループを共有することができ
ます。

•完全な SSMへの移行ソリューションとして SSMマッピングだけを使用する場合は、ラス
トホップルータの IGMPv3をイネーブルにする際に十分に注意してください。SSMマッ
ピングと IGMPv3を両方イネーブルにした場合、すでに IGMPv3をサポートしている（SSM
はサポートしていない）ホストは IGMPv3グループレポートを送信します。SSMマッピ
ングは、このような IGMPv3グループレポートをサポートしていないので、ルータは送信
元をこれらのレポートと正しく関連付けることができません。

SSMに関する情報
Source-SpecificMulticast（SSM;送信元特定マルチキャスト）機能は、IPマルチキャストの拡張
機能であり、この機能を使用すると、受信者に転送されるデータグラムトラフィックは、その

受信者が明示的に加入しているマルチキャスト送信元からのトラフィックだけになります。

SSM用にマルチキャストグループを設定する場合、SSM配信ツリー（共有ツリーはない）だ
けが作成されます。

ここでは、Source-Specific Multicast（SSM）の設定方法を説明します。この項の SSMコマンド
の詳細な説明については、『IP Multicast Command Reference』を参照してください。

SSMコンポーネントの概要
SSMは、1対多のアプリケーション（ブロードキャストアプリケーション）に最適なデータグ
ラム配信モデルです。SSMは、オーディオおよびビデオのブロードキャストアプリケーショ
ン環境を対象としたシスコの IPマルチキャストソリューションの中核的なネットワーキング
テクノロジーです。このデバイスは、次のコンポーネントをサポートしているため、SSMの実
装が可能です。

• Protocol Independent Multicast Source-Specific Mode（PIM-SSM）

PIM-SSMは、SSMの実装をサポートするルーティングプロトコルで、PIM Sparse Mode
（PIM-SM）に基づいています。

• Internet Group Management Protocol version 3（IGMPv3）

SSMおよび Internet Standard Multicast（ISM）
インターネットの現行の IPマルチキャストインフラストラクチャや多くの企業のイントラネッ
トは、PIM-SMプロトコルとMulticast Source Discovery Protocol（MSDP）に基づいています。
これらのプロトコルには、Internet Standard Multicast（ISM）サービスモデルの限界がありま
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す。たとえば、ISMでは、ネットワークは、実際にマルチキャストトラフィックを送信して
いるホストについての情報を維持する必要があります。

ISMサービスは、任意の送信元からマルチキャストホストグループと呼ばれるレシーバーグ
ループへの IPデータグラムの配信でなりたっています。マルチキャストホストグループの
データグラムトラフィックは、任意の IPユニキャスト送信元アドレス（S）と IP宛先アドレ
スとしてのマルチキャストグループアドレス（G）のデータグラムで構成されます。システム
は、ホストグループのメンバーになることによって、このトラフィックを受信します。ホスト

グループのメンバーシップには IGMPバージョン 1、2、または 3によるホストグループのシ
グナリングが必要です。

SSMでは、データグラムは（S, G）チャネルに基づいて配信されます。SSMと ISMのどちら
でも、ソースになるためにシグナリングは必要ありません。ただし、SSMでは、レシーバーは
特定の送信元からのトラフィックの受信または非受信を決めるために（S, G）への加入または
脱退を行う必要があります。つまり、レシーバは加入した（S,G）チャネルからだけトラフィッ
クを受信できます。一方、 ISMでは、レシーバは受信するトラフィックの送信元の IPアドレ
スを知る必要はありません。チャネル加入シグナリングの標準的な方法として、IGMPを使用
してモードメンバーシップレポートを包含することが提案されていますが、この手法をサポー

トしているのは IGMP version 3だけです。

SSM IPアドレスの範囲
IPマルチキャストグループアドレス範囲の設定済みのサブセットに SSM配信モデルを適用す
ることにより、SSMと ISMサービスを一緒に使用できます。Cisco IOSソフトウェアでは、
224.0.0.0～ 239.255.255.255の IPマルチキャストアドレス範囲の SSM設定が可能です。SSM
範囲が定義されている場合、既存の IPマルチキャスト受信アプリケーションが SSM範囲のア
ドレスの使用を試行しても、トラフィックを受信できません。

SSMの動作
確立されているネットワークは、IPマルチキャストサービスがPIMSMに基づいているので、
SSMサービスをサポートできます。SSMサービスだけが必要な場合は、ドメイン間のPIM-SM
に必要な全プロトコル範囲（MSDP、Auto-RP、またはブートストラップルータ（BSR））で
はなく、SSMを単独でネットワークに配置することもできます。

PIM-SM用に設定されているネットワークに SSMを配置する場合、SSMをサポートするのは
ラストホップルータだけです。レシーバーに直接接続されていないルータは SSMをサポート
する必要はありません。一般的に、ラストホップ以外のルータに必要なのは、SSM範囲内の
PIM-SMだけです。このようなルータは SSM範囲内でのMSDPシグナリング、登録、PIM-SM
共有ツリー操作を抑制するために、ほかのアクセスコントロール設定が必要になる場合もあり

ます。

SSMの範囲を設定し SSMをイネーブルにするには、ip pim ssmグローバルコンフィギュレー
ションコマンドを使用します。この設定による影響は次のとおりです。

• SSM範囲内のグループは、IGMPv3 includeモードメンバーシップレポートを通じて、（S,
G）チャネルに加入できます。
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• SSM範囲のアドレスの PIM動作は、PIM-SMの派生モードである PIM-SSMに変更されま
す。このモードでは、ルータで生成されるのは PIM（S, G）の joinと pruneのメッセージ
だけであり、（S, G）のRendezvous Point Tree（RPT）や（*, G）のRPTメッセージは生成
されません。RPT動作に関連する着信メッセージは無視されるか拒否されます。着信PIM
登録メッセージに対しては即座に register-stopメッセージで応答が行われます。ラストホッ
プルータ以外のルータでは、PIM-SSMはPIM-SMと下位互換性を保ちます。したがって、
ラストホップルータ以外のルータは SSMグループに PIM-SMを使用できます（SSMをサ
ポートしていない場合など）。

• SSM範囲内の Source-Active（SA）メッセージは、受け入れ、生成、転送のいずれも実行
されません。

SSMマッピング
典型的なセットトップボックス（STB）配置では、各 TVチャネルは独立した 1つの IPマル
チキャストグループを使用し、その TVチャネルの送信を行うアクティブなサーバーは 1つで
す。1つのサーバーから複数の TVチャネルへの送信は可能ですが、各チャネルのグループは
それぞれ異なります。このようなネットワーク環境で、ルータが特定のグループの IGMPv1ま
たは IGMPv2のメンバーシップレポートを受信した場合、レポートの宛先は、そのマルチキャ
ストグループに関連付けられている TVチャネルの well-known TVサーバーになります。

SSMマッピングが設定されている場合、特定グループの IGMPv1または IGMPv2のメンバー
シップレポートを受信したルータは、レポートを、このグループに関連付けられている

well-known送信元の 1つ以上のチャネルメンバーシップに変換します。

ルータは、IGMPv1または IGMPv2のメンバーシップレポートを受信すると、SSMマッピング
を使用して、そのグループに 1つ以上の送信元 IPアドレスを決定します。その後、SSMマッ
ピングによって、そのメンバーシップレポートが IGMPv3レポートに変換され、IGMPv3レ
ポートを受信した場合と同様に処理が続行されます。IGMPv1または IGMPv2メンバーシップ
レポートの受信が続き、そのグループのSSMマッピングが同じである限り、ルータはPIMjoin
を送信し、グループに加入し続けます。

SSMマッピング機能を使用すると、ラストホップルータはスタティックに設定されたルータ
上のテーブルまたは DNSサーバーを通じて、送信元アドレスを決定できます。スタティック
に設定されたテーブルまたはDNSマッピングが変更された場合、ルータは加入しているグルー
プに関連付けられている現在の送信元から脱退します。

スタティック SSMマッピング

スタティック SSMマッピングでは、ラストホップルータは、グループへの送信を行う送信元
を決定するために、継続的にスタティックマップを使用します。スタティック SSMマッピン
グを使用するには、グループ範囲を定義した ACLを設定する必要があります。グループ範囲
を定義するACLを設定した後、ip igmp ssm-map staticグローバルコンフィギュレーションコ
マンドを使用して、ACLで許可されたグループを送信元にマッピングできます。
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DNSが必要とされないか、またはローカルでDNSマッピングが変更される場合、小規模なネッ
トワークではスタティック SSMマッピングを設定できます。設定されたスタティック SSM
マッピングは、DNSマッピングよりも優先されます。

DNSベースの SSMマッピング

DNSベースのSSMマッピングを使用して、ラストホップルータが継続的に逆DNSルックアッ
プを実行し、グループに送信する送信元を決定するようにすることも可能です。DNSベースの
SSMマッピングが設定されると、ルータはグループ名を含むドメイン名を構築し、DNSへの
逆ルックアップを実行します。ルータは IPアドレスリソースを検索し、それらをグループに
関連付けられた送信元アドレスとして使用します。SSMマッピングでサポートできる送信元の
数は、グループごとに最大 20です。ルータは各グループに設定されているすべてのソースに
加入します。

図 21 : DNSベースの SSMマッピング

次の図は、DNSベースの SSMマッピングを示します。

ラストホップルータが 1つのグループの複数の送信元に加入できるようにする SSMマッピン
グメカニズムによって、TVブロードキャストの送信元に冗長性を持たせることができます。
この場合、ラストホップルータは、SSMマッピングを使用し、同じ TVチャネルに対して 2
つのビデオ送信元に同時に加入することにより冗長性を提供します。ただし、ラストホップ

ルータでのビデオトラフィックの重複を防ぐため、ビデオ送信元がサーバー側でスイッチオー

バーメカニズムを使用する必要があります。一方のビデオ送信元はアクティブ、もう一方の

バックアップビデオ送信元はパッシブになります。パッシブの送信元は待機状態になり、アク

ティブな送信元の障害が検出された場合に、そのTVチャネルにビデオトラフィックを送信し
ます。サーバー側のスイッチオーバーメカニズムによって、実際にそのTVチャネルにビデオ
トラフィックを送信するサーバーは 1つだけになります。
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G1、G2、G3、G4を含むグループの1つ以上の送信元アドレスを検索するには、DNSサーバー
に次のような DNSレコードを設定する必要があります。

G4.G3.G2.G1 [multicast-domain] [timeout] IN A source-address-1
IN A source-address-2
IN A source-address-n

DNSリソースレコードの設定の詳細については、DNSサーバーのマニュアルを参照してくだ
さい。

SSMの設定方法

SSMの設定
SSMを設定するには、次の手順を実行します。

この手順は任意です。

始める前に

Source SpecificMulticast（SSM）範囲の定義にアクセスリストを使用する場合、ip pim ssmコマ
ンドでアクセスリストを参照する前にアクセスリストを設定します。

手順

目的コマンドまたはアクション

特権 EXECモードを有効にします。enable

例：

ステップ 1

•パスワードを入力します（要求され
た場合）。

Device> enable

グローバルコンフィギュレーション

モードを開始します。

configure terminal

例：

ステップ 2

Device# configure terminal

IPマルチキャストアドレスのSSM範囲
を定義します。

ip pim ssm [default | range access-list]

例：

ステップ 3

Device(config)# ip pim ssm range 20

IGMPv3をイネーブルに設定可能なホス
トに接続されているインターフェイスを

interface type number

例：

ステップ 4
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目的コマンドまたはアクション

選択し、インターフェイスコンフィギュ

レーションモードを開始します。
Device(config)# interface
gigabitethernet 1/0/1

次のいずれかのインターフェイスを指定

する必要があります。

•ルーテッドポート：レイヤ3ポート
として no switchportインターフェ
イスコンフィギュレーションコマ

ンドを入力して設定された物理ポー

トです。

• SVI：interface vlan vlan-idグローバ
ルコンフィギュレーションコマン

ドを使用して作成された VLANイ
ンターフェイスです。

これらのインターフェイスには、IPア
ドレスを割り当てる必要があります。

インターフェイスに対してPIMをイネー
ブルにします。

ip pim {sparse-mode }

例：

ステップ 5

Device(config-if)# ip pim sparse-mode

このインターフェイス上で IGMPv3をイ
ネーブルにします。デフォルトでは、

IGMPのバージョン 2が設定されます。

ip igmp version 3

例：

Device(config-if)# ip igmp version 3

ステップ 6

特権 EXECモードに戻ります。end

例：

ステップ 7

Device(config)# end

入力を確認します。show running-config

例：

ステップ 8

Device# show running-config

（任意）コンフィギュレーションファ

イルに設定を保存します。

copy running-config startup-config

例：

ステップ 9

Device# copy running-config
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目的コマンドまたはアクション

startup-config

Source-Specific Multicast（SSM）マッピングの設定
Source Specific Multicast（SSM）マッピング機能は、管理上または技術上の理由からエンドシ
ステムで SSMをサポートできないかまたはサポートが望ましくない場合に SSM移行手段とし
て使用できます。SSMマッピングを使用すると、IGMPv3をサポートしないレガシー STBへ
のビデオ配信や、IGMPv3ホストスタックを使用しないアプリケーションに SSMを活用でき
ます。

スタティック SSMマッピングの設定

スタティック SSMマッピングを設定するには、次の手順を実行します。

手順

目的コマンドまたはアクション

特権 EXECモードを有効にします。enable

例：

ステップ 1

•パスワードを入力します（要求され
た場合）。

Device> enable

グローバルコンフィギュレーション

モードを開始します。

configure terminal

例：

ステップ 2

Device# configure terminal

設定されている SSM範囲で、グループ
の SSMマッピングをイネーブルにしま
す。

ip igmp ssm-map enable

例：

Device(config)# ip igmp ssm-map enable

ステップ 3

このコマンドでは、デフォル

トで、DNSベースのSSMマッ
ピングがイネーブルにされま

す。

（注）

（任意）DNSベースの SSMマッピング
をディセーブルにします。

no ip igmp ssm-map query dns

例：

ステップ 4
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目的コマンドまたはアクション

Device(config)# no ip igmp ssm-map
query dns

スタティックSSMマッピング
だけを使用する場合は、DNS
ベースの SSMマッピングを
ディセーブルにします。デ

フォルトでは、ip igmp
ssm-mapコマンドによって
DNSベースのSSMマッピング
がイネーブルになります。

（注）

スタティック SSMマッピングを設定し
ます。

ip igmp ssm-map static access-list
source-address

例：

ステップ 5

• access-list引数に入力した ACLに
よって、source-address引数に入力

Device(config)# ip igmp ssm-map static
11 172.16.8.11 したソース IPアドレスにマッピン

グされるグループが決まります。

追加のスタティックSSMマッ
ピングを設定することもでき

ます。SSMマッピングを追加
設定した場合、ルータが SSM
範囲のグループの IGMPv1ま
たは IGMPv2のメンバーシッ
プレポートを受信すると、デ

バイスは、設定されている各

ip igmp ssm-map staticコマン
ドに基づいて、そのグループ

に関連付けられている送信元

アドレスを特定します。デバ

イスは各グループに最大20の
送信元を関連付けます。

（注）

必要な場合は、ステップを繰り返して、

追加のスタティック SSMマッピングを
設定します。

特権 EXECモードに戻ります。end

例：

ステップ 6

Device(config)# end

入力を確認します。show running-config

例：

ステップ 7
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目的コマンドまたはアクション

Device# show running-config

（任意）コンフィギュレーションファ

イルに設定を保存します。

copy running-config startup-config

例：

ステップ 8

Device# copy running-config
startup-config

DNSベースの SSMマッピングの設定

DNSベースのSSMマッピングを設定するには、DNSサーバーゾーンを作成するか、または既
存のゾーンにレコードを追加する必要があります。DNSベースの SSMマッピングを使用する
ルータが他の目的にもDNSを使用している場合は、通常の設定のDNSサーバーを使用する必
要があります。そのルータで使用されている DNS実装が DNSベースの SSMマッピングだけ
の場合は、ルートゾーンが空であるか、またはそれ自身を指すようなフォールス DNSセット
アップが可能です。

手順

目的コマンドまたはアクション

特権 EXECモードを有効にします。enable

例：

ステップ 1

•パスワードを入力します（要求さ
れた場合）。

Device> enable

グローバルコンフィギュレーション

モードを開始します。

configure terminal

例：

ステップ 2

Device# configure terminal

設定されているSSM範囲で、グループ
のSSMマッピングをイネーブルにしま
す。

ip igmp ssm-map enable

例：

Device(config)# ip igmp ssm-map enable

ステップ 3

（任意）DNSベースの SSMマッピン
グをイネーブルにします。

ip igmp ssm-map query dns

例：

ステップ 4

•デフォルトでは、ip igmp ssm-map
コマンドによって DNSベースのDevice(config)# ip igmp ssm-map query

dns
SSMマッピングがイネーブルにな
ります。実行コンフィギュレー
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目的コマンドまたはアクション

ションに保存されるのは、このコ

マンドをno形式で使用した場合だ
けです。

DNSベースの SSMマッピン
グがディセーブルの場合、こ

のコマンドを使用して DNS
ベースの SSMマッピングを
再度イネーブルにします。

（注）

（任意）DNSベースの SSMマッピン
グに使用するドメインプレフィックス

を変更します。

ip domain multicast domain-prefix

例：

Device(config)# ip domain multicast
ssm-map.cisco.com

ステップ 5

•デフォルトでは、ip-addr.arpaドメ
インプレフィックスが使用されま

す。

名前とアドレスの解決に使用する 1つ
または複数のネームサーバーのアドレ

スを指定します。

ip name-server server-address1
[server-address2...server-address6]

例：

ステップ 6

Device(config)# ip name-server
10.48.81.21

冗長性のために追加のDNSサーバーを
設定する場合は、必要に応じて、ス

テップ 6を繰り返します。

ステップ 7

特権 EXECモードに戻ります。end

例：

ステップ 8

Device(config)# end

入力を確認します。show running-config

例：

ステップ 9

Device# show running-config

（任意）コンフィギュレーションファ

イルに設定を保存します。

copy running-config startup-config

例：

ステップ 10

Device# copy running-config
startup-config
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SSMマッピングを使用したスタティックトラフィック転送の設定

ラストホップルータ上の SSMマッピングでスタティックトラフィック転送を設定する場合
は、次の手順を実行します。

手順

目的コマンドまたはアクション

特権 EXECモードを有効にします。enable

例：

ステップ 1

•パスワードを入力します（要求され
た場合）。

Device> enable

グローバルコンフィギュレーション

モードを開始します。

configure terminal

例：

ステップ 2

Device# configure terminal

SSMマッピングを使用してマルチキャ
ストグループにスタティックにトラ

interface interface-id

例：

ステップ 3

フィックを転送するインターフェイスを

Device(config)# interface 選択し、インターフェイスコンフィギュ

レーションモードを開始します。gigabitethernet 1/0/1

次のいずれかのインターフェイスを指定

する必要があります。

•ルーテッドポート：レイヤ3ポート
として no switchportインターフェ
イスコンフィギュレーションコマ

ンドを入力して設定された物理ポー

トです。

• SVI：interface vlan vlan-idグローバ
ルコンフィギュレーションコマン

ドを使用して作成された VLANイ
ンターフェイスです。

これらのインターフェイスには、IPア
ドレスを割り当てる必要があります。

Cisco IOS XE Bengaluru 17.6.x（Catalyst 9600スイッチ）IPマルチキャストルーティングコンフィギュレーションガイド
275

SSMの設定

SSMマッピングを使用したスタティックトラフィック転送の設定



目的コマンドまたはアクション

SSMマッピングを使用したト
ラフィックのスタティック転

送は、DNSベースのSSMマッ
ピングとスタティックに設定

されたSSMマッピングのいず
れかで機能します。

（注）

そのインターフェイスから（S,G）チャ
ネルへのスタティック転送用の SSM
マッピングを設定します。

ip igmp static-group group-address source
ssm-map

例：

ステップ 4

このコマンドは、特定グループに SSM
トラフィックをスタティックに転送する

Device(config-if)# ip igmp static-group
239.1.2.1 source ssm-map

場合に使用します。チャネルの送信元ア

ドレスを決定するには DNSベースの
SSMマッピングを使用します。

特権 EXECモードに戻ります。end

例：

ステップ 5

Device(config)# end

入力を確認します。show running-config

例：

ステップ 6

Device# show running-config

（任意）コンフィギュレーションファ

イルに設定を保存します。

copy running-config startup-config

例：

ステップ 7

Device# copy running-config
startup-config
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SSMのモニタリング
SSMをモニターするには、次の表の特権 EXECコマンドを使用します。

表 18 : SSMのモニタリングコマンド

目的コマンド

IGMPv3による (S,G)チャネル加入登録を表示
します。

show ip igmp groups detail

マルチキャストグループがSSMサービスをサ
ポートしているかどうか、または送信元固有

のホストレポートが受信されたかどうかを表

示します。

show ip mroute

SSMマッピングのモニタリング
SSMマッピングをモニターするには、次の表の特権 EXECコマンドを使用します。

表 19 : SSMマッピングをモニターするコマンド

目的コマンド

SSMマッピングについての情報を表示します。show ip igmp ssm-mapping

SSMマッピングが特定のグループに使用する
送信元を表示します。

show ip igmp ssm-mapping group-address

ルータに直接接続されているレシーバと IGMP
によって学習されたレシーバを持つマルチキャ

ストグループを表示します。

show ip igmp groups [group-name | group-address
| interface-type interface-number] [detail]

デフォルトのドメイン名、名前ルックアップ

サービス、ネームサーバーホストのリスト、

およびホスト名とアドレスのキャッシュされ

たリストを表示します。

show host

送受信された IGMPパケットと IGMPホスト
関連イベントを表示します。

debug ip igmp group-address

SSMの次の作業
次の設定を行えます。

Cisco IOS XE Bengaluru 17.6.x（Catalyst 9600スイッチ）IPマルチキャストルーティングコンフィギュレーションガイド
277

SSMの設定

SSMのモニタリング



• IGMP

• PIM

• IPマルチキャストルーティング

•サービス検出ゲートウェイ

SSMに関するその他の関連資料

関連資料

マニュアルタイトル関連項目

の「IPマルチキャストルーティングのコマンド」の
項を参照してください。Command Reference (Catalyst
9600 Series Switches)

この章で使用するコマンドの完全な構

文および使用方法の詳細。

標準および RFC

タイトル標

準/RFC

『Protocol-Independent Multicast-Sparse Mode (PIM-SM): Protocol Specification』RFC
4601

SSMの機能履歴
次の表に、このモジュールで説明する機能のリリースおよび関連情報を示します。

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

使用できます。

機能情報機能リリース

SSMは、受信者が明示的に参加したマルチ
キャストソースからのみデータグラムトラ

フィックが受信者に転送される IPマルチ
キャストの拡張機能です。SSM用にマルチ
キャストグループを設定する場合、SSM配
信ツリー（共有ツリーはない）だけが作成

されます。

SSMCisco IOS XE Gibraltar
16.11.1

Cisco FeatureNavigatorを使用すると、プラットフォームおよびソフトウェアイメージのサポー
ト情報を検索できます。Cisco Feature Navigatorには、http://www.cisco.com/go/cfn [英語]からア
クセスします。
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第 12 章

IPv6マルチキャストの実装

• IPv6マルチキャストルーティングの実装に関する情報（279ページ）
• IPv6マルチキャストの実装方法（289ページ）
•その他の参考資料（315ページ）
• IPv6マルチキャストの機能履歴（315ページ）

IPv6マルチキャストルーティングの実装に関する情報
この章では、スイッチに IPv6マルチキャストルーティングを実装する方法について説明しま
す。

従来の IP通信では、ホストはパケットを単一のホスト（ユニキャスト伝送）またはすべての
ホスト（ブロードキャスト伝送）に送信できます。IPv6マルチキャストは、第三の方式を提供
するものであり、ホストが単一のデータストリームをすべてのホストのサブセット（グループ

伝送）に同時に送信できるようにします。

IPv6マルチキャストの概要
IPv6マルチキャストグループは、特定のデータストリームを受信する受信側の任意のグルー
プです。このグループには、物理的境界または地理的境界はありません。受信側は、インター

ネット上または任意のプライベートネットワーク内の任意の場所に配置できます。特定のグ

ループへのデータフローの受信に関与する受信側は、ローカルスイッチに対してシグナリン

グすることによってそのグループに加入する必要があります。このシグナリングは、MLDプ
ロトコルを使用して行われます。

スイッチは、MLDプロトコルを使用して、直接接続されているサブネットにグループのメン
バが存在するかどうかを学習します。ホストは、MLDレポートメッセージを送信することに
よってマルチキャストグループに加入します。ネットワークでは、各サブネットでマルチキャ

ストデータのコピーを1つだけ使用して、潜在的に無制限の受信側にデータが伝送されます。
トラフィックの受信を希望する IPv6ホストはグループメンバと呼ばれます。

グループメンバに伝送されるパケットは、単一のマルチキャストグループアドレスによって

識別されます。マルチキャストパケットは、IPv6ユニキャストパケットと同様に、ベストエ
フォート型の信頼性を使用してグループに伝送されます。
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マルチキャスト環境は、送信側と受信側で構成されます。どのホストも、グループのメンバで

あるかどうかにかかわらず、グループに送信できます。ただし、グループのメンバだけがメッ

セージをリッスンして受信できます。

マルチキャストアドレスがマルチキャストグループの受信先として選択されます。送信者は、

データグラムの宛先アドレスとしてグループのすべてのメンバに到達するためにそのアドレス

を使用します。

RFC 4291によると、FF0x::/12（IPv6宛先アドレスの Tフラグが 0に設定されている）は、永
続的に割り当てられた（「既知の」）IPv6マルチキャストアドレス範囲です。

Cisco Catalyst 9600シリーズスイッチでは、このアドレス範囲のパケットのデフォルトの動作
は、入力 VLANでのフラッドです。

（注）

マルチキャストグループ内のメンバーシップはダイナミックです。ホストはいつでも加入およ

び脱退できます。マルチキャストグループ内のメンバの場所または数に制約はありません。ホ

ストは、一度に複数のマルチキャストグループのメンバにすることができます。

マルチキャストグループがどの程度アクティブであるか、その期間、およびメンバーシップは

グループおよび状況によって異なります。メンバを含むグループにアクティビティがない場合

もあります。

IPv6マルチキャストルーティングの実装
Cisco IOSソフトウェアでは、IPv6マルチキャストルーティングを実装するため、次のプロト
コルがサポートされています。

• MLDは、直接接続されているリンク上のマルチキャストリスナー（特定のマルチキャス
トアドレスを宛先としたマルチキャストパケットを受信するために使用するノード）を

検出するために IPv6スイッチで使用されます。MLDには 2つのバージョンがあります。
MLDバージョン 1はバージョン 2のインターネットグループ管理プロトコル（IGMP）
for IPv4をベースとしています。MLDバージョン 2はバージョン 3の IGMP for IPv4をベー
スとしています。Cisco IOSソフトウェアの IPv6マルチキャストでは、MLDバージョン 2
とMLDバージョン 1の両方が使用されます。MLDバージョン 2は、MLDバージョン 1
と完全な下位互換性があります（RFC 2710で規定）。MLDバージョン 1だけをサポート
するホストは、MLDバージョン 2を実行しているスイッチと相互運用します。MLDバー
ジョン 1ホストとMLDバージョン 2ホストの両方が混在する LANもサポートされていま
す。

• PIM-SMは、相互に転送されるマルチキャストパケット、および直接接続されているLAN
に転送されるマルチキャストパケットを追跡するためにスイッチ間で使用されます。

• PIM in Source SpecificMulticast（PIM-SSM）はPIM-SMと類似していますが、IPマルチキャ
ストアドレスを宛先とした特定の送信元アドレス（または特定の送信元アドレスを除くす

べてのアドレス）からのパケットを受信する対象をレポートする機能を別途備えていま

す。
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IPv6マルチキャストリスナーディスカバリプロトコル

キャンパスネットワークでマルチキャストの実装を開始するには、ユーザーは最初に、誰がマ

ルチキャストを受信するかを定義する必要があります。MLDプロトコルは、直接接続されて
いるリンク上のマルチキャストリスナー（たとえば、マルチキャストパケットを受信するノー

ド）の存在を検出するため、およびこれらのネイバーノードを対象にしている特定のマルチ

キャストアドレスを検出するために、IPv6スイッチによって使用されます。これは、ローカ
ルグループおよび送信元固有のグループメンバーシップの検出に使用されます。

MLDプロトコルは、特別なマルチキャストクエリアおよびホストを使用して、ネットワーク
全体でマルチキャストトラフィックのフローを自動的に制御および制限する手段を提供しま

す。

マルチキャストクエリアとマルチキャストホスト

マルチキャストクエリアは、クエリーメッセージを送信して、特定のマルチキャストグルー

プのメンバーであるネットワークデバイスを検出するネットワークデバイス（スイッチなど）

です。

マルチキャストホストは、受信側（スイッチを含む）としてレポートメッセージを送信し、

クエリアにホストメンバーシップを通知します。

同じ送信元からのマルチキャストデータストリームを受信する一連のクエリアおよびホスト

は、マルチキャストグループと呼ばれます。クエリアおよびホストは、MLDレポートを使用
して、マルチキャストグループに対する加入および脱退を行ったり、グループトラフィック

の受信を開始したりします。

MLDでは、メッセージの伝送にインターネット制御メッセージプロトコル（ICMP）が使用
されます。すべてのMLDメッセージはホップ制限が 1のリンクローカルであり、すべてにス
イッチアラートオプションが設定されています。スイッチアラートオプションは、ホップバ

イホップオプションヘッダーの実装を意味します。

MLDアクセスグループ

MLDアクセスグループは、Cisco IOS IPv6マルチキャストスイッチでの受信側アクセスコン
トロールを実現します。この機能では、受信側が加入できるグループのリストを制限し、SSM
チャネルへの加入に使用される送信元を許可または拒否します。

受信側の明示的トラッキング

明示的トラッキング機能を使用すると、スイッチが IPv6ネットワーク内のホストの動作を追
跡できるようになります。また、この機能により、高速脱退メカニズムをMLDバージョン 2
のホストレポートで使用できるようになります。

プロトコル独立マルチキャスト

PIM（Protocol Independent Multicast）は、相互に転送されるマルチキャストパケット、および
直接接続されている LANに転送されるマルチキャストパケットを追跡するためにスイッチ間
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で使用されます。PIMは、ユニキャストルーティングプロトコルとは独立して動作し、他の
プロトコルと同様に、マルチキャストルートアップデートの送受信を実行します。ユニキャ

ストルーティングテーブルに値を入力するために LANでどのユニキャストルーティングプ
ロトコルが使用されているかどうかにかかわらず、Cisco IOS PIMでは、独自のルーティング
テーブルを構築および管理する代わりに、既存のユニキャストテーブルコンテンツを使用し

て、Reverse Path Forwarding（RPF）チェックを実行します。

PIM-SMまたは PIM-SSMのいずれかを使用するように IPv6マルチキャストを設定すること
も、ネットワークで PIM-SMと PIM-SSMの両方を使用することもできます。

PIMスパースモード

IPv6マルチキャストでは、PIM-SMを使用したドメイン内マルチキャストルーティングがサ
ポートされています。PIM-SMは、ユニキャストルーティングを使用して、マルチキャスト
ツリー構築用のリバースパス情報を提供しますが、特定のユニキャストルーティングプロト

コルには依存しません。

PIM-SMは、トラフィックに対して明示的な要求がある場合を除いて、各マルチキャストに関
与しているスイッチの数が比較的少なく、これらのスイッチがグループのマルチキャストパ

ケットを転送しないときに、マルチキャストネットワークで使用されます。PIM-SMは、共有
ツリー上のデータパケットを転送することによって、アクティブな送信元に関する情報を配布

します。PIM-SMは最初に共有ツリーを使用しますが、これにはRPの使用が必要となります。

要求は、ツリーのルートノードに向けてホップバイホップで送信される PIM joinを使用して
行われます。PIM-SMのツリーのルートノードは、共有ツリーの場合は RP、最短パスツリー
（SPT）の場合はマルチキャスト送信元に直接接続されているファーストホップスイッチにな
ります。RPはマルチキャストグループを追跡し、マルチキャストパケットを送信するホスト
はそのホストのファーストホップスイッチによって RPに登録されます。

PIM joinがツリーの上位方向に送信されると、要求されたマルチキャストトラフィックがツ
リーの下位方向に転送されるように、パス上のスイッチがマルチキャスト転送ステートを設定

します。マルチキャストトラフィックが不要になったら、スイッチはルートノードに向けて

ツリーの上位方向に PIM pruneを送信し、不必要なトラフィックをプルーニング（削除）送信
します。この PIM pruneがホップごとにツリーを上位方向に移動する際、各スイッチはその転
送状態を適切に更新します。最終的に、マルチキャストグループまたは送信元に関連付けられ

ている転送ステートは削除されます。

マルチキャストデータの送信側は、マルチキャストグループを宛先としたデータを送信しま

す。送信側の指定スイッチ（DR）は、これらのデータパケットを受け取り、ユニキャストで
カプセル化し、RPに直接送信します。RPは、カプセル化されたこれらのデータパケットを受
信し、カプセル化を解除し、共有ツリー上に転送します。そのあと、パケットは、RPツリー
上のスイッチの（*, G）マルチキャストツリーステートに従って、RPツリーブランチの任意
の場所に複製され、そのマルチキャストグループのすべての受信側に最終的に到達します。

RPへのデータパケットのカプセル化のプロセスは登録と呼ばれ、カプセル化されたパケット
は PIMレジスタパケットと呼ばれます。
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IPv6 BSR：RPマッピングの設定

ドメイン内のPIMスイッチは、各マルチキャストグループを正しいRPアドレスにマッピング
できる必要があります。PIM-SM対応の BSRプロトコルは、グループと RPのマッピング情報
をドメイン全体に迅速に配布するためのダイナミック適応メカニズムを備えています。IPv6
BSR機能を使用すると、到達不能になったRPが検出され、マッピングテーブルが変更されま
す。これにより、到達不能な RPが今後使用されなくなり、新しいテーブルがドメイン全体に
迅速に配布されるようになります。

すべての PIM-SMマルチキャストグループを RPの IPまたは IPv6アドレスに関連付ける必要
があります。新しいマルチキャスト送信側が送信を開始すると、そのローカルDRがこれらの
データパケットを PIM registerメッセージにカプセル化し、そのマルチキャストグループの
RPに送信します。新しいマルチキャスト受信側が加入すると、そのローカル DRがそのマル
チキャストグループのRPに PIM joinメッセージを送信します。PIMスイッチは、（*, G）join
メッセージを送信するとき、RP方向への次のスイッチを認識して、G（グループ）がそのス
イッチにメッセージを送信できるようにする必要があります。また、PIMスイッチは、（*,
G）ステートを使用してデータパケットを転送するとき、Gを宛先としたパケットの正しい着
信インターフェイスを認識する必要があります。これは、他のインターフェイスに着信するパ

ケットを拒否する必要があるためです。

ドメイン内の少数のスイッチが候補ブートストラップスイッチ（C-BSR）として設定され、単
一の BSRがそのドメイン用に選択されます。また、ドメイン内の一連のスイッチが候補 RP
（C-RP）として設定されます。通常、これらのスイッチは、C-BSRとして設定されているも
のと同じスイッチです。候補 RPは、候補 RPアドバタイズメント（C-RP-Adv）メッセージを
そのドメインの BSRに定期的にユニキャストし、RPになる意思をアドバタイズします。
C-RP-Advメッセージには、アドバタイズを行っている C-RPのアドレス、およびグループア
ドレスとマスク長のフィールドの任意のリストが含まれています。これらのフィールドは、立

候補のアドバタイズの対象となるグループプレフィックスを示します。BSRは、定期的に発
信するブートストラップメッセージ（BSM）にこれらの一連のC-RPとそれに対応するグルー
ププレフィックスを含めます。BSMは、ドメイン全体にホップバイホップで配布されます。

双方向 BSRがサポートされているため、双方向 RPを C-RPメッセージおよび BSMの双方向
範囲でアドバタイズできます。システム内のすべてのスイッチは、BSMで双方向範囲を使用
できる必要があります。使用できない場合は、双方向 RP機能が機能しません。

PIM-Source Specific Multicast (PIM-SSM)

PIM-SSMは、SSMの実装をサポートするルーティングプロトコルであり、PIM-SMから派生
したものです。ただし、PIM-SMでは PIM joinを受けてすべてのマルチキャスト送信元から
データが送信されるのに対し、SSM機能では、受信側が明示的に加入しているマルチキャスト
送信元だけからその受信側にデータグラムトラフィックが転送されます。これにより、帯域利

用率が最適化され、不要なインターネットブロードキャストトラフィックが拒否されます。

さらに、SSMでは、RPと共有ツリーを使用する代わりに、マルチキャストグループの送信元
アドレスで見つかった情報を使用します。この情報は、MLDメンバーシップレポートによっ
てラストホップスイッチにリレーされる送信元アドレスを通して受信側から提供されます。そ

の結果として、送信元に直接つながる最短パスツリーが得られます。
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SSMでは、データグラムは（S, G）チャネルに基づいて配信されます。1つの（S, G）チャネ
ルのトラフィックは、IPv6ユニキャスト送信元アドレス Sとマルチキャストグループアドレ
スGを IPv6宛先アドレスとして使用するデータグラムで構成されます。システムは、（S,G）
チャネルのメンバになることによって、このトラフィックを受信します。シグナリングは不要

ですが、受信側は特定の送信元からのトラフィックを受信する場合は（S, G）チャネルに加入
し、トラフィックを受信しない場合はチャネルから脱退する必要があります。

SSMを動作させるには、MLDバージョン 2が必要です。MLDを使用すると、ホストが送信元
の情報を提供できるようになります。MLDを使用してSSMを動作させるには、Cisco IOS IPv6
スイッチ、アプリケーションが実行されているホスト、およびアプリケーション自体で SSM
がサポートされている必要があります。

ルーティング可能アドレスの helloオプション

IPv6内部ゲートウェイプロトコルを使用してユニキャストルーティングテーブルを構築する
場合、アップストリームスイッチアドレスを検出するための手順では、PIMネイバーとネク
ストホップスイッチが同じスイッチを表しているかぎり、これらのアドレスは常に同じである

ものと想定されます。ただし、スイッチがリンク上に複数のアドレスを持つ場合は、このこと

が当てはまるとはかぎりません。

この状況は IPv6において、2つの一般的な状況で発生することがあります。1つめの状況は、
ユニキャストルーティングテーブルが IPv6内部ゲートウェイプロトコル（マルチキャスト
BGPなど）によって構築されない場合に発生します。2つめの状況は、RPのアドレスがダウ
ンストリームスイッチとサブネットプレフィックスを共有している場合に発生します（RPス
イッチアドレスはドメインワイドにする必要があるため、リンクローカルアドレスにはでき

ないことに注意してください）。

ルーティング可能アドレスの helloオプションによって、PIMプロトコルでこのような状況を
回避できます。このためには、PIM helloメッセージがアドバタイズされるインターフェイス
上のすべてのアドレスを含む PIM helloメッセージオプションを追加します。PIMスイッチが
何らかのアドレスのアップストリームスイッチを検出すると、RPF計算の結果は、PIMネイ
バーのアドレス自体に加えて、このオプションのアドレスとも比較されます。このオプション

にはそのリンク上の PIMスイッチの考えられるアドレスがすべて含まれているため、対象の
PIMスイッチがこのオプションをサポートしている場合、常にRPF計算の結果が含まれます。

PIMメッセージにサイズ制限があることと、ルーティング可能アドレスの helloオプションが
単一の PIM helloメッセージ内に収まる必要があるため、インターフェイスで設定できるアド
レスの制限は 16個になっています。

PIM IPv6スタブルーティング

PIMスタブルーティング機能は、エンドユーザーの近くにルーテッドトラフィックを移動
し、リソースの利用率を軽減します。

PIMスタブルーティングを使用するネットワークでは、ユーザーに対する IPv6トラフィック
の唯一の許容ルートは、PIMスタブルーティングを設定しているスイッチ経由です。PIM受
動インターフェイスは、VLANなどのレイヤ 2アクセスドメイン、または他のレイヤ 2デバ
イスに接続されているインターフェイスに接続されます。直接接続されたマルチキャストレ
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シーバおよび送信元のみが、レイヤ 2アクセスドメインで許可されます。PIM受動インター
フェイスは、受信した PIM制御パケットを送信または処理しません。

PIMスタブルーティングを使用しているときは、IPv6マルチキャストルーティングを使用し、
スイッチだけを PIMスタブルータとして設定するように、分散ルータおよびリモートルータ
を設定する必要があります。スイッチは分散ルータ間の伝送トラフィックをルーティングしま

せん。スイッチのルーテッドアップリンクポートも設定する必要があります。SVIの場合は、
スイッチのアップリンクポートを使用できません。

また、PIMスタブルーティングをスイッチに設定するときは、EIGRPスタブルーティングも
設定する必要があります。

冗長 PIMスタブルータトポロジーはサポートされません。単一のアクセスドメインにマルチ
キャストトラフィックを転送している複数の PIMルータがある場合、冗長トポロジーが存在
します。PIMメッセージはブロックされ、PIMアサートおよび指定されたルータ選出メカニズ
ムは PIM受動インターフェイスではサポートされません。PIMスタブ機能では、非冗長アク
セスルータトポロジーだけがサポートされます。非冗長トポロジーを使用することで、PIM
受動インターフェイスはそのアクセスドメインで唯一のインターフェイスおよび指定ルータで

あると想定します。

次に示す図では、スイッチAルーテッドアップリンクポート 25がルータに接続され、PIMス
タブルーティングが VLAN 100インターフェイスとホスト 3でイネーブルになっています。
この設定により、直接接続されたホストはマルチキャスト発信元からトラフィックを受信でき

ます。

図 22 : PIMスタブルータ設定

ランデブーポイント

IPv6 PIMでは、組み込み RPがサポートされています。組み込み RPサポートを利用すると、
デバイスは、静的に設定されている RPの代わりに、マルチキャストグループ宛先アドレスを
使用して RP情報を学習できるようになります。デバイスが RPである場合、RPとして静的に
設定する必要があります。

デバイスは、MLDレポート内、またはPIMメッセージおよびデータパケット内の組み込みRP
グループアドレスを検索します。このようなアドレスが見つかったら、デバイスはアドレス自

体からグループの RPを学習します。この学習された RPは、グループのすべてのプロトコル
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アクティビティに使用されます。デバイスがRPである場合、組み込みRPをRPとして設定す
る必要があり、デバイスはそのようにアドバタイズされます。

組み込みRPよりも優先するスタティックRPを選択するには、特定の組み込みRPグループ範
囲またはマスクをスタティック RPのアクセスリストに設定する必要があります。PIMがス
パースモードで設定されている場合は、RPとして動作する 1つ以上のデバイス選択も必要で
す。RPは、共有配布ツリーの選択ポイントに配置された単一の共通ルートであり、各ボック
スでスタティックに設定されます。

PIM DRは、共有ツリーの下位方向に配布するために、直接接続されているマルチキャスト送
信元から RPにデータを転送します。データは次の 2つの方法のいずれかを使用して RPに転
送されます。

•データは、登録パケットにカプセル化され、DRとして動作するファーストホップデバイ
スによって直接 RPにユニキャストされます。

• RP自身が送信元ツリーに加入している場合は、PIMスパースモードの項で説明したよう
に、RPF転送アルゴリズムに従ってマルチキャスト転送されます。

RPアドレスは、パケットをグループに送信するホストの代わりに PIM Registerメッセージを
送信するためにファーストホップデバイスによって使用されます。また、RPアドレスは、ラ
ストホップデバイスによって PIM joinおよび pruneメッセージを RPに送信してグループメン
バーシップについて通知するためにも使用されます。すべてのデバイス（RPデバイスを含む）
で RPアドレスを設定する必要があります。

1台の PIMデバイスを、複数のグループの RPにできます。特定のグループの PIMドメイン内
で一度に使用できるRPアドレスは1つだけです。アクセスリストで指定されている条件によっ
て、デバイスがどのグループの RPであるかが判別されます。

IPv6マルチキャストでは、PIM accept register機能がサポートされています。これは、RPで
PIM-SMregisterメッセージのフィルタリングを実行するための機能です。ユーザーは、アクセ
スリストを照合するか、または登録されている送信元の ASパスとルートマップに指定され
ている ASパスを比較できます。

スタティック mroute
IPv6スタティック mrouteは、RPFチェックを変化させるために使用する IPv4スタティック
mrouteとほぼ同様に動作します。IPv6スタティックmrouteは、IPv6スタティックルートと同
じデータベースを共有し、RPFチェックに対するスタティックルートサポートを拡張するこ
とによって実装されます。スタティックmrouteでは、等コストマルチパスmrouteがサポート
されています。また、ユニキャスト専用スタティックルートもサポートされています。

MRIB
マルチキャストルーティング情報ベース（MRIB）は、マルチキャストルーティングプロトコ
ル（ルーティングクライアント）によってインスタンス化されるマルチキャストルーティン

グエントリのプロトコル非依存リポジトリです。その主要機能は、ルーティングプロトコル
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とマルチキャスト転送情報ベース（MFIB）間の非依存性を実現することです。また、クライ
アント間の調整および通信ポイントとしても機能します。

ルーティングクライアントは、MRIBが提供するサービスを使用して、ルーティングエント
リをインスタンス化し、他のクライアントによってルーティングエントリに加えられた変更を

取得します。MRIBでは、ルーティングクライアント以外に、転送クライアント（MFIBイン
スタンス）や特別なクライアント（MLDなど）も扱われます。MFIBは、MRIBからその転送
エントリを取得し、パケットの受信に関連するイベントについてMRIBに通知します。これら
の通知は、ルーティングクライアントによって明示的に要求されることも、MFIBによって自
発的に生成されることもあります。

MRIBのもう 1つの重要な機能は、同じマルチキャストセッション内でマルチキャスト接続を
確立する際に、複数のルーティングクライアントの調整を可能にすることです。また、MRIB
では、MLDとルーティングプロトコル間の調整も可能です。

MFIB
MFIBは、IPv6ソフトウェア用のプラットフォーム非依存およびルーティングプロトコル非依
存ライブラリです。その主な目的は、転送テーブルが変更されたときに、Cisco IOSプラット
フォームに、IPv6マルチキャスト転送テーブルおよび通知を読み取るインターフェイスを提供
することです。MFIBが提供する情報には、明確に定義された転送セマンティクスが含まれて
います。この情報は、プラットフォームが特定のハードウェアまたはソフトウェア転送メカニ

ズムに容易に変換できる設計になっています。

ネットワーク内でルーティングまたはトポロジが変更されると、IPv6ルーティングテーブル
がアップデートされ、これらの変更がMFIBに反映されます。MFIBは、IPv6ルーティング
テーブル内の情報に基づいて、ネクストホップアドレス情報を管理します。MFIBエントリと
ルーティングテーブルエントリの間には 1対 1の相互関係があるため、MFIBには既知のすべ
てのルートが含まれ、高速スイッチングや最適スイッチングなどのスイッチングパスに関連付

