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3 题型 - 路由协议

题型： #路由协议

历年真题

真题： 2016年

真题： 2021年

题目：

解析

将网络 201.1.2.0/25  记为网络 N ， R3  检测到网络 N  不可达后， R3  的路由表中距离

变为 16 ；

根据距离向量算法， R2  到达 N  网络的下一跳为 R3 ，收到来自 R3  的通告必定更新对

应表项；

R2  收到新距离向量后，得知网络 N  不可达，因此距离为 16；

由于 RIP  协议“坏消息传播慢”， R1  此时还未收到 R3  的距离向量更新，因此依然认为

网络 N  仍可达，并且因为 R1  可通过 R3  到达 N ， R1  的路由表项中网络 N  的距离为

2 ；

因此 R2  收到来自 R1  和 R3  的更新报文后，按照更短路径更新信息，其到达网络 N

的距离变为 3 ；

总结：

注意拓扑图中存在的慢收敛问题；

题目：
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真题： 2024

解析：

分析题意可知， E  与邻居路由器 A、B、C  和 D  之间的直接链路距离分别是 8,10,12 和

6 ；

到达 Net 1~Net 4  没有直接链路，需要通过邻居路由器；

从上述算法可知， E  到达目的网络一定是经过 A、B、C 和 D  中距离最小的，根据题中所

给的距离信息，计算 E  经邻居路由器到达目的网络 Net 1~Net 4  的距离，如下表所

示，选择到每个目的网络距离的最短值；

因此为 9,20,28,20

题目：

解析：

第一问：
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要经过 15 个路由器，则 TTL 应当为 16，这样才能保证被 R15  转发时、TTL 不是

0；

第三问：

初始交换：

经过 30S  后：

完整：
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第四问：

R15  路由表中到达网络 136.5.16.0/20  路由的下一跳是 R13

第五问：
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知识：

四种 BGP 报文

iBGP  和 eBGP

eBGP  是在不同 AS 的两个对等端之间的 BGP 连接；

iBGP  是在同一 AS 内的两个对等端之间的 BGP 连接；

eBGP  和 iBGP  使用相同的报文格式、具有同样的属性类型；
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模拟题：湖科大模拟卷一

题干：

第一题：

假设各路由器采用 RIP  进行路由选择，请回答以下问题：

（1）根据题目所给 IP  地址的表示形式，则采用的是 RIPv1  还是 RIPv2 ，请给出理

由；

RIPv2  支持 CIDR  和变长子网划分 VLSM ，也支持定长；

题目所给的 IP  地址形式为 CIDR ；

RIPv1  只能识别 A  类、 B  类、 C  类这种分类的 IPv4  地址，协议本身不支持子

网掩码的传送，因此无法支持子网划分 (无论是 VLSM  还是 FLSM )，只能用于没有

子网划分的分类 ( A  类、 B  类、 C  类) 网络中，使用默认子网掩码；

综上所述，对于本题，若采用 RIP ，则采用的是 RIPv2

（2）若 RIP  已收敛，为了使 A 和 B 之间可以正常通信，则给 A 和 B 各自配置的默认

网关的 IP？

由于 A 和 B 属于不同的网络，因此，它们之间的通信属于间接交付 (而不是直接交

付)，也就是需要经过它们各自的默认网关的转发；

A 的默认网关是 R 0，具体来说，给 A 配置的默认网关的 IP 地址，就是 R 0 的接

门 0 的 IP 地址；
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192.168.16.126  (问题 (1)中已得出)

B 的默认网关是 R 1，具体来说，给 B 配置的默认网关的 IP 地址，就是 R 1 的接

口 0 的 IP 地址；

192.168.16.190 (问题 (1)中已得出)

（3）若 A 和 B 之间已经可以正常通信了，A 给 B 发送 IPv4  数据报 P1 ，则 P1  首部

中 TTL  字段的值最小应设置为多少 (请给出理由)? 若小于该最小值，会出现怎样的情况?

