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第 1 章

Cisco Crosswork Optimization Engineについ
て

•対象読者（1ページ）
• Cisco Crosswork最適化エンジンの概要（2ページ）
• Crosswork Network Controllerソリューションと Crosswork Optimization Engine（3ページ）
•帯域幅機能パック（3ページ）
• Crosswork Optimization Engine API（4ページ）

対象読者
このガイドは、ネットワークで Cisco Crosswork Optimization Engineを使用する経験豊富なネッ
トワーク管理者を対象としています。このガイドは、次のテクノロジーの使用経験と知識があ

ることを前提としています。

•ネットワーキングテクノロジーとプロトコル（BGP-LS、IGP（OSPFと IS-IS）、PCEP、
モデル駆動型テレメトリなど）

•トラフィックエンジニアリング（TE）トンネル：

• RSVP-TEトンネルのプロビジョニング

•セグメントルーティングトラフィックエンジニアリング（SR-TE）ポリシーのプロ
ビジョニング

• Ciscoセグメントルーティングパス計算要素（SR-PCE）

•ポイントツーマルチポイントのツリー（Tree-SID）

•フレキシブルアルゴリズム
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Cisco Crosswork最適化エンジンの概要
Cisco Crosswork最適化エンジンは、一連の Cisco Crosswork Network Automationの製品の一部
であり、ネットワークモニタリング、ネットワークの可視化、およびクローズドループの自動

化により、ネットワークインテントを維持する機能を提供します。また、リアルタイムのネッ

トワーク最適化を提供し、オペレータがネットワーク容量の使用率を効果的に最大化し、サー

ビス速度を高められるようにします。

CrossworkOptimizationEngineは、個別のアプリケーションとして、およびCiscoCrossworkネッ
トワークコントローラのトラフィックエンジニアリングコンポーネントとして提供されます

（Crosswork Network Controllerソリューションと Crosswork Optimization Engine（3ページ）
を参照）。

Crosswork最適化エンジンは、次のとおりです。

•次のような有益なネットワーク可視化を実現するトポロジマップ

•デバイス

•リンクとリンク使用率

• SR-TEポリシー

• SR-MPLSおよび SRv6

• Tree-SID

•フレキシブルアルゴリズム

•回線型セグメントルーティング（CS-SR）ポリシー

• RSVP-TEトンネル

•ネットワークオペレータが次のタスクを実行できる UI

•直感的なワークフローを使用してSRポリシーとRSVP-TEトンネルをプロビジョニン
グし、それらを変更または削除する

• SRポリシーまたはRSVP-TEトンネルをネットワークに展開する前にプレビューする

• SRポリシーのダイナミックパスの計算を継続的に追跡し、SLAの目的を維持する（正
しいライセンスを使用）

•静的ポイントツーマルチポイント（Tree-SID）ポリシーのプロビジョニング

•回線型 SR-TEポリシーのプロビジョニング

•他の Crossworkアプリケーションやサードパーティアプリケーションまで Crosswork最適
化エンジンの機能を拡張する API。
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このガイドでは、CrossworkOptimizationEngineのすべての機能を説明します。ただし、ライセ
ンス、またはユーザーアカウントに関連付けられたロールの設定により、アクセスできない機

能もあります（『Crosswork Network Controller Administration Guide』を参照してください）。
ライセンスと注文に関する情報については、シスコパートナーまたはシスコのアカウント担当

者にお問い合わせください。

Crosswork Network ControllerソリューションとCrosswork
Optimization Engine

Cisco Crosswork Network Controllerは、IPトランスポートネットワークを展開および運用する
ためのターンキーネットワーク自動化ソリューションです。サービスアジリティやコスト効率

の向上、最適化を実現し、お客様に価値を提供するまでの時間を短縮し、運用コストを削減し

ます。このソリューションは、インテントベースのネットワーク自動化を組み合わせて、サー

ビスのオーケストレーションと実現、ネットワークの最適化、サービスパスの計算、デバイス

の展開と管理、異常検出と自動修復のための重要な機能を提供します。詳細については、「Cisco
Crosswork Network Controller」[英語]を参照してください。

Crosswork Optimization Engineは、単独でアクティブ化することも、他のCrossworkコンポーネ
ントと組み合わせてアクティブ化することもできます（『CrossworkNetworkController Installation
Guide』を参照）。このドキュメント全体で、CrossworkNetworkControllerソリューションの一
部として Crosswork Optimization Engineを使用する場合、一部のオプションは若干異なるか、
または使用できません。たとえば、[トラフィックエンジニアリング（TrafficEngineering）]>
[トラフィックエンジニアリング（Traffic Engineering）]の代わりにトラフィックエンジニア
リング UIに移動するには、Crosswork Network Controllerソリューション内で [サービスとトラ
フィックエンジニアリング（Services & Traffic Engineering）] > [トラフィックエンジニアリ
ング（Traffic Engineering）]に移動します。

帯域幅機能パック
Crosswork最適化エンジン機能パック（特定のライセンスで利用可能）は、輻輳に対処し、
SR-TEポリシーを管理するように設計されたツールであり、帯域幅、遅延などに基づいて要件
のメンテナンスと最適化を保証します。ユーザーが最適化の目的を指定し、ツールはその目的

を実現しながら、継続的にモニター、追跡、対応して元の目的を維持できます。これらの機能

パックの詳細については、次のトピックを参照してください。

•ローカル輻輳緩和（LCM）（99ページ）

• SR回線型マネージャ（CSM）（73ページ）

•オンデマンド帯域幅（BWoD）（125ページ）
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Crosswork Optimization Engine API
上級ユーザーは、ネットワーク操作に新しい機能を提供するアプリケーションプログラミング

インターフェイス（API）を使用して、他の Crossworkアプリケーションやサードパーティア
プリケーションと Crosswork最適化エンジンの機能を統合できます。

詳細については、 Cisco DevNetの Cisco Crosswork Network Automation APIドキュメントを参照
してください。
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第 2 章

Cisco Crosswork最適化エンジンでのトラ
フィックエンジニアリング

トラフィックエンジニアリング（TE）は、ネットワーク内のトラフィックを最適化およびス
テアリングして、優先順位付けされたトラフィックに保証された帯域幅ルートを使用するな

ど、運用目標を達成したり、カスタムサービスを提供したりする方法です。TEがネットワー
クパフォーマンスを向上させる方法の 1つは、トラフィックに事前定義されたルートを強制
し、使用可能なリソースを効果的に使用することです。

Crossworkを使用する最大の利点の 1つは、トポロジマップで SR-TEポリシーと RSVP-TEト
ンネルを可視化できることです。ネットワークを視覚的に調べることで、SR-TEポリシーのプ
ロビジョニングと管理の複雑さが大幅に軽減されます。

ブラウンフィールド展開での既存の SR-TEポリシーと RSVP-TE

Crossworkは、デバイスのインポート時に既存のポリシーとトンネルを検出しますが、それら
を管理することはできません。Crossworkは、Crossworkでプロビジョニングされたポリシーの
みを管理できます。

ここでは、次の内容について説明します。

•サポート対象の SR-TEポリシーと RSVPトンネル（6ページ）
•セグメントルーティングの概要（6ページ）
•セグメントルーティングパス計算要素（SR-PCE）（9ページ）
• SR-TEポリシー PCCおよび PCE設定のソース（9ページ）
•リソース予約プロトコル（RSVP）について（10ページ）
• RSVP-TEトンネル PCCおよび PCE設定のソース（12ページ）
•トラフィックエンジニアリングサービスのクイックビューを取得する （13ページ）
• TEイベントと使用率履歴の表示（15ページ）
•トラフィックエンジニアリングデバイスの詳細の表示（17ページ）
•トラフィックエンジニアリング設定の構成（18ページ）
• SR-TEポリシーと RSVP-TEトンネルの解決（20ページ）
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サポート対象の SR-TEポリシーと RSVPトンネル
Crosswork Traffic Engineeringは、ほとんどの SR-TEポリシーと RSVPトンネルの可視化とプロ
ビジョニングをサポートしています。Crossworkでプロビジョニングされていない既存のポリ
シーがあるネットワークでは、検出はされますが、管理することはできません。

表 1 :サポート対象の TEテクノロジー

Crosswork Optimization EngineTEテクノロジー

プロビジョニング（PCEに
よって開始）

視覚化

SR-MPLS

SRv6

RSVP

1フレキシブルアルゴリズム

2Tree-SID

回線型

1 SR-TEポリシーをプロビジョニングする場合、フレキシブルアルゴリズムの一部である
SIDが含まれるセグメントリストを使用できます。

2
静的 Tree-SIDポリシーのみサポートされています。動的 Tree-SIDポリシーは、デバイス
上で手動でプロビジョニングすることも、APIを介してプロビジョニングすることもで
きます。

Crossworkは、ロールベースアクセスコントロール（RBAC）の使用をサポートしており、
ユーザーが実行できる機能だけでなく、それらの機能を実行できるデバイスも制限します。

『Cisco Crosswork Network Controller Administration Guide』を参照してください。

（注）

既知の制限事項、重要な注意事項、およびサポートされているネットワークテクノロジーのリ

ストについては、『Cisco Crosswork Optimization Engine Release Notes』を参照してください。

セグメントルーティングの概要
トラフィックエンジニアリング用のセグメントルーティングは、送信元と宛先のペア間のト

ンネルを通じて行われます。トラフィックエンジニアリング用のセグメントルーティングで

は、送信元ルーティングの概念が使用されます。送信元はパスを計算し、パケットヘッダーで

Cisco Crosswork Optimization Engine 7.0ユーザーガイド
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セグメントとしてエンコードします。セグメントは、任意のタイプの命令の識別子です。例え

ば、トポロジセグメントは、宛先へのネクストホップを識別します。各セグメントを識別す

るセグメント ID（SID）は、32ビットの符号なし整数で構成されます。各セグメントは、送信
元から接続先までのエンドツーエンドのパスであり、プロバイダーコアネットワークのルー

タに、IGPによって計算された最短パスではなく指定されたパスに従うように指示します。宛
先はトンネルの存在を認識しません。

セグメント

内部ゲートウェイプロトコル（IGP）は、2つのタイプのセグメント、プレフィックスセグメ
ントと隣接関係セグメントを配布します。各ルータ（ノード）と各リンク（隣接関係）には、

関連付けられたセグメント識別子（SID）があります。

•プレフィックスSIDは、IPプレフィックスに関連付けられます。これは、ラベルのセグメ
ントルーティンググローバルブロック（SRGB）範囲から手動で設定され、IS-IS
（Intermediate System to Intermediate System）またはOSPF（Open Shortest Path First）によっ
て配布されます。プレフィックスセグメントは、その宛先への最短パスに沿ってトラフィッ

クを誘導します。ノードSIDは、特定のノードを識別する特別なタイプのプレフィックス
SIDです。ノードのループバックアドレスをプレフィックスとして使用して、ループバッ
クインターフェイスの下に設定されます。

プレフィックスセグメントはグローバルセグメントであるため、プレフィックス SIDは
セグメントルーティングドメイン内でグローバルに一意です。

•隣接関係セグメントは、隣接関係SIDと呼ばれるラベルによって識別されます。このラベ
ルは、出力インターフェイスなど、隣接ルータへの特定の隣接関係を表します。隣接関係

SIDは、IS-ISまたはOSPFによって配布されます。隣接関係セグメントは、トラフィック
を特定の隣接関係に誘導します。

隣接関係セグメントはローカルセグメントであるため、隣接関係 SIDは特定のルータに
対してローカルに一意です。

番号付きリストでプレフィックス（ノード）と隣接関係セグメント IDを組み合わせることに
より、ネットワーク内で任意のパスを構築できます。各ホップにおいて、先頭のセグメントが

ネクストホップを識別するために使用されます。セグメントはパケットヘッダーの先頭に順

番にスタックされます。先頭のセグメントに別のノードの IDが含まれている場合、受信ノー
ドは等コストマルチパス（ECMP）を使用してパケットをネクストホップに移動させます。ID
が受信ノードの IDである場合、ノードは先頭のセグメントをポップし、次のセグメントに必
要なタスクを実行します。

セグメントルーティングポリシー

トラフィックエンジニアリングを実現するためのセグメントルーティングでは、ネットワーク

を介してトラフィックを誘導する「ポリシー」を使用します。SRポリシーパスは、セグメン
ト ID（SID）リストと呼ばれるパスを指定するセグメントのリストとして表されます。各セグ
メントは、送信元から接続先までのエンドツーエンドのパスであり、ネットワークルータに、

IGPによって計算された最短パスではなく指定されたパスに従うように指示します。パケット
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が SRポリシーへと誘導される場合、ヘッドエンドは SIDリストをパケットにプッシュしま
す。残りのネットワークは、SIDリストに埋め込まれた命令を実行します。

Crossworkは、次の SR関連ポリシーの可視化（および一部のプロビジョニング）をサポート
しています。

• SR-MPLSおよび SRv6 （21ページ）

•フレキシブルアルゴリズム（53ページ）

•ツリーセグメント識別子（Tree-SID）マルチキャストトラフィックエンジニアリング（59
ページ）

• SR回線型マネージャ（CSM）

SRポリシーにはダイナミックと明示的の 2つのタイプがあります。

ダイナミック SRポリシー

動的パスは、最適化の目的と一連の制約に基づいています。ヘッドエンドはソリューションを

計算し、結果としてSIDリストまたはSIDリストのセットを生成します。トポロジが変更され
ると、新しいパスが計算されます。ヘッドエンドにトポロジーに関する十分な情報がない場

合、ヘッドエンドは計算をパス計算エンジン（PCE）に委任できます。

明示的 SRポリシー

明示的なポリシーを設定する場合は、プレフィックスまたは隣接SIDのリストで構成される明
示的なパスを指定します。各 SIDはパス上のノードまたはリンクを表します。

分離

Crossworkはディスジョイントポリシーを使用して、2つの送信元ノードから 2つの宛先ノー
ドへのトラフィックをディスジョイントパスに沿って誘導する2つのセグメントのリストを計
算します。ディスジョイントパスの起点は、同じヘッドエンドまたは異なるヘッドエンドで

す。ディスジョイントレベルとは、2つの計算されたパスで共有すべきではないリソースのタ
イプを指します。次の分離パスの計算がサポートされています。

• [リンク（Link）]：計算されたパス上でリンクが共有されないことを指定します。

• [ノード（Node）]：計算されたパス上でノードが共有されないことを指定します。

• [SRLG]：計算されたパスで同じ共有リスクリンクグループ（SRLG値）を持つリンクが共
有されないことを指定します。

• [SRLGノード（SRLG-node）]：計算されたパス上でSRLGとノードが共有されないことを
指定します。

所定のディスジョイントグループ IDで最初の要求が受信されると、セグメントのリストが計
算され、最初の送信元から最初の宛先への最短パスがエンコードされます。2つ目の要求が同
じディスジョイントグループ IDで受信されると、両方の要求で受信された情報を使用して 2
つのディスジョイントパス（1つは最初の送信元から最初の宛先へのパス、もう 1つは 2つ目
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の送信元から2つ目の宛先へのパス）が計算されます。両方のパスが同時に計算されます。セ
グメントの最短リストは、計算されたパス上のトラフィックを誘導するために計算されます。

•分離は、同じ分離 IDを持つ 2つのポリシーでサポートされています。

•アフィニティと分離を同時に設定することはできません。

（注）

セグメントルーティングパス計算要素（SR-PCE）
Crossworkネットワークコントローラは、テレメトリと Ciscoセグメントルーティングパス計
算要素（SR-PCE）から収集されたデータの組み合わせを使用して、最適なTEトンネルを分析
および計算します。

CiscoSR-PCEは、物理デバイスまたは仮想マシン内で実行されている仮想ルータのいずれかで
実行されている Cisco ISO XRオペレーティングシステムによって提供されます。SR-PCEは、
ネットワークを最適化するために TEトンネルを制御および再ルーティングするのに役立つス
テートフル PCE機能を提供します。PCEでは、パス計算クライアント（PCC）が PCCを起点
とする PCEピアへのヘッドエンドトンネルを報告し、制御を委任する一連の手順を記述しま
す。PCCおよび PCEは、更新をネットワークにプッシュするために SR-PCEが使用するパス
計算要素通信プロトコル（PCEP）の接続を確立します。

Crossworkは、SR-PCEとの PCEPピアリングを確立しないデバイスを含む、IGPドメインのす
べてのデバイスを検出します。ただし、TEトンネルをこれらのデバイスに展開するにはPCEP
ピアリングが必要です。

SR-PCEバージョンがサポートされていない場合、特定の機能が期待どおりに動作しない場合
があります。互換性の問題を回避するには、SR-PCEバージョンのサポートと互換性について、
『Crosswork Optimization Engine Release Notes』を参照してください。

SR-PCEおよび HAの設定については、『Cisco Crosswork Network Controller Administration
Guide』の「Prepare Infrastructure for Device Management: Manage Providers」の項を参照してくだ
さい。

（注）

SR-TEポリシー PCCおよび PCE設定のソース
Crossworkによって検出および報告された SR-TEポリシーは、次のソースから設定されている
可能性があります。

•パス計算クライアント（PCC）によって開始：PCCに設定されたポリシー（PCCによって
開始された SR-TEポリシーの例（10ページ）を参照）。このタイプは、UIに [不明
（Unknown）]と表示されます。
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•パス計算要素（PCE）によって開始：PCE上に設定されたか、または Crossworkによって
動的に作成されたポリシー。PCEによって開始されたポリシータイプの例：

• Dynamic

• Explicit

•オンデマンド帯域幅（PCCまたは PCEのいずれか）

•ローカル輻輳の緩和

UIを使用して設定された SRポリシーは、Crossworkで変更または削除できる唯一の SR-TEポ
リシータイプです。

（注）

PCCによって開始された SR-TEポリシーの例
次に、ヘッドエンドルータでの SR-TEポリシーの設定例を示します。このポリシーには、ダ
イナミックパスと、ヘッドエンドルータによって計算されたアフィニティ制約があります。お

使いのデバイスの SR設定のマニュアルを参照して、説明とサポートされている設定コマンド
を確認してください（『Segment Routing Configuration Guide for Cisco ASR 9000 Series Routers』
など）。

segment-routing
traffic-eng
policy foo
color 100 end-point ipv4 1.1.1.2
candidate-paths
preference 100
dynamic
metric
type te
!
!
constraints
affinity
exclude-any
name RED
!
!
!
!
!

リソース予約プロトコル（RSVP）について
リソース予約プロトコル（RSVP）は、システムによるネットワークからのリソース予約要求
を可能にするシグナリングプロトコルです。RSVPは、他のシステムからのプロトコルメッ
セージを処理し、ローカルクライアントからのリソース要求を処理して、プロトコルメッセー

ジを生成します。結果として、リソースは、ローカルおよびリモートクライアントの代わりに
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データフローに予約されます。RSVPは、これらのリソース予約を作成、保守および削除しま
す。

RSVP-TEプロセスには、次の機能が含まれています。

•エンドポイント制御。ヘッドエンドとテールエンドでの TEトンネルの確立と管理に関連
付けられます。

•リンク管理。TEラベルスイッチパス（LSP）のリソース認識型ルーティングを実行し、
MPLSラベルをプログラムするためにリンクリソースを管理します。

•高速再ルーティング（FRR）。保護が必要な LSPを管理し、これらの LSPにバックアッ
プトンネル情報を割り当てます。

TEと RSVP間の連携動作では、TE内にエンドポイント制御、リンク管理、および FRR機能
が存在することを前提としています。

RSVP-TE明示的ルーティング（ストリクト、ルーズ）

RSVP-TEの明示的ルートは、明示的ルートオブジェクト（ERO）で抽象ノードとして指定可
能なネットワークトポロジ内の特別なパスです。これらのノードは、一連の IPプレフィック
スまたは一連の自律システムである可能性があります。明示的パスは管理上指定することも、

制約付き最短パス優先（CSPF）などのアルゴリズムを使用して自動的に計算することもでき
ます。

EROで指定された明示的パスは、ストリクトパスまたはルーズパスです。

ストリクトパスとは、ERO内のネットワークノードとその先行ノードが隣接し、直接接続され
ている必要があることを意味します。

ルーズホップとは、EROで指定されたネットワークノードがパス内にある必要があるものの、
その前のノードと直接接続されている必要がないことを意味します。EROの処理中にルーズ
ホップに遭遇した場合、ルーズホップを処理するノードは、パスに沿った、それ自身からERO
内の次のノードまで、1つ以上のノードを使用して EROを更新できます。ルーズパスの利点
は、EROの作成時にパス全体を指定したり、既知にする必要がないことです。ルーズパスの
欠点は、下位のルーティングプロトコルでの一時的な状態中に転送ループが発生する可能性が

あることです。

RSVP-TEトンネルは、UI内でのプロビジョニング時にルーズホップを使用して設定できませ
ん。

（注）

RSVP FRR

ルータのリンクまたは隣接デバイスに障害が発生すると、インターフェイス停止の通知を受信

することでルータはこの障害を検出する場合が多くあります。インターフェイスが停止したこ

とをルータが認識すると、ルータはそのインターフェイスを出る LPSを、それぞれのバック
アップトンネルに切り替えます（バックアップトンネルがある場合）。

Cisco Crosswork Optimization Engine 7.0ユーザーガイド
11

Cisco Crosswork最適化エンジンでのトラフィックエンジニアリング

リソース予約プロトコル（RSVP）について



FRRオブジェクトはPATHメッセージ中で使用され、ファシリティバックアップとして使用さ
れるバックアップ方式を示すフラグが格納されています。FRRオブジェクトは、セットアップ
と保留の優先順位を指定します。これらは、バックアップパスの選択に使用される属性フィル

タと帯域幅要件のセットに含まれています。

レコードルートオブジェクト（RRO）は、LSPでのローカル保護の可用性または使用、および
帯域幅とノード保護がその LSPで使用可能かどうかを RESVメッセージで報告します。

FRR要件のシグナリングは、TEトンネルヘッドエンドで開始されます。パスに沿ったローカ
ル修復ポイント（PLR）は、PLRでのバックアップトンネルの可用性に基づき、FRR要件に
従って動作し、バックアップトンネル選択情報をヘッドエンドにシグナリングします。FRRイ
ベントがトリガーされると、PLRはバックアップトンネルを介して PATHメッセージをバック
アップトンネルが元の LSPに再参加するマージポイント（MP）に送信します。また、MPは
PATHメッセージ内の PLRによって組み込まれた RSVP-Hopオブジェクトを使用して RESV
メッセージを PLRに送信します。このプロセスにより、元の LSPがMPによって切断される
ことを防ぎます。また、PLRは PATH-ERRORメッセージを使用してトンネルヘッドエンドに
シグナリングし、LSPに沿った障害と、その LSPで FRRがアクティブに使用されていること
を示します。ヘッドエンドはこの情報を使用して、TEトンネルの新しい LSPをシグナリング
し、メークビフォーブレーク技術によって新しいLSPがセットアップされた後に障害が発生し
た既存のパスを切断します。

RSVP-TEトンネル PCCおよび PCE設定のソース
Crossworkによって検出および報告されるRSVP-TEトンネルは、次のソースから設定されてい
る可能性があります。

•パス計算クライアント（PCC）によって開始：PCCに設定されたRSVP-TEトンネル（PCC
によって開始された RSVP-TEトンネルの例（12ページ）を参照）。

