
Cisco Express Forwarding

このモジュールでは、Cisco Express Forwarding機能の概要について説明します。シスコエクス
プレスフォワーディングは、高度なレイヤ 3 IPスイッチングテクノロジーです。これにより、
すべての種類のネットワークに関して、ネットワークパフォーマンスとスケーラビリティが最

適化されます。こうしたネットワークの種類としては、インターネットや、負荷の大きいWeb
ベースアプリケーションや対話形式セッションを特長とするネットワークなど、少量のトラ

フィックと大量のトラフィックを複雑なパターンで伝送するものがあります。

• 機能情報の確認, 1 ページ

• CEFについて, 2 ページ

• CEFの設定方法, 10 ページ

• CEFの設定例, 10 ページ

• その他の参考資料, 10 ページ

• Cisco Express Forwardingの機能情報, 13 ページ

機能情報の確認
ご使用のソフトウェアリリースでは、このモジュールで説明されるすべての機能がサポートされ

ているとは限りません。最新の機能情報および警告については、Bug Search Toolおよびご使用の
プラットフォームおよびソフトウェアリリースのリリースノートを参照してください。このモ

ジュールに記載されている機能の詳細を検索し、各機能がサポートされているリリースのリスト

を確認する場合は、このモジュールの最後にある機能情報の表を参照してください。

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

するには、Cisco Feature Navigatorを使用します。 Cisco Feature Navigatorにアクセスするには、
www.cisco.com/go/cfnに移動します。 Cisco.comのアカウントは必要ありません。
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CEF について
このドキュメントでは、Cisco Express Forwarding拡張機能を実装することによって生じる変更に
ついて、以下のトピックで説明します。この情報は、Cisco Express ForwardingおよびMFI拡張機
能を含む Cisco IOSソフトウェアに移行する際に役立ちます。

第 5項と第 6項では、Cisco Express Forwarding拡張機能の一部として実装される CLIの変更につ
いて説明します。各セクションでは、変更されたコマンドが示され、そのコマンドの変更内容に

ついて説明されています。各セクションにはサンプルコマンドの出力が含まれ、変更前後の出力

情報が比較され、新しい出力情報が示されます。

コマンドに関する情報は、次の順序で示されます。

•削除されたか、存在するもののサポートされなくなったコマンド

•出力が変更されたコマンド

•出力の一貫性のために作成された新しいコマンド

•出力が変更されていない関連コマンド

CEF および dCEF のシスコプラットフォームサポート
シスコエクスプレスフォワーディングは、Cisco IOSソフトウェア Release 12.0以降を実行してい
るほとんどのシスコプラットフォームで、デフォルトでイネーブルになっています。CiscoExpress
Forwardingをルータでイネーブルにすると、RPがエクスプレスフォワーディングを実行します。

ご使用のプラットフォーム上で Cisco Express Forwardingがイネーブルかどうか確認するには、
show ip cefコマンドを入力してください。シスコエクスプレスフォワーディングがイネーブル
の場合は、次のような出力が表示されます。

Router# show ip cef
Prefix Next Hop Interface
[...]
10.2.61.8/24 192.168.100.1 FastEthernet1/0/0

192.168.101.1 FastEthernet6/1
[...]

ご使用のプラットフォーム上で Cisco Express Forwardingがイネーブルでない場合、show ip cefコ
マンドの出力は次のようになります。

Router# show ip cef
%CEF not running

分散型シスコエクスプレスフォワーディングは、Catalyst 6500シリーズスイッチ、Cisco 7500シ
リーズルータ、および Cisco 12000シリーズインターネットルータで、デフォルトでイネーブル
になっています。プラットフォーム上で分散型シスコエクスプレスフォワーディングがイネー

ブルになっている場合、ラインカードはエクスプレスフォワーディングを実行します。

プラットフォーム上で Cisco Express Forwardingがイネーブルになっていない場合は、 ip cefコマ
ンドを使用して Cisco Express Forwardingをイネーブルにするか、または ip cef distributedコマン
ドを使用して分散型シスコエクスプレスフォワーディングをイネーブルにします。
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Cisco Express Forwarding の利点
•パフォーマンスの向上：Cisco Express Forwardingは、高速スイッチングルートキャッシング
に比べて CPUに負担がかかりません。そのため、より多くの CPU処理能力を Quality of
Service（QoS）や暗号化などのレイヤ 3サービスに向けることができます。

