
 
   

 

 

 

四、实验内容及分析  

1. 搭建网络拓扑  

   本实验的网络结构较为简单，总共有 2 台PC机（ PC1 、 PC2 ）与 3 个路由器
（ Router1 、 Router2 、 Router3 ）组成。其中 PC1 与 Router1 连接，各路由器
串行连接，另外的一台PC机与另一边的 Router3 连接，形成线性的拓扑结构。PC机
与 路 由 器 之 间 通 过 以太网接口（Ethernet） 连 接 ， 而 路 由 器 之 间 通 过
串行接口（Serial）连接，因此本实验需要选择同时具有两种接口的路由器；同时，本
结构较为简单，最基础的以太网技术就可以胜任。经过查阅相关资料，发现 2500 
Series 的路由器基同时具备两种接口，因此三台路由器均选择 2500 型号，每台有2个
串口和1个以太口。 PC1 与 Router1 的两个 Ethernet0 端口相连， Router1 与
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一、实验目的

掌握路由器的基本知识

掌握路由器端口的配置

掌握路由协议的基本配置

熟悉使用  Boson Netsim  的相关操作

二、实验内容

使用  IOS  命令配置路由器

掌握握  静态路由  和  动态路由  （  RIP  、  OSPF  ）的配置方法

三、实验要求

本  实  验  要  求  自  行  构  建  一  个  网络拓扑  ，  要  求  包  括  3  个  以  上  路  由  器  （  路  由  器  采  用
  串行连接  ），用于连接两个以太网，每个以太网至少包括1台主机；

完成路由器、主机等设备的配置；使用  RIP  或  OSPF  来维护路由器的路由表；

实验配置完成后，两台主机要能够相互ping通；

实验报告要包括  网络拓扑  、  配置  以及  结果  。
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图1 拓扑结构简图

Routers Ethernet2Ethernet1

Ethernet Serial Serial EthernetRouter1 Router2 Router3 PC2PC1

图2 网络拓扑图绘制

Router2 的两个 Serial0 相连，而 Router2 和 Router3 的 Serial1 相连，最后
Router3 和 PC2 的 Ethernet0 相连。形成如下的拓扑结构：

用 Mermaid 标记语言绘制网络图，表示如下：

端口连接对应情况如下：





图3 端口连接情况

2. 基本配置  
（1）IP配置原则

本实验试图实现两个以太网之间的通信，两台PC机各自处于不同的以太网之内，
分别设这两个以太网的 IPv4 地址为 192.168.16.0 与 192.168.17.0 。因为设备较
少，不需要增加交换机等设备，令PC机和各路由器的Ethernet端口直接相连就好，路
由器与PC机相连端口的IP会成为PC机的默认网关地址。PC机的IP地址需要与直连的
路由器 Ethernet 端口处在同一子网中，两个路由器之间的 Serial 端口也需要处在同一子
网当中。这是因为当设备需要通信时，会使用 ARP（地址解析协议）  来解析对方的 
MAC 地址。ARP 广播只能在同一个子网内传播。如果两个设备不在同一个子网，ARP 
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设备 端口 IP地址 子网掩码

PC1 Ethernet0 192.168.16.2 255.255.255.0

Router1 Ethernet0 192.168.16.1 255.255.255.0

Router1 Serial0 192.168.1.1 255.255.255.0

Router2 Serial0 192.168.1.2 255.255.255.0

Router2 Serial1 192.168.2.1 255.255.255.0

Router3 Serial1 192.168.2.2 255.255.255.0

Router3 Ethernet1 192.168.17.1 255.255.255.0

PC2 Ethernet0 192.168.17.2 255.255.255.0

表1 各设备端口IP分配情况

特性 PPP HDLC

协议
支持

支持多种网络层协议（如 IPv4、
IPv6）。

Cisco HDLC 支持多协议，标准
HDLC 不支持。

认证
机制

支持 PAP  和 CHAP  身份验证。 不支持身份验证。

请求无法到达对方，通信也无法建立。而同一个设备的两个端口能不能处于同一个子网
呢？答案也是不能。因为在通信时路由器的每个接口都相当于一个独立的网络（广播
域）。路由器是需要通过路由表转发收到的数据包，如果两个接口配置在同一子网
中，路由器无法区分流量来自哪个接口，可能导致路由表混乱和通信失败。因此最后得
到的IP地址分配情况如下：

