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计算机网络实验实验报告 
学院（系）名称：信息学院 

姓名 高星杰 学号 2021307220712   专业 计算机科学与技术 

班级 21 级 2 班 
实验 

项目 
 

课程名称 计算机网络实验 
课程 

代码 
3103009336 

实验时间 2023 年 12 月 21 日 
实验 

地点 
逸夫楼 C207 

考 核

内 容 

目的和原理

40 

内容及过程分析 

30 

实验方案设计

10 

实验结果（结论

正确性以及分析

合理性）20 

成绩  

各项

得分 

 

    

 

 

 

 

 

 

 

 

教师签字：                  

考核
标准 

○原理明确 
 
○原理较明确 
 
○原理不明确 

 
 
○分析清晰 
 
○分析较清晰 
 
○分析不清晰 
 
 

○设计可行 
 
○设计基本可行 
 
○设计不可行 

○结论正确，分析
合理 
 
○结论正确，分析
不充分 
 
○结论不正确，分
析不合理 

1. 实验目的： 

（1） 理解 OSPFv3 协议的工作原理 

（2） 能够独立搭建实现动态路由的网络 

（3） 了解基于 OSPFv3动态路由的原理 

2. 实验原理： 

根据历史的轨迹，任何新技术的出现都是为了解决某种旧技术的痛点问题的。经过上次实验我们学会了通

过手动的配置静态路由，让不同 VLAN 之间可以进行定向的通讯，但是又出现了问题，网络规模较大或

网络拓扑经常发生改变时，静态路有很大的缺陷，静态路由需要人工配置路由表，当网络拓扑结构发

生变化时，需要手动调整路由表，这样会增加网络管理员的工作量。而动态路由正好解决了这个问题，

动态路由可以自动计算新的路由信息，适应网络拓扑结构的变化，减轻了网络管理员的工作负担。 
那么是什么让动态路由可以自适应的变化呢？ 

(1) 什么是动态路由？ 

想象你是一位邮递员，你需要把邮件从一个地方送到另一个地方。在这个过程中，你选择的路线就

像是网络中的路由。 

静态路由就像是你事先规划好的固定路线。无论天气如何，道路是否拥堵，你都会按照这条路线去

送邮件。这很简单，因为你不需要每次都重新规划路线，但如果路上出现了意外（比如道路封闭），你

可能就无法及时调整路线，导致送邮件耽误。 

动态路由则像是你边开车边使用导航系统。导航系统会根据当前的交通状况（比如哪些道路堵车，

哪些道路畅通）来实时指引你最快的路线。这意味着如果路上出现了意外，导航系统可以立即告诉你
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一个新的路线，帮助你更快地送达邮件。但是，这也意味着你需要一直关注导航系统的指引，并且可

能经常需要调整你的路线。 

总的来说，静态路由就像是预先规划好的固定路线，简单但在条件变化时不够灵活；而动态路由就

像是实时更新的导航系统，更加灵活和适应变化，但需要更多的注意和调整。对于网络来说，选择哪

一种路由方式取决于网络的大小、复杂度以及需求的灵活性。小而简单的网络可能更适合静态路由，

而大型或经常变化的网络则更适合动态路由。 

（1）路由器之间适时地交换路由信息； 

（2）路由器根据某种路由算法（不同的动态路由协议算法不同）把收集到的路由信息加工成路由表，供路

由器在转发 IP 报文时查阅。 

 