•スケーラビリティ：Cisco Express Forwardingでは、分散型シスコエクスプレスフォワーディ
ングモードがアクティブな場合、各ラインカードのスイッチングキャパシティをフルに活

用できます。分散型シスコエクスプレスフォワーディングは、ルータに設置されているイ

ンターフェイスカード数および帯域幅に従って、リニアに拡張する分散型スイッチングメ

カニズムです。

•復元力：CiscoExpressForwardingは、大規模な動的ネットワーク上で比類ないレベルのスイッ
チングの一貫性と安定性を提供します。動的ネットワークでは、ルーティング変更によっ

て、高速にスイッチングされるキャッシュエントリが頻繁に無効化されます。このような

変更が行われると、トラフィックはルートキャッシュを使用した高速交換ではなく、ルー

ティングテーブルを使用したプロセス交換で処理されるようになります。転送情報ベース

（FIB）ルックアップテーブルには、ルーティングテーブル内に存在する既知のすべての
ルートが含まれているため、ルートキャッシュメンテナンスの必要性がなくなり、高速ス

イッチまたはプロセススイッチフォワーディングに関連する手順が不要になります。 Cisco
ExpressForwardingでは、一般的なデマンドキャッシングスキームよりも効率よくトラフィッ
クを切り替えることができます。

ネットワークの任意の場所で Cisco Express Forwardingを使用できます。たとえば、次の図に、
ネットワークのコアの集約ポイントのルータで実行される Cisco Express Forwardingを示します。
ここは、トラフィックレベルが高く、パフォーマンスが重要です。

図 1：Cisco Express Forwarding の例

ネットワークコアにあるプラットフォームの Cisco Express Forwardingは、絶え間ない成長と増え
続けるネットワークトラフィックに対応するために、ネットワークが必要とするパフォーマンス

とスケーラビリティを提供します。シスコエクスプレスフォワーディングは、ルータに設置さ
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れているインターフェイスカード数および帯域幅に従って、リニアに拡張する分散型スイッチン

グメカニズムです。

CEF によってサポートされるメディア
Cisco Express Forwardingは次のメディアをサポートします。

• ATM/AAL5snap、ATM/AAL5mux、および ATM/AAL5nlpid

•イーサネット

• FDDI

•フレームリレー

•ハイレベルデータリンクコントロール（HDLC）

• PPP

• Spatial Reuse Protocol（SRP）

• Token Ring

•トンネル

CEF の主要コンポーネント
これまでルートキャッシュに格納されていた情報は、Cisco Express Forwardingスイッチングのい
くつかのデータ構造に格納されます。これらのデータ構造では、ルックアップが最適化され、パ

ケット転送を効率的に行えるようになっています。 Cisco Express Forwarding動作の 2つの主要な
コンポーネントは、転送情報ベース（FIB）と隣接関係テーブルです。

FIBは、概念的にはルーティングテーブルや情報ベースに似ています。ルータはこのルックアッ
プテーブルを使用して、シスコエクスプレスフォワーディング動作中に宛先ベースのスイッチ

ング判断を行います。 FIBは、ネットワーク内で変更が発生すると更新され、その時点で既知の
すべてのルートが含まれます。詳細については、「FIBの概要」セクションを参照してください。

隣接関係テーブルには、すべての FIBエントリに関するレイヤ 2ネクストホップアドレスが保存
されます。詳細については、「CEF隣接関係テーブルの概要」セクションを参照してください。

到達可能性情報（Cisco Express Forwardingテーブル内）と転送情報（隣接関係テーブル内）を分
離することには、いくつかの利点があります。

•隣接関係テーブルは Cisco Express Forwardingテーブルと別々に構築できます。どちらのテー
ブルも、プロセススイッチングされたパケットなしに構築できます。

•パケットの転送で使用されるMACヘッダーの書き換えはキャッシュエントリに保存されな
いので、MACヘッダー書き換え文字列を変更してもキャッシュエントリを無効にする必要
がありません。
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FIB の概要
Cisco Express Forwardingでは、プレフィックスベースの IP宛先スイッチングの判定を行うため
に、転送情報ベース（FIB）を使用します。

