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Abstract. The routing protocol is the core of the communication technology is one of the important knowledge points in the 

teaching of computer network course. In the traditional teaching experiment, we need to purchase a lot of router equipments for 

meeting the experimental hardware requirements. We present a simulation teaching method based on Packet Tracer simulation 

technology to construct network topology and simulate the routing protocol such as RIP. The simulation results show that compared 

with the actual network hardware equipment, the simulation teaching method can more easily and effectively configure the network 

topology to learn the routing protocol content in the computer network course. 
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摘要：网络路由协议是计算机网络的一个重要知识点。在传统的教学中需要购置大量的路由器设备，才能满足相关实验

的硬件要求。提出一个基于 Packet Tracer 仿真技术，构建网络拓扑结构，模拟虚拟 RIP 为代表的网络路由协议的仿真教学

方法。仿真结果表明，与实际网络硬件设备相比，该仿真教学方法可以更容易、更有效地配置网络拓扑来学习计算机网络课

程中网络路由协议内容。 

关键词：仿真；教学方法；路由协议；计算机网络；路由信息协议 

1 前言 

计算机网络最重要的技术是网络通信连接技术，越来越多的高校在计算机网络课程中开展网络路由协

议内容的教学。进行网络路由协议的教学需要许多实际网络设备，如路由器等。但是，许多高校对网络实

验缺乏足够的实际网络设备。 

在对教育类网络仿真技术研究[1][2]的基础上，选择 Packet Tracer 仿真软件进行计算机网络课程中

网络路由协议内容的仿真教学。应用教育类网络仿真技术，通过对仿真界面直观的观察和直接的互动，学

生可以更容易理解相关的理论概念、更好地拓展思维空间[3]。本文基于 Packet Tracer 仿真软件构建一

个网络拓扑结构，模拟以 RIP 为例的网络路由协议内容的仿真教学。实验结果表明，与实际网络硬件设备

相比，基于 Packet Tracer 的仿真教学方法可以更容易、更有效地配置网络拓扑来学习计算机网络课程中
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网络路由协议内容。 

2 Packet Tracer仿真技术 

Packet Tracer [4]是一个教育类的网络通信仿真软件。与其他仿真软件，如 Opnet[5]、NS2[6]、GNS3[7]

