
Cisco ASR 9000 シリーズ ルータ への OSPF の
実装

Open Shortest Path First（OSPF）は、Internet Engineering Task Force（IETF）の OSPF ワーキング

グループによって開発された内部ゲートウェイ プロトコル（IGP）です。 OSPF は特に IP ネット

ワーク向けに設計されており、IPサブネット化、および外部から取得したルーティング情報のタ

ギングをサポートしています。 OSPF を使用するとパケット認証も可能になり、パケットを送受

信するときに IP マルチキャストが使用されます。

OSPF Version 3（OSPFv3）は OSPF Version 2 を拡張し、IPv6 ルーティング プレフィックスのサ

ポートを提供します。

このモジュールでは、Cisco ASR 9000 シリーズ ルータで OSPF の両方のバージョンを実装するた

めに必要な概念と作業について説明します。特に記載のないかぎり、用語「OSPF」は両方のバー

ジョンのルーティング プロトコルを意味します。

Cisco IOS XR ソフトウェアの OSPF についての詳細情報、およびこのモジュールに記載されて

いるOSPFコマンドの詳細説明については、このモジュールの関連資料, （122ページ）の項を

参照してください。設定タスクの実行中に現れる他のコマンドのマニュアルを見つけるには、

オンラインで 『Cisco ASR 9000 Series Aggregation Services Router Commands Master List』を検索

してください。

（注）

OSPF の実装の機能履歴

変更箇所リリース

この機能が導入されました。リリース 3.7.2
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変更箇所リリース

次の機能に対するサポートが追加されました。

• OSPFv2SPFプレフィックスのプライオリティ付け。

• IP 高速再ルーティング ループフリー代替の計算

• OSPF Version 3 のウォーム スタンバイ

リリース 3.9.0

次の機能に対するサポートが追加されました。

• プレフィックスごとの OSPFv2 高速再ルーティング

の計算

• OSPFv3 ノンストップ ルーティング（NSR）

リリース 4.2.0

• OSPF の実装の前提条件 , 2 ページ

• OSPF の実装に関する情報 , 3 ページ

• OSPF の実装方法 , 30 ページ

• IP 高速再ルーティング ループフリー代替の設定, 110 ページ

• OSPF の実装の設定例 , 114 ページ

• 次の作業, 122 ページ

• その他の参考資料, 122 ページ

OSPF の実装の前提条件
次に、Cisco IOS XR ソフトウェアで OSPF を実装するための前提条件を示します。

• 適切なタスク ID を含むタスク グループに関連付けられているユーザ グループに属している

必要があります。 このコマンド リファレンスには、各コマンドに必要なタスク ID が含まれ

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

• OSPFv3 の設定作業では、IPv6 のアドレッシングと基本概念について精通していることを前

提としています。 IPv6のルーティングとアドレッシングの情報については、『CiscoASR9000
Series Aggregation Services Router IP Addresses and Services Configuration Guide』の「Implementing
Network Stack IPv4 and IPv6 on Cisco ASR 9000 シリーズ ルータ 」モジュールを参照してくだ

さい。

• インターフェイスでOSPFv3をイネーブルにする前に、次の手順を実行する必要があります。
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ご使用の IPv6 ネットワークに対する OSPF ネットワーク戦略と計画を完成させます。

たとえば、複数のエリアが必要かどうかを決定します。

◦

◦ インターフェイスで IPv6 をイネーブルにします。

• 認証（IP セキュリティ）の設定はオプションの作業です。 認証を設定する場合、プレーン

テキスト認証と Message Digest 5（MD5）認証のどちらを設定するかについて、また、認証を

エリア全体に適用するか特定のインターフェイスに適用するかについて最初に決定する必要

があります。

OSPF の実装に関する情報
OSPF を実装するには、次の概念を理解する必要があります。

OSPF 機能の概要

OSPF は、IP 用のルーティング プロトコルです。 これは、ディスタンスベクトル プロトコルでは

なく、リンクステート プロトコルです。 リンクステート プロトコルは、送信元マシンと宛先マ

シンを接続するリンクの状態に基づいて、ルーティングの決定を行います。リンクステートは、

インターフェイスと、その隣接ネットワーキング デバイスとの関係を説明するものです。 イン

ターフェイス情報には、インターフェイスの IPアドレス、ネットワークマスク、接続されている

ネットワークの種類、そのネットワークに接続されているルータなどがあります。 この情報は、

さまざまなタイプのリンクステート アドバタイズメント（LSA）によって伝播します。

ルータは受信した LSA データの集まりをリンクステート データベースに格納します。 このデー

タベースにはこのルータのリンクの LSA データが含まれます。 ダイクストラ アルゴリズムが採

用されている場合、データベースの内容からデータが抽出されて OSPF ルーティング テーブルが

作成されます。 データベースとルーティング テーブルの違いは、データベースにはすべての raw
データが含まれており、ルーティング テーブルには特定のルータ インターフェイス ポートを介

した既知の宛先への最短パスのリストが含まれていることです。

OSPF は大規模ネットワークにまで拡張できるため、IGP として適しています。 エリアを使用し

てネットワークをより管理しやすい大きさに分割すると共に、ネットワークに階層を導入します。

ルータはネットワークの 1 つのエリアまたは複数のエリアに接続されます。 エリア内のすべての

ネットワーキング デバイスは、デバイスが属するエリア内のみのリンク ステートがすべて揃っ

た、同じデータベース情報を維持します。ネットワーク内のすべてのリンクステートについての

情報は持ちません。 エリア内のルータ間におけるデータベース情報の合意はコンバージェンスと

呼ばれます。

ドメイン内レベルで、OSPF は Intermediate System-to-Intermediate System（IS-IS）を使用して取得

したルートを取り込むことができます。 OSPF ルートを IS-IS に伝達することもできます。 ドメ

イン間レベルで、OSPF はボーダー ゲートウェイ プロトコル（BGP）を使用して取得したルート

を取り込むことができます。 OSPF ルートを BGP に伝達することもできます。

Routing Information Protocol（RIP）とは異なり、OSPF は定期的なルーティング アップデートを送

信しません。 OSPF ルータはネイバーになると、データベースを交換および同期することによっ
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て隣接関係を確立します。その後、変更されたルーティング情報だけが伝播されます。エリア内

のすべてのルータは自分のリンクのコストとステートをアドバタイズします。この情報は LSA 内

で送られます。 このステート情報は、1 ホップ先のすべての OSPF ネイバーに送られます。 その

後すべての OSPF ネイバーは、ステート情報を変更せずに送信します。 このフラッディング プロ

セスは、エリア内のすべてのデバイスが同じリンクステート データベースを持つまで続けられま

す。

宛先への最適なルートを決定するために、宛先へのルートに含まれるリンクのすべてのコストが

ソフトウェアによって合計されます。各ルータが別のネットワーキングデバイスからルーティン

グ情報を受信した後で、Shortest Path First（SPF）アルゴリズムが実行されて、データベース内の

各宛先ネットワークへの最適なパスが計算されます。

OSPF を実行しているネットワーキング デバイスは、ネットワーク内のトポロジの変化を検出し

て、リンクステートアップデートをネイバーにフラッディングし、新しいトポロジビューをすぐ

に収束させます。 ネットワーク内の各 OSPF ルータは、すぐに再び同じトポロジ ビューを持ちま

す。 OSPF は、同じ宛先に対する複数の等コストのパスを許容します。 すべてのリンクステート

情報がフラッディングされて SPF 計算に使用されるため、複数の等コスト パスが計算されてルー

ティングに使用されることがあります。

ブロードキャストネットワークおよび非ブロードキャストマルチアクセス（NBMA）ネットワー

クでは、指定ルータ（DR）またはバックアップ DR が LSA フラッディングを実行します。 ポイ

ントツーポイントネットワークでは、フラッディングは単にインターフェイスからネイバーに直

接送信されます。

OSPF は直接 IP の上で実行され、TCP やユーザ データグラム プロトコル（UDP）を使用しませ

ん。 OSPF はパケット ヘッダーおよび LSA のチェックサムを使用してそれ自体でエラー訂正を実

行します。

OSPFv3 は、基本概念は OSPF Version2 と同じですが、IPv6 の拡大されたアドレス サイズのサポー

トが追加されています。 IPv6 のアドレスとプレフィックスを伝送するために新しい LSA タイプ

が作成され、個々の IP サブネット ベースではなく、個々のリンク ベースでプロトコルが実行さ

れます。

OSPFは通常多くの内部ルータ間の調整を必要とします。このようなルータには、複数のエリアに

接続されたエリア境界ルータ（ABR）や、他のソース（IS-IS、BGP、静的ルートなど）からの再

ルーティングを OSPF トポロジに伝達する自律システム境界ルータ（ASBR）があります。 OSPF
ベースのルータまたはアクセスサーバの最小設定では、すべてのデフォルトパラメータ値、およ

びエリアに割り当てられたインターフェイスが使用され、認証は行われません。 環境をカスタマ

イズする場合は、すべてのルータの調和が取れた設定が必要です。

Cisco IOS XR ソフトウェアの OSPF 実装でサポートされる主要機能

Cisco IOS XR ソフトウェアによる OSPF の実装は、Internet RFC 2328 および RFC 2740 に記載され

ている OSPF Version 2 および OSPF Version 3 仕様にそれぞれ準拠しています。

次の主要な機能がCisco IOS XR ソフトウェアの実装でサポートされています。

• 階層：CLI 階層がサポートされています。

• 継承：CLI 継承がサポートされています。
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• スタブ エリア：スタブ エリアの定義がサポートされています。