•パス計算要素（PCE）または PCCが動的に開始。

PCCによって開始された RSVP-TEトンネルの例
次に、PCCによって開始された RSVP-TEトンネルのデバイス設定の例を示します。特定のデ
バイスの説明およびサポートされているRSVP-TEトンネルコンフィギュレーションコマンド
を表示するには、該当するマニュアルを参照してください（たとえば、「MPLS Command
Reference for Cisco NCS 5500 Series, Cisco NCS 540 Series, and Cisco NCS 560 Series Routers」）。

interface tunnel-te777
ipv4 unnumbered Loopback0
destination 192.168.0.8
path-option 10 dynamic
pce
delegation

!
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トラフィックエンジニアリングサービスのクイック

ビューを取得する
TEダッシュボードにより、RSVP-TEトンネル、SR-MPLS、SRv6、および Tree-SIDポリシー
情報の概要が提供されます。

TEダッシュボードにアクセスするには、[トラフィックエンジニアリング（TrafficEngineering）]
> [TEダッシュボード（TE Dashboard）]を選択します。
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図 1 :トラフィックエンジニアリングサービスのクイックビュー

このガイドの HTMLバージョンを表示している場合は、画像をクリックしてフルサイズで表
示してください。

（注）
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説明引き出し

線番号

トラフィックエンジニアリングダッシュレット：ポリシーの状態に応じて、合計

ポリシー数とポリシー数を表示します。

また、すべての TEポリシーの数と、すべての TEサービスのメトリックタイプに
応じたポリシーまたはトンネルの数も表示されます。

詳細情報をドリルダウンするには、値をクリックします。トポロジマップと TE
テーブルが表示され、クリックしたフィルタリングされたデータのみが表示され

ます。

1

トラフィックしきい値の下にあるポリシーとトンネル：

選択した期間に定義されたしきい値を下回るトラフィックがある RSVP-TEトンネ
ルおよびSR-MPLSポリシーを表示します。この情報は、未使用のポリシーやトン

ネルを見つけてフィルタリングするために使用される場合があります。 をクリッ

クして LSPしきい値の範囲を更新し、単位を KbpsからMbpsに変更します。

（注）

SRv6およびTree-SIDポリシーではトラフィック使用率はキャプチャされません。

2

表示する時間範囲（日付、1ヵ月、1週間、1日、および1時間）に基づいて、ダッ
シュレット上のデータをフィルタリングできます。

3

ポリシーおよびトンネル変更イベント：選択した時間範囲内で、パスまたは状態

変更イベントが発生したすべてのポリシーおよびトンネルをイベント数順に表示

します。この情報は、不安定なポリシーとトンネルを特定するのに役立ちます。

（注）

Tree-SIDポリシーのリーフノードの追加または削除は、イベントとしてキャプチャ
されます。

4

既知の制限事項のリストについては、『Cisco Crosswork Optimization Engine Release Notes』を
参照してください。

（注）

TEイベントと使用率履歴の表示
履歴データは、ポリシーまたはトンネルのトラフィックレートと変更イベントをキャプチャし

ます。履歴データを表示するには次の手順を実行します。

SRv6および Tree-SIDポリシーではトラフィックレートはキャプチャされません。（注）
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手順

ステップ 1 メインメニューから、[トラフィックエンジニアリング（Traffic Engineering）] > [トラフィックエンジニア
リング（Traffic Engineering）]を選択します。

ステップ 2 [トラフィックエンジニアリング（TrafficEngineering）]テーブルの [アクション（Actions）]列で、ポリシー

またはトンネルの > [詳細の表示（View Details）] > [履歴（History）]タブをクリックします。タブに
は、そのデバイスの関連する履歴データが表示されます。イベントをクリックすると、パスまたは状態変

更イベントの情報が表示されます。

図 2 : TEイベントと使用率履歴
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トラフィックエンジニアリングデバイスの詳細の表示
トラフィックエンジニアリングデバイスの詳細（SR-MPLS、SRv6、RSVP-TE、およびフレキ
シブルアルゴリズム情報）を表示するには、次の手順を実行します。

手順

ステップ 1 メインメニューから、[トラフィックエンジニアリング（Traffic Engineering）] > [トラフィックエンジニア
リング（Traffic Engineering）]を選択します。

ステップ 2 トラフィックエンジニアリングのトポロジマップから、デバイスをクリックします。

ステップ 3 [トラフィックエンジニアリング（TrafficEngineering）]タブで、目的のポリシータイプをクリックします。
各タブには、そのデバイスの関連データが表示されます。ブラウザから、URLをコピーして他のユーザー
と共有できます。

次に、選択したデバイスの Tree-SID情報の詳細を表示する例を示します。

（注）

このガイドのHTMLバージョンを表示している場合は、画像をクリックしてフルサイズで表示してくださ
い。

図 3 :トラフィックエンジニアリングデバイスの詳細
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トラフィックエンジニアリング設定の構成

TEタイムアウトの設定
SR-TEポリシー、RSVP-TEトンネル、オンデマンド帯域幅、および IGPパスのデータのプロ
ビジョニングと取得のタイムアウト設定を行うには、[管理（Administration）]>[設定（Settings）]
> [システム設定（Systemsettings）]タブ> [トラフィックエンジニアリング（Traffic engineering）]
> [全般設定（General settings）]を選択します。タイムアウト期間のオプションを入力します。
詳細については、 をクリックしてください。

SR-PCEの応答が遅い場合、タイムアウトの設定でアクションの応答時間を変更します。大規
模トポロジの設定を変更したり、遅延や負荷による SR-PCE応答の遅延に対処したりできま
す。

（注）
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図 4 :トラフィックエンジニアリングタイムアウトの設定

トラフィックエンジニアリング用のデバイスグループの表示方法の構

成

デバイスグループが選択されているものの、そのグループに選択したSRポリシー、サービス、
または RSVP-TEトンネル内のデバイスが属していない場合があります。こうした場合に、ど
のような情報をトポロジマップに表示するかを設定できます。動作を設定するには、[管理
（Administration）] > [設定（Settings）] > [ユーザー設定（User settings）]タブ > [スイッチデバ
イスグループ（Switch device group）]を選択して、いずれかの動作オプションを選択します。

デフォルトでは、ユーザーは毎回デバイスグループビューを選択するように求められます。
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TEデータ保持設定の構成
LSP使用率の履歴ビュー（[履歴（Historical）]タブ）を表示するには、LSP使用率の収集を有
効にし、データを保持する期間を指定する必要があります。これを行うには、[管理
（Administration）] > [システム設定（System settings）] > [データ保持（Data retention）] >
[ネットワークパフォーマンス（Networkperformance）]の順にクリックし、[LSP使用率（LSP
utilization）]チェックボックスをオンにします。必要に応じて、デフォルトのデータ保持期間
を編集できます。

保持期間を短くすると、新しい保持期間より古いデータはすべて失われます。たとえば、毎日

の保持間隔が 31日に設定されていて、その後 7日に短縮された場合、7日より古いデータはす
べて削除されます。

（注）

SR-TEポリシーと RSVP-TEトンネルの解決
孤立した TEポリシーとは、PCEで開始された SR-TEポリシー（SRv6、SR-MPLS、および
Tree-SID）またはCrosswork内で最後のクラスタデータ同期後に作成されたRSVP-TEトンネル
です。高可用性セットアップでのスイッチオーバー後、Crossworkは孤立した TEポリシーが
あるかどうかを自動的にチェックします。孤立したポリシー/トンネルは、バックアップ/復元
操作の後にも発生する可能性があります。ポリシーの詳細は表示できますが、最後のデータ同

期に含まれていないため、変更することはできません。Crossworkは、孤立した TEポリシー
を検出するとアラームを表示します（[アラート（Alerts）]> [アラームおよびイベント（Alarms
and Events）]）。

Crossworkには、これらの孤立をクリアするための APIが用意されています。孤立した SR-TE
ポリシーまたは RSVP-TEトンネルのリストを取得するには、
cisco-crosswork-optimization-engine-sr-policy-operations:sr-datalist-operまたは
cisco-crosswork-optimization-engine-rsvp-te-tunnel-operations:rsvp-te-datalist-operを使用しま
す。ここで、is-orphan=Trueで、デフォルトのアクションはGETです。孤立を再び管理可能に
するには、ポリシータイプごとに対応する URLに対して SAVEアクションを使用します。詳
細については、 Devnetの APIドキュメント（「Crosswork Optimization Engine APIs」 >「<
リリース ID> Release APIs」）を参照してください。
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第 3 章

SR-MPLSおよび SRv6

このセクションでは、Crossworkがサポートする SR-MPLSおよび SRv6ポリシー機能について
説明します。既知の制限事項と重要な注意事項のリストについては、『Cisco Crosswork
Optimization Engine Release Notes』を参照してください。

•トポロジマップでの SR-MPLSおよび SRv6ポリシーの表示（21ページ）
• SR-MPLSおよび SRv6ポリシーの詳細の表示（24ページ）
• IGPパスとメトリックの視覚化（26ページ）
•複数の候補パス（MCP）の検索（27ページ）
•定義済みのバインディングセグメント ID（B-SID）ラベルに関連付けられた基盤となるパ
スの可視化（30ページ）

•ネイティブ SRパスの可視化（33ページ）
• TEリンクアフィニティの設定（36ページ）
•明示的 SR-MPLSポリシーの作成（38ページ）
•最適化インテントベースのダイナミック SR-MPLSポリシーの作成（39ページ）
• SR-MPLSポリシーの変更（41ページ）

トポロジマップでの SR-MPLSおよび SRv6ポリシーの表
示

トラフィックエンジニアリングのトポロジマップを取得するには、[トラフィックエンジニア
リング（Traffic Engineering）] > [トラフィックエンジニアリング（Traffic Engineering）]を選
択します。

[トラフィックエンジニアリング（Traffic Engineering）]テーブルから、マップに表示する各
SR-MPLSまたはSRv6ポリシーのチェックボックスをクリックします。個別の色付きリンクと
して表示される最大 10個のポリシーを選択できます。
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図 5 :トラフィックエンジニアリング UI：SR-MPLSおよび SRv6ポリシー
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説明引き出

し線番

号

該当するチェックボックスをクリックして、次のオプションを有効にします。

• [表示：IGPパス（Show: IGP path）]：選択した SR-TEポリシーの IGPパスを表
示します。

• [表示：参加デバイスのみ（Show: Participating only）]：選択した SR-TEポリ
シーに属するリンクのみを表示します。他のすべてのリンクとデバイスは表示

されなくなります。

1

オレンジ色のアウトラインが付いたデバイス（ ）は、そのデバイスまたはクラス

タ内のデバイスにノード SIDが関連付けられていることを示します。

2

SR-TEポリシーは [SR-MPLS]または [SRv6]テーブルで選択されると、送信元と宛
先を示す色付きの矢印線としてマップに表示されます。

隣接関係セグメント ID（SID）は、パスに沿ったリンクにオレンジ色の円（ ）と

して表示されます。

3

[SR-MPLSおよびSRv6ポリシーの送信元と宛先（SR-MPLS and SRv6 PolicyOrigin and
Destination）]：デバイスクラスタにAとZの両方が表示される場合、クラスタ内の
1つ以上のノードが送信元で、他のノードが宛先です。A+は、1つのノードから発
信される複数の SR-TEポリシーがあることを示します。Z+は、ノードが複数の SR
ポリシーの宛先であることを示します。

4

このウィンドウの内容は、選択またはフィルタ処理された内容によって異なりま

す。この例では、[SR-MPLS]タブが選択され、[SRポリシー（SRPolicy）]テーブル
が表示されます。

5

[SR-MPLS]タブまたは [SRv6]タブをクリックして、SR-TEポリシーの各リストを
表示します。

6

CSVファイルにすべてのデータをエクスポートします。選択またはフィルタ処理さ
れたデータをエクスポートすることはできません。

7

[ミニダッシュボード（Mini Dashboard）]には、動作中の SR-MPLSまたは SRv6ポ
リシーステータスの概要が表示されます。フィルタが適用されると、[ミニダッシュ
ボード（Mini Dashboard）]が更新され、[SRポリシー（SR Policy）]および [SRv6
ポリシー（SRv6 Policy）]テーブルに表示される内容が反映されます。[SR-MPLS
ミニダッシュボード（SR-MPLS Mini Dashboard）]テーブルには、ポリシーステー
タスに加えて、現在 [SRポリシー（SR Policy）]テーブルにリストされている PCC
および PCEによって開始されたトンネルの数が表示されます。

8
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説明引き出

し線番

号

このオプションでは、グループフィルタ（使用している場合）をテーブルデータに

適用する方法を選択できます。たとえば、[ヘッドエンドのみ（Headend only）]を
選択した場合、ポリシーのヘッドエンドデバイスが選択されたグループにあるポリ

シーのみが表示されます。このフィルタを使用すると、特定の設定を確認でき、大

規模なネットワークがある場合に役立ちます。

フィルタオプション：

• [HeadendorEndpoint]：選択したグループ内のヘッドエンドまたはエンドポイン
トデバイスを含むポリシーを表示します。

• [Headend and Endpoint]：ヘッドエンドとエンドポイントの両方がグループ内に
ある場合にポリシーを表示します。

• [Headendonly]：ポリシーのヘッドエンドデバイスが選択したグループにある場
合にポリシーを表示します。

• [エンドポイントのみ（Endpoint only）]：ポリシーのエンドポイントデバイスが
選択したグループ内にある場合にポリシーを表示します。

9

SR-MPLSおよび SRv6ポリシーの詳細の表示
SR-MPLSまたは SRv6 TEポリシーレベルの詳細、セグメントリスト、および候補パスごとに
設定されたパス計算の制約を表示します。

手順

ステップ 1 [アクション（Actions）]列で、いずれかのSR-MPLSまたはSRv6ポリシーに対して > [詳細の表示（View
details）]をクリックします。
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図 6 : SRポリシーの詳細の表示

ステップ 2 SR-MPLSまたは SRv6ポリシーの詳細を表示します。ブラウザから、URLをコピーして他のユーザーと共
有できます。
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図 7 : SRポリシーの詳細：ヘッドエンド、エンドポイント、およびサマリー

（注）

すべてのポリシーの [遅延（Delay）]値は 10分ごとに計算されます。[遅延（Delay）]値の横にある [i]ア
イコンの上にマウスポインタを合わせると、値が最後に更新された時刻が表示されます。

IGPパスとメトリックの視覚化
選択した SR-MPLSポリシーのエンドポイント間の物理パスとメトリックを表示します。
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手順

ステップ 1 [SRポリシー（SRPolicy）]テーブルで、目的のSR-TE（SR-MPLSおよびSRv6）ポリシーの横にあるチェッ
クボックスをオンにします。

ステップ 2 [Show IGP Path]チェックボックスをオンにします。選択した SR-MPLSポリシーの IGPパスが、セグメン
トホップの代わりに直線として表示されます。デュアルスタックトポロジでは、参加リンクのメトリック

を表示するには、[参加のみ（Participating only）]チェックボックスもオンにする必要があります。

ステップ 3 > [メトリック（Metrics）]タブをクリックします。

ステップ 4 該当するメトリックを [オン（ON）]に切り替えます。

（注）

メトリックを表示するには、[IGPパスを表示（Show IGP Path）]チェックボックスをオンにする必要があ
ります。

図 8 :物理パスとメトリックの表示

複数の候補パス（MCP）の検索
MCPを可視化することで、現在アクティブなパスに代わる適切なパスを確認できます。この
場合、手動でデバイスを設定し、アクティブになるパスを変更できます。
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特記事項

• MCPを設定した PCCによって初期化された SR-TEポリシーのみがサポートされます。

• Crossworkでは、ダイナミックパスと明示パスは区別されません。[Policy Type]フィール
ドの値は「Unknown」と表示されます。

•アクティブな明示パスは表示できますが、非アクティブな候補明示パスは UIに表示でき
ません。

始める前に

ポリシーは、トラフィックエンジニアリングのトポロジマップで表示する前に、デバイス上で

MCPを指定して設定する必要があります。この設定は、手動で、またはCrossworkネットワー
クコントローラ内で行うことができます。

手順

ステップ 1 メインメニューから、[トラフィックエンジニアリング（Traffic Engineering）]> [トラフィックエンジニア
リング（Traffic Engineering）] > [SR-MPLS]または [SRv6]タブの順に選択します。

ステップ 2 MCPが設定されているアクティブな SR-TEポリシーに移動し、トポロジマップで表示します。

a) MCPが設定されている SR-TEポリシーの横にあるチェックボックスをオンにします。
b) トポロジマップに強調表示されている SR-TEポリシーを表示します。

この例では、アクティブパスが [cw-xrv53] > [cw-xrv57] > [cw-xrv58] > [cw-xrv59] > [cw-xrv60]の順に移動し
ていることがわかります。

図 9 :トポロジマップの SR-TEポリシー
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ステップ 3 候補パスのリストを表示します。

a) [SR-MPLS]または [SRv6ポリシー（SRv6 Policy）]テーブルの [アクション（Actions）]列で、 > [詳
細の表示（View details）]をクリックします。[SRポリシーの詳細（SR policy details）]ウィンドウに、
候補パスのリストがポリシーの詳細とともに表示されます。[状態（State）]列の緑の Aは、アクティ
ブパスを示します。

図 10 : SRポリシーの詳細の候補パス

ステップ 4 個々のパスを展開するか、[すべて展開する（Expand all）]をクリックして各パスの詳細を表示できます。

ステップ 5 トポロジマップで候補パスを可視化します。

a) 候補パスの横にあるチェックボックスをオンにします。

（注）

明示的な候補パスを選択または表示することはできません。

b) [候補パス（Candidate path）]エリアで、候補パス名の上にマウスポインタを合わせます。候補パスが
トポロジマップに強調表示されます。
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この例では、代替パスが [cw-xrv53]から [cw-xrv60]に直接移動していることがわかります。

図 11 :トポロジマップ上の候補パス

定義済みのバインディングセグメント ID（B-SID）ラベル
に関連付けられた基盤となるパスの可視化

Crossworkネットワークコントローラを使用すると、デバイスで手動で設定した、または
Crossworkネットワークコントローラを使用して設定した B-SIDホップの基盤となるパスを可
視化できます。この例では、SR-MPLSポリシーホップのB-SIDラベルとして [15700]を割り当
てています。

SR-MPLSまたはSRv6ポリシーに関するB-SIDの基盤となるパスを表示するには、次の手順を
実行します。

手順

ステップ 1 メインメニューから、[トラフィックエンジニアリング（Traffic Engineering）]> [トラフィックエンジニア
リング（Traffic Engineering）] > [SR-MPLS]の順に選択します。

ステップ 2 [SRポリシー（SR Policy）]テーブルで、B-SIDラベルが割り当てられたホップを持つポリシーの横にある
チェックボックスをオンにします。SR-MPLS行の任意の部分にマウスを合わせると、B-SID名が表示され
ます。B-SIDパスは、トポロジマップ上でオレンジ色で強調表示されます。

この例では、B-SIDパスが [cw-xrv51]から [cw-xrv52]に移動していることがわかります。
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図 12 : B-SIDラベル

ステップ 3 [SRポリシーの詳細（SR policy details）]ウィンドウで、 > [詳細の表示（View details）]をクリックしま
す。

図 13 : [詳細の表示（View Details）]
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ステップ 4 アクティブパスを展開し、B-SIDラベル IDをクリックして、基礎となるパスを表示します。

図 14 : B-SIDラベル ID

この例では、基礎となるパスが実際に [cw-xrv51]> [cw-xrv54]> [cw-xrv53]> [cw-xrv52]と移動しています。

Cisco Crosswork Optimization Engine 7.0ユーザーガイド
32

SR-MPLSおよび SRv6

定義済みのバインディングセグメント ID（B-SID）ラベルに関連付けられた基盤となるパスの可視化



図 15 : B-SIDパス

ネイティブ SRパスの可視化
ネイティブパスを可視化すると、OAM（運用、管理、メンテナンス）アクティビティで、ラ
ベルスイッチドパス（LSP）をモニターして転送の問題を迅速に隔離できるため、ネットワー
クの異常検出とトラブルシューティングに役立ちます。この機能ではマルチパスが使用される

ため、すべての ECMPパスは送信元と接続先の間に表示されます。ネイティブ SR IGPパスの
みを可視化できます。

始める前に

デバイスの要件を満たしていることを確認します。「ネイティブパスデバイスの前提条件の可

視化（35ページ）」を参照してください。

パスクエリを作成するには、次の手順を実行します。

手順

ステップ 1 メインメニューから、[トラフィックエンジニアリング（TrafficEngineering）]> [パスクエリ（PathQuery）]
を選択します。を選択します。パスクエリのダッシュボードが表示されます。

ステップ 2 [新規クエリ（New query）]をクリックします。
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ステップ 3 必要なフィールドにデバイス情報を入力して、使用可能なネイティブ SR IGPパスを検索し、[パスの取得
（Get paths）]をクリックします。

（注）

パスクエリが完了するまで時間がかかる場合があります。[実行中のクエリID（RunningQuery ID）]ポップ
アップが表示されたら、[過去のクエリを表示（View past queries）]を選択して、パスクエリダッシュボー
ドに戻ることもできます。リストにすでにパスクエリが含まれている場合は、新しいクエリがバックグラ

ウンドで実行され続けている間に既存のクエリの詳細を確認できます。これは、[Query State]列の青色の
実行アイコンで示されます。新しいクエリの状態が緑色に変わり、完了すると、そのクエリを確認できま

す。

図 16 :新しいパスクエリ

ステップ 4 [結果の表示（View results）]が [実行中のクエリID（RunningQuery ID）]ポップアップで使用可能になった
らクリックします。[パスの詳細（Path Details）]ウィンドウが表示され、対応する使用可能なパスの詳細
が表示されます。左側には、使用可能なネイティブ SR IGPパスがトポロジマップに表示されます。

図 17 :パスの詳細
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ネイティブパスデバイスの前提条件の可視化

ネイティブパスを可視化する前に、次のデバイスソフトウェアと設定の要件を満たしているこ

とを確認します。

1. デバイスは Cisco IOS XR 7.3.2以上を実行している必要があります。show versionコマン

ドを実行して確認します。

2. デバイスで GRPCを有効にする必要があります。

1. show grpcを実行してGRPCの設定を確認します。以下のように表示されている必要が
あります。

tpa
vrf default
address-family ipv4
default-route mgmt
!
address-family ipv6
default-route mgmt
!
!
!

or

linux networking
vrf default
address-family ipv4
default-route software-forwarding
!
address-family ipv6
default-route software-forwarding
!
!
!

