
     

实验5 静 态 路 由

5.1 实验目标

(1)理解路由选择原理。
(2)掌握静态路由配置的方法。

5.2 实验背景

路由选择是路由器将分组从一个网络搬运到另一个网络的过程,而路由表是路由器工

作的核心。路由器采用静态路由和动态路由来生成路由表。对于一般的小微企业,网络结

构和配置一般长期固定,采用静态路由可以减少路由器的负担,提高效率。

5.3 技术原理

5.3.1 路由与路由表

  路由选择是指将分组从一台设备发往不同网络上的另一台设备的操作。当一台主机要

发送数据包给同一网络中的另一台主机时,它直接把数据包送到网络上,这时候不需要进行

路由选择;而要送给不同IP地址的网络中的主机时,将选择一个能到达目的网络的路由器

或默认网关(defaultgateway),由它负责把数据包送到目的地。路由器转发数据包时,只根

据目的IP地址的网络部分查找路由表,选择合适的接口,将数据包发送出去。如果路由器

的接口所连接的就是目的网络,则直接通过接口把包送到目的网络;否则,将选择其他邻居

路由器。通过不断地转发,数据包最终将被送到目的地,送不到目的地的则被丢弃。当路由

器收到一个包中的目的网络没有在路由表中列出时,它并不广播该数据包寻找目的网络,而
是直接丢弃。

路由表是路由器工作的核心,主要包含所知道的目的网络和下一跳的关联信息,这些信

息可以告诉路由器如何以最佳的方式到达某一目的地。路由器通常采用以下3种途径构建

路由表。
(1)直连网络:就是直接连到路由器某一接口的网络,当这个接口处于活动状态,路由

器将自动添加和自己直连的网络到路由表中。
(2)静态路由:通过网络管理员手工配置添加到路由器表中的固定路由,路由明确地

指定了数据包到达目的地必须经过的路径,除非网络管理员干预,否则静态路由不会发生

变化。
(3)动态路由:通过路由协议自动学习来构建路由表。
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在路由表中,最重要的两个概念是管理距离和度量值。

1.管理距离

管理距离(administrativedistance,AD)表明了路由来源的可信度。可信度的范围是

0~255,它表示一个路由来源的可信值,该值越小,可信度越高。0为最信任,255为最不信

任。每种路由来源按可靠性从高到低依次分配一个信任等级,这个信任等级就叫管理距离。
直连路由管理距离最小,默认管理距离为0,也就意味着直连路由的可信度最高。其次为静

态路由,默认管理距离为1。表5.1列举了常见的路由来源的管理距离。

表5.1 常见路由来源的管理距离

路 由 来 源 管 理 距 离 路 由 来 源 管 理 距 离

直连 0 OSPF 110

静态 1 RIP 120

EIGRP 90 EGP 140

IGRP 100 未知 255

2.度量值

度量值(metric)是指路由协议用来计算到达目的网络的开销值。对同一种路由协议,
若有多条路径通往同一目的网络时,路由协议使用度量值来选择最佳路径。度量值越低,路
由越优先。每一种路由协议都有自己的度量方法,常用的计算度量的参数如下。

(1)跳数:数据包经过的路由器台数。
(2)带宽:链路的数据负载能力。
(3)负载:特定链路的数据承载能力。
(4)延迟:数据包从源端到达目的端需要的时间。
(5)可靠性:通过以往链路的故障估计出现链路故障的可能性。
(6)开销:不同的协议有不同的计算链路开销的方式,如 OSPF中的开销是根据接口

带宽计算的。
如图5.1所示的网络拓扑图,在路由器RA上执行showiproute,就能显示图5.2所示

的路由表。图5.2(a)为路由来源的缩写解释;图5.2(b)中路由表的结构一般由路由来源、目
的网络地址/掩码、管理距离/代价、下一跳地址、路由更新时间、本地输出接口这几项构成。

5.3.2 静态路由的配置命令

静态路由的优点是占用资源少,可控性强,不需要动态路由更新,减少了对带宽的占用,
简单易于配置。

静态路由的缺点是配置和维护耗费时间,容易出错。当网络拓扑发生变化时,需要管理

员维护变化的路由表,不适合大规模变化的网络。
所以静态路由适合在小规模固定网络中实施,配置命令如下:

  ip route [dest - network] [mask] [next - hop address] [administrativedistance]

