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《路由与交换》教学大纲

课程名称：路由与交换（Routing and Switching）
课程代码：1021585006
学分/总学时：4/80(48+32)
开课单位：物理与电子信息工程学院
面向专业：网络工程
一、课程的性质、目的和任务
本课程是网络工程的专业核心必修课之一，涉及计算机网络领域的两项核心技术--路由与交换。路由部分包括路由器的工作原理、路由协议、路由器配置和基本故障排除的知识和技能，交换部分包括交换机工作原理和基本配置、局域网交换技术、虚拟局域网的设计与配置。通过本课程学习，学生将1）掌握路由与交换的基本知识与原理；2）具有利用路由与交换技术进行网络互连的基本能力，并达到网络从业人员中的工程师水平；3）得到学习能力与分析解决问题能力的培养；4）得到团队合作与沟通表达能力的培养；5）得到利用英语进行本专业技术资料阅读能力的培养；6）为后续计算机网络安全、无线与移动网技术、IP统一通信技术、网络性能测试与分析等专业课程学习提供必要的准备。
二、学习本课程应掌握的前设课程知识
计算机网络
三、学时分配
	类别
	课内学时
	课外学时（最低要求，不计课外开放实践）

	理论教学
	48
	72

	实验教学
	32
	48

	开放实践项目＊（可选）
	0
	≥54

	合计
	80
	≥120＋54


＊开放实践项目是课外、学生自主完成的实践项目，项目内容是对本课程教学内容的一些延伸与扩展，采用不做强制要求的可选方式。

四、课程内容和基本要求
1、理论教学
	章节
	内容
	教学目标
	学时数

	
	
	了解
	理解
	掌握
	

	第1章
课程导学
	1．开设此课程的背景
	√
	
	
	1

	
	2．课程的性质与特点
	√
	
	
	

	
	3．课程的基本内容与组织
	√
	
	
	

	
	4．课程的教学要求
	√
	
	
	

	
	5．课程的教学资源
	
	√
	
	

	第2章路由器基础
	1．路由器的发展演变
	√
	
	
	3

	
	2．路由器的组成
	
	√
	
	

	
	3．路由器的启动
	
	√
	
	

	
	4．路由表结构
	
	
	√
	

	
	5．路由查找的实现
	
	
	√
	

	
	6．路由器的基本配置
	
	
	√
	

	
	7．路由器操作系统的管理
	
	
	√
	

	
	8．路由器配置文件的管理
	
	
	√
	

	第3章静态路由
	1．静态路由与默认路由
	
	√
	
	3

	
	2．静态路由与默认路由的配置
	
	
	√
	

	
	3．静态路由的优劣分析与评价
	
	√
	
	

	第4章动态路由与路由协议
	1．动态路由的基本概念
	√
	
	
	2

	
	2．路由协议
	
	√
	
	

	
	3．路由评价因子（Metric）
	
	√
	
	

	
	4．路由算法及其评价
	
	√
	
	

	
	5．路由协议的分类
	
	√
	
	

	
	6．内部网关协议IGP和外部网关协议EGP
	
	√
	
	

	
	7．距离矢量路由协议与链路状态路由协议
	
	√
	
	

	第5章RIP协议
	1．RIP概述
	
	√
	
	5

	
	2．距离矢量路由算法（D-V算法）
	
	√
	
	

	
	3．RIP中的定时器
	
	√
	
	

	
	4．RIP路由环及其破解方法
	
	√
	
	

	
	5．RIPv1报文格式和工作方式
	
	√
	
	

	
	6．RIPv1的配置
	
	
	√
	

	
	7．VLSM与CIDR
	
	
	√
	

	
	8．RIPv2概述
	
	√
	
	

	
	9．报文格式和工作方式
	
	√
	
	

	
	10．RIPv2的配置
	
	
	√
	

	
	11．RIPv2对RIPv1的兼容性
	
	√
	
	

	第6章OSPF
	1．OSPF概述
	
	√
	
	5

	
	2．链路状态路由算法（Dikjstra算法）
	
	√
	
	

	
	3．OSPF 组成结构（包括OSPF术语、OSPF网络类型、OSPF区域类型、OSPF路由器类型、OSPF链路类型和DR、BDR选举）
	
	√
	
	

