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摘要：IPvl5是下一代互联网的核心技术，在现代交换网络中，路由是非常重要的概念，RIPng、OS一

珊'v3和EIGRPv6是基于IPvl5的3种主要的路由技术。首先对IPv6的路由协议作了概述，然后

分别详细研究了它们的设计及配置过程，并对这3种路由协议的优缺点进行比较。
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随着互联网的迅猛发展，hltemet上的各种

应用呈现爆炸式的增长，但这样的发展却隐含着

危机，现有的互联网主要基于IPv4协议运行，随

着新的网络应用不断涌现，IPv4协议难以支撑互

联网的进一步扩张。与IPv4相比，IPv6显示出完

美的性能，IP、r6大大地扩大了地址空间，恢复了

原来因地址受限而失去的端到端连接功能。特别

是最近几年对IPv6标准的不断充实和完善，IPv6

协议及相关协议发展已相当成熟。本文着重探讨

IP、，6下流行的3种路由协议：mP、EIGRP和OSPF。

IP、，6下的RIP、EIGRP和OSPF路由协议都

是由IPv4下的相应协议发展而来，它们有些是在

原来的协议上做简单的扩展(如EIGRP)，有些则

是完全新的版本(如RIPng、OSPFv3)。它们和

IPv4下的版本在很大程度上相似，但也存在着若

干不同之处。为了支持IP、，6，它们都要能够支持

更长的地址和前缀，同时发送和接收路由信息的

消息也要修改以能够使用IPv6报头。下面我们

分别介绍这几种IPvl5路由协议L1以J。

1 RIPng协议

1．1 RIP路由协议

路由信息协议RIP是最早开发和应用的动态

IP路由协议之一，RIP发展到现在经历了3个版

本：最初的版本(RIP—1)出现于20世纪70年

代；20世纪90年代对其进行了改进推出RIP第2

版(RIP一2)，这两个版本都是基于IPv4。也是在

20世纪90年代，IPv6标准已经成型，为支持

IPv6，IETF委员会定义了新的mP版本，并将其

简称为下一代RIP(RIPng)H“J。

RIP适用于小型同类网络，是一种典型的距

离向量协议，在RIP路由协议下，路由器每30 s

定期向外发送广播包，通告路由信息，它包括所有

路由，这个过程保证了邻居的维持和可靠性。

RIP使用路由器个数作为度量值(Metric)，直连网

络为0hops，每经过一个路由器跳数加l，跳数16

为不可达。

1．2 比较RIPng与RIP

mPng并不是一个全新的协议，只是对RIP

进行修改以适应IPvl5的需要，RIPng与RIP的基

本工作原理一样：RIPng同样基于距离矢量协议，

通过uDP报文交换路由信息，使用的uDP端口

是521(RIP使用520)，RIPng每30 s发送发送一

次路由更新包，如果180 s没收到邻居的更新信

息，则将其置为不可达；如果再过120 s还未收到

路由更新，则将其从路由中删去。为了避免环路，

RIPng也使用了水平分割和毒性反转技术。

RIPng和RIP主要的区别体现在地址和报文

格式上。RIPng报文格式如图1所示。

(1)RIP基于IPv4，地址是32位的，而RIPng

基于IP、，6，地址是128位；

(2)RIPng中没有子网掩码的概念，消息中

包含的是前缀长度，而不是子网掩码；IPv6前缀

R1陋格式如图2所示。
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(3)RIP支持非IP的网络，磁Png删掉了这

