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概要

このドキュメントでは、Open Shortest Path First（OSPF）のリンク ステート ルーティング プロ
トコルをマルチエリア隣接関係用に設定する方法について説明します。

前提条件

要件

次の項目に関する知識があることが推奨されます。

OSPF●

マルチエリア隣接関係（Multi-Area Adjacency）●

このドキュメントで説明する設定を試みる前に、次の要件を満たしておくことも推奨されます。

OSPF リンク ステート ルーティング プロトコルがネットワークで事前設定されている必要
があります。

●

2 つの OSPF スピーカーだけがインターフェイスを使用します。これらのスピーカーの間で
OSPF のマルチエリア機能が動作します。マルチエリア OSPF は、ポイントツーポイント ネ
ットワーク タイプでのみ機能します。

●

使用するコンポーネント



このドキュメントの情報は、マルチエリア OSPF に基づくものです。

このドキュメントの情報は、特定のラボ環境にあるデバイスに基づいて作成されました。このド
キュメントで使用するすべてのデバイスは、初期（デフォルト）設定の状態から起動しています
。本稼働中のネットワークでは、各コマンドによって起こる可能性がある影響を十分確認してく
ださい。

背景説明

OSPF リンク ステート ルーティング プロトコルでは、「Area（エリア）」という概念を使用し
ます。エリアとは、OSPF ドメイン内のサブドメインのことです。エリア内のルータでは、その
エリアの完全なトポロジ情報を維持管理します。インターフェイスが属すことができる OSPF エ
リアは、デフォルトでは 1 つだけです。これにより、ネットワーク内で最適でないルーティング
が発生するおそれがあるだけでなく、ネットワークが正しく設計されていない場合に、他の問題
が発生するおそれもあります。

マルチエリア隣接関係がインターフェイスに設定されると、OSPF スピーカーではそのリンク上
に複数の隣接関係（ADJ）を形成します。マルチエリア インターフェイスは、論理的なポイント
ツーポイント インターフェイスで、そのインターフェイス上に ADJ が形成されます。このドキ
ュメントでは、マルチエリアOSPF ADJを使用して問題を回避し、ネットワーク要件を満たすこ
とができるシナリオについて説明します。

設定

ネットワーク図



このネットワーク図では、ネットワーク/OSPF ドメインが使用されています。システムは、ルー
タ5(R5)からR1(10.1.1.1)へのトラフィックが常にR3を通過することを必要とします。R3はネッ
トワーク内のファイアウォールで、すべてのトラフィックがルーティング可能であると仮定しま
す。または、R3とR4の間のリンクには、R2とR4の間のリンクよりも多くの帯域幅があると仮定
します。いずれの場合も、R5からR1(10.1.1.1/32プレフィクス)にを通過するトラフィックが必要
です。

ルータの初期設定

このセクションでは、R1 から R5 までの初期設定を示します。

設定R1

interface Ethernet0/0

ip address 192.168.12.1 255.255.255.0

!

interface Loopback0

ip address 10.1.1.1 255.255.255.255

!

ip route 0.0.0.0 0.0.0.0 192.168.12.2

設定R2



interface Ethernet0/0

ip address 192.168.12.2 255.255.255.0

!

interface Ethernet0/1

ip address 192.168.23.2 255.255.255.0

ip ospf network point-to-point

ip ospf 1 area 0

!

interface Ethernet0/2

ip address 192.168.24.2 255.255.255.0

ip ospf network point-to-point

ip ospf 1 area 99

!

interface Loopback0

ip address 10.2.2.2 255.255.255.255

!

ip route 10.1.1.1 255.255.255.255 192.168.12.1

!

router ospf 1

router-id 0.0.0.2

redistribute static metric-type 1 subnets

設定R3

interface Ethernet0/0

ip address 192.168.34.3 255.255.255.0

ip ospf network point-to-point

ip ospf 1 area 99

!

interface Ethernet0/1

ip address 192.168.23.3 255.255.255.0

ip ospf network point-to-point

ip ospf 1 area 0

!

interface Loopback0

ip address 10.3.3.3 255.255.255.255

!

router ospf 1

router-id 0.0.0.3

設定R4

interface Ethernet0/0

ip address 192.168.34.4 255.255.255.0

ip ospf network point-to-point

ip ospf 1 area 99

!