	
	4．OSPF分组
	
	√
	
	

	
	5．OSPF的工作过程
	
	
	√
	

	
	6．单域OSPF的配置
	
	
	√
	

	
	7．多域OSPF的配置
	
	
	√
	

	第7章BGP
	1．BGP协议
	
	√
	
	4

	
	2．BGP技术
	
	√
	
	

	
	3．BGP消息
	
	√
	
	

	
	4．BGP路由过程
	
	√
	
	

	
	5．BGP的配置
	
	
	√
	

	第8章路由优化
	1．路由优化概述
	
	√
	
	3

	
	2．控制路由更新数据流
	
	√
	
	

	
	3．策略路由
	
	
	√
	

	
	4．路由重发布
	
	
	√
	

	第9章交换基础
	1．以太网交换机简介
	
	√
	
	4

	
	2．交换机的工作原理
	
	√
	
	

	
	3．二层以太网交换机体系结构
	
	√
	
	

	
	4．交换机的组成
	
	√
	
	

	
	5．交换机的配置方法
	
	
	√
	

	
	6．交换机的基本配置
	
	
	√
	

	
	7．交换机的管理
	
	
	√
	

	第10章VLAN
	1．VLAN概述
	√
	
	
	5

	
	2．VLAN的优点
	√
	
	
	

	
	3．VLAN的分类
	
	√
	
	

	
	4．VLAN中继
	
	
	√
	

	
	5．VTP
	
	√
	
	

	
	6．使用单臂路由实现VLAN之间的通信
	
	
	√
	

	
	7．使用三层交换实现VLAN之间的通信
	
	
	√
	

	第11章交换网络中的链路冗余
	1．冗余概述
	√
	
	
	5

	
	2．冗余交换导致的问题
	√
	
	
	

	
	3．STP基本概念和工作原理
	
	√
	
	

	
	4．RSTP
	
	√
	
	

	
	5． PVST+
	
	√
	
	

	
	6．MST 
	
	√
	
	

	
	7．STP的配置
	
	
	√
	

	
	8．RSTP的配置
	
	
	√
	

	
	9．PVST+的配置
	
	
	√
	

	
	10．MST的配置
	
	
	√
	

	
	11．以太网链路聚合
	
	
	√
	

	
	12．链路负载均衡
	
	
	√
	

	第12章网关冗余和负载均衡
	1．网关冗余和负载均衡概述
	
	√
	
	3

	
	2．VRRP
	
	
	√
	

	
	3．HSRP
	
	
	√
	

	
	4．VRRP的配置
	
	
	√
	

	
	5．HSRP的配置
	
	
	√
	

	第13章NAT
	1．NAT概述
	√
	
	
	3

	
	2．NAT的工作原理
	
	√
	
	

	
	3．NAT的类别
	
	√
	
	

	
	4．NAT的配置
	
	
	√
	

	第14章网络互连综合案例
	1．网络互连三层模型
	
	√
	
	2

	
	2．园区网互连的案例分析
	
	√
	
	


2、实验教学
	实验名称与学时
	实验目的与要求
	实验内容

	1．路由器的基本配置（2学时）
	1．理解路由器的功能与作用
2．掌握路由器的登录
3．掌握路由器用户命令界面的使用
4．掌握路由器不同的工作模式及其转换
5．熟悉帮助和编辑功能的使用
6．掌握路由器的基本配置
	1. 在PC机上使用超级终端建立与路由器的终端仿真会话
2. 观察路由器的开机启动过程
3. 帮助命令、查看命令的使用
4. 在各种工作模式之间的切换
5. 路由器的基本配置
6. 配置文件的保存
7. 使用远程登录（Telnet）建立到路由器连接

	2．路由器的基本管理（2学时）
	1. 掌握TFTP服务的特点、作用与配置
2. 掌握通过捕获文本的方式进行配置文件的备份
3. 掌握IOS备份到TFTP上的方法
4. 掌握使用TFTP下载恢复IOS的方法
5. 掌握路由器密码恢复的基本方法
	1. TFTP服务器的建立与启动
2. 捕获文本的方式进行配置文件的备份
3. 将IOS备份到TFTP服务器
4. 使用TFTP下载来恢复IOS
5. 路由器密码的恢复