个支持；

(4)RIPng不限定报文的最大长度和RrI'E的

数目，报文长度由最大传输单元MTE决定，为了

防止路由表项R1['E过长，同时提高效率，RIPng的

下一跳作为单独的RTE存在。

图3下一跳f淝格式
ng．3 RTE fo珊at of眦n hop

(5)RIPng本身不支持身份验证，而依赖于

Ipsec进行身份验证。

1．3 RIPng的配置

(1)在全局模式下启用IPv6路由：IOs默认

启用IPv4路由，而不是IPv6路由。

R1(co血g)#ip、，6 unicast—muting

(2)使用全局命令启用RIPng：单台路由器

可以有多个RIPng进程，IOS需要为每个进程指

定一个名称以标示这些进程，这里指定的名称在

当前路由器中必须唯一

R1(co蚯g)#ipvl5 router邱name

(3)在接口上启用IPv6，可以用两种方法：

方法1：配置一个IPvl5单播地址

Rl(config—if)#ipV6 address 20lO：：1／64

方法2：直接启用IPv6，并自动计算链路本地

地址

Rl(config—if)#ip、，6 enable

(4)在接口上启用RIPng，RIPng不再使用以

前的RIP命令network，而是在接口上启用RIPng，

这里要注意必须与前面指定的名称一致

Rl(config—if)#ipV6 rip name enable

2 OSPFv3协议

2．1 OSPF路由协议"1

OSPF协议起初同样基于IPv4，OSPFvl在实

验室环境下使用，后来经过修改推出了OSPFv2，

用于支持IPv4服务；为了支持IPv6，IETF对Os-

PFv2标准进行修改，推出OSPFv3。

OSPF即Open Shortest Path First(开放最短路

径优先)，与RIP协议不同，OsPF是一种典型的

链路状态协议，在一个自治系统As内，所有OS-

PF路由器通过彼此交换链路状态通告(坞A)以

维护完整的链路状态数据库，并通过运行最短路

径优先(sPF)算法计算前往每个可达子网的最佳

路由。由于每个路由器都完全了解网络拓扑，能

够根据准确信息独立作出决策，OSPF路由协议的

特点是收敛快、带宽占用少。

2．2 比较OSPFv3与OSPFv2

OSPFv3与前面的版本在基本原理上没有区

别，但由于IPv4和IP、，6协议的不同及地址空间

大小的不同，它们又存在着一些不同之处：

Version(1B) Type(1B) Packet length(2B)

Router ID(4B)

Area ID(4B)

CheckS嘞(2B) Instance ID(1B) O

图4 OSPFv3报头格式

Fig．4 Fo珊at of oSPFv3 m皓鼢ge

(1)在OSPFv3中，用链路取代了OsPFv2中

的子网，OSPFv3不要求邻接路由器位于同一个子

网，如果两个接口与同一条链路相连，即使它们处

于不同的子网，也能够通过链路相连。

(2)OSPFv3支持一条链路上运行多个OSPF

实例(instance)，而OSPFv2只允许每条链路使用

一个实例。

(3)OSPFv3使用路由器ID来确认邻接路由

器的身份，这里的路由器ID仍然基于IPv4地址。

(4)OsPFv3本身不支持身份验证，而依赖于

Ipsec进行身份验证。

(5)OSPFv3将邻居的链路本地IPv6地址作

为下一跳IP地址。

2．3 OSPFv3的配置

(1)在全局模式下启用IPv6路由。
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R1(config)样ip、6 unicast—routing

(2)使用全局命令创建OsPFv3路由进程：

Rl(config)#ipv6 router ospf process—id

(3)在接口上启用IPv6，可以用两种方法：

方法1：配置一个IP、，6单播地址

Rl(co瓶g—if)#ipvl5 address 20lO：：1似
方法2：直接启用IPv6，并自动计算链路本地

地址

R1(co蕊g—if)#ipV6 enable

(4)在接口上启用OSPFv3

R1(co娟g—if)#ip、r6 ospf process—id area小

eanumber

3 EIGfuPvl5协议

3．1 EICRP路由协议¨j

EIGRP也称增强型内部网关路由选择协议，

它是Cisco公司开发的私有协议，它综合了距离

矢量和链路状态两者的优点，主要有以下特点：

(1)路由器储存邻居路由表，通过定时发送

Hello包交换信息，当路径变动时，路由器能够很

快地响应；

(2)采用DUAL算法，链路状态变化时，只传

送变动的部分而不是整个路由，不需要周期性传

送路由状态信息。能够得到快速的收敛。

(3)支持多个网络层协议，EIGRP整合了Ap—

pletalk、IP、NoveⅡ和№tware等多种网络层协议。

(4)支持MD5认证，运行EIGRP协议的的路

由器之间可以配置MD5认证，只通过符合认证的

报文，保证了路由器的安全。

(5)支持可变长子网掩码和不连续的子网，

支持手动和自动路由汇总。

3．2 比较EIGRPv6和EIGRP

Cisco公司最初开发EIGRP的目的是支持

IPv4、IPX和AppleTalk等多种网络的路由协议。

Version(1B) Opcode(1B) Checksum(2B)

na拳(4B)

