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眠れない人は羊を数えるが、ネットワークエンジニ

アたちにはほかに数えるべきものがたくさんある。

IETF RFCの数や、ハブ＆スポーク型Enhanced

Interior Gateway Routing Protocol（EIGRP）ネットワ

ークに接続できるリモートサイトの数だ。

実際、ハブ＆スポーク型ネットワーク上には、いくつ

のEIGRP隣接ルータを配置することができるのか？ 現

在のベストプラクティスと試験結果を見れば、そんな疑

問は解決するはずである。

本来のデュアルホームEIGRPハブ＆スポーク

通常、EIGRPがハブ＆スポーク型ネットワークでど

のような働きをしているのかを理解するために、図1で

単純なネットワークにおける一連のイベントプロセスを

示しておこう。

１．Aが192.168.1.0/24への接続を失い、そのルートに

アクティブのマークを付けて各隣接ルータにクエリ

ーを送る。B、C、D、Eは、そのルートにアクティブ

のマークを付け、それぞれの隣接ルータにクエリ

ーを送る。

２．この時点における動作のタイミングは、リンクのス

ピードやルータのタイプ、ルータプロセッサの負荷

などによって異なる。この例では、C、D、Eは、B

がリモートにクエリーを送る前にBにクエリーを送

るものと仮定する。

３．そうするとBには、まだクエリーを受け取っていない

隣接ルータがなくなる。そこで192.168.1.0/24に不通

のマークを付けて、個々の隣接ルータに送り返す。

４．C、D、Eには192.168.1.0/24へ可能なパスがなくな

ってしまうので、不通のマークを付けてAに送る。

５．Aがこれらの応答を受け取った時点で、192.168.

1.0/24へのほかのパスがないことを確定する。そ

こでAは、このルートをローカルルーティングテーブ

ルから除外し、192.168.1.0/24に対して無限大メト

リックで更新を送る。

図示されている通り、ハブ＆スポーク型ネットワー
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ハブ＆スポーク型ネットワークでEIGRP隣接ルータを拡大する。
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図1：クエリーのプロ
セスは、ハブ＆スポー
ク型ネットワークにお
けるEIGRPの拡大に非
常に大きな影響を与え
る。ハブルータは、ア
クティブのマークを付
けた各ルータにクエリ
ーを送り、追跡しなけ
ればならない
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ク上でのEIGRPの規模は、クエリープロセスによって