FIBには、フォワーディングに最適化される方法で構造化された IPルーティングテーブルからの
プレフィックスが含まれています。ネットワーク内でルーティングまたはトポロジが変更される

と、IPルーティングテーブルがアップデートされ、これらの変更が FIBに反映されます。 FIBに
は、IPルーティングテーブル内の情報に基づいて、ネクストホップのアドレス情報が保持されま
す。

FIBエントリとルーティングテーブルエントリは 1対 1の関係なので、FIBには既知のすべての
ルートが含まれます。したがって、高速スイッチングや最適スイッチングで使用されるものなど、

スイッチングパスに関連するルートキャッシュのメンテナンスが不要になります。

CEF FIB およびロードバランシング
宛先プレフィックスへのパスが複数存在することがあります。たとえば、ルータが同時ロードバ

ランシングおよび冗長性に対応するように設定されていると、このようなことが発生します。FIB
には、解決されたパスごとに、そのパスのネクストホップインターフェイスに対応する隣接への

ポインタが含まれます。

CEF 隣接関係テーブルの概要
リンク層（レイヤ 2）を通過する単一ホップでノードに到達可能な場合、このノードはもう 1つ
のノードと隣接関係を持つことになります。 Cisco Express Forwardingは、隣接関係テーブルと呼
ばれるデータ構造の隣接ノードに関する転送情報（発信インターフェイスおよびMACヘッダー
書き換え）を格納します。 Cisco Express Forwardingは、隣接関係テーブルを使用して、レイヤ 2
アドレッシング情報をパケットにプリペンドします。隣接テーブルには、すべての FIBエントリ
に対する、レイヤ 2のネクストホップのアドレスが保持されます。

次の項で、隣接関係に関する追加情報を示します。

隣接関係の検出

隣接関係が検出されると、それぞれの隣接関係テーブルにデータが入力されます。隣接関係は、

間接的な手動設定によって、または動的にテーブルへ追加されます。動的に追加される場合は、

アドレス解決プロトコル（ARP）のようなメカニズムで検出されます。また、ネイバー関係を形
成する Border Gateway Protocol（BGP）や Open Shortest Path First（OSPF）のようなルーティング
プロトコルを使用して追加することもできます。隣接関係エントリが作成されるたびに、その隣

接ノードのリンク層ヘッダーが計算され、隣接関係テーブルに格納されます。

隣接関係情報は、後でパケットがシスコエクスプレスフォワーディングでスイッチングされると

きに、カプセル化に使用されます。
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特殊な処理が必要な隣接関係タイプ

特定の例外条件が存在する場合、スイッチングを迅速に処理する目的で、ネクストホップイン

ターフェイスに関連付けられた隣接関係（ホストルートの隣接関係）に加え、他のタイプの隣接

関係が使用されます。例外処理または特別な処理を必要とするプレフィックスは、次の表に示す

特別な隣接関係のいずれかと共にキャッシュされます。

表 1：特殊な処理が必要な隣接関係タイプ

処理方法この隣接関係タイプのパケット

Null0インターフェイスに送信されたパケット
はドロップされます。ヌル隣接関係は、アクセ

スフィルタリングの効果的な形式として使用で

きます。

ヌル隣接関係

デバイスがマルチアクセスメディアに接続され

ている場合、デバイスのFIBテーブルは、個別
のホストプレフィックスではなく、サブネット

のプレフィックスを保持します。サブネットの

プレフィックスは、グリーニング隣接関係をポ

イントします。グリーニング隣接関係エントリ

は、特定のネクストホップに直接接続する必要

があるものの、使用できるMACヘッダー書き
換え情報がないことを示します。デバイスでサ

ブネット上の特定のホストにパケットを転送す

る必要がある場合、Cisco Express Forwardingは
特定のプレフィックスの ARPエントリを要求
し、ARPはMACアドレスを送信して、ホスト
の隣接関係エントリが作成されます。

