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IPv6核心路由协议及其部署的研究 

张云勇 刘韵洁 张智江。 李国杰 李忠诚 

(中国科学院计算技术研究所 北京100080) 

(中国联合通信有限公司技术部博士后科研工作站 北京100032) 

摘 要 IPv6协议由于诸多优良特性，已成为未来互联网的标准。路由协议在所有协议中有着非常关键的作用，本文 

讨论、比较 了IPv6的主要路由协议。并且为 了使得 网络具有可扩展性 ，满足网络的短期和长期的发展需求，还阐述 了 

运营级 网络核心路由协议的选择。 
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Abstract IPv6 will be key protocols in future network due to its many unique features and in all IPv6 protocols，rout— 

ing protocol acts a very important role．In this paper，main routing protocols of IPv6 are discussed and compared． 

Some suggestions of protocols selection are given out in order to let IPv6 network be scale and meet the network’S 

short term and long term requirements． 
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1 引言 

随着第一代互联网取得的成功，以互联网为代表的信息 

网络已经渗透到社会生活的各个领域，成为现代信息社会最 

重要的基础设施之一。然而，随着网络规模的持续膨胀和新的 

网络应用需求不断增长，目前互联网发展面临着许多挑战：地 

址空间匮乏、带宽瓶颈、网络安全漏洞多、服务质量难以保证、 

互联互通监管难度大、不易开展新业务且难以实现创收的赢 

利模式、移动性支持有限等。正是在这一背景下，产生了以 

IPv6[“ 技术为基础的下一代互联网。 

在应对挑战，给下一代网络服务搭建具有更高性能、更高 

质量、更加可靠、安全、经济与开放的平台的过程中，下一代互 

联网协议IPv6具有难以替代的作用。作为 IPv6协议中的核心 
— —

路由协议起着非常重要的作用，它和IPv4路由协议有一 

定的区别[3]，为此，需专门加以研究。 

2 IPv6路由协议 

目前有以下路由协议可以支持 IPv6： 

2．1 静态路由 

静态路由在 IPv4中使用非常普遍，而且简单易用、不可 

缺少。在 IPv6中也存在静态路由，只是把 IPv4静态路由中的 

地址段增长到了128位。 

2．2 RIPng 

RIPng[‘ 是在 RIPv2的基础上开发的支持 IPv6的RIP路 

由协议。RFC2080(RIPng for IPv6)、RFC2081(RIPng Proto— 

col Applicability Statement)详细定义了实现细节。RIPng使 

用 UDP协议521端口作为路由的收发。由于脱胎于 RIPv2，因 

此实现方式基本一致 ；采用距离矢量作为计算路径的度量值； 

最长的网络路径受1s跳的限制；使用计数到无穷、毒性逆转、 

水平分割、保持时间等方式来防止路由环。与 RIPv2的区别是 

取消了路由认证(IPv6已内置安全)。 

2．5 OSPFv3 

OSPFv3[5]是为IPv6开发的一套链路状态路由协议，大 

体与支持 IPv4的 OSPFv2版本相似。RFC2740(OSPF for 

IPv6)详细定义了实现细节。对比OSPF v2，在OSPF v3中有 

以下区别： 

·虽然 OSPF v3是为IPv6设计的，但是 OSPF的路由器 

ID、区域 ID和 LSA链路状态 ID依然保持 IPv4的32位的格 

式，而不是指定一个IPv6的地址，所以，即使运行 OSPF v3也 

需要为路由器分配 IPv4地址。 
·协议的运行是按照每一条链路(Per—link)进行的，而不 

是按照每个子网进行的(Per—subnet)。 

·把地址域从 OSPF包和一些 LSA数据包中去除掉，使 

得成为网络层协议独立的路由协议：①与OSPFv2不同，IPv6 

的地址不再出现在OSPF包中，而是会在链路状态更新数据 

包中作为 LSA的负载出现；②路由器 LSA和网络 LSA也不 

再包含网络地址，而只是简单地表示拓扑信息；③邻居路由器 

的识别将一直使用Router ID，而不是像OSPF v2一样在某些 

使用端口会将端口地址作为标识。 
·附加洪泛范围。OSPF v3中定义了三种洪泛范围：链路 
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本地、区域和自治系统。 