• NSF：ノンストップ フォワーディングがサポートされています。

• SPF スロットリング：Shortest Path First スロットリング機能がサポートされています。

• LSA スロットリング：LSA スロットリング機能がサポートされています。

• 高速コンバージェンス：SPFおよびLSAのスロットルタイマーが設定されると高速コンバー

ジェンスが設定されます。 OSPF LSA スロットリング機能は、ネットワークが不安定な間、

OSPF での LSA アップデートを低速化するためのダイナミック メカニズムを提供します。

さらにLSAスロットリングは、LSAのレート制限をミリ秒単位で指定することにより、OSPF
コンバージェンス時間の短縮が可能になります。

• ルート再配布：任意の IP ルーティング プロトコルを使用して学習されたルートを、別の IP
ルーティング プロトコルで再配布できます。

• 認証：エリア内の隣接ルータ間でのプレーン テキスト認証および MD5 認証がサポートされ

ています。

• ルーティング インターフェイス パラメータ：サポートされる設定可能なパラメータには、

インターフェイス出力コスト、再送信インターバル、インターフェイス送信遅延、ルータプ

ライオリティ、ルータの「dead」インターバルとhelloインターバル、認証キーなどがありま

す。

• 仮想リンク：仮想リンクがサポートされています。

• Not-So-Stubby Area（NSSA）：RFC 1587 がサポートされています。

• デマンド回線上の OSPF：RFC 1793 がサポートされています。

Cisco IOS XR ソフトウェアの OSPFv3 と OSPFv2 の比較

OSPFv3 プロトコルの大半は OSPFv2 と同じです。 OSPFv3 は RFC 2740 に記載されています。

Cisco IOS XR ソフトウェアの OSPFv3 プロトコルと OSPFv2 プロトコルの主な相違点は、次のと

おりです。

• OSPFv2 を拡張した OSPFv3 では、IPv6 ルーティング プレフィックスとサイズの大きい IPv6
アドレスのサポートを提供しています。

• OSPFv3 で NBMA インターフェイスを使用する場合、ユーザはネイバー リストを使用して

ルータを手動で設定する必要があります。隣接ルータは、ネイバーの接続インターフェイス

のリンク ローカル アドレスで特定します。

• OSPFv2 とは異なり、1 つのリンクで複数の OSPFv3 プロセスを実行できます。

• OSPFv3 の LSA は、「アドレスとマスク」ではなく、「プレフィックスとプレフィックス

長」として表現されます。

• ルータ ID は IPv6 アドレスとは無関係な 32 ビットの数値です。
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OSPF の階層 CLI および CLI 継承

Cisco IOS XR ソフトウェア には、階層 CLI および CLI 継承で構成される新しい OSPF コンフィ

ギュレーションの基礎が導入されています。

階層 CLI とは、定義された階層レベル（ルータ レベル、エリア レベル、インターフェイス レベ

ルなど）で、ネットワーク コンポーネント情報がグループ化されたものです。 階層 CLI を使う

と、OSPFの設定、メンテナンス、トラブルシューティングをより簡単に行えます。コンフィギュ

レーション コマンドが一緒に階層コンテキストに表示されると、視覚的な検査が簡単になりま

す。 階層 CLI はサポートされる CLI 継承自体に備わっています。

CLI 継承を使うと、エリアやインターフェイスのパラメータを明示的に設定する必要がありませ

ん。 Cisco IOS XR ソフトウェアでは、同じエリアのインターフェイスのパラメータだけを 1 つの

コマンドで設定できます。また、エリア コンフィギュレーション レベルやルータ OSPF コンフィ

ギュレーション レベルなどの高い階層レベルからパラメータ値を継承できます。

たとえば、インターフェイスの hello interval 値は、IF ステートメントの優先順位によって次のよ

うに決まります。

インターフェイス コンフィギュレーション レベルで hello interval コマンドが設定されている場合

は、インターフェイスに設定されている値を使用します。

エリア コンフィギュレーション レベルで hello interval コマンドが設定されている場合は、エリア

に設定されている値を使用します。

ルータ コンフィギュレーション レベルで hello interval コマンドが設定されている場合は、ルータ

設定されている値を使用します。

その他の場合は、コマンドのデフォルト値を使用します。

階層 CLI および CLI 継承を理解すると、設定時間を大幅に短縮できます。 これらの基礎を理

解するには、OSPF Version 2 の異なる階層レベルでの認証の設定, （43 ページ）を参照してく

ださい。 また、Cisco IOS XR ソフトウェアの例については、OSPF の実装の設定例 , （114 ペー

ジ）を参照してください。

ヒント

OSPF ルーティング コンポーネント

OSPF を実装する前に、ルーティング コンポーネントの内容とその目的を知る必要があります。

ルーティング コンポーネントは自律システム、エリア タイプ、内部ルータ、ABR、ASBR で構成

されます。

この図は OSPF ネットワーク トポロジのルーティング コンポーネントを示します。

   Cisco ASR 9000 シリーズ アグリゲーション サービス ルータ ルーティング コンフィギュレーション

ガイド リリース 4.2.x
6 OL-26048-02-J  

Cisco ASR 9000 シリーズ ルータ への OSPF の実装

OSPF の階層 CLI および CLI 継承



図 1：OSPF ルーティング コンポーネント

自律システム

自律システムは同じ管理コントロール下にあるネットワークの集合であり、ルーティング情報を

相互に共有します。 自律システム ルーティングはルーティング ドメインとも呼ばれます。 図 1：

OSPF ルーティング コンポーネント, （6 ページ）には、2 つの自律システムである 109 と 65200
が示されています。 自律システムは 1 つ以上の OSPF エリアを構成できます。

エリア

エリアでは、自律システムをより小さく管理しやすいネットワークや隣接ネットワークのセット

に再分割できます。 図 1：OSPF ルーティング コンポーネント, （6 ページ）で示されるように、

自律システム 109 はエリア 0、エリア 1、エリア 2 の 3 つのエリアから構成されます。

OSPF は 1 つのエリアのトポロジをその他の自律システムから見えないようにします。 1 つのエリ

アのネットワーク トポロジはそのエリア内のルータにのみ認識されます。 OSPF ルーティングが

エリア内にある場合、そのルーティングはエリア内ルーティングと呼ばれます。 このルーティン

グは、ネットワークにフラッディングするリンクステート情報量を制限して、ルーティングトラ

フィックを少なくします。 各ルータのトポロジ情報のサイズも小さくし、各ルータの処理と必要

なメモリを節約します。

また、エリア内のルータはエリア外の詳細なネットワークトポロジを見ることはできません。こ

のようにトポロジ情報の開示が制限されているため、自律システム全体が 1 つのルーティング ド
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メインであるときに、エリア間のトラフィックフローを制御して、ルーティングトラフィックを

少なくすることができます。

バックボーン エリア

バックボーン エリアは、自律システムの複数エリア間でルーティング情報を配布する役割を担当

します。 エリア外で発生する OSPF ルーティングは、エリア間ルーティングと呼ばれます。

エリアのプロパティはすべてバックボーン自体にあります。 これは、バックボーンだけにある

ABR、ルータ、ネットワークで構成されます。 図 1：OSPF ルーティング コンポーネント, （6
ページ）に示されるように、エリア 0 は OSPF バックボーン エリアです。 すべての OSPF バック

ボーン エリアでは、0.0.0.0 の ID が予約されています。

スタブ エリア

スタブエリアは、そのエリアの外部のルートアドバタイズメントやエリア外の詳細なネットワー

ク情報を受け入れないエリアです。通常、スタブエリアには他の自律システムのエリアに対する

インターフェイスとなるルータが 1 つだけあります。 スタブ ABR は、スタブ エリアへの 1 つの

デフォルト ルートを外部の宛先にアドバタイズします。 スタブ エリア内のルータはエリア外の

宛先および自律システムに対してこのルートを使用します。 このような関係により、LSA データ

ベース スペースが節約されます。こうしないと、このスペースはエリアにフラッディングされる

外部 LSA を格納するために使用されます。 図 1：OSPF ルーティング コンポーネント, （6 ペー

ジ）で、エリア 2 は ABR 2 を経由してのみ到達するスタブ エリアです。 エリア 0 をスタブ エリ

アにすることはできません。

Not So Stubby Area

Not So Stubby Area（NSSA）はスタブ エリアに似ています。 NSSA はコアからエリアへとタイプ

5 の外部 LSA をフラッディングしませんが、限定的に自律システム外部ルートをエリア内にイン

ポートできます。

NSSA では再配布によって、タイプ 7 の自律システムの外部ルートを NSSA エリア内にインポー

トできます。 これらのタイプ 7 の LSA は、NSSA の ABR によってタイプ 5 の LSA に変換され、

ルーティングドメイン全体にフラッディングされます。変換中は集約とフィルタリングがサポー

トされます。

OSPF を使用している中央サイトを別のルーティング プロトコルを使用しているリモート サイト

に接続する必要があるネットワーク管理者は、NSSA を使用して管理を簡素化できます。

スタブ エリアにはリモート サイトのルートが再配布されないため、NSSA が実装される前は、企

業サイトの境界ルータとリモートルータ間の接続にOSPFスタブエリアを利用できず、2つのルー

ティング プロトコルを維持する必要がありました。 RIP のようなシンプルなプロトコルを実行し

て再配布を処理する方法が一般的でした。 NSSA が実装されたことで、企業ルータとリモート

ルータ間のエリアを NSSA として定義することにより、NSSA で OSPF を拡張してリモート接続

をカバーできます。 エリア 0 を NSSA にすることはできません。
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ルータ

OSPF ネットワークは ABR、ASBR、内部ルータで構成されます。

エリア境界ルータ

エリア境界ルータ（ABR）は複数のエリアのネットワークに直接接続するインターフェイスを持

つルータです。 ABR は OSPF アルゴリズムのコピーを個別に実行し、バックボーン エリアを含

む、アタッチされる各エリアに対する個別のルーティング データを保持します。 また、ABR は

アタッチされたエリアの設定の集約をバックボーンエリアに送り、バックボーンエリアではこの

情報を自律システム内の他の OSPF エリアに配布します。 図 1：OSPF ルーティング コンポーネ

ント, （6 ページ）には 2 つの ABR があります。 ABR 1 はバックボーン エリアに対するエリア

1 のインターフェイスとなります。 ABR 2 はスタブ エリアであるエリア 2 に対するバックボーン

エリア 0 のインターフェイスとなります。

自律システム境界ルータ（ASBR）

自律システム境界ルータ（ASBR）を使用すると、1つの自律システムから別のシステムに接続で

きるようになります。 ASBR は自律システム ルーティング情報を他の自律システムの境界ルータ

と交換します。 自律システム内のすべてのルータは、その自律システムの境界ルータに到達する

方法を情報として保有しています。

ASBRは、BGPなどの他のプロトコルから外部ルーティング情報をインポートして、それらをネッ

トワークに AS-External（ASE）タイプ 5 LSA として再配布できます。 Cisco IOS XR ルータが ASBR
の場合、コンテンツの VIP アドレスを自律システムの外部ルートとしてアドバタイズするように