等相比，Packet Tracer 是思科公司开发的最流行和最简单的仿真工具，包括各种高校教学网络技术与产

品，能够一定程度上替代物理网络教学设备。在课堂上允许学生创建一个几乎无限网络设备数量的网络，

鼓励实践、发现并排除故障。基于模拟的学习环境帮助学生发展二十一世纪的技能，提升决策能力，培养

创造性和批判性思维，以及解决现实网络问题[8]。 

3 网络路由协议 

路由协议指定路由器如何相互通信，并允许传播信息来选择任意两个节点之间的路由。路由协议首先

在相邻的邻居之间共享路由器的路由表信息，然后在整个网络中共享路由表信息。通过这种方式，路由器

获得整个网络拓扑结构的知识。 

有许多类型的网络路由协议，主要分为以下两大类：内部网关协议（IGP）和外部网关协议（EGP）。

内部网关协议（IGP）又分为：距离矢量路由协议，如路由信息协议（RIP）[9]；链路状态协议，如开放

最短路径优先路由协议（OSPF）[10]。外部网关协议（EGP）是 Internet 上使用自治系统之间交换路由信

息的路由协议，如边界网关协议（BGP）。在所有路由协议中，RIP 是最简单且易于配置的路由协议之一。 

在当前的网络环境，与 RIP 的收敛时间相比，EIGRP、OSPF 协议的扩展性较差。等跳等因素的限制，

使得 RIP 只适合在小规模网络中应用。因此，RIP 不是路由的首选方案，但是，RIP 很容易配置，且不像

其他协议，RIP 不需要路由器上的任何参数。为此，以 RIP 为例进行网络路由协议内容的教学是一个较为

简单易学的方式。基于 Packet Tracer 仿真软件构建一个网络拓扑结构，模拟以 RIP 为例的网络路由协议，

进行网络路由协议仿真教学方法研究。 

4 仿真教学方法 

4.1 仿真实验配置 

基于 Packet Tracer 仿真软件建一个网络拓扑结构，包括两个路由器和四个 PC，并配置 RIP 网络路由

协议，如图 1 所示。 

在模拟网络拓扑，Router0 的 Fa0/0 和 Fa0/1 接口分别与 PC0 和 PC1 连接，Router1 的 Fa0/0 和 Fa0/1

接口分别与 PC2 和 PC3 连接，Router0 的 S0/0/0 与 Router1 的 S0/0/0 连接。所有路由器和 PC 的 IP 地址

等配置信息，如表 1 所示。  

图 1 网络拓扑结构图 
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4.2 仿真结果与分析 

图 1 中，从 PC0 和/或 PC1，向 PC2 和/或 PC3 的所有数据包，需要通过对 Router0 和 Router1。例如，

从 PC0 到 PC3 进行 ping 命令。所有的 ping 命令的以太网帧，在 Router0 上被转换成 HDLC 帧，如图 2 所

示。同理，这些 ping 命令的 HDLC 帧，再在 Router1 上被转换回以太网帧，如图 3 所示。 

表 1 所有路由器和 PC的 IP地址等配置信息 

设备 接口 IP 地址 子网掩码 默认网关 

PC0 NIC 192.168.1.1 255.255.255.0 192.168.1.254 

PC1 NIC 192.168.2.1 255.255.255.0 192.168.2.254 

PC2 NIC 192.168.3.1 255.255.255.0 192.168.3.254 

PC3 NIC 192.168.4.1 255.255.255.0 192.168.4.254 

Router0 Fa0/0 192.168.1.254 255.255.255.0 N/A 

Fa0/1 192.168.2.254 255.255.255.0 N/A 

S0/0/0 192.168.5.1 255.255.255.0 N/A 

Router1 Fa0/0 192.168.3.254 255.255.255.0 N/A 

Fa0/1 192.168.4.254 255.255.255.0 N/A 

S0/0/0 192.168.5.2 255.255.255.0 N/A 

 

当所有的数据包，从 PC0 到 Router0 时，Router0 将以太网帧中得到目的 IP 地址 192.168.4.1，并在

Router0 的路由表中找出正确的路由条目，对外接口为 serial0/0/0。然后，所有的数据包从 router0 的

到 serial0/0/0 接口被转发出去。因为，Router0 到 Router1 之间是 HDLC 链路，所有的数据包都被 Router0

转换成 HDLC 帧。Router1 将收到 Router0 转发出的 HDLC 帧转换成以太网帧，然后，所有的数据包应该发

送到 PC3。 

 

图 2 Router0 上的数据帧格式转换 

 

图 3 Router1 上的数据帧格式转换 

在这个过程中，最为重要的是 Router0 的路由表，和如何找出正确的路由条目。本仿真教学方法中，
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在 Router0 和 Router1 上配置的网络路由协议是 RIP 协议，相关信息如下： 

Router0# 

C    192.168.1.0/24 is directly connected, FastEthernet0/0 

C    192.168.2.0/24 is directly connected, FastEthernet0/1 

R    192.168.3.0/24 [120/1] via 192.168.5.2, 00:00:10, Serial0/0/0 

R    192.168.4.0/24 [120/1] via 192.168.5.2, 00:00:10, Serial0/0/0 

C    192.168.5.0/24 is directly connected, Serial0/0/0 

Router1# 

R    192.168.1.0/24 [120/1] via 192.168.5.1, 00:00:10, Serial0/0/0 

R    192.168.2.0/24 [120/1] via 192.168.5.1, 00:00:10, Serial0/0/0 

C    192.168.3.0/24 is directly connected, FastEthernet0/0 

C    192.168.4.0/24 is directly connected, FastEthernet0/1 

C    192.168.5.0/24 is directly connected, Serial0/0/0 

5 结论 

随着互联网的不断发展，计算机网络技术也被应用到越来越广泛的生物信息等高性能计算领域中。网

络路由协议作为计算机网络技术的核心内容是计算机网络课程教学的重点和难点。为了有效的进行网络路

由协议的教学，通常需要购置大量的路由器设备，在缺乏相关网络设备时很难开展相关的教学实验。 

在对教育类网络仿真技术研究的基础上，基于 Packet Tracer 仿真软件构建一个网络拓扑结构，模拟

以 RIP为例的网络路由协议内容的仿真教学。实验结果表明，与实际网络硬件设备相比，基于 Packet Tracer

的仿真教学方法能够方便的完成 RIP 等网络路由协议的配置，并进行相关的仿真实验教学工作。可以更容

易、更有效地配置网络拓扑来学习计算机网络课程中网络路由协议内容。 
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