·支持在一条链路上运行多个 OSPF进程。对于OSPF 

v2，每一条链路只能运行一个OSPF进程，在OSPF v3中进行 

了增强，允许多个OSPF进程同时运行在一条逻辑链路上。 

·链路本地地址可以作为OSPF的转发地址。除了虚拟链 

路必须使用全局单播地址或者使用站点本地地址。 

·去掉了认证信息。在OSPF v3中不再有认证方面的信 

息。如果需要加密，可以使用 IPv6中定义的 IP认证头来实 

现。 

·OSPF数据包格式发生了一些变化：①OSPF的版本号 

由2变成了3；②Hello包和数据库描述包的选项域增加到24 

位；③认证域去掉了；④Hello信息中不再包含地址信息；⑤引 

入了两个新的选项：R位和 V6位；⑥ 为实现单链路上多 

OSPF进程的实现，在OSPF包头中加入了Instance ID域；⑦ 

类型 LSA 3名字改为：Inter—Area—Prefix—LSA，类型LSA 4名 

字改为：Inter—Area—Router-LSA。 

OSPF v2和 OSPF v3都使用最短路径优先算法。在区域 

划分、链路类型、LSA传播等方面基本一致。 

2．4 中间系统一中间系统(IS—IS) 

IS—IS的发展较早，IS010589和 RFC1195定义了如何使 

用IS—IS作为链路状态路由协议为TCP／IP服务。尔后的很多 

标准逐渐完善了IS—IS协议。而最新草案定义了如何使用IS— 

IS来支持 IPv6：draft—ietf—isis—IPv6—05．txt L6】(Routing IPv6 

with IS—IS)。 

IS—IS是一种扩展性很强的路由协议，所以才能由支持 

CLNS的路由协议扩展到支持 IPv4的。同样由于 IS—IS的强 

健的扩展性使得通过草案 Routing IPv6 with IS—IS使 IS—IS 

支持了IPv6。 

草案 Routing IPv6 with IS—IS定义了两个新的 TLV： 

IPv6 Reachability和 IPv6 Interface Address。 

· IPv6 Reachability TLV 该 TLV 的类 型值为 236 

(OxEC)。该 TLV效果等同于 IPv4中的两个 TLV：IP内部可 

达(IP Internal Reachability Information)和 IP外部可达(IP 

External Reachabillty Information)。在 IPv6 Reachabillty 

TLV中定义了 Up／Down位和 External位，用来表示路由在 

L2／L1中相互重分发、是否是外部路由。 

·IPv6 Interface Address TLV 该 TLV的类型值为232 

(0xE8)。该 TLV效果等同于IPv4中的TLV：IP端口地址(IP 

Interface Address)。与原来的TLV相区别的是：在新的TLV 

中地址段的长度由128位替换原先的32位。 

单拓扑 Is—Is只能运行单个 SPF算法，此时IPv4与 IPv6 

对应的拓扑必须相同，有一定的限制。而多拓扑 Is—Is可运行 

多个SPF算法，IPv4与 IPv6的拓扑可以不相同，带来了一定 

的灵活性。在多拓扑 Is—Is中，新增多拓扑 TLv(229)、MT 

Intermediate Systems TLV(222)、Multi—Topology Reachable 

IPv4 Prefixes TLV(1 25)和 Multi—Topology Reachable IPv6 

Prefixes TLV(237)。并且新增了如下道MT ID值： 

0： 标准拓扑 
1： IPv4带内(in·band)管理 
2： 为IPv6路由保留 
3： 为IPv4多播路由拓扑保留 
4： 为IPv6多播路由拓扑保留 
5-3995： 为 IE I'F保留 
3996—4095： 为开发、试验和专用特性所保留． 

