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陕西气象广域网ＯＳＰＦ路由设计与实现
杨银见

（陕西省气象信息中心，西安７１００１４）
摘要：描述陕西气象广域网络概况和存在问题，通过比较各种路由选择协议的优缺点，根据实
际情况提出了使用ＯＳＰＦ路由选择协议解决方案。对ＯＳＰＦ路由选择协议的重要概念和区域规划
设计规则作了详细介绍。给出陕西气象广域网ＯＳＰＦ路由设计与实现的具体实例，以及ＯＳＰＦ路
由选择协议在路由器上的具体配置。
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概况与路由协议的选择
陕西气象广域网为省—市—县三级层次星型

结构。省—市、市—县的通信线路均为两条２
Ｍｂｐｓ电路，其中一条是租用中国电信公司的
ＳＤＨ电路，一条是租用中国移动公司的ＳＤＨ电
路。省气象信息中心和各市气象局分别用一台博
达路由器实现中国移动公司的电路接入，用一台
Ｃｉｓｃｏ三层交换机实现中国电信公司的电路接入。
各县气象局用一台博达路由器实现中国移动公司
和中国电信公司两条电路的接入。

气象广域网上承载着数据、语音和视频传输
业务，为提高传输的可靠性，在省—市、市—县
路由器之间采用浮动静态路由技术，即通过在路
由器上使用ｋｅｅｐａｌｉｖｅ命令，使路由器探测通信链
路的通断状态，实现链路的自动切换。浮动静态
路由在博达路由器上工作良好，但在Ｃｉｓｃｏ三层
交换机上不能很好的工作，因此，在气象广域网
上采用ＯＳＰＦ动态路由选择协议。
ＯＳＰＦ路由选择协议

ＯＳＰＦ路由选择协议是ＯｐｅｎＳｈｏｒｔｅｓｔＰａｔｈ
Ｆｉｓｔ（即“开放最短路经优先”协议）的缩写。它
是ＩＥＴＦ（互联网工程任务组—ＴｈｅＩｎｔｅｒｎｅｔ
ＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇＴａｓｋＦｏｒｃｅ）组织开发的基于链路状

态的自治系统内部路由协议。在ＩＰ网络上，通过
收集和传递自治系统的链路状态动态地发现并传
播路由，具有适应范围广、收敛速度快、无自环、
支持ＶＬＳＭ、支持区域划分、支持路由分级和等
值路由、支持路由验证、使用组播发送等特点，是
目前在大中型网络上使用最为广泛的一种动态路
由协议。
２１ＯＳＰＦ区域

随着网络规模日益扩大，网络中的路由器数
量不断增加。会遇到ＬＳＤＢ特别庞大、增大ＳＰＦ
算法的复杂度、ＣＰＵ负担过重、网络“抖动”等
问题。解决这些问题的关键是减少ＬＳＡ的数量和
屏蔽网络变化波及范围。为此，ＯＳＰＦ协议通过将
整个自治系统ＡＳ划分成多个区域（Ａｒｅａ）来解决
该问题。ＡＳ是一组共享公共路由选择策略的区
域，属于一个通用的管理域。

区域是在逻辑上将路由器划分为不同的组。
区域的边界是路由器，有些路由器属于不同的区
域，则该路由器称为边界路由器（ＡＢＲ），而１个
网段只能属于１个区域。区域用区域号（Ａｒｅａ
ＩＤ）来标识。不同区域间通过ＡＢＲ来交换路由信
息。

在ＯＳＰＦ路由协议中，如果有多个区域，必
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须有１个骨干区域（Ａｒｅａ０），其它区域尽量与骨
干区域直接相连，减少相互间的流量。
２２ＯＳＰＦ路由器的类型

内部路由器——所有接口都在同一区域内的
路由器。同一区域的各内部路由器都有相同的链
路状态数据库，并运行着路由算法的单一拷贝。

骨干路由器——连接到ＯＳＰＦ网络的骨干区
域的路由器。它们至少有一个接口连接到区域０
（骨干区域）。这些路由器采用与内部路由器相同
的步骤和算法来维护ＯＳＰＦ路由信息。