けられているルートキャッシュ管理の必要がなくなります。

MFIB

分散型MFIBは、アクティブスイッチがスタック内の他のメンバースイッチにMFIB情報を配
布するスタック環境でのみ意味を持ちます。次のセクションでは、ラインカードは単にスタッ

クのメンバースイッチです。

（注）

MFIB（MFIB）は、分散型プラットフォームでマルチキャスト IPv6パケットをスイッチング
するために使用されます。MFIBには、ラインカード全体の複製に関するプラットフォーム固
有の情報も含めることができます。転送ロジックのコアを実装する基本MFIBルーチンは、す
べての転送環境に共通です。

MFIBは、次の機能を実装します。

•ラインカードで生成されたデータ駆動型プロトコルイベントを PIMにリレーします。

Cisco IOS XE Bengaluru 17.6.x（Catalyst 9600スイッチ）IPマルチキャストルーティングコンフィギュレーションガイド
287

IPv6マルチキャストの実装
MFIB



• MFIBプラットフォームアプリケーションプログラムインターフェイス（API）を提供
し、ハードウェアアクセラレーションエンジンのプログラミングを担っている、プラッ

トフォーム固有のコードにMFIBの変更を伝播します。また、このAPIには、ソフトウェ
アでパケットをスイッチングしたり（パケットがデータ駆動型イベントのトリガーとなっ

ている場合に必要）、ソフトウェアにトラフィックの統計情報をアップロードしたりする

エントリポイントも含まれています。

また、MFIBおよびMRIBサブシステムを組み合わせて使用すると、スイッチが各ラインカー
ドでMFIBデータベースの「カスタマイズ」コピーを保有したり、MFIB関連のプラットフォー
ム固有の情報を RPからラインカードに転送したりできるようになります。

IPv6マルチキャストのプロセススイッチングおよび高速スイッチング
統合MFIBは、IPv6マルチキャストでの PIM-SMおよび PIM-SSMに対するファストスイッチ
ングおよびプロセススイッチングの両サポートを提供するために使用されます。プロセスス

イッチングでは、のが各パケットの調査、書き換え、および転送を行う必要があります。最初

にパケットが受信され、システムメモリにコピーされます。次に、スイッチがルーティング

テーブル内でレイヤ 3ネットワークアドレスを検索します。そのあと、レイヤ 2フレームがネ
クストホップの宛先アドレスで書き換えられ、発信インターフェイスに送信されます。また、

は、巡回冗長検査（CRC）も計算します。このスイッチング方式は、IPv6パケットをスイッチ
ングする方式の中でスケーラビリティが最も低い方式です。

IPv6マルチキャストの高速スイッチングを使用すると、スイッチは、プロセススイッチング
よりも高いパケット転送パフォーマンスを実現できます。従来ルートキャッシュに格納される

情報は、IPv6マルチキャストスイッチング用にいくつかのデータ構造に格納されます。これ
らのデータ構造では、ルックアップが最適化され、パケット転送を効率的に行えるようになっ

ています。

IPv6マルチキャスト転送では、PIMプロトコルロジックで許可されていれば、最初のパケッ
トのファストスイッチングが行われます。IPv6マルチキャストの高速スイッチングでは、MAC
カプセル化ヘッダーが事前に計算されます。IPv6マルチキャストの高速スイッチングでは、
MFIBを使用して、IPv6送信先プレフィックスベースのスイッチング判定が行われます。IPv6
マルチキャストの高速スイッチングでは、MFIBに加えて、隣接関係テーブルを使用して、レ
イヤ 2アドレッシング情報が付加されます。隣接関係テーブルでは、すべてのMFIBエントリ
のレイヤ 2ネクストホップアドレスが管理されます。

隣接が検出されると、隣接関係テーブルにそのデータが入力されます。（ARPなどを使用し
て）隣接エントリが作成されるたびに、その隣接ノードのリンク層ヘッダーが事前に計算さ

れ、隣接関係テーブルに格納されます。ルートが決定されると、そのヘッダーはネクストホッ

プおよび対応する隣接エントリを指します。そのあと、そのヘッダーはパケットスイッチング

時のカプセル化に使用されます。

ロードバランシングと冗長性の両方に対応するようにスイッチが設定されている場合など、

ルートには送信先プレフィックスへの複数のパスが存在することがあります。解決されたパス

ごとに、そのパスのネクストホップインターフェイスに対応する隣接へのポインタが追加され

ます。このメカニズムは、複数のパスでのロードバランシングに使用されます。
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IPv6マルチキャストの実装方法

IPv6マルチキャストルーティングのイネーブル化
IPV6マルチキャストルーティングを有効にするには、次の手順を実行します。

手順

目的コマンドまたはアクション

特権 EXECモードを有効にします。enable

例：

ステップ 1

パスワードを入力します（要求された場

合）。
デバイス> enable

グローバルコンフィギュレーション

モードを開始します。

configure terminalステップ 2

すべての IPv6対応インターフェイスで
マルチキャストルーティングをイネー

ipv6 multicast-routing

例：

ステップ 3

ブルにし、イネーブルになっているすべ
デバイス(config)# ipv6 multicast-routing

てのスイッチインターフェイスで PIM
およびMLDに対してマルチキャスト転
送をイネーブルにします。

（任意）コンフィギュレーションファ

イルに設定を保存します。

copy running-config startup-configステップ 4

MLDプロトコルのカスタマイズおよび確認

インターフェイスでのMLDのカスタマイズおよび確認

インターフェイスのMLDをカスタマイズして確認するには、次の手順を実行します。

手順

目的コマンドまたはアクション

特権 EXECモードを有効にします。enable

例：

ステップ 1

パスワードを入力します（要求された

場合）。
デバイス> enable
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目的コマンドまたはアクション

グローバルコンフィギュレーション

モードを開始します。

configure terminalステップ 2

インターフェイスのタイプと番号を指

定し、スイッチをインターフェイスコ

interface type number

例：

ステップ 3

ンフィギュレーションモードにしま

す。デバイス(config)# interface
GigabitEthernet 1/0/1

指定したグループおよび送信元に対し

てMLDレポートを設定します。
ipv6 mld join-group [group-address]
[include | exclude] {source-address |
source-list [acl]}

ステップ 4

例：

デバイス(config-if)# ipv6 mld
join-group FF04::10

ユーザーに IPv6マルチキャストの受信
側アクセスコントロールの実行を許可

します。

ipv6 mld access-group access-list-name

例：

デバイス(config-if)# ipv6 access-list
acc-grp-1

ステップ 5

指定したインターフェイスにマルチ

キャストグループのトラフィックをス

ipv6 mld static-group [group-address]
[include | exclude] {source-address |
source-list [acl]}

ステップ 6

タティックに転送し、MLDジョイナが
例： インターフェイスに存在するかのよう

にインターフェイスが動作するように

します。デバイス(config-if)# ipv6 mld
static-group ff04::10 include 100::1

スイッチがインターフェイスのクエリ

アとして引き継ぐまでのタイムアウト

値を設定します。

ipv6 mld query-max-response-time
seconds

例：

ステップ 7

デバイス(config-if)# ipv6 mld
query-timeout 130

このコマンドを 2回入力して、イン
ターフェイスコンフィギュレーション

exit

例：

ステップ 8

モードを終了し、特権 EXECモードを
開始します。デバイス(config-if)# exit

Cisco IOS XE Bengaluru 17.6.x（Catalyst 9600スイッチ）IPマルチキャストルーティングコンフィギュレーションガイド
290

IPv6マルチキャストの実装

インターフェイスでのMLDのカスタマイズおよび確認



目的コマンドまたはアクション

スイッチに直接接続されており、MLD
を介して学習したマルチキャストグ

ループを表示します。

show ipv6 mld groups [link-local] [
group-name | group-address] [interface-type
interface-number] [detail | explicit]

例：

ステップ 9

デバイス# show ipv6 mld groups
GigabitEthernet 1/0/1

MLDキャッシュに存在する (*, G)およ
び (S, G)メンバーシップレポートの番
号を表示します。

show ipv6 mld groups summary

例：

デバイス# show ipv6 mld groups summary

ステップ 10

インターフェイスのマルチキャスト関

連情報を表示します。

show ipv6 mld interface [type number]

例：

ステップ 11

デバイス# show ipv6 mld interface
GigabitEthernet 1/0/1

MLDプロトコルアクティビティに対
するデバッグをイネーブルにします。

debug ipv6 mld [group-name |
group-address | interface-type]

例：

ステップ 12

デバイス# debug ipv6 mld

ホストの明示的トラッキングに関連す

る情報を表示します。

debug ipv6 mld explicit [group-name |
group-address

例：

ステップ 13

デバイス# debug ipv6 mld explicit

（任意）コンフィギュレーションファ

イルに設定を保存します。

copy running-config startup-configステップ 14

MLDグループ制限の実装

インターフェイス単位のMLD制限とグローバルMLD制限は相互に独立して機能します。イ
ンターフェイス単位のMLD制限とグローバルMLD制限の両方を同じスイッチで設定できま
す。MLD制限の数は、グローバルの場合もインターフェイス単位の場合も、デフォルトでは
設定されません。ユーザーが制限を設定する必要があります。インターフェイス単位のステー

ト制限またはグローバルステート制限を超えるメンバーシップレポートは無視されます。

MLDグループ制限のグローバルな実装

MLDグループ制限をグローバルに実装するには、次の手順を実行します。

Cisco IOS XE Bengaluru 17.6.x（Catalyst 9600スイッチ）IPマルチキャストルーティングコンフィギュレーションガイド
291

IPv6マルチキャストの実装

MLDグループ制限の実装



手順

目的コマンドまたはアクション

特権 EXECモードを有効にします。enable

例：

ステップ 1

パスワードを入力します（要求された場

合）。
デバイス> enable

グローバルコンフィギュレーション

モードを開始します。

configure terminal

例：

ステップ 2

デバイス# configure terminal

MLDステートの数をグローバルに制限
します。

ipv6 mld [vrf vrf-name] state-limit number

例：

ステップ 3

デバイス(config)# ipv6 mld state-limit
300

（任意）コンフィギュレーションファ

イルに設定を保存します。

copy running-config startup-configステップ 4

MLDグループ制限のインターフェイス単位での実装

MLDグループ制限をインターフェイスごとに実装するには、次の手順を実行します。

手順

目的コマンドまたはアクション

特権 EXECモードを有効にします。enable

例：

ステップ 1

パスワードを入力します（要求された場

合）。
デバイス> enable

グローバルコンフィギュレーション

モードを開始します。

configure terminal

例：

ステップ 2

デバイス# configure terminal

インターフェイスのタイプと番号を指定

し、スイッチをインターフェイスコン

フィギュレーションモードにします。

interface type number

例：

デバイス(config)# interface

ステップ 3

GigabitEthernet 1/0/1
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目的コマンドまたはアクション

MLDステートの数をインターフェイス
単位で制限します。

ipv6 mld limit number [except]access-list

例：

ステップ 4

デバイス(config-if)# ipv6 mld limit 100

（任意）コンフィギュレーションファ

イルに設定を保存します。

copy running-config startup-configステップ 5

受信側の明示的トラッキングによってホストの動作を追跡するための設定

明示的トラッキング機能を使用すると、スイッチが IPv6ネットワーク内のホストの動作を追
跡できるようになります。また、高速脱退メカニズムをMLDバージョン 2のホストレポート
で使用できるようになります。

受信側の明示的トラッキングを設定してホストの動作を追跡するには、次の手順を実行しま

す。

手順

目的コマンドまたはアクション

特権 EXECモードを有効にします。enable

例：

ステップ 1

パスワードを入力します（要求された場

合）。
デバイス> enable

グローバルコンフィギュレーション

モードを開始します。

configure terminalステップ 2

インターフェイスのタイプと番号を指定

し、スイッチをインターフェイスコン

フィギュレーションモードにします。

interface type number

例：

デバイス(config)# interface
GigabitEthernet 1/0/1

ステップ 3

ホストの明示的トラッキングをイネーブ

ルにします。

ipv6 mld explicit-tracking access-list-name

例：

ステップ 4

デバイス(config-if)# ipv6 mld
explicit-tracking list1

（任意）コンフィギュレーションファ

イルに設定を保存します。

copy running-config startup-configステップ 5
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MLDトラフィックカウンタのリセット

MLDトラフィックカウンタをリセットするには、次の手順を実行します。

手順

目的コマンドまたはアクション

特権 EXECモードを有効にします。enable

例：

ステップ 1

パスワードを入力します（要求された場

合）。
デバイス> enable

グローバルコンフィギュレーション

モードを開始します。

configure terminal

例：

ステップ 2

デバイス# configure terminal

すべてのMLDトラフィックカウンタを
リセットします。

clear ipv6 mld traffic

例：

ステップ 3

デバイス# clear ipv6 mld traffic

MLDトラフィックカウンタを表示しま
す。

show ipv6 mld traffic

例：

ステップ 4

デバイス# show ipv6 mld traffic

（任意）コンフィギュレーションファ

イルに設定を保存します。

copy running-config startup-configステップ 5

MLDインターフェイスカウンタのクリア

MLDインターフェイスカウンタをクリアするには、次の手順を実行します。

手順

目的コマンドまたはアクション

特権 EXECモードを有効にします。enable

例：

ステップ 1

パスワードを入力します（要求された場

合）。
デバイス> enable

グローバルコンフィギュレーション

モードを開始します。

configure terminal

例：

ステップ 2

Cisco IOS XE Bengaluru 17.6.x（Catalyst 9600スイッチ）IPマルチキャストルーティングコンフィギュレーションガイド
294

IPv6マルチキャストの実装

MLDトラフィックカウンタのリセット



目的コマンドまたはアクション

デバイス# configure terminal

MLDインターフェイスカウンタをクリ
アします。

clear ipv6 mld counters interface-type

例：

ステップ 3

デバイス# clear ipv6 mld counters
Ethernet1/0

（任意）コンフィギュレーションファ

イルに設定を保存します。

copy running-config startup-configステップ 4

PIMの設定
ここでは、PIMの設定方法について説明します。

PIM-SMの設定およびグループ範囲の PIM-SM情報の表示

PIM-SMを設定し、グループ範囲の PIM-SM情報を表示するには、次の手順を実行します。

手順

目的コマンドまたはアクション

特権 EXECモードを有効にします。enable

例：

ステップ 1

パスワードを入力します（要求された

場合）。
デバイス> enable

グローバルコンフィギュレーション

モードを開始します。

configure terminal

例：

ステップ 2

デバイス# configure terminal

特定のグループ範囲の PIM RPのアド
レスを設定します。

ipv6 pim rp-address
ipv6-address[group-access-list]

例：

ステップ 3

デバイス(config)# ipv6 pim rp-address
2001:DB8::01:800:200E:8C6C acc-grp-1
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目的コマンドまたはアクション

グローバルコンフィギュレーション

モードを終了し、スイッチを特権EXEC
モードに戻します。

exit

例：

デバイス(config)# exit

ステップ 4

PIMに対して設定されたインターフェ
イスに関する情報を表示します。

show ipv6 pim interface [state-on]
[state-off] [type-number]

例：

ステップ 5

デバイス# show ipv6 pim interface

IPv6マルチキャストグループマッピ
ングテーブルを表示します。

show ipv6 pim group-map [group-name |
group-address] | [group-range | group-mask]
[info-source {bsr | default | embedded-rp
| static}]

ステップ 6

例：

デバイス# show ipv6 pim group-map

Cisco IOSソフトウェアで検出された
PIMネイバーを表示します。

show ipv6 pim neighbor [detail]
[interface-type interface-number | count]

例：

ステップ 7

デバイス# show ipv6 pim neighbor

IPv6マルチキャスト範囲リストに関す
る情報を表示します。

show ipv6 pim range-list [config]
[rp-address | rp-name]

例：

ステップ 8

デバイス# show ipv6 pim range-list

インターフェイス上のPIMレジスタの
カプセル化およびカプセル化解除トン

ネルに関する情報を表示します。

show ipv6 pim tunnel [interface-type
interface-number]

例：

ステップ 9

デバイス# show ipv6 pim tunnel

PIMプロトコルアクティビティに対す
るデバッグをイネーブルにします。

debug ipv6 pim [group-name |
group-address | interface interface-type |
bsr | group | mvpn | neighbor]

ステップ 10

例：

デバイス# debug ipv6 pim
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目的コマンドまたはアクション

（任意）コンフィギュレーションファ

イルに設定を保存します。

copy running-config startup-configステップ 11

PIMオプションの設定

PIMオプションを設定するには、次の手順を実行します。

手順

目的コマンドまたはアクション

特権 EXECモードを有効にします。enable

例：

ステップ 1

パスワードを入力します（要求された

場合）。
デバイス> enable

グローバルコンフィギュレーション

モードを開始します。

configure terminal

例：

ステップ 2

デバイス# configure terminal

PIMリーフスイッチが指定したグルー
プの SPTに加入するタイミングを設定
します。

ipv6 pim spt-threshold infinity [
group-list access-list-name]

例：

ステップ 3

デバイス(config)# ipv6 pim
spt-threshold infinity group-list
acc-grp-1

RPのレジスタを許可または拒否しま
す。

ipv6 pim accept-register { list access-list
| route-map map-name}

例：

ステップ 4

デバイス(config)# ipv6 pim
accept-register route-map reg-filter

インターフェイスのタイプと番号を指

定し、スイッチをインターフェイスコ

interface type number

例：

ステップ 5

ンフィギュレーションモードにしま

す。デバイス(config)# interface
GigabitEthernet 1/0/1

PIMスイッチの DRプライオリティを
設定します。

ipv6 pim dr-priority value

例：

ステップ 6
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目的コマンドまたはアクション

デバイス(config-if)# ipv6 pim
dr-priority 3

インターフェイスにおける PIM hello
メッセージの頻度を設定します。

ipv6 pim hello-interval seconds

例：

ステップ 7

デバイス(config-if)# ipv6 pim
hello-interval 45

指定したインターフェイスに対して join
および pruneの定期的な通知間隔を設
定します。

ipv6 pim join-prune-interval seconds

例：

デバイス(config-if)# ipv6 pim
join-prune-interval 75

ステップ 8

このコマンドを 2回入力して、イン
ターフェイスコンフィギュレーション

exit

例：

ステップ 9

モードを終了し、特権 EXECモードを
開始します。デバイス(config-if)# exit

各インターフェイスの最後の集約パ

ケットに関する平均 join-prune集約を
表示します。

ipv6 pim join-prune statistic
[interface-type]

例：

ステップ 10

デバイス(config-if)# show ipv6 pim
join-prune statistic

（任意）コンフィギュレーションファ

イルに設定を保存します。

copy running-config startup-configステップ 11

PIMトラフィックカウンタのリセット

PIMが誤動作する場合、または予想される PIMパケット数が送受信されていることを確認す
るために、ユーザーは PIMトラフィックカウンタをクリアできます。トラフィックカウンタ
がクリアされたら、ユーザーは show ipv6 pim trafficコマンドを入力して、PIMが正しく機能し
ていること、および PIMパケットが正しく送受信されていることを確認できます。

PIMトラフィックカウンタをリセットするには、次の手順を実行します。

手順

目的コマンドまたはアクション

特権 EXECモードを有効にします。enable

例：

ステップ 1

パスワードを入力します（要求された場

合）。
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目的コマンドまたはアクション

デバイス> enable

グローバルコンフィギュレーション

モードを開始します。

configure terminal

例：

ステップ 2

デバイス# configure terminal

PIMトラフィックカウンタをリセット
します。

clear ipv6 pim traffic

例：

ステップ 3

デバイス# clear ipv6 pim traffic

PIMトラフィックカウンタを表示しま
す。

show ipv6 pim traffic

例：

ステップ 4

デバイス# show ipv6 pim traffic

（任意）コンフィギュレーションファ

イルに設定を保存します。

copy running-config startup-configステップ 5

PIMトポロジテーブルをクリアすることによるMRIB接続のリセット

MRIBを使用するのに設定は不要です。ただし、特定の状況においては、ユーザーはPIMトポ
ロジテーブルをクリアしてMRIB接続をリセットし、MRIB情報を確認する必要がある場合が
あります。

PIMトポロジテーブルをクリアしてMRIB接続をリセットするには、次の手順を実行します。

手順

目的コマンドまたはアクション

特権 EXECモードを有効にします。enable

例：

ステップ 1

パスワードを入力します（要求された

場合）。
デバイス> enable

グローバルコンフィギュレーション

モードを開始します。

configure terminal

例：

ステップ 2

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

PIMトポロジテーブルをクリアしま
す。

clear ipv6 pim topology [group-name |
group-address]

例：

ステップ 3

デバイス# clear ipv6 pim topology
FF04::10

インターフェイスのマルチキャスト関

連情報を表示します。

show ipv6 mrib client [filter] [name
{client-name | client-name : client-id}]

例：

ステップ 4

デバイス# show ipv6 mrib client

MRIBルート情報を表示します。show ipv6 mrib route {link-local |
summary | [sourceaddress-or-name | *]
[groupname-or-address[ prefix-length]]]

ステップ 5

例：

デバイス# show ipv6 mrib route

特定のグループまたはすべてのグルー

プのPIMトポロジテーブル情報を表示
します。

show ipv6 pim topology
[groupname-or-address
[sourceaddress-or-name] | link-local |
route-count [detail]]

ステップ 6

例：

デバイス# show ipv6 pim topology

MRIBクライアント管理アクティビティ
に対するデバッグをイネーブルにしま

す。

debug ipv6 mrib client

例：

デバイス# debug ipv6 mrib client

ステップ 7

MRIB I/Oイベントに対するデバッグを
イネーブルにします。

debug ipv6 mrib io

例：

ステップ 8

デバイス# debug ipv6 mrib io

分散型スイッチプラットフォームにお

けるスイッチプロセッサとラインカー

debug ipv6 mrib proxy

例：

ステップ 9

ド間のMRIBプロキシアクティビティ
デバイス# debug ipv6 mrib proxy に対するデバッグをイネーブルにしま

す。
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目的コマンドまたはアクション

MRIBルーティングエントリ関連のア
クティビティに関する情報を表示しま

す。

debug ipv6 mrib route [group-name |
group-address]

例：

ステップ 10

デバイス# debug ipv6 mrib route

MRIBテーブル管理アクティビティに
対するデバッグをイネーブルにしま

す。

debug ipv6 mrib table

例：

デバイス# debug ipv6 mrib table

ステップ 11

（任意）コンフィギュレーションファ

イルに設定を保存します。

copy running-config startup-configステップ 12

PIM IPv6スタブルーティングの設定
PIMスタブルーティング機能は、ディストリビューションレイヤとアクセスレイヤの間のマ
ルチキャストルーティングをサポートします。サポート対象のPIMインターフェイスは、アッ
プリンク PIMインターフェイスと PIMパッシブインターフェイスの 2種類です。PIMパッシ
ブモードに設定されているルーテッドインターフェイスは、PIM制御トラフィックの通過も
転送も行いません。通過させたり転送したりするのはMLDトラフィックだけです。

PIM IPv6スタブルーティングの設定時の注意事項

• PIMスタブルーティングを設定する前に、スタブルータと中央のルータの両方に IPv6マ
ルチキャストルーティングが設定されている必要があります。また、スタブルータのアッ

プリンクインターフェイス上に、PIMモード（スパースモード）が設定されている必要
があります。

• PIMスタブルータは、ディストリビューションルータ間の伝送トラフィックのルーティ
ングは行いません。ユニキャスト（EIGRP）スタブルーティングではこの動作が強制され
ます。PIMスタブルータの動作を支援するためにユニキャストスタブルーティングを設
定する必要があります。詳細については、「EIGRPスタブルーティング」の項を参照して
ください。

•直接接続されたマルチキャスト（MLD）レシーバおよび送信元だけが、レイヤ2アクセス
ドメインで許可されます。アクセスドメインでは、PIMプロトコルはサポートされませ
ん。

•冗長 PIMスタブルータトポロジーはサポートされません。
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IPv6 PIMルーティングのデフォルト設定
次の表に、デバイスの IPv6 PIMルーティングのデフォルト設定を示します。

表 20 :マルチキャストルーティングのデフォルト設定

デフォルト設定機能

すべてのインターフェイスでディセーブルマルチキャストルーティング

バージョン 2PIMのバージョン

モードは未定義PIMモード

未設定PIMスタブルーティング

未設定PIM RPアドレス

ディセーブル。PIMドメイン境界

なしPIMマルチキャスト境界

ディセーブル。候補 BSR

ディセーブル。候補 RP

0 kb/sSPTしきい値レート

30秒PIMルータクエリーメッセージインターバ
ル

IPv6 PIMスタブルーティングのイネーブル化

IPV6 PIMスタブルーティングをイネーブルにするには、次の手順を実行します。

始める前に

PIMスタブルーティングは IPv6ではデフォルトでディセーブルです。

手順

目的コマンドまたはアクション

特権 EXECモードを有効にします。enable

例：

ステップ 1

パスワードを入力します（要求された場

合）。
デバイス> enable

グローバルコンフィギュレーション

モードを開始します。

configure terminal

例：

ステップ 2
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目的コマンドまたはアクション

デバイス# configure terminal

スイッチで IPv6マルチキャスト PIM
ルーティングをイネーブルにします。

ipv6 multicast pim-passive-enable

例：

ステップ 3

デバイス(config-if)# ipv6 multicast
pim-passive-enable

PIMスタブルーティングをイネーブル
にするインターフェイスを指定し、イン

interface interface-id

例：

ステップ 4

ターフェイスコンフィギュレーション

モードを開始します。デバイス(config)# interface
gigabitethernet 9/0/6

次のいずれかのインターフェイスを指定

する必要があります。

•ルーテッドポート：レイヤ3ポート
として no switchportインターフェ
イスコンフィギュレーションコマ

ンドを入力して設定された物理ポー

トです。また、インターフェイスの

IP PIMスパースモードをイネーブ
ルにして、静的に接続されたメン

バーとしてインターフェイスを

MLDスタティックグループに結合
する必要があります。

• SVI：interface vlan vlan-idグローバ
ルコンフィギュレーションコマン

ドを使用して作成された VLANイ
ンターフェイスです。また、VLAN
上で IP PIMスパースモードをイ
ネーブルにして、静的に接続された

メンバーとしてVLANをMLDスタ
ティックグループに結合し、

VLAN、MLDスタティックグルー
プ、および物理インターフェイスで

MLDスヌーピングをイネーブルに
する必要があります。

これらのインターフェイスには、IPv6
アドレスを割り当てる必要があります。
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目的コマンドまたはアクション

インターフェイスで PIMをイネーブル
にします。

ipv6 pim

例：

ステップ 5

デバイス(config-if)# ipv6 pim

インターフェイスでさまざまな PIMス
タブ機能を設定します。

ipv6 pim {bsr} | {dr-priority | value} |
{hello-interval | seconds} |
{join-prune-interval | seconds} | {passive}

ステップ 6

bsrを入力して PIMスイッチの BSRを
設定します。

例：

デバイス(config-if)# ipv6 pim dr-priorityを入力して、PIMスイッチの
DR優先順位を設定します。bsr|dr-priority|hello-interval|join-prune-interval|passive

hello-intervalを入力して、インターフェ
イスの PIM helloメッセージの頻度を設
定します。

join-prune-intervalを入力して、指定し
たインターフェイスに対して joinおよび
pruneの定期的な通知間隔を設定しま
す。

passiveを入力して、パッシブモードの
PIMを設定します。

特権 EXECモードに戻ります。end

例：

ステップ 7

デバイス(config-if)# end

IPv6 PIMスタブルーティングのモニター

表 21 : PIMスタブ設定の showコマンド

目的コマンド

各インターフェイスで有効になっているPIMスタブを表示
します。

show ipv6 pim interface

デバイス# show ipv6 pim interface

特定のマルチキャストグループを結合した対象クライアン

トを表示します。

show ipv6 mld groups

デバイス# show ipv6 mld groups
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目的コマンド

ソースから対象クライアントへのマルチキャストストリー

ム転送を確認します。

show ipv6 mroute

デバイス# show ipv6 mroute

IPv6 PIMでの組み込み RPサポートのディセーブル化
ドメイン内のすべてのデバイスが組み込み RPをサポートしていない場合、必要に応じて、イ
ンターフェイスで組み込み RPサポートを無効化できます。

この作業では、IPv6 PIMでの組み込み RPサポートだけでなく、PIMを完全にディセーブルに
します。

（注）

IPv6 PIMの組み込み RPサポートを無効化するには、次の手順を実行します。

手順

目的コマンドまたはアクション

特権 EXECモードを有効にします。enable

例：

ステップ 1

•パスワードを入力します（要求され
た場合）。

Device> enable

特権 EXECモードを有効にします。enable

例：

ステップ 2

パスワードを入力します（要求された場

合）。
デバイス> enable

グローバルコンフィギュレーション

モードを開始します。

configure terminal

例：

ステップ 3

デバイス# configure terminal

IPv6 PIMでの組み込み RPサポートを
ディセーブルにします。

no ipv6 pim [vrf vrf-name] rp embedded

例：

ステップ 4

デバイス(config)# no ipv6 pim rp
embedded
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目的コマンドまたはアクション

インターフェイスのタイプと番号を指定

し、デバイスをインターフェイスコン

フィギュレーションモードにします。

interface type number

例：

デバイス(config)# interface FastEthernet
1/0

ステップ 5

指定したインターフェイスで IPv6 PIM
をオフにします。

no ipv6 pim

例：

ステップ 6

デバイス(config-if)# no ipv6 pim

BSRの設定
ここでの作業について、以下に説明します。

BSRの設定および BSR情報の確認

BSR情報を設定および確認するには、次の手順を実行します。

手順

目的コマンドまたはアクション

特権 EXECモードを有効にします。enable

例：

ステップ 1

パスワードを入力します（要求された場

合）。
デバイス> enable

グローバルコンフィギュレーション

モードを開始します。

configure terminal

例：

ステップ 2

デバイス# configure terminal

候補 BSRになるようにスイッチを設定
します。

ipv6 pim bsr candidate bsr
ipv6-address[hash-mask-length] [priority
priority-value]

ステップ 3

例：

デバイス(config)# ipv6 pim bsr candidate
bsr 2001:DB8:3000:3000::42 124
priority 10
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目的コマンドまたはアクション

インターフェイスのタイプと番号を指定

し、スイッチをインターフェイスコン

フィギュレーションモードにします。

interface type number

例：

デバイス(config)# interface
GigabitEthernet 1/0/1

ステップ 4

インターフェイスのタイプと番号を指定

し、スイッチをインターフェイスコン

フィギュレーションモードにします。

ipv6 pim bsr border

例：

デバイス(config-if)# ipv6 pim bsr border

ステップ 5

このコマンドを2回入力して、インター
フェイスコンフィギュレーションモー

exit

例：

ステップ 6

ドを終了し、特権 EXECモードを開始
します。デバイス(config-if)# exit

PIM BSRプロトコル処理に関連する情
報を表示します。

show ipv6 pim bsr {election | rp-cache |
candidate-rp}

例：

ステップ 7

デバイス(config-if)# show ipv6 pim bsr
election

（任意）コンフィギュレーションファ

イルに設定を保存します。

copy running-config startup-configステップ 8

BSRへの PIM RPアドバタイズメントの送信

BSRに PIM RPアドバタイズメントを送信するには、次の手順を実行します。

手順

目的コマンドまたはアクション

特権 EXECモードを有効にします。enable

例：

ステップ 1

パスワードを入力します（要求された場

合）。
デバイス> enable

グローバルコンフィギュレーション

モードを開始します。

configure terminal

例：

ステップ 2

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

BSRにPIMRPアドバタイズメントを送
信します。

ipv6 pim bsr candidate rp ipv6-address [
group-list access-list-name] [priority
priority-value] [interval seconds]

ステップ 3

例：

デバイス(config)# ipv6 pim bsr candidate
rp 2001:DB8:3000:3000::42 priority 0

インターフェイスのタイプと番号を指定

し、スイッチをインターフェイスコン

フィギュレーションモードにします。

interface type number

例：

デバイス(config)# interface
GigabitEthernet 1/0/1

ステップ 4

指定したインターフェイスの任意のス

コープの全 BSMに対して境界を設定し
ます。

ipv6 pim bsr border

例：

デバイス(config-if)# ipv6 pim bsr border

ステップ 5

（任意）コンフィギュレーションファ

イルに設定を保存します。

copy running-config startup-configステップ 6

限定スコープゾーン内で BSRを使用できるようにするための設定

スコープゾーン内で使用する BSRを設定するには、次の手順を実行します。

手順

目的コマンドまたはアクション

特権 EXECモードを有効にします。enable

例：

ステップ 1

パスワードを入力します（要求された場

合）。
デバイス> enable

グローバルコンフィギュレーション

モードを開始します。

configure terminal

例：

ステップ 2

デバイス# configure terminal

候補 BSRになるようにスイッチを設定
します。

ipv6 pim bsr candidate rp ipv6-address
[hash-mask-length] [priority priority-value]

例：

ステップ 3
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目的コマンドまたはアクション

デバイス(config)# ipv6 pim bsr candidate
bsr 2001:DB8:1:1:4

BSRにPIMRPアドバタイズメントを送
信するように候補 RPを設定します。

ipv6 pim bsr candidate rp ipv6-address [
group-list access-list-name] [ priority
priority-value] [interval seconds]

ステップ 4

例：

デバイス(config)# ipv6 pim bsr candidate
rp 2001:DB8:1:1:1 group-list list
scope 6

インターフェイスのタイプと番号を指定

し、スイッチをインターフェイスコン

フィギュレーションモードにします。

interface type number

例：

デバイス(config-if)# interface
GigabitEthernet 1/0/1

ステップ 5

指定されたスコープのインターフェイス

でマルチキャスト境界を設定します。

ipv6 multicast boundary scope scope-value

例：

ステップ 6

デバイス(config-if)# ipv6 multicast
boundary scope 6

（任意）コンフィギュレーションファ

イルに設定を保存します。

copy running-config startup-configステップ 7

BSRスイッチにスコープと RPのマッピングをアナウンスさせるための設定

IPv6 BSRスイッチは、スコープと RPのマッピングを候補 RPメッセージから学習するのでは
なく、直接アナウンスするようにスタティックに設定できます。ユーザーは、スコープと RP
のマッピングをアナウンスするように BSRスイッチを設定して、BSRをサポートしていない
RPがその BSRにインポートされるように設定できます。この機能をイネーブルにすると、
ローカルの候補 BSRスイッチの既知のリモート RPが、企業の BSRドメインの外部に配置さ
れている RPを学習できるようになります。

スコープとRPのマッピングをアナウンスするようにBSRスイッチを設定するには、次の手順
を実行します。

手順

目的コマンドまたはアクション

特権 EXECモードを有効にします。enable

例：

ステップ 1

パスワードを入力します（要求された場

合）。
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目的コマンドまたはアクション

デバイス> enable

グローバルコンフィギュレーション

モードを開始します。

configure terminal

例：

ステップ 2

デバイス# configure terminal

指定した候補 RPの BSRからスコープ
とRPのマッピングを直接アナウンスし
ます。

ipv6 pim bsr announced rp ipv6-address
[ group-list access-list-name] [ priority
priority-value]

例：

ステップ 3

デバイス(config)# ipv6 pim bsr announced
rp 2001:DB8:3000:3000::42 priority 0

（任意）コンフィギュレーションファ

イルに設定を保存します。

copy running-config startup-configステップ 4

SSMマッピングの設定
SSMマッピング機能をイネーブルにすると、DNSベースの SSMマッピングが自動的にイネー
ブルになります。つまり、スイッチは、マルチキャストMLDバージョン 1レポートの送信元
を DNSサーバーから検索するようになります。

スイッチ設定に応じて、DNSベースのマッピングまたはスタティック SSMマッピングのいず
れかを使用できます。スタティック SSMマッピングを使用する場合は、複数のスタティック
SSMマッピングを設定できます。複数のスタティック SSMマッピングを設定すると、一致す
るすべてのアクセスリストの送信元アドレスが使用されるようになります。

DNSベースの SSMマッピングを使用するには、スイッチは正しく設定されている DNSサー
バーを少なくとも 1つ見つける必要があります。スイッチは、その DNSサーバーに直接接続
される可能性があります。

（注）

SSMマッピングを設定するには、次の手順を実行します。

手順

目的コマンドまたはアクション

特権 EXECモードを有効にします。enable

例：

ステップ 1

パスワードを入力します（要求された場

合）。
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目的コマンドまたはアクション

デバイス> enable

グローバルコンフィギュレーション

モードを開始します。

configure terminal

例：

ステップ 2

デバイス# configure terminal

設定済みの SSM範囲内のグループに対
して SSMマッピング機能をイネーブル
にします。

ipv6 mld ssm-map enable

例：

デバイス(config)# ipv6 mld ssm-map
enable

ステップ 3

DNSベースの SSMマッピングをディ
セーブルにします。

no ipv6 mld ssm-map query dns

例：

ステップ 4

デバイス(config)# no ipv6 mld ssm-map
query dns

スタティック SSMマッピングを設定し
ます。

ipv6 mld ssm-map static access-list
source-address

例：

ステップ 5

デバイス(config-if)# ipv6 mld ssm-map
static SSM_MAP_ACL_2 2001:DB8:1::1

グローバルコンフィギュレーション

モードを終了し、スイッチを特権EXEC
モードに戻します。

exit

例：

デバイス(config-if)# exit

ステップ 6

SSMマッピング情報を表示します。show ipv6 mld ssm-map [source-address]

例：

ステップ 7

デバイス(config-if)# show ipv6 mld
ssm-map

（任意）コンフィギュレーションファ

イルに設定を保存します。

copy running-config startup-configステップ 8

スタティック mrouteの設定
IPv6のスタティックマルチキャストルート（mroute）は、IPv6スタティックルートの拡張と
して実装できます。スイッチを設定する際には、ユニキャストルーティング専用としてスタ
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ティックルートを使用するか、マルチキャスト RPF選択専用としてスタティックマルチキャ
ストルートを使用するか、またはユニキャストルーティングとマルチキャスト RPF選択の両
方にスタティックルートを使用するように設定できます。

静的 mrouteを設定するには、次の手順を実行します。

手順

目的コマンドまたはアクション

特権 EXECモードを有効にします。enable

例：

ステップ 1

パスワードを入力します（要求された場

合）。
デバイス> enable

グローバルコンフィギュレーション

モードを開始します。

configure terminal

例：

ステップ 2

デバイス# configure terminal

スタティックIPv6ルートを確立します。
この例は、ユニキャストルーティング

ipv6 route {ipv6-prefix / prefix-length
ipv6-address | interface-type
interface-number ipv6-address]}

ステップ 3

とマルチキャスト RPF選択の両方に使
[administrative-distance]

用されるスタティックルートを示して

います。
[administrative-multicast-distance | unicast
| multicast] [ tag tag]

例：

デバイス(config)# ipv6 route
2001:DB8::/64 6::6 100

グローバルコンフィギュレーション

モードを終了し、スイッチを特権EXEC
モードに戻します。

exit

例：

デバイス# exit

ステップ 4

IPv6マルチキャストルーティングテー
ブルの内容を表示します。

show ipv6 mroute [link-local | [group-name
| group-address [source-address |
source-name]] [summary] [count]

ステップ 5

例：

デバイス# show ipv6 mroute ff07::1

スイッチ上のアクティブなマルチキャス

トストリームを表示します。

show ipv6 mroute [link-local | group-name
| group-address] active [kbps]

例：

ステップ 6
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目的コマンドまたはアクション

デバイス(config-if)# show ipv6 mroute
active

特定のユニキャストホストアドレスお

よびプレフィックスの RPF情報を確認
します。

show ipv6 rpf [ipv6-prefix]

例：

デバイス(config-if)# show ipv6 rpf
2001::1:1:2

ステップ 7

（任意）コンフィギュレーションファ

イルに設定を保存します。

copy running-config startup-configステップ 8

IPv6マルチキャストでのMFIBの使用
IPv6マルチキャストルーティングをイネーブルにすると、マルチキャスト転送が自動的にイ
ネーブルになります。

IPv6マルチキャストでのMFIBの動作の確認

IPv6マルチキャストでMFIBの動作を確認するには、次の手順を実行します。

手順

目的コマンドまたはアクション

特権 EXECモードを有効にします。enable

例：

ステップ 1

パスワードを入力します（要求された場

合）。
デバイス> enable

IPv6MFIBでの転送エントリおよびイン
ターフェイスを表示します。

show ipv6 mfib [ | verbose |
group-address-name | ipv6-prefix /
prefix-length | source-address-name | count
| interface | status | summary]

ステップ 2

例：

デバイス# show ipv6 mfib

IPv6マルチキャストルーティングテー
ブルの内容を表示します。

show ipv6 mfib [all | linkscope | group-name
| group-address [source-name |
source-address]] count

ステップ 3

例：

デバイス# show ipv6 mfib ff07::1
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目的コマンドまたはアクション

IPv6マルチキャスト対応インターフェ
イスとその転送ステータスに関する情報

を表示します。

show ipv6 mfib interface

例：

デバイス# show ipv6 mfib interface

ステップ 4

一般的なMFIB設定と動作ステータスを
表示します。

show ipv6 mfib status

例：

ステップ 5

デバイス# show ipv6 mfib status

IPv6MFIBエントリおよびインターフェ
イスの数に関するサマリー情報を表示し

ます。

show ipv6 mfib summary

例：

デバイス# show ipv6 mfib summary

ステップ 6

IPv6 MFIBに対するデバッグ出力をイ
ネーブルにします。

debug ipv6 mfib [group-name |
group-address] [adjacency | db | fs | init |
interface | mrib [detail] | nat | pak |
platform | ppr | ps | signal | table]

ステップ 7

例：

デバイス# debug ipv6 mfib FF04::10 pak

MFIBトラフィックカウンタのリセット

MFIBトラフィックカウンタをリセットするには、次の手順を実行します。

手順

目的コマンドまたはアクション

特権 EXECモードを有効にします。enable

例：

ステップ 1

パスワードを入力します（要求された場

合）。
デバイス> enable

アクティブなすべてのMFIBトラフィッ
クカウンタをリセットします。

clear ipv6 mfib counters [group-name |
group-address [source-address |
source-name]]

ステップ 2

例：

デバイス# clear ipv6 mfib counters
FF04::10
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その他の参考資料

標準および RFC

タイトル標

準/RFC

IP転送テーブルRFC
4292

『Management Information Base for the Internet Protocol (IP)』RFC
4293

IPv6マルチキャストの機能履歴
次の表に、このモジュールで説明する機能のリリースおよび関連情報を示します。

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

使用できます。

機能情報機能リリース

IPv6マルチキャストでは、ホストから単一
データストリームをすべてのホストのサブ

ネットに同時に送信（グループ伝送）でき

ます。

IPv6マルチキャストCisco IOS XE Gibraltar
16.11.1

Cisco FeatureNavigatorを使用すると、プラットフォームおよびソフトウェアイメージのサポー
ト情報を検索できます。Cisco Feature Navigatorには、http://www.cisco.com/go/cfn [英語]からア
クセスします。
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第 13 章

MLDスヌーピングの設定

このモジュールには、MLDスヌーピングの設定の詳細が含まれています。

• IPv6 MLDスヌーピングの設定に関する情報（317ページ）
• IPv6 MLDスヌーピングの設定方法（321ページ）
• MLDスヌーピング情報のモニタリング（330ページ）
• MLDスヌーピングの設定例（332ページ）
•その他の参考資料（333ページ）
• MLDスヌーピングの機能履歴（333ページ）

IPv6 MLDスヌーピングの設定に関する情報
スイッチ上でMulticast Listener Discovery（MLD）スヌーピングを使用して、スイッチドネッ
トワーク内のクライアントおよびルータに IP Version 6（IPv6）マルチキャストデータを効率
的に配信することができます。特に指示がないかぎり、スイッチという用語は、スタンドアロ

ンスイッチおよびスイッチスタックを指します。

MLDスヌーピングの概要
IPVersion4（IPv4）では、レイヤ2スイッチはインターネットグループ管理プロトコル（IGMP）
スヌーピングを使用して、動的にレイヤ 2インターフェイスを設定することにより、マルチ
キャストトラフィックのフラッディングを抑制します。そのため、マルチキャストトラフィッ

クは、IPマルチキャストデバイスに対応付けられたインターフェイスのみに転送されます。
IPv6では、MLDスヌーピングが同様の機能を実行します。MLDスヌーピングを使用すると、
IPv6マルチキャストデータは VLAN（仮想 LAN）内のすべてのポートにフラッディングされ
るのではなく、データを受信するポートのリストに選択的に転送されます。このリストは、

IPv6マルチキャスト制御パケットをスヌーピングすることにより構築されます。

MLDは IPv6マルチキャストルータで使用されるプロトコルで、ルータに直接接続されたリン
ク上のマルチキャストリスナー（IPv6マルチキャストパケットを受信するノード）の存在、
および隣接ノードを対象とするマルチキャストパケットを検出します。MLDは IGMPから派
生しています。MLDバージョン 1（MLDv1）は IGMPv2と、MLDバージョン 2（MLDv2）は
IGMPv3とそれぞれ同等です。MLDは Internet ControlMessage Protocolバージョン 6（ICMPv6）
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のサブプロトコルです。MLDメッセージは ICMPv6メッセージのサブセットで、IPv6パケッ
ト内で先頭の Next Header値 58により識別されます。

スイッチは、次の 2つのバージョンのMLDスヌーピングをサポートします。

• MLDv1スヌーピング：MLDv1制御パケットを検出し、IPv6宛先マルチキャストアドレ
スに基づいてトラフィックのブリッジングを設定します。

• MLDv2基本スヌーピング（MBSS）：MLDv2制御パケットを使用して、IPv6宛先マルチ
キャストアドレスに基づいてトラフィックの転送を設定します。

スイッチはMLDv1プロトコルパケットとMLDv2プロトコルパケットの両方でスヌーピング
でき、IPv6宛先マルチキャストアドレスに基づいて IPv6マルチキャストデータをブリッジン
グします。

スイッチは、IPv6送信元および宛先マルチキャストアドレスベースの転送を設定するMLDv2
拡張スヌーピングをサポートしません。

（注）

MLDスヌーピングは、グローバルまたは VLAN単位でイネーブルまたはディセーブルに設定
できます。MLDスヌーピングがイネーブルの場合、VLAN単位の IPv6マルチキャストアドレ
ステーブルはソフトウェアおよびハードウェアで構築されます。その後、スイッチはハード

ウェアで IPv6マルチキャストアドレスに基づくブリッジングを実行します。

MLDメッセージ

MLDv1は、次の 3種類のメッセージをサポートします。

• Listener Query：IGMPv2クエリーと同等で、General QueryまたはMulicast-Address-Specific
Query（MASQ）のいずれかになります。

• Multicast Listener Report：IGMPv2レポートと同等です。

• Multicast Listener Doneメッセージ：IGMPv2 Leaveメッセージと同等です。

MLDv2では、MLDv1レポートおよび Doneメッセージに加えて、MLDv2クエリーおよび
MLDv2レポートもサポートします。

メッセージの送受信の結果生じるメッセージタイマーおよびステート移行は、IGMPv2メッ
セージの場合と同じです。リンクに対してローカルで有効な IPv6送信元アドレスを持たない
MLDメッセージは、MLDルータおよびMLDスイッチで無視されます。

