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Cisco ACI内部エンドポイントからフローティング L3Out
への最適ではないトラフィックの回避

Cisco Application Centric Infrastructure（ACI）リリース 5.0(1)以前は、外部ルータが非アンカー
リーフノードの下に接続されている場合でも、外部宛先に送信されたCisco ACI内部エンドポ
イントからのトラフィックはアンカーリーフノードに移動し、非アンカーリーフノードを経

由して外部ルータにリダイレクトされるため、トラフィックパスが最適化されていませんでし

た。
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図 1 :内部 EPGと外部ネットワーク間の最適ではないトラフィックフローの例

CiscoACIリリース5.0(1)以降では、次の 2つの機能を構成することで、このアウトバウンドの
最適ではないトラフィックパスの動作を回避できます。

•ネクストホップ伝達：この構成は、アンカーリーフノードにのみ適用され、これらの外
部プレフィックスをアナウンスする外部ルータのネクストホップ IPアドレスを使用して、
Cisco ACIファブリック内の外部プレフィックスを再配布できるようにします。このよう
にして、コンピューティングリーフノード（図 2 :ネクストホップ伝播が有効な外部プ
レフィックスのアドバタイズメント（3ページ）の例の Leaf4）は、外部ルータの IPア
ドレスをネクストホップとして外部プレフィックス（下の例では 172.16.1.1を使用して到
達可能な 10.0.0.0/8）を受信し、転送テーブルにインストールします。

•直接ホストアドバタイズメントルート制御プロファイル：この構成は、外部ルータが接
続されているすべてのアンカーリーフノードと非アンカーリーフノードに適用されま

す。これにより、これらのリーフノードは、Cisco ACIファブリック（次の例では Leaf3
TEPを使用する 172.16.1.1）内に直接接続されたホストルート（外部ルータの IPを表す）
を再配布できます。これは、コンピューティングノードが再帰ルックアップを実行し、ア

ンカーまたは非アンカーリーフノードに関係なく、外部ルータが接続されているリーフ

ノードにアウトバウンドフローを直接送信できるようにするために重要です。

上記の機能は、VMMドメインではなく、物理ドメインを持つフローティングL3Outsでのみサ
ポートされます。

（注）
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図 2 :ネクストホップ伝播が有効な外部プレフィックスのアドバタイズメント

図 3 :内部 EPGと外部ネットワーク間の最適化されたトラフィックフロー

Cisco ACIリリース 5.0(1)から 5.2(1)の間では、上記の機能を使用して、外部デバイスとアン
カーノード間のピアリングにeBGPを使用する場合に、この準最適パスを回避できます。Cisco
ACIリリース 5.2(1)以降、この準最適パスの回避は、ピアリングに OSPFを使用する場合、ま
たは静的ルーティングを使用する場合でもサポートされます。

Cisco ACIリリース 6.0(2)以降、上記のアウトバウンドトラフィック最適化機能は、VRF内ト
ラフィックに対してのみサポートされます。コンシューマとプロバイダが異なる VRFにある
VRF間トラフィックはサポートされません。この考慮事項は、EPGから外部 EPGおよび外部
EPGから外部 EPGの両方のコントラクトに適用されます。

上記の例では、アンカーリーフノードとのピアリングと外部ネットワークドメインとの間で

トラフィックを転送するために単一の外部デバイスを使用していますが、異なる外部デバイス
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を使用することもできます。図 4 : OSPFまたは静的ルートを使用して複数の外部ルータを展
開する場合の外部プレフィックスの ECMP（4ページ）は OSPFまたは静的ルートを使用し
た例を示し、図 5 : BGPを使用して複数の外部ルータを展開する場合の外部プレフィックスの
ECMPの欠如（4ページ）は BGPを使用した例を示しています。各外部デバイスは、アン
カーリーフノードとのルーティングピアリングを確立して、外部プレフィックス情報をファ

ブリックに伝播できます。

図 4 : OSPFまたは静的ルートを使用して複数の外部ルータを展開する場合の外部プレフィックスの ECMP

図 5 : BGPを使用して複数の外部ルータを展開する場合の外部プレフィックスの ECMPの欠如
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BGPを使用して同じ外部プレフィックスを学習する場合、各外部ルータが同じ外部プレフィッ
クス（この例では 10.0.0.0/8）をアドバタイズしても、それらを受信するコンピューティング
リーフノードはプレフィックスごとに1つのネクストホップのみをインストールします。つま
り、同じ外部プレフィックスに到達するためにECMPを利用することはできません。この制限
は、 Cisco ACIリリース6.0(1)および Cisco ACIフローティング L3Out展開の特定のケースで
は、BGPを使用して学習されたプレフィックスに到達するための外部ネクストホップとして
Cisco ACIリーフノードに 1つの IPアドレスのみをインストールできるためです。この考慮事
項は、IPv4と IPv6の両方に適用されます。

