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基于OSPF的帧中继Hub．Spoke
拓扑多点接口网络的研究

李辉，崔建涛

(郑州轻工业学院软件学院，河南郑州450002)

摘要为了解决帧中继多点接口网络中分组转发不正常的问题，设计了帧中继Hub．Spoke拓扑多点接

口网络的结构．通过邻居发现、指定路由器／备用指定路由器选举、建立帧中继映射等配置了非广播

多点接口网络．经测试，此网络运行稳定可靠，为广大的工程技术人员调试帧中继网络提供了有益的

参考．
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O 引言

帧中继和开放式最短路径优先OSPF(open
8hone8t patll fj坞t)是目前工程实践中常见的应用组

合，帧中继常见拓扑有全网状(FuU Mesh)、部分网

状(Panial Me8h)和星型(Hub．Spoke)‘11．在全网状

或部分网状互联的帧中继网络中，如果仅在接口上

启用OsPF，则不会建立OSPF邻接关系．在多点接

口上，默认的OSPF网络类型为非广播，若没有额外

配置，OSPF将无法正常运行．即使做了一些额外配

置，并且看起来路由器获悉了正确的路由，但却无

法转发分组．更糟的是，测试时能够转发分组，但当

DR(designated muter)出现故障后，又无法转发分

组，这些现象都与邻居、DR／BDR(b∞kup desi舯ated
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router)、帧中继映射等问题有关．目前大多数工程技

术人员在解决此类问题时通常只考虑某一因素，使得

网络无法正常运行，给广大的工程技术人员带来了困

惑和不解．本文拟通过对帧中继HIlb—spoke拓扑多

点接口网络的研究实践，统筹考虑在此类网络中启用

0SPF时遇到的邻居、DR／BDR、帧中继映射等问题，

并给出解决问题的要点．

1 帧中继链路类型与0SPF网络类型

的关系

不同的二层链路类型，对应不同的OsPF网络

类型，以保证LsA在数据链路层得到处理”o，其对

应关系如表1所示．对于非广播多路访问(NBMA)，

对应有5种osPF运行模式，如表2所示．

表l链路类型与0sPF网络类型的对应关系
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2帧中继Hub-sp。ke多点接口网络的
2．2

拓扑、规划及关键技术

2．1网络拓扑

根据对多点接r】网络的研究与实践．笔者设计

的Hub-spoke拓扑，如图l所示．

图l 帧中继Hub—Spoke拓扑多点接口网络

网络规划

1)IP地址规划，如表3所示

表3 IP地址规划

2)帧中继规划：以Rl为Hub端，R2，R3，R4作

为spoke端，PVc存在情况如下：
Rl(DLcl：102)<一>Ii2(DLcl：201)

R1(DLcI：103)<一>R3(DLcl：301)

R1(DLcI：104)<一>R4(DIcI：加1)

3)路由协议规划：路由协议使用0sPF协议．
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2．3 配置非广播(NBMA)多点接口网络的关键

技术

1)Rl关键配置
interf如e‰pb舵lco
ip add瑚s 1．1．1．1 255．255．255．0／／配置Rl回环

IP，决定路由器ID，提高路由稳定性
interfhce seriall／2

encapsulation fhme·陀lay／／在Rl的sl／2串口上

封装帧中继协议

imer￡盯e Seriall／2．1 multipoim／／配置Sl／2．1为多

点接口

ip addr∞s 10．10．10．1 255．255．255．O／／配置多点

接口IP

fmr鹏-他lay inte梳e—dlcil02／／配置DLCIl02
hme．托lay interf如e柚cil03／／配置DLcIl03

hme一陀lay inte血ce．dlci 104／／配置DLcIl04

吼lter∞pf l／／启用0SPF路由协议n删1．1．1．00．0．O．255 a瑚O∥通告启用0S-
PF的网络

舱twDrk lO．10．10．0 O．0．0．255 ar∞0／／通告启用

OSPF的网络

neig}Ibor 10．10．10．2／／手工建立与R2的邻居

关系

鹏ighbor 10．10．10．3／／手工建立与R3的邻居

关系

舱ig}Ibor 10．10．10．4／／手工建立与R4的邻居

关系

(注：只须在通过PVC直连的路由器Rl上静态指

定邻居，没有通过PVC直连的路由器不能成为邻居，

无须使用nei曲bor来静态定义邻居．)