区域边界路由器（ＡＢＲ）——连接到多个区
域接口的路由器。这些路由器为所连接的每个区
域维护着单独的链路状态数据库，并转发往来其
它区域的数据流。ＡＢＲ是区域的出口点，这就是
说，目的地为另外区域的路由信息只能通过本区
域的ＡＢＲ才能到达目的地。ＡＢＲ可以从其链路
状态数据库中汇总所连接区域的信息，并将信息
发布到骨干区域。随后骨干区域的ＡＢＲ将信息
转发给所连接的其它区域。一个区域可能有一台
或多台ＡＢＲ。

自治系统边界路由器（ＡＳＢＲ）——至少有一
个到外部网络（另一个自治系统，如一个非ＯＳＰＦ
网络）的接口的路由器。路由器能够将非ＯＳＰＦ网
络的信息引入到ＯＳＰＦ网络中，反之亦然。过程
也称为重发布。
２３路由选择层次与路由汇总

组建大型网络的关键是引进逻辑层次。合理
的使用层次结构与网络的复杂性和规模有密切的
关系。汇总是指捕获多个路由表项，把它们表示
为数目较少的表项。当路由器的端口在“ｕｐ”和
“ｄｏｗｎ”状态之间快速改变时就会发生路由翻动
或抖动（ｆｌａｐｐｉｎｇ）。路由汇总可以有效地把上层路
由器从路由翻动中隔离开来。

路由汇总是由ＡＢＲ和ＡＳＢＲ路由器产生的
路由的集合，它将向邻接的路由器通告。如果一
个区域内的网络编号是连续的，那么ＡＢＲ和
ＡＳＢＲ路由器就能够被配置为通告汇总路由，汇
总路由指定了网络编号的范围。
２４端区（Ｓｔｕｂ）和完全端区（ＴＳＡ）

当区域只有一个来自该区域的输出点或者去

往外部区域的外部路由不是最优路径时被称为端
区（ＳＴＵＢ）。端区是指网络中的终端区域，简单
地说是指那些不传播被引入的外部路由的ＬＳＡ
区域。完全端区（ＴＳＡ）是端区的一个扩充。完
全端区可以阻止外部路由和汇总路由（区域间路
由）进入该区域。在这中情况下，只存在区域内
部路由，在区域内加入缺省路由００００。
ＯＳＰＦ路由设计与实现
３１区域规划
３１１标准区域设计规则当设计ＯＳＰＦ网络
时，必须从区域０开始，即从每个ＯＳＰＦ网络的
骨干区域开始。设计ＯＳＰＦ网络时应注意：必须
存在连续的骨干区域，所有ＯＳＰＦ区域必须与骨
干区域（区域０）连接。标准区域内部要有１个
ＡＢＲ，如果可能的话设计２个ＡＢＲ以实现冗余。
任何时候都要尽可能的汇总。不要重发布外部网
关（ＢＧＰ）到ＯＳＰＦ。
３１２骨干区域设计的规则区域０是传输区
域而不是通信的目的地址。确保能够维持和监视
骨干区域的稳定性。设计中尽可能引入冗余，确
保骨干区域是连续的。保持区域简单，路由器越
少越好。保持带宽对称，ＯＳＰＦ能够负载平衡。确
保所有的区域都直接与区域０连接，限制所有端
用户（主机）使用区域０的资源。
３１３端区设计规则端区需要１个单一的
ＡＢＲ，但是如果存在多个ＡＢＲ时，就得接受非优
化路径。端区内部不存在ＡＳＢＲ。不允许虚链路发
送到该区域。任何类型端区内的所有路由器必须
配置成能够识别它们的地址，骨干区域不能配置
成端区。
３１４区域规划根据ＯＳＰＦ网络区域设计的
规则和陕西气象广域网络的实际，骨干区域（ａｒｅａ
０）包括省气象信息中心与各市气象局相连接的路
由器的接口，以及省气象信息中心与省局局域网
连接的路由器接口，把省气象信息中心到各市局
的２条ＳＤＨ链路划归到骨干区。每个市局及所属
的县局和雷达站为一个区域，区域ＩＤ为其长途
电话区号如延安为９１１。每个市局的区域配置为
完全端区，每个区域包括市局到各县局的２条
ＳＤＨ链路和市局及县局的局域网。这样，全省的
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气象广域网络包括１个骨干区（ａｒｅａ０）和１０个
完全端区。
３２网络拓扑