interface Ethernet0/1

ip address 192.168.45.4 255.255.255.0

ip ospf network point-to-point

ip ospf 1 area 99

!

interface Ethernet0/2

ip address 192.168.24.4 255.255.255.0

ip ospf network point-to-point

ip ospf 1 area 99

!

interface Loopback0

ip address 10.4.4.4 255.255.255.255

!



router ospf 1

router-id 0.0.0.4

設定R5

interface Ethernet0/1

ip address 192.168.45.5 255.255.255.0

ip ospf network point-to-point

ip ospf 1 area 99

!

interface Loopback0

ip address 10.5.5.5 255.255.255.255

!

router ospf 1

router-id 0.0.0.5

デフォルト動作

このセクションでは、前述の設定を機能させた状態でルータのデフォルトの動作について説明し
ます。

R5から10.1.1.1へのトレースを次に示します。トラフィックはR3ではなくR2を通過することに注
意してください。

R5#traceroute 10.1.1.1

Type escape sequence to abort.

Tracing the route to 10.1.1.1

VRF info: (vrf in name/id, vrf out name/id)

1 192.168.45.4 6 msec 6 msec 6 msec   <<< R4

2 192.168.24.2 6 msec 6 msec 8 msec   <<< R2

3 192.168.12.1 8 msec * 3 msec        <<< R1

このネットワークでは、ルータR4が決定を行う必要があり、システム要件に従って、トラフィッ
クをR2に直接ルーティングするのではなく、R3にルーティングできます。

R4 上のルーティング テーブルの例を次に示します。

R4#show ip route 10.1.1.1

Routing entry for 10.1.1.1/32

Known via "ospf 1", distance 110, metric 30, type extern 1

Last update from 192.168.24.2 on Ethernet0/2, 00:14:33 ago

Routing Descriptor Blocks:

* 192.168.24.2, from 0.0.0.2, 00:14:33 ago, via Ethernet0/2 <<< Towards R2

Route metric is 30, traffic share count is 1

プレフィクス10.1.1.1/32のこのルートには、メトリック30が関連付けられています。これは、自
律システム境界ルータ(ASBR)(R2)で使用されるデフォルトメトリック20と、R4のインターフェ
イスEth0/2のコスト10によるものです。

R3 を経由する R4 から 10.1.1.1/32 プレフィクスへのパスの方が長くなっています。ここでは、
R4のインターフェイスEthernet 0/2（R2へのパス）のコストが変更され、動作が変更されるかど
うかが確認されます。

interface Ethernet0/2

ip address 192.168.24.4 255.255.255.0

ip ospf network point-to-point



ip ospf 1 area 99

 ip ospf cost 100

end

R5 でのトレース、および R4 での show ip route コマンドの出力を次に示します。

R5#traceroute 10.1.1.1

Type escape sequence to abort.

Tracing the route to 10.1.1.1

VRF info: (vrf in name/id, vrf out name/id)

1 192.168.45.4 4 msec 9 msec 8 msec   <<< R4

2 192.168.24.2 8 msec 9 msec 10 msec   <<< R2

3 192.168.12.1 10 msec * 5 msec        <<< R1

R4#show ip route 10.1.1.1

Routing entry for 10.1.1.1/32

Known via "ospf 1", distance 110, metric 120, type extern 1

Last update from 192.168.24.2 on Ethernet0/2, 00:01:50 ago

Routing Descriptor Blocks:

* 192.168.24.2, from 0.0.0.2, 00:01:50 ago, via Ethernet0/2

 Route metric is 120, traffic share count is 1

トレースが示すように、R5からのトラフィックは同じパスを通り、トラフィックはR3を経由して
流れません。また、R4でのshow ip route 10.1.1.1コマンドの出力に示すように、R4(Interface
Ethernet 0/2)に追加された100のコストが有効になり、プレフィックスへのルートのコストは
120（30ではなく）になります。 ただし、パスは引き続き変わらず、トラフィックが R3 を経由
してフローするという要件はまだ満たされていません。

この動作の原因を特定するには、R4 show ip ospf border-routersコマンドの出力を次に示します
（R4インターフェイスEthernet 0/2のコストは100に設定されたままです）。

R4#show ip ospf border-routers

           OSPF Router with ID (0.0.0.4) (Process ID 1)

               Base Topology (MTID 0)