少なからず規定される。ハブルータは、アクティブのマ

ークがある個々のルートに対してクエリーを送り、その

足跡を示す必要がある。

リモートに対するフィルタリング

ハブアンドスポーク型ネットワークでEIGRPを拡大

するためにネットワーク管理者が最初にできることは、

フィルタリングと集約によってリモート隣接ルータに送

るルートの数を減らすことだ。これによって、たとえば

図２のようなシンプルなネットワークであっても、送ら

れるクエリーと応答の数が減る。ルータAとBは、デフ

ォルトのルートである0.0.0.0/0がリモートルータC、D、

Eに送る唯一のルートになるように、ルーティング情報

のフィルタリングや集約を行うのである。

１．Aが192.168.1.0/24への接続を失い、そのルートに

アクティブのマークを付けて、各隣接ルータにクエ

リーを送る。

２．Bは192.168.1.0/24への唯一のパスがA経由である

ことを確定する。 C、D、Eはこのルートを受け取

っていないため、Bに送り返すことはないからだ。

３．C、D、Eは192.168.1.0/24への代替ルートを持って

いないため、Aに応答する。これらを受けたルータ

Aは、クエリーを送った全隣接ルータが応答したこ

とを記録。そしてAはこのルートに不通のマークを

付け、ローカルルーティングテーブルから外す。

さらに、リモートルータをEIGRPスタブとして設定

することで、処理プロセスを大幅に減らすことがで

きる。

EIGRPスタブルータ

この小さなネットワークについて、ひとつ明確に言え

ることがある。それは、２台のハブルータであるAとB

の間のトラフィックを転送するのに、決してリモートル

ータを使わないということだ。その結果、リモートルー

タであるC、D、Eは、ハブルータがほかのパスを通じ

て覚えたいかなる宛先にも代替パスを持つことはな

い。このため、２台のハブルータがリモートルータへク

エリーを送ることはないのである。

EIGRPのスタブ機能は、EIGRPスタブとして構成さ

れたルータが、有効な代替パスを全く持たない隣接ル

ータに対して信号を送ることを前提にしている。した

がって、決してスタブルータにクエリーを送ることはな

い。同様に、リモートルータC、D、EがEIGRPスタブル

ータとして構成されている小さなネットワークを活用し

た場合、Aがひとつのルートを失った時の処理はどう

なるのだろうか？ 図２を見てほしい。

１．Aが192.168.1.0/24への接続を失う。

２．Aは、そのルートにアクティブのマークを付け、各

隣接ルータを調べてどの隣接ルータが192.168.1.0

/24への代替パスを持っているかを確定する。また

C、D、Eはスタブルータとして広告しているから、

Aはこれらの隣接ルータにクエリーを送る必要は

ない。そこで、AはBにクエリーを送るのである。

３．Bは、Aを経由したもの以外は192.168.1.0/24への

パスを持たないため、そのルートに不通のマーク

を付けてAに送り返す。というのもC、D、Eがスタ

ブルータとして広告しているということは、代替パ

スを持っていないことを意味しているからだ。

４．ルータAはBからの応答を受けて、このルートに不

通のマークを付け、それをローカルルーティングテ

ーブルから除外する。

リモートルータをEIGRPスタブとして構成することに

よって、ハブルータの処理が大幅に減る。それでは、

実際にどの程度の差が生じるのだろうか？

スタブルータがある場合とない場合の隣接ルータ数

上の質問への答えは２つある。そのひとつは実際の

経験値に基づくものであり、もうひとつはテストの結果

に基づくものである。

フィルタリングによるEIGRPのアクティブプロセッシング 
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図2：フィルタリング
と集約によって、リモ
ートの隣接ルータに送
られるルートの数が減
る。これは、ハブ＆ス
ポーク型ネットワーク
におけるEIGRPの規模
を拡大するのに適切な
方法だ
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EIGRPスタブルータとして構成されるリモートがな

い実際の展開では、高速プロセッサを搭載したCisco

7200およびCisco 7600シリーズで、隣接させることが

できるルータの数は200前後。この規模を決める主な

要素は、一般にはハブルータとスポークルータ間のリ

ンクの帯域、そしてハブルータで要求される処理量だ。

この隣接ルータ数を実現するのに使われる主要なメカ

ニズムは、集約やルートのフィルタリングである。

リモートルータがEIGRPスタブとして構成されるケ

ースを比較すると、同じハブルータを使うリモートルー

タは通常でも800台以上に達し、なかにはそれ以上に

大規模な例もある。また一方で、これらのネットワーク

のサイズは、リモートルータに対する集約やフィルタリ

ングによって決まる。リモートルータに送られるルート

が多ければ多いほど、ハブとリモートの間で使える帯

域が少なくなり、ハブとリモートにおけるルータの処理

パワーも小さくなる。結果として、サポートできる隣接

ルータの数が少なくなるのである。

この２種類の展開を比べると、サポートできる隣接

ルータの数は、EIGRPスタブとして構成されるリモー

トルータがある場合とない場合で４：１の比率となる。

ノースカロライナ州Research Triangle Parkにあるシ

スコのルーティングプロトコル検証ラボでは、大規模な

ハブ＆スポークEIGRPネットワークのテストが行われて

いる。面白いことに、ここにおけるテスト結果は実際の

ネットワークの安定点と非常によく似ている。

標準的なEIGRP（スタブルータなしの構成で、サマ

ライゼーションやフィルタリングもないもの）を使った場

合、付随する隣接ルータが250台から300台の間でネッ

トワークが不安定になり始める。この時点で、ネットワ

ークが初期の収束をするのに約９分かかり、1台のハ

ブルータが故障した場合には数時間を要してしまう。

一方、デュアルホームのリモートをスタブルータとして

構成した場合、ネットワークが不安定になり始めるのは、

付随する隣接ルータが800台から1200台の間である。

この場合、初期の収束にかかる時間は約９分、1台の

ハブルータが故障したときの時間は約30秒となる。

基本的には、大規模なハブ＆スポーク型のEIGRP

ネットワークで行われたテストの結果は、実際の経験値

とよく似ている。違うのは、リモートサイトとハブルー

タの間のトラフィックレベルである。ラボのテストでは、

リモートサイトをスタブルータとして構成した後で収束

する時間の差が大きすぎる。これは、ネットワークを通

じてトラフィックが流れる実際の条件下ではなかなか

検証できない部分だ。それでも我々は、大規模な

EIGRP ハブ＆スポークネットワークにおけるスタブが

ある場合とない場合の隣接ルータの比率は、約４：１に

なるだろうと推測している。

複数のルータがあるリモートサイト

スタブのようなサイトに２～３台のルータを持ったネ

ットワークで、EIGRP隣接ルータの数を大幅に拡大し

ようとすると、ある特別な課題が浮かび上がってくる。

図３は、この状況を表したものだ。

このネットワークではルータAとBがハブであり、C

典型的なデュアルホームのリモートサイト 
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図3：ルータCがスタブルータとして構成されており、IPアドレスをルータDに広告しないため、
サイト１は全面的なコネクティビティを持っていない