（2）数据链路层协议选择

数据链路层的位于 OSI参考模型的第二层，其主要任务是在物理线路上基于
比特流提供点对点（Point to Point）的、可靠的数据传输，使之对网络层呈现为一
条 “无错” 的线路。该层之封装协议的主要作用是将来自网络层的数据包封装成
帧（Frame） ， 实 现 帧定界 、 透明传输 、 差错控制 等 任 务 ， 并 提 供
逻辑链路控制（LLC）和介质访问控制（MAC）的功能。数据链路层封装协议的具
体 形 式 因 网 络 类 型 和 技 术 而 异 ， 如 以太网 、 PPP（点对点协议） 、
HDLC（高层数据链路控制）、帧中继等。串行线上最常用的两个数据链路层通信协
议是串行线路网际协议（SLIP）和点对点协议，后者产生时间较晚，但其灵活性、
广泛的协议支持和基本的身份验证功能，使其逐渐成为点对点通信的标准协议。



特性 PPP HDLC

错误
检测

提供 CRC  错误检测。 提供 CRC  错误检测。

链路
管理

提供 LCP  和 NCP功能。 不支持链路管理功能。

互操
作性

设备间广泛兼容。
Cisco HDLC 仅限于 Cisco 设备
之间。

扩展
性

支持压缩、加密等扩展功能。 不支持扩展。

性能
开销

较高（由于支持多种功能）。 较低（功能简单）。

使用
场景

广泛应用于 WAN 链路、拨号网络
（PPPoE）等。

通常用于简单的点对点链路。

表2 PPP与HDLC部分特性比较

本实验采用PPP协议作为三个路由器之间传输帧的封装协议。

3. 路由配置  

具体各网络互联设备的路由配置参照以上原则确定。首先配置路由器。

Press Enter to Start
Router> #Router1界面

Router>enable # 进入特权模式，随后标志符会变成'#'，可以查看路由信息，进行ping
操作等，但是还无法具体配置各个端口。

Router#configure terminal # 进入全局配置模式，可以进行一些全局配置操作，但是无
法具体配置特定端口

Enter configuration commands, one per line. End with CNTL/Z.
Router(config)#hostname Router1 # 改名
Router1(config)#interface ethernet 0 #切换到端口配置模式，单独配置Ethernet
端口各种措施

Router1(config-if)#ip address 192.168.16.1 255.255.255.0 #设置Ethernet0处
端口IPv4地址和子网掩码，必须和PC机1在一个子网
Router1(config-if)#no shutdown #启用以太网接口
%LINK-3-UPDOWN: Interface Ethernet0, changed state to up
Router1(config-if)#interface serial 0 #转入Seria 0串口，与Router2相连
Router1(config-if)#encapsulation ppp #设置封装协议为PPP
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按照类似的流程，设置剩下两个路由器。接下来设置PC机。

4. 连通性测试  

此时我们使用 ping 命令来测试网络的连通性。

Router1(config-if)#clock rate 64000 #设置clock rate（非必须）以同步通信速
率，通过show controllers serial <interface>命令来确定当前接口类型，如果是DCE
则需要设置。

Router1(config-if)#ip address 192.168.2.1 255.255.255.0
Router1(config-if)#no shutdown
%LINK-3-UPDOWN: Interface Ethernet0, changed state to up
%LINK-3-UPDOWN: Interface Ethernet0, changed state to down
%LINEPROTO-5-UPDOWN: Line protocol on Interface Serial0, changed state 
to down
Router1(config-if)#

Press Enter to begin
C:> #PC1的命令行界面，PC2操作基本与之一致

C:>ipconfig /ip 192.168.16.2 255.255.255.0
C:>ipconfig /dg 192.168.16.1 # 设置默认网关，IP地址与直连路由器的端口IP地址相
同，路由器接口IP作为设备的默认网关
C:>
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图4 路由器1的ping命令测试



图5 路由器2的ping命令测试

图6 路由器3的ping命令测试



图7 PC机1的ping命令测试



图8 PC机2的ping命令测试

总结而言，所有路由器只能ping通与之相邻的路由器或PC机的对应通信端口IP，而
不能ping通相邻路由器的另外一端口；而PC机只能ping通与之相邻的路由器的位处同一
子网的端口。这是正常的现象，因为此时还没有配置路由协议，各个设备之内的路由表
并没有到达不直接相连的设备的路由选择。总结一下，各路由器路由表与PC机的IP配置
信息展示如下：





图9 路由表与IP配置情况一览

以下配置路由协议，之后再进行连通性测试。

5. 配置路由协议  

如果要实现两台不直接连接的设备之间的通信，需要两台设备的路由表中存储着相
应的路径。路由设置方法分为静态路由和动态路由。静态路由由网络管理员自行设
置，一旦设置后不会自动更新，因此这样的网络工作时资源占用较少 ，但是
扩展性较差，在网络互联设备状况发生变化的时候需要管理员手动设置新路由，灵活性
差。而动态路由可以通过路由协议来自适应地更新网络路由，保证网络的连通性。