	3．静态路由与默认路由的配置（2学时）
	1. 掌握路由器的路由工作原理
2. 掌握静态路由和缺省路由的特点与作用
3. 掌握静态路由的设置
4. 掌握缺省路由的设置
5. 初步掌握路由测试的方法与常用命令的使用
	1. 网络拓扑结构的搭建
2. 相关的主机与接口IP设置
3. 静态路由的配置与测试
4. 缺省路由的配置与测试

	4．RIPv1的规划与配置（1学时）
	1. 理解动态路由与静态路由的区别
2. 理解RIPv1的工作原理与特点
3. 理解路由协议配置的一般任务
4. 掌握RIPv1的配置
5. 进一步掌握路由测试的方法与常用命令的使用
	1. 网络拓扑结构的搭建
2. 相关的主机与接口IP设置
3. 路由的规划
4. RIPv1的配置
5. RIPv1路由的测试

	5．RIPv2的规划与配置（1学时）
	1. 理解有类别路由协议与无类别路由协议的区别
2. 掌握VLSM的基本概念及其规划
3. 理解RIP V1与RIP V2的异同点
4. 掌握RIPv2的配置
5. 熟练掌握路由测试的方法与常用命令的使用
	1. 网络拓扑结构的搭建
2. 相关的主机与接口IP设置
3. 路由的规划
4. RIPv2的配置
5. RIPv2路由的测试

	6．单域OSPF的规划与配置（2学时）
	1. 理解链路状态路由协议与距离矢量路由协议的异同
2. 掌握OSPF的工作原理与基本特点
3. 掌握单域OSPF的配置与管理
	1. 试网络拓扑结构的搭建
2. 相关的主机与接口IP设置
3. 单域OSPF路由的规划
4. 单域OSPF的配置
5. 单域OSPF路由的测

	7．多域OSPF的规划与配置（2学时）
	1. 理解多域OSPF与单域OSPF作用的不同
2. 掌握多域OSPF的设计
3. 掌握多域OSPF的配置与测试
	1. 网络拓扑结构的搭建
2. 相关的主机与接口IP设置
3. 多域OSPF域和路由的规划
4. 多域OSPF路由的配置
5. 多域OSPF路由的测试

	8．BGP的基本规划与配置（2学时）
	1. 理解内部网络协议(IGP)和外部网关协议(EGP)的区别
2. 理解BGP的工作原理
3. 掌握BGP的基本规划与设置
4. 掌握BGP路由的测试方法
	1. 网络拓扑结构的搭建
2. 自治系统的规划
3. 域内路由的设计与配置
4. 采用BGP的域间路由规划

	9．路由重分布配置
（1学时）
	1. 理解静态路由、RIP、OSPF等路由之间的重分发
2. 掌握重分发列表的使用方法
3. 掌握在OSPF中生成默认路由的方法
4. 理解Seed Metric值的意义，掌握其设置方法
5. 理解OSPF外部路由的类型
	1. 静态路由重分发到RIP协议
2. RIP路由重分发到OSPF协议
3. 修改默认Seed Metric以及OSPF外部路由类型
4. OSPF中生成的默认路由，重分发到RIP协议

	10．路由策略的配置
（1学时）
	1. 理解使用ROUTER－MAP定义路由策略
2. 掌握在接口下应用路由策略
	1. 网络拓扑结构的搭建
2. 相关主机与接口的IP设置
3. 使用ROUTER－MAP定义基于源地址的路由策略
4. 使用ROUTER－MAP定义基于应用的路由策略
5. 应用路由策略

	11．交换机的基本配置与管理（2学时）
	1. 掌握交换机的登录
2. 掌握交换机用户命令界面的使用
3. 掌握交换机的基本配置
4. 掌握交换机MAC地址表的管理方法
5. 掌握交换机端口安全性的配置
6. 掌握交换机配置文件的备份与恢复管理
7. 掌握交换机密码恢复的方法
	1. 在PC机上使用超级终端建立与交换机的终端仿真会话
2. 观察交换机的开机启动过程
3. 交换机用户界面的使用与工作模式的转换
4. 交换机的基本配置(含主机名、管理IP、网关地址等)
5. 交换机MAC地址表的管理
6. 交换机端口安全性的配置
7. 交换机配置文件的备份与恢复
8. 交换机密码的恢复