ルータを設定できます。 このようにして、ASBR は OSPF ネットワーク内のルータに外部ネット

ワークに関する情報をフラッディングします。

ASBR ルートは、タイプ 1 またはタイプ 2 の ASE としてアドバタイズできます。 タイプ 1 とタイ

プ 2 ではコストの計算方法が異なります。 タイプ 2 ASE では、同じ宛先への複数パスを比較する

とき、外部コスト（メトリック）のみが考慮されます。 タイプ 1 ASE では、外部コストと ASBR
に到達するためのコストの組み合わせが使用されます。 タイプ 2 の外部コストがデフォルトであ

り、常に OSPF ルートよりコストがかかるため、OSPF ルートが存在しない場合にのみ使用されま

す。

内部ルータ

内部ルータ（図 1：OSPF ルーティング コンポーネント, （6 ページ）の R1 など）は 1 つのエリ

アにアタッチされます（たとえば、すべてのインターフェイスは同じエリアにあります）。

OSPF プロセスおよびルータ ID
OSPF プロセスは、物理ルータで OSPF を実行している論理ルーティング エンティティです。 シ

ステム管理者（Cisco IOS XR ソフトウェアの所有者と呼ばれる）が物理ボックスをパーティショ
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ンで個別のルータに区切ることができる論理ルーティング機能がありますが、その機能とこの論

理ルーティング エンティティを混同しないでください。

物理ルータは複数の OSPF プロセスを実行できます。ただし、複数のプロセスを実行するのは、

複数の OSPF ドメインに接続する場合のみです。 各プロセスにはそれぞれのリンクステート デー

タベースがあります。 ルーティング テーブルのルートはリンクステート データベースから計算

されます。 ルートが再配布されないかぎり、1 つの OSPF プロセスは別の OSPF プロセスとルー

トを共有しません。

各 OSPF プロセスは、ルータ ID で識別されます。 ルータ ID はルーティング ドメイン全体で一意

である必要があります。 OSPF はルータ ID を優先度の高い順に次の送信元から取得します。

• デフォルトでは、OSPFプロセスが初期化されると、チェックポイントデータベースにrouter-id
があるかどうかをチェックします。

• ルータ コンフィギュレーション モードで OSPF router-id コマンドによって指定された 32 ビッ

トの数値。 （この値には任意の 32 ビット値を指定できます。 このルータのインターフェイ

スに割り当てられた IPv4アドレス以外のアドレスを設定できます。また、ルーティング可能

な IPv4 アドレスでなくてもかまいません。）

• ITAL が選択した router-id。

• OSPF プロセスが実行されているインターフェイスのプライマリ IPv4 アドレス。 OSPF イン

ターフェイスの最初のインターフェイス アドレスが選択されます。

ルータ コンフィギュレーション モードで router-id コマンドを使用してルータ ID を設定すること

を推奨します。 個別の OSPF プロセスは同じルータ ID を共有できますが、その場合、それらのプ

ロセスは同じ OSPF ルーティング ドメインには存在できません。

サポート対象 OSPF ネットワーク タイプ

OSPF は異なるメディアを次のタイプのネットワークに分類します。

• NBMA ネットワーク

• ポイントツーポイント ネットワーク（POS）

• ブロードキャスト ネットワーク（ギガビット イーサネット）

• ポイントツーマルチポイント

Cisco IOS XR ネットワークは、ブロードキャスト ネットワークまたは NBMA ネットワークのい

ずれかとして設定できます。たとえば、ユーザのネットワークにあるルータでマルチキャストア

ドレッシングがサポートされない場合に、この機能を使用してブロードキャスト ネットワークを

NBMA ネットワークとして設定できます。
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OSPF のルート認証方法

OSPF Version 2 では、プレーン テキスト認証および MD5 認証の 2 つのタイプの認証がサポートさ

れています。デフォルトでは、認証はイネーブルになっていません（RFC2178ではヌル認証と呼

ばれます）。

OSPV Version 3 では、キー ロールオーバーを除くすべてのタイプの認証がサポートされていま

す。

プレーン テキスト認証

プレーン テキスト認証（タイプ 1 認証とも呼ばれる）では、物理メディアを移動するパスワード

を使用します。この認証は、アクセス権限を持ないユーザや、ネットワークに接続するパスワー

ドを使用できないユーザでも簡単に見ることができます。そのため、プレーンテキスト認証はセ

キュリティで保護されません。 プレーン テキスト認証は OSPF インターフェイスの誤った実装や

設定ミスにより、間違った OSPF パケットが送信されることを防止できる場合があります。

MD5 認証

MD5認証はセキュリティで保護されます。パスワードが物理メディアを移動することはありませ

ん。 その代わり、ルータでは MD5 を使用して、OSPF パケットとキーのメッセージ ダイジェス

トが生成され、このメッセージ ダイジェストが物理メディアに送信されます。 MD5 認証を使用

すると、未認証または悪意のあるルーティング アップデートをルータで受け取らないようにでき

ますが、トラフィックを迂回させることによってネットワーク セキュリティが危険にさらされる

可能性があります。

MD5 認証では複数のキーがサポートされています。キー番号をキーに関連付ける必要があり

ます。

（注）

OSPF 認証のメッセージ ダイジェスト管理, （28 ページ）を参照してください。

認証ストラテジ

認証はプロセス全体やエリアに指定することも、1 つのインターフェイスや仮想リンク指定する

こともできます。 インターフェイスや仮想リンクは 1 つの認証タイプにのみ設定でき、両方には

設定できません。 インターフェイスや仮想リンクに設定された認証は、エリアやプロセスに設定

された認証よりも優先されます。

エリアのすべてのインターフェイスで同じ認証タイプを使用する場合、エリア コンフィギュレー

ション サブモードで authentication コマンドを使用すると（また、エリア全体で MD5 認証を使用

する場合は message-digest キーワードを指定すると）、より少ないコマンドを設定できます。 こ

の方法を使用すると、各インターフェイスに認証を指定するときに必要なコマンドよりも少ない

コマンドで設定できます。
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キー ロールオーバー

OSPF 隣接関係（およびトポロジ）を中断することなく、操作用ネットワークで MD5 キーを変更

するために、キー ロールオーバー メカニズムがサポートされています。 ネットワーク管理者が

新しいキーを複数のネットワーキング デバイスに設定するとき、異なるデバイスで新しいキーと

古いキーの両方が使用されていることがあります。 インターフェイスに新しいキーが設定されて

いる場合、ソフトウェアから 2 つの同じパケットのコピーが送信されます。それぞれのパケット

は古いキーと新しいキーによって認証されます。 ソフトウェアではどのデバイスが新しいキーの

使用を開始したかを追跡し、すべてのネイバーで新しいキーが使用されていることを検出すると、

重複パケットの送信を停止します。 次に、ソフトウェアでは古いキーを廃棄します。 その後、

ネットワーク管理者は古いキーを各ルータのコンフィギュレーション ファイルから削除する必要

があります。

OSPF のネイバーおよび隣接関係

セグメントを共有するルータ（2 つのインターフェイス間のレイヤ 2 リンク）は、そのセグメン

ト上でネイバー同士となります。 OSPF では Hello プロトコルをネイバー探索およびキープアライ

ブ メカニズムとして使用します。 Hello プロトコルでは定期的に hello パケットを各インターフェ

イスで送受信します。 hello パケットではインターフェイス上にある既知の OSPF ネイバーをすべ

て一覧にします。 ネイバーの hello パケットの一覧にそのルータの記述があることをルータが認

識すると、それらのルータはネイバー同士となります。 2 つのルータがネイバーになると、デー

タベースの交換や同期化を行うことができるようになります。これにより、隣接が作成されます。

ブロードキャスト ネットワークおよび NBMA ネットワークでは、すべての隣接ルータに隣接関

係があります。

OSPF の指定ルータ（DR）

ポイントツーポイント ネットワークおよびポイントツーマルチポイント ネットワーク上では、

Cisco IOS XR ソフトウェアによってルーティング アップデートがすぐ隣のネイバーにフラッディ

ングされます。DRまたはバックアップDR（BDR）はありません。すべてのルーティング情報が

各ルータにフラッディングされます。

OSPF は、1 つのルータを DR に、もう 1 つのルータを BDR に選択することで、ブロードキャス

ト セグメントまたは NBMA セグメント上でのみ、セグメント上で交換される情報量を最小化し

ます。 このため、セグメント上のルータには、情報交換のための中央接続ポイントがあります。

各ルータは、セグメント上の他の各ルータとルーティング アップデートを交換するのではなく、

DR および BDR と情報を交換します。 DR および BDR は、情報を他のルータに中継します。 ブ

ロードキャスト ネットワーク セグメントでは、ネットワーク セグメントにあるすべての OSPF
ルータがでリッスンしているマルチキャスト IP アドレスに、DR および BDR からそれらの OSPF
アップデートが送信されることによって、OSPF パケットの数が大幅に削減されます。

ソフトウェアによってセグメント上の各ルータのプライオリティが確認され、DR および BDR と

なるルータが決定されます。 最も高いプライオリティのルータが DR として選択されます。 プラ

イオリティが同じ場合、よりの高位ルータ ID を持つルータが優先されます。 DR が選択される
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と、BDR も同様の方法で選択されます。 プライオリティが 0 に設定されているルータは、DR ま