上の図に示すように、外部プレフィックスへの単一の経路がコンピューティングリーフノー

ドにインストールされます。これは、外部ルータが受信した外部プレフィックスへのすべての

パスを正常にインストールできるアンカーリーフノードには当てはまりません。

（注）

外部プレフィックスに到達するためにECMPを活用するためのソリューションは、次のことが
発生するように、すべてのフォワーダノードに同じループバック IPアドレスを展開すること
です。

•すべての外部ルータは、プレフィックスのネクストホップとして同じアドレス（ループ
バックインターフェイスの IPアドレス）を使用して、BGPを介してアンカーリーフノー
ドに特定の外部プレフィックスをアドバタイズするできます。

•アンカーリーフノードは外部プレフィックスを受信し、次の 2つの機能を実行します。

1. 外部プレフィックス情報をACIファブリックに再配布します。各外部ルータで構成さ
れた共通のループバック IPアドレスで表される単一のネクストホップを使用します。

2. 直接接続されたL3Out SVIサブネットの外部ルータ部分の IPアドレスをネクストホッ
プとして、共通ループバック IPアドレスを ACIファブリックに再配布します。この
情報は、外部ルータで確立されたOSPF隣接関係を介してアンカーノードで学習する
か、静的ルートを構成する必要があります。

アンカーノードから上記のコントロールプレーン情報を受信するコンピューティングリーフ

ノードは、 Cisco ACIリリース5.2(1)で導入された「再帰ルート解決」機能を活用して、外部
プレフィックスへのアウトバウンドフローの ECMPの利点を活用できます。この動作につい
ては、次のセクションマルチプロトコル再帰ルート解決のサポート（5ページ）で詳しく説
明します。

マルチプロトコル再帰ルート解決のサポート
Cisco Application Centric Infrastructure（ACI）リリース5.2(1)以降では、BGPを使用して受信さ
れ、ファブリックに再配布された外部プレフィックスの再帰ルート解像度を有効にするための

サポートを使用できます。これを実現するには、BGPを介してアンカーリーフノードで学習
された外部プレフィックスのネクストホップとして使用されるループバック IPアドレスを外
部ルータに定義する必要があります。
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図 6 :マルチパスが有効になっているネクストホップ伝達による外部プレフィックスのアドバ
タイズメント（6ページ）では、このような構成の例を示します。外部ルート 10.0.0.0/8は、
外部ルータから BGPを使用してアドバタイズされます。外部プレフィックスのネクストホッ
プは、L3Out SVIサブネット（172.16.1.1）に接続されている外部ルータの IPアドレスではな
く、外部ルータで定義され、OSPFを使用して（または静的ルーティングを介して）アドバタ
イズされるループバックアドレスです。これにより、マルチレベルの再帰が発生し、BGPルー
トのネクストホップがOSPFルートを介して解決され、OSPFルートが最終的にCiscoACIファ
ブリック内で形成された直接的な隣接を介して解決されます。

このような場合、前のセクションで説明したネクストホップ伝達およびダイレクトホストア

ドバタイズメントルート制御プロファイルに加えて、追加の機能を有効にする必要がありま

す。

•マルチパスを使用したネクストホップ伝達：これは、アンカーリーフノードが追加の再
帰ルックアップに使用される、OSPF（または静的ルーティング）で学習した外部ルータ
のループバックアドレスをネクストホップ IPアドレスとして、外部プレフィックスをファ
ブリックに再分配することを可能にします。コンピューティングリーフノード（次の例

では Leaf4）は、外部ルータの直接接続された IPアドレスをネクストホップとして使用す
る外部ルータのループバック IPアドレス（次の例では 172.16.1.1を介して 1.1.1.1/32）を
受信します。これは、外部デバイスの背後にある外部ルート（次の例では1.1.1.1を介して
10.0.0.0/8）に到達します。

図 6 :マルチパスが有効になっているネクストホップ伝達による外部プレフィックスのアドバタイズメント
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図 7 :内部 EPGと外部ネットワーク間のトラフィックフローの最適化