(2) 为什么动态路由可以自适应的变换？ 

我们了解了什么是动态路由后，我们难免会对其自适应改变的原理产生问题。动态路由能够自适应

变化的主要原因在于它使用了一套协议和算法来不断地监测和响应网络条件的变化。这些协议和算法

使得动态路由系统能够在以下几个方面自适应地调整： 

网络拓扑的变化：动态路由协议能够检测到网络中的变化，如新增或移除的路由器、链路的更改等。

当网络拓扑发生变化时，路由器使用这些协议来自动更新它们的路由信息。 

链路状态的变化：动态路由还能检测链路的状态变化，比如链路故障、延迟的增加或减少等。当这

些状态发生变化时，动态路由算法会重新计算最佳路径。 

流量状况的变化：某些动态路由协议能够根据网络流量的变化调整路由。例如，当一条路径变得过

于拥塞时，路由器可能会选择一个较少拥塞的备用路径。 

算法的优化：动态路由协议如 OSPF（开放最短路径优先）和 BGP（边界网关协议）使用复杂的算法

来确保数据以最有效的方式传输。这些算法不断更新和优化路由决策。 

总的来说，动态路由之所以能够自适应地变化，是因为它依赖于实时的网络信息和高级的算法来不

断优化路由决策，从而确保数据在网络中高效、可靠地传输。 

动态路由算法共同的原理是：①路由器之间适时地交换路由信息；②路由器根据某种路由算法（不

同的动态路由协议算法不同）把收集到的路由信息加工成路由表，供路由器在转发 IP报文时查阅。 

 

(3) 动态路由算法类型 

 通过上一个问题我们知道了，动态路由同通过高级的算法和协议时间检测网络信息，不断改变路

由，从而能够实现自适应，但是动态路由有哪些协议呢？ 

 
 

(4) 什么是 OSPF 协议？ 

OSPF ，是 Open Shortest Path First 的缩写，译为开放最短路径优先。OSPF 是基于链路状态（ Link 

State ）的自治系统内部路由协议，用来替代 RIP 协议 

与距离矢量协议不同，链路状态协议使用最短路径优先算法（ Shortest Path First ，SPF ）计算和选择
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路由。这类路由协议关系网络链路或接口的状态，比如 up 、down 、IP 地址、掩码、带宽、利用率和时

延等。每台路由器将已知的链路状态向其它路由器通告，让网络上每台路由器对网络结构有相同的了解。

然后，路由器以此为依据，使用 SPF 算法计算和选择路由。 

OSPF 协议使用组播发送协议包，节约资源，又减少对其它网络设备的干扰。 

 

(5) OSPF是如何工作的？ 

 

OSPF 将协议包封装在 IP 包中，协议号 89 。由于 IP 协议是无连接的，OSPF 定义了一些机制保证

协议包安全可靠的传输。 

OSPF 协议有四个主要过程： 

① 寻找邻居 
OSPF 协议启动后，先寻找网络中的邻居（ Neighbor ），也就是通过 Hello 报文确认可以双向通信。 
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②  建立邻接关系 
一部分路由器形成邻居关系后，就开始进行建立邻接关系（ Adjacency ）。建立了邻居关系的路由器才

能互相传递链路状态信息。 

 

 

③ 链路状态信息同步 

建立邻接关系的 OSPF 路由器在网络中交互 LSA（链路状态通告），最后形成包含网络完整链路状态信

息的 LSDB（链路状态数据库）。 
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③  计算路由 
LSDB 同步完成后，OSPF 区域内的每个路由器对网络结构有相同的认识，邻居路由器之间形成完全的邻

接关系。然后，每台路由器根据 LSDB 的信息使用 SPF（最短路径优先）算法独立计算出路由。 
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将 OSPF 的四个过程展开来讲，就是一个个邻居状态的切换，不同的邻居状态有不同的行为。 

 

 