たは BDR になる資格がありません。

OSPF のデフォルト ルート

タイプ 5（ASE）LSA が生成され、スタブ エリアを除くすべてのエリアにフラッディングされま

す。 スタブ エリアにあるルータから、スタブ エリア外の宛先にパケットをルーティングできる

ようにするために、スタブ エリアにアタッチされている ABR によってデフォルト ルートが挿入

されます。

デフォルト ルートのコストは 1 です（デフォルト）。または、default-cost コマンドに指定されて

いる値によって決まります。

OSPF Version 2 のリンクステート アドバタイズメント タイプ

次の各 LSA タイプには、個別の目的があります。

• ルータ LSA（タイプ 1）：1 つのエリア内にルータが持つリンクと各リンクのコストを表し

ます。 これらの LSA は、エリア内でのみフラッディングされます。 LSA は、QoS（Quality
of Service）に基づいてルータがパスを計算できるかどうか、ルータが ABR または ASBR の

どちらであるか、ルータが仮想リンクの一端であるかどうかを示します。 また、タイプ 1 の

LSA は、スタブ ネットワークへのアドバタイズにも使用されます。

• ネットワーク LSA（タイプ 2）：マルチアクセス ネットワーク セグメントにアタッチされて

いるすべてのルータに関するリンクステートとコストの情報を表します。このLSAではネッ

トワークセグメントにアタッチされているインターフェイスを持つすべてのルータを一覧に

します。 この LSA のコンテンツを生成して追跡するのは、ネットワーク セグメントの指定

ルータの仕事です。

• ABR のサマリー LSA（タイプ 3）：他のエリア内のルータ（エリア間ルート）に内部ネット

ワークをアドバタイズします。 タイプ 3 の LSA は、1 つのネットワークを表すことも、1 つ

のプレフィックスに集約された一連のネットワークを表すこともあります。 サマリー LSA
を生成するのは ABR だけです。

• ASBR のサマリー LSA（タイプ 4）：ASBR および ASBR に到達するまでのコストをアドバ

タイズします。外部ネットワークにアクセスしようとするルータは、これらのアドバタイズ

メントを使用して、ネクスト ホップへの最適パスを決定します。 ABR はタイプ 4 LSA を生

成します。

• 自律システム外部 LSA（タイプ 5）：別の自律システムからルートを再配布します。通常は

別のルーティング プロトコルから OSPF に再配布します。

• 自律システム外部 LSA（タイプ 7）：外部ルート情報を NSSA 内で伝搬するために提供され

ます。 タイプ 7 LSA は NSSA で生成およびアドバタイズできます。 NSSA はタイプ 5 LSA
を受信または生成しません。 タイプ 7 LSA は 1 つの NSSA 内でのみアドバタイズされます。

境界ルータによってバックボーンエリアや他のエリアにフラッディングされることはありま

せん。
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• 内部エリア プレフィックス LSA（タイプ 9）：ルータは各ルータまたは中継ネットワークに

複数の内部エリア プレフィックス LSA を生成できます。それぞれの内部エリア プレフィッ

クス LSA には固有のリンクステート ID があります。 それぞれの内部エリア プレフィックス

LSA のリンクステート ID には、ルータ LSA またはネットワーク LSA に対する関係と、スタ

ブおよび中継ネットワークのプレフィックスが記されています。

• エリア ローカル スコープ（タイプ 10）：Opaque LSA は関連付けられているエリアの境界を

越えてフラッディングされません。

• リンクステート（タイプ 11）：LSA は AS を通してフラッディングされます。 タイプ 11 LSA
のフラッディング スコープは、AS-External（タイプ 5）LSA のフラッディング スコープと同

じです。 タイプ 5 LSA と同様、タイプ 11 Opaque LSA がスタブ エリア内の隣接ルータから

スタブ エリアに受信されると、LSA は拒否されます。 タイプ 11 Opaque LSA には、次のよ

うな属性があります。

◦ LSA はすべての中継エリアを超えてフラッディングされます。

◦ LSA はバックボーンからのスタブ エリアにはフラッディングされません

◦ LSA はルータから、ルータが接続されたスタブ エリアには発信されません。

OSPFv3 のリンクステート アドバタイズメント タイプ

次の各 LSA タイプには、個別の目的があります。

• ルータ LSA（タイプ 1）：リンク ステートおよびエリアに対するルータ リンクのコストを表

します。 これらの LSA は、エリア内でのみフラッディングされます。 LSA は、ルータが

ABRまたはASBRのどちらであるか、および仮想リンクの一端であるかどうかを示します。

また、タイプ1のLSAは、スタブネットワークへのアドバタイズにも使用されます。OSPFv3
では、これらの LSA はアドレス情報を持たず、ネットワーク プロトコルに依存しません。

OSPFv3 では、ルータ インターフェイス情報は複数のルータ LSA 間で拡散されます。 受信

者は、SPF 計算を実行する前に、特定のルータから発信されたすべてのルータ LSA を連結す

る必要があります。

• ネットワーク LSA（タイプ 2）：マルチアクセス ネットワーク セグメントにアタッチされて

いるすべてのルータに関するリンク ステートとコストの情報を表します。 この LSA では、

ネットワーク セグメントにアタッチされているインターフェイスを持つすべての OSPF ルー

タを一覧にします。 ネットワーク セグメントに選択された指定ルータだけが、セグメント

のネットワーク LSA を生成して追跡できます。 OSPFv3 では、ネットワーク LSA はアドレ

ス情報を持たず、ネットワーク プロトコルに依存しません。

• ABR のエリア間プレフィックス LSA（タイプ 3）：他のエリア内のルータ（エリア間ルー

ト）に内部ネットワークがアドバタイズされます。 タイプ 3 の LSA は、1 つのネットワーク

を表すことも、1 つのプレフィックスとして集約された一連のネットワークを表すこともあ

ります。 ABR はタイプ 3 LSA だけを生成します。 OSPFv3 では、これらの LSA のアドレス

は「アドレスとマスク」ではなく、「プレフィックスとプレフィックス長」で表されます。

デフォルトのルートは長さ 0 のプレフィックスで表されます。
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• ASBR のエリア間ルータ LSA（タイプ 4）：ASBR および ASBR に到達するまでのコストを

アドバタイズします。外部ネットワークにアクセスしようとするルータは、これらのアドバ

タイズメントを使用して、ネクストホップへの最適パスを決定します。ABRはタイプ4LSA
を生成します。

• 自律システム外部 LSA（タイプ 5）：別の自律システムからルートを再配布します。通常は

別のルーティング プロトコルから OSPF に再配布します。 OSPFv3 では、これらの LSA のア

ドレスは「アドレスとマスク」ではなく、「プレフィックスとプレフィックス長」で表され

ます。デフォルトのルートは長さ 0 のプレフィックスで表されます。

• 自律システム外部 LSA（タイプ 7）：外部ルート情報を NSSA 内で伝搬するために提供され

ます。 タイプ 7 LSA は NSSA で生成およびアドバタイズできます。 NSSA はタイプ 5 LSA
を受信または生成しません。 タイプ 7 LSA は 1 つの NSSA 内でのみアドバタイズされます。

境界ルータによってバックボーンエリアや他のエリアにフラッディングされることはありま

せん。

• リンク LSA（タイプ 8）：リンクローカル フラッディング スコープを持ち、関連付けられて

いるリンクを超えてフラッディングすることはありません。 リンク LSA は、リンクまたは

ネットワークセグメントに接続されている他のすべてのルータに対してルータのリンクロー

カル アドレスを提供し、リンクに接続されている他のルータに、そのリンクに関連付ける

IPv6プレフィックスのリストを通知します。また、ルータがOptionsビットの集まりをアサー

トして、リンクの起点となるネットワーク LSA と関連付けできるようにします。

• 内部エリア プレフィックス LSA（タイプ 9）：ルータは各ルータまたは中継ネットワークに

複数の内部エリア プレフィックス LSA を生成できます。それぞれの内部エリア プレフィッ

クス LSA には固有のリンクステート ID があります。 それぞれの内部エリア プレフィックス

LSA のリンクステート ID には、ルータ LSA またはネットワーク LSA に対する関係と、スタ

ブおよび中継ネットワークのプレフィックスが記されています。

新しく定義されたLSAのほとんどすべてに、アドレスプレフィックスが存在します。プレフィッ

クスは、PrefixLength、PrefixOptions、および Address Prefix の 3 つのフィールドで表現されます。

OSPFv3 では、これらの LSA のアドレスは「アドレスとマスク」ではなく、「プレフィックスと

プレフィックス長」で表されます。デフォルトのルートは長さ0のプレフィックスで表されます。

エリア間プレフィックスLSAおよびエリア内プレフィックスLSAでは、すべての IPv6プレフィッ

クス情報が伝送されます。IPv4 ではこの情報はルータ LSA およびネットワーク LSA に含まれま

す。 特定の LSA（ルータ LSA、ネットワーク LSA、エリア間ルータ LSA、およびリンク LSA）

の Options フィールドは、IPv6 で OSPF をサポートするために 24 ビットに拡張されています。

OSPFv3では、エリア間プレフィックスLSA、エリア間ルータLSA、および自律システム外部LSA
のリンクステート ID の機能は、リンクステート データベースの個々の部分を識別することだけ

です。 OSPF Version 2 ではリンクステート ID で表されたアドレスまたはルータ ID はすべて、

OSPFv3 では LSA の本体で伝送されます。

OSPF の仮想リンクおよび中継エリア

OSPF では、すべてのエリアからのルーティング情報は、はじめに ABR によってバックボーン エ

リアに集約されます。 次に、同じ ABR は受信したその情報をアタッチされているエリアに伝播
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します。 このようにルーティング情報を階層的に配布するには、すべてのエリアがバックボーン