全省气象ＯＳＰＦ广域网络是一个层次星型结
构。在省信息中心、各市局有２台路由器，硬件
上有冗余设备。省—市、市—县之间有２条通信
电路互为备份。
３３网络ＩＰ地址规划

省气象信息中心和各市气象局局域网上使用
的ＩＰ地址为建设９２１０工程时所分配的地址。各
县局的ＩＰ地址为省气象局自行分配，每个市局所
辖的县局ＩＰ地址一定要连续，以便进行路由汇
总。在网络地址规划时为每个市局分配了１６个连
续的ＩＰ地址，用于所辖县的局域网络的ＩＰ地址，
如延安所辖县局的局域网地址的范围为
１９２１６８３２０—１９２１６８４７０。为了便于记忆，配
置方便，给每个市局到县局的广域网分配了２组
１６个连续的网络地址，用于中国电信和中国移动
的链路，如延安的２组网络地址分别为
１０３３２０—１０３４７０ 和 １０４３２０—
１０４４７０。其中广域网络地址的第３个数值，对
应着相应的县局的局域网地址的第３个数值。分
配省气象信息中心到各市局的广域网地址时使用
了各市局的局域网地址的第３个数值。如省气象
信息中心到延安市局的广域网地址为１０１７４０
和１０２７４０，用于中国移动和中国电信的通信
链路。
３４ＯＳＰＦ路由实现

设计好ＯＳＰＦ网络的区域、结构、地址后，通
过在省、市、县的路由器里运行相关命令来实现
ＯＳＰＦ网络路由选择功能。
３４１省气象信息中心路由器的ＯＳＰＦ路由选
择协议配置在Ｃａｔａｌｙｓｔ３５５０路由器上运行命
令：
ｒｏｕｔｅｒｏｓｐｆ２９
ｎｅｔｗｏｒｋ１０２００００２５５２５５ａｒｅａ０
ｎｅｔｗｏｒｋ１７２２３６４００００２５５ａｒｅａ０
在Ｂｄｃｏｍ３６６０路由器上运行命令：
ｒｏｕｔｅｒｏｓｐｆ２９
ｎｅｔｗｏｒｋ１０１００２５５２５５００ａｒｅａ０

ｎｅｔｗｏｒｋ１７２２３６４０２５５２５５２５５０ａｒｅａ０
３４２延安市局路由器的ＯＳＰＦ路由选择协议
配置在延安Ｃａｔａｌｙｓｔ３５５０路由器上运行命令：
ｒｏｕｔｅｒｏｓｐｆ９１１
ｎｅｔｗｏｒｋ１０２７４００００２５５ａｒｅａ０
ｎｅｔｗｏｒｋ１０３３２０００１５２５５ａｒｅａ９１１
ｎｅｔｗｏｒｋ１７２２３７４００００２５５ａｒｅａ９１１
ａｒｅａ９１１ｒａｎｇｅ１０３３２０２５５２５５２４００
ａｒｅａ９１１ｒａｎｇｅ１０４３２０２５５２５５２４００
ａｒｅａ９１１ｒａｎｇｅ１９２１６８３２０２５５２５５２４００
ａｒｅａ９１１ｓｔｕｂｎｏ－ｓｕｍｍａｒｙ
在延安Ｂｄｃｏｍ２６２１路由器上运行命令：
ｒｏｕｔｅｒｏｓｐｆ９１１
ｎｅｔｗｏｒｋ１０４３２０２５５２５５２４００ａｒｅａ９１１
ｎｅｔｗｏｒｋ１７２２３７４０２５５２５５２５５０ａｒｅａ９１１
ｎｅｔｗｏｒｋ１０１００２５５２５５００ａｒｅａ０
ａｒｅａ９１１ｒａｎｇｅ１９２１６８３２０２５５２５５２４００
ａｒｅａ９１１ｒａｎｇｅ１０３３２０２５５２５５２４００
ａｒｅａ９１１ｒａｎｇｅ１０４３２０２５５２５５２４００
ａｒｅａ９１１ｓｔｕｂｎｏ－ｓｕｍｍａｒｙ