グリーニング隣接関係

デバイスは、特別な処理を必要とするパケッ

ト、またはCEFスイッチングパスでまだサポー
トされていない機能によって送信されたパケッ

トを、次に高いスイッチングレベルに転送して

処理します。

パント隣接関係

デバイスはパケットを廃棄します。廃棄隣接関係

デバイスはパケットをドロップします。ドロップ隣接関係
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未解決の隣接関係

パケットにリンク層ヘッダーがプリペンドされるとき、FIBでは、プリペンドされたヘッダーが
ネクストホップに対応する隣接関係をポイントする必要があります。隣接関係がFIBによって作
成され、ARPなどのメカニズムでは検出されなかった場合、レイヤ 2アドレッシング情報が不明
であるため、その隣接関係は不完全または未解決と見なされます。レイヤ 2情報が認識される
と、パケットは RPに転送され、ARPによって隣接関係が判別されます。このようにして、隣接
関係が解決されます。

集中型 CEF モードの動作
Cisco Express Forwardingスイッチングにラインカードが対応していない場合、分散型シスコエク
スプレスフォワーディングスイッチングと互換性のない機能を使用する必要がある場合、または

分散型プラットフォームではないプラットフォーム上で動作する場合は、集中型シスコエクスプ

レスフォワーディングモードを使用できます。集中型シスコエクスプレスフォワーディング

モードがイネーブルの場合、シスコエクスプレスフォワーディングFIBおよび隣接関係テーブル
は RP上に存在し、RPはエクスプレスフォワーディングを実行します。

次の図は、集中型シスコエクスプレスフォワーディングモードの動作中のルーティングテーブ

ル、FIB、および隣接関係テーブルの関係を示しています。トラフィックは、ワークグループLAN
から集中型シスコエクスプレスフォワーディングが動作するエンタープライズバックボーン上

のデバイスに転送されます。 RPは、エクスプレスフォワーディングを実行します。

図 2：集中型シスコエクスプレスフォワーディングモードの動作
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分散型 CEF モードの動作
さらにスケーラビリティを向上させるために、Cisco Express Forwardingは、処理タスクを 2つ以
上のラインカードにわたって分散させることにより、特定のデバイス上で分散型シスコエクスプ

レスフォワーディングの形式で動作します。分散型シスコエクスプレスフォワーディングモー

ドがイネーブルの場合、ラインカードは FIBと隣接関係テーブルの同一のコピーを保持します。
ラインカードはポートアダプタ間でエクスプレスフォワーディングを行い、RPをスイッチング
動作から解放し、システムパフォーマンスも向上させます。

分散型シスコエクスプレスフォワーディングは、プロセス間通信（IPC）メカニズムを使用して、
RPおよびラインカード上の FIBテーブルと隣接関係テーブルとの同期を保証します。

次の図に、分散型シスコエクスプレスフォワーディングモードがアクティブな場合のRPとライ
ンカード間の関係を示します。

図 3：分散型シスコエクスプレスフォワーディングモードの動作

上の図に示すように、ラインカードがスイッチングを行います。同じデバイス内で各種タイプの

カードが混在できるデバイスでは、すべてのラインカードが分散型シスコエクスプレスフォワー

ディングをサポートするとは限りません。分散型シスコエクスプレスフォワーディングをサポー

トしないラインカードが、これらのその他のデバイスの 1つからパケットを受信した場合、その
ラインカードは 1つ上位のスイッチングレイヤ（RP）にパケットを転送します。この構造によ
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り、レガシーインターフェイスプロセッサが、新しいインターフェイスプロセッサとデバイス

内に共存できます。

デフォルトで有効な CEF 機能
•送信先単位のロードバランシングおよびユニバーサルロードシェアリングアルゴリズム

•分散型トンネルスイッチング

• multipoint Generic Routing Encapsulation（GRE）トンネル

• CEF分散型トンネルスイッチング

CEF 分散型トンネルスイッチング
Cisco Express Forwardingは、Generic Routing Encapsulation（GRE）トンネルで実現可能な分散型ト
ンネルスイッチングをサポートします。分散型トンネルスイッチングは、シスコエクスプレス

フォワーディングまたは分散型シスコエクスプレスフォワーディングをイネーブルにすると、自

動的にイネーブルになります。シスコエクスプレスフォワーディングまたは分散型シスコエク

スプレスフォワーディングをイネーブルにした後で、分散型トンネルスイッチングをイネーブル

にするために追加の作業を実行する必要はありません。

CEF 機能のリンク
次の表には、Cisco Express Forwardingまたは分散型シスコエクスプレスフォワーディングの動作
で使用するために、設定可能な機能に関する情報へのリンクが示されています。

表 2：CEF または dCEF の動作用に設定する機能

次のドキュメントを参照してください...この機能に関する情報...