エリア（エリア 0）に接続されている必要があります。 エリアを定義する必要がある場合もあり

ますが、エリア 0 には物理的に接続することはできません。 そのような場合の例として、会社で

OSPFエリアが含まれる新しい取得を行う場合やエリア0自体がパーティション化されている場合

が挙げられます。

エリアをエリア 0 に接続できない場合、そのエリアとエリア 0 の間で仮想リンクを設定する必要

があります。 仮想リンクの 2 つのエンドポイントは ABR であり、両方のルータで仮想リンクを

設定する必要があります。 2 つのルータが属する、バックボーン以外の共通エリアは中継エリア

と呼ばれます。 仮想リンクは、他の仮想エンドポイント（他の ABR）の中継エリアとルータ ID
を指定します。

仮想リンクはスタブ エリアまたは NSSA から設定することはできません。

この図はエリア 3 からエリア 0 への仮想リンクを示します。

図 2：エリア 0 への仮想リンク

MPLS VPN の OSPFv2 模造リンク サポート

MPLS VPN 環境では、複数の VPN クライアント サイトを同じ OSPF エリアで接続できます。 こ

れらのサイトがバックドア リンク（エリア内リンク）および VPN バックボーンを介して接続さ

れている場合、すべてのトラフィックは VPN バックボーンではなくバックドア リンクを通過し

ます。これは、バックドア リンクを介してアドバタイズされたエリア内ルートよりも優先度の低

いエリア間ルートまたは外部ルートとして VPN バックボーンを介して学習された OSPF ルートを

プロバイダー エッジ ルータがアドバタイズするためです。
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この OSPF のデフォルトの動作を MPLS VPN で修正するには、MPLS VPN バックボーンからサイ

トを接続するように2つのプロバイダーエッジ（PE）ルータ間の模造リンクを設定します。模造

リンクは、PEルータ間のエリア内（番号なしのポイントツーポイント）接続を表します。エリア

内のその他すべてのルートは模造リンクを確認して、リモート サイトへのエリア内 Shortest Path
First（SPF）ルートを計算するために使用します。 トラフィックがバックドア リンクと模造リン

クのどちらで送信されるかを決定するために、各模造リンクとともにコストを設定する必要があ

ります。

設定された送信元と宛先のアドレスは、模造リンクのエンドポイントとして機能します。 送信元

と宛先の IP アドレスは VRF に属し、ボーダーゲートウェイ プロトコル（BGP）によってホスト

ルートとしてリモート PE ルータにアドバタイズされる必要があります。 模造リンク エンドポイ

ント アドレスは、OSPF によってアドバタイズされないことが必要です。

図 3：OSPF クライアント サイト間のバックドア パス

たとえば、図 3：OSPF クライアント サイト間のバックドア パス , （17 ページ）には 3 つのクラ

イアント サイトがあり、それぞれにバックドア リンクがあります。 各サイトはエリア 1 コンフィ

ギュレーション内で OSPF を実行するため、サイト間のすべてのルーティングは MPLS VPN バッ

クボーンではなく、バックドア リンク間のエリア内パスに従います。

サイト間のバックドア リンクがバックアップの目的でのみ使用される場合、望ましくないトラ

フィック フローが作成されるため、バックボーン リンクを介するデフォルト ルートの選択は受

け入れられません。 MPLS バックボーンを介して目的のパス選択を確立するには、イングレスと

イーグレス PE ルータ間に追加の OSPF エリア内（模造リンク）リンクを作成する必要がありま

す。
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模造リンクが必要なのは、同じ OSPF エリアに属し、OSPF バックドア リンクを共有する 2 つの

VPN サイト間です。 サイト間にバックドア リンクがない場合、模造リンクは不要です。

図 4：接続されている OSPF クライアント サイトへの PE ルータ間の模造リンク

図 4：接続されている OSPF クライアント サイトへの PE ルータ間の模造リンク , （18 ページ）

には、模造リンク設定が必要な MPLS VPN トポロジが示されています。 VPN クライアントには

3 つのサイトがあり、それぞれにバックドア リンクがあります。 1 つは PE-1 と PE-2 の間、もう

1 つは PE-2 と PE-3 の間に、2 つの模造リンクが設定されています。 PE-1 と PE-3 の間に模造リン

クは必要ありません。これは、これらのサイト間にはバックドア リンクがないためです。

PE ルータ間に模造リンクが設定されてる場合、PE ルータは模造リンクを介して学習した OSPF
ルートによって仮想ルーティングおよび転送（VRF）テーブルを入力します。これらのOSPFルー

トには、BGP ルートよりも大きいアドミニストレーティブ ディスタンスがあります。 BGP ルー

トが利用可能な場合は、より大きいアドミニストレーティブ ディスタンスを持つこれらの OSPF
ルートよりも優先されます。

OSPF SPF プレフィックスのプライオリティ設定

OSPFSPFプレフィックスのプライオリティ設定機能を使うと、管理者はルートのインストール中

に重要なプレフィックスをより速くコンバージできます。

ルーティング情報ベース（RIB）および転送情報ベース（FIB）に大量のプレフィックスをインス

トールする必要がある場合、SPF 中にプレフィックスを最初から最後まで更新するには長い時間

がかかることがあります。
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遅延の許されないトラフィック（VoIPなど）が他のトラフィックフローと同じルータを中継する

ことがあるネットワークでは、SPF 中にこれらの遅延の許されないプレフィックスの RIB および

FIB アップデートのプライオリティを上げることが重要です。

OSPF SPF プレフィックス プライオリティ設定機能を使うと、管理者は SPF 計算中に RIB にイン

ストールされる重要なプレフィックスにプライオリティを設定できます。 重要なプレフィックス

は、エリア単位で同じルート タイプのプレフィックスより速くコンバージします。 RIB および

FIB のインストール前に、ルートとプレフィックスは指定したルート ポリシーに基づいて OSPF
ローカル RIB のさまざまなプライオリティ バッチ キューに割り当てられます。 RIB プライオリ

ティ バッチ キューはプライオリティの高い順から「critical」、「high」、「medium」、「low」

に分類されます。

イネーブルにすると、プレフィックスは RIB 更新の順番を次のプレフィックス プライオリティで

変更します。

Critical > High > Medium > Low

プレフィックス プライオリティが設定されると、デフォルトでは /32 プレフィックスは優先され

なくなり、より高いプライオリティ ポリシーに一致しない場合は、low プライオリティ キューに

配置されます。 /32 がより高いプライオリティ キューに保たれるように、ルート ポリシーを工夫

する必要があります。

プライオリティはルートポリシーを使用して指定されます。このルートポリシーは、IPアドレス

またはルートタグに基づいて照会することができます。SPF中に、指定したルートポリシーに対

してプレフィックスがチェックされ、適切なRIBバッチプライオリティキューに割り当てられま

す。

このようなシナリオの例を次に示します。

• high プライオリティのルート ポリシーだけが指定され、medium プライオリティのルート ポ

リシーは設定されない場合

◦ 許可されたプレフィックスが high プライオリティ キューに割り当てられます。

◦ /32 を含む一致しないプレフィックスは、low プライオリティ キューに配置されます。

• high プライオリティと medium プライオリティの両方のルート ポリシーが指定され、critical
プライオリティにマップが指定されない場合

◦ high プライオリティのルート ポリシーに一致する許可されたプレフィックスは、high
プライオリティ キューに配置されます。

◦ mediumプライオリティルートポリシーに一致する許可されたプレフィックスは、medium
プライオリティ キューに配置されます。

◦ /32 を含む一致しないプレフィックスは、low プライオリティ キューに移動します。

• critical プライオリティと high プライオリティの両方のルート ポリシーが指定されており、

medium プライオリティにマップが指定されていない場合

◦ criticalプライオリティのルートポリシーに一致する許可されたプレフィックスは、critical
プライオリティ キューに配置されます。
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OSPF Version 2 のノンストップ フォワーディング

Cisco IOS XR ソフトウェア OSPF Version 2 の NSF では、フェールオーバー後にルーティング プロ

トコル情報を保存しながら、既知のルートを通ってデータ パケットの転送が継続されるようにで

きます。 NSF を使用すると、ピア ネットワーキング デバイスでルーティング フラップが発生し

ません。 フェールオーバー中、データ トラフィックはインテリジェント ラインカードを介して

転送される一方、スタンバイ ルート プロセッサ（RP）では失敗した RP から制御されることを想

定します。 フェールオーバー中にラインカードのアップ状態が維持され、アクティブ RP の転送

情報ベース（FIB）が最新状態に維持される機能は、Cisco IOS XR ソフトウェアの NSF の動作に

とって非常に重要です。

OSPF などのルーティング プロトコルはアクティブな RP または DRP でのみ実行され、その隣接

ルータからルーティングアップデートを受信します。OSPFNSF対応ルータがRPのフェールオー

バーを実行する場合、リンクステート データベースを OSPF ネイバーと再同期するために、次の

2 つの処理を実行する必要があります。 まず、ルータはネイバー関係をリセットせずに、ネット

ワーク上の使用可能な OSPF ネイバーを再学習する必要があります。 次に、ルータはネットワー

クのリンクステート データベースのコンテンツを再取得します。

RP フェールオーバーの後できるだけ早く、NSF 対応ルータは OSPF NSF 信号を隣接する NSF 対

応デバイスに送信します。この信号はフェールオーバールータで生成されたリンクローカルLSA
の形式になります。 ネイバー ネットワーキング デバイスは、このルータとのネイバー関係をリ