図4：複数のルータサ
イトがスタブとして構
成されている場合、ハ
ブは、１台のルータが
スタブとして構成され
たリモートサイトと同
じようにそれらを扱う
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とDは同一サイトに接続されている。そしてEとFは別

のサイト上に同時接続されている。ルータCがスタブ

ルータとして構成された場合には、192.168.1.0/24をル

ータDに広告しないため、内部的にはこのサイトは全

面的なコネクティビティを持たない。同様にルータDか

らBへのリンクが故障した場合、Cはデフォルトのルー

トを含めてAから学習したどのルートも広告しないた

め、ルータDに付随するホストは、ハブルータの背後に

あるどの機器にも接続できなくなるのである。

これは、複数のルータがあるリモートサイトではルー

タをスタブルータとして構成できないため、複数のルー

タのサイトはシングルルータでデュアルホームのサイトと

同様には拡大できないということを意味しているのだろ

うか？ 実際にはCisco IOS Softwareの新しいEIGRP

機能によって、ルータをスタブルータとして構成し、ピア

ルータに特定のプレフィックスをリークできるようになる。

このケースでは、ルータCをスタブルータとして構成し、

さらにルータAから学習したデフォルトのルートとロー

カルで接続されているネットワーク192.168.1.0/24をル

ータDに広告するように設定する。同様にルータDを

スタブルータとして構成し、ローカルで接続されている

ネットワークとルータBから学習したデフォルトのルー

トをルータCにリークするように設定できる。

下記のコンフィギュレーションは、このネットワークで

EIGRP leak-mapをどのように設定するかを表している。

router eigrp 100

eigrp stub connected summary leak-

map stubsite

!

route-map stubsite permit 10

match ip pre.x-list default

match interface e0/0

route-map foo permit 20

match ip pre.x-list localroutes

match interface s0/0

!

ip pre.x-list default permit 0.0.0.0/0

!

ip pre.x-list localroutes permit

192.168.2.0/23 ge

/24

この設定では、プレフィックス・リストによって、アド

レス空間の異なる部分やハブルータからリモートサイ

トのルータへのデフォルトルート、およびローカルでつ

くられたハブへのルートが可能になる。インターフェイ

スの一致は、ハブやその他のリモートサイトのルータ

に相対するインターフェイスに広告されたルートを結び

つける。これは、ハブによるリモートサイトの扱い方を

変えてしまうのだろうか？ 図４は、複数ルータがある

デュアルホームのサイトにおけるアクティブプロセスを

示すことで、この違いを表している。

Aが10.1.1.0/24への接続を失う。Aはこのルートにア

クティブのマークを付けて各隣接ルータを検証し、

10.1.1.0/24への代替ルートを持っているものを確定す

る。Cは自らがスタブルータであることを広告している

ため、Aはこの隣接ルータに対してクエリーを送る必

要はない。そしてAはBにクエリーを送る。

Bはローカルテーブルを調べ、直接Aを通るものが

10.1.1.0/24への唯一のパスであることを見出す。Dは

自分がスタブルータであることを広告しているため、B

は10.1.1.0/24への代替パスについてDにクエリーを送

る必要はない。ルータAはBからの応答を受け、この

ルートに不通のマークを付けてローカルルーティングテ

ーブルから除外する。

このステップはすでに馴染み深いものだろう。スタ

ブとして構成された複数のルータがあるサイトは、1台

のルータがスタブとして構成されたリモートサイトと同

じように扱われるのである。

もしもあなたが、眠れぬ夜に隣接ルータの数を数え

ているとしたら、そしてそのネットワークが正しく設計

されているとしたら、どんな不眠症も治してしまうほど

の膨大な数に上るはずだ。そして、ネットワークがどん

な問題にも耐えられるように設計されていることを知

れば、さらに安心することができるだろう。その鍵は、

EIGRPが各リモートサイトに広告する情報を制限し、

リモートサイトをEIGRPスタブとして構成することだ。

将来さらに新しいEIGRP機能が導入されれば、ここで

解説した隣接ルータの数はより拡大していくことにな

るのである。

06夏_24~27/通常1-4校  06.6.2 0:42 PM  ページ 27