路由器的配置命令中，ｒｏｕｔｅｒｏｓｐｆ９１１用来
启动ＯＳＰＦ路由进程；ｎｅｔｗｏｒｋ用于指定在哪些
网段上运行ＯＳＰＦ协议；ｒａｎｇｅ用于实现路由汇
总；ｓｔｕｂ用于指定该区为标准端区，ｎｏ－
ｓｕｍｍａｒｙ用于进一步指定该区为完全端区。
３４３延安市各县局路由器的ＯＳＰＦ路由选择
协议配置在延安所辖的县局Ｂｄｃｏｍ１７５０路由
器上运行命令：
ｒｏｕｔｅｒｏｓｐｆ９１１
ｎｅｔｗｏｒｋ１０３３２０２５５２５５２４００ａｒｅａ９１１
ｎｅｔｗｏｒｋ１０４３２０２５５２５５２４００ａｒｅａ９１１
ｎｅｔｗｏｒｋ１９２１６８３２０２５５２５５２４００ａｒｅａ９１１
ａｒｅａ９１１ｓｔｕｂ

由于使用了２５５２５５２４００掩码，使各县使
用的配置命令完全一样。
３４４路由简述配置完成后，市局的路由器是
１个ＡＢＲ，并在该路由器上指定９１１区域为完全
端区，从而阻止外部路由信息进入。市局的路由
器上实现路由汇总，可以减小省气象信息中心和
各市局路由器上的路由表。由于各市局的区域为
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西安市冬季天然气用气调度气象服务效益分析
高红燕１，张宏１，闵海鹏２，魏斌２

（陕西省气象专业气象台，西安７１００１４，陕西省天然气公司，西安７１００１６）
摘要：通过对西安市冬季燃气锅炉代替燃煤锅炉采暖以来，冬季法定采暖期天然气用气量供应
的特点和影响供求因素进行分析，并对效益作定性分析发现，影响冬季天然气用气量主要因子是
最低温度，还受经济、人口、ＧＤＰ增长等因素的影响。
关键词：天然气；用气调度；气象服务效益
中图分类号：Ｐ４９ 文献标识码：Ｂ

近几年来，随着人们环保意识的增强，天然
气作为一种高效、洁净能源被大力推广使用。西
安市的天然气利用始于１９９７年７月，所用天然气
为靖西天然气长输管道输送的商品天然气，用气
主要由居民、商业、汽车加气、工业和公共福利
取暖用气构成，每年除冬季外每日用气量基本相
同，冬季采暖期（１１月１５日至次年３月１５日），
由于公共福利取暖用气需求迅速增加，天然气需
求受天气影响较大，用气量变化很大。２００３年，西
安市开始推行用燃气锅炉代替燃煤锅炉采暖，天
然气的需求在冬季急剧增加，尤其是明显降温的
天气过程，天然气需求明显加大。长庆油田和陕
西省天然气公司根据省专业气象台提供的天气预
报预测用气量需求，安排气田和长输管道的生产
运行、调度用气量，以保障各行各业对天然气的
用气需求。

２００５年以来受全国天然气资源供应紧张的
影响，天然气供求矛盾也较为突出，西安市的供
气任务由陕西省天然气公司承担，公司每月、每
周都需提前向长庆油田上报用气调度计划，以便
长庆油田有计划的安排天然气生产，才能满足西
安市的用气需求。
天然气供应的特点

天然气供求具有周期性。天然气供求受季节、
温度、天气等影响，不同季节，不同地区气候以
及温度变化会对供求造成影响。特别是冬季用气
高峰的预测对缓解高峰用气需求，提高天然气输
送设备的利用率有重要意义，对地方经济的发展
有非常重要的意义。
影响天然气供求因素

影响天然气供求的因素：①气象因素，气象
因子对天然气的供求具有重要影响，温度是对供
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完全端区，ＡＢＲ向区内通告一条缺省路由和区域
内的路由信息。这样各县局的路由器上只有缺省
路由和区域内部的路由。

实际运行中发现广域网中２条链路中，电信
的电路比移动的电路稳定得多，故选择电信通信
链路为主链路。在路由器端口用命令ｂａｎｄｗｉｄｔｈ
把中国移动所对应的路由器端口的带宽值改小，

如改为２０００，让路由器优先选择电信的链路，电
信链路故障时选用移动的通信链路。

当省—市的２条电路中的１条电路中断时，１
台ＡＢＲ就会接收另１台ＡＢＲ通告的缺省路由，
即该台路由器上会形成一条指向另一台ＡＢＲ的
缺省路由。

９４２００７（２） 陕西气象


