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路由协议

第6章 路由协议

本章主要内容

 路由项分类；

 路由协议基础；

 RI P；

 OSPF；

 BGP。
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6 .1 路由项分类

本讲主要内容

 直连路由项

 静态路由项

 动态路由项

 静态路由项缺陷
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一、直连路由项

192.1.4.1/30 192.1.4.2/30 

192.1.5.1/30

192.1.5.2/30 192.1.6.2/30

192.1.3.254/24

R 1

R 3

192.1.3.0/24

终端 A 终端 B

终端 C

192.1.6.1/30
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192.1.1.254/24
R 2

192.1.2.0/24

192.1.2.254/24

192.1.1.0/24

目的网络 输出接口 下一跳

192.1.1.0/24 1 直接

192.1.4.0/30 2 直接

192.1.5.0/30 3 直接

R1路由表
路由器自动生成的用于指
明通往这些直接连接的网
络的传输路径的路由项称
为直连路由项。
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192.1.1.0/24

192.1.2.0/24

192.1.2.1

192.1.3.0/24

192.1.3.1

192.1.4.0/24

192.1.4.1193.1.4.1

193.1.7.1
193.1.9.2

R 1

R 3

R 2

R 4

R 5

R 66

R 7

二、静态路由项

路由器建立路由表的过程就是
找出通往各个子网的最短路径
的过程，在RI P中，最短路径就
是经过跳数最少的路径

目的网络 距离 下一跳路由器

192.1.1.0/24 3 193.1.4.1

192.1.2.0/24 3 193.1.7.1

192.1.3.0/24 1 直接

192.1.4.0/24 2 193.1.9.2
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192.1.1.1

R5路由表
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三、动态路由项

 路由协议

路由协议就是一组用于规范路由消息的格式、路
由器之间路由消息交换过程、路由器对路由消息
的处理流程的规则

 路径距离

路径距离可以是传输路径经过的路由器跳数，也
可以是其他衡量传输路径的参数，如传输路径的
物理距离、传输路径经过的物理链路的带宽等
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四、静态路由项缺陷

 一是大型互连网络很难做到各个路由器配
置的静态路由项一致

 二是互连网络的拓扑结构是动态变化的

 三是为了容错，各个网络之间存在多条传
输路径

 四是实际网络配置静态路由项的工作量是
无法想象的



路由协议

路由和交换技术

6 .2 路由协议基础

本讲主要内容

 路由协议分类

 路由协议要求

 距离向量路由协议

 链路状态路由协议
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一、路由协议分类

  距离向量路由协议

距离向量路由协议要求每一个路由器定期向其相邻路由
器公告全部路由项，由于每一项路由项用于指明通往某
个网络或网络前缀相同的一组网络的传输路径，路由器
拥有某项路由项，意味着该路由器已经建立通往目的网
络字段指定的一个或一组网络的传输路径。

  链路状态路由协议

互连网络中的某个路由器获得所有其他路由器的链路状
态信息，就可构建互连网络的拓扑结构，并在此基础上
计算出该路由器到达所有网络的最短路径。
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 内部网关协议

用于建立自治系统内传输路径的路由协议
称作内部网关协议

 外部网关协议

用于建立自治系统间传输路径的路由协议
称作外部网关协议

一、路由协议分类
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IGP

IGP
E G P

ASBR

AS
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一、路由协议分类

 互连网络分成多个自治系统；
 用于建立自治系统内端到端路径的路由协议称为内部网关协议；
 用于建立自治系统间端到端路径的路由协议称为外部网关协议。
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二、路由协议要求

 建立完整路由表

 选择最佳路由

 简单、开销小

 实时反映网络拓扑结构的变化

 具有稳定性

 快速收敛
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三、距离向量路由协议

本讲主要内容

 距离向量路由协议创建路由表过程

 距离向量路由协议特性
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1．距离向量路由协议创建路由表过程