『Configuring Basic Cisco Express Forwarding for
Improved Performance, Scalability, and Resiliency
in Dynamic Networks』

Cisco Express Forwardingの基本動作の設定と確
認

『Enabling or Disabling Cisco Express Forwarding
or Distributed Cisco Express Forwarding to
Customize Switching and Forwarding for Dynamic
Networks』

シスコエクスプレスフォワーディングまたは

分散型シスコエクスプレスフォワーディング

のスイッチングおよびフォワーディングのイ

ネーブル化またはディセーブル化

『Configuring a Load-Balancing Scheme for Cisco
Express Forwarding Traffic』

ロードバランシングスキームの変更

『Configuring Epochs to Clear and Rebuild Cisco
Express Forwarding and Adjacency Tables』

隣接関係またはCisco Express Forwardingテーブ
ルの更新または再構築
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次のドキュメントを参照してください...この機能に関する情報...

『Configuring Cisco Express Forwarding
Consistency Checkers for Route Processors and Line
Cards』

Cisco Express Forwardingの整合性チェッカの設
定

『Configuring Cisco Express Forwarding Network
Accounting』

Cisco Express Forwardingのネットワークアカウ
ンティングの設定

『Customizing the Display of Cisco Express
Forwarding Event Trace Messages』

Cisco Express Forwardingイベントトレースメッ
セージの表示方法のカスタマイズ

CEF の設定方法
Cisco Express Forwardingの設定用のタスクはありません。 Cisco Express Forwardingは、シスコソ
フトウェアを実行しているほとんどのシスコデバイスで、デフォルトでイネーブルになっていま

す。

Cisco Express Forwardingの機能およびサービスに関する設定情報へのリンクについては、「関連
資料」のセクションを参照してください。

CEF の設定例
Cisco Express Forwardingの設定例はありません。

Cisco Express Forwardingの機能およびサービスに関する設定情報へのリンクについては、「関連
資料」のセクションを参照してください。

その他の参考資料

関連資料

マニュアルタイトル関連項目

『Cisco IOSMaster Commands List, All Releases』Cisco IOSコマンド

『Cisco IOS IP Switching Command Reference』IPスイッチングコマンド：完全なコマンド構
文、コマンドモード、コマンド履歴、デフォル

ト、使用に関する注意事項、および例

『Cisco Express Forwarding Overview』シスコエクスプレスフォワーディング機能の

概要
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マニュアルタイトル関連項目

『Enabling or Disabling Cisco Express Forwarding
or distributed Cisco Express Forwarding to Customize
Switching/Forwarding for Dynamic Networks』

シスコエクスプレスフォワーディングまたは

分散型シスコエクスプレスフォワーディング

をイネーブルまたはディセーブルにするための

タスク

『Configuring a Load-Balancing Scheme for Cisco
Express Forwarding Traffic』

シスコエクスプレスフォワーディングのロー

ドバランシングスキームを設定するためのタ

スク

『ConfiguringCiscoExpress ForwardingConsistency
Checkers for Route Processors and Line Cards』

シスコエクスプレスフォワーディングの整合

性チェッカを設定するためのタスク

『Configuring Epochs to Clear and Rebuild Cisco
Express Forwarding and Adjacency Tables』

シスコエクスプレスフォワーディングテーブ

ルのエポックを設定するためのタスク

『Configuring Cisco Express Forwarding Network
Accounting』

シスコエクスプレスフォワーディングのネッ

トワークアカウンティングを設定および確認す

るためのタスク

『Customizing the Display of Recorded Cisco
Express Forwarding Events』

記録されたシスコエクスプレスフォワーディ

ングイベントの表示をカスタマイズするための

タスク

http://www.cisco.com/en/US/products/sw/iosswrel/
ps1828/products_tech_note09186a00801e1e46.shtml
『How to Verify Cisco Express Forwarding
Switching』