RIP  基于距离尚量；

RIP 认为 “RIP 距离” 短的路由是好路由，即经过路由器的数量 (称为跳数) 少的路由

是好路由；

因此，A 给 B 发送 P1 ，P 1 经过的路径为: A → R0  → R1  → B；

我们知道：路由器收到 IP  数据报后，会将其首部中 TTL  字段的值减 1 ，若减一

之后的结果不为 0，则可以对其进行查表转发，若结果为 0，则丢弃该数据报，并给

发送该数据报的源主机发送 ICMP 差错报告报文，具体类型为“时间超过”；

综上所述， P1  首部中 TTL  字段的初始值至少应设置为 3 ，以确保 P1  到达 R1

时，不会出现“时间超过”问题而被 R1  丢弃；

第二题：

假设各路出器采用 OSPF  进行路由选择， OSPF  计算代价的方法是： 100Mb/s  除以链路

带宽，计算结果小于 1 的值仍记为 1，大于 1 且有小数的则舍去小数。请回答以下问

题：

（1）若 OSPF  已收敛并且 A 和 B 之间已经可以正常通信了，A 给 B 发送 IPv4  数据报

P2 ，则 P2  从传输路径中的第一个路由器转发出来时，封装 P2  的以太网帧的源 MAC

地址和目的 MAC 地址分别是？（指明路由器及其接口即可）P 2 首部中的源 IP 地址和

目的地址分别是?

根据题目给定的各段链路的带宽和 OSPF 计算代价的方法，可计算出各段链路的代

价：

A 与 R0 、 R0  与 R2 、R 2 与 R 1、R 1 与 B 各自的 OSPF 代价都为 1；

R0  与 R1  的 OSPF  代价为 64；

OSPF  基于链路状态，采用最短路径算法，A 与 B 之间的最短路径 (总代价最小)为:

A ↔ RO ↔ R 2 ↔R 1 ↔ B，总代价为 4；

经过上述分析可知，A 会发送 P 2 给 R 0，RO 会将 P2  转发给 R2 ；

我们知道，IP 数据报在传送过程中，在不使用 NAT  和 NAPT  的情况下，其首部中

的源地址和目的 IP 地址不会发生改变，而封装 IP 数据报的以太网帧的源 MAC  地址

和目的 MAC 地址，会逐段链路 (或逐个网络)改变；

综上所述，当 P2  从 R0  转发出来时，其首部中的 IP  地址不会发生改变，源 I 地

址仍为 A 的 IP 地址 192.16816.1 ；

目的 IP 地址仍为 B 的地址 192.168.16.129 ；

封装 P2  的以太网帧的源 MAC  地址为 R0  的接口 1 的 MAC  地址，目的 MAC  地址

为 R2 的接口0 的 MAC  地址；

（2）若在 R 2 的命令行使用“ ping ”命令测试 R2  和 R1  的接口 2 之间的连通性，则

ping  命令的相关 IP  数据报在 R 2 与 R 1 的接口 2 间传输所经过的路径有几条？请指

明并说明理由。 ping  命令的相关 IP  数据报的首部中协议段的值是?
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根据本题给定的网络拓扑以及问题 (3) 中一开始给出的分析可知， R2  与 R1  的接口

2 之间有两条等价的路径

R 2→ R 1→R 1 的接口 2，路径代价为 1+64=65

注意：数据从 R1  到 R1  的接口，经历了先从 R 2 把数据打到链路上、

然后 R 1 的接口 1 接受数据，这个部分的代价是 1；

然后从 R1 打到 R1 的接口 2 上，代价为 64，因为其链路带宽所致；

R 2→ R 0→R 1 的接口 2，路径代价为 1+64

OSPF  认为上述两条路径是等价的路由，因为它们的路径代价相等；

因此，“ ping ” 命令的相关 IP  数据报会交替在这两条路径中传送，这就是所谓的

“等价负载均衡”；

命令利用了 ICMP  的回送请求报文和回送回答报文， ICMP  相关报文需要封装在

ping  数据报中传送，相应地，封装有 ICMP  相关报文的 IP  数据报、其首部中协

议字段的值为 1 ，用于指明其数据载荷为 ICMP  相关报文；

（3）相较于 RIP ， OSPF  的主要优势是?