192.1.4.1/30 192.1.4.2/30 

192.1.5.1/30

192.1.5.2/30 192.1.6.2/30

192.1.3.254/24

R 1

R 3

192.1.3.0/24

终端 A 终端 B

终端 C

192.1.6.1/30

路由和交换技术

192.1.1.254/24
R 2

192.1.2.0/24

192.1.2.254/24

192.1.1.0/24
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1．距离向量路由协议创建路由表过程

类型 目的网络 输出接口 距离 下一跳

C 192.1.1.0/24 1 0 直接

C 192.1.4.0/30 2 0 直接

C 192.1.5.0/30 3 0 直接

类型 目的网络 输出接口 距离 下一跳

C 192.1.2.0/24 1 0 直接

C 192.1.6.0/30 2 0 直接

C 192.1.4.0/30 3 0 直接

类型 目的网络 输出接口 距离 下一跳

C 192.1.3.0/24 1 0 直接

C 192.1.5.0/30 2 0 直接

C 192.1.6.0/30 3 0 直接

路由器R1、R2和 
R3自动生成的直
连路由项

路由和交换技术
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 路由器R2发送给路由器R1的路由消息如下
{ （192. 1. 2. 0/ 24, 0）（192. 1. 6. 0/ 30, 0）
（192. 1. 4. 0/ 30, 0）192. 1. 4. 2}

 路由器R3向路由器R1发送路由消息
{ （192. 1. 3. 0/ 24, 0）（192. 1. 5. 0/ 30, 0）
（192. 1. 6. 0/ 30, 0）192. 1. 5. 2}

路由和交换技术

1 ．距离向量路由协议创建路由表过程
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1 ．距离向量路由协议创建路由表过程

类型 目的网络 输出接口 距离 下一跳

C 192.1.1.0/24 1 0 直接

C 192.1.4.0/30 2 0 直接

C 192.1.5.0/30 3 0 直接

D 192.1.2.0/24 2 1 192.1.4.2

D 192.1.6.0/30 2 1 192.1.4.2

D 192.1.3.0/24 3 1 192.1.5.2

路由器R1完整路由表
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2．距离向量路由协议特性

 周期性广播全部路由项

 容易发生路由环路

 实时性差

 设置触发机制

 设置无效定时器
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四、链路状态路由协议

本讲主要内容

 链路状态路由协议建立路由表过程

 链路状态路由协议特性
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1 ．链路状态路由协议建立路由表过程

路由和交换技术

Router

ID
Neighbor Cost

路由器 R 1 链路状态

R 1 192.1.1.0/24 1

R 1 192.1.4.2（R 2） 10

R 1 192.1.5.2（R 3） 1

路由器 R 2 链路状态

R 2 192.1.2.0/24 1

R 2 192.1.4.1（R 1） 10

R 2 192.1.6.2（R 3） 1

路由器 R 3 链路状态

R 3 192.1.3.0/24 1

R 3 192.1.5.1（R 1） 1

R 3 192.1.6.1（R 2） 1

三个路由器建立的链路
状态
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1 ．链路状态路由协议建立路由表过程

R1 R2

A C K

泛洪链路状态

建立前图所示的链路状态信息库
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1 ．链路状态路由协议建立路由表过程

令D( v) 为源结点（路由器R1）到达结点v的距离，它是从源
结点沿着某一路径到达结点v所经过的链路的代价之和， L
( i , j ) 为结点i 至结点j 的距离。

①以R1为树根，求出各个结点和根结点之间距离。

D( v) =L( R1, v)

∞

若结点v与R1直接相连 

若结点v与R1不直接相连

② 找出与根结点距离最短的结点（假定为结点w），将该结
点连接到以R1为根的树上，并重新对剩下的结点计算到达根
结点的距离，D ( v) =MI N{ D( v) , D( w) +L( w, v) } 。

③ 重复步骤②，直到所有结点都连接到以源结点为根的树
上。
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1 ．链路状态路由协议建立路由表过程