セットしてはならないキューとしてこの信号を認識します。 NSF 対応ルータがネットワーク上の

他のルータから信号を受信すると、ネイバー リストの再構築を始めます。

ネイバー関係が再構築されると、NSF 対応ルータはすべての NSF 認識ネイバーとデータベースの

再同期化を始めます。 この時点でルーティング情報は OSPF ネイバーの間で交換されます。 交換

が完了すると、NSF 対応デバイスはルーティング情報を使用して、失効ルートを削除し、RIB を

更新して、新しい転送情報で FIB を更新します。 ルータおよび OSPF ネイバー上の OSPF が完全

にコンバージされるようになりました。

OSPFv3 のグレースフル リスタート

OSPFv3 グレースフル リスタート機能により、次の状況でもデータ プレーン機能を維持すること

ができます。

• RP 障害。その結果、バックアップ プロセッサにスイッチオーバーされます

• OSPFv3 プロセスの計画的な再起動。ソフトウェアのアップグレードやダウングレードなど

です

• OSPFv3 プロセスの計画外の再起動。プロセス クラッシュなどです

この機能を使うと、OSPFv3ルーティングプロトコルが再起動している間に、確立されているルー

トでノンストップ データ転送が行われます。 そのため、この機能により IPv6 転送の可用性が向

上します。
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グレースフル リスタート操作のモード

この機能でルータが開始できる 2 つの操作モードは、再起動モードとヘルパー モードです。 再起

動モードは、OSPFv3 プロセスがグレースフル リスタートを実行しているときに開始されます。

ヘルパー モードでは、OSPFv3 が隣接ルータで再起動している間に、確立されている OSPFv3 ルー

トでトラフィックを転送し続けている隣接ルータを参照します。

リスタート モード

OSPFv3 プロセスが起動すると、グレースフル リスタートを試みる必要があるかどうかを決定し

ます。この決定はグレースフルリスタートがすでにイネーブルになっているかどうかに基づきま

す （ルータをはじめて起動するときには OSPFv3 はグレースフル リスタートを試みません）。

OSPFv3 グレースフル リスタートがイネーブルの場合、RIB のパージ タイマーをゼロではない値

に変更します。 グレースフル リスタートをイネーブルにして設定する方法については、OSPFv3
グレースフル リスタートの設定, （73 ページ）を参照してください。

グレースフル リスタート中、ルータは RIB に OSPFv3 ルートを入力しません。 ルータは再起動前

にOSPFv3が保有していた完全に隣接するネイバーとの完全な隣接関係を立ち上げようとします。

最終的に、OSPFv3 プロセスは、（何らかの理由により）グレースフル リスタートを中断するた

めや、グレースフル リスタートが完了したためにプロセスがコンバージされたことを RIB に示し

ます。

再起動モードの一般的な詳細を次に示します。 動作、特定の制約事項、要件に関するより詳しい

情報は、グレースフル リスタートの要件と制約事項, （24 ページ）の項に記されています。

• 最後の再起動から間を空けずに OSPFv3 が再起動を試みると、OSPFv3 プロセスは頻繁に繰

り返しクラッシュするようになり、新しいグレースフル リスタートの実行が停止します。

グレースフル リスタートの許可間隔を制御するには、graceful-restart interval コマンドを使

用します。

• 起動した最初のインターフェイスで OSFPv3 がグレースフル リスタートを開始すると、グ

レースフル リスタートの期間（有効期間）を制限するためにタイマーが起動します。

graceful-restart lifetime コマンドを使用して、この期間を設定できます。 起動する各インター

フェイスで grace LSA（タイプ 11）がフラッディングされ、このルータがグレースフル リス

タートを試みていることを隣接ルータに示します。 ネイバーはヘルパー モードを開始しま

す。

• 再起動中のネイバーから受信した hello パケットの指定ルータとバックアップ指定ルータ

チェックは正しくないため、バイパスされます。

ヘルパー モード

ヘルパー モードは、デフォルトでイネーブルになっています。 グレースフル リスタートを試み

ているルータから（ヘルパー）ルータが grace LSA（タイプ 11）を受け取ると、次のイベントが

発生します。
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• graceful-restart helper disable コマンドによりヘルパー モードがディセーブルされている場

合、ルータは LSA パケットをドロップします。

• ヘルパー モードがイネーブルの場合、次の条件がすべて満たされると、ルータはヘルパー

モードを開始します。

◦ ローカル ルータ自体がグレースフル リスタートを試みていない。

◦ ローカル（ヘルパー）ルータに送信先ネイバーとの完全な隣接関係がある。

◦ 受信した LSA の lsage（リンク ステートの経過時間）の値が、要求された猶予期間より

も短い。

◦ grace LSA の送信元が grace LSA の生成元と同じである。

• ヘルパー モードを開始すると、ルータは一定期間そのヘルパー機能を実行します。 この期

間は再起動モードにあるルータの有効期間の値から、受信した grace LSA の lsage の値を引い

た値です。 グレースフル リスタートが時間内に成功すると、ヘルパーのタイマーは有効期

限が切れる前に停止します。ヘルパーのタイマーの有効期限が切れると、再起動中のルータ

の隣接関係は切断され、通常の OSPFv3 機能が再開します。

• デッド タイマーはヘルパー モードにあるルータでは使用できません。

• 次のいずれかの場合に、ヘルパーモードにあるルータはヘルパー機能の実行を停止します。

◦ ヘルパー ルータが再起動中のルータとの完全な隣接関係を起動できる。

◦ ヘルパー機能のローカル タイマーの有効期限が切れている。

グレースフル リスタートの要件と制約事項

グレースフル リスタート機能をサポートするための要件には、次のようなものがあります。

• グレースフル リスタート中にルータのネイバーと連携します。 OSPFv3 が再起動中のルータ

に対して、各ルータはヘルパーと呼ばれます。

• グレースフル リスタートを実行するルータのすべてのネイバーは、グレースフル リスター

トを実行できる必要があります。

• はじめてルータを起動するときには、グレースフル リスタートは実行されません。

• OSPFv3 ネイバー情報とデータベース情報ではチェックポイントが行われません。

• OSPFv3 プロセスは再起動後に隣接関係を再構築します。

• 再起動してもデータベースの一貫性を確保するには、再起動前に OSPFv3 コンフィギュレー

ションを同じにする必要があります （この要件はローカル データベースの自動送信情報に

も当てはまります）。操作中にコンフィギュレーションを変更すると、グレースフル リス

タートは失敗します。 この場合、データ転送にも影響を与えます。 OSPFv3 はすべての LSA
を再生成して、データベースをすべてのネイバーと再同期させることによって、操作を再開

します。

   Cisco ASR 9000 シリーズ アグリゲーション サービス ルータ ルーティング コンフィギュレーション

ガイド リリース 4.2.x
24 OL-26048-02-J  

Cisco ASR 9000 シリーズ ルータ への OSPF の実装

OSPFv3 のグレースフル リスタート



• グレースフルリスタート中に IPv6FIBテーブルは変更されませんが、これらのテーブルでは

最終的にホールドダウン タイマーを使用して、失効としてルートをマークします。 プロト

コルには、状態情報とコンバージを再構築するために十分な時間が許されています。

• OSPFv3 を再起動中のルータは、プロセス再起動のデッド インターバル内に OSPFv3 hello を

送信する必要があります。 隣接関係のデッド タイマーの有効期限が切れる前に、プロトコ

ルはネイバーとの隣接関係を保持できるようになる必要があります。 デッド タイマーのデ

フォルトは 40 秒です。 デッド タイマーの有効期限が切れる前に hello が隣接関係に到達し

ない場合、ルータは隣接関係を切断します。 OSPFv3 プロセスの再起動後に hello を送信する

ために必要な時間よりもデッド タイマーが短く設定されていると、OSPFv3 グレースフル リ

スタート機能は適切に機能しません。

• 複数ルータでの同時グレースフル リスタート セッションは、1 つのネットワーク セグメン

トではサポートされていません。複数ルータが再起動モードにあることをルータが判別する

と、すべてのローカル グレースフル リスタート操作を停止します。

• この機能では、ルーティング情報ベース（RIB）にある既存の OSPFv3 ルートのパージ時間

の変更に利用可能なサポートを活用します。 グレースフル リスタートがイネーブルである

場合、パージ タイマーはデフォルトで 90 秒に設定されます。 グレースフル リスタートが

ディセーブルである場合、パージ タイマー設定は 0 です。

• この機能には、関連付けられている grace LSA があります。 このリンクスコープ LSA はタ

イプ 11 です。

• RFC には、OSPFv3 プロセスは再起動中にすべての古い自動送信 LSA をフラッシュする必要

があると記されています。 ただし、グレースフル リスタート機能を使用すると、ルータは

グレースフル リスタート中にこの不明の自動送信 LSA のフラッシュを遅らせます。 OSPFv3
は新しい情報を学習して、新しい LSA を構築し、古い LSA と置き換えることができます。

遅延が終了すると、すべての古い LSA がフラッシュされます。

• グレースフルリスタートがイネーブルの場合、すべてのネイバーの隣接関係の作成時間がシ

ステム データベース（SysDB）に保存されます。 作成時間の保存目的は、OSPFv3 が元の隣

接関係作成時間を使用して、再起動後にそのネイバーの稼働時間を遅延できるようにするこ

とです。

OSPF Version 2 のウォーム スタンバイとノンストップ ルーティング

OSPFv2ウォームスタンバイを使うと、RPスイッチオーバー間で高可用性を確保できます。ウォー

ム スタンバイ拡張機能を使用すると、アクティブな RP で実行されている各プロセスには、スタ

ンバイ RP で開始される対応するスタンバイ プロセスが用意されます。 スタンバイ OSPF プロセ

スは、アクティブな OSPF プロセスのパフォーマンスに影響を与えることなく、OSPF パケットを

送受信できます。

ノンストップルーティング（NSR）を使うと、RPフェールオーバー、プロセス再起動、インサー

ビスアップグレードがピアルータから見えなくなるため、パフォーマンスや処理への影響が最小

になります。ルーティングプロトコルはルータ間でやり取りされるため、NSRの影響を受けませ

ん。 NSR はウォーム スタンバイ拡張機能によって構築されます。 NSR を使用すると Cisco NSF
および IETF グレースフル リスタート プロトコル拡張機能の要件が緩和されます。
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OSPF Version 3 のウォーム スタンバイ