• address-familyは、IPv4トポロジでのみ必要です。

•セキュアな接続でGRPCを有効にするには、セキュリティ証明書をアップロードしてデバ
イスに接続する必要があります。

（注）

3. デバイスでは、GNMI機能を有効にして設定する必要があります。

1. [デバイス管理（Device Management）] > [ネットワークデバイス（Network Devices）]
で、目的のデバイスの IPアドレスをクリックします。

2. [接続の詳細（Connectivity details）]の下に GNMIが一覧表示されていることを確認し
ます。
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デバイスのタイプに基づいて、次のデバイスのエンコーディングタイプを使用できます。

• JSON

• BYTES

• PROTO

• ASCII

• JSON IETF

（注）

4. デバイスには、CDGルータの静的アドレスが必要です。スタティックルートは、デバイス
からサウスバウンド CDG IPアドレスに追加する必要があります。次に例を示します。
RP/0/RP0/CPU0:xrvr-7.3.2#config

RP/0/RP0/CPU0:xrvr-7.3.2(config)#router static

RP/0/RP0/CPU0:xrvr-7.3.2(config-static)#address-family ipv4 unicast <CDG Southbound
interface IP: eg. 172.24.97.110> <Device Gateway eg: 172.29.105.1>

RP/0/RP0/CPU0:xrvr-7.3.2(config-static)#commit

TEリンクアフィニティの設定
SRポリシー、Tree-SID、または RSVP-TEトンネルをプロビジョニングするときに考慮したい
アフィニティがある場合は、必要に応じて、デバイス設定のアフィニティ名との一貫性を保つ

ために、Cisco Crosswork UIでアフィニティマッピングを定義できます。Cisco Crossworkは、
プロビジョニング中にビット情報のみをSR-PCEに送信します。アフィニティマッピングがUI
で定義されていない場合、アフィニティ名は「UNKNOWN」と表示されます。可視化のため
に Cisco Crossworkでアフィニティマッピングを設定する場合は、デバイスでアフィニティを
収集し、デバイスで使用されているものと同じ名前とビットを使用して Cisco Crosswork UIで
アフィニティマッピングを定義する必要があります。

インターフェイスのアフィニティ構成は、単にいくつかのビットをオンにします。これは 32
ビット値で、各ビット位置（0〜31）はリンク属性を表します。アフィニティマッピングは、
特定のタイプのサービスプロファイルを表す色にすることができます（たとえば、低遅延、高

帯域幅など）。これにより、リンク属性の参照が容易になります。

特定のデバイスの SR、Tree-SID、または RSVP-TE設定のマニュアルを参照して、説明とサ
ポートされている設定コマンドを確認してください（『Segment Routing Configuration Guide for
Cisco ASR 9000 Series Routers』など）。

次の例は、デバイスのアフィニティ構成（affinity-map）を示しています。

RP/0/RP0/CPU0:c12#sh running-config segment-routing traffic-eng affinity-map
Wed Jul 27 12:14:50.027 PDT
segment-routing
traffic-eng
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affinity-map
name red bit-position 1
name blue bit-position 5
name green bit-position 4
!
!
!

手順

ステップ 1 メインメニューから、[管理（Administration）] > [設定（Settings）] > [システム設定（System settings）]
タブ > [トラフィックエンジニアリング（Traffic engineering）] > [アフィニティ（Affinity）] > [TEリンク
アフィニティ（TE link affinities）]を選択します。[制約（Constraints）] > [アフィニティ（Affinity）]フィー
ルドの [マッピングの管理（ManageMapping）]をクリックして、SR-TEポリシー、Tree-SIDまたはRSVP-TE
トンネルの作成時にアフィニティを定義することもできます。

ステップ 2 新しいアフィニティマッピングを追加するには、[+作成（+ Create）]をクリックします。

ステップ 3 割り当てる名前とビットを入力します。例（上記の構成を使用）：

図 18 :アフィニティのマッピング

ステップ 4 [保存（Save）]をクリックしてマッピングを保存します。別のマッピングを作成するには、[+作成（+
Create）]をクリックしてエントリを保存する必要があります。

（注）

孤立したTEトンネルを回避するには、アフィニティを削除する前にTEトンネルを削除する必要がありま
す。TEトンネルに関連付けられたアフィニティを削除した場合、アフィニティは [SRポリシー/RSVP-TEト
ンネルの詳細（SR policy / RSVP-TE tunnel details）]ウィンドウに [不明（UNKNOWN）]として表示されま
す。
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明示的 SR-MPLSポリシーの作成
このタスクでは、プレフィックスまたは隣接関係セグメント ID（SIDリスト）のリストで構成
される明示的な（固定）パスを使用して SR-MPLSポリシーを作成します。各リストは、パス
上のノードまたはリンクを表します。

アフィニティを使用する場合は、デバイスからアフィニティ情報を収集し、CiscoCrossworkに
マッピングしてから明示的なSR-MPLSポリシーを作成します。詳細については、TEリンクア
フィニティの設定（36ページ）を参照してください。

ヒント

手順

ステップ 1 メインメニューから、[トラフィックエンジニアリング（Traffic Engineering）]> [トラフィックエンジニア
リング（Traffic Engineering）]> [SR-MPLS]タブを選択します。

ステップ 2 [+作成（+ Create）]をクリックします。

ステップ 3 [ポリシーの詳細（Policy details）]の下で、必要な SR-MPLSポリシー値を入力または選択します。フィー
ルドの説明を表示するには、 の上にマウスポインタを合わせます。

ヒント

デバイスグループをセットアップしている場合は、[デバイスグループ（Device Groups）]ドロップダウン
リストからデバイスグループを選択できます。次に、トポロジマップを移動してズームインし、デバイス

をクリックしてヘッドエンドまたはエンドポイントを選択します。

ステップ 4 [ポリシーパス（Policy path）]で、[明示的パス（Explicit path）]をクリックし、パス名を入力します。

ステップ 5 SR-MPLSポリシーパスに含まれるセグメントを追加します。

ステップ 6 [プレビュー（Preview）]をクリックして、作成したポリシーが意図と一致していることを確認します。

ステップ 7 ポリシーパスをコミットする場合は、[プロビジョニング（Provision）]をクリックしてネットワーク上で
ポリシーをアクティブにするか、終了して設定プロセスを中止します。

ステップ 8 SR-MPLSポリシーの作成を検証します。

1. 新しい SR-MPLSポリシーが [トラフィックエンジニアリング（Traffic engineering）]テーブルに表示さ
れることを確認します。ポリシーの横にあるチェックボックスをクリックして、マップに強調表示さ

れていることを確認することもできます。

（注）

新しくプロビジョニングされた SR-TEポリシーは、ネットワークのサイズとパフォーマンスによって
はテーブルに表示されるまでに時間がかかることがあります。[トラフィックエンジニアリング（Traffic
engineering）]テーブルは 30秒ごとに更新されます。

2. 新しい SR-MPLSポリシーの詳細を表示して確認します。[トラフィックエンジニアリング（Traffic

engineering）]テーブルで、 をクリックし、[詳細表示（View details）]を選択します。
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（注）

ノード数、ポリシー数、またはインターフェイス数が多いセットアップでは、ポリシーの展開中にタイム

アウトが発生することがあります。タイムアウトオプションを設定するには、TEタイムアウトの設定（18
ページ）を参照してください。

最適化インテントベースのダイナミック SR-MPLSポリ
シーの作成

このタスクでは、ダイナミックパスを使用してSR-MPLSポリシーを作成します。SR-PCEは、
ユーザーが定義したメトリックとパスの制約（アフィニティまたは分離）に基づいてポリシー

のパスを計算します。ユーザーは、IGP、TE、または遅延の 3つの使用可能なメトリックから
選択してパス計算を最小限にすることができます。また、SR-PCEは、トポロジの変更に基づ
いて、必要に応じてパスを自動的に再度最適化します。リンクまたはインターフェイスに障害

が発生した場合、ネットワークは、ポリシーで指定されたすべての基準を満たす代替パスを見

つけアラームを起動します。パスが見つからない場合は、アラームを起動し、パケットがド

ロップされます。

視覚化のために、必要に応じてデバイスからアフィニティ情報を収集し、Cisco Crossworkに
マッピングしてからダイナミック SR-MPLSポリシーを作成することもできます。詳細につい
ては、TEリンクアフィニティの設定（36ページ）またはフレキシブルアルゴリズムのアフィ
ニティの設定（53ページ）を参照してください。

ヒント

手順

ステップ 1 メインメニューから、[トラフィックエンジニアリング（Traffic Engineering）] > [トラフィックエンジニ
アリング（Traffic Engineering）] > [SR-MPLS]タブの順に選択します。

ステップ 2 [+作成（+ Create）]をクリックします。

ステップ 3 [ポリシーの詳細（Policy details）]の下で、必要な SR-MPLSポリシー値を入力または選択します。各
フィールドの説明を表示するには、 の上にマウスポインタを合わせます。

ヒント

デバイスグループをセットアップしている場合は、[デバイスグループ（Device Groups）]ドロップダウ
ンメニューからデバイスグループを選択できます。次に、トポロジマップを移動してズームインし、デ

バイスをクリックしてヘッドエンドまたはエンドポイントを選択します。

ステップ 4 [ポリシーパス（Policy path）]で、[ダイナミックパス（Dynamic path）]をクリックし、パス名を入力し
ます。
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ステップ 5 [最適化の目的（Optimization objective）]で、最小化するメトリックを選択します。

ステップ 6 該当する制約と分離を定義します。

（注）

•アフィニティの制約と分離は、同じSR-MPLSポリシーでは設定できません。また、同じ分離グルー
プまたはサブグループ内に 3つ以上の SR-MPLSポリシーを含めることはできません。設定はプレ
ビュー中に許可されません。

•ここで定義した分離グループに属する既存のSR-MPLSポリシーがある場合は、プレビュー時に、同
じ分離グループに属するすべての SR-MPLSポリシーが表示されます。

ステップ 7 [セグメント（Segments）]で、使用可能な場合に保護セグメントを使用するかどうかを選択します。

ステップ 8 該当する場合は、[SIDアルゴリズム（SID Algorithm）]フィールドに SIDの制約を入力します。Cisco
Crossworkは、この SIDを持つパスを見つけようとします。SIDの制約のあるパスが見つからない場合、
プロビジョニングされたポリシーは、条件が満たされるまで運用停止状態のままになります。

（注）

•フレキシブルアルゴリズム：値はデバイスで定義されているフレキシブルアルゴリズムに対応し、
128～ 255の範囲が Cisco IOS XRによって適用されます。

•アルゴリズム0：これは、リンクメトリックに基づく最短パス優先（SPF）アルゴリズムです。この
最短パスアルゴリズムは、内部ゲートウェイプロトコル（IGP）によって計算されます。

•アルゴリズム 1：これは、リンクメトリックに基づく厳格な最短パス優先（SSPF）アルゴリズムで
す。アルゴリズム 1はアルゴリズム 0と同じですが、パスに沿ったすべてのノードが SPFルーティ
ングの決定を遵守することを必要とします。ローカルポリシーは、転送の決定を変更しません。た

とえば、パケットはローカルに設計されたパスを通じて転送されません。

ステップ 9 [プレビュー（Preview）]をクリックします。パスがマップに強調表示されます。

ステップ 10 ポリシーパスをコミットする場合は、[プロビジョニング（Provision）]をクリックします。

ステップ 11 SR-MPLSポリシーの作成を検証します。

1. 新しい SR-MPLSポリシーが [SR Policy]テーブルに表示されることを確認します。ポリシーの横にあ
るチェックボックスをクリックして、マップに強調表示されていることを確認することもできます。

（注）

新しくプロビジョニングされた SR-MPLSポリシーは、ネットワークのサイズやパフォーマンスに
よっては、[トラフィックエンジニアリング（Traffic engineering）]テーブルに表示されるまでに時間
がかかる場合があります。テーブルは 30秒ごとに更新されます。

2. 新しい SR-MPLSポリシーの詳細を表示して確認します。[トラフィックエンジニアリング（Traffic

engineering）]テーブルで、 をクリックし、[詳細表示（View details）]を選択します。

（注）
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ノード数、ポリシー数、またはインターフェイス数が多い拡張セットアップでは、ポリシーの展開中に

タイムアウトが発生することがあります。タイムアウトオプションを設定するには、TEタイムアウトの
設定（18ページ）を参照してください。

SR-MPLSポリシーの変更
SR-MPLSポリシーを表示、変更、または削除するには、次の手順を実行します。

手順

ステップ 1 メインメニューから、[トラフィックエンジニアリング（Traffic Engineering）]> [トラフィックエンジニア
リング（Traffic Engineering）] > [SR-MPLS]タブの順に選択します。

ステップ 2 [トラフィックエンジニアリング（Traffic engineering）]テーブルから、目的の SR-MPLSポリシーを見つけ

て をクリックします。

ステップ 3 [詳細表示（View details）]または [編集/削除（Edit / Delete）]を選択します。

（注）

• UIを使用して作成した SR-MPLSポリシーのみ変更または削除できます。

• SR-MPLSポリシーの詳細を更新した後は、変更を保存する前にマップでプレビューできます。
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第 4 章

リソース予約プロトコル（RSVP）

このセクションでは、Crosswork Optimization Engineがサポートする RSVP-TEトンネル機能に
ついて説明します。既知の制限事項と重要な注意事項のリストについては、『CiscoCrosswork
Optimization Engine Release Notes』を参照してください。

•トポロジマップでの RSVP-TEトンネルの表示（43ページ）
• RSVP-TEトンネルの詳細の表示（46ページ）
•明示的 RSVP-TEトンネルの作成（49ページ）
•最適化インテントベースのダイナミック RSVP-TEトンネルの作成（50ページ）
• RSVP-TEトンネルの変更（51ページ）

トポロジマップでの RSVP-TEトンネルの表示
RSVP-TEの可視化のためにトラフィックエンジニアリングのトポロジマップを取得するには、
[トラフィックエンジニアリング（Traffic Engineering）] > [トラフィックエンジニアリング
（Traffic Engineering）] > [RSVP-TE]タブを選択します。

Cisco Crosswork Optimization Engine 7.0ユーザーガイド
43

https://www.cisco.com/c/en/us/support/cloud-systems-management/crosswork-optimization-engine/model.html#ReleaseandCompatibility
https://www.cisco.com/c/en/us/support/cloud-systems-management/crosswork-optimization-engine/model.html#ReleaseandCompatibility


図 19 :トラフィックエンジニアリング UI：RSVP-TEトンネル

説明引き出

し線番

号

[参加デバイスのみ表示（Show Participating Only）]をクリックして、選択した
RSVP-TEトンネルに属するリンクを表示します。他のすべてのリンクとデバイスは
表示されなくなります。

1

オレンジ色のアウトラインが付いたデバイス（ ）は、ストリクトホップである

ことを示します。オレンジ色の点線のアウトラインは、ルーズホップが検出された

ことを示します。

（注）

RSVP-TEトンネルは、UIでのプロビジョニング時にルーズホップを使用して設定
できません。

2
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説明引き出

し線番

号

RSVP-TEトンネルは [RSVP-TEトンネル（RSVP-TE Tunnels）]テーブルで選択され
ると、送信元と宛先を示す色付きの矢印線としてマップに表示されます。

•レコードルートオブジェクト（RRO）パスは直線で表示されます。

•明示的ルートオブジェクト（ERO）パスは曲線として表示されます。

（注）

RROと EROの両方のパスが使用可能な場合、デフォルトで RROパスが表示
されます。

•隣接セグメント ID（SID）は、パスに沿ったリンクに緑色のドット（ ）と

して表示されます。

Aと Zの両方が 1つのデバイスクラスタに表示される場合、クラスタ内の 1つ以上
のノードが送信元で、別のノードが宛先です。A+は、1つのノードから発信される
複数のRSVP-TEトンネルがあることを示します。Z+は、ノードが複数のRSVP-TE
トンネルの宛先であることを示します。

3

[SR-MPLSおよびSRv6ポリシーの送信元と宛先（SR-MPLS and SRv6 PolicyOrigin and
Destination）]：デバイスクラスタにAとZの両方が表示される場合、クラスタ内の
1つ以上のノードが送信元で、他のノードが宛先です。A+は、1つのノードから発
信される複数の SR-TEポリシーがあることを示します。Z+は、ノードが複数の SR
ポリシーの宛先であることを示します。

4

このウィンドウの内容は、選択またはフィルタ処理された内容によって異なりま

す。この例では、[RSVP-TE]タブが選択され、[RSVP-TE Tunnels]テーブルが表示
されます。トポロジマップで選択した内容、または RSVP-TEトンネルを表示およ
び管理しているプロセスに応じて、次の手順を実行できます。

•最適化インテントベースのダイナミック RSVP-TEトンネルの作成（50ペー
ジ）

•明示的 RSVP-TEトンネルの作成（49ページ）

• RSVP-TEトンネルの変更（51ページ）

• RSVP-TEトンネルの詳細の表示（46ページ）

5

[RSVP-TE]タブをクリックします。6

[Mini Dashboard]には、動作中の RSVP-TEトンネルの概要と、[RSVP-TE]テーブル
に現在リストされている PCCおよび PCEによって開始されたトンネルの数が表示
されます。フィルタが適用されると、[MiniDashboard]が更新され、[RSVP-TE]テー
ブルに表示される内容が反映されます。

7
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説明引き出

し線番

号

このオプションでは、グループフィルタ（使用している場合）をテーブルデータに

適用する方法を選択できます。たとえば、[ヘッドエンドのみ（Headend only）]を
選択した場合、ポリシーのヘッドエンドデバイスが選択されたグループにあるポリ

シーのみが表示されます。このフィルタを使用すると、特定の設定を確認でき、大

規模なネットワークがある場合に役立ちます。

フィルタオプション：

• [HeadendorEndpoint]：選択したグループ内のヘッドエンドまたはエンドポイン
トデバイスを含むポリシーを表示します。

• [Headend and Endpoint]：ヘッドエンドとエンドポイントの両方がグループ内に
ある場合にポリシーを表示します。

• [Headendonly]：ポリシーのヘッドエンドデバイスが選択したグループにある場
合にポリシーを表示します。

• [エンドポイントのみ（Endpoint only）]：ポリシーのエンドポイントデバイスが
選択したグループ内にある場合にポリシーを表示します。

8

CSVファイルにすべてのデータをエクスポートします。選択またはフィルタ処理さ
れたデータをエクスポートすることはできません。

9

RSVP-TEトンネルの詳細の表示
バインディングラベル、委任 PCE、メトリックタイプ、ERO/RRO、遅延など、RSVP-TEトン
ネルの詳細を表示します。

手順

ステップ 1 [アクション（Actions）]列で、いずれかの RSVP-TEトンネルに対して > [詳細の表示（View details）]
をクリックします。
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図 20 : [RSVP-TE] > [詳細の表示（View details）]

ステップ 2 RSVP-TEトンネルの詳細を表示します。ブラウザから、URLをコピーして他のユーザーと共有できます。

（注）

• RSVP-TEトンネルのエンドツーエンド遅延の場合、ドメイン間 RSVP-TEトンネルはすべて明示的で
ある必要があります（パスに沿ったすべてのインターフェイスが隣接関係ホップとして指定されま

す）。

•該当する場合は、すべてのポリシーの [遅延（Delay）]値は10分ごとに計算されます。[遅延（Delay）]
値の横にある [i]アイコンをクリックすると、値が最後に更新された時刻が表示されます。

図 21 : RSVP-TEトンネルの詳細
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図 22 : RSVP-TEトンネルの詳細（クローズアップ）
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明示的 RSVP-TEトンネルの作成
このタスクでは、プレフィックスのリストまたは隣接セグメント IDのリスト（SIDリスト）
で構成される明示的な（固定）パスを使用して RSVP-TEトンネルを作成します。このそれぞ
れがパスに沿ったノードまたはリンクを表します。

手順

ステップ 1 メインメニューから、[トラフィックエンジニアリング（Traffic Engineering）]> [トラフィックエンジニア
リング（Traffic Engineering）]> [RSVP-TE]タブを選択します。

ステップ 2 [+作成（+ Create）]をクリックします。

ステップ 3 [トンネルの詳細（Tunnel details）]で、必要な RSVP-TEトンネル値を入力します。各フィールドの説明を
表示するには、 の上にマウスポインタを合わせます。

ヒント

デバイスグループをセットアップしている場合は、[デバイスグループ：ロケーション（Device groups:
Location）]ドロップダウンメニューからデバイスグループを選択できます。次に、トポロジマップを移動
してズームインし、デバイスをクリックしてヘッドエンドまたはエンドポイントを選択します。

ステップ 4 [トンネルパス（Tunnel path）]で、[明示的パス（Explicit path）]をクリックし、パス名を入力します。

ステップ 5 RSVP-TEパスの一部となるセグメントを追加します。

ステップ 6 [プレビュー（Preview）]をクリックします。パスがマップに強調表示されます。

ステップ 7 トンネルパスをコミットする場合は、[プロビジョニング（Provision）]をクリックします。

ステップ 8 RSVP-TEトンネルの作成を検証します。

1. 新しい RSVP-TEトンネルが [RSVP-TEトンネル（RSVP-TE Tunnels）]テーブルに表示されることを確
認します。ポリシーの横にあるチェックボックスをクリックして、マップに強調表示されていること

を確認することもできます。

（注）

新しくプロビジョニングされたRSVP-TEトンネルは、ネットワークのサイズやパフォーマンスによっ
ては、[トラフィックエンジニアリング（Traffic engineering）]テーブルに表示されるまでに時間がかか
る場合があります。[トラフィックエンジニアリング（Traffic engineering）]テーブルは 30秒ごとに更
新されます。

2. 新しい RSVP-TEトンネルの詳細を表示して確認します。[トラフィックエンジニアリング（Traffic
engineering）]テーブルで、 （RSVP-TEトンネルと同じ行にある）をクリックし、[詳細表示（View
details）]を選択します。

（注）
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ノード数、ポリシー数、またはインターフェイス数が多い拡張セットアップでは、ポリシーの展開中にタ

イムアウトが発生することがあります。関連するタイマーを調整するには、シスコの担当者にお問い合わ

せください。

最適化インテントベースのダイナミック RSVP-TEトンネ
ルの作成

このタスクでは、ダイナミックパスを使用してRSVP-TEトンネルを作成します。SR-PCEは、
ユーザーが定義したメトリックとパスの制約（アフィニティまたは分離）に基づいてトンネル

パスを計算します。パス計算で最小化する使用可能な 3つのメトリック（IGP、TE、または遅
延）から選択できます。SR-PCEは、トポロジの変更に基づいて、必要に応じてパスを自動的
に再度最適化します。

アフィニティを使用する場合は、デバイスからアフィニティ情報を収集し、ダイナミック

RSVP-TEトンネルを作成する前に Cisco Crossworkにマッピングします。詳細については、TE
リンクアフィニティの設定（36ページ）を参照してください。

ヒント

手順

ステップ 1 メインメニューから、[トラフィックエンジニアリング（Traffic Engineering）]> [トラフィックエンジニア
リング（Traffic Engineering）]> [RSVP-TE]タブを選択します。

ステップ 2 [+作成（+ Create）]をクリックします。

ステップ 3 [トンネルの詳細（Tunnel details）]で、必要な RSVP-TEトンネル値を入力します。各フィールドの説明を
表示するには、 の上にマウスポインタを合わせます。

ヒント

デバイスグループをセットアップしている場合は、[デバイスグループ：ロケーション（Device groups:
Location）]ドロップダウンメニューからデバイスグループを選択できます。次に、トポロジマップを移動
してズームインし、デバイスをクリックしてヘッドエンドまたはエンドポイントを選択します。

ステップ 4 [トンネルパス（Tunnel path）]の下にある [ダイナミックパス（Dynamic path）]をクリックし、パス名を入
力します。

ステップ 5 [最適化の目的（Optimization objective）]で、最小化するメトリックを選択します。

ステップ 6 該当する制約と分離を定義します。

（注）

アフィニティの制約と分離は、同じ RSVP-TEトンネルに設定できません。また、最大 2つの RSVP-TEト
ンネルを同じ分離グループグループやサブグループに含めることができます。ここで定義した分離グルー
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プに属する既存の RSVP-TEトンネルがある場合は、プレビュー時に同じ分離グループに属するすべての
RSVP-TEトンネルが表示されます。