2．5 BGP4 

在 IPv4环境中，BGP4是一种广泛使用的用于 自治系统 

之间路由传播的路径矢量路由协议。在随后定义的一系列标 

准，使得 BGP4的功能更加强大，可以用于承载多种协议。 

MPLS—VPN、多播等协议均是通过BGP4l7]进行工作的。 

在 RFC2545(Use of BGP4 MultiProtocol Extensions for 

IPv6 Inter—Domain Routing)中描述了如何使用 MP—REAC— 

H—NLRI来传达 IPv6的可达信息。 

IPv6网络路由协议的选择 

路由协议的选取要有扩展性，满足网络的短期和长期的 

发展。关于路由协议的选择如下： 

5．1 网间路由协议 

使用BGP4域问路由协议，同时承载 IPv4和 IPv6。 

首先，主干网的全部路由设备都处于同一个自治系统中， 

核心层使用目前合法公共自治系统号码。这样，在全网可以采 

用一致的路由策略对网络进行管理。同时，在国际出口节点可 

以采用BGP4路由协议与国际 IPv6网络交换路由信息。 

另外，由于两个出口路由器之间没有直连链路，而且核心 

节点运行在一个大的 IGP内，因此内部自治系统存在 IBGP 

非网状连接问题的情况，需要通过路由反射技术(RR)将全部 

路由信息在核心路由器上同步。 

5．2 网内路由协议 

3．2．1 OSPFv3与IS—IS的比较 对于支持 IPv6的链路 

状态路由协议的选择，目前包括OSPFv3与 Is—Is两种，在进 

行大型网络的内部路由协议的选用时，不可避免地会产生 

OSPF与 Is—Is路由协议的争论。从这两种路由协议本身来 

讲 ，这两种路由协议都是被广泛应用的基于链路状态的路由 

协议。 

下面就两种路由协议的优劣进行简要的比较。OSPF用 

来交换IPv6路由信息的版本叫OSPFv3，IS—IS用来交换IPv6 

路由协议的版本叫IS—ISv6。IS—IS扩展了两个新的TLV来承 

载 IPv6的路由信息。同BGP一样，IS—IS可以同时承载 IPv4 

和 IPv6的路由信息。 

OSPFv3运行在 IPv6网络中，同OSPFv2并不兼容，但同 

OSPFv2相比，OSPFv3的机制和选路算法并没有本质的改变。 

OSPFv3支持各种不同鉴别机制(如简单口令验证、MD5：bl密 

验证等)。并且允许各个系统或区域采用互不相同的鉴别机 

制；提供负载均衡功能，如果计算出到某个目的站点有若干条 

费用相同的路由，OSPFv3路由器会把通信流量均匀地分配给 

这几条路由，沿这几条路由把该分组发送出去。 

下面对这两种路由协议进行比较： 
·OSPFv3所遵循的协议已经成为RFC，IS—ISv6还处于草 

案阶段，将来有协议变化的可能。 
·OSPFv3只能用来交换 IPv6路由信息，IS—ISv6可以同时 

交换 IPv4路由信息和 IPv6路由信息。 
· 目前，只有少数厂家实现了 IS—ISv6，而大多数厂家实现 

的是 OSPFv3，如果要在网络中采用多厂商的设备，OSPFv3 

更像是一个黏合剂，可与不同类型的设备连接在一起。 

3·2．2 网内路由协议的选择原则 OSPF与IS—IS这两 

种路由协议没有本质区别，在一个只有IPv6路由协议网络 

中，从技术上说，可以选择任何一种路由协议。 

在一个同时存在IPv4路由协议和IPv6路由协议的网中， 

其内部网关协议的选择有以下几种：a)OSPFv2+OSPFv3；b) 

IS-ISv4+OSPFv3；C)OSPFv2+IS—ISv6；d)IS—ISv4／v6。 

其中c)项很少在实际中使用，而 b)项由于要在同一个网 
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络中维护两种截然不同的路由协议，也很少使用。a)项需要在 

