
     

第5章 PTP、REP和QoS实验

精确时间协议(PrecisionTimeProtocol,PTP)、弹性以太网协议(ResilientEthernet
Protocol,REP)和服务质量(QualityofService,QoS)分别是用于实现工业物联网同步性、可
靠性和确定性的技术。

5.1 PTP边界时钟结点实验

5.1.1 实验内容

  PTP域如图5.1所示,由5个边界时钟结点组成。通过配置第一优先级,使得边界时钟

结点1成为最优时钟结点,其他边界时钟结点的时钟与最优时钟结点同步。

图 5.1　PTP 域

5.1.2 实验目的

(1)掌握PTP同步时钟过程。
(2)掌握边界时钟结点的配置过程。
(3)掌握边界时钟结点的工作过程。

5.1.3 实验原理

通过配置,使得边界时钟结点1的第一优先级小于其他边界时钟结点的第一优先级,因
而使得边界时钟结点1成为最优时钟结点。其他边界时钟结点完成与最优时钟结点之间的

时钟同步过程后,各个端口的状态如图5.2所示。边界时钟结点的端口1成为主端口(图中
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用1(M)表示)。由于边界时钟结点3的端口1连接边界时钟结点1的端口1,因此,边界时

钟结点3的端口1成为从端口(图中用1(S)表示),边界时钟结点3的其他端口连成为主端

口,这些主端口连接的交换机端口成为从端口。

图 5.2　同步结果

5.1.4 关键命令说明

1.配置交换机PTP模式

  Switch(config)#ptp mode boundary

ptpmodeboundary是全局模式下使用的命令,该命令的作用是将交换机配置成PTP
边界时钟结点。

2.配置交换机第一优先级

  Switch(config)#ptp priority1 37

ptppriority137是全局模式下使用的命令,该命令的作用是将交换机的第一优先级配

置为37。交换机第一优先级的范围为0~255,优先级的值越小,优先级越高。

5.1.5 实验步骤

(1)按照图5.1所示的PTP域组成在逻辑工作区放置和连接设备,完成设备放置和连

接后的逻辑工作区界面如图5.3所示。需要说明的是,图中放置的设备是Cisco工业交换

机IE2000。
(2)在命令行接口配置方式下,将Switch1~Switch5配置成边界时钟结点。将Switch1

的第一优先级配置为37。其他交换机的第一优先级采用默认值128,因此,Switch1成为最

优时钟结点。
(3)分别查看Switch1~Switch5各个端口的状态。Switch1端口FastEthernet1/1的

状态如图5.4所示,该端口为主端口(MASTER)。Switch2端口FastEthernet1/1的状态如

图5.5所示,该端口为从端口(SLAVE)。Switch3中的端口FastEthernet1/1连接Switch1
中的端口FastEthernet1/1,因此,该端口为从端口(SLAVE)。Switch3中的其他端口为主
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图 5.3　完成设备放置和连接后的逻辑工作区界面

图 5.4　Switch1 端口 FastEthernet1/1 的状态

图 5.5　Switch2 端口 FastEthernet1/1 的状态

端口(MASTER),如图5.6所示。Switch4中的端口FastEthernet1/1连接Switch3中的端

口FastEthernet1/3,因此,该端口为从端口(SLAVE),如图5.7所示。Switch5中的端口

FastEthernet1/1连 接 Switch3 中 的 端 口 FastEthernet1/4,因 此,该 端 口 为 从 端 口

(SLAVE),如图5.8所示。
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图 5.6　Switch3 端口 FastEthernet1/1～FastEthernet1/4 的状态

图 5.7　Switch4 端口 FastEthernet1/1 的状态

图 5.8　Switch5 端口 FastEthernet1/1 的状态
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5.1.6 命令行接口配置过程

1.Switch1的命令行接口配置过程

  Switch>enable

Switch#configure terminal

Switch(config)#ptp mode boundary

Switch(config)#ptp priority1 37

2.其他交换机的命令行接口配置过程

  Switch>enable

Switch#configure terminal

Switch(config)#ptp mode boundary

3.命令列表

交换机命令行接口配置过程中使用的命令及其功能和参数说明如表5.1所示。

表5.1 命令列表

命 令 格 式 功能和参数说明

ptpmode{boundary|e2etransparent|forward}

设置交换机的PTP模式,PTP模式可以在boundary、
e2etransparent 和 forward 三 种 模 式 中 选 择 一 种。
boundary模 式 表 明 该 交 换 机 为 边 界 时 钟 结 点,
e2etransparent模式表明该交换机为透明时钟结点,
forward模式表明该交换机为转发结点

ptppriority1value
设置交换机的第一优先级。参数value是第一优先级
的值,该值的范围是0~255。该值越小,优先级越高

5.2 PTP透明时钟结点实验

5.2.1 实验内容

  存在透明时钟结点的PTP域如图5.9所示。通过配置,使得边界时钟结点1成为最优

时钟结点,实现边界时钟结点2~边界时钟结点5与边界时钟结点1之间的时钟同步。

5.2.2 实验目的

(1)掌握PTP同步时钟过程。
(2)掌握边界时钟结点的配置过程。
(3)掌握透明时钟结点的配置过程。
(4)掌握边界时钟结点与透明时钟结点之间的区别。
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图 5.9　存在透明时钟结点的 PTP 域