(6) 什么是 Router-ID ？ 

Router-ID 用于标识 OSPF 路由器，是一个 32 位的数值，跟 IPv4 地址格式一样。连续的 OSPF 路由

器组成的网络叫做 OSPF 域，域内 Router-ID 必须唯一，也就是在同一个域内不允许出现两台相同 

Router-ID 的路由器。Router-ID 可以手动设置，也可以自动生成。 

(7) 什么是 AREA？为什么要引入这个概念？ 

随着网络的不断扩大，越来越多的路由器加入网络大家庭中，由于每个路由器都需要学习整个网络的拓

扑结构，也需要将路由变化通过 LSA 泛洪出去，因此，路由条目过于冗杂，链路计算过于困难，存储路由

条目的路由表过于消耗内存空间，等等一系列的问题随之而来，为了解决这个问题，于是就提出了区域的

概念； 

在 OSPF 中，网络被划分为多个区域（Areas）来优化路由。每个区域都是一个自治的系统，它包含了网

络的一部分。想象一个大城市，这个城市被划分为不同的区域，比如住宅区、商业区和工业区。在 OSPF

中，这些区域就像网络中的不同区域。每个区域管理自己的路由，这就像每个城市区域有自己的街道和路

线。 

通过这种方式，OSPF通过将大型网络划分为更小、更易于管理的区域，来提高路由的效率和稳定性。每

个区域只需处理自己的路由，而不是整个网络的路由，从而减少了网络的复杂性和负载。 

3. 实验分析： 

(1) 动态路由如何设计？ 

首先选择适合网络需求的路由协议。常见的动态路由协议包括 OSPF、BGP、EIGRP、RIP 等。不同协议有

不同的特点和用途，因此选择合适的协议至关重要。本次实验我们选择的是 OSPF协议。 

然后设计 IP地址方案。设计合理的 IP地址方案，确保子网和网络地址分配合理。 

最后根据所选的协议和 IP地址设计拓扑图。 

 

(2) OSPF 的动态路由如何实现？ 

首先配置 OSPF协议，在每台路由器上配置 OSPF协议。具体包括指定 OSPF进程号、区域（Area）和路由

器 ID。每个路由器需要加入 OSPF进程，以便开始交换路由信息。 
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其次定义网络接口。在每个路由器上，需要将参与 OSPF 的网络接口指定为 OSPF 区域的一部分。这通过

将接口配置为特定区域来实现。区域是 OSPF中的基本单元，路由器只能属于一个区域，但一个区域可以包

含多个网络。 

之后的步骤都是 OSPF 协议自动完成，不需要人为干预。 

然后邻居关系建立。当 OSPF 协议配置完成后，路由器将尝试与直接相邻的路由器建立邻居关系。这是通

过发送 Hello 消息来实现的。路由器需要在同一区域中的接口上配置相同的 Hello 参数才能成功建立邻居

关系。 

然后交换 LSA信息。一旦邻居关系建立，路由器开始交换 LSA（链路状态通告）信息。LSA包含了路由器

对自己所知的网络拓扑信息。邻居路由器接受 LSA并更新它们的路由表。 

然后计算最短路径。每个路由器使用 Dijkstra算法计算最短路径树，以确定到达目标网络的最佳路径。

这个路径将被添加到路由表中，以便进行数据包转发。 

最后周期性更新。OSPF协议定期发送 Hello消息来维护邻居关系，并定期更新 LSA信息。这有助于确保

路由器能够及时了解网络拓扑的变化。 

除此之外处理故障和变化。当网络发生故障或拓扑变化时，OSPF路由器能够快速适应并更新路由表。它

们发送通告以通知其他路由器，并重新计算最短路径。 

4. 实验设计： 

首先在实验器材上，我们共需 3 台路由器及 2 台主机完成搭建。 

 

其次是实验步骤： 

① 首先重中之重根据所需设计 2 个 Area并通过路由器将他们相连，并画出拓扑图清晰逻辑（很重 

）。

 

 

② 配置 2 台主机的所属的局域网。根据拓扑图为每台主机配置 IP 地址和网关（一旦配错后边一 

定会出问题） 

③ 其次配置路由的端口的 IPv6 地址，根据拓扑图 

④ 配置动态路由信息，包括端口的所属的 Area和路由器的 routerID 

⑤ 使用网络工具如 ping 或 traceroute 来测试静态路由是否正确工作。 

⑥ 向不同网络的计算机发送数据包，验证数据包是否能够正确路由到目标网络。 



第8页 共15页 

⑦  若测试不通，则逐一对每一个子线路进行测试，排查故障点。 

5. 实验过程： 

(1) 连接物理线路 

根据之前设计的网络拓扑图连接物理线路 

 

(2) 配置主机的 IP 和网关 

 

主机 IPv6 地址 子网前缀长度 默认网关 

PC1 2003 : : 2 64 2003 : : 1 

PC2 2004 : : 2 64 2004 : : 1 

   

① 配置 PC 1 的 IPv6 地址与网关 
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②   设置 PC2 IPv6 地址和默认网关 

 

 

 

 