 Internal Router Routing Table

Codes: i - Intra-area route, I - Inter-area route

i 0.0.0.2 [100] via 192.168.24.2, Ethernet0/2, ABR/ASBR, Area 99, SPF 3

i 0.0.0.3 [10] via 192.168.34.3, Ethernet0/0, ABR, Area 99, SPF 3

R4 上で、2 台の Area Border Router（ABR; エリア境界ルータ）（R2 である 0.0.0.2 と R3 であ
る 0.0.0.3）があること、および R2 が ASBR であることを確認できます。この出力には、ASBR
の Intra-Area (i) の情報も表示されています。

ここで、トラフィックがR3経由で流れているかどうかを判別し、show ip ospf border-routersコマ
ンドの出力がどのように表示されるかを確認するために、R4でインターフェイスEthernet 0/2が
シャットダウンされます。

interface Ethernet0/2

ip address 192.168.24.4 255.255.255.0

ip ospf network point-to-point

ip ospf 1 area 99

ip ospf cost 100

 shutdown 

end

R5 でのトレース、および R4 での show ip route コマンドの出力を次に示します。



R5#traceroute 10.1.1.1

Type escape sequence to abort.

Tracing the route to 10.1.1.1

VRF info: (vrf in name/id, vrf out name/id)

1 192.168.45.4 7 msec 7 msec 8 msec   <<< R4

2 192.168.34.3 9 msec 8 msec 8 msec   <<< R3

3 192.168.23.2 9 msec 9 msec 7 msec   <<< R2

4 192.168.12.1 8 msec * 4 msec         <<< R1

R4#show ip route 10.1.1.1

Routing entry for 10.1.1.1/32

Known via "ospf 1", distance 110, metric 40, type extern 1      <<< Metric 40

Last update from 192.168.34.3 on Ethernet0/0, 00:01:46 ago  <<< Traffic to R2

Routing Descriptor Blocks:

* 192.168.34.3, from 0.0.0.2, 00:01:46 ago, via Ethernet0/0

 Route metric is 40, traffic share count is 1

図に示すように、インターフェイスEthernet 0/2がR4でシャットダウンされると、トラフィック
はR3を通過します。また、R3へのルートに関連付けられたコストは40ですが、R2経由の
10.1.1.1/32へのコストは120でした。OSPFプロトコルは、10.1.1.1/32への到達コストはR3経由
の方が低いにもかかわらず、トラフィックをR3ではなくR2経由でルーティングします。

R4 での show ip ospf border-routers の出力を再度次に示します。

R4#show ip ospf border-routers

          OSPF Router with ID (0.0.0.4) (Process ID 1)

              Base Topology (MTID 0)

Internal Router Routing Table

Codes: i - Intra-area route, I - Inter-area route

I 0.0.0.2 [20] via 192.168.34.3, Ethernet0/0, ASBR, Area 99, SPF 4

i 0.0.0.3 [10] via 192.168.34.3, Ethernet0/0, ABR, Area 99, SPF 4

ASBRに到達するために必要な情報は、エリア間情報です。ただし、ASBR への到達方法を明示
する Intra-Area 情報は、2 つのパスに関連付けられている OSPF コストに関係なく、Inter-Area
情報よりも優先されます。

このため、R3 を経由するパスは、R3 を経由するコストの方がより低いにもかかわらず優先され
ませんでした。

ここで、次のように R4 上のインターフェイス Ethernet 0/2 を再度アップ状態にします。

interface Ethernet0/2

no shutdown

end

R5 でのトレースは、次のようにルーティング操作が前に確認されたものに戻っていることを示し
ています（トラフィックは R3 経由でフローしていません）。

R5#traceroute 10.1.1.1

Type escape sequence to abort.