5.2.3 实验原理

通过配置,使得边界时钟结点1的第一优先级小于其他边界时钟结点的第一优先级,因
而使得边界时钟结点1成为最优时钟结点。透明时钟结点与最优时钟结点之间虽然不进行

时钟同步,但转发PTP消息,并在PTP消息的校正字段中累加上该PTP消息在该透明时钟

结点中的停留时间。其他边界时钟结点完成与最优时钟结点之间的时钟同步后,各个端口

的状态如图5.10所示。

图 5.10　存在透明时钟结点的 PTP 域的同步结果

5.2.4 关键命令说明

以下命令用于将交换机配置成透明时钟结点。

  Switch(config)#ptp mode e2etransparent

ptpmodee2etransparent是全局模式下使用的命令,该命令的作用是将交换机配置成

PTP透明时钟结点。
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5.2.5 实验步骤

(1)按照图5.9所示的PTP域组成在逻辑工作区放置和连接设备,完成设备放置和连

接后的逻辑工作区界面如图5.11所示。

图 5.11　完成设备放置和连接后的逻辑工作区界面

(2)在命令行接口配置方式下,将Switch0和Switch4~Switch7配置成边界时钟结点,
将Switch0的第一优先级配置为37,Switch4~Switch7的第一优先级都采用默认值128,因
此,Switch0成为最优时钟结点。将Switch1~Switch3配置成透明时钟结点。

(3)Switch0端口FastEthernet1/1的状态如图5.12所示,该端口为主端口(MASTER)。

Switch4端口FastEthernet1/1的状态如图5.13所示,该端口为从端口(SLAVE)。Switch5~
Switch7端 口 FastEthernet1/1 的 状 态 与 Switch4 端 口 FastEthernet1/1 的 状 态 相 同。

Switch1的端口状态如图5.14所示,由于Switch1~Switch3没有与Switch0完成时钟同步,
因此,Switch1的端口既不是主端口(MASTER),也不是从端口(SLAVE)。

图 5.12　Switch0 端口 FastEthernet1/1 的状态
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图 5.13　Switch4 端口 FastEthernet1/1 的状态

图 5.14　Switch1 的端口状态

5.2.6 命令行接口配置过程

1.Switch0的命令行接口配置过程

  Switch>enable

Switch#configure terminal

Switch(config)#ptp mode boundary

Switch(config)#ptp priority1 37

2.Switch1~Switch3的命令行接口配置过程

  Switch>enable

Switch#configure terminal

Switch(config)#ptp mode e2etransparent

3.Switch4~Switch7的命令行接口配置过程

  Switch>enable

Switch#configure terminal

Switch(config)#ptp mode boundary
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5.3 REP实验

5.3.1 实验内容

  构建图5.15所示的REP段。由于两个边缘端口(图中用三角形表示)位于同一交换机

S1上,因此,该REP段构成REP环。观察REP环中的备份端口,删除不含备份端口的一条

链路,观察备份端口状态转换过程。

图 5.15　REP 段

5.3.2 实验目的

(1)掌握REP容错过程。
(2)掌握交换机REP配置过程。
(3)掌握REP环中各个REP端口的状态转换过程。

图 5.16　REP 环实现容错过程

5.3.3 实验原理

如图5.16所示,通过配置,使得每一个交换机都有两个属于同一REP段的端口,这些端

口称为REP端口。交换机通过REP端口两两相连,构成REP环。REP环中,有两个REP
端口作为边缘端口。稳定后,REP环中有一个REP端口成为备份端口,该备份端口处于阻

塞状态,不能正常转发 MAC帧,以此避免构成网桥环路。一旦删除交换机S4与S5之间的
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链路,原来的备份端口将快速转换成正常的REP端口,以此维持交换机之间的连通性。

5.3.4 关键命令说明

1.配置REP管理域

  Switch(config)#rep admin vlan 2

repadminvlan2是全局模式下使用的命令,该命令的作用是将VLAN2作为REP管

理域。REP管理域是REP报文的广播域。

2.定义边缘端口

  Switch(config)#interface FastEthernet1/1

Switch(config-if)#rep segment 2 edge primary

Switch(config-if)#exit

repsegment2edgeprimary是接口配置模式下使用的命令,该命令的作用是将当前端

口(这里是FastEthernet1/1)定义为段标识符为2的REP段的主边缘端口。如果缺省关键

词primary,则将当前端口(这里是FastEthernet1/1)定义为段标识符为2的REP段的次边

缘端口。

3.定义REP端口

  Switch(config)#interface FastEthernet1/1

Switch(config-if)#rep segment 2

Switch(config-if)#exit

repsegment2是接口配置模式下使用的命令,该命令的作用是将当前端口(这里是

FastEthernet1/1)定义为段标识符为2的REP段的REP端口。每一个交换机只能定义两

个属于同一REP段的REP端口。
需要说明的是,无论是定义边缘端口,还是定义REP端口,事先都必须将该端口定义为

主干端口(trunk)。

5.3.5 实验步骤

(1)按照图5.15所示的REP段在逻辑工作区放置和连接设备,完成设备放置和连接后

的逻辑工作区界面如图5.17所示。
(2)在命令行接口配置方式下,完成以下配置过程。一是在所有交换机中将VLAN2

配置为REP管理域。二是在所有交换机中,将端口FastEthernet1/1和FastEthernet1/2定

义为 主 干 端 口 (trunk)。三 是 在 交 换 机 Switch1 中,将 端 口 FastEthernet1/1 和

FastEthernet1/2定义为段标识符为2的REP段的边缘端口,其中端口FastEthernet1/1是

主边缘端口,端口FastEthernet1/2是次边缘端口。四是在交换机Switch2~Switch5中将

端口FastEthernet1/1和FastEthernet1/2定义为段标识符为2的REP段的REP端口。
(3)完成上述配置过程后,交换机Switch1的端口FastEthernet1/2成为备份端口,如

图5.17所示。