ステップ 7 [プレビュー（Preview）]をクリックします。パスがマップに強調表示されます。

ステップ 8 トンネルパスをコミットする場合は、[プロビジョニング（Provision）]をクリックします。

ステップ 9 RSVP-TEトンネルの作成を検証します。

1. 新しい RSVP-TEトンネルが [RSVP-TEトンネル（RSVP-TE Tunnels）]テーブルに表示されることを確
認します。ポリシーの横にあるチェックボックスをクリックして、マップに強調表示されていること

を確認することもできます。

（注）

新しくプロビジョニングされたRSVP-TEトンネルは、ネットワークのサイズやパフォーマンスによっ
ては、[トラフィックエンジニアリング（Traffic engineering）]テーブルに表示されるまでに時間がかか
る場合があります。[トラフィックエンジニアリング（Traffic engineering）]テーブルは 30秒ごとに更
新されます。

2. 新しい RSVP-TEトンネルの詳細を表示して確認します。[トラフィックエンジニアリング（Traffic

engineering）]テーブルで、 をクリックし、[詳細表示（View details）]を選択します。

（注）

ノード数、ポリシー数、またはインターフェイス数が多い拡張セットアップでは、ポリシーの展開中にタ

イムアウトが発生することがあります。関連するタイマーを調整するには、シスコの担当者にお問い合わ

せください。

RSVP-TEトンネルの変更
RSVP-TEトンネルを表示、編集、または削除するには、次の手順を実行します。

手順

ステップ 1 メインメニューから、[トラフィックエンジニアリング（Traffic Engineering）]> [トラフィックエンジニア
リング（Traffic Engineering）]> [RSVP-TE]タブを選択します。

ステップ 2 対象とする RSVP-TEトンネルを見つけて をクリックします。

ステップ 3 [詳細表示（View details）]または [編集/削除（Edit / Delete）]を選択します。

（注）

• UIまたは APIを使用して作成した RSVP-TEトンネルのみ変更または削除できます。
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• RSVP-TEトンネルの詳細を更新した後は、変更を保存する前にマップ上でプレビューできます。
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第 5 章

フレキシブルアルゴリズム

フレキシブルアルゴリズムを使用すると、オペレータは、ニーズと制約（特定のメトリックと

リンクプロパティ）に従って IGP最短パスをカスタマイズおよび計算できます。ネットワーク
上のパスを計算するために、考えられる多くの制約が使用される可能性があります。たとえ

ば、フレキシブルアルゴリズムでは、複数の論理プレーンを持つネットワークに対する特定の

プレーンへのパスを制限できます。アルゴリズムの意味が標準規格によってではなく、ユー

ザーによって定義されるため、フレキシブルアルゴリズムと呼ばれます。

Crossworkを使用すると、フレキシブルアルゴリズムに基づいて IGPトポロジをフィルタ処理
し、特定の一連のトランスポート特性を提供できるネットワークのサブセットを可視化できま

す。フレキシブルアルゴリズムトポロジの可視化は、フレキシブルアルゴリズムの展開、維

持、および設定されたフレキシブルアルゴリズムの目的がネットワークで実現されていること

を検証するために重要なツールです。たとえば、フレキシブルアルゴリズムを使用して、サー

ビスの可用性を向上させ、分離論理トポロジを定義し、ネットワーク障害に対する復元力を高

めることができます。Crossworkを使用すると、両方のフレキシブルアルゴリズムのトポロジ
を同時に可視化し、共通のノードやリンクがないことを確認できます。また、共通のノードや

リンクがある場合は、共通のネットワーク要素を確認して、フレキシブルアルゴリズムの設定

を更新できます。

ここでは、次の内容について説明します。

•フレキシブルアルゴリズムのアフィニティの設定（53ページ）
•フレキシブルアルゴリズムトポロジの可視化（54ページ）
•フレキシブルアルゴリズムの詳細の表示 （56ページ）

フレキシブルアルゴリズムのアフィニティの設定
デバイスで定義されたフレキシブルアルゴリズムのアフィニティは Crossworkによって収集さ
れません。必要に応じて、デバイス設定のフレキシブルアルゴリズムのアフィニティ名との一

貫性を保つために、CiscoCrossworkUIでアフィニティマッピングを定義することができます。
Cisco Crossworkは、プロビジョニング中にビット情報のみを SR-PCEに送信します。アフィニ
ティマッピングがUIで定義されていない場合、アフィニティ名は「UNKNOWN」と表示され
ます。可視化のために Cisco Crossworkでアフィニティマッピングを設定する場合は、デバイ
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スでアフィニティを収集し、デバイスで使用されているものと同じ名前とビットを使用して

Cisco Crosswork UIでアフィニティマッピングを定義する必要があります。

お使いのデバイスの SR設定のマニュアルを参照して、説明とサポートされている設定コマン
ドを確認してください（『Segment Routing Configuration Guide for Cisco ASR 9000 Series Routers』
など）

次の例は、デバイスのフレキシブルアルゴリズムのアフィニティ設定（affinity-map）を示し

ています。

router isis CORE
is-type level-2-only
net 49.0001.0000.0000.0002.00
log adjacency changes
affinity-map b33 bit-position 33
affinity-map red bit-position 1
affinity-map blue bit-position 5
flex-algo 128
priority 228
advertise-definition
affinity exclude-any blue indigo violet black
!

可視化のために、次の手順を使用して、アフィニティ名をビットにマップする必要がありま

す。

手順

ステップ 1 メインメニューから、[管理（Administration）] > [設定（Settings）] > [トラフィックエンジニアリング
（Traffic Engineering）] > [アフィニティ（Affinity）] > [Flex-Algoアフィニティ（Flex-Algo Affinities）]タ
ブを選択します。

ステップ 2 新しいフレキシブルアルゴリズムのアフィニティマッピングを追加するには、[+作成（+Create）]をクリッ
クします。

ステップ 3 割り当てる名前とビットを入力します。

ステップ 4 [保存（Save）]をクリックしてマッピングを保存します。リンクのすべてのフレキシブルアルゴリズムア
フィニティを表示するには、フレキシブルアルゴリズムの詳細の表示（56ページ）を参照してください。

フレキシブルアルゴリズムトポロジの可視化
Crossworkを使用すると、ネットワーク内でUIを使用して手動で設定または動的にプロビジョ
ニングされたトポロジマップ上のフレキシブルアルゴリズムのノードやリンクを可視化できま

す。
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SR-MPLSポリシーを動的にプロビジョニングするときにフレキシブルアルゴリズムの制約を
適用するには、最適化インテントベースのダイナミック SR-MPLSポリシーの作成（39ペー
ジ）を参照してください。

（注）

始める前に

ネットワークのフレキシブルアルゴリズムについて理解し、設定する必要があります。お使い

のデバイスの SRフレキシブルアルゴリズムの設定についてのマニュアルを参照して、説明と
サポートされている設定コマンドを確認してください（『Segment Routing Configuration Guide
for Cisco NCS 540 Series Routers』など）。

フレキシブルアルゴリズム IDが異なるドメイン間で同じ場合、フレキシブルアルゴリズムは
可視化できません。

（注）

手順

ステップ 1 メインメニューから、[トラフィックエンジニアリング（Traffic Engineering）]> [トラフィックエンジニア
リング（Traffic Engineering）]を選択します。

ステップ 2 トポロジマップから、 をクリックします。

ステップ 3 [Flex Algo]タブをクリックします。

ステップ 4 ドロップダウンリストから、最大 2つのフレキシブルアルゴリズム IDを選択します。

ステップ 5 [Flexible Algorithm Types]を表示し、選択内容が正しいことを確認します。各フレキシブルアルゴリズムの
色の割り当てにも注意してください。

ステップ 6 （オプション）[Show selected Flex Algo topology only]チェックボックスをオンにして、トポロジマップで
フレキシブルアルゴリズムを分離します。このオプションを有効にすると、SRポリシーの選択が無効にな
ります。

a) 両方のフレキシブルアルゴリズムに参加しているリンクとノードを表示するには、[Flex-AlgoA+Bリン
クのみを表示（Show Flex-Algo A+B links only）]をオンにします。

ステップ 7 [適用（Apply）]をクリックします。フレキシブルアルゴリズムの選択に対する追加の変更をトポロジマッ
プに反映するには、[適用（Apply）]をクリックする必要があります。
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図 23 :マップ上のフレキシブルアルゴリズム

（注）

選択したフレキシブルアルゴリズムが基準で定義されているが、（青色ですべてのノードやリンクを含む

ように定義されたアフィニティなど）一致するリンクとノードの組み合わせがない場合、トポロジマップ

は空白になります。選択したフレキシブルアルゴリズムがノードまたはリンクに設定されていない場合は、

青色（デフォルト）のリンクまたはノードの色が表示されます。

ステップ 8 （オプション）[Save View]をクリックして、トポロジビューとフレキシブルアルゴリズムの選択を保存し
ます。

フレキシブルアルゴリズムの詳細の表示
デバイスまたはリンクのフレックスアルゴリズムの詳細を表示するには、次の手順を実行しま

す。

手順

ステップ 1 メインメニューから、[トラフィックエンジニアリング（Traffic Engineering）]> [トラフィックエンジニア
リング（Traffic Engineering）]を選択します。

ステップ 2 デバイスのフレキシブルアルゴリズムの詳細を表示するには、次の手順を実行します。
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a) トポロジマップから、デバイスをクリックします。
b) [デバイスの詳細（Device details）]ウィンドウで、[トラフィックエンジニアリング（Traffic

engineering）] > [フレキシブルアルゴリズム（Flex Algo）]タブに移動します。次に例を示します。

図 24 : Flex Algoデバイスの詳細

ステップ 3 リンクがフレキシブルアルゴリズムトポロジの一部であるかどうかを表示するには、次の手順を実行しま
す。

a) トポロジマップから、リンクをクリックします。リンクのリストが表示されたら、リンクタイプをク
リックします。

b) [リンクの詳細（Link details）]ウィンドウで、[トラフィックエンジニアリング（Traffic Engineering）]
タブをクリックします。リンクがメンバーの場合、[FAトポロジ（FA topologies）]の行には、各ソー
スおよび接続先デバイスが属するフレキシブルアルゴリズムが表示されます。

Cisco Crosswork Optimization Engine 7.0ユーザーガイド
57

フレキシブルアルゴリズム

フレキシブルアルゴリズムの詳細の表示



図 25 : Flex Algoリンクの詳細

（注）

• Application-Specific Link Attribute（ASLA）は、Cisco IOS XR 7.4.1以降のバージョンである PCCおよび
コアルータでサポートされます。

• Crossworkネットワークコントローラは、フレキシブルアルゴリズムトポロジの厳密なASLA処理の
みをサポートします。

•トラフィックエンジニアリング（TE）または遅延メトリックタイプで定義されたフレキシブルアルゴ
リズムの場合、OSPFまたは IS-IS ASLA TEおよび ASLA遅延リンクメトリックをアドバタイズする
ノードのみが、対応するフレキシブルアルゴリズムトポロジに含まれます。
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第 6 章

ツリーセグメント識別子（Tree-SID）マル
チキャストトラフィックエンジニアリン

グ

Tree-SIDは、セグメント化されたルーティングネットワーク上でツリーのようなマルチキャス
トフローを導入する手法です。Tree-SIDを使用して、SDNコントローラ（PCEPを使用して
SR-PCEを実行するデバイス）がツリーを計算します。ツリー内の各ノード（デバイス）には、
ツリーを介してマルチキャストデータをルーティングする際の特定のロールがあります。これ

らのロールには、ルートまたはヘッドエンドノードの Ingress、リーフノードではないミッドポ
イントノードの Transitまたは Bud、宛先リーフノードの Egressが含まれます。ツリー自体に
は、すべてのツリーセグメントとデバイスを表す単一のSIDラベルが割り当てられます。SDN
コントローラは非常に柔軟で、セグメンテーションを把握しており、ネットワークアーキテク

トが指定できる任意の制約を使用してルーティングパスを構築できます。

制約ベースの Tree-SIDの最も興味深い使用例では、ルータが、異なるパスを介して同じコン
テンツを含む 2つの P2MPストリームを配信するように設定されます。この場合、マルチキャ
ストフローがネットワーク経由で 2回転送され、各コピーは固有のパスをたどります。2つの
コピーが同じノードまたはリンクを使用して宛先に到達することはないため、いずれかのパス

でのネットワーク障害によるパケット損失が減少します。

Tree-SIDの詳細については、お使いのデバイスのセグメントルーティング Tree-SID構成のマ
ニュアルを参照してください（『Segment Routing Configuration Guide for Cisco NCS 540 Series
Routers』など）

ここでは、次の内容について説明します。

• Tree-SIDポリシーの可視化（60ページ）
•トポロジマップでポイントツーマルチポイントツリーを表示する（60ページ）
•静的 Tree-SIDポリシーの作成（64ページ）
•ツリー SIDポリシーを変更する（68ページ）
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Tree-SIDポリシーの可視化
Crosswork UIにより、Tree-SIDルート、トランジットノード、リーフノード、バドノードの詳
細を UIに表示できるようになり、Tree-SIDがネットワークに正しく実装されていることを簡
単に確認できます（トポロジマップでポイントツーマルチポイントツリーを表示する（60
ページ）を参照してください）。

Tree-SIDポリシーには次のノードがあります。

•ルートノード：マルチキャストトラフィックをカプセル化して複製し、トランジットノー
ドに転送します。

•トランジットノード：リーフ（出力）ノードおよび下流のサブツリーに向かう中間点（ト
ランジット）ノードとして機能します。

•リーフノード：マルチキャストトラフィックのカプセル化を解除し、マルチキャスト受信
者に転送します。

•バドノード：個別のリーフノードのパスがあり、トポロジマップに個別に表示されます。

次の Tree-SIDポリシーを可視化できます。

•静的：静的 Tree-SIDポリシーは、SR-PCE CLIを使用して直接、または Crosswork UIか
ら、SR-PCEを介して設定されます。サポートされているコンフィギュレーションコマン
ドの詳細と例については、特定のデバイスの Tree-SIDコンフィギュレーションドキュメ
ントを参照してください。（例：Cisco ASR 9000シリーズルータのセグメントルーティ
ングコンフィギュレーションガイド [英語]）

•動的：動的 Tree-SIDポリシーは明示的に設定されません。L3VPN/mVPNサービスの一部
として設定されます。

静的および動的 Tree-SIDポリシーは、高速再ルーティング（FRR）をサポートしています。（注）

トポロジマップでポイントツーマルチポイントツリーを

表示する
Crossworkを使用すると、ネットワークで設定されている Tree-SIDポリシーを可視化できま
す。

次の例は、トポロジマップの Tree-SIDポリシーの図を示しています。ルートノード（R）と
リーフノード（L）がマークされ、矢印はルートからリーフノードまでのトランジットノード
を通るパスを示しています。
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図 26 :新しい Tree-SIDポリシーの作成（静的）

始める前に

トポロジマップでマルチキャストツリーを可視化するには、ネットワークでTree-SIDポリシー
を設定する必要があります。詳細については、お使いのデバイスの SR Tree-SID構成のマニュ
アルを参照してください（『SegmentRoutingConfigurationGuide for CiscoNCS540SeriesRouters』
など）

手順

ステップ 1 メインメニューから、[トラフィックエンジニアリング（Traffic Engineering）]> [トラフィックエンジニア
リング（Traffic Engineering）] > [Tree-SID]タブを選択します。

ステップ 2 トポロジマップに表示する Tree-SIDポリシーを選択します。トポロジマップには同時に最大 2つのポリ
シーを表示できます。
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図 27 :トポロジマップの Tree-SIDポリシー（静的）

（注）

エンドポイントの変更は、履歴データのタブにイベントとしてキャプチャされます。Tree-SIDの履歴デー
タについては、TEイベントと使用率履歴の表示（15ページ）を参照してください

ステップ 3 Tree-SIDの詳細を表示するには、[アクション（Actions）]列から、いずれかの Tree-SIDポリシーで、 >
[詳細の表示（View details）]をクリックします。サマリーと Tree-SIDパス情報が表示されます。

例：

（注）

• SR-PCEフィールドの横にある（コンピューティング）ラベルには、ポリシーの作成に使用された
SR-PCEの詳細が表示されます。

•送信元ノードが使用できない場合は、[Operステータス（OperStatus）]フィールドの横に警告アイコン
とメッセージが表示され（警告アイコンの上にマウスを合わせると）、接続の問題が存在する場所の

詳細が示されます。

Cisco Crosswork Optimization Engine 7.0ユーザーガイド
62

ツリーセグメント識別子（Tree-SID）マルチキャストトラフィックエンジニアリング

トポロジマップでポイントツーマルチポイントツリーを表示する



図 28 : Tree-SIDの詳細の概要
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図 29 : Tree-SIDパスの詳細

静的 Tree-SIDポリシーの作成
このタスクでは、それぞれがリーフまたはルートノードを表す静的な Tree-SIDポリシーを作
成する方法について説明します。

アフィニティを使用する場合は、デバイスからアフィニティ情報を収集し、それらを Cisco
Crossworkにマッピングしてから静的 Tree-SIDポリシーを作成します。詳細については、TE
リンクアフィニティの設定（36ページ）を参照してください。

ヒント

手順

ステップ 1 メインメニューから、[トラフィックエンジニアリング（Traffic Engineering）]> [トラフィックエンジニア
リング（Traffic Engineering）]> [ツリーSID（Tree-SID）]タブを選択し、[作成（Create）]をクリックしま
す。
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ステップ 2 必要なTree-SIDポリシー値を入力または選択します。フィールドの説明を表示するには、 の上にマウス

ポインタを合わせます。

（注）

PCEPセッションを持つ PCCノードのみをルートノードとして PCEに追加できます。

図 30 :静的 Tree-SIDポリシーの作成

ステップ 3 ポリシーをコミットするには、[プロビジョニング（Provision）]をクリックします。

ステップ 4 Tree-SIDポリシーの作成を検証します。

1. 新しい Tree-SIDポリシーが [トラフィックエンジニアリング（Traffic engineering）]テーブルに表示さ
れることを確認します。ポリシーの横にあるチェックボックスをクリックして、マップに強調表示さ

れていることを確認することもできます。

（注）
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新しくプロビジョニングされた Tree-SIDポリシーは、ネットワークのサイズやパフォーマンスによっ
ては、[トラフィックエンジニアリング（Traffic engineering）]テーブルに表示されるまでに時間がかか
る場合があります。[トラフィックエンジニアリング（Traffic engineering）]テーブルは 30秒ごとに更
新されます。

図 31 :トポロジマップに新たに追加された Tree-SIDポリシー

2. 新しいTree-SIDポリシーの詳細を表示して確認します。[アクション（Actions）]列で、 をクリック

して [詳細の表示（View details）]を選択します。

図 32 : Tree-SIDポリシーの詳細

Crosswork UIによる静的 Tree-SIDポリシーの設定例
次の出力は、コンピューティング SR-PCEで Crosswork UIから設定された静的 Tree-SIDポリ
シーを示しています。

RP/0/RP0/CPU0:cw-xrv56#sh pce lsp p2mp
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Tree: 50-52-54, Root: 3.3.3.50
PCC: 3.3.3.50
Label: 505254
Operational: up Admin: up Compute: Yes
Local LFA FRR: Disabled
Metric Type: IGP
Transition count: 1
Uptime: 00:01:45 (since Thu Apr 27 10:54:49 PDT 2023)
Destinations: 3.3.3.52, 3.3.3.54
Nodes:
Node[0]: 3.3.3.50 (cw-xrv50)
Delegation: PCC
PLSP-ID: 205
Role: Ingress
Hops:
Incoming: 505254 CC-ID: 1
Outgoing: 505254 CC-ID: 1 (11.1.28.54) [cw-xrv54]
Outgoing: 505254 CC-ID: 1 (11.1.1.51) [cw-xrv51]

Node[1]: 3.3.3.54 (cw-xrv54)
Delegation: PCC
PLSP-ID: 148
Role: Egress
Hops:
Incoming: 505254 CC-ID: 2

Node[2]: 3.3.3.51 (cw-xrv51)
Delegation: PCC
PLSP-ID: 187
Role: Transit
Hops:
Incoming: 505254 CC-ID: 3
Outgoing: 505254 CC-ID: 3 (11.1.2.52) [cw-xrv52]

Node[3]: 3.3.3.52 (cw-xrv52)
Delegation: PCC
PLSP-ID: 247
Role: Egress
Hops:
Incoming: 505254 CC-ID: 4

次の出力は、高可用性（HA）ピア SR-PCEでの同じ静的 Tree-SIDポリシーを示しています。
RP/0/RP0/CPU0:cw-xrv63#sh pce lsp p2mp

Tree: 50-52-54, Root: 3.3.3.50
PCC: 3.3.3.50
Label: 505254
Operational: standby Admin: up Compute: No
Local LFA FRR: Disabled
Metric Type: IGP
Transition count: 0
Destinations: 3.3.3.52, 3.3.3.54
Nodes:
Node[0]: 3.3.3.54 (cw-xrv54)
Delegation: PCE (3.3.3.56)
PLSP-ID: 148
Role: Egress
Hops:
Incoming: 505254 CC-ID: 2

Node[1]: 3.3.3.52 (cw-xrv52)
Delegation: PCE (3.3.3.56)
PLSP-ID: 247
Role: Egress
Hops:
Incoming: 505254 CC-ID: 4
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Node[2]: 3.3.3.51 (cw-xrv51)
Delegation: PCE (3.3.3.56)
PLSP-ID: 187
Role: Transit
Hops:
Incoming: 505254 CC-ID: 3
Outgoing: 505254 CC-ID: 3 (11.1.2.52)

Node[3]: 3.3.3.50 (cw-xrv50)
Delegation: PCE (3.3.3.56)
PLSP-ID: 205
Role: Ingress
Hops:
Incoming: 505254 CC-ID: 1
Outgoing: 505254 CC-ID: 1 (11.1.28.54)
Outgoing: 505254 CC-ID: 1 (11.1.1.51)

ツリー SIDポリシーを変更する
Tree-SIDポリシーを変更するには、次の手順を実行します。

Tree-SIDポリシーの名前、ラベル、およびルートは変更できません。（注）

手順

ステップ 1 メインメニューから、[トラフィックエンジニアリング（Traffic Engineering）]> [トラフィックエンジニア
リング（Traffic Engineering）]> [ツリーSID（Tree-SID）]タブを選択します。

ステップ 2 目的のツリー SIDポリシーを見つけて をクリックします。

ステップ 3 [編集/削除（Edit / Delete）]を選択します。

（注）

• SR-PCE CLIを使用して作成されたポリシーではなく、Crosswork UIまたはAPIを使用して作成された
静的 Tree-SIDポリシーのみを変更または削除できます。

•ツリー SIDポリシーの詳細を更新した後、変更を保存する前にマップでプレビューできます。

Tree-SIDの特記事項
制限事項

• Tree-SIDポリシーは、Cisco IOSXRソフトウェアを実行しているデバイスでのみサポート
されます。
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• PCE高可用性（HA）は、Cisco Crosswork UIを介して設定された静的 Tree-SIDポリシーで
サポートされますが、SR-PCE CLIで直接設定されている場合はサポートされません。