路由协议 是 位 于 网络层 的 网 络 协 议 ， 用 于
路由器之间或路由器内部交换路由信息，并根据这些信息动态计算数据包到达目标地
址的最佳路径。路由协议的主要目的是实现网络设备之间的高效通信，自动适应网络拓
扑的变化。这样的路由 拓展性更强 ， 网络健壮性更佳 ，但是在通信时相应的
资源消耗也就更多。

RIP（Routing Information Protocol） 和
OSPF（Open Shortest Path First） 是两种常用的动态路由协议，前者基于
距离向量算法的动态路由协议，以跳数（Hop Count）作为路径的度量标准。每经过
一个路由器，跳数 ，在超过15时表示路径不可达。它的最大跳数限制了网络规模，
且未考虑带宽问题，在实际应用中可能准确性并不佳；另外这样的算法可能会发生路由
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环，需要借助“毒性反转”等技术解决。因此其更适合在网络规模小，拓扑简单的情况
下 使 用 ， 且 不 需 要 考 虑 链路带宽 和 复杂路由选择 。 而
OSPF（Open Shortest Path First）是一种基于链路状态算法（Dijkstra算法）的
动态路由协议，专为中大型网络设计。它使用链路的“成本”（Cost）作为路径的度量
标准。默认情况下，成本与链路带宽成反比，带宽越高成本越低。OSPF支持将网络划
分为多个区域（Area），骨干区域为Area 0。区域划分减少了路由信息的传播范围，
提高了协议的效率。

由于本实验的网络拓扑结构非常简单，故使用RIP协议来配置路由。具体操作如
下：

此时查看各路由表，结果如下：

#在RIP中，用 network 命令声明路由器的接口所在的子网。RIP会自动将这些子网加入路
由表，并通告给其他运行RIP协议的邻居路由器。声明的子网将被作为“可达网络”通告给邻居
路由器，邻居根据这些信息更新自己的路由表。同时，路由器也会从邻居处学习其他子网的信

息。

Router1(config)#router rip
Router1(config-router)#network 192.168.16.0
Router1(config-router)#network 192.168.1.0
Router1(config-router)#end
Router1#
...
Router2(config)#router rip
Router2(config-router)#network 192.168.1.0
Router2(config-router)#network 192.168.2.0
Router2(config-router)#end
Router2#
...
Router3(config)#router rip
Router3(config-router)#network 192.168.2.0
Router3(config-router)#network 192.168.17.0
Router3(config-router)#end
Router3#



图10 配置RIP后路由表一览

明显看到，各个路由器通过RIP的学习，路由表中包含所有子网的IP地址了。现在
使用ping命令测试一下。

5. 连通性再测试  

使用ping命令，观察PC1能否与PC2成功连接：

af://n185


图11 PC机互ping结果

成功双向ping通。

五、收获与感想  
已经到这里，不得不感慨一句我好辛苦……其实前一份报告对应的实验很简单，只

不过我把它搞得复杂了，写了很多字。这个报告原本只想着粗制滥造，快速结束战斗，
结果由于某种完美主义作祟，又写了不少。这个实验的最大困难在于学习软件操作本
身。完成报告的五天时间里，有接近四天都是在琢磨为什么这个软件打不开了/卡死了/
里面的路由设置都丢失了……如今离考试只有十多天了，不知道能复习成什么样子。不
过还是很感谢这两次实验，在完成路由器和主机等设备的配置过程中，我学会了如何使
用 IOS命令来配置路由器、设置静态路由和动态路由（RIP）。我了解到静态路由和
动态路由的不同之处，并且学会了在路由器上配置这两种路由的方法。在实验最后，我
成功实现了两台主机相互ping通，证明了路由器配置的正确性和网络的连通性。这次实
验让我对网络拓扑的设计、设备配置和路由协议有了更深入的理解。实验报告中包括了
网络拓扑图、详细的配置步骤以及实验结果的截图，这些都是对我学习过程的很好总
结，并且也为今后的网络配置和管理提供了宝贵的经验。剩下就是宝贵的 复习/预习  时
间了。

另：不知因何缘故，明明已经配置完成并ping通，并请另两位同学测试了一
下，均无问题。过一日再次打开配置文件发现竟无法ping通，不知道这背后是什么
神奇的道理……只希望在老师的电脑里能够跑通吧！我的结果确实是来源于自己的
配置文件，如果有问题的话，只能尝试在这里申辩了。
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