MLDクエリー

スイッチはMLDクエリーを送信し、IPv6マルチキャストアドレスデータベースを構築し、
MLDグループ固有クエリー、MLDグループおよび送信元固有クエリーを生成して、MLDDone
メッセージに応答します。また、スイッチはレポート抑制、レポートプロキシング、即時脱退

機能、およびスタティックな IPv6マルチキャストグループアドレス設定もサポートします。
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MLDスヌーピングがディセーブルの場合、すべてのMLDクエリーが入力VLANでフラッディ
ングされます。

MLDスヌーピングがイネーブルの場合、受信されたMLDクエリーが入力VLANでフラッディ
ングされ、クエリーのコピーはCPUに送信され、処理されます。MLDスヌーピングでは、受
信されたクエリーから IPv6マルチキャストアドレスデータベースを構築します。MLDスヌー
ピングは、マルチキャストルータポートを検出して、タイマーを維持し、レポート応答時間

を設定します。また、VLANのクエリア IP送信元アドレス、VLAN内のクエリアポートを学
習して、マルチキャストアドレスエージングを維持します。

グループがMLDスヌーピングデータベースに存在する場合、スイッチはMLDv1レポートを
送信して、グループ固有のクエリーに応答します。このグループが不明の場合、グループ固有

のクエリーは入力 VLANにフラッディングされます。

ホストがマルチキャストグループから脱退する場合、MLDDoneメッセージ（IGMPLeaveメッ
セージと同等）を送信できます。スイッチがMLDv1Doneメッセージを受信した際に、即時脱
退がイネーブルでなければ、スイッチはメッセージを受信したポートにMASQを送信して、
ポートに接続する他のデバイスがマルチキャストグループに残る必要があるかどうか判別しま

す。

マルチキャストクライアントエージングの堅牢性

クエリー数に基づいて、アドレスからのポートメンバーシップの削除を設定できます。1つの
アドレスに対するメンバーシップからポートが削除されるのは、設定された数のクエリーに関

してポート上のアドレスに対するレポートがない場合のみです。デフォルトの回数は 2回で
す。

マルチキャストルータ検出

IGMPスヌーピングと同様に、MLDスヌーピングでは次の特性を持つマルチキャストルータ
検出を行います。

•ユーザにより設定されたポートには、期限切れがありません。

•ダイナミックなポート学習は、MLDv1スヌーピングクエリーおよび IPv6 PIMv2パケット
により行われます。

•複数のルータが同じレイヤ2インターフェイス上にある場合、MLDスヌーピングではポー
ト上の単一のマルチキャストルータ（直前にルータ制御パケットを送信したルータ）を追

跡します。

•マルチキャストルータポートのダイナミックなエージングは、デフォルトタイマーの 5
分に基づきます。ポート上で制御パケットが 5分間受信されない場合、マルチキャスト
ルータはルータのポートリストから削除されます。

• IPv6マルチキャストルータ検出が実行されるのは、MLDスヌーピングがスイッチでイ
ネーブルの場合のみです。

•受信された IPv6マルチキャストルータ制御パケットは、スイッチでMLDスヌーピング
がイネーブルかどうかにかかわらず、常に入力 VLANにフラッディングされます。
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•最初の IPv6マルチキャストルータポートが検出された後は、不明の IPv6マルチキャス
トデータは、検出されたルータポートに対してのみ転送されます（それまでは、すべて

の IPv6マルチキャストデータは入力 VLANにフラッディングされます）。

MLDレポート

MLDv1 joinメッセージは、本質的には IGMPv2と同じように処理されます。IPv6マルチキャ
ストルータが VLANで検出されない場合は、レポートが処理されないか、またはスイッチか
ら転送されません。IPv6マルチキャストルータが検出され、MLDv1レポートが受信される
と、IPv6マルチキャストグループアドレスが VLANのMLDデータベースに入力されます。
その後、VLAN内のグループに対するすべての IPv6マルチキャストトラフィックが、このア
ドレスを使用して転送されます。MLDスヌーピングがディセーブルの場合、レポートは入力
VLANでフラッディングされます。

MLDスヌーピングがイネーブルの場合は、MLDレポート抑制（リスナーメッセージ抑制）は
自動的にイネーブルになります。レポート抑制により、スイッチはグループで受信された最初

のMLDv1レポートを IPv6マルチキャストルータに転送します。グループのそれ以降のレポー
トはルータに送信されません。MLDスヌーピングがディセーブルの場合は、レポート抑制が
ディセーブルになり、すべてのMLDv1レポートは入力 VLANにフラッディングされます。

スイッチは、MLDv1プロキシレポーティングもサポートします。MLDv1 MASQが受信され
ると、スイッチに他のポートのグループが存在する場合、およびクエリーを受信したポートと

アドレスの最後のメンバポートが異なる場合は、スイッチはクエリーを受信したアドレスに関

するMLDv1レポートで応答します。

MLD Doneメッセージおよび即時脱退

即時脱退機能がイネーブルの場合にホストがMLDv1 Doneメッセージ（IGMP Leaveメッセー
ジと同等）を送信すると、Doneメッセージを受信したポートはグループからただちに削除さ
れます。VLANで即時脱退をイネーブルにする場合は（IGMPスヌーピングと同様に）、ポー
トに単一のホストが接続されている VLANでのみこの機能を使用します。ポートがグループ
の最後のメンバである場合、グループも削除され、検出された IPv6マルチキャストルータに
脱退情報が転送されます。

VLANで即時脱退がイネーブルでない場合に（1つのポート上にグループのクライアントが複
数ある場合）、Doneメッセージがポートで受信されると、このポートでMASQが生成されま
す。ユーザは、既存アドレスのポートメンバーシップが削除される時期をMASQ数の観点か
ら制御できます。アドレスに対するメンバーシップからポートが削除されるのは、設定された

数のクエリーに関してポート上のアドレスに対するMLDv1レポートがない場合です。

生成されるMASQ数は、 ipv6 mld snooping last-listener-query count グローバルコンフィギュ
レーションコマンドにより設定されます。デフォルトの回数は 2回です。

MASQは、Doneメッセージが送信された IPv6マルチキャストアドレスに送信されます。ス
イッチの最大応答時間内にMASQで指定された IPv6マルチキャストアドレスにレポートが送
信されなければ、MASQが送信されたポートは IPv6マルチキャストアドレスデータベースか
ら削除されます。最大応答時間は、 ipv6 mld snooping last-listener-query-interval グローバル
コンフィギュレーションコマンドにより設定します。削除されたポートがマルチキャストア
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ドレスの最後のメンバである場合は、マルチキャストアドレスも削除され、スイッチは検出さ

れたマルチキャストルータすべてにアドレス脱退情報を送信します。

TCN処理

ipv6 mld snooping tcn query solicit グローバルコンフィギュレーションコマンドを使用して、
トポロジ変更通知（TCN）送信要求を有効にすると、MLDv1スヌーピングは、設定された数
のMLDv1クエリによりすべての IPv6マルチキャストトラフィックをフラッディングするよう
VLANに設定してから、選択されたポートにのみマルチキャストデータの送信を開始します。
この値は、 ipv6 mld snooping tcn flood query count グローバルコンフィギュレーションコマン
ドを使用して設定します。デフォルトでは、2つのクエリーが送信されます。スイッチがVLAN
内のSTPルートになる場合、またはスイッチがユーザにより設定された場合は、リンクに対し
てローカルで有効な IPv6送信元アドレスを持つMLDv1グローバル Doneメッセージも生成さ
れます。これは IGMPスヌーピングの場合と同じです。

IPv6 MLDスヌーピングの設定方法

MLDスヌーピングのデフォルト設定
表 22 : MLDスヌーピングのデフォルト設定

デフォルト設定機能

ディセーブル。MLDスヌーピング（グローバル）

イネーブルVLAN MLDスヌーピングが実行されるため
には、MLDスヌーピングがグローバルにイネーブルで
ある必要があります。

MLDスヌーピング（VLAN単位）

未設定IPv6マルチキャストアドレス

未設定IPv6マルチキャストルータポート

ディセーブル。MLDスヌーピング即時脱退

グローバル：2、VLAN単位：0

VLAN値はグローバル設定を上書きします。
VLAN値が 0の場合、VLANはグローバル数
を使用します。

（注）

MLDスヌーピングの堅牢性変数

グローバル：2、VLAN単位：0

VLAN値はグローバル設定を上書きします。
VLAN値が 0の場合、VLANはグローバル数
を使用します。

（注）

最後のリスナークエリーカウント
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デフォルト設定機能

グローバル：1000（1秒）、VLAN：0

VLAN値はグローバル設定を上書きします。
VLAN値が 0の場合、VLANはグローバルの
インターバルを使用します。

（注）

最後のリスナークエリーインターバ

ル

ディセーブル。TCNクエリー送信請求

2TCNクエリーカウント

ディセーブルMLDリスナー抑制

MLDスヌーピング設定時の注意事項
MLDスヌーピングの設定時は、次の注意事項に従ってください。

• MLDスヌーピングの特性はいつでも設定できますが、設定を有効にする場合は、 ipv6
mld snooping グローバルコンフィギュレーションコマンドを使用してMLDスヌーピン
グをグローバルにイネーブルにする必要があります。

• MLDスヌーピングと IGMPスヌーピングは相互に独立して動作します。スイッチで両方
の機能を同時にイネーブルにできます。

スイッチでのMLDスヌーピングのイネーブル化またはディセーブル化
デフォルトでは、IPv6 MLDスヌーピングはスイッチではグローバルにディセーブルで、すべ
ての VLANではイネーブルです。MLDスヌーピングがグローバルにディセーブルの場合は、
すべての VLANでもディセーブルです。MLDスヌーピングをグローバルにイネーブルにする
と、VLAN設定はグローバル設定を上書きします。つまり、MLDスヌーピングはデフォルト
ステート（イネーブル）の VLANインターフェイスでのみイネーブルになります。

VLAN単位またはVLAN範囲でMLDスヌーピングをイネーブルおよびディセーブルにできま
すが、MLDスヌーピングをグローバルにディセーブルにした場合は、すべての VLANでディ
セーブルになります。グローバルスヌーピングがイネーブルの場合、VLANスヌーピングを
イネーブルまたはディセーブルに設定できます。

スイッチでグローバルにMLDスヌーピングをイネーブルにするには、次の手順を実行します。

手順

目的コマンドまたはアクション

特権 EXECモードを有効にします。enable

例：

ステップ 1

パスワードを入力します（要求された場

合）。
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目的コマンドまたはアクション

Device> enable

グローバルコンフィギュレーション

モードを開始します。

configure terminal

例：

ステップ 2

Device# configure terminal

スイッチでMLDスヌーピングをイネー
ブルにします。

ipv6 mld snooping

例：

ステップ 3

Device(config)# ipv6 mld snooping

特権 EXECモードに戻ります。end

例：

ステップ 4

Device(config)# end

（任意）コンフィギュレーションファ

イルに設定を保存します。

copy running-config startup-config

例：

ステップ 5

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

OS（オペレーティングシステム）をリ
ロードします。

reload

例：

ステップ 6

Device(config)# reload

VLANに対するMLDスヌーピングのイネーブル化またはディセーブル
化

VLANでMLDスヌーピングをイネーブルにするには、次の手順を実行します。

手順

目的コマンドまたはアクション

特権 EXECモードを有効にします。enable

例：

ステップ 1

パスワードを入力します（要求された場

合）。
Device> enable
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目的コマンドまたはアクション

グローバルコンフィギュレーション

モードを開始します。

configure terminal

例：

ステップ 2

Device# configure terminal

スイッチでMLDスヌーピングをイネー
ブルにします。

ipv6 mld snooping

例：

ステップ 3

Device(config)# ipv6 mld snooping

VLANでMLDスヌーピングをイネーブ
ルにします。指定できる VLAN IDの範

ipv6 mld snooping vlan vlan-id

例：

ステップ 4

囲は 1～ 1001および 1006～ 4094で
す。Device(config)# ipv6 mld snooping vlan1

VLANスヌーピングをイネー
ブルにするには、MLDスヌー
ピングがグローバルにイネー

ブルである必要があります。

（注）

特権 EXECモードに戻ります。end

例：

ステップ 5

Device(config)# ipv6 mld snooping vlan1

スタティックなマルチキャストグループの設定

ホストまたはレイヤ 2ポートは、通常マルチキャストグループにダイナミックに加入します
が、VLANに IPv6マルチキャストアドレスおよびメンバポートをスタティックに設定するこ
ともできます。

マルチキャストグループのメンバとしてレイヤ2ポートを追加するには、次の手順を実行しま
す。

手順

目的コマンドまたはアクション

特権 EXECモードを有効にします。enable

例：

ステップ 1

パスワードを入力します（要求された場

合）。
Device> enable
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目的コマンドまたはアクション

グローバルコンフィギュレーション

モードを開始します。

configure terminal

例：

ステップ 2

Device# configure terminal

マルチキャストグループのメンバとし

てレイヤ 2ポートにマルチキャストグ
ループを設定します。

ipv6 mld snooping vlan vlan-id static
ipv6_multicast_address interface
interface-id

例：

ステップ 3

• vlan-idは、マルチキャストグルー
プの VLAN IDです。指定できる

Device(config)# ipv6 mld snooping vlan
VLAN IDの範囲は 1～ 1001および
1006～ 4094です。

1 static 3333.0000.1111 interface
gigabitethernet
1/
1/0/1 • ipv6_multicast_addressは、128ビッ

トのグループ IPv6アドレスです。
このアドレスは RFC 2373で指定さ
れた形式でなければなりません。

• interface-idは、メンバポートです。
物理インターフェイスまたはポート

チャネル（1～ 48）に設定できま
す。

特権 EXECモードに戻ります。end

例：

ステップ 4

Device(config)# end

スタティックメンバポートおよび IPv6
アドレスを確認します。

次のいずれかを使用します。ステップ 5

• show ipv6 mld snooping address
• show ipv6 mld snooping address vlan

vlan-id

例：

Device# show ipv6 mld snooping address

または

Device# show ipv6 mld snooping vlan 1
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マルチキャストルータポートの設定

マルチキャストルータへのスタティック接続は、スイッチポートに限りサポートされます。（注）

VLANにマルチキャストルータポートを追加するには、次の手順を実行します。

手順

目的コマンドまたはアクション

特権 EXECモードを有効にします。enable

例：

ステップ 1

パスワードを入力します（要求された場

合）。
Device> enable

グローバルコンフィギュレーション

モードを開始します。

configure terminal

例：

ステップ 2

Device# configure terminal

マルチキャストルータのVLAN IDを指
定して、マルチキャストルータにイン

ターフェイスを指定します。

ipv6 mld snooping vlan vlan-id mrouter
interface interface-id

例：

ステップ 3

•指定できる VLAN IDの範囲は 1～
1001および 1006～ 4094です。

Device(config)# ipv6 mld snooping vlan
1 mrouter interface gigabitethernet
1/0/2

•このインターフェイスには物理イン
ターフェイスまたはポートチャネ

ルを指定できます。指定できるポー

トチャネルの範囲は 1～ 48です。

特権 EXECモードに戻ります。end

例：

ステップ 4

Device(config)# end

VLANインターフェイスで IPv6MLDス
ヌーピングがイネーブルになっているこ

とを確認します。

show ipv6 mld snooping mrouter [ vlan
vlan-id ]

例：

ステップ 5

Device# show ipv6 mld snooping mrouter
vlan 1
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MLD即時脱退のイネーブル化
MLDv1即時脱退をイネーブルにするには、次の手順を実行します。

手順

目的コマンドまたはアクション

特権 EXECモードを有効にします。enable

例：

ステップ 1

パスワードを入力します（要求された場

合）。
Device> enable

グローバルコンフィギュレーション

モードを開始します。

configure terminal

例：

ステップ 2

Device# configure terminal

VLANインターフェイスでMLD即時脱
退をイネーブルにします。

ipv6 mld snooping vlan vlan-id
immediate-leave

例：

ステップ 3

Device(config)# ipv6 mld snooping vlan
1 immediate-leave

特権 EXECモードに戻ります。end

例：

ステップ 4

Device(config)# end

VLANインターフェイス上で即時脱退が
イネーブルになっていることを確認しま

す。

show ipv6 mld snooping vlan vlan-id

例：

Device# show ipv6 mld snooping vlan 1

ステップ 5

MLDスヌーピングクエリーの設定
スイッチまたはVLANにMLDスヌーピングクエリの特性を設定するには、次の手順を実行し
ます。

手順

目的コマンドまたはアクション

特権 EXECモードを有効にします。enable

例：

ステップ 1

パスワードを入力します（要求された

場合）。
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目的コマンドまたはアクション

Device> enable

グローバルコンフィギュレーション

モードを開始します。

configure terminal

例：

ステップ 2

Device# configure terminal

（任意）スイッチが一般クエリーに応

答しないリスナー（ポート）を削除す

ipv6 mld snooping robustness-variable
value

例：

ステップ 3

る前に、送信されるクエリー数を設定

します。指定できる範囲は 1～ 3で
す。デフォルトは 2です。

Device(config)# ipv6 mld snooping
robustness-variable 3

（任意）VLAN単位でロバストネス変
数を設定します。これにより、MLDレ

ipv6 mld snooping vlan vlan-id
robustness-variable value

例：

ステップ 4

ポート応答がない場合にマルチキャス

トアドレスがエージングアウトされるDevice(config)# ipv6 mld snooping vlan
1 robustness-variable 3 までに、MLDスヌーピングが送信する

一般クエリー数が決定されます。指定

できる範囲は 1～ 3です。デフォルト
は 0です。0に設定すると、使用され
る数はグローバルな堅牢性変数の値に

なります。

（任意）MLDクライアントがエージン
グアウトされる前にスイッチが送信す

ipv6 mld snooping
last-listener-query-count count

例：

ステップ 5

るMASQ数を設定します。指定できる
範囲は 1～ 7です。デフォルトは 2でDevice(config)# ipv6 mld snooping

last-listener-query-count 7 す。クエリーは 1秒後に送信されま
す。

（任意）VLAN単位でラストリスナー
クエリーカウントを設定します。この

ipv6 mld snooping vlan vlan-id
last-listener-query-count count

例：

ステップ 6

値はグローバルに設定された値を上書

きします。指定できる範囲は 1～ 7でDevice(config)# ipv6 mld snooping vlan
1 last-listener-query-count 7 す。デフォルトは 0です。0に設定す

ると、グローバルなカウント値が使用

されます。クエリーは 1秒後に送信さ
れます。

（任意）スイッチがMASQを送信した
あと、マルチキャストグループから

ipv6 mld snooping
last-listener-query-interval interval

例：

ステップ 7

ポートを削除するまで待機する最大応

答時間を設定します。指定できる範囲
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目的コマンドまたはアクション

Device(config)# ipv6 mld snooping
last-listener-query-interval 2000

は、100～ 32,768ミリ秒です。デフォ
ルト値は 1000（1秒）です。

（任意）VLAN単位で last-listenerクエ
リーインターバルを設定します。この

ipv6 mld snooping vlan vlan-id
last-listener-query-interval interval

例：

ステップ 8

値はグローバルに設定された値を上書

きします。指定できる範囲は、0～Device(config)# ipv6 mld snooping vlan
1 last-listener-query-interval 2000 32,768ミリ秒です。デフォルトは 0で

す。0に設定すると、グローバルな最
後のリスナークエリーインターバルが

使用されます。

（任意）トポロジ変更通知（TCN）を
イネーブルにします。これにより、

ipv6 mld snooping tcn query solicit

例：

ステップ 9

VLANは設定された数のクエリーに関
Device(config)# ipv6 mld snooping tcn
query solicit する IPv6マルチキャストトラフィッ

クすべてをフラッディングしてから、

マルチキャストデータをマルチキャス

トデータの受信を要求するポートに対

してのみ送信します。デフォルトで

は、TCNはディセーブルに設定されて
います。

（任意）TCNがイネーブルの場合、送
信される TCNクエリー数を指定しま

ipv6 mld snooping tcn flood query count
count

例：

ステップ 10

す。指定できる範囲は 1～ 10で、デ
フォルトは 2です。Device(config)# ipv6 mld snooping tcn

flood query count 5

特権 EXECモードに戻ります。endステップ 11

（任意）スイッチまたはVLANのMLD
スヌーピングクエリア情報を確認しま

す。

show ipv6 mld snooping querier [ vlan
vlan-id]

例：

ステップ 12

Device(config)# show ipv6 mld snooping
querier vlan 1

MLDリスナーメッセージ抑制のディセーブル化
デフォルトでは、MLDスヌーピングリスナーメッセージ抑制はイネーブルに設定されていま
す。この機能がイネーブルの場合、スイッチはマルチキャストルータクエリーごとに 1つの
MLDレポートのみを転送します。メッセージ抑制がディセーブルの場合は、複数のマルチキャ
ストルータにMLDレポートが転送されます。
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MLDリスナーメッセージ抑制をディセーブルにするには、次の手順を実行します。

手順

目的コマンドまたはアクション

特権 EXECモードを有効にします。enable

例：

ステップ 1

パスワードを入力します（要求された場

合）。
Device> enable

グローバルコンフィギュレーション

モードを開始します。

configure terminal

例：

ステップ 2

Device# configure terminal

MLDメッセージ抑制をディセーブルに
します。

no ipv6 mld snooping
listener-message-suppression

例：

ステップ 3

Device(config)# no ipv6 mld snooping
listener-message-suppression

特権 EXECモードに戻ります。end

例：

ステップ 4

Device(config)# end

IPv6MLDスヌーピングレポート抑制が
ディセーブルであることを確認します。

show ipv6 mld snooping

例：

ステップ 5

Device# show ipv6 mld snooping

MLDスヌーピング情報のモニタリング
ダイナミックに学習された、あるいはスタティックに設定されたルータポートおよび VLAN
インターフェイスのMLDスヌーピング情報を表示できます。また、MLDスヌーピング用に設
定された VLANの IPv6グループアドレスマルチキャストエントリを表示することもできま
す。
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表 23 : MLDスヌーピング情報表示用のコマンド

目的コマンド

スイッチのすべての VLANまたは指定された VLANのMLDス
ヌーピング設定情報を表示します。

（任意）個々のVLANに関する情報を表示するには、vlan vlan-id
を入力します。指定できる VLAN IDの範囲は 1～ 1001および
1006～ 4094です。

show ipv6 mld snooping [
vlan vlan-id ]

ダイナミックに学習され、手動で設定されたマルチキャストルー

タインターフェイスの情報を表示します。MLDスヌーピングを
イネーブルにすると、スイッチはマルチキャストルータの接続

先であるインターフェイスを自動的に学習します。これらのイン

ターフェイスは動的に学習されます。

（任意）個々のVLANに関する情報を表示するには、vlan vlan-id
を入力します。指定できる VLAN IDの範囲は 1～ 1001および
1006～ 4094です。

show ipv6 mld snooping
mrouter [ vlan vlan-id ]

VLAN内で直前に受信したMLDクエリーメッセージの IPv6ア
ドレスおよび着信ポートに関する情報を表示します。

（任意） vlan vlan-idを入力して、単一のVLAN情報を表示しま
す。指定できる VLAN IDの範囲は 1～ 1001および 1006～ 4094
です。

show ipv6 mld snooping
querier [ vlan vlan-id ]

すべての IPv6マルチキャストアドレス情報あるいはスイッチま
たはVLANの特定の IPv6マルチキャストアドレス情報を表示し
ます。

• count を入力して、スイッチまたは VLANのグループ数を
表示します。

• dynamicを入力して、スイッチまたはVLANのMLDスヌー
ピング学習済みグループ情報を表示します。

• user を入力して、スイッチまたは VLANのMLDスヌーピ
ングユーザ設定グループ情報を表示します。

show ipv6 mld snooping
address [ vlan vlan-id ] [
count | dynamic | user ]

指定の VLANおよび IPv6マルチキャストアドレスのMLDス
ヌーピングを表示します。

show ipv6 mld snooping
address vlan vlan-id [
ipv6-multicast-address ]
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MLDスヌーピングの設定例

スタティックなマルチキャストグループの設定：例

次に、IPv6マルチキャストグループをスタティックに設定する例を示します。

Device# configure terminal
Device(config)# ipv6 mld snooping vlan 2 static 3333.0000.1111 interface
gigabitethernet1/0/1
Device(config)# end

マルチキャストルータポートの設定：例

次に、VLAN 200にマルチキャストルータポートを追加する例を示します。
Device# configure terminal
Device(config)# ipv6 mld snooping vlan 200 mrouter interface gigabitethernet

1/0/2
Device(config)# exit

MLD即時脱退のイネーブル化：例
次に、VLAN 130でMLD即時脱退をイネーブルにする例を示します。

Device# configure terminal
Device(config)# ipv6 mld snooping vlan 130 immediate-leave
Device(config)# exit

MLDスヌーピングクエリーの設定：例
次に、MLDスヌーピングのグローバルな堅牢性変数を 3に設定する例を示します。

Device# configure terminal
Device(config)# ipv6 mld snooping robustness-variable 3
Device(config)# exit

次に、VLANのMLDスヌーピングの最後のリスナークエリーカウントを 3に設定する例を示
します。

Device# configure terminal
Device(config)# ipv6 mld snooping vlan 200 last-listener-query-count 3
Device(config)# exit

次に、MLDスヌーピングの最後のリスナークエリーインターバル（最大応答時間）を 2000
（2秒）に設定する例を示します。

Device# configure terminal
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Device(config)# ipv6 mld snooping last-listener-query-interval 2000
Device(config)# exit

その他の参考資料

関連資料

マニュアルタイトル関連項目

Command Reference (Catalyst 9600 Series Switches)この章で使用するコマンドの完全な構文

および使用方法の詳細。

MLDスヌーピングの機能履歴
次の表に、このモジュールで説明する機能のリリースおよび関連情報を示します。

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

使用できます。

機能情報機能名リリース

MLDスヌーピングにより、ス
イッチでMLDパケットを調
べ、パケットの内容に基づい

て転送先を決定できます。

MLDスヌーピングCisco IOS XE Gibraltar 16.11.1

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

http://www.cisco.com/go/cfn。
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第 14 章

マルチキャストバーチャルプライベート

ネットワークの設定

•マルチキャスト VPNの設定に関する前提条件（335ページ）
•マルチキャスト VPNの設定の制限（335ページ）
•マルチキャスト VPNの設定について（336ページ）
•マルチキャスト VPNの設定方法（341ページ）
•マルチキャスト VPNの設定例（348ページ）
•マルチキャスト VPNの設定に関するその他の参考資料（349ページ）
•マルチキャスト VPNの機能履歴（349ページ）

マルチキャスト VPNの設定に関する前提条件
「ConfiguringBasic IPMulticast」モジュールに記載されているタスクを使用して、IPマルチキャ
ストを有効にして PIMインターフェイスを設定します。

マルチキャスト VPNの設定の制限
•ボーダーゲートウェイプロトコル（BGP）ピアリングのアップデートソースインター
フェイスは、デフォルトマルチキャスト配信ツリー（MDT）を適切に設定するために、
デバイス上に設定されたすべての BGPピアリングで同じにする必要があります。BGPピ
アリングにループバックアドレスを使用する場合は、ループバックアドレスで PIMス
パースモードをイネーブルにする必要があります。

• MVPNでは、複数の BGPピアリング更新送信元をサポートしていません。

•複数の BGP更新送信元はサポートされていません。これらを設定すると、リバースパス
フォワーディング（RPF）のチェックが中断される可能性があります。MVPNトンネルの
送信元 IPアドレスは、BGPピアリング更新送信元に使用される最高の IPアドレスによっ
て決まります。この IPアドレスが、リモートのプロバイダエッジ（PE）デバイスを含む
BGPピアリングアドレスとして使用される IPアドレスでない場合、MVPNは適切に機能
しません。
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マルチキャスト VPNの設定について
ここでは、マルチキャスト VPNの設定について説明します。

マルチキャスト VPNの操作
MVPN IPを使用すると、サービスプロバイダはMPLSVPN環境でマルチキャストトラフィッ
クを設定およびサポートできます。この機能は、個々の VRFインスタンスでのマルチキャス
トパケットのルーティングおよび転送をサポートし、サービスプロバイダのバックボーンに

VPNマルチキャストパケットを転送するメカニズムも提供します。

VPNは、ISPなどの共有インフラストラクチャを介するネットワークの接続性です。その役割
は、プライベートネットワークとして、同じポリシーとパフォーマンスを低い所有コストで提

供することによって、業務とインフラストラクチャを通して、多くのコスト削減の機会を作り

出すことです。

MVPNにより、企業はサービスプロバイダのネットワークバックボーンでプライベートネッ
トワークをトランスペアレントに相互接続することができます。このようにMVPNを使用し
て企業ネットワークを相互接続しても、企業ネットワークの管理方法や、企業の全体的な接続

性は変更されません。

マルチキャスト VPNの利点
•複数の場所に情報を動的に送信するスケーラブルなメソッドを提供します。

•高速な情報伝送を提供します。

•共有インフラストラクチャを介して接続性を提供します。

マルチキャスト VPNルーティングおよび転送とマルチキャストドメ
イン

MVPNは、VPNルーティングおよび転送テーブルにマルチキャストルーティング情報を導入
します。プロバイダエッジ（PE）デバイスがマルチキャストデータまたは制御パケットをカ
スタマーエッジ（CE）ルータから受信すると、マルチキャストVPNルーティングおよび転送
インスタンス（MVRF）の情報に従って転送が実行されます。MVPNは、ラベルスイッチング
を使用しません。

マルチキャストトラフィックを相互に送信できるMVRFのセットは、マルチキャストドメイ
ンの構成要素です。たとえば、特定タイプのマルチキャストトラフィックをすべてのグローバ

ルな従業員に送信するカスタマーのマルチキャストドメインは、そのエンタープライズと関連

するすべての CEルータから構成されます。
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マルチキャスト配信ツリー

MVPNは、各マルチキャストドメインにスタティックデフォルトマルチキャスト配信ツリー
（MDT）を確立します。デフォルトMDTは、PEルータが使用するパスを定義し、マルチキャ
ストドメインにある他のすべての PEルータに、マルチキャストデータとコントロールメッ
セージを送信します。

Source Specific Multicast（SSM;送信元特定マルチキャスト）がコアマルチキャストルーティ
ングプロトコルとして使用される場合、デフォルトMDTおよびデータMDTに使用されるマ
ルチキャスト IPアドレスは、すべての PEルータの SSM範囲内に設定する必要があります。

また、MVPNは、高帯域幅伝送用のMDTのダイナミックな作成もサポートします。データ
MDTは、Cisco IOSソフトウェアに一意な機能です。データMDTは、VPN内のフルモーショ
ンビデオなどの高帯域幅の送信元向けであり、MPLS VPNコアの最適なトラフィック転送を
確保することを目的としています。データMDTが作成されるしきい値は、ルータ単位または
VRF単位で設定できます。マルチキャスト伝送が定義されたしきい値を超えると、送信側の
PEルータがデータMDTを作成し、データMDTに関する情報を含むUDPメッセージをデフォ
ルトMDTのすべてのルータに送信します。マルチキャストストリームがデータMDTのしき
い値を超えたかどうかを判断する統計情報は、1秒に1回確認されます。PEルータはUDPメッ
セージを送信した後、切り替わるまでに 3秒以上待機します。最も長くかかる場合は 13秒、
最良の場合は 3秒です。

データMDTは、VRFマルチキャストルーティングテーブル内で、（S,G）マルチキャスト
ルートエントリ専用に作成されます。個々のソースデータレートの値に関係なく、(*,G)エン
トリ用には作成されません。

次の例のサービスプロバイダには、San Jose、New York、Dallasにオフィスがあるマルチキャ
ストカスタマーがいます。San Joseでは、一方向のマルチキャストプレゼンテーションが行わ
れています。サービスプロバイダネットワークでは、このカスタマーと関連する 3つすべて
のサイト、および別のエンタープライズカスタマーの Houstonサイトがサポートされます。

エンタープライズカスタマーのデフォルトMDTは、プロバイダのルータ P1、P2、P3、およ
びその関連 PEルータから構成されています。PE4は別のカスタマーに関連付けられているた
め、デフォルトMDTの一部ではありません。次の図からは、San Jose以外はマルチキャスト
に加入していないため、データがデフォルトMDTに沿って転送されていないことがわかりま
す。
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図 23 :デフォルトマルチキャスト配信ツリーの概要

New Yorkの従業員がマルチキャストセッションに加入します。New Yorkのサイトに関連付け
られている PEルータは、カスタマーのマルチキャストドメインのデフォルトMDTを介して
転送される加入要求を送信します。PE1は、マルチキャストセッションの送信元に関連付けら
れているPEルータであり、この要求を受信します。次の図は、PEルータが、マルチキャスト
送信元（CE1a）と関連する CEルータに要求を転送する方法を示しています。
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図 24 :データMDTの初期化

CEルータ（CE1a）が関連する PEルータ（PE1）へマルチキャストデータの送信を開始する
と、PEルータ（PE1）は、デフォルトMDTに沿ってマルチキャストデータを送信します。
PE1は、マルチキャストデータを送信すると、マルチキャストデータがデータMDTを作成す
る対象の帯域幅のしきい値を超えていることを認識します。したがって、PE1はデータMDT
を作成し、データMDTに関する情報を含むデフォルトMDTを使用して、すべてのルータに
メッセージを送信し、3秒後、データMDTを使用して、その特定のストリームのマルチキャ
ストデータを送信し始めます。このソースに関係する受信先は PE2だけにあるので、PE2だ
けがデータMDTに加入し、データMDTでトラフィックを受信します。

PEルータは、デフォルトMDTを介して他の PEルータと PIM関係を維持するとともに、直接
接続された PEルータとの PIM関係をも維持します。

マルチキャストトンネルインターフェイス

マルチキャストドメインごとに作成されるMVRFでは、デバイスは、すべてのMVRFトラ
フィックが発信されるトンネルインターフェイスを作成する必要があります。マルチキャスト

トンネルインターフェイスは、MVRFがマルチキャストドメインにアクセスするために使用
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するインターフェイスです。これはMVRFとグローバルMVRFをつなぐコンジットと見なす
ことができます。MVRFごとに 1つのトンネルインターフェイスが作成されます。

マルチキャスト VPNでの BGPのMDTアドレスファミリ
MDTアドレスファミリセッションを設定するために、mdtキーワードが address-family ipv4
コマンドに追加されました。MDTアドレスファミリセッションは、Border Gateway Protocol
（BGP）MDT Subaddress Family Identifier（SAFI）のアップデートを使用して PIMに送信元 PE
アドレスとMDTグループアドレスを渡すために使用されます。

マルチキャスト VPNサポートの BGPアドバタイズメント方式

1つの自律システムで、MVPNのデフォルトMDTがランデブーポイント（RP）のあるスパー
スモード（PIM-SM）を使用している場合、ソース PEとレシーバ PEは RPを通して互いを検
出するため、PIMは、マルチキャストトンネルインターフェイス（MTI）に隣接を確立でき
ます。このシナリオでは、ローカル PE（送信元 PE）が RPに登録メッセージを送信し、次に
RPが送信元 PEに向けて最短パスツリーを構築します。次にリモート PE（MDTマルチキャス
トグループの受信者として機能します）が RPに向けて (*, G)加入メッセージを送信し、その
グループの配信ツリーに参加します。

しかし、デフォルトMDTグループが PIM-SM環境ではなく PIM Source Specific Multicast
（PIM-SSM）環境で設定されている場合、受信側 PEは送信元 PEとデフォルトMDTグループ
に関する情報を必要とします。この情報は、送信元 PEに向けて (S, G)加入メッセージを送信
し、送信元PEからの配信ツリーを構築するために使用されます。（RPは必要ありません）。
送信元 PEアドレスとデフォルトMDTグループアドレスは、BGPを使用して送信されます。

BGP拡張コミュニティ

BGP拡張コミュニティを使用すると、PEループバック（発信元アドレス）情報はVPNv4プレ
フィックスとしてルート識別子（RD）タイプ2を使用して送信されます（ユニキャストVPNv4
プレフィックスと区別するため）。MDTグループアドレスは、BGP拡張コミュニティに伝え
られます。VPNv4アドレスに組み込まれた送信元と拡張コミュニティ内のグループの組み合わ
せを使用すると、同じMVRFインスタンス内の PEルータは相互に SSMツリーを確立できま
す。

MDT SAFIサポートが導入される前、BGP拡張コミュニティの属性は、IETFによって標準化
される前のソース PEおよびデフォルトMDTグループの IPアドレスをアドバタイズするため
の暫定的ソリューションとして使用されていました。しかし、MVPN環境の BGP拡張コミュ
ニティ属性には一定の制限があります。AS間シナリオでは使用できず（属性が非推移的であ
るため）、RDタイプ 2が使用されます（これはサポートされる標準ではありません）。

（注）
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マルチキャスト VPNの設定方法
ここでは、マルチキャスト VPNを設定する際の手順を説明します。

データマルチキャストグループの設定

データMDTグループには、VPN、VRF、PEデバイスごとに最大256のマルチキャストグルー
プを含むことができます。データMDTグループの作成に使用されるマルチキャストグループ
は、設定済み IPアドレスのプールからダイナミックに選択されます。デバイスでデータマル
チキャストグループを設定するには、次の手順を使用します。

手順

目的コマンドまたはアクション

特権 EXECモードを有効にします。enable

例：

ステップ 1

•パスワードを入力します（要求さ
れた場合）。

Device> enable

グローバルコンフィギュレーション

モードを開始します。

configure terminal

例：

ステップ 2

Device# configure terminal

VRFコンフィギュレーションモードを
開始し、VRF名を割り当てることによ

vrf definition vrf-name

例：

ステップ 3

り VPNルーティングインスタンスを
定義します。Device(config)# vrf definition vrf1

VRFのルーティングテーブルと転送
テーブルを作成します。

rd route-distinguisher

例：

ステップ 4

• route-distinguisher引数では、8バ
イトの値を IPv4プレフィックスにDevice(config-vrf)# rd 1:1

追加して VPN IPv4プレフィック
スを作成することを指定します。

route-distinguisherは、次のいずれ
かの形式で入力できます。

• 16ビット ASN：32ビット数値。
たとえば、101:3と指定します。

• 32ビット IPアドレス：16ビット
数値。たとえば、192.168.122.15:1
と指定します。
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目的コマンドまたはアクション

VRF用にルートターゲット拡張コミュ
ニティを作成します。bothキーワード

route-target both ASN:nnまたは
IP-address:nn

例：

ステップ 5

を使用すると、ルーティング情報の

ターゲットVPN拡張コミュニティから
Device(config-vrf)# route-target both
1:1

のインポート、およびターゲットVPN
拡張コミュニティへのエクスポートの

両方が行われます。

VRFアドレスファミリコンフィギュ
レーションモードを開始して、VRFの
アドレスファミリを指定します。

address family ipv4 unicast value

例：

Device(config-vrf)# address family
ipv4 unicast

ステップ 6

• ipv4キーワードは、VRFの IPv4
アドレスファミリを指定します。

VRFに、データMDTグループのマル
チキャストグループアドレスの範囲を

設定します。

mdt default group-address

例：

Device(config-vrf-af)# mdt default
226.10.10.10

ステップ 7

•このコマンドによって、トンネル
インターフェイスが作成されま

す。

•デフォルトMDTグループアドレ
ス設定は、同じVRF内のすべての
PEで同一にする必要があります。

データMDTプールで使用されるアド
レスの範囲を指定します。

mdt data group number

例：

ステップ 8

Device(config-vrf-af)# mdt data
232.0.1.0 0.0.0.31

しきい値を kbps単位で指定します。範
囲は 1～ 4294967です。

mdt data threshold kbps

例：

ステップ 9

Device(config-vrf-af)# mdt data
threshold 50

（任意）データMDT再使用の記録を
イネーブルにし、データMDTが再使

mdt log-reuse

例：

ステップ 10

用された場合に、syslogメッセージを
生成します。Device(config-vrf-af)# mdt log-reuse
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目的コマンドまたはアクション

特権 EXECモードに戻ります。end

例：

ステップ 11

Device(config-vrf-af)# end

VRFのデフォルトMDTグループの設定
VRFにデフォルトMDTグループを設定するには、次の作業を実行します。

デフォルトMDTグループは、同じVPNに属するすべてのデバイスに設定された同じグループ
である必要があります。送信元 IPアドレスは、BGPセッションの送信元を特定するために使
用するアドレスです。

手順

目的コマンドまたはアクション

特権 EXECモードを有効にします。enable

例：

ステップ 1

•パスワードを入力します（要求さ
れた場合）。

Device> enable

グローバルコンフィギュレーション

モードを開始します。

configure terminal

例：

ステップ 2

Device# configure terminal

マルチキャストルーティングをイネー

ブルにします。

ip multicast-routing

例：

ステップ 3

Device(config)# ip multicast-routing

MVPNVRFインスタンスをサポートし
ます。

ip multicast-routing vrf vrf-name

例：

ステップ 4

Device(config)# ip multicast-routing
vrf vrf1

VRFコンフィギュレーションモードを
開始し、VRF名を割り当てることによ

vrf definition vrf-name

例：

ステップ 5

り VPNルーティングインスタンスを
定義します。Device(config)# vrf definition vrf1

VRFのルーティングテーブルと転送
テーブルを作成します。

rd route-distinguisher

例：

ステップ 6
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目的コマンドまたはアクション

Device(config-vrf)# rd 1:1
• route-distinguisher引数では、8バ
イトの値を IPv4プレフィックスに
追加して VPN IPv4プレフィック
スを作成することを指定します。

route-distinguisherは、次のいずれ
かの形式で入力できます。

• 16ビット ASN：32ビット数値。
たとえば、101:3と指定します。

• 32ビット IPアドレス：16ビット
数値。たとえば、192.168.122.15:1
と指定します。

VRF用にルートターゲット拡張コミュ
ニティを作成します。bothキーワード

route-target both ASN:nnまたは
IP-address:nn

例：

ステップ 7

を使用すると、ルーティング情報の

ターゲットVPN拡張コミュニティから
Device(config-vrf)# route-target both
1:1

のインポート、およびターゲットVPN
拡張コミュニティへのエクスポートの

両方が行われます。

VRFアドレスファミリコンフィギュ
レーションモードを開始して、VRFの
アドレスファミリを指定します。

address family ipv4 unicast value

例：

Device(config-vrf)# address family
ipv4 unicast

ステップ 8

• ipv4キーワードは、VRFの IPv4
アドレスファミリを指定します。

VRFに、データMDTグループのマル
チキャストグループアドレスの範囲を

設定します。

mdt default group-address

例：

Device(config-vrf-af)# mdt default
226.10.10.10

ステップ 9

•このコマンドによって、トンネル
インターフェイスが作成されま

す。

•デフォルトMDTグループアドレ
ス設定は、同じVRF内のすべての
PEで同一にする必要があります。

特権 EXECモードに戻ります。end

例：

ステップ 10

Device(config-vrf-af)# end

Cisco IOS XE Bengaluru 17.6.x（Catalyst 9600スイッチ）IPマルチキャストルーティングコンフィギュレーションガイド
344

マルチキャストバーチャルプライベートネットワークの設定

VRFのデフォルトMDTグループの設定



目的コマンドまたはアクション

グローバルコンフィギュレーション

モードを開始します。

configure terminal

例：

ステップ 11

Device# configure terminal

RPコンフィギュレーションモードを
開始します。

ip pim vrf vrf-namerp-address value

例：

ステップ 12

Device(config-vrf-af)# ip pim vrf vrf1
rp-address 1.1.1.1

マルチキャスト VPNでの BGPのMDTアドレスファミリの設定
PEデバイスにMDTアドレスファミリセッションを設定し、MVPNのMDTピアリングセッ
ションを確立するには、次の作業を実行します。

始める前に

MDTアドレスファミリを通してMVPNピアリングを確立する前に、CEデバイスにVPNサー
ビスを提供する PEデバイス上の BGPネットワークおよびマルチプロトコル BGPに、MPLS
およびシスコエクスプレスフォワーディング（CEF）を設定する必要があります。

次のポリシー設定パラメータは、サポートされていません。

•ルートオリジネータ属性

•ネットワーク層到着可能性情報（NLRI）プレフィックスフィルタリング（プレフィック
スリスト、配信リスト）

•拡張コミュニティ属性（ルートターゲットおよび発信元サイト）

（注）

手順

目的コマンドまたはアクション

特権 EXECモードを有効にします。enable

例：

ステップ 1

•パスワードを入力します（要求さ
れた場合）。

Device> enable

グローバルコンフィギュレーション

モードを開始します。

configure terminal

例：

ステップ 2

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

ルータコンフィギュレーションモード

を開始して、BGPルーティングプロセ
スを作成します。

router bgp as-number

例：

Device(config)# router bgp 65535

ステップ 3

アドレスファミリコンフィギュレー

ションを開始し、IPMDTアドレスファ
ミリセッションを作成します。

address-family ipv4 mdt

例：

Device(config-router)# address-family
ipv4 mdt

ステップ 4

このネイバーのMDTアドレスファミ
リをイネーブルにします。

neighbor neighbor-address activate

例：

ステップ 5

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

指定されたネイバーとのコミュニティ

および（または）拡張コミュニティの

交換をイネーブルにします。

neighbor neighbor-address
send-community [both | extended |
standard]

例：

ステップ 6

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

アドレスファミリコンフィギュレー

ションモードを終了し、ルータコン

exit

例：

ステップ 7

フィギュレーションモードに戻りま

す。Device(config-router-af)# exit

アドレスファミリコンフィギュレー

ションモードを開始し、VPNv4アドレ
スファミリセッションを作成します。

address-family vpnv4

例：

Device(config-router)# address-family
vpnv4

ステップ 8

このネイバーの VPNv4アドレスファ
ミリをイネーブルにします。

neighbor neighbor-address activate

例：

ステップ 9

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

指定されたネイバーとのコミュニティ

および（または）拡張コミュニティの

交換をイネーブルにします。

neighbor neighbor-address
send-community [both | extended |
standard]

例：

ステップ 10
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目的コマンドまたはアクション

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

アドレスファミリコンフィギュレー

ションモードを終了して、特権 EXEC
モードを開始します。

end

例：

Device(config-router-af)# end

ステップ 11

MDTデフォルトグループの情報の確認

手順

ステップ 1 enable

例：

Device> enable

特権 EXECモードを有効にします。

•パスワードを入力します（要求された場合）。

ステップ 2 show ip pim [vrf vrf-name] mdt bgp

例：

Device# show ip pim mdt bgp

MDT-default group 232.2.1.4
rid:1.1.1.1 next_hop:1.1.1.1

MDTデフォルトグループの RDの BGPアドバタイズメントに関する情報を表示します。

ステップ 3 show ip pim [vrf vrf-name] mdt send

例：

Device# show ip pim mdt send

MDT-data send list for VRF:vpn8
(source, group) MDT-data group ref_count
(10.100.8.10, 225.1.8.1) 232.2.8.0 1
(10.100.8.10, 225.1.8.2) 232.2.8.1 1
(10.100.8.10, 225.1.8.3) 232.2.8.2 1
(10.100.8.10, 225.1.8.4) 232.2.8.3 1
(10.100.8.10, 225.1.8.5) 232.2.8.4 1
(10.100.8.10, 225.1.8.6) 232.2.8.5 1
(10.100.8.10, 225.1.8.7) 232.2.8.6 1
(10.100.8.10, 225.1.8.8) 232.2.8.7 1
(10.100.8.10, 225.1.8.9) 232.2.8.8 1
(10.100.8.10, 225.1.8.10) 232.2.8.9 1
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指定されたデバイスが行ったMDTアドバタイズメントを含むMDTデータグループに関する
詳細情報を表示します。

ステップ 4 show ip pim vrf vrf-name mdt history interval minutes

例：

Device# show ip pim vrf vrf1 mdt history interval 20

MDT-data send history for VRF - vrf1 for the past 20 minutes
MDT-data group Number of reuse

10.9.9.8 3
10.9.9.9 2

過去に設定されたインターバル中に再利用されたデータMDTを表示します。

マルチキャスト VPNの設定例
マルチキャスト VPNの設定例を次に紹介します。

例：MVPNおよび SSMの設定
次の例では、PIM-SSMがバックボーンに設定されています。そのため、デフォルトグループ
とデータMDTグループは、IPアドレスのSSM範囲内に設定されています。VPNの内部では、
PIM-SMが設定され、Auto-RPアナウンスのみが受け入れられます。

ip vrf vrf1
rd 1:1
route-target export 1:1
route-target import 1:1
mdt default 232.0.0.1
mdt data 232.0.1.0 0.0.0.255 threshold 500 list 101
!
ip pim ssm default
ip pim vrf vrf1 accept-rp auto-rp

例：マルチキャストルーティングの VPNのイネーブル化
次の例では、マルチキャストルーティングは、vrf1という VPNルーティングインスタンスを
使用してイネーブル化されます。

ip multicast-routing vrf1
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例：データMDTグループ用のマルチキャストグループアドレス範囲
の設定

次の例では、VPNルーティングインスタンスは、blueという VRFが割り当てられます。VPN
VRFのMDTデフォルトグループは 239.1.1.1、MDTグループのマルチキャストグループアド
レスの範囲は 239.1.2.0（ワイルドカードビットが 0.0.0.3）です。

ip vrf blue
rd 55:1111
route-target both 55:1111
mdt default 239.1.1.1
mdt data 239.1.2.0 0.0.0.3
end

例：マルチキャストルートの数の制限

次の例では、マルチキャストルーティングテーブルに追加できるマルチキャストルートの数

が 200,000に設定され、警告メッセージが発生する原因となるmrouteの数のしきい値が 20,000
に設定されています。

!
ip multicast-routing
ip multicast-routing vrf cisco
ip multicast cache-headers
ip multicast route-limit 200000 20000
ip multicast vrf cisco route-limit 200000 20000
no mpls traffic-eng auto-bw timers frequency 0
!