[permanent]
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图5.1 网络拓扑图

图5.2 路由表

或

  ip route [dest - network] [mask] [exit interface] [administrativedistance ]

[permanent]

参数的说明如下。
(1)iproute:创建静态路由。
(2)dest-network:目的网络。
(3)mask:目的网络的子网掩码。
(4)next-hopaddress:到达目的网络所经过的下一跳的地址。
(5)exitinterface:到达目的网络的发送接口(本路由器的出口)。
(6)administrativedistance:管理距离。默认情况下静态路由的管理距离是1,如果用
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exitinterface代替next-hopaddress,则管理距离是0。
(7)permanent:如果接口被shutdown或者路由器不能和下一跳路由器通信,这条路

由线路将自动从路由表中被删除。使用这个参数保证即使出现上述情况,这条路由仍然保

持在路由表中。
静态路由命令格式可简单表示为如下两种形式。
(1)iproute+目的网络地址+子网掩码+下一跳路由器IP地址+管理距离。
(2)iproute+目的网络地址+子网掩码+本路由器输出接口+管理距离。

5.4 静态路由配置实验

实验首先根据拓扑图在模拟器中布线,然后执行初始路由器和PC配置。使用接口地

址分配表中提供的IP地址为网络设备分配地址。完成基本配置之后,在路由器上配置静态

路由,测试连通性。
步骤1:设备选择和线缆连接

在模拟器中按图5.3所示的拓扑图完成设备选择(路由器为2621XM),并添加串口模

块,完成线缆连接。注意,若实验过程中选用的路由器类型不同,添加的串口模块也不相同,
会导致读者在模拟器中看到的路由器端口号可能与图中不一致,对应的接口地址分配表也

会不一致。读者可以按照自己在模拟器中实际所用路由器端口号和对应地址进行配置,不
影响学习过程。

图5.3 静态路由实验拓扑图

步骤2:清除配置,并重新加载、配置路由器和PC
(1)使用erasestartup-config命令清除每台路由器上的配置,然后使用reload命令重

新加载路由器。若提示是否保存更改,则输入n。具体步骤参考4.6节的实验。
(2)进 入 每 台 路 由 器 的 全 局 配 置 模 式,然 后 配 置 基 本 全 局 配 置 命 令,包 括 配 置

hostname为R1、R2、R3,并执行noipdomain-lookup、enablesecret命令。具体步骤参考路



 计算机网络综合实训教程

56   

由器基本配置实验。
(3)配置路由器各端口,分配IP地址,并激活接口,接口地址分配如表5.2所示。路由

器的DCE端口时钟设置为64000bps,具体步骤参考路由器基本配置实验。

表5.2 接口地址分配表

设 备 名 称 接  口 IP 地 址 子 网 掩 码 默 认 网 关

PC1 网卡 172.16.3.10 255.255.255.0 172.16.3.1

PC2 网卡 172.16.1.10 255.255.255.0 172.16.1.1

PC3 网卡 192.168.2.10 255.255.255.0 192.168.2.1

R1
Fa0/0 172.16.3.1 255.255.255.0 无

S1/0 172.16.2.1 255.255.255.0 无

R2

Fa0/0 172.16.1.1 255.255.255.0 无

S1/0 172.16.2.2 255.255.255.0 无

S1/1 192.168.1.2 255.255.255.0 无

R3
Fa0/0 192.168.2.1 255.255.255.0 无

S1/1 192.168.1.1 255.255.255.0 无

  (4)配置主机 PC上的IP地址,地址分配见表5.2。主机 PC1的IP配置如图5.4
所示。

图5.4 PC1的IP配置

(5)测试并检验配置。
从每台主机ping其默认网关,以此来测试连通性。
(6)检查路由器接口的状态,命令如下:

  R2#show ip interface brief

检查每台路由器上的相关接口是否都已激活(即处于Statusup和Protocolup状态)。
查看R1和R3上激活了多少个接口,思考为什么R2上激活了3个接口。
(7)查看所有3台路由器的路由表信息,命令如下:

  R1#show ip route
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R2#show ip route

R3#show ip route

根据图5.2中的路由表结构,对3台路由器的已知路由表进行分析,思考为什么并非所

有网络都在这些路由器的路由表中,哪些目的网络已经存在于路由表中。
步骤3:配置静态路由

从网络拓扑看,总共有5个逻辑网段,它们的分布情况如下。
(1)路由器R1直连网段为2个,分别是172.168.3.0/24、172.168.2.0/24。
(2)路由器R2直连网段为3个,分别是172.168.1.0/24、172.168.2.0/24,192.168.1.