	12．VLAN的基本配置与管理（2学时）
	1. 理解VLAN的基本概念与作用
2. 理解静态与动态VLAN的特点与区别
3. 掌握VLAN的规划方法
4. 掌握静态VLAN的设置
5. 理解VLAN TRUNK的作用并掌握其设置
6. 理解VLAN TRUNK PROTOCOL的概念并掌握其设置
7. 掌握VLAN测试与故障排除的方法
8. 掌握VLAN之间通信方案的设计与配置
	1. VLAN的规划
2. 相关的IP设置
3. 单交换机上的静态VLAN配置与测试
4. 跨交换机的静态VLAN配置
5. VLAN TRUNK的设置
6. VLAN TRUNK PROTOCOL
7. 跨交换机的静态VLAN的测试
8. 基于“外部路由器”的VLAN之间通信配置与测试

	13．VLAN之间的通信（2学时）
	1. 理解三层交换与路由之间的异同
2. 理解三层交换机SVI接口与普通物理接口的异同
3. 掌握基于VLAN的三层交换配置与管理
	1. 网络拓扑结构的搭建
2. VLAN的规划与配置
3. 相关主机与三层交换SVI接口地址的配置
4. 路由协议的配置
5. 基于VLAN的三层交换测试

	14．STP与PVST的配置（2学时）
	1. 理解STP（Spanning Tree Protocol）、PVST在交换网络中的重要作用
2. 理解STP、PVST的工作原理
3. 掌握STP与PVST的基本配置与管理
	1. 网络拓扑结构的搭建
2. STP、PVST的规划
3. STP、PVST的运行状态检查，包括端口角色与端口状态
4. 根交换机的配置与测试
5. 根端口、指定端口的配置与测试

	15．网关冗余与负载均衡的配置（2学时）

	1. 理解网关冗余的基本概念与作用
2. 理解VRRP与HSRP的工作原理
3. 理解利用VRRP、HSRP实现网关负载均衡的原理
4. 掌握VRRP、HSRP的配置与管理
	1. 网络拓扑结构的搭建
2. VLAN的规划与配置
3. 相关主机与路由器接口地址的配置
4. VRRP、HSRP的配置与测试

	16．NAT的配置与管理
（2学时）

	1. 理解私有地址的作用与特点
2. 理解网络地址翻译(NAT)的工作原理与作用
3. 理解端口地址翻译(PAT)的工作原理与作用
4. 掌握NAT和PAT的配置
5. 掌握NAT和PAT的测试
	1. 网络拓扑的搭建
2. 相关的主机与接口IP配置
3. 相关的路由配置
4. 必要的应用服务配置
5. NAT的配置与测试
6. PAT的配置与测试

	17．园区互连网络的综合设计（4学时）
	1. 关于本课程所提供的综合设计性实验，训练与考察学生运用路由与交换进行园区互连网络综合设计与配置的能力；
2. 掌握园区网络中的路由、VLAN规划与设计；
3. 掌握园区交换网络性能优化的规划与设计，如STP、网关冗余；
4. 掌握采用私有地址的园区网络与外部公有网络之间的通信方案设计；
5. 本次实验的考核结果将作为学生的实践技能测试成绩，按教学大纲规定的比例计入课程考核成绩。
	1. 以随机抽签形式进行选题，并进行需求的分析(注：应至少提供三个以上的案例版本供学生抽取，所给定的模拟案例中需要包括VLAN需求、路由需求、内网与外部公有网络部的连接需求等基本内容)
2. 必要的规划与设计，并将设计要点（注：包括拓扑结构、IP规划、路由规划、NAT规划STP、网关冗余设计和测试方法等）以书面方式说明，在实验结束时上交指导教师。
3. 根据实验室提供的设备与组件，完成园区互连网络的相关部署与配置，进行必要的故障排除，使之能够正常运行。
4. 口头回答指导教师在现场提出的相关问题，就方案与部署进行恰当的交流与表达。