同じ外部デバイスを使用して、BGPを使用して外部プレフィックスをアドバタイズし、OSPF
を使用してネクストホップ IPアドレスをアドバタイズできますが、異なるルーティングプロ
トコル（OSPFと BGP）が使用されるため、上記の設計には 2つの L3Outが必要です。たとえ
ば、L3Out-OSPFとL3Out-BGPは、「VRF」カプセル化範囲を使用して、同じVLANカプセル
化を持つ同じフローティングSVIを持つことができます。適切な分類サブネット（たとえば、
この特定の例では 10.0.0.0/8）を持つ外部 EPGは、2つの L3Outのいずれかに対してのみ構成
する必要があります。「VRF」カプセル化範囲の詳細については、「 ACIファブリック L3Out
ガイド」を参照してください。

この例では OSPFを使用していますが、OSPFの代わりに静的ルートを使用することもできま
す。外部ルートのBGPとネクストホップループバック IPアドレスの静的ルートの組み合わせ
である場合は、同じ L3Outで構成できます。

（注）

外部プレフィックスに到達するためのネクストホップとしてループバック IPアドレスを使用
することは、同じ外部ネットワークに接続する外部デバイスをさらに追加する可能性がある場

合に、同じ外部プレフィックスに到達するためにECMP機能を活用して転送規模を拡大できる
ため、有用となります。

前述のように、この記事の執筆時点で利用可能な最新の Cisco ACIリリース6.0(1)では、 Cisco
ACIコンピューティングリーフノードにインストールできるのは、BGPを介してフローティ
ングL3Outで受信した外部プレフィックスのネクストホップ 1つだけです。外部プレフィック
スに到達するために ECMPが必要な場合は、次の操作を実行できます。

• BGPは、すべての外部ルータで構成されているのと同じループバック IPアドレスで表さ
れる、プレフィックスのプライマリネクストホップを 1つ送信します。図 8 :外部プレ
フィックスに到達するためのコンピューティングリーフノードでの複数の再帰ルックアッ
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プ（8ページ）の例では、外部プレフィックス 10.0.0.0/8は、ネクストホップ 1.1.1.1を
使用して BGPビアで学習されます。

•外部プレフィックスの1.1.1.1ネクストホップは、アンカーリーフノードがMP-BGPVPNv4
ファブリックコントロールプレーンでこの情報を再配布するときに保持されます。

•同時に、アンカーリーフノードは、外部ルータと確立された OSPF隣接関係を使用して
1.1.1.1ループバックアドレスを学習します。各ルータは、このようなプレフィックスのネ
クストホップとして、L3OutのSVIサブネットに接続されているローカルインターフェイ
スの IPアドレス（172.16.1.1、172.16.1.2、および 172.16.1.3）をアドバタイズします。

•一般的なコンピューティングリーフノード（次の図の例のLeaf4）のルーティングテーブ
ルを見ると、最終的に複数の再帰ルーティングルックアップが使用されます。

•外部プレフィックス（10.0.0.0/8）に到達するために、単一のループバックネクスト
ホップアドレス（1.1.1.1）がインストールされています。

• BGPの代わりに OSPFまたは静的ルートがループバックルートに使用されている場
合、複数のパス（異なる外部ルータを識別する172.16.1.1、172.16.1.2、および172.16.1.3
アドレスを使用）を使用して、ループバックネクストホップアドレスに到達できま

す。

•異なるリーフノードのVTEPアドレスは、L3Outの SVIサブネットに直接接続されて
いる外部ルータの IPアドレスに到達するために使用されます。

図 8 :外部プレフィックスに到達するためのコンピューティングリーフノードでの複数の再帰ルックアップ
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外部ルートアドバタイズメント専用デバイスを使用した

代替導入モデル
前の図 8 :外部プレフィックスに到達するためのコンピューティングリーフノードでの複数の
再帰ルックアップ（8ページ）に示したトポロジでは、外部デバイスを使用して、アンカー
リーフノードとのコントロールプレーンの隣接関係を確立し、 Cisco Application Centric
Infrastructure（ACI）ファブリックと外部ネットワークの間でトラフィックを転送します。代
替の展開モデルとして、Cisco ACIファブリックに外部プレフィックスをアドバタイジングす
るために専用の制御ノードデバイスを展開し（BGPルーティングプロトコルを使用して）、
実際のデータパス転送には個別の転送ノードを使用できます。この設計では、展開されている

転送ノードの数に関係なく、外部プレフィックスの追加のコントロールプレーンピアリング

（この例ではBGP）を確立することなく、ノードの数を増やして転送キャパシティをスケール
アップできます。

図 9 :ループバックアドレスを使用して準最適トラフィックを回避するための個別の外部デバ
イスの例（第 1段階） （10ページ）および図 10 :ループバックアドレスを使用して準最適
トラフィックを回避するための個別の外部デバイスの例（第2段階）（11ページ）は、OSPF
を使用してアドバタイズされるループバックネクストホップアドレスの例を示しています。