0/24。
(3)路由器R3直连网段为2个,分别是192.168.1.0/24、192.168.2.0/24。
由于路由器对直连网段是直接投递的,不需要进一步路由,所以为路由器配置静态路由

必须给出除了直连网段外所有到达其他网段的下一跳路由项。
因此,路由器R1需配置3个静态路由项,分别指出到达目的网络为172.168.1.0/24、

192.168.1.0/24、192.168.2.0/24的下一跳。
路由器R2需配置2个静态路由项,分别指出到达目的网络为172.168.3.0/24、192.168.

2.0/24的下一跳。
路由器R3需配置3个静态路由项,分别指出到达目的网络为172.168.1.0/24、172.168.

3.0/24、172.168.2.0/24的下一跳。
具体配置如下。
(1)在R1路由器上配置静态路由,命令如下:

  R1(config)#ip route 172.16.1.0  255.255.255.0 172.16.2.2

R1(config)#ip route 192.168.1.0 255.255.255.0 172.16.2.2

R1(config)#ip route 192.168.2.0 255.255.255.0 172.16.2.2

(2)在R2路由器上配置静态路由,命令如下:

  R2(config)#ip route 172.16.3.0 255.255.255.0 172.16.2.1

R2(config)#ip route 192.168.2.0 255.255.255.0 192.168.1.1

(3)在R3路由器上配置静态路由,命令如下:

  R3(config)#ip route 172.16.1.0 255.255.255.0 192.168.1.2

R3(config)#ip route 172.168.2.0 255.255.255.0 192.168.1.2

R3(config)#ip route 172.168.3.0 255.255.255.0 192.168.1.2

步骤4:验证路由表

对路由器R1、R2、R3使用showiproute命令查看路由表,记录每台路由器的路由表内

容,并和步骤2第(7)步进行比较,思考多出的路由来源是什么。
步骤5:默认路由配置

从以上配置可以发现,R1静态路由的下一跳都是指向172.16.2.2的,因此可以采用默

认路由进行简化配置。默认路由又称缺省路由(defaultroute),是静态路由的一个特例,一
般需要管理员手动配置管理,是指路由器收到数据包时查找对应路由表,当没有可供使用或
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匹配的路由选择信息时,或者下一跳都一致时,将使用默认路由为数据包指定路由,换句话

说,也就是默认路由是所有IP数据包都可以匹配的路由条目。
默认路由采用全0作为目的网络地址来表示全部路由,默认路由的语法如下:

  ip route 0.0.0.0 0.0.0.0 {next hop ip-address/exit-interface}

在R1上用noiproute命令删除3条静态路由,命令如下:

  R1(config)#no ip route 172.16.1.0 255.255.255.0 172.16.2.2

R1(config)#no ip route 192.168.1.0 255.255.255.0 172.16.2.2

R1(config)#no ip route 192.168.2.0 255.255.255.0 172.16.2.2

替换默认路由,命令如下:

  R1(config)#ip route 0.0.0.0 0.0.0.0 172.16.2.2

这1条路由就起到以上3条路由的作用。
同样可知,在R3上也可以采用默认路由配置,其配置命令是什么?
此时,R2应该具有完整的路由表,其中表示路由来源的第一列中应该有3个C(直连网

段)和2个S(静态路由项)。
步骤6:验证连通性

使用ping检查主机PC1、PC2与PC3之间的连通性。
拓展:
根据图5.5所示的网络拓扑,如果在边界路由器RA上配置静态路由来提供从内部网

络来的对Internet的访问请求,该如何实现?

图5.5 网络拓扑