• SRv6に基づく Tree-SIDポリシーの詳細はサポートされていません。

• SR-PCEの単一のインスタンスが使用されている場合、SR-PCEが再起動すると、Crosswork
UIから設定されたすべての静的 Tree-SIDポリシーが削除されます。

• IPv4アンナンバードインターフェイスはサポートされていません。

ノードが欠落している Tree-SIDパスの可視化

Tree-SIDノードがない場合、次の問題が発生する可能性があります。

Tree-SIDポリシーパス上のノードが Crossworkトポロジ情報で使用できない場合があります。
これは、ノードが Crossworkデバイスインベントリに追加されていない場合に発生する可能性
があります。これは、トポロジマップ上のTree-SIDポリシーパスの表示に影響し、1つ以上の
ルートからリーフへのパスが破損しているように見えます。ただし、右側のパネルのパスの詳

細には引き続きフルパスが表示されます。
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第 I 部

帯域幅機能パック
• SR回線型マネージャ（CSM）（73ページ）
•ローカル輻輳緩和（LCM）（99ページ）
•オンデマンド帯域幅（BWoD）（125ページ）





第 7 章

SR回線型マネージャ（CSM）

•回線型 SR-TEに関する特記事項（73ページ）
• CS SR-TEポリシーの可視化を設定するためのワークフロー（78ページ）
• SR回線型マネージャを有効にする（80ページ）
•回線型 SRポリシーの設定（81ページ）
•回線型 SR-TEポリシーの帯域幅使用率の確認 （83ページ）
•回線型 SR-TEポリシーの表示（85ページ）
•回線型 SR-TEポリシーを再計算するための CSMのトリガー（90ページ）
•帯域幅予約の設定を超えた場合の動作（91ページ）
• CSMのパス障害の処理方法（95ページ）

回線型 SR-TEに関する特記事項
このトピックでは、回線型SR-TEポリシーに対するCrossworkのサポートの範囲について説明
します。内容には、各回線型 SR-TEポリシーで設定されたポリシー属性値の要件と制約、お
よびパスの復帰時に従う処理ロジックが含まれます。

このリリースでは、ロールベースアクセスコントロール（RBAC）とタスクの権限が導入され
ました。回線型 SR-TEポリシーをプロビジョニングするには、デバイスアクセスグループと
割り当てられたロールに基づいた、ヘッドエンドデバイスへの書き込みアクセス権が必要で

す。回線型 SR-TE管理ユーザーのみが回線型 SR-TE構成設定を変更できます。RBACおよび
ユーザーロールの詳細については、CiscoCrossworkNetworkControllerアドミニストレーション
ガイド [英語]を参照してください。

（注）

ポリシー属性の制約

回線型 SR-TEポリシーを作成するときに、デバイスのコマンドラインインターフェイスまた
は Cisco Crossworkネットワークコントローラを使用してポリシー属性値を設定します。属性
値は後でも変更できます。
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次の表に、各属性の要件と、変更が各属性に及ぼす影響を示します。次の表に記載されている

すべての属性が制約として機能することを理解することが重要です。各属性が、回線型パスの

ホップの計算方法を制御するために Cisco Crossworkで使用される設定の要素に対応します。
各値で、パスの必須プロパティを指定するか、そのパスの可能な選択肢を除外するため、各値

は事実上パス計算や最適化の制約になります。

表 2 :回線型 SR-TEポリシー属性値と制約

説明属性

パス保護の制約は、回線型SR-TEポリシーの両側に必要です。ポリシーのパス保護

帯域幅の制約は必須であり、回線型SR-TEポリシーの両側で同
じである必要があります。帯域幅の変更は、既存のポリシーに

対して実行でき、次のような効果があります。

•両側で新しい帯域幅を設定すると、Crossworkによりパス
が評価されますが、パスは再計算されません。

•新しい帯域幅の方が高い場合、Crossworkが既存のパスを
チェックして十分なリソースを確保します。現在委任され

ているすべてのパスが新しい帯域幅に対応できる場合、

Crossworkから新しい帯域幅値を持つ同じパスが返され、
パス計算クライアント（PCC）が成功したことが示されま
す。現在のパスのいずれかが新しい帯域幅に対応できない

場合、パスが失敗したことを示す古い帯域幅値が返されま

す。この評価は、帯域幅が再度変更された場合にのみ再試

行されます。

•帯域幅の方が低い場合、Crossworkが新しい帯域幅値を使
用して同じパスを返し、成功したことが PCCに示されま
す。

ポリシーの詳細を表示すると、ユーザーインターフェイスの各

候補パスの下に要求された帯域幅と予約済みの帯域幅の両方が

表示されます。各値は、要求された帯域幅が増加し、1つ以上
のパスで使用可能な CSプール帯域幅が不足している場合は異
なる可能性があります。

帯域幅の制約

現用パスは、優先順位が最も高い候補（CP）パスとして定義さ
れます。

保護パスは、優先順位が2番目に高いCPとして定義されます。

復元パスは、優先順位が最も低いCPとして定義されます。ヘッ
ドエンドには backup-inligibleが設定されている必要がありま

す。

各方向で同じロールのCPについては、CPの優先順位が同じで
ある必要があります。

候補パスとロール
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説明属性

すべてのパスを相互ルーティングとして設定する必要がありま

す。

両側にある同じロールのパスには、グローバルに一意の同じ双

方向アソシエーション IDが必要です。

双方向

同じPCC上の現用パスと保護パスは、同じ分離アソシエーショ
ン IDと分離タイプを使用する分離制約で設定する必要があり
ます。

ある方向の現用パスと保護パスのペアの分離アソシエーション

IDは、反対方向の対応するペアと比較して一意である必要があ
ります。

ノードおよびリンク分離タイプのみがサポートされています。

使用される分離タイプは、同じポリシーの両方向で同じである

必要があります。

復元パスには分離制約を設定できません。

Crossworkでは厳密なフォールバック動作に従い、すべての現
用パスと保護パスの分離が計算されます。つまり、ノードタイ

プの分離が設定されていて、使用可能なパスがない場合、

Crossworkでは制限の緩いリンクタイプの分離パスは自動的に
計算されません。

分離

TE、IGP、ホップカウント、および遅延メトリックタイプのみ
がサポートされています。メトリックタイプは、両方向の現用

パス、保護パス、および復元パスと一致する必要があります。

メトリックタイプ

すべての現用パス、保護パス、および復元パスには、次のセグ

メントの制約が必要です。

• protection unprotected-only

• adjacency-sid-only

リンク障害が発生しても永続性を確保するには、回線型ポリ

シーで使用可能なすべてのインターフェイスで静的隣接関係

SIDを設定します。

セグメントの制約
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説明属性

次の設定はサポートされていません。

•メトリックバウンド

• SID-Algoの制約

•部分的なリカバリは 7.8.xではサポートされていません。

•高可用性ペアの PCE間の状態同期設定。これらは回線型
SR-TEポリシーでは必要ありません。この機能を使用する
と、パフォーマンスが低下する可能性があります。

•色は同じでエンドポイント IPが異なる同じノード間の複数
の回線型 SR-TEポリシー。

サポートされていない設定

以前に委任された運用上「アップ」の回線型 SR-TEポリシー
では、次の制約が変更される可能性があります。

•メトリックタイプ

•分離タイプ

• MSD

•アフィニティ

設定の変更がすべての CPと両方の PCCで一貫すると（たとえ
ば、すべての CPと両側の新しいメトリックタイプを同じにす
る）と、Crossworkが再計算を開始し、現用パス、保護パス、
および復元パスが新しくなります。

同じ PCC上のパス間または PCC間で設定が同期されていない
過渡期には、パス更新は PCCに送信されません。

サポートされているポリシー

の変更

以前に委任され、運用上「アップ」の回線型 SR-TEポリシー
に対する次の設定変更はサポートされていません。

• CP優先順位

•分離アソシエーション ID

•双方向アソシエーション ID

既存のポリシーに関するこれらの設定を変更するには、まず両

側でポリシーをシャットダウンしてから変更を加え（整合性の

観点から前述の制限に準拠）、ポリシーを「no shut」にする必
要があります。

サポートされていないポリ

シーの変更
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説明属性

Crossworkは、完全な双方向のパス保護された一連の候補パス
（両側の現用パスと保護パスを含む）が委任されて初めて、回

線型ポリシーのパスを計算します。帯域幅が不十分でパスが見

つからない場合、SR回線型マネージャはソリューションが見
つかるまで、または回線型SR-TEが無効になっている場合、30
分後に再試行します。

Crossworkは、現用パスと保護パスがダウンして初めて復元パ
スを計算します。SR回線型マネージャ機能パック設定インター
フェイスには、復元パスが両側から委任されてから、パスが計

算されるまで待機する時間を制御する設定可能な遅延タイマー

があります。この遅延により、トポロジと SRポリシーの状態
変更によって復元パスの委任がトリガーされた場合、それらの

変更が Crossworkに完全に伝達されます。

自動再最適化は、トポロジ、LSPの状態、または定期的なイベ
ントの変更に基づくパスではサポートされません。パス計算

は、エリア内/エリア間、レベル内/レベル間および IGPドメイ
ン内/IGPドメイン間（同じ AS）でサポートされています。AS
間のパス計算はサポートされていません。

パス計算

復帰動作は、保護パスと復元パスのWTRロックタイマーオプ
ションの設定によって制御されます（現用パスには関係ありま

せん）。

•ロックなし設定：デフォルトの 5分間のロック後に復帰

•期間の指定がないロック：復帰なし

•ロック期間 <value>：指定した秒数後に復帰

復帰動作

復帰ロジック

パスの復帰は、現用パス、保護パス、復元パスの初期状態と、各パスに影響するイベントに

よって異なります。次の表のシナリオに、一般的な復帰動作の例を示します。

表 3 :パス復帰のシナリオ

動作イベント初期状態

1. 現用パスがアップ/スタンバイ状態に回復しま
す。

2. WTRタイマーが切れた後、各PCCによって現
用パスがアクティブに移行します。

3. 保護パスがアップ/スタンバイに移行します。

現用パスが復旧す

る

現用パスがダウン、

保護パスがアップ/ア
クティブ

Cisco Crosswork Optimization Engine 7.0ユーザーガイド
77

帯域幅機能パック

回線型 SR-TEに関する特記事項



動作イベント初期状態

1. 現用パスが回復し、アップ/アクティブになり
ます。

2. 復元パスが削除されます。

3. 保護パスが回復し、アップ/スタンバイになり
ます。

現用パスが復旧

し、保護パスが復

旧する

現用パスがダウン、

保護パスがダウン、

復元パスがアップ/ア
クティブ

サイド A：現用パス障害はローカル障害です
（SegListの最初の Adj SIDが無効です）。

1. 保護パスが回復し、アップ/アクティブになり
ます。

2. 復元パスが削除されます。

3. 現用パスが回復し、アップ/スタンバイになり
ます。

4. WTRタイマーが切れた後、各PCCによって現
用パスがアクティブに移行し、保護パスがアッ

プ/スタンバイに移行します。

サイド Z：現用パス障害はリモート詳細です
（SegListの最初の Adj SIDが有効）。

1. 保護パスは回復しますが、起動せず、復元パ
スはアップ/アクティブのままです。

2. 現用パスが回復し、アップ/アクティブになり
ます。

3. 復元パスが削除されます。

4. 保護パスがアップ/スタンバイになります。

保護パスが復旧

し、現用パスが復

旧する

現用パスがダウン、

保護パスがダウン、

復元パスがアップ/ア
クティブ

CSSR-TEポリシーの可視化を設定するためのワークフロー
トポロジマップで回線型 SR-TEポリシーの可視化を開始するには、次のタスクを実行する必
要があります。
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表 4 :回線型 SR-TEポリシーの可視化を開始するために完了するタスク

操作手順

メインメニューから、[サービスとトラフィックエンジ
ニアリング（Services & Traffic Engineering）] > [トラ
フィックエンジニアリング（Traffic Engineering）] >
[回線型SR-TE（Circuit Style SR-TE）] > [設定
（Configuration）]の順に選択します。

SR回線型マネージャを有効にする（80ページ）の手
順を実行します。

1.SR回線型マネージャ（CSM）機能
パックを有効にします。

次のいずれかの方法を使用して、CSSRポリシーを設定
できます。

• CLIを使用して、デバイスで CS SRポリシーを手
動で設定します。詳細については、「回線型SRポ
リシーの設定（81ページ）」を参照してくださ
い。

• Crosswork Network Controller内で Crosswork最適化
エンジンを使用している場合は、UIを使用してCS
SRポリシーを設定できます。詳細については、
Cisco Crosswork Network Controllerソリューション
ワークフローガイド [英語]を参照してください。

2.デバイスで CS SRポリシーを設定
します。

（注）

回線型SR-TE機能パックを有効にす
る前にこのステップを実行すると、

CSSRポリシーは運用上ダウン状態
に見えます。

メインメニューから、[サービスとトラフィックエンジ
ニアリング（Services & Traffic Engineering）] > [トラ
フィックエンジニアリング（Traffic Engineering）] > [ト
ラフィックエンジニアリング（Traffic Engineering）] >
[SR-MPLS] > [回線型（Circuit style）]の順に選択しま
す。

[SRポリシー（SRPolicy）]テーブルに、CSSRポリシー
のみを含むフィルタ処理されたリストが表示されます。

3. CS SRポリシーが [SRポリシー
（SR Policy）]テーブルに表示され
ていることを確認します。
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操作手順

CS SRノードまたはポリシーをクリックし、[リンクの
詳細（LinkDetails）] > [トラフィックエンジニアリング
（Traffic Engineering）]ページに移動します（回線型
SR-TEポリシーの帯域幅使用率の確認 （83ページ）
を参照）。[回線型（Circuit style）]セクションで、予約
済み帯域幅プールサイズを確認します。また、現在の

回線型 SR-TE帯域幅使用率と、まだ使用可能な量を確
認できます。

4.ステップ 1で定義した予約済み帯
域幅プール設定が正しく設定されて

いることを確認します。

SR回線型マネージャを有効にする
トポロジマップで回線型SR-TEポリシーを管理および可視化するには、まずSR回線型マネー
ジャ（CSM）を有効にし、帯域幅予約設定を行う必要があります。

CSMが有効になっている場合、要求された帯域幅と、2つのノード間の回線型 SRポリシーの
設定で定義されているその他の制約を使用して、最適なフェールオーバーの双方向パスが計算

されます。

手順

ステップ 1 メインメニューから、[トラフィックエンジニアリング（Traffic Engineering）] > [回線型SR-TE（Circuit
Style SR-TE）] > [設定（Configuration）]の順に選択します。

ステップ 2 [有効化（Enable）]スイッチを [True]に切り替えます。

ステップ 3 必要な帯域幅プールサイズとしきい値情報を入力します。次のリストに、追加のフィールド情報を示しま
す。帯域幅予約の設定を超えた場合の動作（91ページ）も参照してください。

説明フィールド

基本

回線型 SR-TEポリシー用に予約可能な各リンクの帯域幅の割合。リンク CS BW
プールサイズ

（Link CS BW
Pool Size）

しきい値超過イベント通知が生成されるリンク CS BWプール使用率の割合。リンク CS BW最
小しきい値（Link
CS BWMin
Threshold）

詳細設定
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説明フィールド

これは、委任されていないポリシー用に予約されている帯域幅が回線型SR-TEポリシー帯域
幅プールに返される前に、CSMポリシーが待機する間隔です。

検証間隔

（Validation
Interval）

通知を生成するために、CSMが委任要求を待機する期間。タイムアウト

CSMが復元パスの委任を処理する前に一時停止する期間。委任の復元の遅

延（Restore
Delegation
Delay）

ステップ 4 [変更のコミット（Commit Changes）]をクリックして、設定を保存します。CSMを有効にしたら、デバイ
スで手動で（回線型 SRポリシーの設定（81ページ）を参照）、または Cisco Crosswork Network Controller
を介して回線型 SRポリシーの設定を作成する必要があります。

回線型 SRポリシーの設定
回線型 SRポリシーの設定には、接続先エンドポイント、要求された帯域幅の量、および双方
向属性を含める必要があります（追加の要件や注目すべき制約については、回線型 SR-TEに
関する特記事項（73ページ）を参照してください）。設定には、Performance Measurement
Liveness（PM）プロファイルも含める必要があります。PMプロファイルを使用すると、候補
パスの活性状態が適切に検出され、パス保護が効果的に実行されます。PCCでは最初のSIDを
過ぎると検証されないため、回線型SRポリシー候補パス障害がセグメントリストの最初のホッ
プでない場合、PMがないとパス保護は実行されません。詳細については、「Configuring SR
Policy Liveness Monitoring」を参照してください。

ここでは、デバイスで回線型 SRポリシーと PerformanceMeasurement Liveness（PM）プロファ
イルを手動で設定する方法について説明します。

手順

ステップ 1 該当する場合は、PM設定用にデバイスのハードウェアモジュールを有効にします。

例：

hw-module profile offload 4

reload location all

ステップ 2 PMプロファイルを設定します。

例：

performance-measurement
liveness-profile sr-policy name CS-active-path
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probe
tx-interval 3300
!

npu-offload enable !! Required for hardware Offload only
!
!
liveness-profile sr-policy name CS-protect-path
probe
tx-interval 3300
!

npu-offload enable !! Required for hardware Offload only
!
!
!

ステップ 3 PMプロファイルを使用して回線型 SRポリシーを設定します。CSMで回線型 SR-TEポリシーを管理する
には、例に示されているすべての設定が必要です。ユーザーが定義したエントリは斜体で表示されます。

追加の要件や注目すべき制約については、回線型 SR-TEに関する特記事項（73ページ）を参照してくだ
さい。

例：

segment-routing
traffic-eng
policy cs1-cs4

performance-measurement
liveness-detection
liveness-profile backup name CS-protect !! Name must match liveness profile defined for

Protect path
liveness-profile name CS-active !! Name must match liveness profile defined for

Active path
!
!
bandwidth 10000
color 1000 end-point ipv4 192.168.20.4
path-protection
!
candidate-paths
preference 10
dynamic
pcep
!
metric
type igp
!
!
backup-ineligible
!

constraints
segments
protection unprotected-only
adjacency-sid-only
!
!
bidirectional
co-routed
association-id 1010
!
!
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preference 50
dynamic
pcep
!
metric
type igp
!
!
constraints
segments
protection unprotected-only
adjacency-sid-only
!
disjoint-path group-id 3 type node
!
bidirectional
co-routed
association-id 1050
!
!
preference 100
dynamic
pcep
!
metric
type igp
!
!
constraints
segments
protection unprotected-only
adjacency-sid-only
!
disjoint-path group-id 3 type node
!
bidirectional
co-routed
association-id 1100
!
!

!
!

!
!

回線型 SR-TEポリシーの帯域幅使用率の確認
予約済み帯域幅プールの設定（CSMを有効にすると定義されます。SR回線型マネージャを有
効にする（80ページ）を参照）が正しく設定されていることを確認できます。また、現在の
回線型 SR-TE帯域幅使用率と、まだ使用可能な量を確認できます。
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[リンクの詳細（Link Details）] > [トラフィックエンジニアリング（Traffic Engineering）]ペー
ジには、参加している回線型 SR-TEノードやリンクからさまざまな方法で移動できます。次
の手順は、[SRポリシー（SR Policy）]テーブルで回線型 SR-TEポリシーがチェックされてい
ることを前提としています。

（注）

手順

ステップ 1 メインメニューから、[トラフィックエンジニアリング（Traffic Engineering）]> [トラフィックエンジニア
リング（Traffic Engineering）] > [SR-MPLS]の順に選択し、[回線型（Circuit style）]をクリックします。
[SRポリシー（SR Policy）]テーブルには、すべての回線型 SR-TEポリシーが一覧表示されます。

ステップ 2 目的の回線型 SR-TEポリシーの横にあるチェックボックスをオンにします。

ステップ 3 トポロジマップから、参加している回線型 SR-TEポリシーノードをクリックします。

ステップ 4 [デバイスの詳細（Device details）]ページで、[リンク（Links）]タブ > [Link_Type _entry] > [トラフィック
エンジニアリング（Traffic Engineering）]タブ > [全般（General）]の順にクリックします。

回線型の帯域幅プールでは、予約済み帯域幅プールサイズ、現在使用されている帯域幅の量、および（回

線型 SR-TEポリシーに割り当てられている）まだ使用可能な帯域幅を確認できます。

この例では、予約済み帯域幅プールサイズを、NCS-3およびNCS1に対して 800Mbpsと表示します。構成
済みの設定は、帯域幅プールサイズの 80%として事前に定義されています。インターフェイスは 1 Gbps
であるため、これらのインターフェイスの回線型 SR-TEポリシーの帯域幅の 80%が CSMによって正しく
割り当てられていることを確認できます。
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図 33 : CS SRポリシー帯域幅プール

回線型 SR-TEポリシーの表示
回線型 SR-TEポリシーの詳細（エンドポイント、帯域幅の制約、 IGPメトリック、候補（現
用および保護）パスなど）を表示します。

手順

ステップ 1 メインメニューから、[トラフィックエンジニアリング（Traffic Engineering）]> [トラフィックエンジニア
リング（Traffic Engineering）] > [SR-MPLS]の順に選択し、[回線型（Circuit style）]をクリックします。

図 34 : [回線型の選択（Select Circuit Style）]タブ

[SRポリシー（SR Policy）]テーブルには、すべての回線型 SR-TEポリシーが一覧表示されます。
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ステップ 2 [アクション（Actions）]列で、いずれかの回線型SR-TEポリシーに対して >[詳細の表示（ViewDetails）]
の順にクリックします。

（注）

デバイスで直接作成された回線型 SR-TEポリシーの設定は、編集または削除できません。

図 35 :回線型 SR-TEポリシーの詳細の表示

サイドパネルに [回線型ポリシーの詳細（Circuit style policy details）]ウィンドウが表示されます。デフォ
ルトでは、「アクティブ」状態の候補パスがトポロジマップに表示されます。アクティブな状態は、[状態
（State）]の下に緑色の「A」アイコン付きで示され、現在動作中のアクティブなパスであることが示され
ています。また、このマップでは、[双方向パス（Bi-Dir path）]チェックボックスがデフォルトでオンに
なっており、双方向パスが表示されます。[候補パス（Candidatepath）]リストには、ステータスがアクティ
ブな候補パス（トラフィックを受け取るパス）とその他の候補パスが表示されます。

図 36 : CS-SRポリシーの詳細の概要

（注）

帯域幅の制約値は、値が増え、すべての現用および保護候補パスの要求を満たせる十分なリソースが存在

しない場合、要求した帯域幅と異なる場合があります。

ステップ 3 候補パス設定の詳細を表示します。
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a) [回線型ポリシーの詳細（Circuit style policy details）]ウィンドウでは、ドリルダウンして候補パスに関
する詳細情報を表示できます。また、URLをコピーして、詳細情報を他のユーザーと共有できます。

動作状態（Oper state）が「アップ（Up）」の現用パス（最も優先度の高いパス）は常に、トラフィッ
クを受け取ることを示すアクティブな状態になります（CSMのパス障害の処理方法（95ページ）を
参照）。現用パスがダウンすると、保護パスがアクティブになります。この例では、保護パス（優先