Sequence Number(4B)

Ack Number(4B)

Autonomous—System Number(4B)

图5 EICIu，v6报头格式

Fig．5 Fo咖at Of EIGRpvl5 m器鼢ge

根据报文的不同类型，在报文头后可以有一

个或多个ⅡⅣ(Type—kn斟h—Value)，每个TLV

的基本结构如图6所示。

TLv type(1B)lTLv length(1B)11'LV Value(不定长)l

图6 EICRP的1'IⅣ格式

F唔6 Fo聊at of EIGRP TIⅣ

基于EIGRP的架构，很容易对其进行修改以

支持IPv6，这里只需定义一个新的协议模块，在

其中增加3个TLv值：IP、，6一Request—type、IP、r6一

Metricjype、IPv6—Exterior_type

虽然，用于EIGRP、r6许多细节与EIGRP相

同，但它们仍有不少重要差异。主要区别如下：

(1)EIGfuPv6通告IPv6前缀／长度，而不是

IPv4子网／掩码信息。

(2)EIGRP、r6将邻居的链路本地地址用做

HELLO报文的源地址，目的地址是组播地址

FFD2：：100

(3)EIGRP、，6依赖IPv6内置的身份验证和

保密功能进行身份验证。

(4)由于没有分类网络的概念，EIGRP、，6默

认关闭自动汇总。

(5)EIGRPv6邻居不要求相同的前缀，不支

持水平分割。

3．3 EIGRP、，6的配置过程

EIGRP、，6的配置过程与RIPng相似，但多了

一些步骤，如下所示：

(1)在全局模式下启用IPv6路由

R1(config)#ipV6 unicast—routing

(2)在全局配置模式下启用EIGRPv6

Rl(coIlfig)#ipv6 mllter ei卿1 AS号在1—

65535

(3)Router—ID的选择方式和EIGRPv4相

同，但是如果路由器中没有任何32位IP地址，进

程无法指定Router—ID，这时会导致无法启动，此

时可以在EIGRPv6进程中手动设置Router—ID。

Rl(config—rtr)#ei卿router—id 1．1．1．1

Rl(co曲g—rtr)#no shutdown

(4)在接口上开启EIGfuPvl5进程，可以有两

种方法。

方法1：配置一个IPv6单播地址

Rl(config—if)#ipv6 address 2010：：1／64

方法2：直接启用IPv6，并自动计算链路本地

地址

R1(con69—if)#ipv6 enable
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(5)在接口上启用EIGRPv6，要注意自治系

统号必须与前面设定的一致。

Rl(con矗g—if)#ipv6 ei99甲l

R1(co而g—if)#no shutdown

4 3种路由协议的比较

RIPng的算法简单，对RIP协议的改变仅仅

是允许接收128位地址，没有增加新特性。这样

做的目的主要是为了保持RIPng的简单性，使得

RIPng网络的配置与维护比较简单。但在路径较

多时收敛速度慢，广播路由信息时占用的带宽资

源较多，RIPng限制了最大跳数为15，它适用于网

络拓扑结构相对简单且数据链路故障率极低的小

型网络中，在大型网络中，一般不使用RIP。

OSPF意为“开放最短路径优先”，“开放”是

针对当时某些厂家的“私有”路由协议而言的，正

是因为它的开放性，OSPF具有强大的生命力和广
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5 结束语

本文着重研究了基于IPvl5的3种路由协议：

RIPng、OSPFv3和EIGRPv6，剖析了它们的设计原

理，比较其与IPv4下的相应版本的异同之处，同

时给出它们的配置步骤。当前正处于IPv4向

IP、，6过渡的关键时刻，在IP、，6时代到来之前，我

们还有许多具体的研究和实验工作要做，以推动

IPv6的发展。
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