この機能を使うと、フェールオーバー（FO）の前に OSPFv3 が自動で初期化され、障害が発生す

る前に機能する準備が整います。 また、スイッチオーバー中のダウンタイムを減らすことができ

ます。 デフォルトでは、ルータは hello パケットを 40 秒ごとに送信します。

各 OSPF プロセスのウォーム スタンバイ プロセスが、アクティブ ルート プロセッサで実行され

ている場合、対応する OSPF プロセスはスタンバイ RP で開始する必要があります。 この機能の

ためにコンフィギュレーションを変更する必要はありません。

ウォーム スタンバイは常にイネーブルです。 この機能は、IGP として OSPFv3 を実行しているシ

ステムが RP フェールオーバーを実行するときに有利です。

OSPF の multicast-intact サポート

multicast-intact 機能を使用すると、IGP ショートカットがルータに設定されアクティブな場合に、

マルチキャストルーティング（PIM）を実行できます。OSPFv2および IS-ISの両方でmulticast-intact
機能がサポートされています。

IGP の multicast-intact は、マルチキャスト ルーティング プロトコル（PIM）と IGP ショートカッ

トがルータで設定されている場合にイネーブルにできます。 IGP ショートカットは IGP に公開さ

れる MPLS トンネルです。 IGP はこれらのトンネルを介して、（SPF を基点として）トンネルの

出力ルータからのダウンストリームである宛先に IP トラフィックを送信します。 PIM は PIM Join
を伝播するために IGP ショートカットを使用できません。これは、リバース パス転送（RPF）が

単方向トンネルでは機能しないためです。

multicast-intact を IGP でイネーブルにすると、IGP は PIM が使用するパラレル等コスト ネクスト

ホップまたは代替等コスト ネクスト ホップをパブリッシュします。 これらのネクスト ホップは

mcast-intact ネクスト ホップと呼ばれます。 mcast-intact ネクスト ホップには次の属性があります。

• IGP のショートカットが含まれていないことが保証されます。

• ユニキャスト ルーティングには使用されませんが、PIM によってのみ PIM 送信元への IPv4
ネクスト ホップの検索に使用されます。

• FIB には公開されません。

• multicast-intact が IGP でイネーブルの場合、リンクステート アドバタイズメントによって学

習されたすべての IPv4 宛先は、RIB への等コスト mcast-intact ネクスト ホップのセットとと

もにパブリッシュされます。 この属性は、ネイティブ ネクスト ホップに IGP ショートカッ

トがない場合にも適用されます。

OSPF では、最大パス（等コスト ネクスト ホップの数）制限は、ネイティブ ネクスト ホップおよ

び mcast-intact ネクスト ホップに個別に適用されます。 等コスト mcast-intact ネクスト ホップの数

は、ネイティブ ネクスト ホップに設定されている数と同じです。
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OSPF Version 2 および OSPFv3 でのロード バランシング

ルータは、複数のルーティングプロセス（またはルーティングプロトコル）を介して特定のネッ

トワークへの複数のルートを認識すると、最短のアドミニストレーティブ ディスタンスを持つ

ルートをルーティング テーブルにインストールします。 同じアドミニストレーティブ ディスタ

ンスを持つ同じルーティング プロセスを介して認識された多数のルートから、1 つのルートを選

択する必要があることもあります。 この場合、ルータはその宛先へのコスト（またはメトリッ

ク）が最も小さいパスを選択します。各ルーティングプロセスはコストをそれぞれの方法で計算

します。コストは、ロード バランシングを実現するために処理が必要なこともあります。

OSPF では、自動的にロード バランシングが実行されます。 OSPF により、複数のインターフェ

イスを通って宛先に到達できること、および各パスのコストが同じであることが検出された場合

は、ルーティング テーブルに各パスがインストールされます。 同じ宛先へのパスの数は、

maximum-paths（OSPF）コマンドを指定しないかぎり制限されません。

最大パスの範囲は 1 から 8 です。デフォルトの最大パスの数は 8 です。

OSPF Version 2 のマルチエリアの隣接関係

OSPFv2 のマルチエリアの隣接関係機能を使うと、マルチエリアのプライマリ インターフェイス

にリンクを設定できるため、リンクをこれらのエリアのエリア内リンクと見なすことができ、よ

り高価なパスより優先されるパスとして設定できます。

この機能は、ポイントツーポイントのアンナンバード リンクを OSPF エリアに確立します。 ポイ

ントツーポイントリンクを使うと、そのエリアのトポロジパスを利用でき、プライマリ隣接関係

ではそのリンクを使用して、draft-ietf-ospf-multi-area-adj-06 と同じリンクをアドバタイズします。

マルチエリア インターフェイスの属性と制限を次に示します。

• OSPF の既存のプライマリ インターフェイス上の論理構成体として存在しますが、プライマ

リ インターフェイス上のネイバー ステートは、マルチエリア インターフェイスと無関係で

す。

• 隣接ルータ上の対応するマルチエリア インターフェイスとの隣接関係を確立します。 マル

チエリアとプライマリ インターフェイスの混在はサポートされていません。

• ネイバー ステートがフルの場合、ルータ リンク ステート アドバタイズメント（LSA）のア

ンナンバード ポイントツーポイント リンクを、対応するエリアにアドバタイズします。

• ポイントツーポイント ネットワーク タイプとして作成されます。 OSF スピーカーが 2 つだ

けアタッチされている任意のインターフェイスでは、マルチエリアの隣接関係を設定できま

す。 ネイティブ ブロードキャスト ネットワークの場合、network point-to-point コマンドを

使用して OPSF ポイントツーポイント タイプとしてインターフェイスを設定し、マルチエリ

アの隣接関係のインターフェイスをイネーブルにする必要があります。

• 双方向フォワーディング検出（BFD）の性質をプライマリ インターフェイスから継承しま

す。 BFD はマルチエリア インターフェイスでは設定できません。ただし、プライマリ イン

ターフェイスでは設定できます。
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キーのロールオーバーを管理し、OSPF の MD5 認証を拡張するには、キーチェーンと呼ばれる

キーのコンテナを設定できます。この各キーは、生成/受け取り時間、キー ID、認証アルゴリズム

の属性で構成されます。

OSPF の GTSM TTL セキュリティ メカニズム

OSPF は、ネイバーに対するネットワーク、フラッディング リンク ステート アドバタイズメント

（LSA）アップデートで、トポロジの変更を検出し、トポロジの新しいビュー上ですばやくコン

バージするためにネットワーキング デバイスを必要とするリンク ステート プロトコルです。 た

だし、ネイバーからの LSA の受信動作中は、ネットワーク攻撃が発生する可能性があります。こ

れは、ユニキャストまたはマルチキャスト パケットが仮想リンクの 1 ホップまたは複数ホップ向

こう側に配置されているネイバーから送信されているという確認ができないためです。

仮想リンクについては、OSPF パケットはネットワーク全体の複数ホップを通過して送信されま

す。したがって、TTL 値は複数回にわたり減少していく可能性があります。 このようなリンクの

種類では、最小 TTL 値が複数ホップ パケットで許可され受け入れられなければなりません。

複数ホップを通過して送信される無効なソースから発生するネットワーク攻撃をフィルタリング

するには、一般 TTL セキュリティ メカニズム（GTSM）の RFC 3682 を使用して、攻撃を防止し

ます。 GTSM はリンク ローカル アドレスをフィルタリングして、TTL 値 255 のコンフィギュレー

ションの 1 ホップ ネイバーとなる隣接関係だけを許可します。 IP ヘッダーの TTL 値は OSPF パ

ケットが生成されるときに255に設定され、受信されたOSPFパケットでデフォルトのGTSMTTL
値 255 またはユーザ設定された GTSM TTL 値に対してチェックされます。このようにして、TTL
ホップを超える不正な OSPF パケットをブロックします。

OSPFv2 のパス計算要素

PCE はネットワーク パスやルートをネットワーク図に基づいて計算し、計算上の制限を適用する

機能を持つエンティティ（コンポーネント、アプリケーション、ネットワーク ノード）です。

PCE は、PCE アドレスおよびクライアントが MPLS-TE に設定されると実行されます。 PCE はそ

の PCE アドレスおよび機能を OSPF に通信して、OSPF はこの情報を PCE ディスカバリ

Type-Length-Value（TLV）（タイプ 2）にパッケージ化し、RI LSA を再発信します。 また、OSPF
のすべての RI LSA にはルータ能力 TLV（タイプ 1）が含まれます。 PCE ディスカバリ TLV に

は、PCE アドレス サブ TLV（タイプ 1）およびパス スコープ サブ TLV（タイプ 2）が含まれま

す。

PCE アドレス サブ TLV では PCE に到達するために使用される必要がある IP アドレスを指定しま

す。 このアドレスは常に到達可能なループ バック アドレスにする必要があります。この TLV は

必須であり、PCE ディスカバリ TLV 内に存在する必要があります。 パス スコープ サブ TLV は、

PCE パス計算スコープを示します。これは PCE 機能を参照して計算したり、エリア内、エリア

間、AS 間、レイヤ TE 間 LSP の計算に参加したりします。

OSPFv2 の PCE 拡張機能には、ルータ情報リンク ステート アドバタイズメント（RI LSA）のサ

ポートが含まれています。 OSPFv2 はすべてのエリア スコープ（LSA タイプ 9、10、11）を受信

するように拡張されています。ただし、OSPFv2はエリアスコープタイプ10だけを発信します。
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パス計算要素機能の詳細情報については、 『Cisco ASR 9000 Series Aggregation Services Router MPLS
Configuration Guide』の「Implementing MPLS Traffic Engineering on Cisco ASR 9000 シリーズ ルー

タ 」モジュールおよび次の IETF ドラフトを参照してください。

• draft-ietf-ospf-cap-09

• draft-ietf-pce-disco-proto-ospf-00

OSPF IP 高速再ルーティング ループフリー代替

OSPF IP 高速再ルーティング ループ フリー代替計算では、次の機能を使用できます。

• IP 転送およびルーティングを使用した高速再ルーティング機能

• 最短時間でラインカードの障害に対処

OSPFv3 の管理情報ベース（MIB）

Cisco IOS XR では RFC 5643 に定義されている MIB および OSPFv3 のトラップが完全にサポート

されています。 RFC 5643 には、IPv6 用の Open Shortest Path First（OSPF）ルーティング プロトコ

ル（OSPF バージョン 3）で使用する管理情報ベース（MIB）のオブジェクトが定義されていま

す。

OSPFv3 MIB 実装は draft-ietf-ospf-ospfv3-mib-8 に基づきます。 RFC 5643 にアップグレードすると、

ユーザは新しい MIB をピックアップするように NMS アプリケーションを更新する必要がありま

す。

Cisco IOS XR MIB サポートの詳細については、『Cisco ASR 9000 Series Aggregation Services Router
MIB Specification Guide』を参照してください。