マルチキャスト VPNの設定に関するその他の参考資料

関連資料

マニュアルタイトル関連項目

の「MulticastVPNCommands」の項を参照してくだ
さいCommand Reference (Catalyst 9600 Series Switches)

この章で使用するコマンドの完全な構文

および使用方法の詳細。

マルチキャスト VPNの機能履歴
次の表に、このモジュールで説明する機能のリリースおよび関連情報を示します。

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

使用できます。
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機能情報機能名リリース

マルチキャストVPNにより、
企業はサービスプロバイダの

ネットワークバックボーンで

プライベートネットワークを

透過的に相互接続できます。

マルチキャスト VPNCisco IOS XE Gibraltar 16.11.1

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

http://www.cisco.com/go/cfn。
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第 15 章

MVPNv6の設定

• MVPNv6の前提条件（351ページ）
• MVPNv6についての制限事項（351ページ）
• MVPNv6について（351ページ）
• MVPNv6の設定方法（352ページ）
• MVPNv6の設定例（355ページ）
• MVPNv6の機能履歴（356ページ）

MVPNv6の前提条件
•マルチキャストトラフィックを送受信するすべてのデバイスでは、BGPを設定して稼働さ
せる必要があります。

•ネットワークでマルチキャスト配信ツリー（MDT）を使用できるようにするには、BGP
拡張コミュニティを有効にする必要があります。BGP拡張コミュニティを有効にするに
は、neighbor send-community bothまたは neighbor send-community extendedコマンドを
使用します。

• MVPNv6に使用する VPNルーティングおよび転送（MVRF）インスタンスは、PEデバイ
スで設定する必要があります。

MVPNv6についての制限事項
•ポイントツーポイントGREトンネルは、MVPNv6向けVRFの出力インターフェイスとし
てサポートされていません。

MVPNv6について
サービスプロバイダが複数の分散したサイトを持つカスタマーにレイヤ3マルチキャストサー
ビスを提供する場合は、サービスプロバイダネットワーク経由でマルチキャストトラフィッ
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クを伝送するセキュアかつスケーラブルなメカニズムが必要です。IPv4マルチキャスト VPN
（MVPN）は、共有サービスプロバイダのバックボーンを通して、このような IPv4マルチキャ
ストトラフィック向けサービスを提供します。

IPv6マルチキャストバーチャルプライベートネットワーク（MVPNv6）は、IPv6トラフィッ
ク向けに同様のサービスを提供し、サービスプロバイダが既存の IPv4バックボーンを使用し
てカスタマーにマルチキャスト対応のプライベート IPv6ネットワークを提供できるようにし
ます。IPv4と IPv6の VPNトラフィックは、同じトンネル上で同時に伝送されます。

MVPNv6の設定方法

マルチキャストルーティングの設定

MVPNv6で使用するマルチキャスト VPNルーティングおよび転送（MVRF）インスタンスの
IPv4および IPv6マルチキャストルーティングを有効にするには、次の手順を実行します。

手順

目的コマンドまたはアクション

特権 EXECモードを有効にします。enable

例：

ステップ 1

パスワードを入力します（要求された場

合）。Device> enable

グローバルコンフィギュレーション

モードを開始します。

configure terminal

例：

ステップ 2

Device# configure terminal

IPv4マルチキャストルーティングをイ
ネーブルにします。

ip routing

例：

ステップ 3

Device(config)# ip routing

指定したMVRFインスタンスの IPv4マ
ルチキャストルーティングをイネーブル

にします。

ip routing vrf vrf-name

例：

Device(config)# ip routing vrf blue

ステップ 4

IPv6マルチキャストルーティングをイ
ネーブルにします。

ipv6 routing

例：

ステップ 5

Device(config)# ipv6 routing

指定したMVRFインスタンスの IPv6マ
ルチキャストルーティングをイネーブル

にします。

ipv6 routing vrf vrf-name

例：

Device(config)# ipv6 routing vrf blue

ステップ 6
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目的コマンドまたはアクション

グローバルコンフィギュレーション

モードを終了します。

exit

例：

ステップ 7

Device(config)# exit

PEデバイスでのMVRFの設定

手順

目的コマンドまたはアクション

特権 EXECモードを有効にします。enable

例：

ステップ 1

パスワードを入力します（要求された

場合）。Device> enable

グローバルコンフィギュレーション

モードを開始します。

configure terminal

例：

ステップ 2

Device# configure terminal

インターフェイスコンフィギュレー

ションモードを開始します。

interface type number

例：

ステップ 3

Device(config)# interface
GigabitEthernet 3/0/3

VRFをインターフェイスに関連付けま
す。

vrf forwarding vrf-name

例：

ステップ 4

Device(config-if)# vrf forwarding blue

インターフェイスに IPv4アドレスを設
定します。

ip address ip-address mask

例：

ステップ 5

Device(config-if)# ip address 10.1.0.1
255.255.0.0

インターフェイスでプロトコル独立マ

ルチキャスト（PIM）をイネーブルに
します。

ip pim sparse-mode

例：

Device(config-if)# ip pim sparse-mode

ステップ 6

インターフェイスの遅延値を設定しま

す。

delay tens-of-seconds

例：

ステップ 7

Device(config-if)# delay 1000

リンクローカル IPv6アドレスを指定し
ます。

ipv6 address ipv6-address link-local

例：

ステップ 8
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目的コマンドまたはアクション

インターフェイスで IPv6をイネーブル
にした際に自動設定されたリンクロー

Device(config-if)# ipv6 address
FE80::20:1:1 link-local

カルアドレスでなく、このアドレスが

使用されます。

インターフェイスに IPv6アドレスを設
定します。

ipv6 address ipv6-address-prefix

例：

ステップ 9

Device(config-if)# ipv6 address
FC00::/7

IPv6プロトコル独立マルチキャスト
（PIM）をイネーブルにします。

ipv6 pim

例：

ステップ 10

Device(config-if)# ipv6 pim

インターフェイスコンフィギュレー

ションモードを終了します。

exit

例：

ステップ 11

Device(config-if)# exit

マルチキャストグループのPIMランデ
ブーポイント（RP）のアドレスを設定
します。

ip pim rp-address ip-address

例：

Device(config)# ip pim rp-address
10.10.10.10

ステップ 12

PIM RPの IPv4アドレスを設定し、指
定したMVRFインスタンスに RPを関
連付けます。

ip pim vrf vrf-name rp-address address

例：

Device(config)# ip pim vrf blue
rp-address 10.10.0.10

ステップ 13

PIM RPの IPv6アドレスを設定し、指
定したMVRFインスタンスに RPを関
連付けます。

ipv6 pim vrf vrf-name rp-address
ipv6-address

例：

ステップ 14

Device(config)# ipv6 pim vrf blue
rp-address FC00::1:1:1

グローバルコンフィギュレーション

モードを終了します。

exit

例：

ステップ 15

Device(config)# exit

PEデバイスと CEデバイス間でのルーティングプロトコルの設定

始める前に

PEデバイスとCEデバイスでは、同じルーティングプロトコルを使用するように設定する必要
があります。
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手順

目的コマンドまたはアクション

特権 EXECモードを有効にします。enable

例：

ステップ 1

パスワードを入力します（要求された場

合）。Device> enable

グローバルコンフィギュレーション

モードを開始します。

configure terminal

例：

ステップ 2

Device# configure terminal

別の BGPデバイスに接続されるデバイ
スを識別する自律システムの番号を指定

します。

router bgp as-number

例：

Device(config)# router bgp 55

ステップ 3

後続のアドレスファミリコンフィギュ

レーションモードコマンドと関連付け

る VRF名を指定します。

address-family ipv6 vrf vrf-name

例：

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

ステップ 4

直接接続されたネットワークを BGPに
再配布します。

redistribute connected

例：

ステップ 5

Device(config-router-af)# redistibute
connected

EIGRPルートを BGPに再配布します。redistribute eigrp as-number

例：

ステップ 6

Device(config-router-af)# redistribute
eigrp 11

静的ルートを BGPに再配布します。redistribute static

例：

ステップ 7

Device(config-router-af)# redistribute
static

特権 EXECモードに戻ります。end

例：

ステップ 8

Device(config-router-af)# end

MVPNv6の設定例
MVPNv6の設定例を以下に示します。
mls ipv6 vrf
!
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vrf definition blue
rd 55:1111
route-target export 55:1111
route-target import 55:1111
!
address-family ipv4
mdt default 232.1.1.1
exit-address-family
!
address-family ipv6
mdt default 232.1.1.1
exit-address-family
!

ip multicast-routing
ip multicast-routing vrf blue
!
!
ipv6 unicast-routing
ipv6 multicast-routing
ipv6 multicast-routing vrf blue
!

interface GigabitEthernet3/0/3
vrf forwarding blue
ip address 10.1.0.1 255.255.255.0
no ip redirects
no ip proxy-arp
ip pim sparse-dense-mode
delay 100
ipv6 address FE80::20:1:1 link-local
ipv6 address FC00::/7
no mls qos trust
!
router bgp 55
address-family ipv6 vrf blue
redistribute connected
redistribute eigrp 11
redistribute static
exit-address-family
!

ip pim vrf blue rp-address 10.10.0.10
!
ipv6 pim vrf blue rp-address FC00::1:1:1
!
!

MVPNv6の機能履歴
次の表に、このモジュールで説明する機能のリリースおよび関連情報を示します。

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

使用できます。
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機能情報機能リリース

この機能により、サービスプ

ロバイダは既存の IPv4バック
ボーンを使用して、マルチ

キャスト対応のプライベート

IPv6ネットワークをカスタ
マーに提供できます。

MVPNv6Cisco IOS XE Amsterdam 17.3.1

Cisco FeatureNavigatorを使用すると、プラットフォームおよびソフトウェアイメージのサポー
ト情報を検索できます。Cisco Feature Navigatorには、http://www.cisco.com/go/cfn [英語]からア
クセスします。
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第 16 章

マルチキャスト VPNエクストラネットサ
ポートの設定

• mVPNエクストラネットサポートの設定に関する制限事項（359ページ）
• mVPNエクストラネットサポートについて（359ページ）
• mVPNエクストラネットサポートの設定方法（365ページ）
• mVPNエクストラネットサポートの設定例（372ページ）
•その他の参考資料（389ページ）
• mVPNエクストラネットサポートの機能履歴（390ページ）

mVPNエクストラネットサポートの設定に関する制限事
項

•マルチネット VPN（MVPNv6）エクストラネットサポート機能は、Protocol Independent
Multicast（PIM）スパースモード（PIM-SM）とSource SpecificMulticast（SSM）トラフィッ
クをサポートします。PIMデンスモード（PIM-DM）および双方向 PIM（Bidir-PIM）トラ
フィックはサポートされません。

• PIM-SM環境で mVPNエクストラネットを設定する場合、送信元とランデブーポイント
（RP）は、同じプロバイダエッジ（PE）ルータの背後にある mVPNの同じサイトに存在
する必要があります。

• IPV6ベースの mVPNエクストラネットはサポートされていません。

mVPNエクストラネットサポートについて
mVPNエクストラネットサポート機能は、ある企業サイトから他の企業サイトに送信された IP
マルチキャストコンテンツをサービスプロバイダが配信できるようにします。この機能によ

り、サービスプロバイダーは、次世代の柔軟なエクストラネットサービスを提供でき、異なる

エンタープライズVPNカスタマー間でのビジネスパートナーシップの実現を支援します。サー
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ビスプロバイダは、短期契約、年次契約、ローリング契約など、さまざまなビジネスパート

ナーシップ要件を満たすマルチキャストエクストラネット契約を提供できます。

エクストラネットは、企業外部のユーザーに拡張された企業イントラネットの一部と見なすこ

とができます。この機能では、カスタマーおよび企業に製品やコンテンツを販売する手段、ま

た他の企業とビジネスを行う手段として VPNが使用されます。エクストラネットは、企業な
どのサイトを外部のビジネスパートナーやサプライヤに繋げて、ビジネス情報や業務の一部を

安全に共有するための VPNです。 mVPNエクストラネットサポート機能により、企業間およ
びサービスプロバイダやコンテンツプロバイダから別の企業 VPNカスタマーへの効率的なコ
ンテンツ配信が可能になります。

マルチプロトコルラベルスイッチング（MPLS）VPNは、本質的なセキュリティを提供し、
ユーザーが適切な情報にのみアクセスできるようにします。MPLSVPNエクストラネットサー
ビスは企業データの完全性に妥協することなく、エクストラネットユーザーに対してユニキャ

スト接続を提供します。mVPNエクストラネットサポート機能では、このユニキャスト接続が
拡張され、興味に基づくコミュニティへのマルチキャスト接続も追加されます。

mVPNエクストラネットサポートの概要
ユニキャストの場合、ルーティングの観点からイントラネットとエクストラネットに違いはあ

りません。つまり、VRFがプレフィックスをインポートすると、そのプレフィックスはラベル
スイッチドパス（LSP）を介して到達可能になります。企業がプレフィックスを所有している
場合、プレフィックスは企業イントラネットの一部と見なされます。プレフィックスを所有し

ていない場合は、はエクストラネットの一部と見なされます。ただし、マルチキャストの場

合、プレフィックスの到達可能性（特にLSPを介した）は、マルチキャスト配信ツリー（MDT）
を構築するには不十分です。

mVPNエクストラネットサービスのサポートを提供するには、送信元および受信先のマルチ
キャストVPNルーティングおよび転送（MVRF）で同じデフォルトMDTグループを設定する
必要があります。

mVPNエクストラネットサポート機能では、受信先および送信元のMVRFマルチキャストルー
ト（mroute）エントリがリンクされています。リバースパスフォワーディング（RPF）チェッ
ク機能は、ユニキャストルーティング情報に基づいて、送信元に到達可能なインターフェイス

を決定します。このインターフェイスは、RPFインターフェイスとして使用されます。

mVPNエクストラネットのコンポーネント

次の図に、mVPNエクストラネットを構成するコンポーネントを示します。
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図 25 : mVPNエクストラネットのコンポーネント

• MVRF：MVRFはマルチキャスト対応の VRFです。VRFは、IPルーティングテーブル、
取得されたルーティングテーブル、そのルーティングテーブルを使用する一連のインター

フェイス、ルーティングテーブルに登録されるものを決定する一連のルールおよびルー

ティングプロトコルで構成されています。一般に、VRFには、プロバイダエッジ（PE）
ルータに付加されるカスタマー VPNサイトが定義されたルーティング情報が格納されて
います。

•送信元MVRF：直接接続されたカスタマーエッジ（CE）ルータを使用して送信元に到達
できるMVRF。

•受信MVRF：受信先が 1つまたは複数の CEデバイスを介して接続されるMVRF。

•送信元 PE：直接接続された CEルータの背後にマルチキャスト送信元が存在する PEルー
タ。

•受信 PE：直接接続された CEルータの背後に 1つ以上の該当する受信先を持つ PEルー
タ。

mVPNエクストラネットサポートの設定

次の mVPNエクストラネットサービス設定オプションを使用できます。

•オプション 1：受信 PEルータでの送信元MVRFの設定。

•オプション 2：送信元 PEルータでの受信側MVRFの設定。

mVPNエクストラネットサポート設定（オプション 1）

受信側 PEルータで送信元MVRFを設定すると、エンタープライズ VPNカスタマーに mVPN
エクストラネットサービスを提供できます。
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• MVRFが設定されていない場合、直接接続された CEルータの背後のエクストラネットサ
イトに 1つ以上の受信先が存在する受信側 PEルータで、マルチキャスト送信元に接続さ
れたサイトと同じデフォルトMDTグループを持つMVRFを追加設定します。

•送信元MVRFから受信側MVRFへのルートをインポートするために同じユニキャスト
ルーティングポリシーを設定します。

エクストラネットMVPNトポロジのマルチキャストトラフィックのフローを次の図に示しま
す。送信元MVRFは受信側 PEルータで設定されています（オプション 1）。このトポロジで
は、MVRFは、PE2（受信側 PEルータ）上でVPN-GreenおよびVPN-Red用に設定されていま
す。PE1の背後にあるマルチキャスト送信元（送信元 PEルータ）は、VPN-GreenのMVRFに
マルチキャストストリームを送信しています。該当する受信先は、PE2（VPN-Redの受信側
PEルータ）の背後および PE3（VPN-Greenの受信側 PEルータ）の背後に存在します。PE1は
VPN-GreenのMVRFの送信元からパケットを受信すると、パケットを複製して PE2と PE3に
転送します。両方のルータが VPN-Greenの受信先に接続されているためです。VPN-Greenか
ら発信されたパケットは、PE2で複製され、VPN-Redの該当する受信先に転送されます。ま
た、PE3で複製され、VPN-Greenの該当する受信先に転送されます。

受信側 PEルータで送信元MVRFを設定する際、送信元MVRFのMDTグループ設定は、送信
元と受信側 PEルータの両方で同じにする必要があります。また、送信元MVRF（VPN-Green
のMVRF）から受信側MVRF（VPN-RedのMVRF）にルートをインポートするためには、同
じユニキャストルーティングポリシーを設定する必要があります。

図 26 : mVPNエクストラネットサポート設定オプション 1のパケットフロー

mVPNエクストラネットサポート設定（オプション 2）

送信元 PEルータで受信側MVRFを設定すると、エンタープライズ VPNカスタマーに mVPN
エクストラネットサービスを提供できます。
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•各エクストラネットサイトでは、MVRFが送信元 PEで設定されていない場合、受信側
MVRFと同じデフォルトMDTグループが割り当てられている送信元 PEルータで、追加
のMVRFを設定する必要があります。

•送信元MVRFから受信側MVRFにルートをインポートするためには、受信側MVRFの設
定で送信元と受信側PEルータに同じユニキャストルーティングポリシーを設定する必要
があります。

受信側MVRFが送信元 PEルータ上で設定されている（オプション 2）mVPNエクストラネッ
トトポロジのマルチキャストトラフィックのフローを次の図に示します。このトポロジでは、

MVRFは、PE1（送信元 PEルータ）上でVPN-GreenおよびVPN-Red用に設定されています。
PE1の背後のマルチキャスト送信元は、PN-GreenのMVRFにマルチキャストストリームを送
信し、PE2と PE3（それぞれVPN-RedとVPN-Greenの受信側 PEルータ）の背後に対象となる
受信先があります。PE1は、VPN-GreenのMVRFの送信元からパケットを受信すると、
VPN-Greenおよび VPN-RedのMVRFでパケットを個別に複製およびカプセル化してから転送
します。この送信元からのパケットを受信すると、PE2とPE3はパケットのカプセル化を解除
し、それぞれのMVRFに転送します。

送信元 PEルータで受信側MVRFを設定する際、受信側MVRFの設定では、送信元と受信側
PEルータの両方で、デフォルトのMDTグループを同じにする必要があります。また、送信元
MVRF（VPN-GreenのMVRF）から受信側MVRF（VPN-RedのMVRF）にルートをインポー
トするためには、同じユニキャストルーティングポリシーを設定する必要があります。

図 27 : mVPNエクストラネットサポート設定オプション 2のパケットフロー

インポートされたルートを使用したmVPNエクストラネットサポート
向けの RPF

エクストラネットリンクを作成するには、送信元 PEルータで受信MVRFを設定するか（オプ
ション 1）、受信 PEルータで送信元MVRFを設定する（オプション 2）必要があります。設
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定が完了すると、RPFはユニキャストルーティング情報に基づいて、送信元に到達可能なイン
ターフェイスを決定します。このインターフェイスは、RPFインターフェイスとして使用され
ます。RPF解決には追加設定は必要ありません。mVPNエクストラネットサポート機能は、任
意のVRFから別のVRF、VRFからグローバルルーティングテーブル、およびグローバルルー
ティングテーブルから VRFへの RPFをサポートします。

静的 mroutesを使用した mVPNエクストラネットサポート向けの RPF
デフォルトでは、mVPNエクストラネットは RPFインターフェイスを決定する際にユニキャ
ストルーティングポリシーに依存します。RPFルックアップが受信先のMVRFで開始され、
RPFインターフェイスが同じMVRFにないことが判明した場合、ルータはボーダーゲートウェ
イプロトコル（BGP）のインポートルートの情報を使用して送信元MVRFを決定します。RPF
ルックアップは、引き続きソースMVRFで解決します。マルチキャストトポロジとユニキャ
ストトポロジが一致しない場合、受信先MVRFに静的 mrouteを設定してデフォルトの動作を
無効にし、fallback-lookupキーワードおよびvrf vrf-nameのキーワードと引数とともに ip mroute
コマンドを使用して、ソースMVRFを明示的に指定します。

送信元がMVRFにあり、受信先がグローバルテーブルにある場合、静的 mrouteを設定して、
mVPNエクストラネットの RPFをサポートすることもできます。この場合、BGPは VPNv4
ルートの IPv4ルーティングテーブルへのインポートを許可しないので、ユニキャストは、RPF
ルックアップを解決するために必要なソースMVRFの情報を取得できません。このような場
合にRPFルックアップを解決できるようにするには、fallback-lookupキーワードと globalキー
ワードを指定した ip mrouteコマンドを使用して、送信元MVRFを明示的に指定するように
静的 mrouteを設定します。

mVPNエクストラネットの VRFの選択
mVPNエクストラネットの VRF選択機能は、VRFセレクタとしてグループアドレスを使用し
て、異なる VRFで同じソースアドレスに対して RPFルックアップを実行するための機能を提
供します。この機能は、異なる mVPNから入ってきたコンテンツストリームをサービスプロ
バイダが再配布できるようにすることによって mVPNエクストラネットを強化します。

mVPNの VRF選択機能は、グループベースの VRF選択ポリシーを作成して設定します。グ
ループベースの VRF選択ポリシーは、ip multicast rpf selectコマンドを使用して設定します。
ip multicast rpf selectコマンドを使用すると、受信側MVRFまたはグローバルルーティング
テーブルでRPFルックアップが開始された場合、グループアドレスに基づいて、送信元MVRF
またはグローバルルーティングテーブルで解決されるように設定できます。アクセスコント

ロールリスト（ACL）は、グループベースの VRF選択ポリシーに適用するグループを定義す
るために使用します。

次の図は、mVPN VRF選択機能が設定された mVPNエクストラネットトポロジを示していま
す。このトポロジでは、VPN-Green（受信側 VRF）から発信される (S, G1)および (S, G2) PIM
加入は、PE1（受信側 PE）に転送されます。設定されたグループベースの VRF選択ポリシー
に基づいて、PE1は、PIM加入を G1および G2の各グループの VPN-Redと VPN-Blueに送信
します。
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図 28 :グループベースの VRF選択ポリシーを使用した RPFルックアップ

mVPNエクストラネットサポートの設定方法

mVPNサポートの設定
IPv4コアネットワークで mVPNエクストラネット機能を提供するには、次の作業のいずれか
を実行します。

受信側 PEでの送信元MVRFの設定（オプション 1）

受信側 PEルータで送信元MVRFを設定し（オプション 1）、mVPNエクストラネットサービ
スのサポートを提供するには、次の手順を行います。

始める前に

このタスクを実行する前に、送信元および受信側VPNでイントラネットVPNを設定する必要
があります。

手順

目的コマンドまたはアクション

特権 EXECモードを有効にします。enable

例：

ステップ 1

•パスワードを入力します（要求され
た場合）。

Device> enable

グローバルコンフィギュレーション

モードを開始します。

configure terminal

例：

ステップ 2
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目的コマンドまたはアクション

Device# configure terminal

VRF名を割り当て、VRFコンフィギュ
レーションモードを開始することによ

vrf definition vrf-name

例：

ステップ 3

り、VPNルーティングインスタンスを
定義します。Device(config)# vrf definition VPN-Red

• vrf-name引数は、VRFに割り当てる
名前です。

ルーティングテーブルと転送テーブル

を作成します。

rd route-distinguisher

例：

ステップ 4

• route-distinguisher引数によって、8
バイトの値が IPv4プレフィックスDevice(config-vrf)# rd 55:1111

に追加され、VPN IPv4プレフィッ
クスが作成されます。RDは、次の
いずれかの形式で入力できます。

• 16ビット自律システム番号：
101:3などの 32ビット数値

• 32ビットの IPアドレス:16ビッ
トの番号。192.168.122.15:1な
ど。

VRF用にルートターゲット拡張コミュ
ニティを作成します。

route-target import
route-target-ext-community

例：

ステップ 5

• importキーワードを使用すると、
ルーティング情報がターゲットVPN

Device(config-vrf)# route-target import
55:1111 拡張コミュニティにエクスポートさ

れます。

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

または両方（インポートとエクス

ポート）の route-target拡張コミュ
ニティの VRFリストに追加されま
す。
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目的コマンドまたはアクション

ソースMVRFからレシーバ
MVRFに配信するコンテンツ
の場合、ソースおよびレシー

バPEルータに同じユニキャス
トルーティングポリシーを設

定し、ソースVRFからレシー
バVRFへのルートをインポー
トする必要があります。

（注）

VRFに、データMDTグループのマルチ
キャストグループアドレスの範囲を設

定します。

mdt default group-address

例：

Device(config-vrf)# mdt default
232.1.1.1

ステップ 6

•このコマンドによって、トンネル
インターフェイスが作成されます。

•デフォルトでは、トンネルヘッダー
の宛先アドレスは、group-address
引数です。

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

end

例：

ステップ 7

Device(config-vrf)# end

（任意）特定のグループアドレスの IP
マルチキャスト mrouteテーブルの内容
を表示します。

show ip mroute [vrf vrf-name]
group-address

例：

ステップ 8

Device# show ip mroute 232.1.1.1

（任意）特定のマルチキャストグループ

に関連する情報を表示します。

show platform software fed switch
{switch-number |active | standby }ip
multicast groups[vrf-id vrf-id| vrf-name

ステップ 9

vrf-name][group-address | count |
summary]

例：

Device# show platform software fed
switch active ip multicast groups
232.3.3.3/32

送信元 PEでの受信側MVRFの設定（オプション 2）

送信元 PEルータで受信側MVRFを設定し（オプション 2）、mVPNエクストラネットサービ
スのサポートを提供するには、次の手順を行います。
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始める前に

このタスクを実行する前に、送信元および受信側VPNでイントラネットVPNを設定する必要
があります。

手順

目的コマンドまたはアクション

特権 EXECモードを有効にします。enable

例：

ステップ 1

•パスワードを入力します（要求され
た場合）。

Device> enable

グローバルコンフィギュレーション

モードを開始します。

configure terminal

例：

ステップ 2

Device# configure terminal

VRF名を割り当て、VRFコンフィギュ
レーションモードを開始することによ

vrf definition vrf-name

例：

ステップ 3

り、VPNルーティングインスタンスを
定義します。Device(config)# vrf definition VPN-Red

• vrf-name引数は、VRFに割り当てる
名前です。

ルーティングテーブルと転送テーブル

を作成します。

rd route-distinguisher

例：

ステップ 4

• VPN IPv4プレフィックスを作成す
るために、route-distinguisher引数をDevice(config-vrf)# rd 55:2222

指定して、IPv4プレフィックスに
8バイト値を追加します。RDは、
次のいずれかの形式で入力できま

す。

• 16ビット自律システム番号：
101:3などの 32ビット数値

• 32ビットの IPアドレス:16ビッ
トの番号。192.168.122.15:1な
ど。

VRF用にルートターゲット拡張コミュ
ニティを作成します。

route-target import
route-target-ext-community

例：

ステップ 5

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

Device(config-vrf)# route-target import
55:1111
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目的コマンドまたはアクション

からルーティング情報がインポート

されます。

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

または両方（インポートとエクス

ポート）の route-target拡張コミュ
ニティの VRFリストに追加されま
す。

ソースMVRFからレシーバ
MVRFに配信するコンテンツ
の場合、ソースおよびレシー

バPEルータに同じユニキャス
トルーティングポリシーを設

定し、ソースVRFからレシー
バVRFへのルートをインポー
トする必要があります。

（注）

VRFに、データMDTグループのマルチ
キャストグループアドレスの範囲を設

定します。

mdt default group-address

例：

Device(config-vrf)# mdt default
232.3.3.3

ステップ 6

•このコマンドによって、トンネル
インターフェイスが作成されます。

•デフォルトでは、トンネルヘッダー
の宛先アドレスは、group-address
引数です。

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

end

例：

ステップ 7

Device(config-vrf)# end

（任意）特定のグループアドレスの IP
マルチキャスト mrouteテーブルの内容
を表示します。

show ip mroute [vrf vrf-name]
group-address

例：

ステップ 8

Device# show ip mroute 232.3.3.3
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静的Mrouteを使用したMVPNエクストラネットサポート向けの RPF
の設定

始める前に

このタスクを実行する前に、mVPNエクストラネットサービスのサポートを設定する必要があ
ります。

手順

目的コマンドまたはアクション

特権 EXECモードを有効にします。enable

例：

ステップ 1

•パスワードを入力します（要求され
た場合）。

Device> enable

グローバルコンフィギュレーション

モードを開始します。

configure terminal

例：

ステップ 2

Device# configure terminal

スタティックmrouteを使用して、レシー
バMVRFで発生する RPFルックアップ

ip mroute vrf vrf-name source-address
mask fallback-lookup {global | vrf
vrf-name} [distance]

ステップ 3

がソースMVRFまたはグローバルルー
例： ティングテーブルで継続され、解決さ

れるように設定します。
Device(config)# ip mroute vrf VPN-Red

• globalキーワードを使用すると、送
信元MVRFがグローバルルーティ

224.100.0.5 255.255.255.255
fallback-lookup vrf VPN-Green

ングテーブルにあることを定義で

きます。

• VRFを送信元MVRFとして明示的
に定義するには、vrfキーワードと
vrf-name引数を使用します。

グローバルコンフィギュレーション

モードを終了し、特権 EXECモードを
開始します。

end

例：

Device(config)# end

ステップ 4

（任意）特定のグループアドレスの IP
マルチキャスト mrouteテーブルの内容
を表示します。

show ip mroute [vrf vrf-name]
group-address

例：

ステップ 5

Device# show ip mroute 224.100.0.5
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mVPNエクストラネットにおけるグループベースの VRF選択ポリシー
の設定

mVPNでグループベースの VRF選択ポリシーを設定するには、次の作業を実行します。

この作業を実行すると、VRFセレクタとしてグループアドレスを使用して、異なる VRFにあ
る同じソースアドレスに対して、RPFルックアップを実行できます。

始める前に

•このタスクを実行する前に、mVPNエクストラネットサービスのサポートを設定する必要
があります。

•グループベースの VRF選択ポリシーに適用する ACLを設定する必要があります。

手順

目的コマンドまたはアクション

特権 EXECモードを有効にします。enable

例：

ステップ 1

•パスワードを入力します（要求され
た場合）。

Device> enable

グローバルコンフィギュレーション

モードを開始します。

configure terminal

例：

ステップ 2

Device# configure terminal

ip multicast [vrf receiver-vrf-name] rpf
select {global | vrf source-vrf-name}
group-list access-list

ステップ 3 •レシーバMVRFまたはグローバル
ルーティングテーブルで発生する

RPFルックアップが、ソースMVRF
例： またはグループアドレスベースの

グローバルルーティングテーブル

で解決されるように設定します。
Device(config)# ip multicast vrf
VPN-Green rpf select vrf VPN-Red
group-list 1

--追加のグループベースの VRF選択ポリ
シーを作成するには、ステップ3を繰り
返します。

ステップ 4

グローバルコンフィギュレーション

モードを終了し、特権 EXECモードを
開始します。

end

例：

Device(config)# end

ステップ 5

グループから VRFへのマッピング情報
を表示します。

show ip} rpf [vrf vrf-name] select

例：

ステップ 6
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目的コマンドまたはアクション

Device# show ip rpf select

IPマルチキャストルーティングで RPF
を行う方法に関する情報を表示します。

show ip rpf [vrf vrf-name]
source-address [group-address]

例：

ステップ 7

•グループアドレスに基づいて RPF
ルックアップが実行されていること

Device# show ip rpf 172.16.10.13
を確認し、RPFルックアップが実行
されている VRFを表示するには、
グループベースの VRF選択ポリ
シーを設定した後に、このコマンド

を使用します。

mVPNエクストラネットサポートの設定例

例：受信側 PEルータでの送信元 VRFの設定（オプション 1）
次の設定例は、図に示すmVPNエクストラネットトポロジに基づいています。この例は、PE2
（受信側 PEルータ）および PE1（送信元 PEルータ）の設定を示します。この例では、mVPN
エクストラネットサービスは、PE2の VPN-Greenに送信元MVRFを設定することによって、
VPN-Greenと VPN-Redの間でサポートされます。同じユニキャストルーティングポリシー
は、VPN-Greenから VPN-Redへのルートをインポートするように設定されます。
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図 29 : mVPNエクストラネットサポートオプション 1設定例のトポロジ

PE2の設定

ip cef
!
vrf definition VPN-Red
rd 55:2222
route-target export 55:2222
route-target import 55:2222
route-target import 55:1111
mdt default 232.3.3.3
!
vrf definition VPN-Green
rd 55:1111
route-target export 55:1111
route-target import 55:1111
mdt default 232.1.1.1
!
ip multicast-routing
ip multicast-routing vrf VPN-Red
ip multicast-routing vrf VPN-Green
!
interface Loopback0
ip address 10.2.0.2 255.255.255.0
ip pim sparse-dense-mode
!
.
.
.
!
router bgp 55
no synchronization
bgp log-neighbor-changes
neighbor 10.1.0.1 remote-as 55
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neighbor 10.1.0.1 update-source Loopback0
!
address-family ipv4 mdt
neighbor 10.1.0.1 activate
neighbor 10.1.0.1 send-community extended
!
address-family vpnv4
neighbor 10.1.0.1 activate
neighbor 10.1.0.1 send-community extended
!

PE1の設定

ip cef
!
vrf definition VPN-Green
rd 55:1111
route-target export 55:1111
route-target import 55:1111
mdt default 232.1.1.1
!
ip multicast-routing
ip multicast-routing vrf VPN-Green
!
interface Loopback0
ip address 10.1.0.1 255.255.255.0
ip pim sparse-dense-mode
!
.
.
.
!
router bgp 55
no synchronization
bgp log-neighbor-changes
neighbor 10.2.0.2 remote-as 55
neighbor 10.2.0.2 update-source Loopback0
!
address-family ipv4 mdt
neighbor 10.2.0.2 activate
neighbor 10.2.0.2 send-community extended
!
address-family vpnv4
neighbor 10.2.0.2 activate
neighbor 10.2.0.2 send-community extended
!

MDTデフォルトグループ 232.1.1.1の PE1および PE2のグローバルテーブルでの状態

PE1および PE2で show ip mrouteコマンドを実行した場合の出力例を以下に示します。サンプ
ル出力は、PE1と PE2でのMDTデフォルトグループ 232.1.1.1のグローバルテーブルを示し
ています。

Device# show ip mroute 232.1.1.1
IP Multicast Routing Table
Flags: D - Dense, S - Sparse, B - Bidir Group, s - SSM Group, C - Connected,

L - Local, P - Pruned, R - RP-bit set, F - Register flag,
T - SPT-bit set, J - Join SPT, M - MSDP created entry, E - Extranet,
X - Proxy Join Timer Running, A - Candidate for MSDP Advertisement,
U - URD, I - Received Source Specific Host Report,
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Z - Multicast Tunnel, z - MDT-data group sender,
Y - Joined MDT-data group, y - Sending to MDT-data group,
V - RD & Vector, v - Vector

Outgoing interface flags: H - Hardware switched, A - Assert winner
Timers: Uptime/Expires
Interface state: Interface, Next-Hop or VCD, State/Mode
(10.2.0.2, 232.1.1.1), 00:01:19/00:02:42, flags: sTIZ
Incoming interface: Ethernet0/0, RPF nbr 10.0.1.4
Outgoing interface list:
MVRF VPN-Green, Forward/Sparse-Dense, 00:01:19/00:02:07

(10.1.0.1, 232.1.1.1), 00:02:19/00:03:11, flags: sT
Incoming interface: Loopback0, RPF nbr 0.0.0.0
Outgoing interface list:
Ethernet0/0, Forward/Sparse-Dense, 00:02:00/00:02:36

Device# show ip mroute 232.1.1.1
IP Multicast Routing Table
Flags: D - Dense, S - Sparse, B - Bidir Group, s - SSM Group, C - Connected,

L - Local, P - Pruned, R - RP-bit set, F - Register flag,
T - SPT-bit set, J - Join SPT, M - MSDP created entry, E - Extranet,
X - Proxy Join Timer Running, A - Candidate for MSDP Advertisement,
U - URD, I - Received Source Specific Host Report,
Z - Multicast Tunnel, z - MDT-data group sender,
Y - Joined MDT-data group, y - Sending to MDT-data group,
V - RD & Vector, v - Vector

Outgoing interface flags: H - Hardware switched, A - Assert winner
Timers: Uptime/Expires
Interface state: Interface, Next-Hop or VCD, State/Mode
(10.1.0.1, 232.1.1.1), 00:02:04/00:02:38, flags: sTIZ
Incoming interface: Ethernet1/0, RPF nbr 10.0.2.4
Outgoing interface list:
MVRF VPN-Green, Forward/Sparse-Dense, 00:02:04/00:02:09

(10.2.0.2, 232.1.1.1), 00:02:04/00:03:09, flags: sT
Incoming interface: Loopback0, RPF nbr 0.0.0.0
Outgoing interface list:
Ethernet1/0, Forward/Sparse-Dense, 00:01:22/00:03:09

PE1および PE2がmVPNエクストラネットサポート用に設定されている場合のMDTデフォルト
グループ 232.1.1.1の PE1および PE2のグローバルテーブルの状態

Device# show ip mroute 232.1.1.1
IP Multicast Routing Table
Flags: D - Dense, S - Sparse, B - Bidir Group, s - SSM Group, C - Connected,

L - Local, P - Pruned, R - RP-bit set, F - Register flag,
T - SPT-bit set, J - Join SPT, M - MSDP created entry, E - Extranet,
X - Proxy Join Timer Running, A - Candidate for MSDP Advertisement,
U - URD, I - Received Source Specific Host Report,
Z - Multicast Tunnel, z - MDT-data group sender,
Y - Joined MDT-data group, y - Sending to MDT-data group,
V - RD & Vector, v - Vector

Outgoing interface flags: H - Hardware switched, A - Assert winner
Timers: Uptime/Expires
Interface state: Interface, Next-Hop or VCD, State/Mode
(10.2.0.2, 232.1.1.1), 00:01:19/00:02:42, flags: sTIZ
Incoming interface: GigabitEthernet2/16, RPF nbr 10.0.1.4, RPF-MFD
Outgoing interface list:
MVRF VPN-Green, Forward/Sparse-Dense, 00:01:19/00:02:07, H

(10.1.0.1, 232.1.1.1), 00:02:19/00:03:11, flags: sT
Incoming interface: Loopback0, RPF nbr 0.0.0.0, RPF-MFD
Outgoing interface list:
GigabitEthernet2/16, Forward/Sparse-Dense, 00:02:00/00:02:36, H

Device# show ip mroute 232.1.1.1
IP Multicast Routing Table
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Flags: D - Dense, S - Sparse, B - Bidir Group, s - SSM Group, C - Connected,
L - Local, P - Pruned, R - RP-bit set, F - Register flag,
T - SPT-bit set, J - Join SPT, M - MSDP created entry, E - Extranet,
X - Proxy Join Timer Running, A - Candidate for MSDP Advertisement,
U - URD, I - Received Source Specific Host Report,
Z - Multicast Tunnel, z - MDT-data group sender,
Y - Joined MDT-data group, y - Sending to MDT-data group,
V - RD & Vector, v - Vector

Outgoing interface flags: H - Hardware switched, A - Assert winner
Timers: Uptime/Expires
Interface state: Interface, Next-Hop or VCD, State/Mode
(10.1.0.1, 232.1.1.1), 00:02:04/00:02:38, flags: sTIZ
Incoming interface: GigabitEthernet4/1, RPF nbr 10.0.2.4, RPF-MFD
Outgoing interface list:
MVRF VPN-Green, Forward/Sparse-Dense, 00:02:04/00:02:09, H

(10.2.0.2, 232.1.1.1), 00:02:04/00:03:09, flags: sT
Incoming interface: Loopback0, RPF nbr 0.0.0.0, RPF-MFD
Outgoing interface list:
GigabitEthernet4/1, Forward/Sparse-Dense, 00:01:22/00:03:09, H

VPN-Redの受信先がマルチキャストグループ 228.8.8.8に加入した後の PE1の VPN-Greenに設定
された VRFテーブルの状態

PE 1で show ip mrouteコマンドを実行した場合の出力例を以下に示します。サンプル出力は、
レシーバがマルチキャストグループ 228.8.8.8に加入したときの PE1のVPN-GreenのVRFテー
ブルの状態を示しています。

Device# show ip mroute vrf VPN-Green 228.8.8.8
IP Multicast Routing Table
Flags: D - Dense, S - Sparse, B - Bidir Group, s - SSM Group, C - Connected,

L - Local, P - Pruned, R - RP-bit set, F - Register flag,
T - SPT-bit set, J - Join SPT, M - MSDP created entry, E - Extranet,
X - Proxy Join Timer Running, A - Candidate for MSDP Advertisement,
U - URD, I - Received Source Specific Host Report,
Z - Multicast Tunnel, z - MDT-data group sender,
Y - Joined MDT-data group, y - Sending to MDT-data group,
V - RD & Vector, v - Vector

Outgoing interface flags: H - Hardware switched, A - Assert winner
Timers: Uptime/Expires
Interface state: Interface, Next-Hop or VCD, State/Mode
(*, 228.8.8.8), 00:01:43/00:02:52, RP 10.100.0.5, flags: S
Incoming interface: Ethernet3/0, RPF nbr 10.1.1.5
Outgoing interface list:
Tunnel0, Forward/Sparse-Dense, 00:01:43/00:02:52

(10.1.1.200, 228.8.8.8), 00:01:15/00:03:26, flags: T
Incoming interface: Ethernet3/0, RPF nbr 10.1.1.5
Outgoing interface list:
Tunnel0, Forward/Sparse-Dense, 00:01:15/00:03:19

VPN-Redの受信先がマルチキャストグループ 228.8.8.8に加入した後の PE1の VPN-Greenに設定
された VRFテーブルの状態（PE1が mVPNエクストラネットサポート向けに設定されたスイッ
チの場合）

Device# show ip mroute vrf VPN-Green 228.8.8.8
IP Multicast Routing Table
Flags: D - Dense, S - Sparse, B - Bidir Group, s - SSM Group, C - Connected,

L - Local, P - Pruned, R - RP-bit set, F - Register flag,
T - SPT-bit set, J - Join SPT, M - MSDP created entry, E - Extranet,
X - Proxy Join Timer Running, A - Candidate for MSDP Advertisement,
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U - URD, I - Received Source Specific Host Report,
Z - Multicast Tunnel, z - MDT-data group sender,
Y - Joined MDT-data group, y - Sending to MDT-data group,
V - RD & Vector, v - Vector

Outgoing interface flags: H - Hardware switched, A - Assert winner
Timers: Uptime/Expires
Interface state: Interface, Next-Hop or VCD, State/Mode
(*, 228.8.8.8), 00:01:43/00:02:52, RP 10.100.0.5, flags: S
Incoming interface: GigabitEthernet3/1, RPF nbr 10.1.1.5, RPF-MFD
Outgoing interface list:
Tunnel0, Forward/Sparse-Dense, 00:01:43/00:02:52, H

(10.1.1.200, 228.8.8.8), 00:01:15/00:03:26, flags: T
Incoming interface: GigabitEthernet3/1, RPF nbr 10.1.1.5, RPF-MFD
Outgoing interface list:
Tunnel0, Forward/Sparse-Dense, 00:01:15/00:03:19, H

VPN-Redのレシーバのマルチキャストグループ 228.8.8.8への加入後の PE2の VPN-Greenの VRF
テーブルにおける状態

PE 2で show ip mrouteコマンドを実行した場合の出力例を以下に示します。この出力は、受
信先がマルチキャストグループ 228.8.8.8に加入したときの PE1上にある VPN-Greenの VRF
テーブルの状態を示しています。この出力は、VPN-Redのエクストラネット受信先が、
VPN-Greenの送信元からコンテンツを受信していることを示しています。VPN-Greenがマルチ
キャストグループ 228.8.8.8にコンテンツを送信しています。「E」フラグは、VRFルーティ
ングテーブル内の (*, G)や (S, G)エントリが送信元 VRFエントリで、エクストラネット受信
先MVRF mrouteエントリがリンクされていることを示しています。