制御ノードは BGPルートアドバタイズメント用で、転送ノードは OSPFルートアドバタイズ
メント用であり、実際のデータパス転送に使用されます。

図 9 :ループバックアドレスを使用して準最適トラフィックを回避するための個別の外部デバ
イスの例（第 1段階） （10ページ）では、構成の準備段階が示されています。その場合、次
のようになります。

• Leaf3と Leaf4は、L3Out-BGPと L3Out-OSPFの両方のアンカーリーフノードです。

• Leaf5と Leaf6は、非アンカーリーフノードです。

• 4つのリーフノード（Leaf3～ Leaf6）すべてにまたがるオレンジと緑の線は、L3Outsの
SVIサブネットの到達可能性を示します（つまり、各 L3Outに関連付けられた外部ブリッ
ジドメインを表します）。

• BGPおよび OSPFセッションは、外部ルータ（コントロールおよび転送ノード）とアン
カーリーフノード（Leaf3および Leaf4）の間にあります。
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図 9 :ループバックアドレスを使用して準最適トラフィックを回避するための個別の外部デバイスの例（第 1段階）

次の図 10 :ループバックアドレスを使用して準最適トラフィックを回避するための個別の外
部デバイスの例（第 2段階） （11ページ）では、プロセスの次の段階が示されています。こ
の段階のプロセス：

•転送ノードは、フローティングSVI動作を使用して、非アンカーリーフノードペア（Leaf5
と Leaf6）に移動しました。

• BGPおよび OSPFプロトコルセッションは、転送ノードの移動後も引き続き外部ルータ
とアンカーリーフノード（Leaf3および Leaf4）の間で確立されます。

•コンピューティングリーフノードは、転送ノードが接続されている非アンカーリーフ
ノードペア（Leaf5と Leaf6）を使用して 172.16.1.1アドレス（ループバックアドレス
1.1.1.1に到達するネクストホップ）を指し示すようになりました。
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図 10 :ループバックアドレスを使用して準最適トラフィックを回避するための個別の外部デバイスの例（第 2段階）

この設計には、次の考慮事項があります。

•転送ノードは、転送ノード IP（つまり、L3OutのSVIサブネットに直接接続されている転
送ノードの IPアドレス）をネクストホップとして、ループバック IPアドレスをアドバタ
イズします。上記の例では OSPFが使用されていますが、静的ルートを使用して、アン
カーリーフノードにループバック IPアドレスのルートを追加できます。

•制御ノードは、ネクストホップとしてループバック IPアドレスを使用して外部プレフィッ
クスをアドバタイズするする必要があります。通常、eBGPはこのために使用されるオプ
ションです。

•制御ノードは、フローティングL3Outまたは通常のL3Outに接続できます。これらの制御
ノードがファブリック内を移動しない物理デバイスである場合は、フローティングL3Out
の代わりに通常の L3Outを使用できます。
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• BGPと OSPFを使用する場合は、同じフローティング SVIサブネットが BGPピアリング
と OSPFネイバーに使用されている場合でも、2つの異なる L3Out（1つは BGP用、もう
1つはOSPF用）を構成する必要があります。これは、フローティングL3Outsに固有のも
のではなく、L3Outsの一般的な考慮事項です。

• Cisco ACIリリース6.0(1)の時点で、Cisco ACIフローティング L3Outの場合、BGPを使用
して学習したプレフィックスに到達するための外部ネクストホップとして Cisco ACIリー
フノードに 1つの IPアドレスのみをインストールできます。この考慮事項は、IPv4と
IPv6の両方に適用されます。すべての転送ノードに同じループバック IPアドレスを展開
することで、外部プレフィックスに到達するために ECMPを活用できます。例：

•制御ノードで実行されている BGPは、外部プレフィックスの 1つのプライマリネク
ストホップをアンカーリーフノードに送信します（たとえば、1.1.1.1を介して
10.1.0.0/16）。

•アンカーリーフノードと非アンカーリーフノード（Leaf1、Leaf2、および Leaf3な
ど）は、そのループバックネクストホップアドレスに到達するために使用できる直

接ルートをファブリックに再配布します（たとえば、1.1.1.1は 172.16.1.1, 172.16.1.2
および 172.16.1.3を使用して到達可能です）。

•ネクストホップ伝達が有効になっている場合、同じECMPパスを持つ同じ外部プレフィッ
クスをアドバタイジングする複数の制御ノードの展開は、CSCwd28918の影響を受けま
す。詳細はフローティング L3Outの概要の考察事項と制限事項を参照してください。
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翻訳について
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