Tracing the route to 10.1.1.1

VRF info: (vrf in name/id, vrf out name/id)

1 192.168.45.4 6 msec 7 msec 7 msec   <<< R4

2 192.168.24.2 7 msec 8 msec 7 msec   <<< R2

3 192.168.12.1 8 msec * 12 msec        <<< R1

この問題を解決するには、次に示すように、さまざまな方法があります（次のリストは、すべて
を網羅したものではありません）。



R2とR3の間のエリアを99に変更し、コストを変更します。●

R2 と R3 の間に別のリンクを追加し、そのリンクを Area 99 に設定します。●

マルチエリア ADJ（隣接関係）を使用します。●

マルチエリアOSPF ADJの動作の仕組みと、この問題の解決方法については、次のセクションを
参照してください。

マルチエリア隣接関係の設定

前述のように、マルチエリアADJを使用して、単一リンク上で複数のポイントツーポイント論理
隣接関係を形成できます。この要件は、リンク上に存在する OSPF スピーカーが 2 つだけでなけ
ればならないことで、ブロードキャスト ネットワークにおいては、このリンク上で OSPF ネット
ワーク タイプを Point-to-Point に手動で変更する必要があります。

この機能を使用すれば、1 つの物理リンクを複数の Area で共有できます。この機能によって、そ
のリンクを共有するそれぞれの Area で Intra-Area パスが作成されます。

この要件を満たすには、R2とR3の間のOSPFマルチエリアADJをリンクEthernet 0/1経由で設定
する必要があります。このリンクは現在Area 0にのみ存在します。

R2 の設定を次に示します。

interface Ethernet0/1

ip address 192.168.23.2 255.255.255.0

ip ospf network point-to-point

 ip ospf multi-area 99

ip ospf 1 area 0

end

R3 の設定を次に示します。

interface Ethernet0/1

ip address 192.168.23.3 255.255.255.0

ip ospf network point-to-point

 ip ospf multi-area 99

ip ospf 1 area 0

end

次に示すように、OSPF ADJ が仮想リンク上に形成されます。

%OSPF-5-ADJCHG: Process 1, Nbr 0.0.0.2 on OSPF_MA0 from LOADING to FULL, Loading Done

%OSPF-5-ADJCHG: Process 1, Nbr 0.0.0.3 on OSPF_MA0 from LOADING to FULL, Loading Done

新しく形成された ADJ を次に示します。

R2#show ip ospf neighbor 0.0.0.3

<Snip>

Neighbor 0.0.0.3, interface address 192.168.23.3

  In the area 99 via interface OSPF_MA0

  Neighbor priority is 0, State is FULL, 6 state changes

  DR is 0.0.0.0 BDR is 0.0.0.0

  Options is 0x12 in Hello (E-bit, L-bit)

  Options is 0x52 in DBD (E-bit, L-bit, O-bit)

  LLS Options is 0x1 (LR)

  Dead timer due in 00:00:39



  Neighbor is up for 00:03:01

  Index 2/3, retransmission queue length 0, number of retransmission 0

  First 0x0(0)/0x0(0) Next 0x0(0)/0x0(0)

  Last retransmission scan length is 0, maximum is 0

  Last retransmission scan time is 0 msec, maximum is 0 msec

R3#show ip ospf neighbor 0.0.0.2

<Snip>

Neighbor 0.0.0.2, interface address 192.168.23.2

  In the area 99 via interface OSPF_MA0

  Neighbor priority is 0, State is FULL, 6 state changes

  DR is 0.0.0.0 BDR is 0.0.0.0

  Options is 0x12 in Hello (E-bit, L-bit)

  Options is 0x52 in DBD (E-bit, L-bit, O-bit)

  LLS Options is 0x1 (LR)

  Dead timer due in 00:00:39

  Neighbor is up for 00:01:41

  Index 2/3, retransmission queue length 0, number of retransmission 0

  First 0x0(0)/0x0(0) Next 0x0(0)/0x0(0

  Last retransmission scan length is 0, maximum is 0

  Last retransmission scan time is 0 msec, maximum is 0 msec

確認

設定が正しく機能するかどうかを確認するには、R4でshow ip ospf border-routersコマンドを入力
します。

R4#show ip ospf border-routers

          OSPF Router with ID (0.0.0.4) (Process ID 1)

               Base Topology (MTID 0)

Internal Router Routing Table

Codes: i - Intra-area route, I - Inter-area route

i 0.0.0.3 [10] via 192.168.34.3, Ethernet0/0, ABR, Area 99, SPF 10

i 0.0.0.2 [20] via 192.168.34.3, Ethernet0/0, ABR/ASBR, Area 99, SPF 10

ここに示すように、R2(0.0.0.2)/ASBRへのトラフィックのルーティングに使用されるエリア内情
報はR3経由です。これにより、前述の問題が解決される可能性があります。

R5 でのトレースを次に示します。

R5#traceroute 10.1.1.1

Type escape sequence to abort.