Device# show ip mroute vrf VPN-Green 228.8.8.8
IP Multicast Routing Table
Flags: D - Dense, S - Sparse, B - Bidir Group, s - SSM Group, C - Connected,

L - Local, P - Pruned, R - RP-bit set, F - Register flag,
T - SPT-bit set, J - Join SPT, M - MSDP created entry, E - Extranet,
X - Proxy Join Timer Running, A - Candidate for MSDP Advertisement,
U - URD, I - Received Source Specific Host Report,
Z - Multicast Tunnel, z - MDT-data group sender,
Y - Joined MDT-data group, y - Sending to MDT-data group,
V - RD & Vector, v - Vector

Outgoing interface flags: H - Hardware switched, A - Assert winner
Timers: Uptime/Expires
Interface state: Interface, Next-Hop or VCD, State/Mode
(*, 228.8.8.8), 00:01:59/stopped, RP 10.100.0.5, flags: SE
Incoming interface: Tunnel0, RPF nbr 10.1.0.1
Outgoing interface list: Null
Extranet receivers in vrf VPN-Red:

(*, 228.8.8.8), 00:01:59/stopped, RP 10.100.0.5, OIF count: 1, flags: S
(10.1.1.200, 228.8.8.8), 00:01:31/00:02:59, flags: TE
Incoming interface: Tunnel0, RPF nbr 10.1.0.1
Outgoing interface list: Null
Extranet receivers in vrf VPN-Red:
(10.1.1.200, 228.8.8.8), 00:01:31/00:03:29, OIF count: 1, flags:

VPN-Redの受信先がマルチキャストグループ 228.8.8.8に加入した後の PE2の VPN-Greenに設定
された VRFテーブルの状態（PE2が mVPNエクストラネットサポート向けに設定されたスイッ
チの場合）

Device# show ip mroute vrf VPN-Green 228.8.8.8
IP Multicast Routing Table
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Flags: D - Dense, S - Sparse, B - Bidir Group, s - SSM Group, C - Connected,
L - Local, P - Pruned, R - RP-bit set, F - Register flag,
T - SPT-bit set, J - Join SPT, M - MSDP created entry, E - Extranet,
X - Proxy Join Timer Running, A - Candidate for MSDP Advertisement,
U - URD, I - Received Source Specific Host Report,
Z - Multicast Tunnel, z - MDT-data group sender,
Y - Joined MDT-data group, y - Sending to MDT-data group,
V - RD & Vector, v - Vector

Outgoing interface flags: H - Hardware switched, A - Assert winner
Timers: Uptime/Expires
Interface state: Interface, Next-Hop or VCD, State/Mode
(*, 228.8.8.8), 00:01:59/stopped, RP 10.100.0.5, flags: SE
Incoming interface: Tunnel0, RPF nbr 10.1.0.1, RPF-MFD
Outgoing interface list: Null
Extranet receivers in vrf VPN-Red:

(*, 228.8.8.8), 00:01:59/stopped, RP 10.100.0.5, OIF count: 1, flags: S
(10.1.1.200, 228.8.8.8), 00:01:31/00:02:59, flags: TE
Incoming interface: Tunnel0, RPF nbr 10.1.0.1, RPF-MFD
Outgoing interface list: Null
Extranet receivers in vrf VPN-Red:
(10.1.1.200, 228.8.8.8), 00:01:31/00:03:29, OIF count: 1, flags:

VPN-Redの受信先がマルチキャストグループ 228.8.8.8に加入した後の PE2の VPN-Redに設定さ
れた VRFテーブルの状態

PE 2で show ip mrouteコマンドを実行した場合の出力例を以下に示します。この出力例は、
受信先がマルチキャストグループ 228.8.8.8に加入したときの PE2上にある VPN-Redの VRF
テーブルの状態を示しています。「using vrf VPN-Green」フィールドは、送信元が到達可能な
RPFインターフェイスを決定するために、VPN-RedがVPN-Greenからのユニキャストルーティ
ング情報を使用していることを示しています。

Device# show ip mroute vrf VPN-Red 228.8.8.8

IP Multicast Routing Table
Flags: D - Dense, S - Sparse, B - Bidir Group, s - SSM Group, C - Connected,

L - Local, P - Pruned, R - RP-bit set, F - Register flag,
T - SPT-bit set, J - Join SPT, M - MSDP created entry, E - Extranet,
X - Proxy Join Timer Running, A - Candidate for MSDP Advertisement,
U - URD, I - Received Source Specific Host Report,
Z - Multicast Tunnel, z - MDT-data group sender,
Y - Joined MDT-data group, y - Sending to MDT-data group,
V - RD & Vector, v - Vector

Outgoing interface flags: H - Hardware switched, A - Assert winner
Timers: Uptime/Expires
Interface state: Interface, Next-Hop or VCD, State/Mode
(*, 228.8.8.8), 00:02:00/stopped, RP 10.100.0.5, flags: S
Incoming interface: Tunnel0, RPF nbr 10.1.0.1, using vrf VPN-Green
Outgoing interface list:
Ethernet9/0, Forward/Sparse-Dense, 00:02:00/00:02:34

(10.1.1.200, 228.8.8.8), 00:01:32/00:03:28, flags:
Incoming interface: Tunnel0, RPF nbr 10.1.0.1, using vrf VPN-Green
Outgoing interface list:
Ethernet9/0, Forward/Sparse-Dense, 00:01:32/00:03:01
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VPN-Redの受信先がマルチキャストグループ 228.8.8.8に加入した後の PE2の VPN-Redに設定さ
れた VRFテーブルの状態（PE2が mVPNエクストラネットサポート向けに設定されたスイッチ
の場合）

Device# show ip mroute vrf VPN-Red 228.8.8.8
IP Multicast Routing Table
Flags: D - Dense, S - Sparse, B - Bidir Group, s - SSM Group, C - Connected,

L - Local, P - Pruned, R - RP-bit set, F - Register flag,
T - SPT-bit set, J - Join SPT, M - MSDP created entry, E - Extranet,
X - Proxy Join Timer Running, A - Candidate for MSDP Advertisement,
U - URD, I - Received Source Specific Host Report,
Z - Multicast Tunnel, z - MDT-data group sender,
Y - Joined MDT-data group, y - Sending to MDT-data group,
V - RD & Vector, v - Vector

Outgoing interface flags: H - Hardware switched, A - Assert winner
Timers: Uptime/Expires
Interface state: Interface, Next-Hop or VCD, State/Mode
(*, 228.8.8.8), 00:02:00/stopped, RP 10.100.0.5, flags: S
Incoming interface: Tunnel0, RPF nbr 10.1.0.1, using vrf VPN-Green, RPF-MFD
Outgoing interface list:
GigabitEthernet9/1, Forward/Sparse-Dense, 00:02:00/00:02:34, H

(10.1.1.200, 228.8.8.8), 00:01:32/00:03:28, flags:
Incoming interface: Tunnel0, RPF nbr 10.1.0.1, using vrf VPN-Green, RPF-MFD
Outgoing interface list:
GigabitEthernet9/1, Forward/Sparse-Dense, 00:01:32/00:03:01, H

例：送信元 PEルータでの受信側 VRFの設定（オプション 2）
次の図は、PE1（送信元 PEルータ）と PE2（受信側 PEルータ）の設定例を示しています。こ
の例では、mVPNエクストラネットサービスは、送信元 PEルータである PE1の VPN-Redに
受信側MVRFを設定することによって、VPN-Greenと VPN-Redの間でサポートされます。
VPN-RedのMVRFを設定すると、VPN-GreenのMVRFから VPN-RedのMVRFにルートをイ
ンポートするように設定されます。

図 30 : mVPNエクストラネットサポートオプション 2設定例のトポロジ
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PE1の設定

ip cef
!
vrf definition VPN-Green
rd 55:1111
route-target export 55:1111
route-target import 55:1111
mdt default 232.1.1.1
!
vrf definition VPN-Red
rd 55:2222
route-target export 55:2222
route-target import 55:2222
route-target import 55:1111
mdt default 232.3.3.3
!
ip multicast-routing
ip multicast-routing vrf VPN-Green
ip multicast-routing vrf VPN-Red
!
interface Loopback0
ip address 10.1.0.1 255.255.255.0
ip pim sparse-dense-mode
!
.
.
.
!
router bgp 55
no synchronization
bgp log-neighbor-changes
neighbor 10.2.0.2 remote-as 55
neighbor 10.2.0.2 update-source Loopback0
!
address-family ipv4 mdt
neighbor 10.2.0.2 activate
neighbor 10.2.0.2 send-community extended
!
address-family vpnv4
neighbor 10.2.0.2 activate
neighbor 10.2.0.2 send-community extended
!

PE2の設定

!
vrf definition VPN-Red
rd 55:2222
route-target export 55:2222
route-target import 55:2222
route-target import 55:1111
mdt default 232.3.3.3
!
ip multicast-routing
ip multicast-routing vrf VPN-Red
!
interface Loopback0
ip address 10.2.0.2 255.255.255.0
ip pim sparse-dense-mode
!
.
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.

.
!
router bgp 55
no synchronization
bgp log-neighbor-changes
neighbor 10.1.0.1 remote-as 55
neighbor 10.1.0.1 update-source Loopback0
!
address-family ipv4 mdt
neighbor 10.1.0.1 activate
neighbor 10.1.0.1 send-community extended
!
address-family vpnv4
neighbor 10.1.0.1 activate
neighbor 10.1.0.1 send-community extended
!

MDTデフォルトグループ 232.3.3.3の PE1および PE2のグローバルテーブルでの状態

PE1および PE2で show ip mrouteコマンドを実行した場合の出力例を以下に示します。サンプ
ル出力は、PE1と PE2でのMDTデフォルトグループ 232.3.3.3のグローバルテーブルを示し
ています。

PE1# show ip mroute 232.3.3.3
IP Multicast Routing Table
Flags: D - Dense, S - Sparse, B - Bidir Group, s - SSM Group, C - Connected,

L - Local, P - Pruned, R - RP-bit set, F - Register flag,
T - SPT-bit set, J - Join SPT, M - MSDP created entry,
X - Proxy Join Timer Running, A - Candidate for MSDP Advertisement,
U - URD, I - Received Source Specific Host Report,
Z - Multicast Tunnel, z - MDT-data group sender,
Y - Joined MDT-data group, y - Sending to MDT-data group
V - RD & Vector, v - Vector

Outgoing interface flags: H - Hardware switched, A - Assert winner
Timers: Uptime/Expires
Interface state: Interface, Next-Hop or VCD, State/Mode
(10.1.0.1, 232.3.3.3), 00:46:27/00:03:27, flags: sT
Incoming interface: Loopback0, RPF nbr 0.0.0.0
Outgoing interface list:
Ethernet0/0, Forward/Sparse-Dense, 00:45:17/00:02:44

(10.2.0.2, 232.3.3.3), 00:45:17/00:02:57, flags: sTIZ
Incoming interface: Ethernet0/0, RPF nbr 224.0.1.4
Outgoing interface list:
MVRF VPN-Red, Forward/Sparse-Dense, 00:45:17/00:01:09

PE2# show ip mroute 232.3.3.3
IP Multicast Routing Table
Flags: D - Dense, S - Sparse, B - Bidir Group, s - SSM Group, C - Connected,

L - Local, P - Pruned, R - RP-bit set, F - Register flag,
T - SPT-bit set, J - Join SPT, M - MSDP created entry,
X - Proxy Join Timer Running, A - Candidate for MSDP Advertisement,
U - URD, I - Received Source Specific Host Report,
Z - Multicast Tunnel, z - MDT-data group sender,
Y - Joined MDT-data group, y - Sending to MDT-data group
V - RD & Vector, v - Vector

Outgoing interface flags: H - Hardware switched, A - Assert winner
Timers: Uptime/Expires
Interface state: Interface, Next-Hop or VCD, State/Mode
(10.1.0.1, 232.3.3.3), 00:45:08/00:02:37, flags: sTIZ
Incoming interface: Ethernet1/0, RPF nbr 224.0.2.4
Outgoing interface list:

Cisco IOS XE Bengaluru 17.6.x（Catalyst 9600スイッチ）IPマルチキャストルーティングコンフィギュレーションガイド
381

マルチキャスト VPNエクストラネットサポートの設定

例：送信元 PEルータでの受信側 VRFの設定（オプション 2）



MVRF VPN-Red, Forward/Sparse-Dense, 00:45:08/00:01:27
(10.2.0.2, 232.3.3.3), 00:46:19/00:03:07, flags: sT
Incoming interface: Loopback0, RPF nbr 0.0.0.0
Outgoing interface list:
Ethernet1/0, Forward/Sparse-Dense, 00:45:08/00:02:49

PE1および PE2がmVPNエクストラネットサポート用に設定されている場合のMDTデフォルト
グループ 232.3.3.3の PE1および PE2のグローバルテーブルの状態

PE1と PE2が mVPNエクストラネットサービスをサポートするように設定されているスイッ
チの場合に、PE1および PE2で show ip mrouteを実行したときの出力例を以下に示します。
show ip mrouteコマンドからの出力例は、PE1と PE2におけるMDTデフォルトグループ
232.3.3.3のグローバルテーブルを示しています。この出力で、「RPF-MFD」フラグはマルチ
キャストフローが完全にハードウェアでスイッチングされることを示し、「H」フラグはフロー
が発信インターフェイスのハードウェアでスイッチングされることを示しています。

Device# show ip mroute 232.3.3.3
IP Multicast Routing Table
Flags: D - Dense, S - Sparse, B - Bidir Group, s - SSM Group, C - Connected,

L - Local, P - Pruned, R - RP-bit set, F - Register flag,
T - SPT-bit set, J - Join SPT, M - MSDP created entry,
X - Proxy Join Timer Running, A - Candidate for MSDP Advertisement,
U - URD, I - Received Source Specific Host Report,
Z - Multicast Tunnel, z - MDT-data group sender,
Y - Joined MDT-data group, y - Sending to MDT-data group
V - RD & Vector, v - Vector

Outgoing interface flags: H - Hardware switched, A - Assert winner
Timers: Uptime/Expires
Interface state: Interface, Next-Hop or VCD, State/Mode
(10.1.0.1, 232.3.3.3), 00:46:27/00:03:27, flags: sT
Incoming interface: Loopback0, RPF nbr 0.0.0.0, RPF-MFD
Outgoing interface list:
GigabitEthernet2/16, Forward/Sparse-Dense, 00:45:17/00:02:44, H

(10.2.0.2, 232.3.3.3), 00:45:17/00:02:57, flags: sTIZ
Incoming interface: GigabitEthernet2/16, RPF nbr 224.0.1.4, RPF-MFD
Outgoing interface list:
MVRF VPN-Red, Forward/Sparse-Dense, 00:45:17/00:01:09, H

Device# show ip mroute 232.3.3.3
IP Multicast Routing Table
Flags: D - Dense, S - Sparse, B - Bidir Group, s - SSM Group, C - Connected,

L - Local, P - Pruned, R - RP-bit set, F - Register flag,
T - SPT-bit set, J - Join SPT, M - MSDP created entry,
X - Proxy Join Timer Running, A - Candidate for MSDP Advertisement,
U - URD, I - Received Source Specific Host Report,
Z - Multicast Tunnel, z - MDT-data group sender,
Y - Joined MDT-data group, y - Sending to MDT-data group
V - RD & Vector, v - Vector

Outgoing interface flags: H - Hardware switched, A - Assert winner
Timers: Uptime/Expires
Interface state: Interface, Next-Hop or VCD, State/Mode
(10.1.0.1, 232.3.3.3), 00:45:08/00:02:37, flags: sTIZ
Incoming interface: GigabitEthernet4/1, RPF nbr 224.0.2.4, RPF-MFD
Outgoing interface list:
MVRF VPN-Red, Forward/Sparse-Dense, 00:45:08/00:01:27, H

(10.2.0.2, 232.3.3.3), 00:46:19/00:03:07, flags: sT
Incoming interface: Loopback0, RPF nbr 0.0.0.0, RPF-MFD
Outgoing interface list:
GigabitEthernet4/1, Forward/Sparse-Dense, 00:45:08/00:02:49, H
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VPN-Redの受信先がマルチキャストグループ 228.8.8.8に加入した後の PE1の VPN-Greenに設定
された VRFテーブルの状態

PE 1で show ip mrouteコマンドを実行した場合の出力例を以下に示します。サンプル出力は、
レシーバがマルチキャストグループ 228.8.8.8に加入したときの PE1のVPN-GreenのVRFテー
ブルの状態を示しています。この出力は、VPN-Redのエクストラネット受信先が、VPN-Green
の送信元からコンテンツを受信していることを示しています。VPN-Greenがマルチキャストグ
ループ 228.8.8.8にコンテンツを送信しています。出力の「E」フラグは、VRFルーティング
テーブル内の (*, G)や (S, G)エントリが送信元 VRFエントリで、エクストラネット受信先
MVRF mrouteエントリがリンクされていることを示しています。

Device# show ip mroute vrf VPN-Green 228.8.8.8
IP Multicast Routing Table
Flags: D - Dense, S - Sparse, B - Bidir Group, s - SSM Group, C - Connected,

L - Local, P - Pruned, R - RP-bit set, F - Register flag,
T - SPT-bit set, J - Join SPT, M - MSDP created entry, E - Extranet,
X - Proxy Join Timer Running, A - Candidate for MSDP Advertisement,
U - URD, I - Received Source Specific Host Report,
Z - Multicast Tunnel, z - MDT-data group sender,
Y - Joined MDT-data group, y - Sending to MDT-data group,
V - RD & Vector, v - Vector

Outgoing interface flags: H - Hardware switched, A - Assert winner
Timers: Uptime/Expires
Interface state: Interface, Next-Hop or VCD, State/Mode
(*, 228.8.8.8), 00:01:38/stopped, RP 10.100.0.5, flags: SE
Incoming interface: Ethernet3/0, RPF nbr 10.1.1.5
Outgoing interface list: Null
Extranet receivers in vrf VPN-Red:

(*, 228.8.8.8), 00:01:38/stopped, RP 10.100.0.5, OIF count: 1, flags: S
(10.1.1.200, 228.8.8.8), 00:00:05/00:02:54, flags: TE
Incoming interface: Ethernet3/0, RPF nbr 10.1.1.5
Outgoing interface list: Null
Extranet receivers in vrf VPN-Red:
(10.1.1.200, 228.8.8.8), 00:00:05/stopped, OIF count: 1, flags:

VPN-Redの受信先がマルチキャストグループ 228.8.8.8に加入した後の PE1の VPN-Greenに設定
された VRFテーブルの状態（PE1が mVPNエクストラネットサポート向けに設定されたスイッ
チの場合）

PE1がエクストラネットMVPNサービスをサポートするように設定されたCatalyst 6500シリー
ズスイッチである場合に、PE1で show ip mrouteコマンドを実行したときの出力例を以下に
示します。show ip mrouteコマンドの出力例は、受信先がマルチキャストグループ 228.8.8.8に
加入したときの PE1上にある VPN-Greenの VRFテーブルの状態を示しています。この出力例
は、VPN-Redのエクストラネット受信先が、VPN-Greenの送信元からコンテンツを受信してい
ることを示しています。VPN-Greenがマルチキャストグループ 228.8.8.8にコンテンツを送信
しています。

Device# show ip mroute vrf VPN-Green 228.8.8.8
IP Multicast Routing Table
Flags: D - Dense, S - Sparse, B - Bidir Group, s - SSM Group, C - Connected,

L - Local, P - Pruned, R - RP-bit set, F - Register flag,
T - SPT-bit set, J - Join SPT, M - MSDP created entry, E - Extranet,
X - Proxy Join Timer Running, A - Candidate for MSDP Advertisement,
U - URD, I - Received Source Specific Host Report,
Z - Multicast Tunnel, z - MDT-data group sender,
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Y - Joined MDT-data group, y - Sending to MDT-data group,
V - RD & Vector, v - Vector

Outgoing interface flags: H - Hardware switched, A - Assert winner
Timers: Uptime/Expires
Interface state: Interface, Next-Hop or VCD, State/Mode
(*, 228.8.8.8), 00:01:38/stopped, RP 10.100.0.5, flags: SE
Incoming interface: GigabitEthernet3/1, RPF nbr 10.1.1.5, RPF-MFD
Outgoing interface list: Null
Extranet receivers in vrf VPN-Red:

(*, 228.8.8.8), 00:01:38/stopped, RP 10.100.0.5, OIF count: 1, flags: S
(10.1.1.200, 228.8.8.8), 00:00:05/00:02:54, flags: TE
Incoming interface: GigabitEthernet3/1, RPF nbr 10.1.1.5, RPF-MFD
Outgoing interface list: Null
Extranet receivers in vrf VPN-Red:
(10.1.1.200, 228.8.8.8), 00:00:05/stopped, OIF count: 1, flags:

VPN-Redの受信先がマルチキャストグループ 228.8.8.8に加入後の PE1上にある VPN-Redの VRF
テーブルの状態

PE 1で show ip mrouteコマンドを実行した場合の出力例を以下に示します。この出力例は、
受信先がマルチキャストグループ 228.8.8.8に加入したときの PE1上にある VPN-Redの VRF
テーブルの状態を示しています。「using vrf VPN-Green」フィールドは、送信元が到達可能な
RPFインターフェイスを決定するために、VPN-RedがVPN-Greenからのユニキャストルーティ
ング情報を使用していることを示しています。

Device# show ip mroute vrf VPN-Red 228.8.8.8
IP Multicast Routing Table
Flags: D - Dense, S - Sparse, B - Bidir Group, s - SSM Group, C - Connected,

L - Local, P - Pruned, R - RP-bit set, F - Register flag,
T - SPT-bit set, J - Join SPT, M - MSDP created entry, E - Extranet,
X - Proxy Join Timer Running, A - Candidate for MSDP Advertisement,
U - URD, I - Received Source Specific Host Report,
Z - Multicast Tunnel, z - MDT-data group sender,
Y - Joined MDT-data group, y - Sending to MDT-data group,
V - RD & Vector, v - Vector

Outgoing interface flags: H - Hardware switched, A - Assert winner
Timers: Uptime/Expires
Interface state: Interface, Next-Hop or VCD, State/Mode
(*, 228.8.8.8), 00:01:45/stopped, RP 10.100.0.5, flags: S
Incoming interface: Ethernet3/0, RPF nbr 10.1.1.5, using vrf VPN-Green
Outgoing interface list:
Tunnel2, Forward/Sparse-Dense, 00:01:45/00:02:49

(10.1.1.200, 228.8.8.8), 00:00:12/00:03:27, flags:
Incoming interface: Ethernet3/0, RPF nbr 10.1.1.5, using vrf VPN-Green
Outgoing interface list:
Tunnel2, Forward/Sparse-Dense, 00:00:12/00:03:18

VPN-Redの受信先がマルチキャストグループ 228.8.8.8に加入した後の PE1の VPN-Redに設定さ
れた VRFテーブルの状態（PE1が mVPNエクストラネットサポート向けに設定されたスイッチ
の場合）

Device# show ip mroute vrf VPN-Red 228.8.8.8
IP Multicast Routing Table
Flags: D - Dense, S - Sparse, B - Bidir Group, s - SSM Group, C - Connected,

L - Local, P - Pruned, R - RP-bit set, F - Register flag,
T - SPT-bit set, J - Join SPT, M - MSDP created entry, E - Extranet,
X - Proxy Join Timer Running, A - Candidate for MSDP Advertisement,
U - URD, I - Received Source Specific Host Report,
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Z - Multicast Tunnel, z - MDT-data group sender,
Y - Joined MDT-data group, y - Sending to MDT-data group,
V - RD & Vector, v - Vector

Outgoing interface flags: H - Hardware switched, A - Assert winner
Timers: Uptime/Expires
Interface state: Interface, Next-Hop or VCD, State/Mode
(*, 228.8.8.8), 00:01:45/stopped, RP 10.100.0.5, flags: S
Incoming interface: GigabitEthernet3/1, RPF nbr 10.1.1.5, using vrf VPN-Green, RPF-MFD

Outgoing interface list:
Tunnel2, Forward/Sparse-Dense, 00:01:45/00:02:49, H

(10.1.1.200, 228.8.8.8), 00:00:12/00:03:27, flags:
Incoming interface: GigabitEthernet3/1, RPF nbr 10.1.1.5, using vrf VPN-Green, RPF-MFD

Outgoing interface list:
Tunnel2, Forward/Sparse-Dense, 00:00:12/00:03:18, H

VPN-Redの受信先がマルチキャストグループ 228.8.8.8に加入した後の PE2の VPN-Redに設定さ
れた VRFテーブルの状態

PE 2で show ip mrouteコマンドを実行した場合の出力例を以下に示します。この出力例は、
受信先がマルチキャストグループ 228.8.8.8に加入したときの PE2上にある VPN-Redの VRF
テーブルを示しています。

PE2# show ip mroute vrf VPN-Red 228.8.8.8
IP Multicast Routing Table
Flags: D - Dense, S - Sparse, B - Bidir Group, s - SSM Group, C - Connected,

L - Local, P - Pruned, R - RP-bit set, F - Register flag,
T - SPT-bit set, J - Join SPT, M - MSDP created entry, E - Extranet,
X - Proxy Join Timer Running, A - Candidate for MSDP Advertisement,
U - URD, I - Received Source Specific Host Report,
Z - Multicast Tunnel, z - MDT-data group sender,
Y - Joined MDT-data group, y - Sending to MDT-data group,
V - RD & Vector, v - Vector

Outgoing interface flags: H - Hardware switched, A - Assert winner
Timers: Uptime/Expires
Interface state: Interface, Next-Hop or VCD, State/Mode
(*, 228.8.8.8), 00:00:28/stopped, RP 10.100.0.5, flags: S
Incoming interface: Tunnel1, RPF nbr 10.1.0.1
Outgoing interface list:
Ethernet9/0, Forward/Sparse-Dense, 00:00:28/00:03:02

(10.1.1.200, 228.8.8.8), 00:00:00/00:03:29, flags:
Incoming interface: Tunnel1, RPF nbr 10.1.0.1
Outgoing interface list:
Ethernet9/0, Forward/Sparse-Dense, 00:00:00/00:03:29

VPN-Redの受信先がマルチキャストグループ 228.8.8.8に加入した後の PE2の VPN-Redに設定さ
れた VRFテーブルの状態（PE2が mVPNエクストラネットサポート向けに設定されたスイッチ
の場合）

PE2# show ip mroute vrf VPN-Red 228.8.8.8
IP Multicast Routing Table
Flags: D - Dense, S - Sparse, B - Bidir Group, s - SSM Group, C - Connected,

L - Local, P - Pruned, R - RP-bit set, F - Register flag,
T - SPT-bit set, J - Join SPT, M - MSDP created entry, E - Extranet,
X - Proxy Join Timer Running, A - Candidate for MSDP Advertisement,
U - URD, I - Received Source Specific Host Report,
Z - Multicast Tunnel, z - MDT-data group sender,
Y - Joined MDT-data group, y - Sending to MDT-data group,
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V - RD & Vector, v - Vector
Outgoing interface flags: H - Hardware switched, A - Assert winner
Timers: Uptime/Expires
Interface state: Interface, Next-Hop or VCD, State/Mode
(*, 228.8.8.8), 00:00:28/stopped, RP 10.100.0.5, flags: S
Incoming interface: Tunnel1, RPF nbr 10.1.0.1, RPF-MFD
Outgoing interface list:
GigabitEthernet9/1, Forward/Sparse-Dense, 00:00:28/00:03:02, H

(10.1.1.200, 228.8.8.8), 00:00:00/00:03:29, flags:
Incoming interface: Tunnel1, RPF nbr 10.1.0.1, RPF-MFD
Outgoing interface list:
GigabitEthernet9/1, Forward/Sparse-Dense, 00:00:00/00:03:29, H

例：mVPNエクストラネットサポートの統計情報の表示

この例はスタンドアロンの場合の例であり、他のテクノロジーにはふれていません。

MFIBベースの IPマルチキャストを実装すると、mVPNエクストラネットの送信元
MVRFmrouteエントリのカウンタが更新されます。送信元MVRFのカウンタは、Cisco
IOSコマンドを使用して表示できます。受信側のMVRF mrouteエントリのカウンタは
ゼロのままです。

送信元と受信側のMVRFを特定するには、show ip mrouteコマンドを使用します。次
の出力例は、VRF blueが送信元MVRFであり、VRF redが受信側MVRFであることを
示しています。

Device# show ip mroute vrf blue 228.1.1.1

IP Multicast Routing Table
Flags: D - Dense, S - Sparse, B - Bidir Group, s - SSM Group, C - Connected,

L - Local, P - Pruned, R - RP-bit set, F - Register flag,
T - SPT-bit set, J - Join SPT, M - MSDP created entry, E - Extranet,
X - Proxy Join Timer Running, A - Candidate for MSDP Advertisement,
U - URD, I - Received Source Specific Host Report,
Z - Multicast Tunnel, z - MDT-data group sender,
Y - Joined MDT-data group, y - Sending to MDT-data group,
V - RD & Vector, v - Vector

Outgoing interface flags: H - Hardware switched, A - Assert winner
Timers: Uptime/Expires
Interface state: Interface, Next-Hop or VCD, State/Mode
(*, 228.1.1.1), 00:05:48/stopped, RP 202.100.0.5, flags: SE
Incoming interface: Ethernet3/0, RPF nbr 200.1.1.5
Outgoing interface list: Null
Extranet receivers in vrf red:

(*, 228.1.1.1), 00:05:48/stopped, RP 202.100.0.5, OIF count: 1, flags: S
(220.1.1.200, 228.1.1.1), 00:02:42/00:02:09, flags: TE
Incoming interface: Ethernet3/0, RPF nbr 200.1.1.5
Outgoing interface list: Null
Extranet receivers in vrf red:
(220.1.1.200, 228.1.1.1), 00:02:42/stopped, OIF count: 1, flags: T

Device# show ip mroute vrf red 228.1.1.1

IP Multicast Routing Table
Flags: D - Dense, S - Sparse, B - Bidir Group, s - SSM Group, C - Connected,

L - Local, P - Pruned, R - RP-bit set, F - Register flag,
T - SPT-bit set, J - Join SPT, M - MSDP created entry, E - Extranet,
X - Proxy Join Timer Running, A - Candidate for MSDP Advertisement,
U - URD, I - Received Source Specific Host Report,
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Z - Multicast Tunnel, z - MDT-data group sender,
Y - Joined MDT-data group, y - Sending to MDT-data group,
V - RD & Vector, v - Vector

Outgoing interface flags: H - Hardware switched, A - Assert winner
Timers: Uptime/Expires
Interface state: Interface, Next-Hop or VCD, State/Mode
(*, 228.1.1.1), 00:05:55/stopped, RP 202.100.0.5, flags: S
Incoming interface: Ethernet3/0, RPF nbr 200.1.1.5, using vrf blue
Outgoing interface list:
Tunnel16, Forward/Sparse-Dense, 00:05:55/00:03:26

(220.1.1.200, 228.1.1.1), 00:02:49/stopped, flags: T
Incoming interface: Ethernet3/0, RPF nbr 200.1.1.5, using vrf blue
Outgoing interface list:
Tunnel16, Forward/Sparse-Dense, 00:02:49/00:03:26

vrf-name引数に送信元MVRFを指定して show ip mfib vrf vrf-nameコマンドを使用する
と、統計情報が表示されます。

送信元MVRF blueの統計情報の例を以下に示します。出力を精査して、送信元MVRF
MFIBの転送統計情報が正しく、送信元MVRFで Aおよび Fフラグが設定されている
ことを確認します。MFIBにエクストラネット転送の痕跡がないか注意してください。
Device# show ip mfib vrf blue 228.1.1.1

Entry Flags: C - Directly Connected, S - Signal, IA - Inherit A
flag,

ET - Data Rate Exceeds Threshold, K - Keepalive
DDE - Data Driven Event, HW - Hardware Installed

I/O Item Flags: IC - Internal Copy, NP - Not platform switched,
NS - Negate Signalling, SP - Signal Present,
A - Accept, F - Forward, RA - MRIB Accept, RF - MRIB

Forward,
MA - MFIB Accept

Forwarding Counts: Pkt Count/Pkts per second/Avg Pkt Size/Kbits per
second
Other counts: Total/RPF failed/Other drops
I/O Item Counts: FS Pkt Count/PS Pkt Count
VRF blue
(*,228.1.1.1) Flags: C
SW Forwarding: 1/0/100/0, Other: 0/0/0
Ethernet3/0 Flags: A
Tunnel16, MDT/239.3.3.3 Flags: F
Pkts: 1/0

(220.1.1.200,228.1.1.1) Flags:
SW Forwarding: 37/0/100/0, Other: 0/0/0
Ethernet3/0 Flags: A NS
Tunnel16, MDT/239.3.3.3 Flags: F
Pkts: 37/0

以下の例は、受信先MVRF redに関する次の情報を示します。

•これらの統計情報は送信元MVRFで収集されるため、受信側MVRFMFIBに転送
統計情報はありません。

• Aおよび Fフラグは設定されていません。これらのフラグは、mVPNエクストラ
ネットの送信元MVRFでのみ設定されます。

• MFIBにエクストラネット転送の痕跡はありません。
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出力のNSフラグは、受信側MVRFで PIM制御トラフィックを受信するために存在し
ます。

（注）

Device# show ip mfib vrf red 228.1.1.1

Entry Flags: C - Directly Connected, S - Signal, IA - Inherit A
flag,

ET - Data Rate Exceeds Threshold, K - Keepalive
DDE - Data Driven Event, HW - Hardware Installed

I/O Item Flags: IC - Internal Copy, NP - Not platform switched,
NS - Negate Signalling, SP - Signal Present,
A - Accept, F - Forward, RA - MRIB Accept, RF - MRIB

Forward,
MA - MFIB Accept

Forwarding Counts: Pkt Count/Pkts per second/Avg Pkt Size/Kbits per
second
Other counts: Total/RPF failed/Other drops
I/O Item Counts: FS Pkt Count/PS Pkt Count
VRF red
(*,228.1.1.1) Flags: C
SW Forwarding: 0/0/0/0, Other: 0/0/0
Tunnel16, MDT/239.3.3.3 Flags: NS

(220.1.1.200,228.1.1.1) Flags:
SW Forwarding: 0/0/0/0, Other: 0/0/0

Tunnel16, MDT/239.3.3.3 Flags: NS

また、show ip mroute countコマンドを使用して、mVPNエクストラネットの統計情報
を表示することもできます。ただし、show ip mfibコマンドを代わりに使用すること
を推奨します。show ip mroute countコマンドを使用して統計情報を表示する場合は、
出力を精査して、送信元MVRFの転送統計情報が正しいこと、および受信側MVRF
に転送統計情報がないことを確認します。

次の show ip mroute countコマンドの出力例は、送信元MVRF blueの統計情報を示し
ています。

Device# show ip mroute vrf blue 228.1.1.1 count

Use "show ip mfib count" to get better response time for a large number of
mroutes.

IP Multicast Statistics
3 routes using 1354 bytes of memory
2 groups, 0.50 average sources per group
Forwarding Counts: Pkt Count/Pkts per second/Avg Pkt Size/Kilobits per second
Other counts: Total/RPF failed/Other drops(OIF-null, rate-limit etc)
Group: 228.1.1.1, Source count: 1, Packets forwarded: 38, Packets received: 38
RP-tree: Forwarding: 1/0/100/0, Other: 1/0/0
Source: 220.1.1.200/32, Forwarding: 37/0/100/0, Other: 37/0/0

次の show ip mroute countコマンドの出力例は、受信側MVRF redを対象にしていま
す。

Device# show ip mroute vrf red 228.1.1.1 count

Use "show ip mfib count" to get better response time for a large number of
mroutes.
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IP Multicast Statistics
3 routes using 1672 bytes of memory
2 groups, 0.50 average sources per group
Forwarding Counts: Pkt Count/Pkts per second/Avg Pkt Size/Kilobits per second
Other counts: Total/RPF failed/Other drops(OIF-null, rate-limit etc)
Group: 228.1.1.1, Source count: 1, Packets forwarded: 0, Packets received: 0
RP-tree: Forwarding: 0/0/0/0, Other: 0/0/0
Source: 220.1.1.200/32, Forwarding: 0/0/0/0, Other: 0/0/0

例：静的Mrouteを使用した mVPNエクストラネットサポート向けの
RPFの設定

次の例は、スタティック mroute 192.168.1.1を使用して、VPN-Redで発生する RPFルックアッ
プが VPN-Greenで解決されるように設定する方法を示します。

ip mroute vrf VPN-Red 192.168.1.1 255.255.255.255 fallback-lookup vrf VPN-Green

例：mVPNエクストラネットサポートにおけるグループベースの VRF
選択ポリシーの設定

グループベースの VRF選択ポリシーを使用した例を以下に示します。VPN-Greenで RPFルッ
クアップが発信された場合、グループアドレスがACL1に一致する場合はVPN-Redで実行し、
ACL 2に一致する場合は VPN-Blueで実行するように設定します。

ip multicast vrf VPN-Green rpf select vrf VPN-Red group-list 1
ip multicast vrf VPN-Green rpf select vrf VPN-Blue group-list 2
!
.
.
.
!
access-list 1 permit 239.0.0.0 0.255.255.255
access-list 2 permit 238.0.0.0 0.255.255.255
!

その他の参考資料

関連資料

マニュアルタイトル関連項目

「基本的な IPマルチキャストルーティングの設
定」モジュール

基本的な IPマルチキャストの概念、設定作
業、および例

「IPマルチキャストルーティングテクノロ
ジー」モジュール

IPマルチキャストの概要
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マニュアルタイトル関連項目

「MPLSレイヤ 3 VPNの設定」モジュールMPLSレイヤ 3 VPNの概念および設定作業

「マルチキャスト VPNの設定」モジュールマルチキャストVPNの概念、設定作業、お
よび例

mVPNエクストラネットサポートの機能履歴
次の表に、このモジュールで説明する機能のリリースおよび関連情報を示します。

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

使用できます。

機能情報機能リリース

mVPNエクストラネットサポート機能は、ある企業サイ
トから他の企業サイトに送信された IPマルチキャスト
コンテンツをサービスプロバイダが配信できるようにし

ます。この機能により、サービスプロバイダは、次世代

の柔軟なエクストラネットサービスを提供でき、異なる

エンタープライズ VPNカスタマー間でのビジネスパー
トナーシップの実現を支援します。

mVPNエクストラ
ネットサポート

Cisco IOS XE
Amsterdam 17.1.1

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

http://www.cisco.com/go/cfn。
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第 17 章

MLDP-Based MVPN

• MLDP-Based MVPN（391ページ）
• MLDPベースのMVPNの前提条件（391ページ）
• MLDPベースの VPNの制約事項（392ページ）
• MLDPベースのMVPNに関する情報（392ページ）
• MVPN MLDPパーティションMDTの概要（404ページ）
•サポートされるMLDPプロファイル（405ページ）
• MLDPベースのMVPNの設定方法（406ページ）
• MLDPベースのMVPNの設定例（410ページ）
• MLDPベースのMVPNの機能履歴（421ページ）

MLDP-Based MVPN
MLDPベースのMVPN機能は、マルチキャスト仮想プライベートネットワーク（MVPN）コ
アネットワークでの転送用に、ポイントツーマルチポイント（P2MP）およびマルチポイント
ツーマルチポイント（MP2MP）ラベルスイッチドパス（LSP）を設定するためのラベル配布プ
ロトコル（LDP）の拡張機能を提供します。

MLDPベースのMVPNの前提条件
• IPv4マルチキャストルーティングの設定作業と概要に関する知識が必要です。

• Cisco Express Forwarding（CEF）が、ラベルスイッチング用のルータで有効になっている
必要があります。

•ユニキャストルーティングは動作可能でなければなりません。

• MLDPベースのマルチキャスト VPNを有効にするには、VPNルーティングおよび転送
（VRF）インスタンスを設定する必要があります。
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MLDPベースの VPNの制約事項
• MLDPプロファイル 1、13、および 14のみがサポートされています。

• MLDPエクストラネットはサポートされていません。

•コアの GREトンネルはMLDPではサポートされていません。

• MLDP FRRはサポートされていません。

•サポートされているコンテンツグループモードは、Protocol Independent Multicast（PIM）
スパースモード（PIM-SM）および Source Specific Multicast（SSM;送信元特定マルチキャ
スト）です。双方向PIM（PIM-Bidir）トラフィックは、プロファイル1でのみサポートさ
れています。

• PIMデンスモード（PIM-DM）はサポートされていません。

• RSVP-TEベースの LSMはサポートされていません。

• PIMスパースコンテンツグループモードは、PEルータの裏側（CE上）または送信元 PE
ルータで RPが設定されている場合にサポートされます。

• IGPMLDPECMPはサポートされていません。MLDPマルチパスを使用するようにnompls
mldp forwarding recursiveを設定する必要があります。

• L2 PEのデュアルホーミングは、MVPNプロファイルではサポートされていません。

•シームレスMPLSアーキテクチャではMLDPはサポートされていません。

MLDPベースのMVPNに関する情報

MLDPベースのMVPNの概要
MVPNを使用すると、サービスプロバイダはMPLS VPN環境でマルチキャストトラフィック
を設定およびサポートできます。この機能は、個々の VRFインスタンスでのマルチキャスト
パケットのルーティングおよび転送をサポートし、サービスプロバイダーのバックボーンに

VPNマルチキャストパケットを転送するメカニズムも提供します。

VPNは、インターネットサービスプロバイダ（ISP）のような共有インフラストラクチャを介
するネットワーク接続です。その役割は、プライベートネットワークとして、同じポリシーと

パフォーマンスを低い所有コストで提供することによって、業務とインフラストラクチャを通

して、多くのコスト削減の機会を作り出すことです。

MVPNにより、企業はサービスプロバイダのネットワークバックボーンでプライベートネッ
トワークをトランスペアレントに相互接続することができます。このようにMVPNを使用し
てエンタープライズネットワークを相互接続しても、エンタープライズネットワークの管理

方法や、企業の全体的な接続性は変わりません。
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図に示されているように、MLDPベースのMVPNは、各マルチキャストドメインに対して静
的なデフォルトのマルチキャスト配信ツリー（MDT）を確立します。デフォルトMDTによ
り、プロバイダエッジ（PE）デバイスが使用するパスが定義され、マルチキャストドメインに
ある他のすべての PEデバイスに、マルチキャストデータと制御メッセージが送信されます。
デフォルトMDTは、単一のMP2MP LSPを使用してコアネットワークに作成されます。デ
フォルトMDTは仮想 LANのように動作します。

図 31 :デフォルトMDTのシナリオを使用したMLDP

図に示されているように、MLDPベースのMVPNは、高帯域幅の送信用にデータMDTの動的
な作成もサポートします。レートの高いデータソースの場合、ストリームに参加しない PEへ
の帯域幅を浪費しないよう、デフォルトMDTからのトラフィックをオフロードするために、
P2MPLSPを使用してデータMDTが構築されます。データMDTの構築は、MDTJoinTLVメッ
セージを使用して動的に通知されます。データMDTは、Cisco IOSソフトウェアに一意な機能
です。データMDTは、VPN内のフルモーションビデオなどの高帯域幅の送信元向けであり、
MPLS VPNコアの最適なトラフィック転送を確保することを目的としています。データMDT
が構築されるしきい値は、デバイス単位または VRF単位で設定できます。マルチキャスト伝
送量が定義されたしきい値を超えると、送信側の PEデバイスがデータMDTを構築し、デー
タMDTに関する情報を含むユーザーデータグラムプロトコル（UDP）メッセージをデフォル
トMDTのすべてのデバイスに送信します。
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図 32 :データMDTのシナリオを使用したMLDP

データMDTは、VRFマルチキャストルーティングテーブル内で、（S,G）マルチキャスト
ルートエントリ専用に作成されます。個々のソースデータレートの値に関係なく、(*,G)エン
トリ用には作成されません。

以前はトランスポートメカニズムとして、IPコアネットワーク上でMultipoint Generic Routing
Encapsulation（mGRE）を使用する Protocol IndependentMulticast（PIM）のみ使用できました。
マルチキャストラベル配布プロトコル（MLDP）の導入により、MPLSコアネットワーク上で
ラベルのプセル化とともにMLDPを使用した伝送が可能です。

MLDPにより、次のようにMDTが作成されます。

•デフォルトMDTはMP2MP LSPを使用します。

• VRF間の低帯域幅と制御トラフィックをサポートします。

•データMDTは P2MP LSPを使用します。

• VRFからの単一の高帯域幅ソースストリームをサポートします。

MVPNの他のすべての動作は、トンネリングメカニズムに関係なく同じです。

• VRFのPIMネイバーは、ラベルスイッチパス仮想インターフェイス（LSP-VIF）を介して
認識されます。

• VPNマルチキャストステートは PIMによって通知されます。

MLDPを使用する場合の唯一の違いは、mGREソリューションで使用されるMDTグループア
ドレスが VPN IDに置き換えられることです。

MLDPベースのMVPNには、次の利点があります。
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•ユニキャストトラフィックとマルチキャストトラフィックの両方に単一のMPLS転送プ
レーンを使用できます。

•既存のMPLS保護（MPLSトラフィックエンジニアリング/Resource Reservation Protocol
（TE/RSVPリンク保護）およびMPLS運用、管理、保守（OAM）メカニズムなど）をマ
ルチキャストトラフィックに使用できます。

• MPLSコアネットワークで PIMが不要になるため、運用上の複雑さが軽減されます。

MLDPベースのMVPNの初期展開
MLDPベースのMVPNの初期展開では、デフォルトのMDTと 1つ以上のデータMDTの設定
を行います。

各マルチキャストドメインに対してデフォルトのスタティックMDTが確立されます。デフォ
ルトMDTにより、PEデバイスが使用するパスが定義され、マルチキャストドメインにある他
のすべての PEデバイスに、マルチキャストデータと制御メッセージが送信されます。デフォ
ルトMDTは、単一のMP2MP LSPを使用してコアネットワークに作成されます。

MLDPベースのMVPNでは、高帯域幅の送信用にデータMDTの動的な作成もサポートされま
す。

デフォルトMDTの構築

図は、デフォルトMDTのシナリオを示しています。デフォルトMDTのシグナリングに使用
される Opaque値は、VPN IDと VPNのMDT番号の 2つのパラメータで構成されます。形式
は（vpn-id、0）で、vpn-idは VPNを一意に識別する手動で設定された 7バイトの番号です。
デフォルトMDTはゼロに設定されています。

