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模式是最常规，最直接的一种扩展方式，一些构建较早的网

络，都使用了集线器（HUB）作为级连的设备。因为当时集

线器已经相当昂贵了，多数企业不可能选择交换机作为级连

设备。那是因为大多数工作组用户接入的要求，一般就是从

集线器上一个端口级连到集线架上。在这种方式下，接入能

力是得到了很大的提高，但是由于一些干扰和人为因素，使

得整体性能十分低下，只单纯地满足了多端口的需要，根本

无暇考虑转发交换功能。现在的级连扩展模式综合考虑到不

同交换机的转发性能和端口属性，通过一定的拓扑结构设计

，可以方便地实现多用户接入。 级连模式是组建大型LAN最

理想的方式，可以综合利用各种拓扑设计技术和冗余技术，

实现层次化网络结构，如通过双归等拓扑结构设计冗余，通

过Link Aggregation技术实现冗余和Up Link的带宽扩展，这些

技术现在已经非常成熟，广泛使用在各种局域网和城域网中

。 级连模式使用通用的以太网端口进行层次间互联，如100M

FE端口、GE端口以及新兴的10GE端口。 级连模式是以太网

扩展端口应用中的主流技术。它通过使用统一的网管平台实

现对全网设备的统一管理，如拓扑管理和故障管理等等。级

连模式也面临着挑战，当级连层数较多，同时层与层之间存

在较大的收敛比时，边缘节点之间由于经历了较多的交换和

缓存，将出现一定的时延。解决方法是汇聚上行端口来减小

收敛比，提高上端设备性能或者减少级连的层次。在级连模



式下，为了保证网络的效率，一般建议层数不要超过四层。

如果网络边缘节点存在通过广播式以太网设备如HUB扩展的

端口，由于其为直通工作模式，不存在交换，不纳入层次结

构中，但需要注意的是，HUB工作的CSMA/CD机制中，因冲

突而产生的回送可能导致的网络性能影响将远远大于交换机

级连所产生的影响。 级连模式是组建结构化网络的必然选择

，级连使用通用电缆（光纤），各个组件可以放在任意位置

，非常有利于综合布线。 堆叠技术扩展 堆叠技术是目前在以

太网交换机上扩展端口使用较多的另一类技术，是一种非标

准化技术。各个厂商之间不支持混合堆叠，堆叠模式为各厂

商制定，不支持拓扑结构。目前流行的堆叠模式主要有两种

：菊花链模式和星型模式。堆叠技术的最大的优点就是提供

简化的本地管理，将一组交换机作为一个对象来管理。 菊花

链式堆叠 菊花链式堆叠是一种基于级连结构的堆叠技术，对

交换机硬件上没有特殊的要求，通过相对高速的端口串接和

软件的支持，最终实现构建一个多交换机的层叠结构，通过

环路，可以在一定程度上实现冗余。但是，就交换效率来说

，同级连模式处于同一层次。菊花链式堆叠通常有使用一个

高速端口和两个高速端口的模式，两者的结构见图二所示。

使用一个高速端口（GE）的模式下，在同一个端口收发分别

上行和下行，最终形成一个环形结构，任何两台成员交换机

之间的数据交换都需绕环一周，经过所有交换机的交换端口

，效率较低，尤其是在堆叠层数较多时，堆叠端口会成为严

重的系统瓶颈。使用两个高速端口实施菊花链式堆叠，由于

占用更多的高速端口，可以选择实现环形的冗余。菊花链式

堆叠模式与级连模式相比，不存在拓扑管理，一般不能进行



分布式布置，适用于高密度端口需求的单节点机构，可以使

用在网络的边缘。 菊花链式结构由于需要排除环路所带来的

广播风暴，在正常情况下，任何时刻，环路中的某一从交换

机到达主交换机只能通过一个高速端口进行（即一个高速端

口不能分担本交换机的上行数据压力），需要通过所有上游

交换机来进行交换。 菊花链式堆叠是一类简化的堆叠技术，

主要是一种提供集中管理的扩展端口技术，对于多交换机之

间的转发效率并没有提升（单端口方式下效率将远低于级连

模式），需要硬件提供更多的高速端口，同时软件实现UP

LINK的冗余。菊花链式堆叠的层数一般不应超过四层，要求

所有的堆叠组成员摆放的位置足够近（一般在同一个机架之

上）。 星型堆叠技术是一种高级堆叠技术，对交换机而言，

需要提供一个独立的或者集成的高速交换中心（堆叠中心）

，所有的堆叠主机通过专用的（也可以是通用的高速端口）

高速堆叠端口上行到统一的堆叠中心，堆叠中心一般是一个

基于专用ASIC的硬件交换单元，根据其交换容量，带宽一般

在10－32G之间，其ASIC交换容量限制了堆叠的层数。[1] [2] 
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