順位 50）がアクティブであり、トポロジマップに表示されます。[すべて展開（Expand all）]をクリッ
クして、両方のパスに関する詳細情報を表示します。

図 37 :トポロジマップ上の候補パス

（注）

• 1番目の優先パスは紫色のリンクで表示されます。

• 2番目の優先パスは青色のリンクで表示されます。

• 3番目の優先パスはピンク色のリンクで表示されます。

Cisco Crossworkネットワークコントローラを使用して回線型 SR-TEポリシーを設定した場合は、回
線型 SR-TEポリシーの設定を表示するオプションがあります。設定を表示するには、[設定ID（Config
ID）]の横にあるリンクをクリックします。次に例を示します。
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図 38 :候補パスの詳細の表示

次に、回線型ポリシーの設定例を示します。詳細については、「回線型 SRポリシーの設定（81ペー
ジ）」を参照してください。
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図 39 :回線型ポリシーの設定例
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ステップ 4 選択した回線型SR-TEポリシーのエンドポイント間の物理パスとメトリックを表示するには、 をクリッ

クして該当するメトリックをオンにし、[IGPパス（IGP path）]チェックボックスをオンにします。

図 40 : IGPメトリック

回線型 SR-TEポリシーを再計算するための CSMのトリ
ガー

回線型 SR-TEポリシーは本質的に静的です。つまり、パスが計算されると、パスに影響を与
える可能性のあるトポロジまたは動作ステータスの変更に基づいて自動的に再最適化されませ

ん。ポリシーの動作ステータスがダウンからアップになった後、または帯域幅サイズと要件の

変更が設定された場合は、CSMを手動でトリガーして CS-SRポリシーを再計算できます。

再最適化できるのは、現用パスと保護パスのみで、復元パスでは機能しません。（注）

手順

ステップ 1 メインメニューから、[トラフィックエンジニアリング（Traffic Engineering）]> [トラフィックエンジニア
リング（Traffic Engineering）] > [SR-MPLS]の順に選択し、[回線型（Circuit style）]をクリックします。
[SRポリシー（SR Policy）]テーブルには、すべての回線型 SR-TEポリシーが一覧表示されます。

ステップ 2 [アクション（Actions）]列で、CSMがパスを再計算する回線型 SR-TEポリシーに対して > [詳細の表
示（View Details）]の順にクリックします。
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ステップ 3 右上隅にある > [再最適化（Reoptimize）]をクリックします。

帯域幅予約の設定を超えた場合の動作
CSMは、ネットワークで使用可能で予約可能な帯域幅を検出して更新します。また、CSMは、
CSSRポリシーに提供されるすべての帯域幅予約のアカウンティングを維持し、すべてのイン
ターフェイスの予約済み帯域幅の合計がネットワーク全体のリソースプール（帯域幅プールサ

イズ）以下に保たれるようにします。

このトピックでは、CSM設定ページで設定された帯域幅プールサイズまたは帯域幅アラーム
しきい値を超えるポリシーの CSMによる処理方法の例を示します。

例：帯域幅使用率が定義されたしきい値を超えている場合

•リンク CS帯域幅プールサイズ：10%

•リンク CS帯域幅の最小しきい値：10%

この例では、10 Gbpsイーサネットインターフェイスの帯域幅プールサイズは 1 Gbpsで、ア
ラームしきい値は 100 Mbps（プールサイズの 10%）に設定されています。

1. ノード 5501-02からノード 5501-01（r02 - r01）への回線型 SR-TEポリシーは、100 Mbps
の帯域幅で作成されます。
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図 41 : CS-SRポリシー 10 Mbpsアップ

2. その後、ポリシーに設定された要求帯域幅が500Mbpsに増え、CSMは、既存のパスに沿っ
た追加の帯域幅が使用可能であると判断し、帯域幅を予約します。
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図 42 : CS-SRポリシー 500 Mbpsアップ

3. 更新されたポリシーでの帯域幅使用率（500Mbps）が、設定されたプール使用率のしきい
値（100 Mbps）を超えているため、イベントがトリガーされます。

図 43 :しきい値アラート

例：帯域幅プールサイズと使用率を超えた場合

•リンク CS帯域幅プールサイズ：10%

•リンク CS帯域幅の最小しきい値：90%

この例では、10 Gbpsイーサネットインターフェイスの帯域幅プールサイズは 1 Gbpsで、ア
ラームしきい値は 900 Mbpsに設定されています。
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1. ノード 5501-02からノード 5501-01（r02 - r01）への既存の回線型 SR-TEポリシーでは、
500 Mbpsの帯域幅が使用されます。

2. その後、ノード 5501-02からノード 5501-01、5501-2（r02 - r01 - r2）へのパスで 750 Mbps
の帯域幅を必要とする新しいポリシーが要求されます。これらの 2つのノード間で使用可
能な唯一のパスは、最初の CSポリシーに対して計算されたパスです。

• CSMは新しい回線型 SR-TEポリシー（r02 - r01 - r2）のパスを計算できず、運用上ダ
ウン状態のままですが、CSMは、帯域幅要件を満たすパスを見つけるために 30分ご
とに再試行します。

図 44 : CS-SRポリシーが帯域幅プールサイズを超過

•アラートがトリガーされます。

図 45 :しきい値アラート

3. その後、回線型 SR-TEポリシー（r02 - r01- r2）が更新され、10 Mbpsのみ必要になり、次
の動作が発生します。

• 2つのポリシーに必要な合計帯域幅（10Mbps + 500Mbps = 510Mbps）は、帯域幅プー
ルサイズ（1 Gbps）よりも少ないため、回線型 SR-TEポリシー（r02 - r01 - r2）は、
CSMによって計算されたパスを受け取り、運用上アップ状態になります。
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図 46 :更新された CS-SRポリシーの運用

•帯域幅が削減された 2番目の回線型 SR-TEポリシーには CSMによってパスが提供さ
れるため、アラートはクリアされます。

図 47 : [Cleared Alerts]

CSMのパス障害の処理方法
CiscoCrossworkは、完全な双方向のパス保護された一連の候補パスが委任されて初めて、回線
型 SR-TEポリシーのパスを計算します。パス障害時に使用される候補パスには、次の 3タイ
プがあります。

•現用：優先順位値が最も高い候補パスです。

•保護：2番目に優先順位値が高い候補パスです。現用パスがダウンすると、（優先順位値
が低い）保護パスがアクティブになります。現用パスが回復しても、デフォルトのロック

期間が経過するまで、保護パスはアクティブのままになります。

•復元：優先順位値が最も低い候補パスです。Crossworkは、現用パスと保護パスがダウン
して初めて復元パスを計算します。復元パスが両側から委任された後、パスが計算される

まで待機する時間を制御できます（SR回線型マネージャを有効にする（80ページ）を
参照）。この遅延により、トポロジとポリシーの状態変更によって復元パスの委任がトリ

ガーされた場合、それらの変更が Crossworkに完全に伝達されます。
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パス障害に効果的に対応し、現用パスから保護パスへの切り替えを実行するために、パフォー

マンス測定（PM）を設定できます。詳細については、回線型 SRポリシーの設定（81ペー
ジ）を参照してください。

例

以下の図はデモンストレーションのみを目的としており、ワークフローコンテンツ内で説明さ

れている正確な UIやデータを常に反映しているとは限りません。このガイドの HTMLバー
ジョンを表示している場合は、画像をクリックしてフルサイズで表示してください。

（注）

次の画像は、回線型 SR-TEポリシーの現用パスと保護パスが動作していることを示していま
す。アクティブなパスは「A」アイコンで示されます。

図 48 :初期候補パス

アクティブ状態の現用パスがダウンすると、保護パスはすぐに「アクティブ」になります。現

用パスが回復すると、保護パスがアップ/スタンバイに移行し、現用パス（この例ではプリファ
レンスが 100）がアクティブになります。
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図 49 :保護パスがアクティブになる

現用パスと保護パスの両方がダウンした場合、CSMによって復元パスが計算されてアクティ
ブになります。復元パスは、この特定のシナリオでのみ表示されます。この例では復元パスの

最も低い優先順位値は 10です。現用パスまたは保護パスが再び動作可能になると、復元パス
はトポロジマップに表示されなくなり、候補パスリストから削除されます。

図 50 :復元パス
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第 8 章

ローカル輻輳緩和（LCM）

•ローカル輻輳緩和の概要（99ページ）
• LCMの輻輳評価要件（100ページ）
• LCMの輻輳緩和要件（102ページ）
• LCMに関する特記事項（103ページ）
• LCM計算のワークフロー（106ページ）
•ワークフローの例：ローカルインターフェイスでの輻輳の緩和（108ページ）
• LCMの設定（114ページ）
•個別のインターフェイスしきい値の追加（117ページ）
• LCM動作のモニター（119ページ）
• LCMからのインターフェイスの一時的な除外（122ページ）

ローカル輻輳緩和の概要
ローカル輻輳緩和（LCM）は、トリガーされたイベントとは対照的に、設定可能な頻度で輻輳
を検索します。ドメイン内の周囲のインターフェイスで、ローカライズされた緩和の推奨事項

（ローカルインターフェイスレベルの最適化）を提供します。LCMは、1つ以上の戦術的ポ
リシーの最短パスを計算して、輻輳したインターフェイス上の最小のトラフィックを、十分な

帯域幅を持つ代替パスに迂回させます。また、元の IGPパス上のトラフィックをできるだけ多
く保持しようとします。LCMを使用すると、次のことが可能になります。

•指定したインターフェイスのしきい値によって定義された輻輳を監視できます。

•戦術的トラフィックエンジニアリング（TTE）SRポリシーの展開をコミットするかどう
かを決定する前に、ネットワーク上で LCMの推奨事項を視覚的にプレビューできます。

•差し迫ったネットワーク障害のリスクがある場合、LCMソリューション構成に基づいて、
ダウン、機能不全、またはコミットされていない LCM TTEポリシーを LCMが削除でき
るようにします。詳細については、LCMの設定（114ページ）の詳細な設定オプション
（[Auto Repair Solution]および [Adjacency Hop Type]）を参照してください。

LCMを使用すると、パスの計算が簡素になり、特定のネットワーク要素に制限されるため、
複数の IGPエリアを含むなど、さまざまなネットワークトポロジでソリューションをより幅広
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く適用できます。問題にドメイン内でローカルに焦点を当てることにより、完全なトラフィッ

クマトリックスを通じてネットワーク内のエッジツーエッジトラフィックフローをシミュレー

トする必要がなくなります。これにより、大規模ネットワークの拡張性が向上します。また、

LCMでは、SNMPを介してTTESRポリシーおよびインターフェイスカウンタが収集されるた
め、SR-TMは必要ありません。

ネットワークで LCMを使用する方法についてはワークフローの例：ローカルインターフェイ
スでの輻輳の緩和（108ページ）を参照してください。

（注）

LCMの輻輳評価要件
LCMで輻輳を適切に評価するためには、インターフェイスおよびヘッドエンドSR-TEポリシー
トラフィック測定値のトラフィック統計が必要です。

LCMがこれらのトラフィック統計を受信していることを確認するには、次の手順を実行しま
す。

•トラフィックをモニターするデバイス（ヘッドエンドデバイスを含む）で SNMPまたは
gNMIを有効にします。各プロトコルの設定方法の詳細については、各デバイスのプラッ
トフォームコンフィギュレーションガイド（例：「Configuring SNMP Support」）を参照
してください。

•すべてのデバイスが Crosswork Data Gatewayから到達可能であることを確認します。

• LCMドメイン内のすべてのデバイスで厳密な SIDラベルを有効にします。

デバイスの設定と例については、次を参照してください。

LCMの使用に関する厳密な SIDの有効化
LCMドメイン内のすべてのデバイスで、厳密な SIDが有効になっている必要があります。

手順

ステップ 1 LCMドメイン内のすべてのデバイスに対して厳密な SIDラベルを有効にします。

例：

ISISを使用した Cisco IOS XR：
router isis core
interface Loopback0
address-family ipv4 unicast
prefix-sid absolute 16003
prefix-sid strict-spf absolute 16503
!
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address-family ipv6 unicast
!

!

例：

OSPFを使用した Cisco IOS XR：
router ospf 100
area 0
mpls traffic-eng
segment-routing mpls
interface Loopback0
passive enable
prefix-sid absolute 16002
prefix-sid strict-spf absolute 16502
!

例：

Cisco IOS XE：
segment-routing mpls
!
connected-prefix-sid-map
address-family ipv4
<ipv4-address> absolute 16010 range 1
exit-address-family
address-family ipv4 strict-spf
<ipv4-address> absolute 16510 range 1
exit-address-family

!
!

ステップ 2 ヘッドエンドデバイスでセグメントルーティングを有効にし、すべてのデバイスが以下の状態であること
を確認します。

•同じデフォルトのセグメントルーティンググローバルブロック（SRGB）範囲または指定したカスタ
ム範囲を使用している。

•ラベルスタックの深さに制限を課すデバイスがパスに沿って存在する場合、最大 SID深度が明示的に
設定されている。

例：

segment-routing
global-block 16000 80000
traffic-eng
maximum-sid-depth 8

ステップ 3 既存の SRポリシーがある場合は、厳密な SPF SIDラベルを使用するようにヘッドエンドデバイスを設定
する必要があります。

例：

PCCによって開始または計算された SRポリシーの場合：
segment-routing
traffic-eng
policy srte_c_8000_ep
color 8000 end-point ipv4 <ipv4-address>
candidate-paths
preference 100
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dynamic
metric
type igp
!
!
constraints
segments
sid-algorithm 1

例：

PCEによって計算または委任された SRポリシーの場合：
policy srte_c_8001_ep_198.19.1.4

color 8001 end-point ipv4 198.19.1.4
candidate-paths
preference 100
dynamic
pcep
!
metric
type igp

この SR-PCE設定の場合、厳密な SIDを持つパスのみ返されます。次に例を示します。
pce
segment-routing
strict-sid-only

LCMの輻輳緩和要件
LCMが輻輳を正しく計算して緩和するには、ヘッドエンドデバイスで autorouteステアリング
と等コストマルチパス（ECMP）がサポートされている必要があります。

autorouteステアリング

ヘッドエンドデバイスは、autorouteのステアリングでPCEによって開始されたSR-TEポリシー
をサポートする必要があります。ただし、ヘッドエンドデバイスが Cisco NCSデバイスであ
り、ネットワークに L2VPNトラフィックがある場合、LCMは機能しません。

autorouteを使用してSR-TEポリシーへのトラフィックステアリングを有効にするには、include

ipv4 allおよび force-sr-includeを使用してデバイスを設定する必要があります。

次に例を示します。

segment-routing
traffic-eng
pcc
profile 10 !!The profile ID must match the value in the UI LCM Configuration >

Basic > Profile ID
autoroute
include ipv4 all
force-sr-include

このコマンドの IDパラメータは、PCEがプロビジョニングした SR-TEポリシーに関連付けら
れた PCCプロファイルを識別します。ID値には 1～ 65,535の任意の整数を指定できますが、
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PCEがポリシーをインスタンス化するために使用するプロファイル IDと一致させる必要があ
ります。一致しない場合、ポリシーはアクティブ化されません。たとえば、PCEがプロファイ
ル ID 10のポリシーをプロビジョニングする場合、そのポリシーの autorouteアナウンスを有効
にするには、ヘッドエンドルータで segment-routing traffic-eng pcc profile 10 autoroute

force-sr-includeを設定する必要があります。各デバイスのプラットフォームコンフィギュ

レーションガイド、たとえば、Cisco IOS XE 17（Cisco ASR 920シリーズ）セグメントルーティ

ングコンフィギュレーションガイド [英語]の「COE-PCE Initiated SR Policy with OSPF and IS-IS
SR-TE Autoroute Announce」を参照してください。

PCCプロファイルで設定された IDは、[LCM設定（LCM Configuration）]ページで設定された
[プロファイルID（Profile ID）]オプションと一致する必要があります。

（注）

等コストマルチパス（ECMP）

ヘッドエンドデバイスは、複数のパラレルSR-TEポリシー全体で等コストマルチパス（ECMP）
をサポートする必要があります。ECMPを使用して、デバイスがSR-TEポリシーをサポートで
きることを確認するには、デバイスで以下の状態になっていることを確認します。

• SR-TEポリシーのヘッドエンドルータとテールエンドルータのセグメントルーティング
グローバルブロック（SRGB）と一致する SRGBを使用して、セグメントルーティングが
有効化および設定されている。デバイスのSRGB設定を確認するには、show segment-routing

mpls stateコマンドを使用します。

• BGP-LSが有効になっていて、SR-TEポリシーのヘッドエンドルータとテールエンドルー
タからリンクステート情報をアドバタイズして受信するように設定されている。BGP-LS
ステータスを確認するには show bgp link-state link-stateコマンドを使用し、デバイス

のリンクステート情報を確認するには show bgp link-state link-state databaseコマンド

を使用します。

• ECMPが、フローに基づいて複数の等コストパス間でトラフィックをロードバランシング
するように有効化および設定されている。ECMPルートを確認するには show ip routeコ

マンドを使用し、デバイスのECMPロードバランシングアルゴリズムを確認するにはshow

ip cefコマンドを使用します。

LCMに関する特記事項
LCMを使用する場合は、次の情報を考慮してください。

• LCMを使用するには、Advanced RTMライセンスパッケージが必要です。

• LCMを設定し、LCMの推奨事項をコミットするには、ドメインに対する LCMタスク権
限をユーザーロールに付与する必要があります。RBACおよびユーザーロールの詳細につ
いては、Cisco Crosswork Network Controllerアドミニストレーションガイド [英語]を参照
してください。
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•デバイスアクセスグループ（DAG）アクセスは、LCMではサポートされていません。ド
メインの LCMタスク権限が付与されたユーザーは、そのドメイン内のデバイスに対する
DAGアクセス権の有無に関係なく、LCMの推奨事項を設定およびコミットできます。

• LCMは、LDPラベル付きトラフィックをサポートしていません。LDPラベル付きトラ
フィックは、LCM自動ルート TTE SRポリシーに誘導できません。

• Tree SIDポリシーを持つネットワークでは、LCMの使用は推奨されません。完全なトラ
フィック測定値が利用できないため、最初の計算には偏りがあります。

• LCMは、最大 2000台のデバイスを持つドメインをサポートします。ドメインは、IGPプ
ロセスに割り当てられる識別子です。ドメインはネットワークから学習されます。ドメイ

ン IDは、BGP-LSで IGPをアドバタイズするために使用するPCCルータ設定（link-state

instance-id）から取得されます。

• LCM推奨ソリューションでは、単一ドメイン内のリソースのみ使用されます。

• LCMは、1分以上の設定可能な頻度で定期的にネットワーク使用率を評価します。頻度は
通常、SNMPトラフィックのポーリング間隔以上に設定されますが、応答性を高めるため
に低く設定することもできます。デフォルトの頻度は 10分です。

•トラフィック統計の収集間隔は、トポロジの変更や、インターフェイスとLSPトラフィッ
クの測定値に影響を与える LSP展開に対して LCMが応答する速さに影響します。これら
の変更を完全に反映するには、LCM推奨事項のトラフィック統計の収集間隔にLCMの評
価間隔を加えた時間の、最大で2倍の時間がかかる場合があります。この間にトラフィッ
ク測定値が更新され、最終的にCrossworkで完全に収束するにつれて、LCMの推奨事項が
改善される場合があります。

• LCMは、パラレル TTE SRポリシー全体で ECMPを活用し、トラフィックのほぼ均等な
分割を想定します。実際のECMP分割がこの想定に従う程度は、大規模なエレファントフ
ローの存在とレベルトラフィックの集約によって異なります。

パラレル TTE SRポリシー間で過度に不均一な ECMP分割を検出し、通知するイベントを
発行するように LCMを設定できます。不均一な ECMPの影響を軽減するために、LCM
ではオーバープロビジョニング係数が使用されます。詳細については、「LCMの設定」
を参照してください。

• LCMは、既存の SR-TEポリシーのトラフィックは最適化の対象外であり、LCM TTE SR
ポリシーに誘導されるべきではないと想定しています。この前提を適用するには、既存の

非 LCMSR-TEポリシーで通常のAlgo-0プレフィックス SIDを使用しないでください。こ
のトラフィックがLCMTTESRポリシーに誘導されないようにするために、Algo-1Strict、
Flexible Algorithm、または隣接関係 SIDの任意の組み合わせが推奨されます。

•ドメインインターフェイスとリンクが（意図的または非意図的に）削除されると、次のよ
うになります。

•ドメインのすべてのリンクがダウンした場合（LINK_DOWN状態）、LCM設定とド
メインUIカード（LCMの設定（114ページ）を参照）は、リンクがエージアウトす
る（4時間後）まで使用できます。この動作は意図的なもので、誤って実行された場
合にドメインインターフェイスとリンクを回復する時間が与えられます。
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•リンクがエージアウトする前にドメインを強制的に削除する場合は、UIから手動で
リンクを削除できます。ドメインは、最後のリンクが削除されるまで「削除準備完

了」ステータスのままになります。

• HAスイッチオーバー後、システムが安定したら、以前にモニターされていた欠落してい
るインターフェイスを手動で追加したり、ドメイン構成オプションを更新したりできま

す。インターフェイスやその他の設定オプションの欠落は、最後のクラスタデータの同期

後に追加された場合に発生します。

ASBR間の専用 IGPインスタンスでの複数 ASネットワークに対する
BGP-LSのスピーカー配置

SR-PCE（または出力ピアエンジニアリング（EPE）がサポートされていないその他のユース
ケース）によるドメイン間遅延最適化 SRポリシーパスの計算をサポートするために、異なる
ASNの自律システム境界ルータ（ASBR）間で専用 IGPインスタンスを設定できます。このよ
うな場合、適切なトポロジ検出のために、BGP-LS経由でトポロジを報告する ASBRを特定す
ることが重要です。

次の例では、専用 AS間 IGP（ドメイン 100）に参加している各 ASの少なくとも 1つの ASBR
で、各ASBR間の IGPを報告するBGP-LSが有効になっている必要があります。各ASBRは、
同じ BGP-LS識別子を持つドメインを報告する必要があります。

BGP-LSトポロジを報告する ASごとに複数の ASBRもサポートされます。（注）

図 51 : BGP-LSセッション報告ドメイン 100
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LCM計算のワークフロー
この例では、輻輳の検出から LCMが実行する計算を説明した後に、戦術的トンネル展開を推
奨します。計算はドメイン単位で実行されるため、大規模なネットワークの拡張性が向上し、

計算が高速になります。

図 52 : LCMの設定ワークフローの例

手順

ステップ 1 LCMは、まず、Optimization Engineモデル（物理ネットワークのリアルタイムトポロジとトラフィックの
表現）を定期的に分析します。

ステップ 2 この例では、ノード 2の使用率が 70%の使用率しきい値を超えると、輻輳の確認間隔の後、LCMが輻輳
を検出します。

ステップ 3 LCMは、転送に適したトラフィック量を計算ます。

LCMは、既存の SRポリシーや RSVP-TEトンネルでルーティングされていないトラフィック（ラベルな
し、IGPルーティング、または FlexAlgo-0 SID経由で転送されていないトラフィックなど）のみを転送し
ます。SR-TEポリシート内のトラフィックは、LCM計算には含まれず、元のプログラムされたパスを通過
し続けます。