同一台路由器中运行两个互相独立的进程。这种机制称为 
“

ships in the night”。而d)项只需要在一台路由器中运行一个 

进程。显然。a)项需要占用路由器更多资源，但由于 a)项可以 

生成两个独立的 IPv4和IPv6的路由表，IPv4和IPv6可以走不 

同的路由，从而在逻辑上可以形成不同的 IPv4的网络拓扑和 

IPv6的网络拓扑 d)项占用路由器较少的计算资源，但由于 

IS—ISv6中IPv4和IPv6的拓扑计算是在同一个 SPF计算进程 

中完成的。IPv4和 IPv6的流量需要遵循同一个拓扑，在灵活 

性上不如a)项。同时在试验阶段，如果采用d)项。IPv6路由协 

议的崩溃将会导致 IPv4的同时崩溃。而采用 a)项则没有这种 

问题 如果IPv4的流量和IPv6的流量遵循同一个逻辑拓扑结 

构，此时采用 d)项就会比较方便。如果采用a)项。在网络拓扑 

修改时，需要同时修改两个协议，容易造成拓扑的不一致。虽 

然目前有的厂商推出或正在研究IS—IS多拓扑计算。但还没 

有在国内外的IPv6网络上得到可靠性验证。 

3．2．3 网内路由协议的具体选择 可使用IBGP和 IS— 

IS链路状态协议，同时承载 IPv4和 IPv6，骨干网采用 IBGP 

承载用户路由信息，IS—IS承载互联链路路由信息的路由政 

策。一是 IS—IS路由协议网络可扩展性强，利于以后的扩容， 

1S一1S具有很好的分层、分域能力，适用于大型网络；二是 1S— 

IS路由协议可只承载网络链路互联信息，不承担用户信息， 

路由表可以大大地简化和相对稳定。因此，网络链路稳定的情 

况下，在上百台路由设备的大型网络中应用，也可以满足要 

求。 

对于用户路由信息的承载，选择IBGP可以提高全网路 

由的稳定性和层次化。因为 BGP使用 TCP会话保持对端之 

间的连接，所以具有面向连接的可靠性。另外，由于采用应用 

层数据报，因此，可以将于大量的路由刷新在一次会话中完 

成，节约了网络带宽。另外，由于用户路由与链路路由的分离， 

提高了网络的稳定性和层次化，便于网络维护。但由于 BGP 

路由并不直接反映用户链路状态变化。因此。需要使用路由注 

入或手工配置的方式将用户可达信息在BGP路由表中传递。 

这会带来手工操作的工作量。另外。因为用户路由信息与网问 

互联信息都在 BGP中承载。因此需要制订严格的维护规范， 

避免非法路由广播影响网络的稳定性。为了保证骨干网内路 

由条数尽量少。减少维护量。建议对地址进行规划，并且边缘 

路由器在广播 IBGP路由时尽量广播完整的地址块。 

小结 本文讨论了IPv6网络核心路由协议、选择原则及 

具体的选择 需注意。一般不推荐核心骨干网在隧道工作方式 

下运行 OSPFv3或 IS—ISv6。因为不论是OSPF还是 ISIS不像 

BGP是通过 TCP会话交换路由更新，在 IPv4网络环境恶化 

的情况下，会引起SPF的频繁计算。造成 IGP路由的不稳定。 

另外，实际的网络建设中。还需考虑网问国际出口BGP路由 

策略、网间国内出口BGP路由策略、网内IBGP路由策略、网 

内IGP路由策略、用户路由策略等。需对核心路由协议给予 

足够的重视。 
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假设 VFS的磁盘中存储200个媒体对象，则根据 zip[分 
2OO 2 

布的规律，用户请求的媒体对象位于VFS上的概率为 ÷ 
2000 3 

—0．7183，(其中c一1／25÷)。采用普通HSM系统时，有 

28．17 用户请求需要等待。 

采用基于预置的数据放置策略后，在每小时100个用户请 ‘ 

求的负载下(对应于 lD(4)=0．33)，访问 HSM 的请求中有 ， 

70．5 可以即时响应。因此，需要等待的用户点播请求占 

0．2813*(1—0．705)一0．083。 

若以增加 VFS磁盘空间的方式使同样91．7 的请求得 6 

到即时响应，则由于∑ ：o．917，(其中c：I／o 917 1／∑÷)， 到即时响应，则由于厶 =． ，(其中 = )， 
^⋯ ‘ ⋯ ‘ 

VFS需要存放1015个媒体对象，相应的需要增加的磁盘空问 

为(1015—200)*2G一1．6 。 

总结 本文通过剖析三级存储设备的访问特性和媒体服 

务系统的特点，提出 HSM 系统中面向流媒体服务的一种数 

据放置策略。分析和仿真试验表明，采用这种策略，只需付出 

较小的存储代价．就可以使得 HSM系统具有较高的即时响 

应性能，从而大大提高整个媒体服务系统的性能。 
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