2)R2关键配置(R3，R4与R2类似)
jnter五帕e‰pbacl【0
ip add瑚s 2．2．2．2 255．255．255．O／／配置R2的回

环IP，决定路由器ID，提高路由稳定性
interfhce Seriall／2

encap8uJation hme-陀Iay／／在Sl／2接口上封装帧

中继协议

inter￡∞e seriall／2．1 multipoint／／配置Sl／2．1为多

点接口

ip add瑚8 10．10．10．2 255．255．255．0／／配置多点

接口IP

ip∞pf priority0／／修改R2的优先级为0，使得Rl

成为DR

(注：将spoke端路由器R2．R3．R4优先级配置为

O．使其无资格成为DR／BDR，使Hub端路由器Rl成为

DR／BDR．)

fm腓·陀Iay眦p ip 10．10．10．3 20l bmadc阳t／／配置到

R3帧中继路由，宣告为广播

fmme-陀lay眦p ip 10．10．10．4 20l bmadc聃t／／配置到

R4帧中继路由．宣告为广播

(注：Rl通过PVc和R2，113，R4直连，因此Rl可以通

过InARP获悉所有映射．而R2，R3，R4之间没有获悉映射，

因此需要通过妇ne-他崎mp手工定义映射关系．)
fr8me-relay inte血ce—dlci 20l／／配置DLcI 20l

muter 08pf2／／启用OsPF路由协议
networI【2．2．2．0 0．O．O．255 area 0／／通告启用0SPF的

网络

netwod【10．10．10．O O．0．0．255眦a 0／／通告启用OSPF

的网络

2．4非广播(NBMA)多点接口网络的配置要点

1)邻居：在多点接口上，默认0sPF网络类型为

非广播旧J，因此路由器不会通过发送多播hello消息

来发现邻居，需要使用neighbor来静态定义邻居．但
只需在通过PVC直连的路由器上配置邻居，没有通

过PVc直连的路由器不能成为邻居，无须使用

neighbor来静态定义邻居．

2)DR／BDR：使用非广播(NBMA)时要选举
DR，BDR．应只让通过PVC直连到其他所有路由器

的路由器成为DR／BDR．OSPF优先级决定了DR／

BDR的选举顺序，在接口下使用命令ip ospf priorit)r

value配置优先级，其中value值为O一255，优先级

最高的路由器将赢得选举”J，优先级为O路由器，
无资格成为DR／BDR．

3)帧中继映射：每台路由器都需要对端IP地址

与本地DLcI的帧中继映射．若某台路由器通过

PVC与其他所有路由器直连，该路由器通过InARP
便可获悉到其他路由器的所有映射；否则需要通过

hme—relay m印手工定义映射关系．

与非广播(NBMA)网络类型类似，使用点到多

点不需要选举DR／BDR，并能动态发现邻居，因此路

由器无须额外配置，但配置静态帧中继映射必不可

少(若采用部分网状结构)．在全网状结构中，只要

启用InARP，无须配置静态帧中继映射”J．

同样，使用点到多点非广播也不需要选举DR／

BDR，但非广播意味着路由器不能动态发现邻居，也

需要使用neighbor来静态定义邻居．总之，无论使用

哪种网络类型，对于没有PVC直连的路由器，都需

要配簧静态帧中继映射怕J．

3 帧中继映射、路由及连通性测试

经测试，Rl能通过InARP获悉帧中继动态映

射，在R2上，帧中继映射如图2所示．R3，R4与R2

类似．

由图2得知，R2是通过PVC直连动态获取到

Rl(10．10．10．1)的映射关系，通过配霞静态帧中继

映射获悉到R3(10．10．10．3)．R4(10．10．10．4)的

映射关系．在R2上，路由表如图3所示．R3。R4与
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R2类似．

由图3得知，R2获悉到了到所有网络的路由，

路由器，测试连通性，如图4所示．R3，R4与R2类

似．由图4得知，在R2路由器上，ping路由器Rl，

除直接路由(标记C)外，到其他网络的路由都须经 R3，R4端的回环网络成功，成功率100％，表明这个

由下一跳路由器Rl(10．10．10．1)，并且是通过运行 基于OsPF的帧中继Hub·Spoke拓扑多点接口网络

OsPF路由协议(标记O)获得．在R2上，ping其他 运行稳定可靠．

4结语

佯8hov士【an，e—rel曩y ln^p

rlall／2．1 Iup)：1p 10．10．10．1 dlcl 20110xc9．0x3090I，
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图2 R2帧中继映射关系
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图3 R2路由表

图4 R2连通性测试

本文通过对帧中继Hub—Spoke拓扑多点接口网

络的研究与实践，总结了链路类型和oSPF网络类型

的关系，重点以非广播多点接口网络为例，介绍了配

置多点接口网络的关键技术，并研究了邻居、DR／

BDR、帧中继映射等问题的解决要点．经测试，此网

络运行稳定可靠，本文为广大的工程技术人员调试

帧中继网络提供了有益的参考．
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