(3) 配置路由器接口 IP 

①  Router1配置接口 GigabitEthernet 0/0/0 开启 IPv6功能并配置 IP地址  

 

 

 

 

 

② Router1配置接口 GigabitEthernetd 0/0/1开启 IPv6功能并配置 IP地址 
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③  Router 2配置接口 GigabitEthernet 0/0/0 开启 IPv6功能并配置 IP地址 

 

④ Router 2配置接口 GigabitEthernet 0/0/1 开启 IPv6功能并配置 IP地址 

 

⑤ Router 3配置接口 GigabitEthernet 0/0/0 开启 IPv6功能并配置 IP地址 

 

 

⑥ Router 3配置接口 GigabitEthernet 0/0/1 开启 IPv6功能并配置 IP地址 
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(4) 配置 OSPFv3 协议 

① 配置 Router1 的 RouterID 与 接口的 Area分配 

 

② 配置 Router2 的 RouterID 与 接口的 Area分配 

 

③ 配置 Router3 的 RouterID 与 接口的 Area分配 

 

④ 在 R1配置直连路由 
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⑤ 在 R3 配置直连路由 

 
(5) 验证连通性 

① 查看邻居建立情况 

 

 

② 查看联通情况 

PC1： 

 

 



第13页 共15页 

Ping Router1 端口 0 

 

Ping Router1 端口 1 

 

Ping Router2 端口 0 

 

Ping Router2 端口 1 

 

Ping Router3 端口 0 
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Ping Router3 端口 1 

 

6. 结论与分析： 

 

(1) 遇到问题及解决办法： 

问题：尝试连接 4 台路由器然后配置动态路由发现不可行始终联不通。 

分析原因：首先我们需要明白一对概念，对我们解决问题很有帮助，就是 DR(Designated Router)和

BDR(Backup Designated Router) 

说说为什么要有 DR?当一个互连链路中，链接了 N 个 router，如果彼此都形成邻接关系，将存在

N(N-1)/2 个邻接关系，其实就是 full-mesh 结构，大大加大了 LSA 流量发泛洪（LSA 泛洪机制会在文

章后面讨论），DR 的存在，则让其余所有路由和 DR 交互即可，作为整个多互联链路中的 LS 集散地。

DR 就是相当于 Hub-Spoke 模式的中的 Hub，所有其他路由器只和 DR（其实还有 BDR）建立邻接关

系，彼此没有邻接关系，但是邻居，只不过邻接状态不是 Full。上面我们说过，hello 报文的“active nb"

有自己的 rid 时，就已形成邻居，但邻接关系会处于“Two-way"状态。这多址网络中，这个邻接状态

将一直维持下去。简而言之，DR/BDR 机制将更好的控制完全邻接关系建立和后续 LSA 泛洪流量的处

理。 

那么为什么要有 BDR？如果这单个 DR 挂了，那是不是所有 router 又得重新来来一遍邻居的计算，

选出新的 DR，这个计算的过程带来的网络失效将是不能容忍的。所以有了 BDR。 

BDR 和 DR 一样，所有路由器都会和 DR 和 DBR 分别建立邻接关系，而且 DR 和 BDR 也会形成邻接

关系，当 DR 失效时，也是无影响的。 

  而我们当时使用四台路由器连接时，有一台路由器被分配为了 BDR 然后发挥作用，只是在备用的，

这里还需要更多的知识来判断 DR 和 BDR 机制才能使四台路由器完全工作为 DR，才能使四台路由器

完全工作。 
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(2) 实验感悟 

 本次实验相较之前的实验比较容易，但是花的时间却比之前多（课上没有做完课下又花了时间），思

考其原因是因为我们在实验时并不知道 OSPF 动态路由的实现流程是什么，只知道输哪些指令可以让

他工作，一旦出现问题，我们就很难找到问题所在，然后就会卡住，在四处像无头苍蝇一样，手足无

措，如果我们知道他是如何工作的，他的原理是什么，那么我们会直接找到问题的根源。当然这是学

习的必经之路，从手足无措到心里有数是需要时间不断学习和实践的，不可能是一蹴而就的。 

  

 

 