シスコエクスプレスフォワーディングスイッ

チングの確認手順

http://www.cisco.com/en/US/tech/tk827/tk831/
technologies_tech_note09186a0080094303.shtml
『Troubleshooting Incomplete Adjacencies with
CEF』

不完全な隣接関係に対するトラブルシューティ

ングのヒント

『Troubleshooting Prefix Inconsistencies with Cisco
Express Forwarding』

Cisco 7500および 12000シリーズルータで使用
可能なシスコエクスプレスフォワーディング

の整合性チェッカの説明と使用方法

『Troubleshooting Cisco Express Forwarding
Routing Loops』

シスコエクスプレスフォワーディングのルー

ティングループと準最適ルーティングのトラブ

ルシューティングについての情報
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マニュアルタイトル関連項目

『TroubleshootingCisco Express Forwarding-Related
Error Messages』

分散型シスコエクスプレスフォワーディング

スイッチングが動作するプラットフォーム

（Cisco 7500シリーズルータおよびCisco 12000
シリーズインターネットルータ）上での、一

般的なシスコエクスプレスフォワーディング

関連エラーメッセージの原因と、そのトラブル

シューティング方法

『Troubleshooting Load Balancing Over Parallel
Links Using Cisco Express Forwarding』

Cisco Express Forwarding使用時の、複数のパラ
レルリンク間のレイヤ 3ロードバランシング
の Cisco IOSソフトウェア実装に関する説明と
トラブルシューティング情報

『When Is CEF Required for Quality of Service』シスコエクスプレスフォワーディングが必要

な QoS機能

標準

タイトル規格

--この機能でサポートされる新規の標準または変

更された標準はありません。また、既存の標準

のサポートは変更されていません。

MIB

MIB のリンクMIB

選択したプラットフォーム、Cisco IOSリリー
ス、およびフィーチャセットに関するMIBを
探してダウンロードするには、次の URLにあ
る Cisco MIB Locatorを使用します。

http://www.cisco.com/go/mibs

この機能によってサポートされる新しいMIB
または変更されたMIBはありません。またこ
の機能による既存MIBのサポートに変更はあ
りません。

RFC

タイトルRFC

--この機能によりサポートされた新規 RFCまた
は改訂 RFCはありません。またこの機能によ
る既存 RFCのサポートに変更はありません。
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シスコのテクニカルサポート

リンク説明

http://www.cisco.com/cisco/web/support/index.html★枠で囲まれた Technical Assistanceの場合★右

の URLにアクセスして、シスコのテクニカル
サポートを最大限に活用してください。これら

のリソースは、ソフトウェアをインストールし

て設定したり、シスコの製品やテクノロジーに

関する技術的問題を解決したりするために使用

してください。このWebサイト上のツールに
アクセスする際は、Cisco.comのログイン IDお
よびパスワードが必要です。

Cisco Express Forwarding の機能情報
次の表に、このモジュールで説明した機能に関するリリース情報を示します。この表は、ソフト

ウェアリリーストレインで各機能のサポートが導入されたときのソフトウェアリリースだけを

示しています。その機能は、特に断りがない限り、それ以降の一連のソフトウェアリリースでも

サポートされます。

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

するには、Cisco Feature Navigatorを使用します。 Cisco Feature Navigatorにアクセスするには、
www.cisco.com/go/cfnに移動します。 Cisco.comのアカウントは必要ありません。
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表 3：Cisco Express Forwarding の機能情報

機能の設定情報リリース機能名

シスコエクスプレスフォワー

ディングは、高度なレイヤ3 IP
スイッチングテクノロジーで

す。これにより、すべての種

類のネットワークに関して、

ネットワークパフォーマンス

とスケーラビリティが最適化さ

れます。こうしたネットワーク

の種類としては、インターネッ

トや、負荷の大きいWebベー
スアプリケーションや対話形

式セッションを特長とするネッ

トワークなど、少量のトラ

フィックと大量のトラフィック

を複雑なパターンで伝送するも

のがあります。

Cisco IOS XE 3.2SECEF/dCEF：シスコエクスプレ
スフォワーディング
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