五、教学方法
1、采用双语教学，即英文教材、英文课件、英文在线测试与期末考试、中文课堂讲解。要积极引导与鼓励学生克服心理与语言上的困难，以快速适应双语教学。
2．采用多媒体方式，辅以黑板板书。多媒体课件制作要充分运用多媒体的优势，特别是图形（像）与文字的有机结合、动画演示等技巧突出重点，辅助难点教学；黑板板书要注重与多媒体的有机对接，起到画龙点睛的作用。
3．按照理论教学目标与内容，结合实践教学，设计相应的问题链与案例拓扑，以关键问题为主线，结合案例规划与配置，实施启发式教学，培养学生发现问题、分析问题与解决问题的能力
4．对于一些重点与难点问题，借助实物、场景或仿真软件来辅助教学。
5、师生之间就本课程理论与实践内容进行互动式讨论，讨论包括课前小组研讨与课堂全体讨论两个阶段。
4、实验环节采用问题与案例驱动的分级实践教学模式，如图1所示。该模式包含两个层次：一是从基本实验到综合设计性实验为第一个层次，基本实验以掌握某个或某些个技能点为目标，综合设计性实验以课程或专业技术领域所涉及的多个或全部技能点的综合应用为目标；二是每个基本实验内部的第二个层次，由相应的驱动问题与案例出发，根据其所含的技能点，通过难度分解与分级，提供从“基本技能进阶技能创新活动”的分级教学，基本技能以验证或操作式的实验教学为主，进阶技能以基本技能掌握为基础，结合所给出的一些要点或难点提示由学生自行设计并完成具有一定难度或复杂度的任务，创新活动着重以初步的综合技能为目标，要求学生自主完成，创新活动中还包含了一些不能应用当前实验知识或技能所解决的技术难题，引导学生的探究精神，培养其分析与解决问题能力，同时借此引出下一个基本实验，起到承上启下的作用。关于结合问题与案例的具体分级设计参照本大纲所指定教材《网络工程实践教程》中的相关章节。
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图1　问题与案例驱动的课内实践教学分级模式
5、在实施分级教学模式时，每个实验的基本技能在实验课前自主在仿真软件上或到实验室完成，并于实验课前提交其实验成果，进阶技能采用项目组的形式完成，创新活动于课外自主完成，并定期进行创新活动方案部署的相互交流。
六、课外学习活动
1、理论课外学习
1）课前预习、课后复习
2）完成课后习题、在线测验、对每章进行小结（需要制作PPT演示文稿）
3）课外综合讨论
4）网络新技术讲座
5）进行职业认证的准备
2、课外实践活动
1）学生网络实践与创新俱乐部实践活动（园区网、广域网、接入网工程案例）
2）担任实验室学生管理员对实验室进行网络设备的日常维护工作
3）开放项目----IPV6下的网络互连创新实践
4）温州大学大学生网络工程大赛――网络部署与实施大赛
5）浙江省新苗科技计划项目
6）温州大学学生科技创新项目
注：学生网络实践与创新俱乐部实践活动内容应根据当前主流网络技术应用的改变而相应更新。
七、课程教学目标的实现方法与途径
	课程教学一级目标
	三级子目标
（注：来自本专业的培养标准）
	教与学的方式方法

