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5_B1_82_E4_BA_A4_E6_c101_205552.htm 三层交换是在1997年

前后才开始出现的一种交换技术，最初是为了解决广播域问

题。经过多年发展，三层交换技术已经成为构建多业务融合

网络的主要力量。本文主要讨论：三层交换机的应用环境正

面临哪些变化?产生了哪些新技术?其发展趋势怎么样?未来的

市场需求怎么样? 三层交换(也称多层交换技术，或IP交换技

术)是在1997年前后才开始出现的一种交换技术，它是相对于

传统交换概念而提出的。众所周知，传统的交换技术是在OSI

网络参考模型中的第二层数据链路层进行操作的，而三层交

换技术是在网络模型中的第三层实现了数据包的高速转发。

三层交换技术的出现主要是为了解决规模较大的网络中的广

播域问题，通过VSP?column=news&amp.key= LAN

target=_blank class=qqx_gjz>LAN把一个大的交换网络划分为多

个较小的广播域，各个VLAN之间再采用三层交换技术互通

。最初的三层交换机往往是把二层转发和三层交换做在两个

单元中，还没有用一个芯片完成完整的三层交换功能，这样

的交换机往往也是机架式的，比如3Com的 Corebuider9000

、Corebuider3500，思科的5505、6509，朗讯的Cajun P550等，

一般都有一个专门处理三层数据的单元或者模块。 在传统的

交换机中，三层交换引擎往往是整个交换机的瓶颈，无法实

现大容量的线速的三层交换，而且模块和模块之间会采用总

线式结构。千兆以太网标准出现之后，有些机架式交换机内

部也采用了千兆端口实现模块和模块之间的互通。1998年Intel



推出了 550T、550S可堆叠的盒式三层交换机，背板容量达2

。1Gbps，可以实现8个百兆端口的线速交换，这是当时市场

上最早出现的盒式交换机之一，性价比也比较高。但无论是

当时的盒式三层或者是机架式三层交换机，最主要的功能仅

仅是为了隔离广播域，路由协议的支持都比较简单，仅仅支

持RIP、OSPF等小型网络的动态路由协议，VLAN之间的路由

默认也是互通的，没有什么控制功能。 随着网络规模的变化

，以太网技术从一个办公室网络走向一个办公楼的局域网乃

至整个园区网，而在1998年之前，园区网技术往往会采用最

早的FDDI技术和ATM技术。这种应用变化对三层交换机提出

了更高的性能要求，对数据转发的控制能力和广域网之间的

路由互联能力的要求也更高，同时可靠性、可用性要求也大

大增强，二、三层交换功能也发展到由一个单独的芯片完成

，交换容量也从最初的5Gbps发展到现在的几百Gbps的水平

，由此出现了一些关键技术，如CrossBar技术、基于硬件线速

的访问控制技术、端到端QoS技术、更丰富的协议支持等。 

应用环境的变化 即使在三层交换技术相当成熟的现在，三层

交换机也从来没有停止过它的发展，主要是因为三层交换机

的应用环境正在面临巨大的变化。 随着时间的推移，以太网

的传输速度从10Mbps逐步扩展到100Mbps、1Gbps、 10Gbps，

以太网的价格也跟随摩尔定律以及规模经济而迅速下降。如

今，以太网已经成为局域网(LAN)中的主导网络技术，而且

随着万兆以太网的出现，以太网正在向城域网(MAN)大步迈

进，因此也拉动了三层交换机的更深层次的变革。这种拉动

体现在以下三个方面: 1。企业信息基础设施的建设，给以太

网应用带来了巨大的空间。由于以太网技术最初就是为局域



联网而设计的，因此，其在支持企业局域网络连接上具有天

然的优势，其构造的简易性、扩展的灵活性以及速度的不断

提升，使之成为构建企业网络的首选技术之一。今天，我国

信息化建设的大力推进，给以太网的发展带来了巨大的市场

机遇。 2。城域网络建设成为以太网技术的新天地。当前，

城域网络建设的架构基本可以分为MSTP IP和以太网模式。而

以太网技术由于更适合于已有的企业网络连接，同时具备网

