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1、 实验目的
1. 掌握并比较两种VLAN间数据交换的方法。
2. 学习如何配置子接口；

3. 学习掌握三层交换机的工作原理；
4. 学习如何配置三层交换机；
2、 实验内容
由于二层交换机不转发不同VLAN间的数据，所以有2种方式让不同VLAN的PC能够相互通信。第一种方式称为单臂路由器，是利用路由器的子接口功能，将路由器的物理接口逻辑上分为多个子接口，每个子接口属于不同的VLAN，能够接收到不同的VLAN数据，然后在路由器内部通过第三层进行数据交换，实现VLAN间通信。第二种方式是采用三层交换机，是将二层交换机的功能加入了三层路由功能的做法。实验分为两部分，将分别按照两种方式进行。
3、 主要仪器设备

PC机、路由器、Console连接线、直联网络线、交叉网络线
（可以使用模拟器完成）

4、 操作方法与实验步骤

Part 1. 单臂路由

· 将2台PC（PC1、PC2）和一台路由器都连接到一台二层交换机；
· 在交换机上增加1个VLAN，并使得2台PC所连端口分别属于2个VLAN。给2个PC配置不同子网的IP地址；
· 将二层交换机和路由器连接的端口配置成VLAN Trunk模式；
· 在路由器连接交换机的端口上创建2个子接口，并配置子接口所属的VLAN，分别给2个子接口配置IP地址，并激活端口；
· 将2台PC的默认网关分别设置为路由器的2个子接口的IP地址；

· 测试2台PC能否互相Ping通。
Part 2. 三层交换
· 将第一部分的路由器删除后，将二层交换机和一台三层交换机连接，并新增2台PC（PC3、PC4）直接连接到三层交换机；
· 在三层交换机上增加1个VLAN，并使得PC3、PC4所连端口分别属于2个VLAN。给这2个VLAN接口配置IP地址，并启用路由功能；
· 给PC3、PC4配置所在VLAN内的合适IP地址，并将2台PC的默认网关分别设置为三层交换机2个VLAN接口的IP地址；

· 测试PC3、PC4能否互相Ping通。

· 测试不同交换机上的PC间（如PC1、PC3）能否互相Ping通。

5、 实验数据记录和处理

以下实验记录均需结合屏幕截图进行文字标注和描述，图片应大小合适、关键部分清晰可见，可直接在图片上进行标注，也可以单独用文本进行描述。
----Part 1 单臂路由-----
1. 将2台PC和一台路由器都连接到一台二层交换机，在交换机上增加1个VLAN，并使得2台PC所连端口分别属于2个VLAN。给2个PC分配不同子网的IP地址。
拓扑图参考，请替换成实际使用的：
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2. 验证两个PC之间能否Ping通（不同的VLAN之间不通）

结果截图（换成你自己的）：
[image: image3.png]nost (255.255.255.0) not reachable




3. 将二层交换机和路由器连接的端口配置成VLAN Trunk模式（使用GNS3的内建交换机模块时，请参考指南“十四、二层交换机”进行配置并截图， 使用实际设备时，请参考“实验1”进行配置并截图）。
配置截图（输入的命令或配置界面，换成你自己的）：
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配置后的结果截图（换成你自己的）：
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4. 连接路由器的Console口，进入路由器的配置模式。在路由器连接交换机的端口上创建2个子接口（命令：interface <type> <slot/unit.sub>，例如interface e0/1.1），并配置子接口所属的VLAN（命令：encapsulation dot1q VLAN编号），然后使用与2台PC一致的子网，分别给2个子接口配置IP地址，最后激活端口（命令：no shutdown）

输入的命令，保留命令前面的提示符，如R1(config)#：

5. 按照前述拓扑图，给PC配置IP地址，并将默认路由器地址（gateway）按照所属VLAN，分别设置为路由器的2个子接口的IP地址。
配置截图（输入的命令或配置界面，换成你自己的）：
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6. 测试2台PC能否Ping通各自的路由器子接口地址

结果截图（换成你自己的）：
[image: image8.png]ec-1> ping NN
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7. 测试2台PC能否互相Ping通

