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_E4_B8_89_E5_B1_82_E4_c101_142809.htm 引言 随着信息技术

的飞速发展，特别是计算机技术和网络技术的不断完善，人

们对网络的传输要求也越来越高，在竞争中以太网以其传输

速度高、低耗、易于安装和兼容性好等方面的优势脱颖而出

成为现代企业网络的首选，VLAN技术的出现很好地解决了

网络信息过载的问题，但是由于不同VLAN之间的通信必须

依赖路由功能，而传统的路由器由于其自身低速，复杂等局

限性，很容易成为网络的瓶颈使以太网的优势难以发挥，第

三层交换技术的出现克服了传统路由的缺点比较满意地解决

这个难题。 1．第三层交换技术发展的必要性 传统路由器的

主要功能是实现路由选择与网络互联，即通过一定途径获得

子网的拓扑信息与各物理线路的网络特性，并通过一定的路

由算法得到到达各子网的最佳路径。建立相应的路由表，从

而将每个IP包跳到跳（hoptohop）传到目的地；其次，它必

须处理不同的链路协议。IP包途经每个路由器时，需经过排

队、协议处理和寻址选择路由等软件处理环节，造成延时增

大。同时路由器采用共享总线方式，总的吞吐量受到限制，

当用户数量增大时，每个用户的接入速率降低。路由器更注

重对多种介质类型和多种传输速度的支持，而目前数据缓冲

和转换能力比线速吞吐能力和低时延更为重要。 与路由技术

相比，交换技术的好处就是速度快，当网络规模很大时，高

速、大容量路由器是十分必要的。另一方面，由于现代通信

网络大都采用光纤技术，所以目前数据网络的主要瓶颈是结



点路由器。现在的第三层交换、路由交换或其他相关名词都

是这种思路的体现。虽然第三层交换最初是为了局域网而设

计的，它采用目的IP地址进行交换，但是现在这种技术也已

经开始在广域网中使用。它不需要将广播封包扩散，而是直

接利用动态建立的MAC地址来通信，如IP地址、ARP等，具

有多路广播和虚拟网间基于IP和IPX等协议的路由功能。这方

面功能的顺利实现，主要依靠专用集成电路ASIC把传统路由

软件处理的指令改为ASIC芯片的嵌入式指令，从而加速了对

包的存储转发和过滤，使得高速下的线性路由和服务质量都

有了很高的保证。 2．第三层交换技术的基本原理及其结构

框架 2.1第三层交换技术的基本原理 第三层交换是在网络交换

机中引入路由模块而取代传统路由器实现交换与路由相结合

的网络技术。它根据实际应用时的情况，灵活地在网络第二

层或者第三层进行网络分段。具有三层交换功能的设备是一

个带有第三层路由功能的第二层交换机，但它是二者的有机

结合，并不是简单地把路由器设备的硬件及软件叠加在局域

网交换机上。 第三层交换机的设计基于对IP路由的仔细分析

，把IP路由中每个报文都必须经过的过程提取出来，这个过

程是十分简化的过程。IP路由中绝大多数报文是不包含选项

的报文，因此在多数情况下处理报文IP选项的工作是多余的

。不同网络的报文长度是不同的，为了适应不同的网络，IP

要实现报文分片的功能，但是在全以太网的环境中，网络的

帧长度是固定的，因此报文分片也是一个可以省略的工作。

第三层交换技术没有采用路由器的最长地址掩码匹配的方法

，而是使用了精确地址匹配的方法处理，这样，有利于硬件

的实现快速查找。它采用了使用高速缓存的方法，把最近经



常使用的主机路由放到了硬件查找表中，只有在这个高速缓

存中无法匹配的项目才会通过软件去转发。在存储转发过程

中使用了流交换方式，在流交换中，分析第一个报文确定其

是否表示了一个流或者一组具有相同源地址和目的地址的报

文。如果第一个报文具有了正确的特征，则该标识流中的后

续报文将拥有相同的优先权，同一流中的后续报文被交换到

基于第二层的目的地址上，现在的三层交换机为了实现高速

交换，都采用流交换方式。其在IP路由的处理上进行了改进

，实现了简化的IP转发流程，利用专用的ASIC芯片实现硬件

的转发，这样绝大多数的报文处理都可以在硬件中实现了，

只有极少数报文才需要使用软件转发，整个系统的转发性能

能够得以成千倍地增加，相同性能的设备在成本上也得到大

幅度下降。 每个VLAN对应一个IP网段。在二层上，VLAN之

间是隔离的，这点跟二层交换机中交换引擎的功能是一模一

样的。不同IP网段之间的访问要跨越VLAN，要使用三层转发

引擎提供的VLAN间路由功能。在使用二层交换机和路由器

的组网中，每个需要与其他IP网段通信的IP网段都需要使用

一个路由器接口作为网关。而第三层转发引擎就相当于传统

组网中的路由器，当需要与其他VLAN通信时也要在三层交

换引擎上分配一个路由接口，用来做VLAN的网关。三层交

换机上的这个路由接口是在三层转发引擎和二层转发引擎上

的，是通过配置转发芯片来实现的，与路由器的接口不同，

它是不可见的。下面举个例子来说明通信过程。假设两个使

用IP协议的站点A、B通过第三层交换机进行通信，发送站A

在开始发送时，把自己的IP地址与B站的IP地址比较，判断B

站是否与自己在同一子网内，若目的站B与发送站A在同一子



网内，则进行二层的转发，若两个站点不在同一子网内，如

发送站A要与目的站B通信，发送站A要向三层交换机的三层

交换模块发出ARP(地址解析)封包。当发送站A对三层交换模

块的IP地址广播出一个ARP请求时，如果三层交换模块在以

前的通信过程中已经知道B站的MAC地址，则向发送站A回

复B的MAC地址，否则三层交换模块根据路由信息向B站广播

一个ARP请求，B站得到此ARP请求后向三层交换模块回复

其MAC地址，三层交换模块保存此地址并回复给发送站A，

同时将B站的MAC地址发送到二层交换引擎的MAC地址表中

。从这以后，A向B发送的数据包便全部交给二层交换处理，

信息得以高速交换。可见由于仅仅在路由过程中才需要三层

处理，绝大部分数据都通过二层交换转发，三层交换机的速

度很快，接近二层交换机的速度。 100Test 下载频道开通，各

类考试题目直接下载。详细请访问 www.100test.com 