対象トラフィックは、インターフェイス上のすべてのトラフィックを考慮したインターフェイストラフィッ

ク統計情報を取得し、インターフェイスを通過するすべての SR-TEポリシーのトラフィック統計情報の合
計を引いて計算されます。

インターフェイストラフィックの合計 - SRポリシートラフィックおよび RSVP-TEトンネル =最適化でき
る対象トラフィック

このプロセスでは、SRポリシーの ECMP分割を考慮して、SRポリシートラフィックを適切にアカウン
ティングする必要があります。この例では、輻輳したノード 2の合計トラフィックは 800 Mbpsであり、
ノード 2を介してルーティングされるすべての SRポリシーの合計トラフィックは 500 Mbpsです。
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この例で LCMが転送できる合計トラフィックは 300 Mbps（800 Mbps – 500 Mbps = 300 Mbps）です。

ステップ 4 LCMは、インターフェイス上の合計トラフィックからしきい値相当のトラフィックを差し引くことによ
り、代替パスを介して送信する必要がある量を計算します。この例では、転送される量は100Mbpsです。

800 Mbps – 700 Mbps（しきい値 70%）= 100 Mbps

LCMは、300 Mbpsのうちの 100 Mbps（対象トラフィック）を別のパスにルーティングする必要がありま
す。オーバープロビジョニング係数（OPF）のパーセンテージが 10に設定されている場合、LCMは対象
トラフィックの110（100MbpsX1.10）をルーティングする必要があることに注意してください。OPFは、
[LCM Configuration]ウィンドウの [Advanced]タブで設定できます。詳細については、LCMの設定（114
ページ）を参照してください。

ステップ 5 LCMは、必要な TTE SRポリシーの数とそのパスを決定します。迂回する必要がある量に対して最短パス
に留まることができるLCM対象トラフィックの割合によって、最短パスと代替パスでそれぞれ必要なTTE
SRポリシーの数が決まります。

この例では、LCMは輻輳したリンクから対象トラフィックの合計の 1/3（300Mbpsのうち 100Mbps）を転
送する必要があります。LCMは完全な ECMPを想定し、このトラフィック分割には 3つの戦術的 SR-TE
ポリシーが必要だと予測します。1つの戦術的 SR-TEポリシーが転送パスをとり、2つの戦術的 SR-TEポ
リシーが元のパスをとります。ノード2とノード4の間のパスに十分な容量があります。したがって、LCM
では、SR-PCEを介してノード 2からノード 3に展開する 3つの TTE SRポリシー（それぞれ約 100 Mbps
をルーティングすると想定）を推奨しています。

•ノード 3（200 Mbps）への直接パスを取る 2つの TTE SRポリシー

• TTE SRポリシーの 1つはノード 4（100 Mbps）を介してホップします。

これらの推奨事項は、[LCM運用ダッシュボード（LCM Operational Dashboard）]にリストされます。

図 53 : LCMの推奨例

ステップ 6 LCMはこれらの TTE SRポリシーを展開すると想定して、展開された TTEポリシーを引き続きモニター
し、[LCM Operational Dashboard]で必要に応じて変更または削除することを推奨します。LCMは、緩和さ
れたインターフェイスが削除された後も輻輳が発生しない場合（ホールドマージンを除く）、展開された
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TTESRポリシーを削除することを推奨します。これにより、LCMの操作全体で不必要なTTESRポリシー
のチャーンを回避できます。

ワークフローの例：ローカルインターフェイスでの輻輳

の緩和

このガイドの HTMLバージョンを表示している場合は、画像をクリックしてフルサイズで表
示してください。

（注）

この例では、LCMを有効にし、定義された使用率のしきい値をデバイスのインターフェイス
の使用率が超えた場合に TTE SRポリシーを展開するための輻輳緩和の推奨事項を確認しま
す。輻輳の緩和をコミットする前に、推奨される TTE SRポリシーをプレビューします。この
例では、次の手順を実行します。

1. 輻輳していないトポロジを表示します。

2. 個々のインターフェイスの使用率のしきい値を設定します。

3. 手動モードで LCMを有効にして設定します。手動モードでは、推奨される TTEポリシー
を事前に表示して、展開するかどうかを決められます。

4. LCMが輻輳を検出した後、[操作（Operational）]ダッシュボードで LCMの推奨事項を表
示します。

5. 展開する推奨される LCM TTEポリシーをトポロジマップで視覚的にプレビューします。

6. すべての LCM TTEポリシーの推奨事項をコミットして展開し、輻輳を緩和します。

7. LCM TTEポリシーが展開されていることを確認します。

手順

ステップ 1 LCM設定前の初期トポロジと使用率を表示します。

a) この例では、ノード cw-xrv54の使用率が 7.17%であることに注意してください。

図 54 :初期使用率
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ステップ 2 個別のインターフェイスしきい値の定義

LCMでは、すべてのインターフェイスに使用できるグローバル使用率のしきい値を設定できます。トラ
フィック使用率がしきい値を超えると、LCMは輻輳を修正するためにバイパスポリシーを見つけようとし
ます。[LCMの設定（LCM Configuration）]ページでグローバル使用率のしきい値を設定します。ただし、
個々のインターフェイスに異なるしきい値を定義する場合は、LCMを有効にする前に、[カスタマイズさ
れたインターフェイスのしきい値（Customized interface threshold）]ページでそれらを定義することをお勧
めします。

a) この例では、個々のインターフェイスのしきい値を定義します。[カスタマイズされたインターフェイ
スのしきい値（Customized interface threshold）]ページに移動します（[トラフィックエンジニアリング
（Traffic Engineering）] > [ローカル輻輳緩和（Local Congestion Mitigation）] > [ドメイン識別子
（Domain-Identifier）] > > [インターフェイスのしきい値（Interface thresholds）]）。インターフェイ
スを個別に追加したり、カスタムの使用率しきい値を持つノードとインターフェイスのリストを含む

CSVファイルをアップロードしたりできます。詳細については、「個別のインターフェイスしきい値
の追加（117ページ）」を参照してください。

次の例を参照してください。インターフェイス GigabitEthernet0/0/0/1を使用する cw-xrv54の定義済み
しきい値は 20%です。

（注）

この例の使用率のしきい値は非常に低く、ラボ環境での使用に最適です。

図 55 :カスタマイズされたインターフェイスのしきい値

（注）
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デフォルトでは、LCMはすべてのインターフェイスを監視します。対象には、このページにインポー
トされた個々のしきい値が含まれます。残りのインターフェイスは、[LCMの設定（LCMConfiguration）]
ページで定義されたグローバルな [使用率のしきい値（Utilization threshold）]を使用して監視されま
す。

b) インターフェイスを追加し、しきい値を定義したら、[保存（Save）]をクリックします。

ステップ 3 LCMを有効にし、グローバル使用率のしきい値を設定します。

a) メインメニューから、[トラフィックエンジニアリング（Traffic Engineering）] > [ローカル輻輳緩和
（Local Congestion Mitigation）]> [ドメイン識別子（Domain-Identifier）]を選択し、[設定
（Configuration）]クリックします。[有効化（Enable）]スイッチを [True]に切り替え、他の LCMオプ
ションを設定します。この例ではグローバルしきい値は80%に設定され、[監視するインターフェイス
（Interfaces to monitor）] > [すべてのインターフェイス（All interfaces）]オプションが選択されていま
す。

図 56 : LCM設定ページ

b) [変更のコミット（Commit changes）]をクリックして、設定を保存します。設定の変更をコミットする
と、LCMはモニター対象インターフェイスで輻輳が発生した場合、[LCM Operational Dashboard]に推
奨事項を表示します。後で、推奨される TTEポリシーをプレビューし、それらのポリシーをコミット
してネットワークに展開するかどうかを決定できます。

ステップ 4 しばらくすると、GigabitEthernet0/0/0/5インターフェイスのノード cw-xrv54に対して 20%で定義されたカ
スタム LCMしきい値を超える輻輳が発生します。
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図 57 :確認された輻輳

ステップ 5 [LCM Operational Dashboard]で TTE SRポリシーの推奨事項を表示します。

a) [Traffic Engineering] > [Local Congestion Mitigation]に移動します。輻輳が検出されると、ドメインに
は緊急度のタイプと利用可能な推奨事項が表示されます。疑問符アイコンをクリックすると、緊急度

のタイプと、最新の推奨事項が提示された時期に関する詳細が表示されます。

図 58 :検出された輻輳と LCMの推奨事項

b) （オプション）LCMイベントを表示します。

Crosswork UIの右上隅から > [イベント（Events）]タブをクリックして、LCMイベントを表示しま
す。このウィンドウをモニターして、発生した LCMイベントを表示することもできます。LCMの推
奨事項、コミットアクション、および例外のイベントを確認する必要があります。

c) [運用ダッシュボード（OperationalDashboard）]を開きます（[サービスとトラフィックエンジニアリン
グ（Services & Traffic Engineering）] > [ローカルでの輻輳緩和（Local Congestion Mitigation）]> [ドメ

イン識別子（Domain-Identifier）] > > [運用ダッシュボード（Operational Dashboard）]）。

cw-xrv54の使用率が 20%を超えていて、29.46%であることがダッシュボードに表示されます。[推奨
処置（Recommended action）]列では、LCMにより、インターフェイスの輻輳に対処するために TTE
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ポリシーのソリューションセット（[推奨処置（Recommended action）]：[セットの作成（Create set）]）
を展開することが推奨されています。詳細については、LCM動作のモニター（119ページ）を参照し
てください。

（注）

LCMがソリューションを見つけられない場合（[推奨処置（Recommended action）]：[ソリューション
なし（No solution）]）、LCMの設定（LCMの設定（114ページ））時に有効にした制約が原因の可能
性があります。

d) TTEポリシーをコミットする前に、各 TTEポリシーソリューションセットの展開をプレビューでき

ます。[アクション（Actions）]列で をクリックし、[解決策のプレビュー（Preview solution）]を選
択します。

図 59 :ソリューションのプレビュー

各 TTEポリシーのノード、インターフェイス、および推奨アクションがウィンドウに表示されます。
[プレビュー（Preview）]ウィンドウから、個々の TTEポリシーを選択し、トポロジマップで通常行っ
ているように、さまざまな側面と情報を表示できます。各ポリシーを展開して、個々のセグメントを

表示できます。ネットワークへの潜在的な影響を検討してから、LCMが推奨するバイパスポリシーを
展開するかどうかを決定できます。

次の図は、ノード cw-xrv54の推奨 TTEポリシーを示しています。

図 60 : LCM TTE展開のプレビュー
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e) マップ上で推奨される TTEポリシーを確認したら、[運用ダッシュボード（Operational dashboard）]に
戻り、[すべて確定（Commit all）]をクリックします。[LCMの状態（LCM state）]列が [緩和中
（Mitigating）]に変化します。

図 61 :状態の緩和

（注）

[運用ダッシュボード（Operational dashboard）]に示されているとおりに輻輳を緩和し、予想使用率を
達成するには、ドメインごとにLCMのすべての推奨事項をコミットする必要があります。緩和ソリュー
ションは、ソリューションセット間の依存関係により、コミットされているすべてのLCM推奨事項に
基づいています。

ステップ 6 TTE SRポリシーの展開を検証します。

a) > [Events]タブをクリックします。[Events]ウィンドウに表示される LCMイベントを確認します。

（注）

Crossworkは、ユーザーが有効にしたポリシーと機能に基づいて検出されたネットワークイベントを報
告します。たとえば、リンクがドロップしたことでSR-TEポリシーがダウンした場合や、LCMが輻輳
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を検出した場合は、イベントが表示されます。これらのアラートはUIで報告され、必要に応じてサー
ドパーティのアラート/モニタリングツールに転送できます。

b) [運用ダッシュボード（Operational dashboard）]に戻り、すべてのTTEポリシーソリューションセット
の LCMの状態が [緩和済み（Mitigated）]に変化したことを確認します。

（注）

LCMの状態が変化するまでに、SNMPパターンの 2倍の時間がかかります。

c) トポロジマップを表示して、TTEポリシーの展開を確認します。

[アクション（Actions）]列の をクリックし、[展開されたポリシーを表示（View deployed policies）]
を選択します。展開されたポリシーは、トポロジマップ内で強調表示されます。

ステップ 7 LCMの推奨に従って TTE SRポリシーを削除します。

a) しばらくすると、展開された TTE SRポリシーが不要になる場合があります。これは、LCMによって
開始されたTTEトンネルがなくても、使用率がしきい値を下回り続ける状況が続く場合に発生します。
この場合、LCMは TTE SRポリシーセットを削除するための新しい推奨処置を生成します。

b) 以前に展開された TTE SRポリシーを削除するには、[すべて確定（Commit all）]をクリックします。
c) トポロジマップと [SRポリシー（SR Policy）]テーブルを表示して、削除を確認します。

このシナリオでは、LCMを活用してネットワークのトラフィックの輻輳を軽減する方法を確
認しました。LCMでは、手動による追跡と計算は不要であり、同時に輻輳緩和の推奨事項を
実装するかどうかを制御できます。推奨事項をプレビューして、展開する前にネットワークで

の展開の有効性を確認できます。トラフィックが変化すると、LCMは展開された TTE SR-TE
ポリシーを追跡し、それらのポリシーがまだ必要かどうかを判断します。必要でない場合、

LCMは削除を推奨します。

LCMの設定
LCMを有効にして設定するには、次の手順を実行します。

手順

ステップ 1 メインメニューから、[トラフィックエンジニアリング（Traffic Engineering）] > [ローカル輻輳緩和（Local

Congestion Mitigation）]> [Domain-ID-card] > > [設定（Configuration）]の順に選択します。

Cisco Crosswork Optimization Engine 7.0ユーザーガイド
114

帯域幅機能パック

LCMの設定



図 62 : LCMの設定

ステップ 2 [有効化（Enable）]スイッチを [True]に切り替えます。

ステップ 3 必要な情報を入力します。各フィールドの説明を表示するには、 の上にマウスポインタを合わせます。

（注）

LCMが有効になっているのに解決策が見つからない場合（[推奨処置（Recommended action）]：[解決策な
し（No solution）]）、このページで有効になっている制約が原因である可能性があります。

以下に、ホバーテキストでは説明されていない追加の [基本（Basic）]フィールド情報を示します。

• [使用率のしきい値（Utilization threshold）]：インターフェイスが輻輳しているとLCMが判断する使用
率を設定します。この値は、[カスタマイズされたインターフェイスのしきい値（Customized interface
thresholds）]ページで個々のインターフェイスにしきい値を指定しない限り、すべてのインターフェ
イスに適用されます。

• [ProfileID]：LCMポリシーへのトラフィックステアリングを有効にするために必要な設定です。autoroute
（LCMが作成する戦術的な SR-TEポリシーへのトラフィックのステアリング）は、（プロファイル
IDを autoroute機能に関連付ける PCC上の設定と一致させるために）ここで設定した適切な [Profile
ID]オプションを介して SR-TEポリシーに適用されます。

• [輻輳確認間隔（Congestioncheck interval）]（秒単位）：この値は、LCMがネットワークの輻輳を評価
する間隔を決定します。安定状態では、推奨のコミットがない場合、この間隔を使用してネットワー

クを再評価し、変更する必要があるかどうかを判断します。たとえば、間隔が 600秒（10分）に設定
されている場合、LCMは10分ごとにネットワークを評価して新しい輻輳を確認し、新しい推奨事項、
または既存の推奨事項に対する変更が必要かどうかを判断します。変更の例としては、以前に推奨さ

れた個々のポリシーの削除や更新などがあります。このオプションは通常、SNMPポーリング頻度以
上に設定されますが、トラフィック収集間隔によって課される範囲内で応答性を向上させるために、

60秒という低い値に設定することもできます。

• [監視するインターフェイス（Interfaces tomonitor）]：デフォルトでは、[選択されたインターフェイス
（Selected interfaces）]に設定され、[カスタマイズされたインターフェイスのしきい値（Customized
interface thresholds）]ページ（[トラフィックエンジニアリング（Traffic Engineering）] > [ローカル輻

輳緩和（Local Congestion Mitigation）] > [ドメイン識別子（Domain-identifier）] > > [インターフェ
イスのしきい値（Interface thresholds）]）で CSVファイルをインポートして、しきい値を個々のイン
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ターフェイスに追加する必要があります。[カスタマイズされたインターフェイスのしきい値（Customized
interface thresholds）]ページで定義されたインターフェイスのみが監視されます。[すべてのインター
フェイス（All interfaces）]に設定すると、LCMは、[カスタマイズされたインターフェイスのしきい
値（Customized interface thresholds）]ページでアップロードされたカスタムしきい値を持つインター
フェイスと、このページで設定された [使用率のしきい値（Utilization threshold）]値を使用している残
りのインターフェイスを監視します。

以下に、ホバーテキストでは説明されていない追加の [詳細設定（Advanced）]フィールド情報を示しま
す。

• [詳細設定（Advanced）] > [輻輳チェック抑制間隔（秒）（Congestion check suspension interval
(seconds)）]：この間隔によって、輻輳の検出と緩和を再開する前に（[すべてコミット（Commit all）]
が実行された後）待機する時間が決まります。ネットワークモデルのコンバージェンスの時間を考慮

する必要があるため、この間隔は SNMP収集パターンの 2倍以上に設定します。

• [詳細設定（Advanced）] > [自動修復ソリューション（Auto repair solution）]：[はい（True）]に設定す
ると、LCMはダウン、失敗、またはコミットされていないLCMTTEポリシーを自動的に削除します。
これは、主にポリシーの障害に対処するためのオプションです。

このオプションが無効で、[LCM運用ダッシュボード（LCM Operational Dashboard）]に表示される推
奨の [緊急（Urgency）]ステータスが [高（High）]の場合、推奨されるソリューションは [自動修復ソ
リューション（Auto repair solution）]の候補です。これは、ソリューションが展開されていない場合に
ネットワーク障害が発生する可能性が高いことを意味します。

• [詳細設定（Advanced）] > [隣接ホップタイプ（Adjacency hop type）]：[保護（Protected）]に設定する
と、LCMは保護された隣接関係 SIDを使用して SRポリシーを作成します。これにより、トポロジに
依存しないループフリー代替（TI-LFA）で隣接関係の障害のパスを計算できます。

（注）

このオプションは、LCMが動作している同じ IGPエリア内のすべてのノードが厳密な SPF SID対応で
ある場合にのみ、[Protected]に設定する必要があります。

• [詳細設定（Advanced）] > [最適化の目的（Optimization objective）]：LCMは、最小化するために選択
されたメトリックタイプに基づいて戦術的な SRポリシーを計算します。

• [詳細設定（Advanced）] > [展開のタイムアウト（Deployment timeout）]：戦術的な SRポリシーの展開
を確認するために許可される最大秒数を入力します。

• [詳細設定（Advanced）] > [オーバープロビジョニング係数（OPF）（Over-provisioning factor (OPF)）]：
このオプションは、不均等な ECMPトラフィック分散（エレファントフロー）に対処するのに役立ち
ます。この値により、バイパスポリシーのパスを計算するときに考慮する必要がある追加トラフィッ

クの割合が決まります。LCMは、輻輳が原因でトラフィック量 xを転送させる必要がある場合、x *
（1 + OPF）トラフィックをサポートできるパスを検索します。詳細については、LCM計算のワーク
フロー（106ページ）を参照してください。デフォルト値は 0です

• [詳細設定（Advanced）] > [最大セグメントホップ（Maximum segment hops）]：バイパスTTEポリシー
を計算する場合、LCMは指定されたデバイスタグの有効な最大 SID深度（MSD）値（ここで入力）
を使用します。特定のMSD値を持つデバイスタグを 5つまで割り当てることができます。

（注）
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値が 0の場合、解決にはなりません。0の値を設定した場合は LCM監視と同等になり、推奨事項を提
供せずにネットワークに輻輳があることを示します。

Crossworkは、SR-PCEから各プラットフォームのMSDを学習し、IGPおよび BGP-LSのハードウェ
ア制限をアドバタイズします。これは、サービス/トランスポート/特殊ラベルを除いて適用できるハー
ドウェア制限を表します。したがって、この新しいオプションを使用して、アドバタイズされたMSD
値よりも小さい値を割り当てることができ、LCMはバイパス TTEポリシーの計算にその値を使用で
きます。デバイスのMSD値を表示するには、[トラフィックエンジニアリング（Traffic Engineering）]
トポロジマップに移動し、そのデバイスをクリックします。[デバイスの詳細（Devicedetails）]ページ
で、[SR-MPLS] > [プレフィックス（Prefixes）]タブ > [すべて展開（Expand all）]をクリックします。

（注）

このオプションを使用する前に、特定のMSD値を割り当てるデバイスタググループを作成する必要が
あります。タグの作成とデバイスへの割り当ての詳細については、Cisco Crosswork Network Controller
Administration Guideを参照してください。

ステップ 4 設定を保存するには、[変更のコミット（Commit changes）]をクリックします。モニター対象インターフェ
イスで輻輳が発生すると、LCMは [LCM運用ダッシュボード（LCM Operational dashboard）]に推奨事項を
表示します（LCMは新しい TTEポリシーを自動的にコミットしたり、展開したりしません）。その後、
推奨される TTEポリシーをプレビューし、コミットしてネットワークに展開するかどうかを決定できま
す。

個別のインターフェイスしきい値の追加
ネットワークにはさまざまなリンク（10G、40G、100G）があり、異なるしきい値を設定する
必要があります。[カスタマイズされたインターフェイスのしきい値（Customized interface
thresholds）]ページでは、個々のしきい値を管理し、ノードとインターフェイスに割り当てる
ことができます。

図 63 :カスタマイズされたインターフェイスのしきい値
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説明引き出

し線番

号

監視するインターフェイス：[LCMの設定（LCMConfiguration）]LCMの設定（114
ページ）ページで現在設定されているオプションを表示します。

1

CSVファイルのインポート：現在テーブルにあるすべてのインターフェイスは、イ
ンポートする CSVファイルのデータに置き換えられます。

CSVファイルのエクスポート：すべてのインターフェイスが CSVファイルにエク
スポートされます。エクスポートするデータをフィルタリングすることはできませ

ん。

2

[+作成（+ Create）]：このボタンをクリックして、新しいインターフェイスのしき
い値行を追加します。

3

[編集モード（Edit mode）]：[編集モード（Edit mode）]が [オン（ON）]の場合、1
つのセッションで複数のフィールドを編集して、[保存（Save）]をクリックできま
す。

4

フィルタ：デフォルトでは、この行はコンテンツをフィルタするテキストを入力す

るために使用できます。

5

[削除対象の選択（Select for deletion）]：行を削除するには、 をクリックします。

[編集モード（Edit mode）]が [オン（ON）]の場合、削除する複数の行をチェック
してから、[保存（Save）]をクリックできます。

6

LCMを使用する場合に、個々のインターフェイスに特定のしきい値を割り当てるには、次の
手順を実行します。

手順

ステップ 1 メインメニューから、[トラフィックエンジニアリング（Traffic Engineering）] > [ローカル輻輳緩和（Local

Congestion Mitigation）]> [ドメイン識別子（Domain-identifier）] > > [インターフェイスのしきい値
（Interface thresholds）]の順に選択し、次のいずれかをクリックします。

• [CSVファイルのインポート（ImportCSVFile）]：CSVファイルを編集してインターフェイスとしきい
値のリストを含め、後でファイルを LCMにインポートします。