结果截图（换成你自己的）：
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8. 记录路由器的路由表内容（命令：show ip route）
结果截图（换成你自己的）：
[image: image11.png]Rl#sh ip route
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9. 记录路由器上的运行配置（命令：show running-config)，复制粘贴本节相关的文本（完整的内容请放在文件中，命名为R1.txt）。
（此处示例是截图形式，应换成文本形式）
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----Part 2 三层交换----

1. 将第一部分的路由器删除后，将二层交换机和一台三层交换机连接（使用GNS3模拟时，请参见指南中“十五、使用路由器模拟三层交换机”的具体步骤，创建一个三层交换机设备），并新增2台PC（PC3、PC4）直接连接到三层交换机，标记各设备的IP地址和VLAN（给PC3、PC4分配所在VLAN内的合适IP地址）：

拓扑图参考，请替换成实际使用的：
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2. 在三层交换机上增加1个VLAN，并使得2台PC所连端口分别属于2个VLAN。

输入的命令，保留命令前面的提示符，如Switch2#：

配置的结果（换成你自己的，命令show vlan或者show vlan-switch）：
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3. 给2个VLAN接口配置IP地址（命令：interface vlan VLAN编号，ip address IP地址）

输入的命令，保留命令前面的提示符，如Switch2#：

4. 在三层交换机上启用路由功能（命令：ip routing）（在GNS3上用路由器模拟三层交换机时，此步骤不需要）
5. 按照前述拓扑图，给PC3、PC4配置IP地址，并将PC3、PC4的默认路由器分别设置为三层交换机2个VLAN接口的IP地址。

配置截图（输入的命令或配置界面，换成你自己的）：

[image: image15.png]pc-3> ip [N 255.255.255.0 10.0.0.2
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[image: image16.png]pc-4> ip [ 255.255.255.0 10.0.1.2
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6. 测试PC3、PC4能否Ping通各自的VLAN接口地址
结果截图（换成你自己的）：
[image: image17.png]PC-3> ping
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7. 测试PC3、PC4能否互相Ping通。

结果截图（换成你自己的）：
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8. 测试不同交换机上属于不同VLAN的PC间的连通性（如PC1->PC4, PC2->PC3）

结果截图（换成你自己的）：
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PC2(PC3
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9. 如果有些PC之间是不能Ping通的，思考一下是什么原因造成的。接下来在三层交换机上把与二层交换机互联的端口设置成Trunk模式。

输入的命令，保留命令前面的提示符，如Switch2#：

10. 再次测试之前不通的PC间的连通性。

结果截图（换成你自己的）：

PC2(PC3
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11. 显示三层交换机上的路由信息

结果截图（换成你自己的）：
[image: image23.png]Switch2#sh ip route
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12. 记录三层交换机上的当前运行配置, 复制粘贴本节相关的文本（完整的内容请放在文件中，命名为S2.txt）。
（此处示例是截图形式，应换成文本形式）
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6、 实验结果与分析

根据你观察到的实验数据和对实验原理的理解，分别解答以下问题：

1. 为什么路由器的端口可以配置IP地址，而三层交换机的端口跟二层交换机一样不能配置IP地址？

2. 本实验中为什么要用子接口？有什么好处？使用物理接口可以吗？

3. 直连三层交换机的PC的默认路由器地址应该设为什么？
4. 三层交换机和二层交换机互联时，连在二层交换机上VLAN 2的PC为什么Ping不通连在三层交换机上VLAN 1的PC？

5. Ping测试时，为什么一开始有几次不通，后面又通了？
6. 既然路由器可以实现VLAN间数据交换，为何还要设计三层交换机呢？
7、 讨论、心得

在完成本实验后，你可能会有很多待解答的问题，你可以把它们记在这里，接下来的学习中，你也许会逐渐得到答案的，同时也可以让老师了解到你有哪些困惑，老师在课堂可以安排针对性地解惑。等到课程结束后，你再回头看看这些问题时你或许会有不同的见解：

在实验过程中你可能会遇到的困难，并得到了宝贵的经验教训，请把它们记录下来，提供给其他人参考吧：

你对本实验安排有哪些更好的建议呢？欢迎献计献策：
















































































