複数の OSPFv3 インスタンス

SNMPv3 では、同じシステム上にある複数の OSPFv3 インスタンスに MIB ビューを実装するため

に使用できる「コンテキスト」がサポートされています。

OSPF の実装方法
ここでは、次の手順について説明します。

OSPF のイネーブル化

このタスクでは、1 つのルータ ID で OSPF プロセスをイネーブルにするルータで、最小の OSPF
コンフィギュレーションを実行し、バックボーンまたはバックボーン以外のエリアを設定し、OSPF
を実行する 1 つ以上のインターフェイスを割り当てるする方法を説明します。
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目的コマンドまたはアクション

—スタブ エリアまたは NSSA にある他のすべてのルー

タでこのタスクを繰り返します。

ステッ

プ 9   

ブロードキャスト ネットワーク以外のネイバーの設定

このタスクでは、非ブロードキャストネットワークにネイバーを設定する方法を説明します。こ

のタスクはオプションです。

はじめる前に

NBMA ネットワークをブロードキャストまたは非ブロードキャストとして構成する場合は、各

ルータから各ルータあるいはフルメッシュのネットワークにまで仮想回線があると想定されます。
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手順の概要

1. configure
2. 次のいずれかを実行します。

• router ospf process-name

• router ospfv3 process-name

3. router-id { router-id }
4. area area-id
5. network { broadcast | non-broadcast | { point-to-multipoint [ non-broadcast ] | point-to-point

}}
6. dead-interval seconds
7. hello-interval seconds
8. interface type interface-path-id
9. 次のいずれかを実行します。

• neighbor ip-address [ priority number ] [ poll-interval seconds ][ cost number ]

• neighbor ipv6-link-local-address [ priority number ] [ poll-interval seconds ][ cost number
] [ database-filter [ all ]]

10. インターフェイスのすべてのネイバーでステップ 9 を繰り返します。

11. exit
12. interface type interface-path-id
13. 次のいずれかを実行します。

• neighbor ip-address [ priority number ] [ poll-interval seconds ][ cost number ] [
database-filter [ all ]]

• neighbor ipv6-link-local-address [ priority number ] [ poll-interval seconds ][ cost number ]
[ database-filter [ all ]]

14. インターフェイスのすべてのネイバーでステップ 13 を繰り返します。

15. 次のいずれかを実行します。

• end

• commit
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目的コマンドまたはアクション

◦ cancelと入力すると、現在のコンフィギュレー

ションセッションが継続します。コンフィギュ

レーション セッションは終了せず、設定変更

もコミットされません。

• 実行コンフィギュレーション ファイルに変更を保

存し、コンフィギュレーション セッションを継続

するには、commit コマンドを使用します。

OSPF のエリア 0 に MD5 認証を使用する仮想リンクの作成

このタスクでは、バックボーン（エリア 0）への仮想リンクを作成し、MD5 認証を適用する方法

を説明します。 説明されている手順は、仮想リンクの各端に 1 つずつある両方の ABR で実行す

る必要があります。仮想リンクを理解するには、OSPFの仮想リンクおよび中継エリア, （15ペー

ジ）を参照してください。

明示的にエリア パラメータ値を設定したら、インターフェイスの値を上書きして明示的に設

定しないかぎり、その値はそのエリアにバインドされているすべてのインターフェイスに継承

されます。 OSPF Version 2 の MD5 認証を使用して設定された仮想リンク：例, （120 ページ）

に例を示します。

（注）

はじめる前に

MD5 認証が設定された仮想リンクをエリア 0 に作成するには、次の前提条件を満たす必要があり

ます。

• ローカル ルータを設定するためには、リンクの反対の端に隣接ルータのルータ ID が必要で

す。 ルータ ID を取得するには、show ospf または show ospfv3 コマンドをリモート ルータで

実行できます。

• 仮想リンクが正常に機能するには、仮想リンクの各端に固定ルータ ID が必要です。 ルータ

ID は変更されないようにします。デフォルトでルータ ID を割り当てると、変更される可能

性があります （ルータ ID の決定方法については、OSPF プロセスおよびルータ ID, （9 ペー

ジ）を参照してください）。そのため、仮想リンクを設定する前に、次のいずれかのタスク

を実行することを推奨します。

◦ router-id コマンドを使用してルータ ID を設定します。 この方法を推奨します。

◦ ルータに固定ルータ ID が設定されるように、ループバック インターフェイスを設定し

ます。
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• OSPF Version 2 の仮想リンクを設定する前に、プレーン テキスト認証、MD5 認証、認証なし

（デフォルト）のうち、どの認証を設定するかを決定する必要があります。認証を決定する

ことにより、認証に関連する追加のタスクを実行する必要があるかどうかが決まります。

プレーン テキスト認証を設定するか、認証なしを選択する場合は、 『Cisco ASR 9000 Series
Aggregation Services Router Routing Command Reference』の「OSPF Commands on Cisco ASR 9000
シリーズ ルータ 」モジュールの authentication コマンドを参照してください。

（注）

手順の概要

1. 次のいずれかを実行します。

• show ospf [ process-name ]

• show ospfv3 [ process-name ]

2. configure
3. 次のいずれかを実行します。

• router ospf process-name

• router ospfv3 process-name

4. router-id { router-id }
5. area area-id
6. virtual-link router-id
7. authentication message-digest
8. message-digest-key key-id md5 { key | clear key | encrypted key }
9. 仮想リンクのもう一端にある ABR でこのタスクの手順をすべて繰り返します。 このルータで

仮想リンクに指定する同じキー ID およびキーを指定します。

10. 次のいずれかを実行します。

• end

• commit

11. 次のいずれかを実行します。

• show ospf [ process-name ] [ area-id ] virtual-links

• show ospfv3 [ process-name ] virtual-links
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目的コマンドまたはアクション

◦ noと入力すると、コンフィギュレーションセッショ

ンが終了して、ルータがEXECモードに戻ります。

変更はコミットされません。

◦ cancelと入力すると、現在のコンフィギュレーショ

ンセッションが継続します。コンフィギュレーショ

ン セッションは終了せず、設定変更もコミットさ

れません。

• 実行コンフィギュレーションファイルに変更を保存し、

コンフィギュレーション セッションを継続するには、

commit コマンドを使用します。

MPLS トラフィック エンジニアリングの OSPF Version 2 の設定

このタスクでは、MPLS TE の OSPF を設定する手順について説明します。 このタスクはオプショ

ンです。

MPLS TE タスクおよびトンネルをサポートするルータを設定できるコマンド、OSPF が使用でき

る MPLS トンネルを設定できるコマンド、MPLS TE のトラブルシューティングの説明について

は、 『Cisco ASR 9000 Series Aggregation Services Router MPLS Configuration Guide』の「Implementing
MPLS Traffic Engineering on Cisco ASR 9000 Series Router 」モジュールを参照してください。

はじめる前に

ルータで OSPF の MPLS TE をイネーブルするには、ネットワークで次の機能がサポートされてい

る必要があります。

• MPLS

• IP シスコ エクスプレス フォワーディング（CEF）

ネットワークのトラフィックエンジニアリング部分にあるすべてのOSPFルータ上で、次のタ

スクのコマンドを入力する必要があります。

（注）
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目的コマンドまたはアクション

◦ noと入力すると、コンフィギュレーショ

ン セッションが終了して、ルータが

EXECモードに戻ります。変更はコミッ

トされません。

◦ cancel と入力すると、現在のコンフィ

ギュレーション セッションが継続しま

す。コンフィギュレーション セッショ

ンは終了せず、設定変更もコミットされ

ません。

• 実行コンフィギュレーションファイルに変更

を保存し、コンフィギュレーションセッショ

ンを継続するには、commit コマンドを使用

します。

OSPFv2 のノンストップ ルーティングのイネーブル化

この任意のタスクでは、OSPFv2 プロセスのノンストップ ルーティング（NSR）をイネーブルに

する方法を説明します。 NSR はデフォルトでディセーブルになっています。 NSR をイネーブル

にすると、アクティブな RP の OSPF プロセスは必要なすべてのデータと状態をスタンバイ RP の

OSPF プロセスと同期します。 スイッチオーバーが発生すると、新たにアクティブになった RP の

OSPFプロセスには実行の継続に必要なすべてのデータと状態が含まれており、ネイバーからの援

助は必要ありません。

手順の概要

1. configure
2. router ospf instance-id
3. nsr
4. 次のいずれかのコマンドを使用します。

• end

• commit
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目的コマンドまたはアクション

◦ no と入力すると、コンフィギュ

レーション セッションが終了し

て、ルータが EXEC モードに戻

ります。変更はコミットされま

せん。

◦ cancel と入力すると、現在のコ

ンフィギュレーション セッショ

ンが継続します。コンフィギュ

レーション セッションは終了せ

ず、設定変更もコミットされま

せん。

• 実行コンフィギュレーション ファイ

ルに変更を保存し、コンフィギュレー

ション セッションを継続するには、

commit コマンドを使用します。

複数の OSPF インスタンスの作成（OSPF プロセスおよび VRF）

このタスクでは、複数の OSPF インスタンスの作成方法を説明します。 この場合、インスタンス

は通常の OSPF インスタンスと VRF インスタンスです。

手順の概要

1. configure
2. router ospf process-name
3. area area-id
4. interface type interface-path-id
5. exit
6. vrf vrf-name
7. area area-id
8. interface type interface-path-id
9. 次のいずれかを実行します。

• end

• commit
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