このシナリオでは、3つの PEデバイスはそれぞれ VRFと呼ばれる VRFに属し、同じ VPN ID
を持ちます。同じ VPN IDを持つ各 PEデバイスは、同じMP2MPツリーに参加します。PEデ
バイスには、P-Central（ルート 1）をルートとするプライマリMP2MPツリーと、PE-North
（ルート 2）をルートとするバックアップMP2MPツリーが作成されています。PE-Westには
2つの送信元があり、PE-Northと PE-Eastの両方に該当する受信者がいます。PE-Westでは
MP2MPツリーの 1つを選択してカスタマー VPNトラフィックが送信されますが、すべての
PEデバイスがいずれかのMP2MPツリーでトラフィックを受信できます。
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図 33 :デフォルトMDTのシナリオ

LSPダウンストリームのデフォルトMDTの構築

図は、各ルートのダウンストリームツリーの構築内容を示しています。VPNID100:2で設定さ
れた各 PEデバイスでは、同じ転送等価クラス（FEC）のタイプ、長さ、および値（TLV）が
作成されますが、MP2MPツリーごとに異なるルートとダウンストリームラベルが使用されま
す。FECタイプはMP2MP Downになり、アップストリームラベルマッピングメッセージで
応答してアップストリームパスを作成するように受信側の Label Switched Route（LSR）に指示
します。
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図 34 :デフォルトMDTダウンストリーム：ルート 1
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図 35 :デフォルトMDTダウンストリーム：ルート 2

LSPアップストリームのデフォルトMDTの構築

図は、デフォルトMDTのアップストリーム LSPの構築内容を示しています。受信したダウン
ストリームラベルごとに、対応するアップストリームラベルが送信されます。最初の図では、

P-Centralは 3つのアップストリームラベル（111、109、および 105）を各ダウンストリームの
直接接続されたネイバーに送信します（ダウンストリームはルートから離れています）。2番
目の図に示されているように、直接接続されたダウンストリームネイバーは 1つしかないた
め、PE-Northのプロセスは単一のアップストリームラベル（313）のみを送信することを除い
て同じです。
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図 36 :デフォルトMDTアップストリーム：ルート 1
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図 37 :デフォルトMDTアップストリーム：ルート 2

VPNマルチキャストステートの PIMオーバーレイシグナリング

VPN内のマルチキャストステートのシグナリングは、PIM経由で行われます。PIMセッショ
ンはマルチポイント LSP上で動作し、VPNマルチキャストフローが LSPにマッピングされる
ため、オーバーレイシグナリングと呼ばれます。MVPNでは、PIMの動作は、基盤となるトン
ネルテクノロジーに依存しません。MVPNソリューションでは、PEデバイス間で PIM隣接関
係が作成され、VRF内のマルチキャストステートが PIMセッションを介して入力されます。
MLDPを使用する場合、PIMセッションは LSP-VIFインターフェイス上で実行されます。図
は、デフォルトMDTMP2MP LSP上で実行される PIMシグナリングを示しています。MP2MP
LSPへのアクセスはLSP-VIFを介して行われます。LSP-VIFを使用すると、LANインターフェ
イスと同様に、ブランチの終端にあるすべてのリーフ PEデバイスを確認できます。図では、
PE-EastはダウンストリームラベルマッピングメッセージをルートであるP-Centralに送信し、
P-Centralはアップストリームラベルマッピングメッセージを PE-Westに送信しています。こ
れらのメッセージにより、2つのリーフ PEデバイス間に LSPが作成されます。その後、PIM
セッションをLSPの上部でアクティブにして、（S、G）ステートと制御メッセージをPE-West
とPE-East間でシグナリングできます。この場合、PE-EastがVRF内の（10.5.200.3、238.1.200.2）
の Join TLVメッセージを受信し、mrouteテーブルに挿入します。Join TLVメッセージは、PIM
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セッションを介して PE-West（BGPネクストホップ 10.5.200.3）に送信され、VRF mrouteテー
ブルに入力されます。この手順は、mGREトンネルを使用する場合の手順と同じです。

図 38 : LSPを介した PIMシグナリング

データMDTのシナリオ

MVPNでは、特定のしきい値を超えるトラフィックは、デフォルトMDTからデータMDTに
移動できます。

図は、データMDTのシナリオを示しています。データMDTのシグナリングに使用される
Opaque値は、VPNIDとMDT番号の2つのパラメータで構成されます。形式は（vpn-id、MDT#
> 0）で、vpn-idは VPNを一意に識別する手動で設定された 7バイトの番号です。2番目のパ
ラメータは、この VPNの一意のデータMDT番号で、ゼロより大きい数値です。

このシナリオでは、PE-Northと PE-Eastの 2つの受信者が PE-Westの 2つの送信元に関心を
持っています。送信元（10.5.200.3）がデフォルトMDTのしきい値を超えると、PE-Westは、
新しいデータMDTが作成されていることをすべての PEデバイスに通知するMDT Join TLV
メッセージをデフォルトMDT MP2MP LSP経由で発行します。

PE-Eastには VRFに該当する受信者がいるため、P2MPを使用してマルチポイント LSPを構築
し、ツリーのルートとなる PE-Westに戻します。PE-Northには 10.5.200.3の受信者がいないた
め、Join TLVメッセージをキャッシュするだけです。
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図 39 :データMDTのシナリオ

P2MPおよびMP2MPラベルスイッチドパス
MLDPは、MPLSコアにマルチキャストルーティングプロトコルが存在しなくても、MPLS
ネットワーク内にマルチポイントラベルスイッチパス（MP LSP）を設定できるアプリケー
ションです。MLDPでは、他のマルチキャストツリー構築プロトコルと相互に作用したり、そ
れらのプロトコルに依存したりすることなく、P2MPまたはMP2MPLSPを構築できます。MP
LSPおよびユニキャスト IPルーティングに LDP拡張を使用すると、MLDPでMP LSPを設定
できます。設定できるMP LSPのタイプには、ポイントツーマルチポイント（P2MP）とマル
チポイントツーマルチポイント（MP2MP）のタイプの LSPの 2つがあります。

P2MPLSPを使用すると、1つのルート（入力ノード）からのトラフィックを複数のリーフ（出
力ノード）に配信できます。ここで、各 P2MPツリーは 2タプル（ルートノードアドレス、
P2MP LSP識別子）で一意に識別されます。P2MP LSPは、1つのルートノード、0個以上の中
継ノード、および1つ以上のリーフノードで構成されます。ここで通常、ルートノードとリー
フノードは PEであり、中継ノードは Pルータです。P2MP LSPの設定はレシーバから起動さ
れ、MLDP P2MP FECを使用してシグナリングされます。ここで、LSP識別子はMP Opaque
Value要素で表されます。MP Opaque Valueは、入力 LSRとリーフ LSRが認識している情報を
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伝送しますが、中継 LSRで解釈する必要はありません。特定の入力ノードをルートとする、
それぞれ独自の識別子を持つMP LSPが複数存在する可能性があります。

MP2MP LSPを使用すると、複数の入力ノードからのトラフィックを複数の出力ノードに配信
できます。ここで、MP2MPツリーは2タプル（ルートノードアドレス、MP2MPLSP識別子）
で一意に識別されます。MP2MP LSPの場合は、入力ノードから送信されたパケットを、送信
ノードを除くすべての出力ノードが受信します。

MP2MP LSPは P2MP LSPと同様ですが、各リーフノードが入力ノードと出力ノードの両方と
して機能します。MP2MPLSPを構築するには、ダウンストリームパスとアップストリームパ
スを次のように設定できます。

•ダウンストリームパスは、通常の P2MP LSPのように設定します。

•アップストリームパスは、アップストリームルータに向けられた P2P LSPのように設定
しますが、ダウンストリームラベルをダウンストリームP2MPLSPから継承するようにし
ます。

プレフィックスごとに 1つの P2MPMDTツリーを設定することを推奨します。たとえば、500
のマルチキャストルートが必要な場合は、少なくとも 500の P2MP MDTツリーを設定する必
要があります。

（注）

MLDPベースのMVPNのパケットフロー
着信するパケットごとに、MPLSは複数の外側ラベルを作成します。ソースネットワークから
のパケットは、レシーバネットワークへのパス上で複製されます。CE1ルータは、ネイティ
ブの IPマルチキャストトラフィックを送信します。PE1ルータは着信マルチキャストパケッ
トにラベルを付加し、MPLSコアネットワークへのラベル付きパケットを複製します。パケッ
トは、コアルータ（P）に到達すると、MP2MPのデフォルトMDTまたはP2MPのデータMDT
に対応する適切なラベル付きで複製され、すべての出力 PEに送信されます。パケットが出力
PEに到達すると、ラベルが削除され、IPマルチキャストパケットはVRFインターフェイスに
複製されます。

MLDPベースのMVPNの実現
MLDPによって構築されたラベルスイッチパス（LSP）は、アプリケーションの要件や性質に
応じて、次のように使用できます。

•インバンドシグナリングを使用したグローバルテーブル中継マルチキャスト用の P2MP
LSP。

• MI-PMSI（Multidirectional Inclusive ProviderMulticast Service Instance）に基づいたMVPN用
の P2MP/MP2MP LSP（Rosenドラフト）。

• MS-PMSI（Multidirectional Selective Provider Multicast Service Instance）に基づいたMVPN
用の P2MP/MP2MP LSP（パーティション化 E-LAN）。
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デバイスでは、MLDPの実装のための次の重要な機能が実行されます。

1. VRFマルチキャスト IPパケットの GRE/ラベルによるカプセル化、およびコアインター
フェイスへの複製（インポジションノード）。

2. マルチキャストラベルパケットの異なるラベルによる別のインターフェイスへの複製（中
間ノード）。

3. ラベルパケットのカプセル化解除、および VRFインターフェイスへの複製（ディスポジ
ションノード）。

MVPN MLDPパーティションMDTの概要
MVPNを使用すると、サービスプロバイダはMPLS VPN環境でマルチキャストトラフィック
を設定およびサポートできます。このタイプでは、個々のVPNルーティングおよび転送（VRF）
インスタンスでのマルチキャストパケットのルーティングおよび転送がサポートされ、サービ

スプロバイダーのバックボーン全体にわたってVPNマルチキャストパケットを転送するため
のメカニズムも提供されます。MLDPの場合は、通常のラベルスイッチパス転送が使用され
るため、コアが PIMプロトコルを実行する必要はありません。このシナリオでは、cパケット
はMPLSラベル内にカプセル化され、MPLSラベルスイッチパス（LSP）に基づいて転送され
ます。

MVPNMLDPサービスにより、送信元と受信側が異なるサイトに配置されたProtocol Independent
Multicast（PIM）ドメインを構築できます。

複数の分散したサイトがあるカスタマーにレイヤ 3マルチキャストサービスを提供する場合
は、サービスプロバイダーはプロバイダーネットワーク経由でカスタマーのマルチキャスト

トラフィックを伝送するセキュアかつスケーラブルなメカニズムを求めます。マルチキャスト

VPN（MVPN）は、BGP/MPLS VPNのようなネイティブマルチキャストテクノロジーを使用
して共有サービスプロバイダーバックボーンを介して、このようなサービスを提供します。

MVPNは、マルチキャストドメイン（MD）の概念を採用するときにMPLSVPNテクノロジー
をエミュレートします。その際、プロバイダーエッジ（PE）ルータは、同一カスタマー VPN
に接続している他の PEルータとの仮想 PIMネイバー接続を確立します。これらの PEルータ
はプロバイダーネットワーク上のセキュアな仮想マルチキャストドメインを形成します。マ

ルチキャストトラフィックは、専用プロバイダーネットワークを通過しているかのように、

サイト間をコアネットワーク上で伝送されます。

VPNルーティングおよび転送（VRF）インスタンスごとに個別のマルチキャストルーティン
グおよび転送テーブルが保持され、トラフィックは、サービスプロバイダーのバックボーン全

体にわたって VPNトンネル経由で送信されます。

RosenMVPNMLDPソリューションでは、コントロールプレーンとデータトラフィックを伝送
するために、マルチポイントツーマルチポイント（MP2MP）のデフォルトMDTが設定されま
す。このソリューションの欠点は、MVPNの一部であるすべての PEルータがこのデフォルト
MDTツリーに参加する必要があることです。MVPNのすべての PEルータ間にMP2MPツリー
を設定することは、各 PEをルートとする N個の P2MPツリーを作成することと同じです（N
は PEルータの数）。Inter-AS（オプション A）ソリューションでは、全 AS上のすべての PE
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ルータがデフォルトMDTに参加する必要があるため、この問題は悪化します。このソリュー
ションのもう 1つの欠点は、デフォルトMDTを介して送信されたパケットが、必要ない場合
でもすべての PEルータに到達することです。

パーティションMDTアプローチでは、特定の入力 PEからのトラフィック要求を受信する出
力 PEルータだけが、その入力 PEで設定された PMSIに参加します。これにより、ネットワー
ク内の入力 PEルータの数が少なくなり、コア内のツリーの数が制限されます。

サポートされるMLDPプロファイル
MLDPでサポート可プロファイル名

対応プロファイル 1デフォルトMDT - MLDP
MP2MP - PIM C-mcastシグナリング

非対応プロファイル 2パーティションMDT - MLDP
MP2MP - PIM C-mcastシグナリング

非対応プロファイル 4パーティションMDT - MLDP
MP2MP - BGP-AD - PIM C-mcastシグナリング

非対応プロファイル 5パーティションMDT - MLDP
P2MP - BGP-AD - PIM C-mcastシグナリング

非対応プロファイル 6 VRF MLDP -インバンドシグ
ナリング

非対応プロファイル 7グローバルMLDP -インバン
ドシグナリング

非対応プロファイル 9デフォルトMDT - MLDP -
MP2MP - BGP-AD - PIM C-mcastシグナリング

非対応プロファイル 12デフォルトMDT - MLDP -
P2MP - BGP-AD - BGP C-mcastシグナリング

対応プロファイル 13デフォルトMDT - MLDP -
MP2MP - BGP-AD - BGP C-mcastシグナリング

対応プロファイル 14パーティションMDT -MLDP
P2MP - BGP-AD - BGP C-mastシグナリング

非対応プロファイル 15パーティションMDT -MLDP
MP2MP - BGP-AD - BGP C-mastシグナリング

非対応プロファイル 17デフォルトMDT - MLDP -
P2MP - BGP-AD - PIM C-mcastシグナリング
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MLDPベースのMVPNの設定方法

MLDPの初期設定の設定
MLDPの初期設定を設定するには、次の作業を実行します。

手順

目的コマンドまたはアクション

特権 EXECモードを有効にします。enable

例：

ステップ 1

•パスワードを入力します（要求され
た場合）。

Device> enable

グローバルコンフィギュレーション

モードを開始します。

configure terminal

例：

ステップ 2

Device# configure terminal

MLDPロギング通知を有効にします。mpls mldp logging notifications

例：

ステップ 3

Device(config)# mpls mldp logging
notifications

現在のコンフィギュレーションセッショ

ンを終了して、特権 EXECモードに戻
ります。

end

例：

Device(config)# end

ステップ 4

MLDPベースのMVPNの設定
MLDPベースのMVPNを設定するには、次の作業を実行します。

手順

目的コマンドまたはアクション

特権 EXECモードを有効にします。enable

例：

ステップ 1

•パスワードを入力します（要求さ
れた場合）。

Device> enable
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目的コマンドまたはアクション

グローバルコンフィギュレーション

モードを開始します。

configure terminal

例：

ステップ 2

Device# configure terminal

IPマルチキャストルーティングをイ
ネーブルにします。

ip multicast-routing

例：

ステップ 3

Device(config)# ip multicast-routing

vrf-name引数に指定されたMVPN VRF
の IPマルチキャストルーティングを有
効にします。

ip multicast-routing vrf vrf-name

例：

Device(config)# ip multicast-routing
vrf VRF

ステップ 4

VRFコンフィギュレーションモードを
開始し、VRF名を割り当てることによ

vrf definition vrf-name

例：

ステップ 5

り VPNルーティングインスタンスを
定義します。Device(config)# vrf definition VRF

ルート識別子（RD）が作成されます
（VRFを機能させるため）。ルーティ

rd route-distinguisher

例：

ステップ 6

ングテーブルと転送テーブルを作成

Device(config-vrf)# rd 50:11 し、RDと VRFインスタンスを関連付
けて、VPNのデフォルト RDを指定し
ます。

VRFインスタンスの VPN IDを設定ま
たは更新します。

vpn id oui : vpn-index

例：

ステップ 7

Device(config-vrf)# vpn id 50:10

VRFアドレスファミリコンフィギュ
レーションモードを開始して、VRFの
アドレスファミリを指定します。

address family ipv4

例：

Device(config-vrf)# address family
ipv4

ステップ 8

• ipv4キーワードは、VRFの IPv4
アドレスファミリを指定します。

特定のMDTタイプ（MLDPまたは
PIM）の設定を指定します。

mdt preference { mldp | pim }

例：

ステップ 9

Device(config-vrf-af)# mdt preference
mldp
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目的コマンドまたはアクション

VPN VRFインスタンスのデフォルト
MDTグループを設定します。

mdt default mpls mldp group-address

例：

ステップ 10

Device(config-vrf-af)# mdt default
mpls mldp 172.30.20.1

データMDTプールで使用されるアド
レスの範囲を指定します。

mdt data mpls mldp
number-of-data-mdt

例：

ステップ 11

Device(config-vrf-af)# mdt data mpls
mldp 255

帯域幅しきい値をキロビット/秒単位で
定義します。

mdt data threshold kb/s list access-list

例：

ステップ 12

Device(config-vrf-af)# mdt data
threshold 40 list 1

指定した VRFのエクスポートルート
ターゲット拡張コミュニティを作成し

ます。

route target export
route-target-ext-community

例：

ステップ 13

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

指定したVRFのインポートルートター
ゲット拡張コミュニティを作成しま

す。

route target import
route-target-ext-community

例：

ステップ 14

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

現在のコンフィギュレーションセッ

ションを終了して、特権 EXECモード
に戻ります。

end

例：

Device(config-vrf-af)# end

ステップ 15

MLDPベースのMVPNに関する設定の確認
MLDPベースのMVPNの設定を確認するには、特権 EXECモードで次の作業を実行します。

手順

ステップ 1 show mpls mldp database
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MLDPデータベースの情報を表示するには、show mpls mldp databaseコマンドを入力します。
FEC復号された FECの Opaque値、および関連付けられたレプリケーションクライアントが
表示されます。

例：

Device# show mpls mldp database
* For interface indicates MLDP recursive forwarding is enabled
* For RPF-ID indicates wildcard value
> Indicates it is a Primary MLDP MDT Branch

LSM ID : CB (RNR LSM ID: CC) Type: MP2MP Uptime : 00:01:38
FEC Root : 2.2.2.2 (we are the root)
Opaque decoded : [mdt 3001:1 0]
Opaque length : 11 bytes
Opaque value : 02 000B 0030010000000100000000
RNR active LSP : (this entry)
Upstream client(s) :
None
Expires : N/A Path Set ID : D5

Replication client(s):
> MDT (VRF vrf3001)

Uptime : 00:01:38 Path Set ID : D6
Interface : Lspvif101 RPF-ID : *

33.33.33.33:0
Uptime : 00:01:22 Path Set ID : D7
Out label (D) : 2343 Interface : Vlan2222*
Local label (U): 466 Next Hop : 26.1.3.2

ステップ 2 show ip pim neighbor [vrf vrf-name] neighbor [interface-type interface-number]

show ip pim neighborコマンドを入力して、PIM隣接関係の情報を表示します。

例：

Device# show ip pim vrf vrf3001 neighbor
PIM Neighbor Table
Mode: B - Bidir Capable, DR - Designated Router, N - Default DR Priority,

P - Proxy Capable, S - State Refresh Capable, G - GenID Capable,
L - DR Load-balancing Capable

Neighbor Interface Uptime/Expires Ver DR
Address Prio/Mode
192.168.1.2 Port-channel122.3001 3d19h/00:01:30 v2 1 / DR B S P G
5.5.5.5 Lspvif101 00:01:48/00:01:25 v2 1 / B S P G
7.7.7.7 Lspvif101 00:01:48/00:01:25 v2 1 / DR S P G

ステップ 3 show ip mroute [vrf vrf-name] [[active [kbps] [interface type number] | bidirectional | count [terse] |
dense | interface type number | proxy | pruned | sparse | ssm | static | summary] | [group-address
[source-address]] [count [terse] | interface type number | proxy | pruned | summary] | [source-address
group-address] [count [terse] | interface type number | proxy | pruned | summary] | [group-address]
active [kbps] [interface type number | verbose]]

show ip mrouteコマンドを入力して、マルチキャストルーティング（mroute）テーブルの内容
を表示します。

例：

Device# show ip mroute vrf vrf3001 225.1.1.1 30.22.1.10
IP Multicast Routing Table
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Flags: D - Dense, S - Sparse, B - Bidir Group, s - SSM Group, C - Connected,
L - Local, P - Pruned, R - RP-bit set, F - Register flag,
T - SPT-bit set, J - Join SPT, M - MSDP created entry, E - Extranet,
X - Proxy Join Timer Running, A - Candidate for MSDP Advertisement,
U - URD, I - Received Source Specific Host Report,
Z - Multicast Tunnel, z - MDT-data group sender,
Y - Joined MDT-data group, y - Sending to MDT-data group,
G - Received BGP C-Mroute, g - Sent BGP C-Mroute,
N - Received BGP Shared-Tree Prune, n - BGP C-Mroute suppressed,
Q - Received BGP S-A Route, q - Sent BGP S-A Route,
V - RD & Vector, v - Vector, p - PIM Joins on route,
x - VxLAN group, c - PFP-SA cache created entry,
* - determined by Assert, # - iif-starg configured on rpf intf,
e - encap-helper tunnel flag

Outgoing interface flags: H - Hardware switched, A - Assert winner, p - PIM Join
Timers: Uptime/Expires
Interface state: Interface, Next-Hop or VCD, State/Mode

(30.22.1.10, 225.1.1.1), 00:31:08/00:02:14, flags: JTY
Incoming interface: Lspvif101, RPF nbr 2.2.2.2, MDT: [2, 2.2.2.2]/00:02:51
Outgoing interface list:
Vlan3001, Forward/Sparse, 00:31:08/00:02:35

ステップ 4 show mpls forwarding-table [network {mask | length} | labels label [- label] | interface interface |
next-hop address | lsp-tunnel [tunnel-id]] [vrf vrf-name] [detail]

show mpls forwarding-tableコマンドを入力して、MPLSラベル転送情報ベース（LFIB）の内
容を表示します。

例：

Device# show mpls forwarding-table vrf vrf3001
Local Outgoing Prefix Bytes Label Outgoing Next Hop
Label Label or Tunnel Id Switched interface
150 No Label 192.168.1.0/24[V] \

0 aggregate/vrf3001
356 No Label 30.1.30.2/32[V] 0 Po122.3001 192.168.1.2
357 No Label 30.1.30.1/32[V] 0 Po122.3001 192.168.1.2
358 No Label 30.22.1.0/24[V] 0 Po122.3001 192.168.1.2
466 [T] No Label [mdt 3001:1 0][V] \

65660 aggregate/vrf3001

[T] Forwarding through a LSP tunnel.
View additional labelling info with the 'detail' option

MLDPベースのMVPNの設定例

例：MLDPベースのMVPNの初期展開
MLDPベースのMVPNの初期展開では、デフォルトのMDTと 1つ以上のデータMDTの設定
を行います。
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デフォルトMDTの設定

次に、MLDPベースのMVPNのデフォルトMDTを設定する例を示します。この設定は、図に
示されているトポロジ例に基づいています。

図 40 :デフォルトMDTの例

この設定は、同じ VPN IDに参加するすべての PEデバイスで一貫しています。vpn id 100:2コ
マンドは、mGREトランスポート方式で使用されるMDTグループアドレスを置き換えます。
冗長性を提供するために、P-Centralと PE-Northをルートとする 2つのデフォルトMDTツリー
が静的に設定されます。デフォルトMDTが特定の PEデバイスで使用するMP2MPツリーの
選択は、内部ゲートウェイプロトコル（IGP）メトリックによって決まります。MP2MP LSP
は、デフォルトMDTに対して暗黙的です。

ip pim mpls source Loopback0
ip multicast-routing
ip multicast-routing vrf VRF
!
ip vrf VRF
rd 100:2
vpn id 100:2
route-target export 200:2

Cisco IOS XE Bengaluru 17.6.x（Catalyst 9600スイッチ）IPマルチキャストルーティングコンフィギュレーションガイド
411

MLDP-Based MVPN

デフォルトMDTの設定



route-target import 200:2
mdt default mpls mldp 172.30.20.1 (P-Central)
mdt default mpls mldp 172.30.20.3 (PE-North)

PIM隣接関係

PIMは、通常のトンネルインターフェイスであるかのように LSP-VIF上で動作します。つま
り、PIM helloメッセージが LSP-VIFを介して交換され、デフォルトMDTを介して PIM隣接
関係が確立されます。このセクションの出力例には、PE-EastのVRFにある 3つの PIM隣接関
係が表示されています。ここに記載されているのは、LSP-VIFインターフェイス 101経由で
MP2MP LSPを介した PE-Westおよび PE-Northへの隣接関係です。

PE-East# show ip pim vrf vrf3001 neighbor
PIM Neighbor Table
Mode: B - Bidir Capable, DR - Designated Router, N - Default DR Priority,

P - Proxy Capable, S - State Refresh Capable, G - GenID Capable,
L - DR Load-balancing Capable

Neighbor Interface Uptime/Expires Ver DR
Address Prio/Mode
5.5.5.5 Lspvif0 00:18:54/00:01:33 v2 1 / S P G
2.2.2.2 Lspvif0 1d00h/00:01:34 v2 1 / S P G
22.22.22.22 Lspvif0 1d00h/00:01:34 v2 1 / DR S P G

show ip mrouteコマンドの出力には、VRFの（S、G）エントリも表示されます。ストリーム
225.1.1.1には、LSP-VIFインターフェイス 101のリバースパスフォワーディング（RPF）イン
ターフェイスと、ネイバー 2.2.2.2（PE-West）があります。

PE-East# show ip mroute vrf vrf3001 225.1.1.1 30.22.1.10
IP Multicast Routing Table
Flags: D - Dense, S - Sparse, B - Bidir Group, s - SSM Group, C - Connected,

L - Local, P - Pruned, R - RP-bit set, F - Register flag,
T - SPT-bit set, J - Join SPT, M - MSDP created entry, E - Extranet,
X - Proxy Join Timer Running, A - Candidate for MSDP Advertisement,
U - URD, I - Received Source Specific Host Report,
Z - Multicast Tunnel, z - MDT-data group sender,
Y - Joined MDT-data group, y - Sending to MDT-data group,
G - Received BGP C-Mroute, g - Sent BGP C-Mroute,
N - Received BGP Shared-Tree Prune, n - BGP C-Mroute suppressed,
Q - Received BGP S-A Route, q - Sent BGP S-A Route,
V - RD & Vector, v - Vector, p - PIM Joins on route,
x - VxLAN group, c - PFP-SA cache created entry,
* - determined by Assert, # - iif-starg configured on rpf intf,
e - encap-helper tunnel flag

Outgoing interface flags: H - Hardware switched, A - Assert winner, p - PIM Join
Timers: Uptime/Expires
Interface state: Interface, Next-Hop or VCD, State/Mode

(30.22.1.10, 225.1.1.1), 00:31:08/00:02:14, flags: JTY
Incoming interface: Lspvif101, RPF nbr 2.2.2.2, MDT: [2, 2.2.2.2]/00:02:51
Outgoing interface list:
Vlan3001, Forward/Sparse, 00:31:08/00:02:35

MLDPデータベースエントリ：PE-East

このセクションの出力例には、PE-EastのデフォルトMDTをサポートするMP2MPツリーの
データベースエントリが表示されています。データベースは Opaque値MDT 3001:1で検索さ
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れ、2つのMP2MPツリー（ルートごとに 1つ）の情報が返されます。両方のツリーのシステ
ム IDは異なり、同じ Opaque値（[[mdt 3001:1 1]）が使用されますが、ルートが異なります。
エントリ 3E0は、それがプライマリMP2MPツリーであることを示しているため、PE-Eastは
このLSP上のすべての送信元マルチキャストトラフィックを送信し、21Cがバックアップルー
トになります。インターフェイス LSP-VIFインターフェイス 101は、両方のMP2MP LSPを表
します。ローカルラベル（D）は、PE-Eastによってこのツリーに割り当てられたダウンスト
リームラベルです。つまり、ルートからのトラフィックは、プライマリツリーまたはバック

アップツリーのいずれかで受信されます。アウトラベル（U）は、PE-Eastがトラフィックをツ
リー、ルートへのアップストリームに送信するために使用するラベルです（プライマリツリー

の場合は 361、バックアップツリーの場合は 363）。ラベルはどちらも P-Centralから受信して
います。

PE-East# show mpls mldp database opaque_type mdt 3001:1
LSM ID : 3E0 Type: P2MP Uptime : 00:34:24
FEC Root : 2.2.2.2
Opaque decoded : [mdt 3001:1 1]
Opaque length : 11 bytes
Opaque value : 02 000B 0030010000000100000001
Upstream client(s) :
33.33.33.33:0 [Active]
Expires : Never Path Set ID : 1C0
Out Label (U) : None Interface : Port-channel23*
Local Label (D): 361 Next Hop : 104.2.3.2

Replication client(s):
MDT (VRF vrf3001)
Uptime : 00:34:24 Path Set ID : None
Interface : Lspvif101 RPF-ID : *

LSM ID : 21C Type: P2MP Uptime : 00:34:16
FEC Root : 2.2.2.2
Opaque decoded : [mdt 3001:1 2]
Opaque length : 11 bytes
Opaque value : 02 000B 0030010000000100000002
Upstream client(s) :
33.33.33.33:0 [Active]
Expires : Never Path Set ID : 17D
Out Label (U) : None Interface : Port-channel23*
Local Label (D): 363 Next Hop : 104.2.3.2

Replication client(s):
MDT (VRF vrf3001)
Uptime : 00:34:16 Path Set ID : None
Interface : Lspvif101 RPF-ID : *

ラベル転送エントリ：P-Central（ルート 1）

このセクションの出力例には、P-CentralであるプライマリMP2MPLSPのVRF（MDT3001:1）
MLDPデータベースエントリ 7035Aが表示されています。ローカルデバイス P-Centralがルー
トであるため、アップストリームピア IDはなく、ローカルに割り当てられているラベルはあ
りません。ただし、3つの PEデバイス（PE-North、PE-West、および PE-East）を表す 3つの
レプリケーションクライアントがあります。これらのレプリケーションクライアントは、P2MP
LSPのダウンストリームノードです。これらのクライアントは、マルチポイント複製トラフィッ
クを受信します。
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ルートの観点から見たレプリケーションエントリには、次の 2つのタイプのラベルがありま
す。

•アウトラベル（D）：これらは、ルートへのダウンストリームであるリモートピアから受
信したラベルです（トラフィックフローはルートからダウンストリームになります）。

•ローカルラベル（U）：これらは、P-Centralからネイバーに提供されるラベルで、アップ
ストリームラベル（ルートにトラフィックを送信）として使用されます。ローカルラベル

はすべて、P-Centralで使用するように設定した100の範囲内で始まるため簡単に識別でき
ます。P-Centralは、タイプがMP2MP Downの FECを受信すると、ローカルラベルを送信
します。

レプリケーションエントリで送受信されたラベルから、ラベル転送情報ベース（LFIB）が作成
されます。LFIBには、アップストリームパスごとに 1つのエントリと、ダウンストリームパ
スごとに1つのエントリがあります。この場合、P-Centralがルートであるため、対応するダウ
ンストリームラベルとマージされたアップストリームエントリのみが LFIBにあります。たと
えば、ラベル 105は、送信元トラフィックをアップストリームに送信するために PE-Eastに送
信されるラベル P-Centralです。PE-Eastから受信したトラフィックは、ダウンストリームラベ
ル 307を使用して PE-Westに、ラベル 208を使用して PE-Northに複製されます。

P-Central# show mpls mldp database opaque_type mdt 3001:1
LSM ID : 7035A Type: P2MP Uptime : 00:01:13
FEC Root : 2.2.2.2
Opaque decoded : [mdt 3001:1 1]
Opaque length : 11 bytes
Opaque value : 02 000B 0030010000000100000001
Upstream client(s) :
33.33.33.33:0 [Active]
Expires : Never Path Set ID : 501A2
Out Label (U) : None Interface : Vlan31*
Local Label (D): 997 Next Hop : 104.3.1.2

Replication client(s):
MDT (VRF vrf3001)
Uptime : 00:01:13 Path Set ID : None
Interface : Lspvif1 RPF-ID : *

このセクションの出力例には、PE-North（バックアップルート）をルートとする P2MP LSPの
P-Centralのエントリが表示されています。このツリーでは、P-Centralはツリーのブランチであ
り、ルートではありません。そのため、注意すべき点がいくつかあります。

•アップストリームピア IDは PE-Northであるため、P-Centralは PE-Northへのダウンスト
リーム方向にラベル915を割り当てています。PE-Northはその後アップストリームラベル
で応答しています。

• PE-Eastと PE-Westを表す 2つのレプリケーションエントリが表示されます。

•マージされた LFIBには次の 3つのエントリが表示されます。

•ルート 2（PE-North）からトラフィックを受信する 1つのダウンストリームエントリ
（ラベル 915）。トラフィックは、PE-WestおよびPE-Eastのアウトラベルを使用して
さらにダウンストリームに転送されます。

Cisco IOS XE Bengaluru 17.6.x（Catalyst 9600スイッチ）IPマルチキャストルーティングコンフィギュレーションガイド
414

MLDP-Based MVPN

ラベル転送エントリ：P-Central（ルート 1）



•リーフからトラフィックを受信し、アウトラベルを使用してダウンストリームまたは
アップストリームに転送する 2つのアップストリームエントリ。

Central_P# show mpls mldp database opaque_type mdt 3001:1
LSM ID : 3024C (RNR LSM ID: 1026F) Type: MP2MP Uptime : 2w3d
FEC Root : 2.2.2.2
Opaque decoded : [mdt 3001:1 0]
Opaque length : 11 bytes
Opaque value : 02 000B 0030010000000100000000
RNR active LSP : 101F6 (root: 22.22.22.22)
Upstream client(s) :
33.33.33.33:0 [Active]
Expires : Never Path Set ID : D0157
Out Label (U) : 4069 Interface : Port-channel31*
Local Label (D) : 915 Next Hop : 104.3.1.2
Replication client(s) :
> MDT (VRF vrf3001)
Uptime : 2w3d Path Set ID : F0036
Interface : Lspvif1 RPF-ID : *
7.7.7.7:0
Uptime : 1d20h Path Set ID : B01ED
Out label (D) : 25 Interface : Port-channel71.1*
Local label (U) : 941 Next Hop : 104.71.1.1

LSM ID : 101F6 (RNR LSM ID: 1026F) Type: MP2MP Uptime : 21:17:45
FEC Root : 22.22.22.22 (we are the root)
Opaque decoded : [mdt 3001:1 0]
Opaque length : 11 bytes
Opaque value : 02 000B 0030010000000100000000
RNR active LSP : (this entry)
Candidate RNR ID(s) : 3024C
Upstream client(s) :
None
Expires : N/A Path Set ID : F007B
Replication client(s) :
> MDT (VRF vrf3001)
Uptime : 20:51:46 Path Set ID : C001F
Interface : Lspvif1 RPF-ID : *
7.7.7.7:0
Uptime : 20:51:43 Path Set ID : C0020
Out label (D) : 44 Interface : Port-channel71.1*
Local label (U) : 1191 Next Hop : 104.71.1.1
33.33.33.33:0
Uptime : 00:00:34 Path Set ID : 100049
Out label (D) : 3109 Interface : Port-channel31*
Local label (U) : 1340 Next Hop : 104.3.1.2

データMDTの設定

次に、MLDPベースのMVPNのデータMDTを設定する例を示します。この設定は、図に示さ
れているトポロジ例に基づいています。
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図 41 :データMDTの例

このセクションの出力例には、すべての PEデバイスのデータMDTの設定が表示されていま
す。必要な追加コマンドはmdt dataコマンドだけです。最初のmdt dataコマンドでは最大 60
個のデータMDTを作成でき、2番目のmdt dataコマンドではしきい値を設定できます。デー
タMDTの数が 60を超えると、データMDTはmGREトンネル方式（参照カウントが最も低い
方式）の場合と同じ方法で再利用されます。

ip pim vrf VRF mpls source Loopback0
!
ip vrf VRF
rd 100:2
vpn id 100:2
route-target export 200:2
route-target import 200:2
mdt default mpls mldp 172.30.20.1 (P-Central)
mdt default mpls mldp 172.30.20.3 (PE-North)
mdt data mpls mldp 60
mdt data threshold 1
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VRF mrouteテーブル：PE-West

このセクションの出力例には、高帯域幅の送信元がしきい値を超える前の PE-Westの VRF
mrouteテーブルが表示されています。この時点で、単一のMP2MPLSP（システム ID2）上に、
PE-Westの 2つのVPN送信元を表す 2つのストリームがあります。LSPは、LSP-VIFインター
フェイス 0を介してアクセスされるデフォルトMDTを表します。

PE-West# show ip mroute vrf vrf3001 verbose.
.
.

(30.0.5.10, 228.1.1.1), 16:08:00/00:02:21, flags: FTAp
Incoming interface: Vlan3001, RPF nbr 0.0.0.0
Outgoing interface list:
Lspvif0, LSM MDT: 2 (default), Forward/Sparse, 16:08:00/00:03:25, Pkts:0, p

.

.

.

(30.0.5.10, 228.1.1.3), 15:55:20/00:01:38, flags: FTAp
Incoming interface: Vlan3001, RPF nbr 0.0.0.0
Outgoing interface list:
Lspvif0, LSM MDT: 2 (default), Forward/Sparse, 15:55:13/00:02:44, Pkts:0, p

このセクションの出力例には、送信元の送信料がしきい値を超えた後の出力が表示されていま

す。PE-WestはMDT Join TLVメッセージを送信して、データMDTの構築を通知します。こ
の場合、データMDT番号は 8であるため、PE-Eastは、ルート = PE-West、Opaque値 =（mdt
vpn-id 8）を含む FEC TLVを使用して、ラベルマッピングメッセージを PE-Westに返送しま
す。システム IDは Dに変更され、別の LSPをシグナリングします。ただし、LSP-VIFは引き
続きLSP-VIFインターフェイス0です。（S、G）エントリには、このストリームがデータMDT
に切り替わったことを示す「y」フラグも設定されます。

PE-West# show ip mroute vrf vrf3001 228.1.1.3 30.0.5.10 verbose
.
.
.
(30.0.5.10, 228.1.1.3), 16:00:17/00:02:49, flags: FTAyp
Incoming interface: Vlan3001, RPF nbr 0.0.0.0
MDT TX nr: 8 LSM-ID: 0xD
Outgoing interface list:
Lspvif0, LSM MDT: D (data), Forward/Sparse, 16:00:10/00:02:43, Pkts:0, p

MLDPデータベースエントリ

このセクションの出力例には、入力デバイス PE-WestのデータMDT（F）のMLDPエントリ
が表示されています。このエントリに関する次の点に注意してください。

•ツリータイプは P2MPで、ルートは PE-West（5.5.5.5）です。

• Opaque値は [mdt 3001:1 10]で、最初のデータMDTを示しています。

•ルートであるため、ラベルは割り当てられていません。

•このツリーには 1つのレプリケーションクライアントエントリがあります。
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• MDTエントリは内部構造です。

PE-West# show mpls mldp database id F
LSM ID : F Type: P2MP Uptime : 00:02:37
FEC Root : 5.5.5.5 (we are the root)
Opaque decoded : [mdt 3001:1 10]
Opaque length : 11 bytes
Opaque value : 02 000B 003001000000010000000A
Upstream client(s) :
None
Expires : N/A Path Set ID : 10

Replication client(s):
> MDT (VRF vrf3001)

Uptime : 00:02:37 Path Set ID : None
Interface : Lspvif0 RPF-ID : *

33.33.33.33:0
Uptime : 00:02:37 Path Set ID : None
Out label (D) : 3326 Interface : Port-channel23*
Local label (U): None Next Hop : 104.2.3.2

このセクションの出力例には、出力デバイスである PE-EastのデータMDTのデータベースエ
ントリが表示されています。また、デフォルトMDTを介して PE-Westから送信されたMDT
Join TLVメッセージも表示されます。MDT Join TLVメッセージには、PE-Eastがラベルマッピ
ングメッセージ P2MP LSPを作成して PE-Westのルートに戻すために必要なすべての情報が含
まれています。

PE-East# show mpls mldp database opaque_type mdt 3001:1
LSM ID : CD Type: P2MP Uptime : 00:33:46
FEC Root : 2.2.2.2 (we are the root)
Opaque decoded : [mdt 3001:1 1]
Opaque length : 11 bytes
Opaque value : 02 000B 0030010000000100000001
Upstream client(s) :
None
Expires : N/A Path Set ID : D8

Replication client(s):
> MDT (VRF vrf3001)

Uptime : 00:33:46 Path Set ID : None
Interface : Lspvif101 RPF-ID : *

33.33.33.33:0
Uptime : 00:33:46 Path Set ID : None
Out label (D) : 348 Interface : Vlan2222*
Local label (U): None Next Hop : 26.1.3.2

LSM ID : CE Type: P2MP Uptime : 00:33:38
FEC Root : 2.2.2.2 (we are the root)
Opaque decoded : [mdt 3001:1 2]
Opaque length : 11 bytes
Opaque value : 02 000B 0030010000000100000002
Upstream client(s) :
None
Expires : N/A Path Set ID : D9

Replication client(s):
> MDT (VRF vrf3001)

Uptime : 00:33:38 Path Set ID : None
Interface : Lspvif101 RPF-ID : *

33.33.33.33:0
Uptime : 00:33:38 Path Set ID : None
Out label (D) : 2399 Interface : Vlan2222*
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Local label (U): None Next Hop : 26.1.3.2

データMDTの LFIBエントリ

このセクションの出力例には、P-Centralおよび PE-Eastを通過するデータMDTの LFIBエント
リが表示されています。LSPに使用されるトンネル IDは Opaque値 [mdt 3001:1 0]です。

P-Central# show mpls forwarding-table labels 1191
Local Outgoing Prefix Bytes Label Outgoing Next Hop
Label Label or Tunnel Id Switched interface
1191 2602 [mdt 3001:1 0][V] \

156663076 Po31 104.3.1.2
[T] No Label [mdt 3001:1 0][V] \

45279264 aggregate/vrf3001

[T] Forwarding through a LSP tunnel.
View additional labelling info with the 'detail' option

PE-East# show mpls forwarding-table vrf vrf3001
Local Outgoing Prefix Bytes Label Outgoing Next Hop
Label Label or Tunnel Id Switched interface
132 No Label 30.0.1.0/24[V] 0 drop
133 Pop Label 30.30.1.1/32[V] 0 aggregate/vrf3001
137 Pop Label 30.1.30.1/32[V] 0 aggregate/vrf3001
138 No Label 30.0.5.0/24[V] 0 aggregate/vrf3001
142 [T] No Label [mdt 3001:1 0][V] \

905056 aggregate/vrf3001
145 [T] No Label [mdt 3001:1 0][V] \

7448 aggregate/vrf3001

[T] Forwarding through a LSP tunnel.
View additional labelling info with the 'detail' option

例：MVPNプロファイル1 -デフォルトMDT - MLDP MP2MP - PIM C-mcast
シグナリングの設定

次に、MVPNプロファイル 1を設定する例を示します。
vrf definition one
rd 1:2
vpn id 1000:2000
!
address-family ipv4
mdt default mpls mldp 10.100.1.1
route-target export 1:1
route-target import 1:1
exit-address-family
!

ip multicast-routing vrf one

mpls mldp logging notifications

router bgp 1
bgp log-neighbor-changes
neighbor 10.100.1.7 remote-as 1
neighbor 10.100.1.7 update-source Loopback0
!
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address-family vpnv4
neighbor 10.100.1.7 activate
neighbor 10.100.1.7 send-community extended
exit-address-family
!
address-family ipv4 vrf one
redistribute connected
neighbor 10.2.2.9 remote-as 65002
neighbor 10.2.2.9 activate
exit-address-family

例：MVPNプロファイル 13 -デフォルトMDT - MLDP - MP2MP - BGP-AD
- BGP C-mcastシグナリングの設定

次に、MVPNプロファイル 13を設定する例を示します。
vrf definition one
rd 1:1
vpn id 1000:2000
!
address-family ipv4
mdt auto-discovery mldp
mdt default mpls mldp 10.100.1.3
mdt overlay use-bgp
route-target export 1:1
route-target import 1:1
exit-address-family
!

interface Ethernet2/0
vrf forwarding one
ip address 10.2.1.1 255.255.255.0
ip pim sparse-mode

router bgp 1
neighbor 10.100.1.7 remote-as 1
neighbor 10.100.1.7 update-source Loopback0
!
address-family ipv4 mvpn
neighbor 10.100.1.7 activate
neighbor 10.100.1.7 send-community extended
exit-address-family
!
address-family vpnv4
neighbor 10.100.1.7 activate
neighbor 10.100.1.7 send-community extended
exit-address-family
!

例：MVPNプロファイル14 -パーティションMDT - MLDP P2MP - BGP-AD
- BGP C-mastシグナリングの設定

次に、MVPNプロファイル 14を設定する例を示します。
vrf definition one
rd 1:1
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!
address-family ipv4
mdt auto-discovery mldp
mdt strict-rpf interface
mdt partitioned mldp p2mp
mdt overlay use-bgp
route-target export 1:1
route-target import 1:1
exit-address-family

!
interface Ethernet2/0
vrf forwarding one
ip address 10.2.1.1 255.255.255.0
ip pim sparse-mode
!

router bgp 1
neighbor 10.100.1.7 remote-as 1
neighbor 10.100.1.7 update-source Loopback0
!
address-family ipv4 mvpn
neighbor 10.100.1.7 activate
neighbor 10.100.1.7 send-community extended
exit-address-family
!
address-family vpnv4
neighbor 10.100.1.7 activate
neighbor 10.100.1.7 send-community extended
exit-address-family
!
address-family ipv4 vrf one
redistribute connected
neighbor 10.2.1.8 remote-as 65001
neighbor 10.2.1.8 activate
exit-address-family
!