1

R1

192.1.1.0/24

3 192.1.5.2

192.1.3.0/24

192.1.2.0/24

R3
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R 2

类型 目的网络 输出接口 距离 下一跳

C 192.1.1.0/24 1 0 直接

C 192.1.4.0/30 2 0 直接

C 192.1.5.0/30 3 0 直接

D 192.1.2.0/24 3 3 192.1.5.2

D 192.1.3.0/24 3 2 192.1.5.2

路由器R1完
整路由表
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2 ．链路状态路由协议特性

 快速收敛

 消除路由环路

 实时性好

 实现负载均衡

 传输开销大

 计算复杂度高
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6 .3 RIP

本讲主要内容

 RI P消息格式

 RI P工作过程

 RI P建立路由表实例

 RI P动态适应网络变化的过程

 计数到无穷大和水平分割
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一、RIP 消息格式

净荷

224.0.0.9

IP 地址

子网掩码

下一跳

距离

IP 地址

子网掩码

下一跳 

距离

⋯

520520

17接口地址 净荷

源端 目的端

口号 口号

协议目的 IP

地址

源 IP

地址

IP 分组

U D P  报文

路由项 1

路由项 N

RIP 消息

路由和交换技术

RI P消息封装为I P分组
过程
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二、RI P工作过程

 RI P( 路由信息协议）是一种路由协议。

 相邻路由器之间通过交换路由信息动态构
建路由表。

 根据网络拓扑结构求出的端到端最短传输
路径构建路由表。
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RI P的工作思路如下：用D( i , j ) 表
示路由器i 到达网络j 的距离，如果某个
路由器i 直接连接某个网络j ，则该路由
器到达该网络的距离最短，距离为1 ， 
D（i , j ）=1。如果某个路由器i 没有直
接和某个网络j 连接，则必须找到一个
中间路由器k，使得D（i , k）+D（k, j ）
为最短，通常情况下，中间路由器k和
路由器i 相邻。

路由和交换技术

二、RI P工作过程
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192.1.1.0/24

192.1.1.1

192.1.2.0/24

192.1.2.1

192.1.3.0/24

192.1.3.1

192.1.4.0/24

192.1.4.1193.1.4.1

193.1.7.1
193.1.9.2

R 1

R 3

R 2

R 4

R 5

R 6

R 7

R2获悉到达子网
192. 1. 1. 0/ 24的
路径和距离。同
样公告相邻路由
器R4和R5。

R5获悉到达子网
192. 1. 1. 0/ 24的
路径和距离。

R1到达子网
192. 1. 1. 0/ 24距
离最短，R1将此
信息公告相邻路
由器R2和R3.
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三、RI P建立路由表实例
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 每一个路由器建立和其直接相连的子网的路由项。

 相邻路由器交换各自的路由项，如果相邻路由器路

由项中存在通往某个子网的路径，意味着通过该相

邻路由器可以找到通往该子网的路径。

 经过反复交换路由项，最终建立到达网络中所有子

网的路由项。

路由和交换技术

三、RI P建立路由表实例
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193.1.2.1

193.1.1.1

192.1.1.0/24

192.1.2.0/24

192.1.1.0/24 1 直接

R 1

R 3

R 2

193.1.1.1224.0.0.9

192.1.1.0/24 1

193.1.2.1224.0.0.9

192.1.1.0/24 1

路由器R1向路由器R2、R3发送路由消息的过程

192.1.1.0/24 2 193.1.2.1

192.1.2.0/24 1 直接

192.1.1.0/24 2 193.1.1.1
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三、RI P建立路由表实例
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193.1.5.2

193.1.7.1 193.1.9.2

192.1.3.0/24

192.1.4.0/24

193.1.3.1

R 2

R 3

R 5

R 4

R193.1.5.2224.0.0.9

192.1.1.0/24 2

192.1.2.0/24 1

192.1.1.0/24 3 193.1.5.2

192.1.2.0/24 2 193.1.5.2

193.1.4.1224.0.0.9

192.1.1.0/24 2

193.1.9.2 224.0.0.9

192.1.4.0/24 1

193.1.7.1 7224.0.0.9

192.1.1.0/24 3

192.1.2.0/24 2

192.1.3.0/24 1 直接

192.1.1.0/24 3 193.1.4.1

192.1.4.0/24 2 193.1.9.2

192.1.2.0/24 3 193.1.7.1

193 .1 .4 .1
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三、RI P建立路由表实例
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