• [新しいインターフェイスの追加（Add new interface）]：個々のインターフェイスとしきい値を手動で
追加します。

ステップ 2 CSVファイルをインポートする場合は次の手順を実行します。

a) [サンプル設定ファイルのダウンロード（Download sample configuration file）]リンクをクリックしま
す。
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b) [キャンセル（Cancel）]をクリックします。
c) ダウンロードした構成ファイル（LCMLinkManagementTemplate.csv）を開き、編集します。サンプルテ
キストを特定のノード、インターフェイス、およびしきい値情報に置き換えます。

d) ファイルの名前を変更して保存します。
e) [カスタマイズされたインターフェイスのしきい値（Customized interface thresholds）]ページに戻りま
す。

f) [CSVファイルのインポート（Import CSV file）]をクリックして、編集した CSVファイルに移動しま
す。

g) [インポート（Import）]をクリックします。

ステップ 3 個々のインターフェイスを手動で追加する場合は次の手順を実行します。

a) 最初の空の行をクリックし、適切なノード、インターフェイス、およびしきい値を入力します。

図 64 :最初のインターフェイスの追加

b) [+作成（+ Create）]をクリックして、インターフェイスを追加します。

ステップ 4 [カスタマイズされたインターフェイスのしきい値（Customized interface thresholds）]ページに情報が正し
く表示されることを確認します。

（注）

テーブルを更新するには、編集モードをオンにするか、テーブル内の現在のすべてのデータを置き換える

CSVファイルをインポートします。

LCM動作のモニター

このトピックでは、LCMの動作を監視するための LCMドメインダッシュボードおよび LCM
運用ダッシュボードの使用方法と設定方法について説明します。ネットワークで LCMを使用
する方法については、ワークフローの例：ローカルインターフェイスでの輻輳の緩和（108ペー
ジ）のトピックを参照してください。

（注）

LCMドメインダッシュボード

[LCMドメインダッシュボード（LCM Domain Dashboard）]（[トラフィックエンジニアリング
（Traffic Engineering）] > [ローカル輻輳緩和（Local Congestion Mitigation）]）には、Crosswork
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によって検出されたすべてのドメインが表示されます。ドメインは、IGPプロセスに割り当て
られる識別子です。

図 65 : LCMドメインダッシュボード

説明引き出

し線番

号

メインメニュー：以下のページに移動できます。

•運用ダッシュボード

•個別のインターフェイスしきい値の追加

• LCMの設定

1

ドメイン識別子：ドメイン IDは、BGP-LSで IGPをアドバタイズするために使用
するルータ設定（link-state instance-id）から取得されます。

2

LCMステータス：ドメインでLCMが有効になっているか、または削除可能かどう
かを示します。

3

LCM設定の説明：説明は、LCMの設定ページで定義されます。デフォルトの説明
は「LCM Startup Config」です。

4

[操作モード：手動（Operation mode: Manual）]：このオプションを使用する場合、
ユーザーは [LCM運用ダッシュボード（LCMOperationalDashboard）]を確認し、TE
トンネルの推奨事項をコミットするかどうか決める必要があります。

5
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説明引き出

し線番

号

[緊急性（Urgency）]：推奨事項の展開またはアクションの重要性を示します。
[Urgency]の値は次のいずれかになります。

• [Low]：LCMインスタンス化ポリシーが不要になったために削除できること、
または変更が不要であることを示します。

• [Medium]：新規または変更された推奨事項を示します。

• [High]：ネットワーク障害と推奨事項を展開する必要があることを示します。
これは、[Auto Repair Solution]の詳細オプションが有効になっている場合に自
動的に対処できる候補です。「LCMの設定（114ページ）」を参照してくださ
い。

6

設定：このリンクは、LCMがまだ設定されていない場合に表示されます。[設定
（Configure）]をクリックして、LCMの設定ページに移動します。

使用可能な推奨事項：このリンクは、LCMが輻輳を検出し、TTEポリシーの推奨
事項がある場合に表示されます。LCMの推奨事項を表示するには、リンクをクリッ
クして LCM運用ダッシュボードに移動します。

削除：ドメインカードを LCMモニタリング対象から削除できることを示します。

7

LCM運用ダッシュボード

[LCMOperational Dashboard]（[Traffic Engineering] > [Local Congestion Mitigation] > [Domain-ID]

> > [Operational Dashboard]）には、設定された使用率しきい値で定義された輻輳インター
フェイスが表示されます。

各インターフェイスには、現在の使用率、推奨アクション、ステータス、推奨をコミットした

後に予想される使用率などの詳細がリストされます。各列に表示される情報のタイプの説明を

表示するには、マウスポインタを に合わせます。

[アクション（Actions）]列から次の操作を実行できます。

•展開前の TTEポリシーのプレビュー（ > [ソリューションのプレビュー（Preview
Solution）]）

•展開の確認（ > [展開されたポリシーを表示（View Deployed Policies）]）

•インターフェイスの一時停止または再開（ > [再開（Resume）] / [一時停止（Pause）]）

LCM運用ダッシュボードが提供する情報をよりよく理解するには、次の例を参照してくださ
い。

Cisco Crosswork Optimization Engine 7.0ユーザーガイド
121

帯域幅機能パック

LCM動作のモニター



このガイドの HTMLバージョンを表示している場合は、画像をクリックしてフルサイズで表
示してください。

（注）

図 66 : LCM運用ダッシュボード

この例では、次の情報が伝えられます。

•最初の行は、現在緩和状態にあるインターフェイスであり、以前の輻輳を緩和するために
2つのポリシーが展開されていることを示しています（PoliciesDeployed-2）。ただし、現
在の推奨事項（[推奨処置（RecommendedAction）]：[セットの削除（DeleteSet）]）では、
ポリシーは不要になったため削除することになっています（以前に展開されたポリシーが

削除されても、輻輳は発生しません）。現在の推奨事項はコミットされていないため、現

在の [コミットステータス（Commit Status）]は [なし（None）]です。

• 2番目の行は、現在輻輳状態にあるインターフェイスです。LCMが輻輳を検出し、輻輳を
修正するためのポリシーの展開が推奨されています（[推奨処置（RecommendedAction）]：

[セットの作成（Create Set）]）。ソリューションのプレビューを選択できます（ > [ソ
リューションのプレビュー（Preview Solution）]）。

LCMがソリューションを見つけられない場合（[推奨処置
（Recommended Action）]：[ソリューションなし（No
Solution）]）、[LCMの設定（LCM Configuration）]ページで有効
になっている制約が原因の可能性があります。詳細については、

「LCMの設定（114ページ）」を参照してください。

（注）

推奨事項はセットの一部としてリストされ、展開されている場合はすべての変更がコミットさ

れます。[すべてコミット（Commit All）]をクリックする必要があります。

LCMからのインターフェイスの一時的な除外
軽減のために LCMにインターフェイスを含めるのを一時的に停止できます。インターフェイ
スは一時停止されると、推奨項目の一部とは見なされなくなり、そのインターフェイスが参加

している既存のソリューションはすべて削除されます。操作の一時停止は、次のような多くの

使用例で必要になる場合があります。

•展開されたソリューションで意図した解決につながらない場合
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• ECMPトラフィックが不均一な場合

•トラフィックを伝送しないポリシーがある場合

•インターフェイスが異なるソリューション間で継続的にスロットリングしている場合

次のような特定の異常が検出されると、LCM機能パックによってインターフェイスが自動的
に一時停止されることがあります。

• LCM SRポリシートラフィックがない

•過剰な LCMポリシートラフィックの不均衡

• 1時間あたりの過剰な LCM振動や削除数

このような状況では、ユーザーは修正処置を実行し、手動でインターフェイスの一時停止を解

除できます。

[LCM運用ダッシュボード（LCM Operational Dashboard）]の [アクション（Actions）]列で、

LCM計算から除外するインターフェイスに対して > [一時停止（Pause）]の順にクリックし

ます。LCM計算にインターフェイスを再度含めるには、 > [再開（Resume）]の順にクリッ
クします。

複数のインターフェイスを同時に一時停止すると、要求がタイムアウトする可能性があります

が、各要求はキューに入り、ダッシュボードに表示されます。

（注）

図 67 :インターフェイスの一時停止

Cisco Crosswork Optimization Engine 7.0ユーザーガイド
123

帯域幅機能パック

LCMからのインターフェイスの一時的な除外



Cisco Crosswork Optimization Engine 7.0ユーザーガイド
124

帯域幅機能パック

LCMからのインターフェイスの一時的な除外



第 9 章

オンデマンド帯域幅（BWoD）

オンデマンド帯域幅（BWoD）は、セグメントルーティングポリシー（SRポリシー）のSR-PCE
と組み合わせて帯域幅認識パス計算要素（PCE）を提供します。BWoDポリシーは、PCCに
よって開始（PCE委任）または PCEによって開始されたポリシーにできます。BWoDは、SR
ポリシーを介してソフト帯域幅保証サービスを提供するように設計されています。BWoDは
ネットワークの状態をモニターし、BWoDパスを再最適化して、インターフェイス上の合計
BWoDトラフィックが設定されたしきい値の割合を超えないようにします。

BWoDはインターフェイスの総使用率を追跡しないため、BWoDトラフィックと非 BWoDト
ラフィックの合計がインターフェイス容量を超えた場合でも、インターフェイスが輻輳する可

能性があります。さらに、BWoDでは BWoD SRポリシーに入るトラフィックの総量は強制さ
れません。BWoDポリシーでは、Equal Cost Multipath（ECMP;等コストマルチパス）を通過す
る可能性があるトラフィックの均等なトラフィック分散が想定されます。ただし、特にフロー

が大きい場合は、実際の ECMP分散が不均一になる可能性があります。

ここで説明する機能は、特定のライセンスオプションでのみ使用できます。（注）

ここでは、次の内容について説明します。

• BWoDに関する特記事項（125ページ）
• PCCによって開始された BWoD SR-TEのポリシー（126ページ）
•インテントベースの帯域幅の要件を維持するためのSR-TEポリシーのプロビジョニングの
例（128ページ）

•オンデマンド帯域幅の設定（134ページ）
• BWoDのトラブルシューティング（135ページ）

BWoDに関する特記事項
BWoDを使用する場合は、次の情報を考慮してください。

• BWoDを使用するには、Advanced RTMライセンスパッケージが必要です。
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•このリリースでは、ロールベースアクセスコントロール（RBAC）とタスクの権限が導入
されました。BWoDポリシーをプロビジョニングするには、デバイスアクセスグループと
割り当てられたロールに基づいた、ヘッドエンドデバイスへの書き込みアクセス権が必要

です。BWoD管理ユーザーのみがBWoD構成設定を変更できます。RBACおよびユーザー
ロールの詳細については、Cisco Crosswork Network Controllerアドミニストレーションガ
イド [英語]を参照してください。

•要求された帯域幅を保証するポリシーのパスをBWoDが検出できない場合、このオプショ
ンが有効になっていると、BWoDは「ベストエフォート」パスの検出を試みます。

• BWoDは、予期しないエラーが発生した場合、ネットワークの中断を回避するためにBWoD
自体を無効化します。

• Optimization Engineの再起動またはトポロジサービスからのトポロジの再構築が原因で
Optimization Engineモデルが使用できなくなると、BWoDは一時的に動作を停止します。
この期間中の BWoDへの要求は拒否されます。モデルが使用可能になり、BWoDが
Optimization Engineから 2つのトラフィック更新を受信すると、BWoDは通常の動作を再
開します。

• [ポリシー違反（Policy Violation）]詳細フィールドが [厳格（Strict）]に設定されている場
合、SRポリシートラフィックのオプションは [要求された最大測定値（Max Measured
Requested）]に設定する必要があります。

•高可用性セットアップでのスイッチオーバー後、最後のクラスタデータ同期後に作成され
たBWoDポリシーは管理できなくなり、孤立したTEポリシーと見なされます。Crosswork
は、孤立した TEポリシーを検出するとアラームを表示します（[管理（Administration）]
> [アラーム（Alarms）]）。APIを使用して、孤立したポリシーをクリアして管理可能で
きるようにできます。詳細については、DevNetのAPIドキュメントを参照してください。

PCCによって開始された BWoD SR-TEのポリシー
有効にすると、BWoDは Crossworkで設定されているすべての SR-PCEプロバイダーに自動的
に接続します。SR-PCE BWoD REST APIに永続的に接続され、帯域幅が制約された SR-TEポ
リシーの PCEとして登録されます。

次の図に、BWoDの PCCによって開始されたワークフローを示します。
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図 68 : PCCによって開始された BWoD SR-TEのポリシー

説明引き出し線

番号

BWoDポリシーは、CLIを介してPCCで設定されます。次に例を示します。
segment-routing
traffic-eng
policy bwod
bandwidth 900
color 100 end-point ipv4 1.1.1.2
candidate-paths
preference 100
dynamic
pcep
!
metric
type te
!
!
constraints
affinity
exclude-any
name RED
!
!
!
!
!

1

帯域幅ステートメントが PCE委任 SRポリシーに追加され、BWoDポリシーが
作成されます。コミットされると、PCCはパスの計算をSR-PCEに委任します。

2

SR-PCEは、帯域幅の制約を満たすパスを計算しようとする BWoDにポリシー
を委任します。

3、4
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説明引き出し線

番号

帯域幅準拠のパスが見つかった場合、セグメントリストが SR-PCEに返され、
PCEPを介してPCCに転送され、PCCによってインスタンス化されます。BWoD
がポリシーのBW準拠パスを計算できない場合か、またはBWoDが既存のBWoD
ポリシーに BW準拠パスを持たないように強制する場合は、BWoDによってベ
ストエフォートパスが計算され、違反が最小限に抑えられます。また、これが

発生したことで、BWoDが COEイベント UIにイベントを発行し、現在ベスト
エフォートパスになっている BWoDポリシーを示します。

5、6

BWoD SR-TEポリシーがインスタンス化されます。7

インテントベースの帯域幅の要件を維持するためのSR-TE
ポリシーのプロビジョニングの例

この例では、次のことを示します。

•オンデマンド帯域幅（BWoD）を有効にして設定する方法

• BWoDポリシーの作成方法

• BWoDによるパスの計算方法

•ポリシー違反オプションが Looseまたは Strictに設定されている場合に、BWoDが新しい
ポリシーを計算する方法。

具体的には、使用率を80%に維持しながら、同じヘッドエンド（L1-NCS5501.cisco.sjc20.com）
とエンドポイント（L5-8201-1-crosswork.cisco.com）を使用して、帯域幅要件が 700 Mbpsと
1000Mbpsの 3つの BWoDポリシーが作成されます。この例では、すべてのインターフェイス
のキャパシティが 1 Gbpsです。
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図 69 :初期 BWoDトポロジの例

手順

ステップ 1 BWoDを有効にして設定します。

a) メインメニューから、[トラフィックエンジニアリング（Traffic Engineering）]> [オンデマンド帯域幅
（Bandwidth on Demand）] > [設定（Configuration）]の順に選択します。

b) [有効化（Enable）]スイッチを [はい（True）]に切り替え、[リンク使用率（Link utilization）]フィール
ドに 80と入力し、[詳細設定（Advance）] > [ポリシー違反（Policy Violations）]が [緩やか（Loose）]

に設定されていることを確認します。他のオプションの説明を表示するには、 の上にマウスを重ね

ます。

c) [変更を確定（Commit changes）]をクリックします。

ステップ 2 最初の PCE開始 BWoD SR-TEポリシーを作成します。

a) メインメニューから [トラフィックエンジニアリング（Traffic Engineering）] > [SR-TE]タブの順に選
択し、[+作成（+Create）]をクリックします。

b) 必要なポリシーの詳細を入力します。この例では、次の値を使用してポリシーを作成します。

•ヘッドエンド：L1-NCS5501.cisco.sjc20.com
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•エンドポイント：L5-8201-1-crosswork.cisco.com

•色：70000

例：

図 70 :ポリシーの詳細

c) [ポリシーパス（Policy path）]領域で、[オンデマンド帯域幅（Bandwidth on demand）]をクリックし、
必要なポリシーパスの詳細を入力します。この例では、次の値を使用します。

•パス名：bwod-70000

•最適化の目標：内部ゲートウェイプロトコル（IGP）メトリック

•帯域幅：7000 Mbps

例：
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図 71 :ポリシーパスの詳細

d) [プレビュー（Preview）]をクリックします。BWoDでは、別の BWoDポリシーによって予約されてい
る現在のインターフェイス使用率のみが考慮されます。それ以外の場合、BWoDは計算でインターフェ
イスのキャパシティのみを考慮します。この例では、すべてのインターフェイスのキャパシティが 1
Gbpsです。既存のBWoDポリシーがないため、BWoDはすべてのノードのキャパシティを考慮し、最
短ルートを選択します。

例：

図 72 :最初の BWoDポリシー（bwod-70000）

e) 提案されたBWoDSR-TEポリシーの展開に問題がなければ、[プロビジョニング（Provision）]をクリッ
クします。
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ステップ 3 新しい BWoD SR-TEポリシーが作成されたことを確認します。

a) メインメニューから、[トラフィックエンジニアリング（Traffic Engineering）] > [SR-TE]を選択しま
す。

b) 新しい BWoD SR-TEポリシーを選択し、SRポリシーの詳細を表示します（[表示（View）]をクリッ
クして選択します）。

ステップ 4 2番目の BWoDポリシーを作成します。この例では、次の値を使用します。

•ヘッドエンド：L1-NCS5501.cisco.sjc20.com

•エンドポイント：L5-8201-1-crosswork.cisco.com

•色：70001

•パス名：bwod-70001

•最適化の目標：内部ゲートウェイプロトコル（IGP）メトリック

•帯域幅：700 Mbps

BWoDは、既存の BWoDポリシー（bwod-70000）とその帯域幅要件をインターフェイスキャパシティの
計算で考慮します。したがって、bwod-70001ポリシー用の新しいパスが作成されます。

図 73 :新しい bwod-70001ポリシー

ステップ 5 3番目の BWoDポリシーを作成します。この例では、次の値を使用します。

•ヘッドエンド：L1-NCS5501.cisco.sjc20.com

•エンドポイント：L5-8201-1-crosswork.cisco.com

•色：70002

•パス名：bwod-70002

•最適化の目標：内部ゲートウェイプロトコル（IGP）メトリック

•帯域幅：1000 Mbps
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BWoDでは以前のすべての BWoDポリシー要件が考慮され、BWoDポリシー違反オプションが緩やか
（Loose）に設定されているため、BWoDは bwod-70002ポリシーのベストエフォートパスを作成します。
新しいポリシーをプロビジョニングすると、次のメッセージが表示されます。

図 74 :ベストエフォートメッセージ

bwod-7000および bwod-70001の既存のパスは、新しい bwod-70002ポリシーに対応するために移動される
ことに注意してください。

例：

図 75 : Looseオプションを使用した BWoDポリシー

ステップ 6 BWoDポリシー違反オプションを、厳格（Strict）に変更します（[トラフィックエンジニアリング（Traffic
Engineering）] > [オンデマンド帯域幅（Bandwidth on Demand）] > [設定（Configuration）] > [詳細設定
（Advanced）]の順に選択）。

ステップ 7 4番目の BWoDポリシーを作成します。この例では、次の値を使用します。

•ヘッドエンド：L1-NCS5501.cisco.sjc20.com
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•エンドポイント：L5-8201-1-crosswork.cisco.com

•色：70003

•パス名：bwod-70003

•最適化の目標：内部ゲートウェイプロトコル（IGP）メトリック

•帯域幅：1000 Mbps

BWoDポリシー違反オプションが厳格（Strict）に設定されているため、BWoDは既存の BWoDポリシー
を上書きできず、追加の1000Mbpsポリシーを要求すると、「ソリューションが見つかりません（Nosolution
found）」というメッセージが表示されます。

図 76 :ソリューションが見つかりません

オンデマンド帯域幅の設定
オンデマンド帯域幅（BWoD）を使用するには、主に次の 2つの手順があります。

1. BWoDオプションを有効にし、設定します。

2. BWoD SRポリシーを作成します。BWoDが有効になっている限り、複数の BWoD SRポリ
シーを作成できます。

手順

ステップ 1 メインメニューから、[トラフィックエンジニアリング（Traffic Engineering）] > [オンデマンド帯域幅
（Bandwidth on Demand）] > [設定（Configuration）]の順に選択します。

ステップ 2 [有効化（Enable）]スイッチを [True]に切り替えます。

ステップ 3 追加のオプションを設定します。各フィールドの説明を表示するには、 の上にマウスポインタを合わ

せます。

ステップ 4 [変更のコミット（Commit changes）]をクリックして、設定を保存します。
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ステップ 5 BWoD SRポリシーを作成するには、[トラフィックエンジニアリング（Traffic Engineering）] > [トラ
フィックエンジニアリング（Traffic Engineering）]を選択します。

ステップ 6 [SRポリシー（SR Policy）]テーブルで、[作成（Create）] > [PCEによって開始（PCE Init）]を選択しま
す。

ステップ 7 必要なSRポリシーの詳細を入力する以外に、[オンデマンド帯域幅（Bandwidth on demand）]オプション
をクリックし、必要な帯域幅を入力します。

ステップ 8 該当する場合は、[SIDアルゴリズム（SIDAlgorithm）]フィールドにフレキシブルアルゴリズムの制約を
入力します。値はデバイスで定義されているフレキシブルアルゴリズムに対応し、128～ 255の範囲が
Cisco IOS XRによって適用されます。Cisco Crossworkは、この SIDを持つパスを見つけようとします。
SIDの制約のあるパスが見つからない場合、プロビジョニングされたポリシーは、条件が満たされるま
で運用停止状態のままになります。

ステップ 9 [プレビュー（Preview）]をクリックして、提案された SRポリシーを表示します。

ステップ 10 [プロビジョニング（Provision）]をクリックして、SRポリシーをコミットします。

BWoDのトラブルシューティング
次に、BWoDの最も一般的ないくつかのエラー状態と問題を解決する可能性のある修正処置を
示します。

表 5 :エラー

考えられる原因と推奨される修正処置エラーイベントメッセージ

Optimization Engineを通じて BWoDで使用さ
れるネットワークモデルが破損しているか、

または BWoDを適切にサポートするために必
要なキーデータが欠落しています。考えられ

る原因には、Optimization Engineとトポロジ
サービス間のネットワーク検出の問題または

同期の問題などがあります。Optimization
Engineポッドを再起動してモデルの再構築を
試してください。

このエラーは、展開された後にポリシーを検

出してモデルに追加するために必要な時間が、

BWoDに設定された [展開のタイムアウト
（Deployment Timeout）]オプションを超えた
場合にも発生する可能性があります。デフォ

ルトは 30秒で、小規模から中規模のネット
ワークの場合はこれで十分です。ただし、大

規模なネットワークではそれ以上の時間が必

要になる場合があります。

OptimaModelError
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考えられる原因と推奨される修正処置エラーイベントメッセージ

SR-PCEによる帯域幅ポリシーの展開がBWoD
に設定された [展開のタイムアウト
（Deployment Timeout）]オプションを超えて
いる。[展開のタイムアウト（Deployment
Timeout）]オプションの値を引き上げて、大
規模なネットワークでの展開にさらに時間を

かけるようにします。

NATSTimedOutError

シスコの営業担当者にお問い合わせください。トレースバックまたはログファイルで見つかっ

たその他のエラー
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