Tracing the route to 10.1.1.1

VRF info: (vrf in name/id, vrf out name/id)

1 192.168.45.4 8 msec 9 msec 8 msec   <<< R4

2 192.168.34.3 8 msec 8 msec 8 msec   <<< R3

3 192.168.23.2 7 msec 8 msec 8 msec   <<< R2

4 192.168.12.1 8 msec * 4 msec        <<< R1

コマンド出力に示されているように、10.1.1.1 宛ての R5 からのトラフィックは正しく R3 経由で
フローしており、システム要件が満たされています。

R2、R3、およびR4でshow ip ospf neighborコマンドを入力して、ADJが確立されているかどうか
を確認します。

R2#show ip ospf neighbor

Neighbor ID Pri  State    Dead Time  Address        Interface



0.0.0.3       0  FULL/ -  00:00:39   192.168.23.3   Ethernet0/1

0.0.0.4       0  FULL/ -  00:00:37   192.168.24.4   Ethernet0/2

0.0.0.3       0  FULL/ -  00:00:33   192.168.23.3   OSPF_MA0

R3#show ip ospf neighbor

Neighbor ID Pri  State    Dead Time  Address        Interface

0.0.0.2       0  FULL/ -  00:00:34   192.168.23.2   Ethernet0/1

0.0.0.2       0  FULL/ -  00:00:35   192.168.23.2   OSPF_MA0

0.0.0.4       0  FULL/ -  00:00:39   192.168.34.4   Ethernet0/0

R4#show ip ospf neighbor

Neighbor ID Pri  State    Dead Time  Address        Interface

0.0.0.2       0  FULL/ -  00:00:32   192.168.24.2   Ethernet0/2  

0.0.0.5       0  FULL/ -  00:00:32   192.168.45.5   Ethernet0/1

0.0.0.3       0  FULL/ -  00:00:35   192.168.34.3   Ethernet0/0

注：これらの出力では、Ethernet0/1 インターフェイスのエントリは Area 0 上の ADJ を示
し、OSPF_MA0 インターフェイスのエントリは Area 99 上のマルチエリア ADJ を示してい
ます。

R4インターフェイスEthernet 0/2のコストは引き続き100であり、R3経由のパスはR4上で優先さ
れます。このコストが削除されると、R4は以前と同様にトラフィックをR2に直接ルーティングし
ます。

R4 の設定および show ip route コマンドの出力を次に示します。100 の IP OSPF コストは、引き
続き R4 のインターフェイス Ethernet 0/2 で設定された状態です。

interface Ethernet0/2

 ip address 192.168.24.4 255.255.255.0

 ip ospf network point-to-point

 ip ospf 1 area 99

ip ospf cost 100

R4#show ip route 10.1.1.1

Routing entry for 10.1.1.1/32

Known via "ospf 1", distance 110, metric 40, type extern 1

Last update from 192.168.34.3 on Ethernet0/0, 00:28:45 ago

Routing Descriptor Blocks:

* 192.168.34.3, from 0.0.0.2, 00:28:45 ago, via Ethernet0/0

 Route metric is 40, traffic share count is 1

このコストを削除した場合の、R4 の設定と show ip route コマンドの出力を次に示します。

interface Ethernet0/2

ip address 192.168.24.4 255.255.255.0

ip ospf network point-to-point

ip ospf 1 area 99

end

R4#show ip route 10.1.1.1

Routing entry for 10.1.1.1/32

Known via "ospf 1", distance 110, metric 30, type extern 1

Last update from 192.168.24.2 on Ethernet0/2, 00:00:13 ago

Routing Descriptor Blocks:

* 192.168.24.2, from 0.0.0.2, 00:00:13 ago, via Ethernet0/2 <<< Route changed back to R2

    Route metric is 30, traffic share count is 1

トラブルシュート



現在のところ、この設定に関する特定のトラブルシューティング情報はありません。



翻訳について
シスコは世界中のユーザにそれぞれの言語でサポート コンテンツを提供するために、機械と人に
よる翻訳を組み合わせて、本ドキュメントを翻訳しています。ただし、最高度の機械翻訳であっ
ても、専門家による翻訳のような正確性は確保されません。シスコは、これら翻訳の正確性につ
いて法的責任を負いません。原典である英語版（リンクからアクセス可能）もあわせて参照する
ことを推奨します。