OSPF  是基于链路状态的，而不像 RIP  是基于距离向量的、存在“坏消息得慢”，进

而导致路由环路问题，以及限制网络规模 (RIP 距离 16 表示不可达)的问题；

OSPF  基于链路状态并采用最短路径算法计算路由，从算法上保证了不会产生路由环

路；

OSPF  不限制网络规模，更新效率高，收敛速度快；

第三题：若图中的 R2  不存在， R0  和 R1  采用静态路由配置，为了使 A 和 B 之间能够正常

通信，请给出需要人工给 R 0 和 R 1 各自添加的路由条目；

R0

R1

子网路由：主机号全 0 的地址是网络地址，比如在路由表中，某局域网的主机号全 0 的

IP 地址为其在路由表中的目的 IP 地址；

特定主机路由：具体地址的路由称之为特定主机路由，其子网掩码为 255.255.255.255

默认路由：当某一IP地址和其他路由表项都不匹配时，使用默认路由。到互联网的路由通

常是默认路由，因为其不是具体表项

知识点：

只要属于不同网络（网络号不同），则需要使用默认网关进行路由转发，和是否启用 NAT

无关；

RIP 认为 “RIP 距离” 短的路由是好路由，即经过路由器的数量 (称为跳数) 少的路由是好

路由；

TTL ：经过路由器时，会对 TTL 进行减一，如果减一之后、TTL=0，则表示时间超过，丢

弃。因此如果 IP 数据报会经过 n 个路由器，应当设置 TTL 为 n+1；

IP 数据报在传送过程中，在不使用 NAT  和 NAPT  的情况下，其首部中的源地址和目的

IP 地址不会发生改变；
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知识点复盘

IP 数据报在传输过程中，如果使用 NAT 或 NAPT：

NAPT  路由器收到内网的主机发来的 IP 数据报：

1. 会将其源 IP  修改为 NAPT  路由器的外部全球地址；

2. 由 NAPT  路由器为其封装的运输层 PDU  改用一个新的运输层端口号，此端

口号可以动态分配；

3. 将相关修改记录保存在 NAPT  转换表中；

NAPT  路由器收到外网主机发回的 IP 数据报：

按照 NAPT  转发表，为其修改目的 IP 和目的端口号；

链路带宽是相对于端口把数据发送到链路上的速度而言的；

ICMP  的 IP  数据报的首部中协议段为 1；

题目：

解析：

R2  收到邻居路由器 R1  发来的 <N1，8，Rx> ，将其修改为 <N1，8+1=9，R1> ，也就是

RIP 距离加 1，下一跳路由器改为 R 1；

这样做的目的是：既然 R1  可以经过 Rx  到达 N1 ，由于 R2  是 R1  的邻居，因此 R2

可以通过 R1  到达 N1 ，只是比 R1  到达 N1  多经过一个路由器（RIP 距离多了 1）。

将之前修改得到的 <N1，9，R1>  与 R 2 自己路由表中的 <N1，4，R1>  进行比较，就发

现：R 2 原先经过 R 1 到达 N 1 的 RIP 距离为 4，但现在经过 R1  到达 N1  的 RIP  距

离为 9，这表明网络拓扑发生了变化，导致 R1  到 N1  的 RIP  距离发生了改变，因此

R2  经过 R1  的 RIP  距离应该相应改变；

更新理由可总结为：到达相同的目的网络，若下一跳相同（此题中，下一跳经过 R1 ），

则不比较 RIP  距离的大小，直接更新自己原有的 RIP  路由条目，因为这是最新消息；

知识：

1. 发现新网络，直接添加

2. 到达相同目的网络，下一跳不同，若新路由的 RIP  距离小，则更新

3. 到达相同目的网络，下一跳相同，不比较 RIP  距离的大小而直接更新
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RIP  协议工作于应用层，基于 UDP  协议封装报文，所用端口号为 520 ，其基于最短跳数（结

点数）来计算路径；

OSPF  协议工作于网络层，它将数据封装至 IP  分组中，相应的 IPv4  首部协议字段值为

89 ，其基于链路状态（边权值）来计算最短路径；

BGP  协议工作于应用层，基于 TCP  协议封装报文， BGP  “发言人”之间建立会话进行可靠通

信；

网络层转发：