络建设灵活快速等优势，在城域网建设中发挥了重要作用。

基于以太网的城域网络，更适合数据的传输以及宽带化的增

长需求。同时，以太网络结构适合对大客户以及业务密集区

域的覆盖，如企业网络、校园网络等，因此具有更高的收益

预期。 3。宽带的融合业务趋势，为以太网走向广域提供了

空间。数据业务和传统电信业务的融合已是大势所趋，新的

运营商期待一种能够提供融合业务，同时又具有较好经济性

的网络。基于IP的宽带以太网交换技术，将使这一目标逐步

成为现实。面向光的10G以太网技术成为市场的热点，这使

以太网技术走向广域，并最终实现从局域到广域的统一宽带

网络体系，实现对综合业务的支持，形成以太网一统天下的

局面。 技术发展趋势 三层交换机所面临的应用环境的急剧变

化，使得三层交换机有了更加深层次的技术变革。这种变革

主要体现在以下三个方面: 1。从体系架构上灵活支持多种技

术的融合 今天的核心交换机的交换容量已经达到了几百Gbps

的水平，可以满足十几个万兆端口和几百个千兆端口的线速

转发，所以性能已经不再是瓶颈，如何很好地在网络融合的

趋势下承载业务是各个网络设备供应商在产品设计初期就要

深入思考的问题。现在的网络是路由和交换技术的融合，广



域和局域的融合，安全、IDS等技术和交换机技术的融合。主

要体现在核心交换机上直接可以扩展防火墙模块、IDS模块、

2.5G/155M POS、ATM、2M等路由器的接口模块。这种融合

给在网络中部署各种策略提供了更好的灵活性。比如单独的

防火墙只能部署在网络的边缘，在网络出口位置保护内部网

络的安全，但70%以上的安全问题往往来源于内部，它无法

对内部网络进行有效控制。而防火墙作为一个模块插到交换

机内部之后，可以灵活地部署在任意两个VLAN之间，极大

地提高了部署的灵活性。通过扩展路由器接口，可以更加节

省用户的投资，满足更加灵活的组网需求。 实现这样的融合

，在交换机的结构上需要具备以下几个条件: ● 体系上采用

全分布式CrossBar架构 也就是说除了交换网板上有一个核心

的CrossBar架构之外，每一个和交换网板连接的模块上还采用

一片CrossBar芯片，实现和核心交换网板之间的标准化连接。

采用这种结构的接口板模块就可以采用非常灵活的结构，不

管模块上采用了什么样的芯片结构，只要和交换网板之间采

用了一片CrossBar芯片，就可以实现互相之间完美互通。这种

结构的好处有两个方面:一方面接口板上的CrossBar芯片直接

连接到两个冗余的交换网板上，冗余切换是直接通过接口板

上的CrossBar芯片完成，不需要其他部分的参与，因此可以实

现极快的恢复速度从而实现极高的可靠性.另一方面CossBar把

接口板上的任何类型的数据标准化了，从而使交换机中引入

其他芯片技术成为可能。而采用这种结构的劣势是成本相对

较高。 ● 软件体系和硬件体系都具备全分布式转发结构 在这

种体系结构下，交换机在运行中每个接口模块的软件相对独

立，主控板软件主要起到表项管理、同步等功能，各个模块



内部的二、三、四层转发不需要交换网板和主控板的参与，

因此就使得模块上运行特定功能的软件成为可能。 ● 在交换

机中引入NP(网络处理器)技术 NP芯片是介于CPU和ASIC之

间的一种芯片，也是在CPU和ASIC之间取得的一种平衡技术

，同时具备了CPU的灵活性和ASIC的高性能。NP技术是目前

在多业务融合环境下路由器采用的一种主要的芯片技术，解

决了在多业务环境下的各种协议支持和转发性能问题。现

在NP已经在路由器、防火墙上广泛使用。在前面所提到的两

个前提下，交换机引入NP技术成为可能，通过扩展含有NP芯

片的模块，实现了对扩展广域网接口、防火墙功能模块等特

定功能的支持。 如今对于融合的重视已经明确地体现在各个

主流供应商身上，Juniper斥巨资收购安全厂商NetScreen、思

科收购IDS厂商Riverhead等事件都是这种融合趋势下的产物。
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