MLDPベースのMVPNの機能履歴
次の表に、このモジュールで説明する機能のリリースおよび関連情報を示します。

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

使用できます。

機能情報機能リリース

MLDPベースのMVPN機能は、マルチキャスト仮想プラ
イベートネットワーク（MVPN）コアネットワークでの
転送用に、ポイントツーマルチポイント（P2MP）および
マルチポイントツーマルチポイント（MP2MP）ラベルス
イッチドパス（LSP）を設定するためのラベル配布プロ
トコル（LDP）の拡張機能を提供します。

MLDP-Based
MVPN

Cisco IOS XE
Amsterdam 17.3.3
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Cisco FeatureNavigatorを使用すると、プラットフォームおよびソフトウェアイメージのサポー
ト情報を検索できます。Cisco Feature Navigatorには、http://www.cisco.com/go/cfn [英語]からア
クセスします。
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第 18 章

IPマルチキャストの最適化：大規模な IP
マルチキャスト展開でのPIMスパースモー
ドの最適化

•大規模な IPマルチキャスト展開での PIMスパースモードの最適化の前提条件（423ペー
ジ）

•大規模な IPマルチキャスト展開でのPIMスパースモードの最適化について（424ページ）
•大規模な IPマルチキャスト展開で PIMスパースモードを最適化する方法（427ページ）
•大規模なマルチキャスト展開での PIMスパースモードの最適化の設定例（430ページ）
• IPマルチキャストの最適化：大規模な IPマルチキャスト展開での PIMスパースモードの
最適化に関するその他の関連資料（431ページ）

• IPマルチキャストの最適化の機能履歴：大規模な IPマルチキャスト展開での PIMスパー
スモードの最適化（431ページ）

大規模な IPマルチキャスト展開での PIMスパースモー
ドの最適化の前提条件

• PIMスパースモードがネットワークで実行されている必要があります。

•どのグループに最短パスツリー（SPT）しきい値を適用するかを制御するのにグループリ
ストを使用することを計画している場合は、この作業を実行する前にアクセスリストを設

定する必要があります。
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大規模な IPマルチキャスト展開での PIMスパースモー
ドの最適化について

PIM登録プロセス
IPマルチキャストソースは、その存在をアナウンスするのにシグナリングメカニズムを使用
しません。送信元は接続ネットワークにデータを送信するだけなのに対し、受信者は Internet
Group Management Protocol（IGMP）を使用して、自身の在席状態を示します。ソースが PIM
スパースモード（PIM-SM）で設定されているマルチキャストグループにトラフィックを送信
すると、ソースにつながる指定ルータ（DR）は、このソースの存在についてランデブーポイ
ント（RP）に知らせなければなりません。この送信元からマルチキャストトラフィックを（ネ
イティブに）受信するダウンストリーム受信者がRPにいて、RPが送信元につながる最短パス
に加入していない場合、DRはトラフィックを送信元からRPに送信する必要があります。PIM
登録プロセスは、各 (S, G)エントリに対し個別に実行されますが、DRと RP間のこれらのタ
スクを実行します。

登録プロセスは、DRが新しい (S, G)ステートを作成すると開始されます。DRは、(S, G)ス
テートに一致するすべてのデータパケットを PIM登録メッセージにカプセル化し、それらの
登録メッセージを RPにユニキャストします。

RPが新しいソースからの登録メッセージを受信したいダウンストリームレシーバを持ってい
る場合は、RPは、登録メッセージを DRを通じて受信し続けることも、ソースにつながる最
短パスに加入することもできます。デフォルトでは、ネイティブマルチキャストトラフィッ

クの配信が最も高いスループットを実現するため、RPは最短パスに加入します。最短パス経
由でネイティブに到着した最初のパケットを受信後、RPは DRに登録停止メッセージを送り
返します。DRは、この登録停止メッセージを受信したら、RPへの登録メッセージの送信を停
止します。

RPに新しい送信元からの登録メッセージを受信するダウンストリーム受信者がいない場合、
RPは最短パスに加入しません。その代わり、RPは、ただちに DRに登録停止メッセージを送
り返します。DRは、この登録停止メッセージを受信したら、RPへの登録メッセージの送信を
停止します。

いったんソースへのルーティングエントリが確立されたら、DRと RPの間で定期的な再登録
が発生します。DRが RPから登録停止メッセージを受信するまでは、ソースがアクティブで
あれば、マルチキャストルーティングテーブルステートがタイムアウトする 1分前に DRが
1つのデータのない登録メッセージをRPに送信します。このアクションがマルチキャストルー
ティングテーブルエントリのタイムアウト時間をリスタートさせ、通常は、2分ごとに 1つの
登録交換が行われることになります。登録は、ステートを維持するため、ステート損失から回

復するため、およびRP上でソースを追跡するために必要です。これは、RPの最短パスへの加
入からは独立して発生します。
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PIMバージョン 1の互換性
RPが PIMバージョン 1を実行している場合、それはデータのない登録メッセージは理解しま
せん。この場合、DRは RPにデータのない登録メッセージを送信しません。代わりに、RPか
ら登録停止メッセージを受信後約 3分おきに、DRは送信元からの着信データパケットを登録
メッセージにカプセル化し、それをRPに送信します。DRはRPから別の登録停止メッセージ
を受信するまで、登録メッセージを送信し続けます。DRが PIMバージョン 1を実行している
場合、同じ動作が起こります。

PIMバージョン 1を実行している DRが特定の (S, G)エントリ向けの登録メッセージにデータ
パケットをカプセル化すると、エントリではプロセススイッチングが行われます（高速スイッ

チングやハードウェアスイッチングではない）。これらの高速パスをサポートしているプラッ

トフォームでは、PIMバージョン 1を実行している RPまたは DRの PIM登録プロセスが、定
期的で不適切なパケット配信の原因となる可能性があります。そのため、ネットワークをPIM
バージョン 1から PIMバージョン 2にアップグレードすることを推奨しています。

PIM指定ルータ
IPマルチキャスト用に設定されているデバイスは、PIMハローメッセージを送信して、どの
デバイスが各 LANセグメント（サブネット）の指定ルータ（DR）であるかを調べます。ハ
ローメッセージにはデバイスの IPアドレスが含まれており、最も大きい IPアドレスを持つデ
バイスが DRになります。

DRは、直接接続されたLAN上のすべてのホストに InternetGroupManagement Protocol（IGMP）
ホストクエリメッセージを送信します。スパースモードで稼働している場合は、DRは、ソー
ス登録メッセージをランデブーポイント（RP）に送信します。

デフォルトでは、マルチキャストデバイスは、30秒ごとに PIMルータクエリメッセージを
送信します。デバイスがより頻繁に PIMハローメッセージを送信できるようにすることによ
り、デバイスは、応答しないネイバーをより迅速に検出できるようになります。その結果、デ

バイスは、より効率的なフェールオーバー手順または回復手順を実装できます。この変更は、

ネットワークのエッジ上の冗長デバイスに対してのみ行うことが推奨されます。

PIMスパースモード登録メッセージ
データのない登録メッセージは、1秒に 1メッセージのレートで送信されます。DRが集中的
なソース（データレートの高いソース）を登録しており、RPが PIMバージョン 2を実行して
いない場合は、連続的に高いレートの登録メッセージが発生する可能性があります。

デフォルトでは、PIMスパースモード登録メッセージは、レート制限なしで送信されます。
登録メッセージのレートを制限すると、設定された制限を超えた登録メッセージはドロップさ

れるという代償を伴いますが、DRおよび RPにかかる負荷が制限されます。レシーバは、パ
ケットが集中的なソースから送信されてから最初の1秒間に、データパケット損失を経験する
可能性があります。
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メモリ要件を減らすために最短パスツリーの使用を回避する

PIM共有ツリーとソースツリーを理解しておくと、最短パスツリーの使用を回避することで
どのようにメモリ要件を減らせるかについて理解しやすくなります。

PIM共有ツリーおよびソースツリー（最短パスツリー）

デフォルトでは、ランデブーポイント（RP）がルートになる単一のデータ配信ツリー全体に
わたって、マルチキャストグループのメンバが送信者からグループへのデータを受信します。

このタイプの配布ツリーは、図に示すように、共有ツリーと呼ばれます。送信側からのデータ

は、RPに配信され、その共有ツリーに加入しているグループメンバに配布されます。

図 42 :共有ツリーとソースツリー（最短パスツリー）

データレートで保証される場合、共有ツリー上のリーフルータは、送信元をルートとするデー

タ配布ツリーへの切り替えを開始できます。このタイプの配信ツリーは、最短パスツリー

（SPT）またはソースツリーと呼ばれます。デフォルトでは、ソフトウェアが送信元から最初
のデータパケットを受信すると、送信元ツリーに切り替わります。

次に、共有ツリーから送信元ツリーに切り替わるプロセスの詳細を示します。

1. レシーバがグループに加入します。リーフルータであるルータCが、RPに向けて加入メッ
セージを送信します。

2. RPがルータ Cへのリンクを発信インターフェイスリストに登録します。

3. 送信元がデータを送信します。ルータAはデータをカプセル化して登録メッセージに格納
し、RPに送信します。

4. RPが、データを共有ツリーの下流に向けて、ルータCに転送し、ソースに向けて加入メッ
セージを送信します。この時点で、データはルータ Cに 2回（カプセル化された状態で 1
回、ネイティブの状態で 1回）着信する可能性があります。
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5. データがネイティブに（マルチキャストを通じて）RPに到着すると、RPは、ルータAに
登録停止メッセージを送信します。

6. デフォルトでは、最初のデータパケットの受信で、ルータCのソースへの加入メッセージ
送信が促されます。

7. ルータ Cは、(S, G)でデータを受信すると、共有ツリーの上流に向けて、ソースのプルー
ニングメッセージを送信します。

8. RPが（S,G）の発信インターフェイスからルータCへのリンクを削除します。RPは、ソー
スに向けてプルーニングメッセージをトリガーします。

加入メッセージとプルーニングメッセージが、ソースと RPに送信されます。これらのメッ
セージはホップバイホップで送信され、送信元または RPに向かうパス上の各 PIMルータに
よって処理されます。registerおよび register-stopメッセージは、ホップバイホップで送信され
ません。これらのメッセージは、送信元に直接接続されている指定ルータによって送信され、

グループの RPによって受信されます。

グループへ送信する複数の送信元で、共有ツリーが使用されます。

最短パスツリーの使用を回避または延期する利点

共有ツリーからソースツリーへのスイッチは、最初のデータパケットのラストホップデバイ

ス（PIM共有ツリーおよびソースツリー（最短パスツリー）（426ページ）でのルータ C）
への到着によって発生します。このスイッチが発生するのは、ip pim spt-thresholdコマンドが
タイミングを制御しているためで、そのデフォルト設定は 0 kbpsです。

最短パスツリーは共有ツリーより多くのメモリを必要としますが、遅延は低減します。この使

用を回避または延期して、メモリの要件を減らすことができます。リーフデバイスがただちに

最短パスツリーに移動できるようにする代わりに、SPTの使用を防止したり、まずトラフィッ
クがしきい値に到達しなければならないように指定したりできます。

PIMリーフデバイスが、指定グループの SPTに加入する時期を設定できます。送信元の送信
速度が指定速度（キロビット/秒）以上の場合、デバイスは PIM Joinメッセージを送信元に向
けて送信し、ソースツリー（SPT）を構築します。infinityキーワードを指定すると、指定さ
れたグループのすべての送信元で共有ツリーが使用され、送信元ツリーに切り替わらなくなり

ます。

大規模な IPマルチキャスト展開で PIMスパースモード
を最適化する方法

大規模な展開での PIMスパースモードの最適化
IPマルチキャストの展開が大規模な場合には、この作業を行うことを検討してください。
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このタスクのステップ3、5、および6は相互に依存せず、オプションと見なされます。これら
の手順はいずれも、PIMスパースモードの最適化に役立ちます。ステップ 5または 6を実行
する場合は、ステップ 4を実行する必要があります。ステップ 6は、指定ルータにしか適用さ
れません。PIMクエリーの間隔の変更は、PIMドメインのエッジにある冗長ルータに対してし
か適切ではありません。

手順

目的コマンドまたはアクション

特権 EXECモードを有効にします。enable

例：

ステップ 1

•パスワードを入力します（要求され
た場合）。

Router> enable

グローバルコンフィギュレーション

モードを開始します。

configure terminal

例：

ステップ 2

Router# configure terminal

（任意）各 (S, G)ルーティングエント
リについて、1秒当たりに送信される

ip pim register-rate-limit rate

例：

ステップ 3

PIMスパースモード登録メッセージの
最大数の制限を設定します。Router(config)# ip pim

register-rate-limit 10
•このコマンドは、指定ルータ
（DR）が各 (S, G)エントリに許可
する登録メッセージ数を制限する場

合に使用します。

•デフォルトでは、最大レートは設定
されていません。

•このコマンドを設定すると、設定さ
れた制限を超えた登録メッセージは

ドロップされるという代償を伴いま

すが、DRおよび RPへの負荷は制
限されます。

•レシーバは、登録メッセージが集中
的なソースから送信されてから最初

の 1秒間に、データパケット損失
を経験する可能性があります。

（任意）最短パスツリーに移行するに

は超えなければならないしきい値を指定

します。

ip pim spt-threshold {kbps| infinity}[
group-list access-list]

例：

ステップ 4
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目的コマンドまたはアクション

Router(config)# ip pim spt-threshold
infinity group-list 5

•デフォルト値は0です。この場合、
ルータは、最初のデータパケットを

受信するとただちに SPTに加入し
ます。

• infinityキーワードを指定すると、
最短パスツリーへの移行は一切行わ

れなくなり、共有ツリーのままとな

ります。このキーワードは、「多対

多」通信のマルチキャスト環境に適

用されます。

•グループリストは、SPTのしきい
値がどのグループに適用されるかを

制御する標準アクセスリストです。

0の値を指定するか、またはグルー
プリストを指定しなかった場合、

しきい値はすべてのグループに適用

されます。

•この例では、グループリスト5は、
すでにマルチキャストグループ

239.254.2.0および 239.254.3.0を許
可するように設定されています

（access-list 5 permit 239.254.2.0
0.0.0.255 access-list 5 permit
239.254.3.0 0.0.0.255）。

インターフェイスを設定します。interface type number

例：

ステップ 5

• PIM SPTしきい値または PIMクエ
リー間隔のデフォルト値を変更した

Router(config)# interface
Gigabitethernet 1/0/1 くない場合は、このステップは実行

しないでください。このステップで

変更が行われます。

（任意）マルチキャストルータが PIM
ルータクエリーメッセージを送信する

頻度を設定します。

ip pim query-interval period [msec]

例：

Router(config-if)# ip pim
query-interval 1

ステップ 6

•この手順は、PIMドメインのエッジ
にある冗長ルータに対してだけ実行

してください。

•デフォルトのクエリー間隔は 30秒
です。
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目的コマンドまたはアクション

• msecキーワードを指定しない限
り、period引数の単位は秒です。

•クエリー間隔を少ない秒数に設定す
るとコンバージェンスを高速化でき

ますが、コンバージェンスの高速化

と引き換えに CPUと帯域幅の使用
量が大きくなります。

大規模なマルチキャスト展開でのPIMスパースモードの
最適化の設定例

大規模な IPマルチキャスト展開での PIMスパースモードの最適化の
例

次の例は、下記のことを行う方法を示します。

•クエリー間隔を 1秒に設定して、コンバージェンスを高速化する。

•ルータが一切 SPTに移行せず、共有ツリーに留まるように設定する。

•各 (S, G)ルーティングエントリについて、1秒当たりに送信される PIMスパースモード
登録メッセージの制限を 10個に設定する。

interface Gigabitethernet 1/0/1
ip pim query-interval 1
.
.
.
!
ip pim spt-threshold infinity
ip pim register-rate-limit 10
!
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IPマルチキャストの最適化：大規模な IPマルチキャスト
展開でのPIMスパースモードの最適化に関するその他の
関連資料

関連資料

マニュアルタイトル関連項目

の「IPマルチキャストルーティングのコマンド」の
項を参照してください。Command Reference (Catalyst
9600 Series Switches)

この章で使用するコマンドの完全な構

文および使用方法の詳細。

IPマルチキャストの最適化の機能履歴：大規模な IPマル
チキャスト展開での PIMスパースモードの最適化

次の表に、このモジュールで説明する機能のリリースおよび関連情報を示します。

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

使用できます。

機能情報機能リリース

Protocol Independent
Multicast（PIM）に
は、スパースモー

ドとデンスモード

の 2つの基本的な
動作モードがあ

り、多様なリンク

やデバイスが混在

する大規模なネッ

トワークに適して

います。

IPマルチキャスト
の最適化：大規模な

IPマルチキャスト
展開での PIMス
パースモードの最

適化

Cisco IOS
XE Gibraltar
16.11.1

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

http://www.cisco.com/go/cfn。
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第 19 章

IPマルチキャストの最適化：マルチキャス
トサブセカンドコンバージェンス

•マルチキャストサブセカンドコンバージェンスの前提条件（433ページ）
•マルチキャストサブセカンドコンバージェンスの制約事項（433ページ）
•マルチキャストサブセカンドコンバージェンスについて（434ページ）
•マルチキャストサブセカンドコンバージェンスの設定方法（435ページ）
•マルチキャストサブセカンドコンバージェンスの設定例（437ページ）
• IPマルチキャストの最適化：マルチキャストサブセカンドコンバージェンスに関するそ
の他の参考資料（437ページ）

• IPマルチキャストの最適化：マルチキャストサブセカンドコンバージェンスの機能情報
（438ページ）

マルチキャストサブセカンドコンバージェンスの前提条

件
サービスプロバイダは、シスコマルチキャストサブセカンドコンバージェンス機能を使用す

るには、マルチキャスト対応コアが必要です。

マルチキャストサブセカンドコンバージェンスの制約事

項
サブセカンド指定ルータ（DR）フェールオーバー拡張機能を使用するデバイスは、到着した
Helloインターバル情報をミリ秒単位で処理できる必要があります。輻輳しているデバイス、
またはHelloインターバルを処理するための十分なCPUサイクルがないデバイスは、それが事
実でない可能性があっても、Protocol Independent Multicast（PIM）ネイバーが切断されている
と見なす可能性があります。
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マルチキャストサブセカンドコンバージェンスについて

マルチキャストサブセカンドコンバージェンスの利点

•スケーラビリティコンポーネントは、サービスユーザー（レシーバ）とサービス負荷
（ソースまたはコンテンツ）の増加（または減少）を処理する際の効率を向上させます。

•新しいアルゴリズムとプロセス（最大 1000個の個別メッセージを 1つのパケットに入れ
て配信する、集約された加入メッセージなど）が、コンバージェンスに達するまでの時間

を 10分の 1にも低減します。

•マルチキャストサブセカンドコンバージェンスが、大規模なマルチキャストネットワー
クのサービス可用性を向上させます。

•マルチキャスト機能は以前に必要とした何分の1かの時間で元に戻せるため、金融サービ
ス会社や証券会社などのマルチキャストユーザーは、Quality of Service（QoS）の向上が
得られます。

マルチキャストサブセカンドコンバージェンススケーラビリティ拡

張機能

マルチキャストサブセカンドコンバージェンス機能は、サービスユーザー（レシーバ）とサー

ビス負荷（ソースまたはコンテンツ）の増加（または減少）を処理する際の効率を向上させる

スケーラビリティ拡張機能を提供します。このリリースのスケーラビリティ拡張機能に含まれ

ているものは次のとおりです。

•新しいタイマー管理テクニックによる、インターネットグループ管理プロトコル（IGMP）
と PIMステートメンテナンスの向上

• Multicast Source Discovery Protocol（MSDP）Source-Active（SA）キャッシュの規模拡張の
向上

スケーラビリティ拡張機能には、以下のメリットがあります。

•可能な PIMマルチキャストルート（mroute）、IGMP、およびMSDP SAキャッシュス
テート容量の増加

• CPU使用率の減少

PIMルータクエリメッセージ
マルチキャストサブセカンドコンバージェンスによって、PIMルータクエリメッセージ（PIM
hello）を数ミリ秒ごとに送信できます。PIM helloメッセージは、隣接する PIMデバイスを探
すために使用されます。この機能の導入前は、デバイスは PIM helloを数秒単位でしか送信で
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きませんでした。デバイスがより頻繁に PIMハローメッセージを送信できるようにすること
により、デバイスは、この機能を使用して応答しないネイバーをより迅速に検出できるように

なります。その結果、デバイスは、より効率的なフェールオーバー手順または回復手順を実装

できます。

Reverse Path Forwarding
ユニキャストリバースパス転送（RPF）機能は、裏付けのない IPソースアドレスを持つ IP
パケットを廃棄することにより、ネットワークに変形または偽造（スプーフィング）された IP
ソースアドレスが注入されて引き起こされる問題の緩和に役立ちます。変形または偽造（ス

プーフィング）された送信元アドレスは、送信元 IPアドレスのスプーフィングに基づいたサー
ビス拒絶（DoS）攻撃を示す場合があります。

RPFはアクセスコントロールリスト（ACL）を使用して、不正なまたは偽造の IP送信元アド
レスを持つデータパケットをドロップまたは転送するかどうかを判断します。ACLコマンド
のオプションを使用して、システム管理者は、ドロップまたは転送されたパケットに関する情

報をログに記録できます。偽装パケットに関する情報をログに記録しておくと、可能性のある

ネットワーク攻撃に関する情報の発見に役立てることができます。

インターフェイスごとの統計情報を使用して、システム管理者は、ネットワーク攻撃のエント

リポイントとなっているインターフェイスを迅速に検出できます。

トポロジの変更とマルチキャストルーティングのリカバリ

マルチキャストサブセカンドコンバージェンスフィーチャセットは、ユニキャストルーティ

ングのリカバリの後にほぼ瞬時に完了するマルチキャストパスリカバリを提供することによ

り、企業とサービスプロバイダ両方のネットワークバックボーンを強化します。

ネットワークトポロジの変更が発生すると、PIMは RPFの計算をユニキャストルーティング
テーブルに依存するため、ユニキャストプロトコルは最初にトラフィックのベストパスのオ

プションを計算する必要があり、その後、マルチキャストはベストパスを決定できるようにな

ります。

マルチキャストサブセカンドコンバージェンスは、ユニキャストの計算が完了した後の、ほ

ぼ瞬時のマルチキャストプロトコル計算完了を可能にします。その結果、トポロジの変更後、

マルチキャストトラフィックの転送は大幅に速く復元されます。

マルチキャストサブセカンドコンバージェンスの設定方

法

PIMルータクエリメッセージ間隔の変更
PIMルータクエリメッセージ間隔を変更するには、次のタスクを実行します。
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手順

目的コマンドまたはアクション

特権 EXECモードを有効にします。enable

例：

ステップ 1

•パスワードを入力します（要求され
た場合）。

Device> enable

グローバルコンフィギュレーション

モードを開始します。

configure terminal

例：

ステップ 2

Device# configure terminal

インターフェイスを指定し、インター

フェイスコンフィギュレーションモー

ドを開始します。

interface type slot / subslot / port

例：

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

ステップ 3

マルチキャストルータが PIMルータク
エリーメッセージを送信する頻度を設

定します。

ip pim query-interval period [msec]

例：

Device(config-if)# ip pim
query-interval 45

ステップ 4

マルチキャストサブセカンドコンバージェンス設定の確認

マルチキャストサブセカンドコンバージェンス機能に関する詳細情報を表示し、確認するに

は、次のタスクを実行します。

手順

ステップ 1 enable

例：

Device> enable

特権 EXECモードを有効にします。

•パスワードを入力します（要求された場合）。

ステップ 2 show ip pim interface type number

このコマンドを使用して、PIMに設定されているインターフェイスに関する情報を表示しま
す。

次に、show ip pim interfaceコマンドの出力例を示します。
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例：

Device# show ip pim interface GigabitEthernet 1/0/0
Address Interface Ver/ Nbr Query DR DR

Mode Count Intvl Prior
172.16.1.4 GigabitEthernet1/0/0 v2/S 1 100 ms 1 172.16.1.4

ステップ 3 show ip pim neighbor

Cisco IOSXEソフトウェアによって検出されたPIMネイバーを表示するには、このコマンドを
使用します。

次に、show ip pim neighborコマンドの出力例を示します。

例：

Device# show ip pim neighbor
PIM Neighbor Table
Neighbor Interface Uptime/Expires Ver DR
Address Prio/Mode
172.16.1.3 GigabitEthernet1/0/0 00:03:41/250 msec v2 1 / S

マルチキャストサブセカンドコンバージェンスの設定例

PIMルータクエリメッセージインターバルの変更例
次の例では、 ip pim query-intervalコマンドが 100ミリ秒に設定されています。このコマンド
は、間隔値がデフォルト以外の値になるように設定されていない限り、showrunning-configコ
マンド出力に表示されません。

!
interface gigabitethernet 1/0/1
ip address 172.16.2.1 255.255.255.0
ip pim query-interval 100 msec
ip pim sparse-mode

IPマルチキャストの最適化：マルチキャストサブセカン
ドコンバージェンスに関するその他の参考資料

関連資料

マニュアルタイトル関連項目

Command Reference (Catalyst 9600 Series Switches)の
「IPマルチキャストルーティングのコマンド」の項
を参照してください。

この章で使用するコマンドの完全な構

文および使用方法の詳細。
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IPマルチキャストの最適化：マルチキャストサブセカン
ドコンバージェンスの機能情報

次の表に、このモジュールで説明する機能のリリースおよび関連情報を示します。

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

使用できます。

機能情報機能リリース

マルチキャスト

サブセカンドコ

ンバージェンス機

能は、サービス

ユーザー（レシー

バ）とサービス負

荷（ソースまたは

コンテンツ）の増

加（または減少）

を処理する際の効

率を向上させるス

ケーラビリティ拡

張機能を提供しま

す。

IPマルチキャスト
の最適化：マルチ

キャストサブセカ

ンドコンバージェ

ンス

Cisco IOS XE
Gibraltar 16.11.1

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

http://www.cisco.com/go/cfn。
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第 20 章

IPマルチキャストの最適化：等コストパ
ス間での IPマルチキャストロードスプ
リッティング

•等コストパス間での IPマルチキャストロードスプリットの前提条件（439ページ）
•等コストパス間での IPマルチキャストロードスプリッティングについて（440ページ）
• ECMPを介して IPマルチキャストトラフィックをロードスプリットする方法（450ペー
ジ）

• ECMPを介した IPマルチキャストトラフィックのロードスプリットの設定例（458ペー
ジ）

• IPマルチキャストの最適化に関するその他の関連情報：等コストパス間での IPマルチキャ
ストロードスプリッティング（459ページ）

• IPマルチキャストの最適化の機能履歴：等コストパス間での IPマルチキャストロードス
プリッティング（459ページ）

等コストパス間での IPマルチキャストロードスプリッ
トの前提条件

IPマルチキャストをデバイスで有効にするには、『IP Multicast Routing Configuration Guide』の
「Configuring Basic IP Multicast」モジュールに記載されているタスクを使用します。
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等コストパス間での IPマルチキャストロードスプリッ
ティングについて

ロードスプリットとロードバランシング

ロードスプリットとロードバランシングは同じではありません。ロードスプリットでは、複

数の等コストリバースパスフォワーディング（RPF）パスを介して (*, G)および (S, G)トラ
フィックストリームをランダムに分散する手段が提供され、必ずしもそれらの等コスト RPF
パス上で平衡のとれた IPマルチキャストトラフィック負荷が得られるわけではありません。
IPマルチキャストトラフィックのロードスプリットに使用される方法は、(*, G)および (S, G)
トラフィックストリームをランダムに分散させることによって、フローをカウントしてではな

く、むしろ疑似乱数判定を作成して、使用可能な各RPFパスに等価な量のトラフィックフロー
を分散させようとします。これらの方法は総称して等コストマルチパス（ECMP）マルチキャ
ストロードスプリットと呼ばれ、ほぼ同量の帯域幅を使用する多くのトラフィックストリー

ムがあるネットワークでのロードシェアリングを向上させます。

一連の等コストリンクにわたってわずか 2、3の (S, G)または (*, G)ステートフローしかない
場合は、それらの良好なバランスが得られる可能性は非常に低くなります。この制限を克服す

るため、(S, G)ステートの場合は事前に計算された発信元アドレス、または (*, G)ステートの
場合はランデブーポイント（RP）アドレスを使用して、合理的な形式のロードバランシング
を実現できます。この制限は、CiscoExpress Forwarding（CEF）またはEtherChannelでのフロー
単位のロードスプリットに同様に適用されます。わずかなフローがある限り、それらの方法で

ロードスプリットを行っても、何らかの形式の手動によるエンジニアリングなしでは良好な

ロード分散は得られません。

複数の等コストパスが存在する場合の IPマルチキャストのデフォル
ト動作

デフォルトでは、Protocol Independent Multicastスパースモード（PIM-SM）、Source Specific
Multicast（PIM-SSM）、双方向PIM（Bidir-PIM）、グループについては、複数の等コストパス
が使用可能な場合、IPv4マルチキャストトラフィック向けのリバースパスフォワーディング
（RPF）は、最も大きい IPアドレスを持つPIMネイバーに基づきます。この方法は、最高PIM
ネイバー動作と呼ばれます。この動作は、PIM-SMのRFC2362に基づいていますが、PIM-SSM、
および Bidir-PIMにも適用されます。

次の図に、複数の等コストパスが存在する場合の IPマルチキャストのデフォルト動作を説明
するためにここで使用するサンプルトポロジを示します。

次の図および例では設定内のルータを使用していますが、任意のデバイス（ルータやコント

ローラ）を使用できます。

（注）
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図 43 :複数の等コストパスが存在する場合の IPマルチキャストのデフォルト動作

この図では、2つの送信元 S1および S2が、トラフックを IPv4マルチキャストグループG1お
よび G2に送信しています。PIM-SM、PIM-SSM、PIM-DMのいずれかをこのトポロジに使用
できます。PIM-SMを使用する場合は、ip pim spt-thresholdコマンドのデフォルト 0がデバイ
ス 2で使用中であること、内部ゲートウェイプロトコル（IGP）が実行中であること、S1およ
び S2（デバイス 2で入力した場合）で show ip routeコマンドの出力に、デバイス 1のシリア
ルインターフェイス 0とシリアルインターフェイス 1が、デバイス 2の等コストネクストホッ
プ PIMネイバーとして表示されることを前提としています。

追加の設定を行うことなく、図に示すトポロジ内の IPv4マルチキャストトラフィックは、ど
ちらのインターフェイスがより高い IPアドレスを持っているかに応じて、常に 1つのシリア
ルインターフェイス（シリアルインターフェイス 0またはシリアルインターフェイス 1）を
経由して移動します。たとえば、デバイス 1上のシリアルインターフェイス 0とシリアルイ
ンターフェイス 1で設定されている IPアドレスが、それぞれ 10.1.1.1と 10.1.2.1であるものと
します。このシナリオが与えられているとして、PIM-SMとPIM-SSMの場合、デバイス2は、
図に示されるすべてのソースおよびグループについて、常に PIM加入メッセージを 10.1.2.1に
送信し、常にシリアルインターフェイス 1上で IPv4マルチキャストトラフィックを受信しま
す。

IPv4 RPFルックアップが中継マルチキャストデバイスによって実行され、IPv4 (*,G)および
(S, G)マルチキャストルート（ツリー）のための RPFインターフェイスと RPFネイバーが決
定されます。RPFルックアップは、RPFルート選択とルートパス選択によって構成されます。
RPFルート選択は、マルチキャストツリーのルートを特定するために、IPユニキャストアド
レスだけで動作します。(*, G)ルート（PIM-SMおよび Bidir-PIM）の場合、マルチキャストツ
リーのルートはグループGのRPアドレスです。(S,G)ツリー（PIM-SM、PIM-SSM）の場合、
マルチキャストツリーのルートは送信元Sです。RPFルート選択では、ルーティング情報ベー
ス（RIB）で、また設定済みの場合（または使用可能な場合）は、ディスタンスベクターマル
チキャストルーティングプロトコル（DVMRP）ルーティングテーブル、マルチプロトコル
ボーダーゲートウェイプロトコル（MBGP）ルーティングテーブルまたは設定済みの静的マ
ルチキャストルータで、RPまたは送信元に対する最適なルートが検索されます。得られたルー
トが使用可能な 1つのパスだけだった場合は、RPFルックアップが完了し、ルートのネクスト
ホップデバイスおよびインターフェイスが、このマルチキャストツリーの RPFネイバーと
RPFインターフェイスになります。そのルートに使用可能な複数のパスがある場合は、ルート
パス選択を使用して、どのパスを選択するかが決定されます。

IPマルチキャストでは、ルートパス選択に次の方法が使用できます。
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IPマルチキャストで使用可能なルートパス選択のデフォルトの方法以外のすべての方法で、
いくつかの形式の ECMPマルチキャストロードスプリッティングが可能です。

（注）

•最も高い PIMネイバー：これはデフォルトの方法です。したがって、設定は不要です。
複数の等コストパスが使用できる場合は、RPF for IPv4マルチキャストトラフィックは、
最も大きい IPアドレスを持つPIMネイバーに基づき、その結果、設定しなければ、ECMP
マルチキャストロードスプリットはデフォルトでディセーブルになります。

• ECMPマルチキャストロードスプリットの送信元アドレスに基づいた方法：ip multicast
multipathコマンドを使用して、ECMPマルチキャストロードスプリットを設定できま
す。この形式の ip multicast multipathコマンドを入力すると、Sハッシュアルゴリズムを
使用した送信元アドレスに基づく ECMPマルチキャストロードスプリットがイネーブル
になります。詳細については、「Sハッシュアルゴリズムを使用した、送信元アドレスに

基づく ECMPマルチキャストロードスプリット」の項を参照してください。

• ECMPマルチキャストロードスプリットの送信元アドレスとグループアドレスに基づい
た方法：ip multicast multipathコマンドに s-g-hashキーワードと basicキーワードを指定
して、ECMPマルチキャストロードスプリットを設定できます。この形式の ip multicast
multipathコマンドを入力すると、基本 S-Gハッシュアルゴリズムを使用した送信元アド
レスとグループアドレスに基づく ECMPマルチキャストロードスプリットがイネーブル
になります。詳細については、「基本S-Gハッシュアルゴリズムを使用した、送信元アド

レスとグループアドレスに基づく ECMPマルチキャストロードスプリット」の項を参照
してください。

• ECMPマルチキャストロードスプリットの送信元アドレス、グループアドレス、ネクス
トホップアドレスに基づいた方法：ip multicast multipathコマンドに s-g-hashキーワード
と next-hop-basedキーワードを指定して、ECMPマルチキャストロードスプリットを設
定できます。この形式のコマンドを入力すると、ネクストホップベースの S-Gハッシュ
アルゴリズムを使用した、ソースアドレス、グループアドレス、およびネクストホップ

アドレスに基づく ECMPマルチキャストロードスプリットが可能になります。詳細につ
いては、「送信元アドレス、グループアドレス、およびネクストホップアドレスに基づく

ECMPマルチキャストロードスプリットのイネーブル化」の項を参照してください。

デフォルト動作（最高 PIMネイバー動作）は、IPマルチキャストでのどのような形の ECMP
ロードスプリットにもならず、使用可能なパスのネクストホップ PIMネイバーの中から最も
大きい IPアドレスを持つ PIMネイバーを選択します。ネクストホップが show ip pim neighbor
コマンドの出力に表示された場合、PIMネイバーとみなされます。これは、PIMHelloメッセー
ジがネクストホップから受信され、タイムアウトしていない場合です。使用可能なネクスト

ホップのいずれも PIMネイバーでない場合は、そのまま最も高い IPアドレスを持つネクスト
ホップが選択されます。

IPマルチキャストトラフィックをロードスプリットする方法
一般に、IPマルチキャストトラフィックのロードスプリットには、次の方法が使用できます。
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•ソースアドレス、ソースアドレスとグループアドレス、またはソースアドレスとグルー
プアドレスとネクストホップアドレスに基づいて、ECMPマルチキャストロードスプ
リッティングをイネーブルにできます。等コストパスが認識された後、ECMPマルチキャ
ストロードスプリットは、ユニキャストトラフィックと同様に、パケットごとではなく、

(S, G)ごとに動作します。

• IPマルチキャストをロードスプリットする別の方法としては、2つ以上の等コストパス
をGeneric Routing Encapsulation（GRE）トンネルに統合して、ユニキャストルーティング
プロトコルがロードスプリットを実行できるようにするか、または Fastまたは Gigabit
EtherChannelインターフェイス、マルチリンクPPP（MLPPP）リンクバンドル、またはマ
ルチリンクフレームリレー（FR.16）リンクバンドルなどのバンドルインターフェイス
を介してロードスプリットできるようにします。

ECMPマルチキャストロードスプリットの概要
デフォルトでは、IPv4マルチキャストトラフィックの ECMPマルチキャストロードスプリッ
トはディセーブルになっています。ECMPマルチキャストロードスプリットは、ip multicast
multipathコマンドを使用してイネーブルにできます。

Sハッシュアルゴリズムを使用した、ソースアドレスに基づく ECMPマルチキャスト
ロードスプリット

発信元アドレスに基づく ECMPマルチキャストロードスプリットのトラフィックは、Sハッ
シュアルゴリズムを使用して、各 (*, G)または (S, G)ステートの RPFインターフェイスが、
ステートの解決される RPFアドレスに応じて、使用可能な等コストパスの中から選択される
ようにします。(S, G)ステートの場合、RPFアドレスはステートの発信元アドレスです。(*, G)
ステートの場合、RPFアドレスはステートのグループアドレスに関連付けられたRPのアドレ
スです。

発信元アドレスに基づいて ECMPマルチキャストロードスプリットを設定すると、さまざま
なステートのマルチキャストトラフィックを等コストインターフェイスのうち複数を介して

受信できます。原則として、IPv4マルチキャストによって適用される方法は、IPv4 CEFでの
デフォルトのフロー単位のロードスプリットまたは Fastおよび Gigabit EtherChannelで使用さ
れるロードスプリットとかなり似ています。しかし、ECMPマルチキャストロードスプリッ
トのこの方法は、局在化の影響を受けます。

基本 S-Gハッシュアルゴリズムを使用した、ソースアドレスとグループアドレスに基
づく ECMPマルチキャストロードスプリット

送信元アドレスとグループアドレスに基づく ECMPマルチキャストロードスプリットでは、
送信元アドレスとグループアドレスに基づいた基本 S-Gハッシュアルゴリズムと呼ばれる、
単純なハッシュが使用されます。基本 S-Gハッシュアルゴリズムは、ハッシュ値を出すため
にランダム化を一切使用しないため、予測可能です。ただし、S-Gハッシュアルゴリズムは、
特定のソースとグループについて、どのデバイス上でそのハッシュが計算されたかに関係なく

常に同じハッシュが得られるため、局在化する傾向があります。
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基本の S-Gハッシュアルゴリズムでは、Bidir-PIMグループは無視されます。（注）

Sハッシュおよび基本 S-Gハッシュアルゴリズムを使用した場合の副産物としての予測
可能性

IPv4マルチキャストの ECMPマルチキャストロードスプリットで使用される方法では、同じ
数の等コストパスがトポロジ内の複数の場所に存在するネットワークにおいて、一貫したロー

ドスプリットが可能です。フローをNパスを通過して分割させるためにRPアドレスまたは送
信元アドレスが計算されると、フローはトポロジ内のすべての場所で同じようにそれらのNパ
スを通過して分割されます。一貫したロードスプリットによって予測可能性を考慮でき、それ

により、IPv4マルチキャストトラフィックのロードスプリットを手動で操作できるようにな
ります。

Sハッシュおよび基本 S-Gハッシュアルゴリズムを使用した場合の副産物としての局在
化

ソースアドレスまたはソースおよびグループアドレスによってマルチキャストトラフィック

をロードスプリットするために IPv4マルチキャストで使用されるハッシュ機能には通常、局
在化と呼ばれる問題があります。ソースアドレスまたはソースおよびグループアドレスに基

づく ECMPマルチキャストロードスプリットの副産物として、局在化は、一部のトポロジ内
のルータがロードスプリットに使用可能なすべてのパスを効果的に使用できないという問題で

す。

次の図に、ソースアドレスに基づく、またはソースアドレスとグループアドレスに基づく

ECMPマルチキャストロードスプリットを設定した場合の局在化の問題を説明するために、
ここで使用するトポロジを示します。

次の図および例では設定内のルータを使用していますが、任意のデバイス（ルータやスイッ

チ）を使用できます。

（注）

図 44 :局在化トポロジ
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図に示すトポロジでは、ルータ 7がルータ 5およびルータ 6を経由してソース S1～ S10に向
かう2つの等コストパスがあることに注目してください。このトポロジでは、トポロジ内のす
べてのルータで ECMPマルチキャストロードスプリッティングが ip multicast multipathコマ
ンドを使用して有効になっていると仮定します。このシナリオでは、ルータ 7は、10個の (S,
G)ステートに等コストロードスプリットを適用します。このシナリオにおける局在化の問題
は、ルータ 7に影響します。そのルータがソース S1～ S5についてはルータ 5でシリアルイ
ンターフェイス 0を選択し、ソース S6～ S10についてはルータ 6でシリアルインターフェイ
ス1を選択することになるからです。さらに、このトポロジでは、局在化の問題による影響は
ルータ 5とルータ 6にも及びます。ルータ 5には、ルータ 1上のシリアルインターフェイス 0
およびルータ 2上のシリアルインターフェイス 1を経由する S1～ S5への 2つの等コストパ
スがあります。ルータ 5は、2つのパスのどちらを使用するかの選択に同じハッシュアルゴリ
ズムを適用するため、ソース S1～ S5には 2つのアップストリームパスのうちの片方だけを
使用することになります。つまり、すべてのトラフィックがルータ 1とルータ 5を流れるか、
またはルータ 2とルータ 5を流れるかのいずれかになります。このトポロジでは、ロードスプ
リットにルータ 1とルータ 5およびルータ 2とルータ 5を使用することはできません。同様
に、局在化問題は、ルータ 3とルータ 6およびルータ 4とルータ 6に当てはまります。つま
り、このトポロジでは、ロードスプリットにルータ 3とルータ 6およびルータ 4とルータ 6の
両方を使用することはできません。

ソースグループとネクストホップアドレスに基づく ECMPマルチキャストロードスプ
リッティング

ソース、グループ、およびネクストホップアドレスに基づいて ECMPマルチキャストロード
スプリットを設定すると、ソース、グループ、およびネクストホップアドレスに基づくより複

雑なハッシュ、ネクストホップベースの S-Gハッシュアルゴリズムが有効になります。ネク
ストホップベースの S-Gハッシュアルゴリズムは、ハッシュ値の計算にランダム化を一切使
用しないため、予測可能です。Sハッシュアルゴリズムや基本 S-Gハッシュアルゴリズムと
違って、ネクストホップベースの S-Gハッシュアルゴリズムに使用されるハッシュメカニズ
ムは、局在化の傾向がありません。

IPv4マルチキャストにおけるネクストホップベースの S-Gハッシュアルゴリズムは、IPv6
ECMPマルチキャストロードスプリットで使用されるものと同じアルゴリズムであり、PIM-SM
ブートストラップデバイス（BSR）に使用されるものと同じハッシュ機能を活用できます。

（注）

ネクストホップベースのハッシュ機能では局在化は生成されず、パスで障害が発生した場合に

より良い RPFの安定性が維持されます。これらの利点には、ソースアドレスまたは RP IPア
ドレスを使用して信頼性を持って予測したり、ネクストホップベースの S-Gハッシュアルゴ
リズムを使用した場合にロードスプリットの成果をエンジニアリングしたりすることができな

いという代償が伴います。多くのカスタマーネットワークは等コストマルチパストポロジを

実装しているため、ロードスプリットの手動操作は多くの場合必須ではありません。むしろ、

IPマルチキャストのデフォルトの動作が IPユニキャストと類似している必要があります。つ
まり、IPマルチキャストはベストエフォートベースで複数の等コストパスを使用すると期待
されます。そのため、局在化の異常により、IPv4マルチキャストのロードスプリットはデフォ
ルトで有効にできません。
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また、CEFユニキャストのロードスプリットは局在化を示さない方法を使用し、同様にロー
ドスプリットの結果を予測したりロードスプリットの結果を操作するために使用することは

できません。

（注）

ネクストホップベースのハッシュ機能では、PIMネイバーの実際のネクストホップ IPアドレ
スが計算に取り込まれるため、局在化を回避できます。そのため、ハッシュの結果は各デバイ

スで異なり、実質的に局在化の問題はありません。局在化の回避に加えて、このハッシュ機能

は、パスの障害に直面して選択された RPFパスの安定性も向上させます。4つの等コストパ
スを持つデバイスと、これらのパス間でロードスプリットされる多数のステートを考えます。

これらのパスの 1つに障害が発生し、残りの 3つのパスが使用可能な状態になったとします。
ハッシュ機能の二極化によって使用されるハッシュ機能（Sハッシュおよび基本の S-Gハッ
シュアルゴリズムによって使用されるハッシュ機能）を使用して、すべてのステートの RPF
パスは再コンバージェンスされるため、それら 3つのパスの間（特にそれら 3つのパスのいず
れかをすでに使用していたパス）で変更される可能性があります。したがって、これらのス

テートは、その RPFインターフェイスとネクストホップネイバーが不必要に変更されること
になります。この問題が発生するのは、このアルゴリズムでは、選択されるパスが、考慮でき

るすべてのパスの総数を取ることにより決定されるためです。このため、いったんパスが変わ

ると、すべてのステートの RPF選択も変更の対象となります。ネクストホップベースのハッ
シュアルゴリズムでは、RPFの変更されたパスを使用していたステートだけが、残る 3つの
パスのいずれかへと再コンバージェンスする必要があります。すでにこれらのパスのいずれか

を使用しているステートは、変更されません。4つ目のパスが再び稼働し始めると、最初はそ
れを使用していたステートが、ただちに再コンバージェンスしてそのパスに戻ります。他のス

テートは、一切影響を受けません。

ネクストホップベースの S-Gハッシュアルゴリズムでは、Bidir-PIMグループは無視されま
す。

（注）

RPFパス選択のための PIMネイバークエリおよびハローメッセージへの ECMPマルチ
キャストロードスプリットの影響

ECMPを介する IPマルチキャストトラフィックのロードスプリットがイネーブルになってお
らず、RPまたはソースに向けて複数の等コストパスが存在する場合、IPv4マルチキャスト
は、まず最も大きい IPアドレスの PIMネイバーを選択します。PIMネイバーとは、受信した
PIMハロー（または PIMv1クエリ）メッセージのソースデバイスです。たとえば、IGPで学
習された、または 2つのスタティックルート経由で設定された 2つの等コストパスを持つデ
バイスを考えてみます。これら 2つのパスのネクストホップは、10.1.1.1と 10.1.2.1です。こ
れらのネクストホップデバイスの両方が PIMハローメッセージを送信した場合、10.1.2.1が
最も IPアドレスの大きい PIMネイバーとして選択されます。10.1.1.1だけが PIMハローメッ
セージを送信した場合は、10.1.1.1が選択されます。これらのデバイスのどちらも PIMハロー
メッセージを送信しない場合は、10.1.2.1が選択されます。PIMハローメッセージへのこの違
いが、スタティックマルチキャストルート（mroute）しか持たない特定のタイプのダイナミッ
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クフェールオーバーシナリオの構築を可能にします。それ以外では、これはあまり有用では

ありません。

スタティック mrouteの設定の詳細については、ftp://ftpeng.cisco.com/ipmulticast
/config-notes/static-mroutes.txtで Cisco IOS IPマルチキャスト FTPサイトにある『Configuring
Multiple Static Mroutes in Cisco IOS』設定ノートを参照してください。

（注）

ECMPを介する IPマルチキャストトラフィックのロードスプリットがイネーブルになってい
る場合、ネイバーからの PIMハローメッセージの存在は考慮されません。つまり、選択され
る RPFネイバーは、そのネイバーからの PIMハローメッセージを受信したかどうかに左右さ
れません。選択は、等コストルートエントリの有無にだけ依存します。