	知识
	1.3.1互连网工程方向
	课堂讲授与讨论、习题练习、项目、大作业、实验实训等多种形式进行教与学

	
	1.3.2 网络应用开发方向
	课堂讲授与讨论、习题练习、项目、大作业、实验实训等多种形式进行教与学

	能力
	2.2.1路由器与交换机的配置与管理能力
	通过实验环节、开放项目、作为学生实验管理员对网络设备进行维护等实践活动，培养学生对互连设备的配置与管理能力。

	
	2.2.5中小型园区网络的初步设计能力
	通过课外实践活动、创新活动、开放项目、学生科研，竞赛等形式培养学对中小型园区网络的初步设计能力。

	
	2.3.3网络系统部署与实施的能力
	通过课外实践活动、创新活动、开放项目、学生科研，竞赛、职业认证等形式培养学生的网络系统部署与实施的能力。

	
	2.5.1工程创新能力
	通过案例讨论、创新活动、开放项目、学生网络实践与创新俱乐部实践活动，培养学生工程创新能力。

	
	2.5.2创业能力
	通过开放项目、学生网络实践与创新俱乐部实践活动、学生科研，培养学生创业能力。

	
	2.5.3终身学习能力
	通过课外读书报告、基本技能自主完成、创新活动、开放项目、学生网络实践与创新俱乐部实践活动培养学生终身学习的能力。

	
	2.6.1团队合作能力
	通过项目组的实验方式、分组讨论、创新活动、开放项目、学生网络实践与创新俱乐部实践活动培养学生团队合作能力

	
	2.6.2人际沟通与交流能力
	通过分组讨论、项目组的实验、创新活动、开放项目、学生网络实践与创新俱乐部实践活动，培养学生人际沟通与交流能力。

	
	2.6.3国际化交流与合作能力
	通过双语教学、项目组的实验、创新活动、开放项目、学生网络实践与创新俱乐部实践活动，培养学生国际化交流与合作能力。

	
	2.6.4信息获取能力
	通过课外读书报告、创新活动、开放项目、学生网络实践与创新俱乐部实践活动，培养学生信息获取能力。

	素质
	3.1.1勇于探究与实践的科学精神
	通过课外读书报告、项目组课堂讨论、创新活动、开放项目、学生网络实践与创新俱乐部实践活动，培养学生勇于探究与实践的科学精神

	
	3.1.2讲求实效的职业精神
	通过课外读书报告、系列讲座、开放项目、作为学生实验管理员对网络设备进行维护等学生网络实践与创新俱乐部实践活动，培养学生讲求实效的职业精神

	
	3.2.1在法律和制度框架下的工作能力
	通过工程师职业生涯系列讲座，作为学生实验管理员对网络设备进行维护等实践活动，培养学生在法律和制度框架下的工作能力



八、教材及学生参考书
1、教材：
1）Cisco System, Authorized curriculum for the Cisco Systems Networking Academy – CCNA Exploration 4.0(Semester 2& 3). (Note: Electronic material, available in the specified Website) 
2）施晓秋、张纯容、金可仲　《网络工程实践教程》，高等教育出版社,2010年版
参考书：
1）Cisco System, Authorized curriculum for the Cisco Systems Networking Academy – CCNP :building scalable Internetworks
2）Cisco System, Authorized curriculum for the Cisco Systems Networking Academy – CCNP :building multilayer switched networkds
3） 《思科网络实验室-路由与交换实验指南》  梁广民等编著  电子工业出版社  2007年
九、课程考核方式及成绩评定方法
本课程考核由期末卷面考试、实践考核、平时章节测试和平时成绩四部分组成。其中，期末卷面考试采用闭卷形式，占期末总成绩的50%到55% ；实践考核包括过程评价与技能考核两大部分，占期末总成绩的30%-25% ；平时成绩包含在线测试成绩、课堂表现与读书报告（可选）等，占期末总成绩的15%。
实验（践）考核采用过程评价与技能考核相结合的方式进行。过程考核由个人表现与团队表现两部分组成，个人表现主要从实验考勤、实验预习、实验报告和工程日志四方面进行考核，团队表现采用项目组成员间互评分的平均分形式获得。技能考核依托综合设计性实验“园区互连网络的综合设计与实施”来进行，包含方案设计、方案部署、口头交流表达等环节的成绩。上述各部分在实验考核成绩中的比例如下表所示。
实验考核成绩评定
	评价因子
	技能考核
	个人表现
	团队表现

	
	设计方案
	方案部署
	交流表达
	实验预习
	实验考勤
	实验报告
	工程日志
	项目组成员间互评分的平均值

	比例
	25%
	20%
	5%
	10%
	10%
	10%
	10%
	10%


十、其他说明
1、辅助学习工具：
1）Packet Tracer仿真软件
2、学习网站：
1）http://cisco.netacad.net
2）http://network.wzu.edu.cn
十一、编制与审核

编制人：  施晓秋             　　　　 　　　审核人：  励龙昌  
　　　　2012年 12月 28日
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