PIM-SMおよび PIM-SSMでの PIMアサート処理に対する ECMPマルチキャストロード
スプリットの影響

PIM-SMを (*, G)または (S, G)転送で使用していた場合、または PIM-SSMを (S, G)転送で使用
していた場合でも、PIMアサート処理が発生したことが原因で ip multicast multipathコマンド
での ECMPマルチキャストロードスプリットが有効でなくなる場合もあります。

次の図に、PIM-SMおよび PIM-SSMでの ECMPマルチキャストロードスプリットの PIMア
サート処理への影響を説明するためにここで使用するサンプルトポロジを示します。

次の図および例では設定内のルータを使用していますが、任意のデバイス（ルータやコント

ローラ）を使用できます。

（注）

図 45 : PIM-SMおよび PIM-SSMでの ECMPマルチキャストロードスプリットと PIMアサート処理

図に示すトポロジでは、デバイス 2とデバイス 5の両方がシスコデバイスで、ip multicast
multipathコマンドを使用してECMPマルチキャストロードスプリット用に一貫性を持って設
定されており、ロードスプリットが期待どおりに動作し続けるようになっています。つまり、

両方のデバイスがデバイス 3とデバイス 4を等コストネクストホップとして持ち、等コストパ
スのリストを同じ方法で（IPアドレスにより）ソートします。各 (S, G)ステートまたは (*, G)
ステートに対してマルチパスハッシュ関数を適用すると、それらは同じ RPFネイバー（デバ
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イス 3またはデバイス 4）を選択し、その PIM加入をこのネイバーに送信するようになりま
す。

デバイス 5とデバイス 2が ip multicast multipathコマンドで一貫性のないように設定されてい
る場合、またはデバイス 5がサードパーティ製デバイスの場合は、デバイス 2とデバイス 5
が、一部の (*, G)ステートまたは (S, G)ステートに対して異なる RPFネイバーを選択する可能
性があります。たとえば、デバイス 2は、特定の (S, G)ステートに対してデバイス 3を選択
し、デバイス 5は特定の (S, G)ステートに対してデバイス 4を選択したりします。このシナリ
オでは、デバイス 3とデバイス 4が両方ともそのステートのトラフィックのギガビットイーサ
ネットインターフェイス 1/0/0への転送を開始し、お互いの転送したトラフィックを見て、ト
ラフィックの重複を回避するためにアサート処理を開始します。その結果、その (S, G)ステー
トについては、ギガビットイーサネットインターフェイス 1/0/0に最も大きい IPアドレスを
持つデバイスがトラフィックを転送します。ところが、デバイス 2とデバイス 5は両方ともア
サート選定での選択結果を追跡し、このアサートで選択されたデバイスが自分がその RPF選
択で計算して得たデバイスと同じでなくても、そのステートのための PIM加入をこのアサー
トで選択されたデバイスに送信します。このため、PIM-SMと PIM-SSMでは、ECMPマルチ
キャストロードスプリットの動作が保証されるのは、LAN上のすべてのダウンストリームデ
バイスが一貫性を持って設定されたシスコデバイスである場合だけです。

ユニキャストルーティングが変わった場合の ECMPマルチキャストロードスプリット
と再コンバージェンス

ユニキャストルーティングが変わると、すべての IPマルチキャストルーティングステート
が、利用可能なユニキャストルーティング情報を元にしてただちに再コンバージェンスされま

す。特に、1つのパスが停止した場合、残りのパスがただちに再コンバージェンスされ、その
パスが再び稼働し始めた場合、それ以降は、マルチキャスト転送は、そのパスが停止する前に

使用されていた同じRPFパスに再コンバージェンスされます。再コンバージェンスは、ECMP
上の IPマルチキャストトラフィックのロードスプリットが設定されているかどうかにかかわ
らず発生します。

ECMPマルチキャストロードスプリットでの BGPの使用

ECMPマルチキャストロードスプリットは、BGPを通じて学習した RPF情報とも、その他の
プロトコルから学習した RPF情報と同じ方法で一緒に動作します。このプロトコルによりイ
ンストールされた複数のパスの中から1つのパスを選択します。BGPでの主な違いは、デフォ
ルトでは単一のパスしかインストールされないことです。たとえば、BGPスピーカーがプレ
フィックスに 2つの同一外部BGP（eBGP）パスを学習した場合、最も小さいデバイス IDを持
つパスが最良パスとして選択されます。この最良パスが IPルーティングテーブルにインストー
ルされます。BGPマルチパスサポートがイネーブルになっており、隣接する同一のASから複
数の eBGPパスが学習された場合、単一の最良パスが選ばれるのではなく、複数のパスが IP
ルーティングテーブルにインストールされます。デフォルトでは、BGPは IPルーティング
テーブルに 1つのパスしかインストールしません。

BGPに学習されるプレフィックスに ECMPマルチキャストロードスプリットを使用するに
は、BGPマルチパスをイネーブルにする必要があります。一度設定されると、BGPによりリ
モートネクストホップ情報がインストールされた場合、その BGPネクストホップに対して
（ユニキャストとして）最良のネクストホップを検出するため、RPFルックアップが再帰的
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に実行されます。たとえば、与えられたプレフィックスに対して単一の BGPパスしかないの
に、その BGPネクストホップに到達する IGPパスが 2つあった場合、マルチキャスト RPF
は、この異なる 2つの IGPパス間で正しくロードスプリットします。

スタティック mrouteでの ECMPマルチキャストロードスプリットの使用

特定のソースまたはRPに対して IGPを使用して等コストルートをインストールすることが可
能でない場合、スタティックルートを設定して、ロードスプリットのための等コストパスを

指定することができます。ソフトウェアは、プレフィックスに対し1つのスタティックmroute
という設定をサポートしていないため、等コストパスの設定にスタティック mrouteは使用で
きません。再帰的なルートルックアップを使用した場合のこの制限にはいくつかの回避策があ

りますが、その回避策は等コストマルチパスルーティングには適用できません。

スタティック mrouteの設定の詳細については、
ftp://ftpeng.cisco.com/ipmulticast/config-notes/static-mroutes.txtで Cisco IOS IPマルチキャスト FTP
サイトにある『Configuring Multiple Static Mroutes in Cisco IOS』設定ノートを参照してくださ
い。

（注）

IPv4マルチキャストでは等コストマルチパスにスタティック mrouteのみを指定できます。し
かし、それらのスタティック mrouteはマルチキャストにのみ適用できます。または、等コス
トマルチパスがユニキャストおよびマルチキャストルーティングの両方に適用されるように

指定できます。IPv6マルチキャストでは、このような制限はありません。等コストマルチパ
スmrouteを、ユニキャストルーティングのみ、マルチキャストルーティングのみ、またはこ
の双方に適用するスタティック IPv6 mrouteに設定することができます。

IPマルチキャストトラフィックのロードスプリッティングの代替方法

IPマルチキャストトラフィックのロードスプリットは、複数のパラレルリンクを単一のトン
ネルに統合し、マルチキャストトラフィックがそのトンネルを介してルーティングされるよう

にすることによっても達成できます。ロードスプリッティングのこの方法は、ECMPマルチ
キャストロードスプリッティングよりも設定が複雑です。GREリンクを使用した等コストパ
スを介したロードスプリットを設定するのが有利である例として、(S, G)ステートまたは (*,
G)ステートの合計数が非常に小さく、各ステートによって伝送される帯域幅の変動が大きい
ため、ソースまたはRPアドレスの手動でのエンジニアリングでさえトラフィックの適切なロー
ドスプリットを保証できない場合が挙げられます。

ECMPマルチキャストロードスプリットの可用性があるため、通常は、パケットごとのロー
ドシェアリングが必要な場合にしかトンネルを使用する必要はありません。

（注）

IPマルチキャストトラフィックは、ファストまたはギガビット EtherChannelインターフェイ
ス、MLPPPリンクバンドル、マルチリンクフレームリレー（FRF.16）バンドルなどのバンド
ルインターフェイスを介したロードスプリットにも使用できます。GREまたはその他のタイ
プのトンネルも、このような形態のレイヤ2リンクバンドルを構成できます。このようなレイ
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ヤ2メカニズムを使用する場合は、ユニキャストとマルチキャストのトラフィックがどのよう
にロードスプリットされるかを理解しておく必要があります。

トンネルを介した等コストパス間で IPマルチキャストトラフィックをロードスプリットする
には、その前に CEFのパケットごとのロードバランシングを設定しておく必要があります。
これをしなければ、GREパケットにパケットごとのロードバランシングが行われません。

ECMPを介して IPマルチキャストトラフィックをロード
スプリットする方法

ECMPマルチキャストロードスプリットのイネーブル化
発信元アドレスに基づいて複数の等コストパス間で IPマルチキャストトラフィックの負荷を
分割するには、次のタスクを実行します。

ソースから 2つ以上の等コストパスが使用できる場合は、ユニキャストトラフィックはそれ
らのパスの間でロードスプリットされます。一方、マルチキャストトラフィックは、デフォ

ルトでは、複数の等コストパスの間でロードスプリットすることはありません。一般に、マ

ルチキャストトラフィックは、RPFネイバーから下流に流れます。PIM仕様によると、複数
のネイバーが同じメトリックを持つ場合、このネイバーは最も大きい IPアドレスを持ってい
なければなりません。

ip multicast multipathコマンドでロードスプリットを設定すると、システムは送信元アドレス
に基づき、Sハッシュアルゴリズムを使用して複数の等コストパスの間でマルチキャストトラ
フィックをロードスプリットします。ip multicast multipathコマンドを設定していて、複数の
等コストパスが存在する場合、マルチキャストトラフィックを伝送するパスは、送信元 IPア
ドレスに基づいて選択されます。異なる複数のソースからのマルチキャストトラフィックが、

異なる複数の等コストパスの間でロードスプリットされます。同一ソースから異なる複数の

マルチキャストグループに送信されたマルチキャストトラフィックについては、複数の等コ

ストパスの間でロードスプリットは行われません。

ipmulticastmultipathコマンドは、トラフィックのロードバランシングではなくロードスプリッ
トを行います。ソースからのトラフィックは、そのトラフィックがその他のソースからのトラ

フィックよりはるかに多い場合でも、1つのパスしか使用しません。

（注）

IPマルチキャストロードスプリットの前提条件：ECMP

•発信元アドレスに基づいて ECMPマルチキャストロードスプリットを有効にするには、
十分な数の送信元（少なくとも 3つの送信元）が必要です。

• ECMPマルチキャストロードスプリットを設定するには、RPが使用できる複数のパスが
必要です。
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送信元または RPがそれぞれ使用できるパスが複数あ
ることを確認するには、ip-address引数に送信元の IP
アドレスまたは RPの IPアドレスを指定して、show ip
routeコマンドを使用します。コマンドの出力に複数の
パスが表示されない場合は、ECMPマルチキャスト
ロードスプリットを設定することはできません。

（注）

•最短パスツリー（SPT）フォワーディングで PIM-SMを使用する場合は、すべての (S, G)
ステートのフォワーディングに Tビットを設定する必要があります。

• ECMPマルチキャストロードスプリットを設定する前に、show ip rpfコマンドを使用し
て、送信元が IPマルチキャストマルチパス機能を利用できるかどうかを確認しておくこ
とをベストプラクティスとして推奨します。

• BGPは、デフォルトでは複数の等コストパスをインストールしません。maximum-paths
コマンドを使用して（たとえば BGPでの）マルチパスを設定してください。詳細は、
ECMPマルチキャストロードスプリットでの BGPの使用（448ページ）のセクションを
参照してください。

IPマルチキャストロードスプリッティング ECMPの制約事項

•ソースから 2つ以上の等コストパスが使用できる場合は、ユニキャストトラフィックは
それらのパスの間でロードスプリットされます。一方、マルチキャストトラフィックは、

デフォルトでは、複数の等コストパスの間でロードスプリットすることはありません。

一般に、マルチキャストトラフィックは、RPFネイバーから下流に流れます。PIM仕様
によると、複数のネイバーが同じメトリックを持つ場合、このネイバーは最も大きい IP
アドレスを持っていなければなりません。

• ip multicast multipathコマンドは、同一の PIMネイバー IPアドレスに複数の等コストパ
スを介して到達できるような設定はサポートしていません。この状況は、通常、番号付け

されていないインターフェイスを使用している場合に発生します。ip multicast multipath
コマンドを設定する際は、すべてのインターフェイスに異なる IPアドレスを使用します。

• ip multicast multipathコマンドは、トラフィックのロードバランシングではなくロードス
プリットを行います。ソースからのトラフィックは、そのトラフィックがその他のソース

からのトラフィックよりはるかに多い場合でも、1つのパスしか使用しません。

ソースアドレスに基づく ECMPマルチキャストロードスプリットのイネーブル化

ソースアドレスに基づいたマルチキャストトラフィックのECMPマルチキャストロードスプ
リット（Sハッシュアルゴリズムを使用）をイネーブルにして、ネットワーク上にある複数の
パスの利点を活かすには、次の作業を実行します。Sハッシュアルゴリズムは、ハッシュ値の
計算にランダム化を一切使用しないため、予測可能です。ただし、Sハッシュアルゴリズム
は、特定のソースについて、ハッシュが計算されたデバイスに関係なく常に同じハッシュが得

られるため、局在化する傾向があります。
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複数の着信インターフェイスからのトラフィックのレシーバになるデバイスで ECMPマルチ
キャストロートスプリットをイネーブルにします。これは、ユニキャストルーティングと反

対です。ユニキャストの視点からすると、複数の発信インターフェイスに接続されている送信

デバイス上でマルチキャストがアクティブになっています。

（注）

始める前に

•発信元アドレスに基づいて ECMPマルチキャストロードスプリットを有効にするには、
十分な数の送信元（少なくとも 3つの送信元）が必要です。

• ECMPマルチキャストロードスプリットを設定するには、RPが使用できる複数のパスが
必要です。

送信元または RPがそれぞれ使用できるパスが複数あ
ることを確認するには、ip-address引数に送信元の IP
アドレスまたは RPの IPアドレスを指定して、show ip
routeコマンドを使用します。コマンドの出力に複数の
パスが表示されない場合は、ECMPマルチキャスト
ロードスプリットを設定することはできません。

（注）

•最短パスツリー（SPT）フォワーディングで PIM-SMを使用する場合は、すべての (S, G)
ステートのフォワーディングに Tビットを設定する必要があります。

• ECMPマルチキャストロードスプリットを設定する前に、show ip rpfコマンドを使用し
て、送信元が IPマルチキャストマルチパス機能を利用できるかどうかを確認しておくこ
とをベストプラクティスとして推奨します。

• BGPは、デフォルトでは複数の等コストパスをインストールしません。maximum-paths
コマンドを使用して（たとえば BGPでの）マルチパスを設定してください。詳細につい
ては、「ECMPマルチキャストロードスプリットでの BGPの使用」の項を参照してくだ
さい。

手順

目的コマンドまたはアクション

特権 EXECモードを有効にします。enable

例：

ステップ 1

•パスワードを入力します（要求され
た場合）。

Device> enable

グローバルコンフィギュレーション

モードを開始します。

configure terminal

例：

ステップ 2
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目的コマンドまたはアクション

Device# configure terminal

Sハッシュアルゴリズムを使用した、
ソースアドレスに基づく ECMPマルチ

ip multicast multipath

例：

ステップ 3

キャストロードスプリットをイネーブ

ルにします。Device(config)# ip multicast multipath

•このコマンドは RPFネイバーが選
択される方法を変更するため、ルー

プを回避するために、冗長トポロジ

内のすべてのデバイスに一貫性を持

たせて設定しなければなりません。

•このコマンドは、同一の PIMネイ
バー IPアドレスに複数の等コスト
パスを介して到達できるような設定

はサポートしていません。この状況

は、通常、番号付けされていないイ

ンターフェイスを使用している場合

に発生します。このコマンドが設定

されるデバイスでは、各インター

フェイスに異なる IPアドレスを使
用します。

•このコマンドは、トラフィックの
ロードバランシングではなくロー

ドスプリットを行います。ソース

からのトラフィックは、そのトラ

フィックがその他のソースからのト

ラフィックよりはるかに多い場合で

も、1つのパスしか使用しません。

--冗長トポロジ内のすべてのデバイスで、

ステップ 3を繰り返します。
ステップ 4

グローバルコンフィギュレーション

モードを終了し、特権 EXECモードに
戻ります。

exit

例：

Device(config)# exit

ステップ 5

（任意）IPマルチキャストルーティン
グが RPFチェックの実行に使用する情
報を表示します。

show ip rpf source-address
[group-address]

例：

ステップ 6

• IPマルチキャストトラフィックが
正常にロードスプリットされるよ

Device# show ip rpf 10.1.1.2
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目的コマンドまたはアクション

うにするために、このコマンドを使

用して RPF選択を確認します。

（任意）IPルーティングテーブルの現
在のステータスを表示します。

show ip route ip-address

例：

ステップ 7

•このコマンドを使用して、ECMPマ
ルチキャストロードスプリットの

Device# show ip route 10.1.1.2

ために、ソースまたはRPまでに複
数のパスが使用できることを確認し

ます。

• ip-address引数については、ソース
までに複数のパスが使用できること

を確認するにはソースの IPアドレ
スを入力し（最短パスツリーの場

合）、RPまでに複数のパスが使用
できることを確認するにはRPの IP
アドレスを入力します（共有ツリー

の場合）。

ソースアドレスおよびグループアドレスに基づくECMPマルチキャストロードスプリッ
トのイネーブル化

ソースアドレスとグループアドレスに基づいたマルチキャストトラフィックの ECMPマルチ
キャストロードスプリット（基本 S-Gハッシュアルゴリズムを使用）をイネーブルにして、
ネットワーク上にある複数のパスの利点を活かすには、次の作業を実行します。基本S-Gハッ
シュアルゴリズムは、ハッシュ値の計算にランダム化を一切しようしないため、予測可能で

す。ただし、基本S-Gハッシュアルゴリズムは、特定のソースとグループについて、ハッシュ
が計算されているデバイスに関係なく常に同じハッシュが得られるため、局在化する傾向があ

ります。

基本S-Gハッシュアルゴリズムは、ECMPマルチキャストロードスプリットに対して、Sハッ
シュアルゴリズムよりも柔軟なサポートを提供します。ロードスプリットに基本S-Gハッシュ
アルゴリズムを使用すると、特に、グループに多数のストリームを送信するデバイスや、IPTV
サーバーやMPEGビデオサーバーのように多くのチャネルをブロードキャストするデバイス
からのマルチキャストトラフィックを、複数の等コストパスの間でより効果的にロードスプ

リットすることが可能になります。

複数の着信インターフェイスからのトラフィックのレシーバになるデバイスで ECMPマルチ
キャストロートスプリットをイネーブルにします。これは、ユニキャストルーティングと反

対です。ユニキャストの視点からすると、複数の発信インターフェイスに接続されている送信

デバイス上でマルチキャストがアクティブになっています。

（注）
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手順

目的コマンドまたはアクション

特権 EXECモードを有効にします。enable

例：

ステップ 1

•パスワードを入力します（要求され
た場合）。

Device> enable

グローバルコンフィギュレーション

モードを開始します。

configure terminal

例：

ステップ 2

Device# configure terminal

基本 S-Gハッシュアルゴリズムを使用
した、ソースアドレスとグループアド

ip multicast multipath s-g-hash basic

例：

ステップ 3

レスに基づく ECMPマルチキャスト
Device(config)# ip multicast multipath
s-g-hash basic

ロードスプリットをイネーブルにしま

す。

•このコマンドは RPFネイバーが選
択される方法を変更するため、ルー

プを回避するために、冗長トポロジ

内のすべてのデバイスに一貫性を持

たせて設定しなければなりません。

--冗長トポロジ内のすべてのデバイスで、

ステップ 3を繰り返します。
ステップ 4

グローバルコンフィギュレーション

モードを終了し、特権 EXECモードに
戻ります。

exit

例：

Device(config)# exit

ステップ 5

（任意）IPマルチキャストルーティン
グが RPFチェックの実行に使用する情
報を表示します。

show ip rpf source-address
[group-address]

例：

ステップ 6

• IPマルチキャストトラフィックが
正常にロードスプリットされるよ

Device# show ip rpf 10.1.1.2

うにするために、このコマンドを使

用して RPF選択を確認します。

（任意）IPルーティングテーブルの現
在のステータスを表示します。

show ip route ip-address

例：

ステップ 7

•このコマンドを使用して、ECMPマ
ルチキャストロードスプリットの

Device# show ip route 10.1.1.2

ために、ソースまたはRPまでに複
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目的コマンドまたはアクション

数のパスが使用できることを確認し

ます。

• ip-address引数については、ソース
までに複数のパスが使用できること

を確認するにはソースの IPアドレ
スを入力し（最短パスツリーの場

合）、RPまでに複数のパスが使用
できることを確認するにはRPの IP
アドレスを入力します（共有ツリー

の場合）。

ソースグループおよびネクストホップアドレスに基づく ECMPマルチキャストロード
スプリットのイネーブル化

ソースアドレス、グループアドレス、およびネクストホップアドレスに基づいたマルチキャ

ストトラフィックのECMPマルチキャストロードスプリット（ネクストホップベースの S-G
ハッシュアルゴリズムを使用）をイネーブルにして、ネットワーク上にある複数のパスの利点

を活かすには、次の作業を実行します。ネクストホップベースの S-Gハッシュアルゴリズム
は、ハッシュ値の計算にランダム化を一切使用しないため、予測可能です。Sハッシュアルゴ
リズムや基本 S-Gハッシュアルゴリズムと違って、ネクストホップベースの S-Gハッシュア
ルゴリズムに使用されるハッシュメカニズムは、局在化の傾向がありません。

ネクストホップベースの S-Gハッシュアルゴリズムは、ECMPマルチキャストロードスプ
リットに対して、Sハッシュアルゴリズムよりも柔軟なサポートを提供し、局在化の問題をな
くします。ECMPマルチキャストロードスプリットにネクストホップベースの S-Gハッシュ
アルゴリズムを使用すると、グループに多数のストリームを送信するデバイスや、IPTVサー
バーやMPEGビデオサーバーのように多くのチャネルをブロードキャストするデバイスから
のマルチキャストトラフィックを、複数の等コストパスの間でより効果的にロードスプリッ

トすることが可能になります。

手順

目的コマンドまたはアクション

特権 EXECモードを有効にします。enable

例：

ステップ 1

•パスワードを入力します（要求され
た場合）。

Device> enable

グローバルコンフィギュレーション

モードを開始します。

configure terminal

例：

ステップ 2

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

ネクストホップベースの S-Gハッシュ
アルゴリズムを使用した、ソースアド

ip multicast multipath s-g-hash
next-hop-based

例：

ステップ 3

レス、グループアドレス、およびネク

ストホップアドレスに基づく ECMPマ
Device(config)# ip multicast multipath
s-g-hash next-hop-based

ルチキャストロードスプリットをイ

ネーブル化します。

•このコマンドは RPFネイバーが選
択される方法を変更するため、ルー

プを回避するために、冗長トポロジ

内のすべてのルータに一貫性を持た

せて設定しなければなりません。

複数の着信インターフェイス

からのトラフィックの受信先

になると想定されるルータ上

で、ip multicast multipathコマ
ンドをイネーブルにします。

これは、ユニキャストルー

ティングと反対です。ユニ

キャストの視点からすると、

複数の発信インターフェイス

に接続されている送信ルータ

上でマルチキャストがアク

ティブになっています。

（注）

--冗長トポロジ内のすべてのルータについ

て、ステップ 1～ 3を繰り返します。
ステップ 4

グローバルコンフィギュレーション

モードを終了し、特権 EXECモードに
戻ります。

end

例：

Device(config)# end

ステップ 5

（任意）IPマルチキャストルーティン
グが RPFチェックの実行に使用する情
報を表示します。

show ip rpf source-address
[group-address]

例：

ステップ 6

• IPマルチキャストトラフィックが
正常にロードスプリットされるよ

Device# show ip rpf 10.1.1.2

うにするために、このコマンドを使

用して RPF選択を確認します。

（任意）IPルーティングテーブルの現
在のステータスを表示します。

show ip route ip-address

例：

ステップ 7
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目的コマンドまたはアクション

Device# show ip route 10.1.1.2
•このコマンドを使用して、ECMPマ
ルチキャストロードスプリットの

ために、ソースまたはRPまでに複
数のパスが使用できることを確認し

ます。

• ip-address引数については、ソース
までに複数のパスが使用できること

を確認するにはソースの IPアドレ
スを入力し（最短パスツリーの場

合）、RPまでに複数のパスが使用
できることを確認するにはRPの IP
アドレスを入力します（共有ツリー

の場合）。

ECMPを介した IPマルチキャストトラフィックのロード
スプリットの設定例

例：ソースアドレスに基づく ECMPマルチキャストロードスプリッ
トのイネーブル化

次の例は、Sハッシュアルゴリズムを使用した、ソースアドレスに基づく ECMPマルチキャ
ストロードスプリットをルータ上でイネーブルにする方法を示します。

ip multicast multipath

ソースアドレスおよびグループアドレスに基づくECMPマルチキャス
トロードスプリットのイネーブル化の例

次の例は、基本 S-Gハッシュアルゴリズムを使用した、ソースアドレスとグループアドレス
に基づく ECMPマルチキャストロードスプリットをルータ上でイネーブルにする方法を示し
ます。

ip multicast multipath s-g-hash basic
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ソースグループおよびネクストホップアドレスに基づくECMPマルチ
キャストロードスプリットのイネーブル化の例

次の例は、ネクストホップベースの S-Gハッシュアルゴリズムを使用した、ソースアドレ
ス、グループアドレス、およびネクストホップアドレスに基づくECMPマルチキャストロー
ドスプリットをルータ上でイネーブルにする方法を示します。

ip multicast multipath s-g-hash next-hop-based

IPマルチキャストの最適化に関するその他の関連情報：
等コストパス間での IPマルチキャストロードスプリッ
ティング

関連資料

マニュアルタイトル関連項目

の「IPマルチキャストルーティングのコマンド」の
項を参照してください。Command Reference (Catalyst
9600 Series Switches)

この章で使用するコマンドの完全な構

文および使用方法の詳細。

標準および RFC

タイトル標

準/RFC

『Protocol IndependentMulticast-SparseMode (PIM-SM): Protocol Specification』RFC
4601

IPマルチキャストの最適化の機能履歴：等コストパス間
での IPマルチキャストロードスプリッティング

次の表に、このモジュールで説明する機能のリリースおよび関連情報を示します。

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

使用できます。
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http://www.ietf.org/rfc/rfc4601.txt


機能情報機能リリース

ロードスプリット

とロードバランシ

ングは同じではあ

りません。ロード

スプリットでは、

複数の等コストリ

バースパスフォ

ワーディング

（RPF）パスを介し
て (*, G)および (S,
G)トラフィックス
トリームをランダ

ムに分散する手段

が提供され、必ず

しもそれらの等コ

スト RPFパス上で
平衡のとれた IPマ
ルチキャストトラ

フィック負荷が得

られるわけではあ

りません。

IPマルチキャストの
最適化：ECMPを介
した IPマルチキャ
ストトラフィックの

ロードスプリット

Cisco IOS
XE
Gibraltar
16.11.1

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

http://www.cisco.com/go/cfn。
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第 21 章

IPマルチキャストの最適化：マルチキャス
ト向けSSMチャネルベースフィルタリン
グ

•マルチキャスト境界向け SSMチャネルベースフィルタリングの前提条件（461ページ）
•マルチキャスト境界向け SSMチャネルベースフィルタリングについて（461ページ）
•マルチキャスト境界向け SSMチャネルベースフィルタリングの設定方法（462ページ）
•マルチキャスト境界向け SSMチャネルベースフィルタリングの設定例（464ページ）
• IPマルチキャストの最適化：マルチキャスト向け SSMチャネルベースフィルタリングに
関するその他の参考資料（465ページ）

• IPマルチキャストの最適化の機能履歴：マルチキャスト向け SSMチャネルベースフィル
タリング（465ページ）

マルチキャスト境界向け SSMチャネルベースフィルタ
リングの前提条件

IPマルチキャストをデバイスで有効にするには、『IP Multicast: PIM Configuration Guide』の
「Configuring Basic IP Multicast」モジュールに記載されているタスクを使用します。

マルチキャスト境界向け SSMチャネルベースフィルタ
リングについて

ここでは、マルチキャスト境界向けの SSMチャネルベースフィルタリング機能について説明
します。

Cisco IOS XE Bengaluru 17.6.x（Catalyst 9600スイッチ）IPマルチキャストルーティングコンフィギュレーションガイド
461



マルチキャスト境界のルール

マルチキャスト境界向けのSSMチャネルベースフィルタリング機能は、ipmulticastboundary
コマンドを拡張して、コントロールプレーンフィルタリングをサポートします。1つのイン
ターフェイスに複数の ip multicast boundaryコマンドを適用できます。

次のルールで ip multicast boundaryコマンドは制御されます。

• 1つのインターフェイスに設定できるのは、inおよび outキーワードの一方のインスタン
スです。

• inおよび outキーワードは、標準アクセスリストまたは拡張アクセスリストに使用できま
す。

• filter-autorpキーワードまたは noキーワードを使用する場合、標準のアクセスリストだけ
が許可されます。

•コマンドの最大 3つのインスタンスが 1つのインターフェイスで許可されます。inの 1つ
のインスタンス、outの 1つのインスタンス、および filter-autorpまたは noキーワードの
1つのインスタンスです。

•コマンドの複数のインスタンスを使用すると、フィルタリングは累積的になります。キー
ワードなしの境界ステートメントが、inキーワードが含まれる境界ステートメントと存在
する場合、両方のアクセスリストが入力方向に適用され、どちらか一方での一致で十分で

す。

•コマンドのすべてのインスタンスは、制御トラフィックおよびデータプレーントラフィッ
クの両方に適用されます。

•拡張アクセスリストのプロトコル情報は解析され、一貫性の再利用とフィルタリングが許
可されます。アクセスリストがすべてのプロトコルの（S,G）トラフィックをフィルタリ
ングする場合、（S,G）オペレーションは、キーワードについて記述されたすべての条件
で拡張アクセスリストによってフィルタリングされます。

マルチキャスト境界向け SSMチャネルベースフィルタリングの利点
•この機能によって、送信元インターフェイスでの入力が可能になります。

•アクセス制御機能は、SSMおよび Any Source Multicast（ASM）の場合と同じです。

マルチキャスト境界向け SSMチャネルベースフィルタ
リングの設定方法

ここでは、マルチキャスト境界に SSMチャネルベースのフィルタリングを設定する手順につ
いて説明します。
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マルチキャスト境界の設定

手順

目的コマンドまたはアクション

特権 EXECモードを有効にします。enable

例：

ステップ 1

Device> enable

グローバルコンフィギュレーション

モードを開始します。

configure terminal

例：

ステップ 2

Device# configure terminal

標準または拡張のアクセスリストを設

定します。

ip access-list {standard| extended}
access-list-name

例：

ステップ 3

Device(config)# ip access-list 101

指定された ipホストトラフィックを許
可します。

permit protocol host address host
address

例：

ステップ 4

Device(config-ext-nacl)# permit ip host
181.1.2.201 host 232.1.1.11

指定されたマルチキャスト ipグループ
および送信元トラフィックを拒否しま

す。

deny protocol host address host
address

例：

ステップ 5

Device(config-acl-nacl)# deny ip host
181.1.2.203 host 232.1.1.1

指定されたホストおよび送信元トラ

フィックを許可および拒否します。

必要に応じて、ステップ4またはステッ
プ 5を繰り返します。

ステップ 6

インターフェイスコンフィギュレーショ

ンモードをイネーブルにします。

interface type interface-number port
-number

例：

ステップ 7

Device(config)# interface
gigabitethernet 2/3/0

マルチキャスト境界を設定します。ip multicast boundary access-list-name
[in| out | filter-autorp]

ステップ 8
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目的コマンドまたはアクション

例： filter-autorpキーワードは、拡
張アクセスリストをサポート

していません。

（注）

Device(config-if)# ip multicast
boundary acc_grp1 out

マルチキャスト境界向け SSMチャネルベースフィルタ
リングの設定例

ここでは、マルチキャスト境界向け SSMチャネルベースフィルタリング機能の設定例を紹介
します。

トラフィックを許可および拒否するマルチキャスト境界の設定例

次の例では、(181.1.2.201, 232.1.1.1)および (181.1.2.202, 232.1.1.1)への発信トラフィックを許可
し、他のすべての (S,G)を拒否します。

configure terminal
ip access-list extended acc_grp1
permit ip host 0.0.0.0 232.1.1.1 0.0.0.255
permit ip host 181.1.2.201 host 232.1.1.1
permit udp host 181.1.2.202 host 232.1.1.1
permit ip host 181.1.2.202 host 232.1.1.1
deny igmp host 181.2.3.303 host 232.1.1.1
interface gigabitethernet 1/0/1
ip multicast boundary acc_grp1 out

トラフィックを許可するマルチキャスト境界の設定例

次の例では、(192.168.2.201, 232.1.1.5)および (192.168.2.202, 232.1.1.5)への発信トラフィックを
許可します。

configure terminal
ip access-list extended acc_grp6
permit ip host 0.0.0.0 232.1.1.1 5.0.0.255
deny udp host 192.168.2.201 host 232.1.1.5
permit ip host 192.168.2.201 host 232.1.1.5
deny pim host 192.168.2.201 host 232.1.1.5
permit ip host 192.168.2.202 host 232.1.1.5
deny igmp host 192.2.3.303 host 232.1.1.1
interface gigabitethernet 1/0/1
ip multicast boundary acc_grp6 out

トラフィックを拒否するマルチキャスト境界の設定例

次に、候補 RPでアナウンスされるグループ範囲を拒否する例を示します。グループ範囲が拒
否されるため、pim auto-rpマッピングは作成されません。
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configure terminal
ip access-list standard acc_grp10
deny 225.0.0.0 0.255.255.255
permit any
access-list extended acc_grp12
permit pim host 181.1.2.201 host 232.1.1.8
deny udp host 181.1.2.201 host 232.1.1.8
permit pim host 181.1.2.203 0.0.0.255 host 227.7.7.7
permit ip host 0.0.0.0 host 227.7.7.7
permit ip 181.1.2.203 0.0.0.255 host 227.7.7.7
permit ip host 181.1.2.201 host 232.1.1.7
ip access-list extended acc_grp13
deny ip host 181.1.2.201 host 232.1.1.8
permit ip any any
interface gigabitethernet 1/0/1
ip multicast boundary acc_grp10 filter-autorp
ip multicast boundary acc_grp12 out
ip multicast boundary acc_grp13 in

IPマルチキャストの最適化：マルチキャスト向け SSM
チャネルベースフィルタリングに関するその他の参考資

料

関連資料

マニュアルタイトル関連項目

Command Reference (Catalyst 9600 Series Switches)の
「IPマルチキャストルーティングコマンド」の項を
参照してください。

この章で使用するコマンドの完全な構

文および使用方法の詳細。

IPマルチキャストの最適化の機能履歴：マルチキャスト
向け SSMチャネルベースフィルタリング

次の表に、このモジュールで説明する機能のリリースおよび関連情報を示します。

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

使用できます。
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機能情報機能リリース

マルチキャスト境

界のための SSM
チャネルベース

フィルタリング機

能は、ip multicast
boundaryコマンド
を拡張して、コン

トロールプレーン

フィルタリングを

サポートします。

複数のip multicast
boundaryコマンド
をインターフェイ

スに適用できま

す。

IPマルチキャスト
の最適化：マルチ

キャスト向け SSM
チャネルベース

フィルタリング

Cisco IOS
XEGibraltar
16.11.1

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

http://www.cisco.com/go/cfn。
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第 22 章

IPマルチキャストの最適化：IGMPステー
ト制限

• IGMPステート制限の前提条件（467ページ）
• IGMPステート制限の制約事項（467ページ）
• IGMPステート制限に関する情報（467ページ）
• IGMPステート制限の設定方法（469ページ）
• IGMPステート制限の設定例（471ページ）
•その他の参考資料（473ページ）
• IPマルチキャストの最適化の機能履歴：IGMPステート制限（473ページ）

IGMPステート制限の前提条件
• IPマルチキャストを有効にして、Protocol Independent Multicast（PIM）インターフェイス
を設定するには、『IP Multicast: PIM Configuration Guide』の「ConfiguringBasic IPMulticast」
モジュールに記載されているタスクを使用します。

•すべてのACLを設定する必要があります。詳細については、『Security Configuration Guide:
Access Control Lists』ガイドの「Creating an IP Access List and Applying It to an Interface」モ
ジュールを参照してください。

IGMPステート制限の制約事項
デバイスごとに 1つのグローバル制限と、インターフェイスごとに 1つの制限を設定できま
す。

IGMPステート制限に関する情報
ここでは、IGMPステート制限について説明します。
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IGMPステート制限
IGMPステート制限機能を使用すると、IGMPステートリミッタの設定が可能になり、この設
定により、IGMPメンバーシップレポート（IGMP加入）により生成されるmrouteステートの
数がグローバルに、またはインターフェイスごとに制限されます。設定されている制限を超え

たメンバーシップレポートは、IGMPキャッシュに入れられません。この機能により、DoS
（サービス拒絶）攻撃を防止したり、すべてのマルチキャストフローがほぼ同量の帯域幅を使

用するネットワーク環境でマルチキャスト CACメカニズムを提供したりできます。

IGMPステートリミッタは、IGMP、IGMP v3lite、およびURLRendezvous Directory（URD）メ
ンバーシップレポートから生じる routeステートの数に、グローバルまたはインターフェイス
ごとに制限をかけます。

（注）

IGMPステート制限機能の設計

•グローバルコンフィギュレーションモードで IGMPステートリミッタを設定すると、
キャッシュに格納できる IGMPメンバーシップレポートの数に対してグローバルな制限を
指定できます。

•インターフェイスコンフィギュレーションモードで IGMPステートリミッタを設定する
と、IGMPメンバーシップレポートの数に対してインターフェイスごとの制限を指定でき
ます。

• ACLを使用すれば、グループまたはチャネルがインターフェイス制限に対してカウントさ
れることがなくなります。標準 ACLまたは拡張 ACLを指定できます。標準 ACLは、(*,
G)ステートがインターフェイスへの制限から除外されるように定義するのに使用できま
す。拡張ACLは、(S,G)ステートがインターフェイスへの制限から除外されるように定義
するのに使用できます。拡張 ACLは、拡張アクセスリストを構成する許可文または拒否
文の中でソースアドレスとソースワイルドカードに 0.0.0.0を指定することにより（(0, G)
とみなされます）インターフェイスへの制限から除外される (*, G)ステートを定義するの
にも使用できます。

•デバイスごとに 1つのグローバル制限と、インターフェイスごとに 1つの制限を設定でき
ます。

IGMPステートリミッタのメカニズム

IGMPステートリミッタのメカニズムは、次のとおりです。

•ルータが特定のグループまたはチャネルに関する IGMPメンバーシップレポートを受信す
るたびに、Cisco IOSソフトウェアは、グローバル IGMPステートリミッタまたはインター
フェイスごとの IGMPステートリミッタが制限に達したかどうかを確認します。

•グローバル IGMPステートリミッタだけが設定されていて、その制限に達していない場合
は、IGMPメンバーシップレポートは受け入れられます。設定されている制限に達した場
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合は、以降の IGMPメンバーシップレポートは無視され（ドロップされ）、次のいずれか
の形式の警告メッセージが生成されます。

•
%IGMP-6-IGMP_GROUP_LIMIT: IGMP limit exceeded for <group (*, group address)> on
<interface type number> by host <ip address>

•
%IGMP-6-IGMP_CHANNEL_LIMIT: IGMP limit exceeded for <channel (source address,
group address)> on <interface type number> by host <ip address>

•インターフェイスごとの IGMPステートリミッタだけに達した場合、各制限はそれが設定
されているインターフェイスに対してだけカウントされます。

•グローバル IGMPステートリミッタとインターフェイスごとの IGMPステートリミッタ
の両方が設定されている場合、インターフェイスごとの IGMPステートリミッタに設定さ
れている制限も実施されますが、グローバル制限により制約されます。

IGMPステート制限の設定方法
ここでは、IGMPステート制限を設定する方法について説明します。

IGMPステートリミッタの設定
IGMPステートリミッタは、IGMP、IGMP v3lite、および URDメンバーシップレポートから
生じる routeステートの数に、グローバルにかまたはインターフェイスごとに制限をかけます。

グローバルな IGMPステートリミッタの設定

デバイスごとに 1つのグローバルな IGMPステートリミッタを設定するには、次の任意作業を
実行します。

手順

目的コマンドまたはアクション

特権 EXECモードを有効にします。enable

例：

ステップ 1

•パスワードを入力します（要求され
た場合）。

Device> enable

グローバルコンフィギュレーション

モードを開始します。

configure terminal

例：

ステップ 2

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

IGMPメンバーシップレポート（IGMP
加入）から生じる mrouteステートの数

ip igmp limit number

例：

ステップ 3

に対するグローバルな制限を設定しま

す。Device(config)# ip igmp limit 150

現在のコンフィギュレーションセッショ

ンを終了して、特権 EXECモードに戻
ります。

end

例：

Device(config-if)# end

ステップ 4

（任意）デバイスに直接接続されている

レシーバと IGMPによって学習されたレ
show ip igmp groups

例：

ステップ 5

シーバを持つマルチキャストグループ

を表示します。Device# show ip igmp groups

インターフェイスごとの IGMPステートリミッタの設定

インターフェイスごとの IGMPステートリミッタを設定するには、次の任意作業を実行しま
す。

手順

目的コマンドまたはアクション

特権 EXECモードを有効にします。enable

例：

ステップ 1

•パスワードを入力します（要求され
た場合）。

Device> enable

グローバルコンフィギュレーション

モードを開始します。

configure terminal

例：

ステップ 2

Device# configure terminal

インターフェイスコンフィギュレーショ

ンモードを開始します。

interface type number

例：

ステップ 3

•ホストに接続されているインター
フェイスを指定します。

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

IGMPメンバーシップレポート（IGMP
加入）の結果として作成される mroute

ip igmp limit number [except access-list]

例：

ステップ 4

ステートの数に対するインターフェイス

ごとの制限を設定します。Device(config-if)# ip igmp limit 100
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目的コマンドまたはアクション

次のいずれかを実行します。ステップ 5 •（任意）現在のコンフィギュレー
ションセッションを終了して、グ• exit
ローバルコンフィギュレーション• end
モードに戻ります。別のインター

例： フェイスでインターフェイスごとの

リミッタを設定するには、ステップ

3および 4を繰り返します。

Device(config-if)# exit

Device(config-if)# end

•現在のコンフィギュレーションセッ
ションを終了して、特権EXECモー
ドに戻ります。

（任意）インターフェイス上の IGMPの
ステータスと設定およびマルチキャスト

show ip igmp interface [type number]

例：

ステップ 6

ルーティングに関する情報を表示しま

す。Device# show ip igmp interface

（任意）デバイスに直接接続されている

レシーバと IGMPによって学習されたレ
show ip igmp groups

例：

ステップ 7

シーバを持つマルチキャストグループ

を表示します。Device# show ip igmp groups

IGMPステート制限の設定例
ここでは、IGMPステート制限の設定例を紹介します。

IGMPステートリミッタの設定例
次の例は、すべてのマルチキャストフローがほぼ同量の帯域幅を使用するネットワーク環境で

マルチキャストCACを提供するために、IGMPステートリミッタを設定する方法を示します。

この例では、図に示すトポロジを使用します。

次の図および例では設定内のルータを使用していますが、任意のデバイス（ルータやスイッ

チ）を使用できます。

（注）
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図 46 : IGMPステート制限のサンプルトポロジ

この例では、サービスプロバイダは、300の標準画質（SD）TVチャネルを提供しています。
各 SDチャネルが、約 4 Mbpsを使用します。

このサービスプロバイダは、デジタル加入者回線アクセスマルチプレクサ（DSLAM）に接続
されている PEルータ上のギガビットイーサネットインターフェイスを、リンクの帯域幅の
50%（500 Mbps）をインターネット、音声、およびビデオオンデマンド（VoD）サービス提
供の加入者が利用できるようにしたうえで、リンクの帯域幅の残りの 50%（500 Mbps）は SD
チャネル提供の加入者が利用できるようにプロビジョニングしなければなりません。

各 SDチャネルが同量の帯域幅（4Mbps）を使用するため、このサービスプロバイダが提供す
るサービスのプロビジョニングに必要な CACは、インターフェイスごとの IGMPステートリ
ミッタを使用して提供できます。インターフェイスごとに必要な必須 CACを調べるために、
チャネルの総数を 4で割ります（各チャネルが 4 Mbpsの帯域幅を使用するため）。したがっ
て、インターフェイスごとに必要な必須 CACは、次のようになります。

500Mbps / 4Mbps = 125 mroute

必須 CACがわかったら、サービスプロバイダは、その結果を使用して、PEルータ上でギガ
ビットイーサネットインターフェイスをプロビジョニングするのに必要な IGMPごとのステー
トリミッタを設定します。このサービスプロバイダは、ネットワークの CAC要件に基づい
て、ギガビットイーサネットインターフェイスから外部へ転送できるSDチャネルを（常時）
125に制限しなければなりません。SDチャネルのプロビジョンのためのインターフェイスご
との IGMPステート制限を 125に設定すると、リンクの帯域幅の 50%は常に SDチャネルの提
供に確保しなければならない（しかし使用が 50%を超えてはならない）500 Mbpsの帯域幅に
インターフェイスをプロビジョニングできます。

次の設定は、サービスプロバイダがインターフェイスごとのmrouteステートリミッタを使用
して、加入者に提供するSDチャネルとインターネット、音声、およびVoDサービス用にイン
ターフェイスギガビットイーサネット 0/0をプロビジョニングする方法を示します。

interface GigabitEthernet0/0/0
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IGMPステートリミッタの設定例



description --- Interface towards the DSLAM ---
.
.
.
ip igmp limit 125

その他の参考資料

関連資料

マニュアルタイトル関連項目

の「IPマルチキャストルーティングのコマンド」の
項を参照してください。Command Reference (Catalyst
9600 Series Switches)

この章で使用するコマンドの完全な構

文および使用方法の詳細。

IPマルチキャストの最適化の機能履歴：IGMPステート
制限

次の表に、このモジュールで説明する機能のリリースおよび関連情報を示します。

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

使用できます。
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その他の参考資料



機能情報機能リリース

IGMPステート制限
機能を使用する

と、IGMPステート
リミッタの設定が

可能になり、この

設定により、IGMP
メンバーシップレ

ポート（IGMP加
入）により生成さ

れる mrouteステー
トの数がグローバ

ルに、またはイン

ターフェイスごと

に制限されます。

設定されている制

限を超えたメン

バーシップレポー

トは、IGMPキャッ
シュに入れられま

せん。

IPマルチキャストの
最適化：IGMPス
テート制限

Cisco IOS
XE
Gibraltar
16.11.1

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

http://www.cisco.com/go/cfn。
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