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许多种不同类型的网络互连连接而成。如果几个计算机网络

只是在物理上连接在一起，它们之间并不能进行通信，那么

这种“互连”并没有什么实际意义。因此通常在谈到“互连

”时，就已经暗示这些相互连接的计算机是可以进行通信的

，也就是说，从功能上和逻辑上看，这些计算机网络已经组

成了一个大型的计算机网络，或称为互联网络，也可简称为

互联网、互连网。 将网络互相连接起来要使用一些中间设备

（或中间系统），ISO的术语称之为中继（relay）系统。根据

中继系统所在的层次，可以有以下五种中继系统： 1.物理层

（即常说的第一层、层L1）中继系统，即转发器（repeater）

。 2.数据链路层（即第二层，层L2），即网桥或桥接器

（bridge）。 3.网络层（第三层，层L3）中继系统，即路由器

（router）。 4.网桥和路由器的混合物桥路器（brouter）兼有

网桥和路由器的功能。 5.在网络层以上的中继系统，即网关

（gateway）。 当中继系统是转发器时，一般不称之为网络互

联，因为这仅仅是把一个网络扩大了，而这仍然是一个网络

。高层网关由于比较复杂，目前使用得较少。因此一般讨论

网络互连时都是指用交换机和路由器进行互联的网络。本文

主要阐述交换机和路由器及其区别。 交换机和路由器 “交换

”是今天网络里出现频率最高的一个词，从桥接到路由

到ATM直至电话系统，无论何种场合都可将其套用，搞不清

到底什么才是真正的交换。其实交换一词最早出现于电话系



统，特指实现两个不同电话机之间话音信号的交换，完成该

工作的设备就是电话交换机。所以从本意上来讲，交换只是

一种技术概念，即完成信号由设备入口到出口的转发。因此

，只要是和符合该定义的所有设备都可被称为交换设备。由

此可见，“交换”是一个涵义广泛的词语，当它被用来描述

数据网络第二层的设备时，实际指的是一个桥接设备；而当

它被用来描述数据网络第三层的设备时，又指的是一个路由

设备。 我们经常说到的以太网交换机实际是一个基于网桥技

术的多端口第二层网络设备，它为数据帧从一个端口到另一

个任意端口的转发提供了低时延、低开销的通路。 由此可见

，交换机内部核心处应该有一个交换矩阵，为任意两端口间

的通信提供通路，或是一个快速交换总线，以使由任意端口

接收的数据帧从其他端口送出。在实际设备中，交换矩阵的

功能往往由专门的芯片（ASIC）完成。另外，以太网交换机

在设计思想上有一个重要的假设，即交换核心的速度非常之

快，以致通常的大流量数据不会使其产生拥塞，换句话说，

交换的能力相对于所传信息量而无穷大（与此相反，ATM交

换机在设计上的思路是，认为交换的能力相对所传信息量而

言有限）。 虽然以太网第二层交换机是基于多端口网桥发展

而来，但毕竟交换有其更丰富的特性，使之不但是获得更多

带宽的最好途径，而且还使网络更易管理。 而路由器是OSI

协议模型的网络层中的分组交换设备（或网络层中继设备）

，路由器的基本功能是把数据（IP报文）传送到正确的网络

，包括： 1.IP数据报的转发，包括数据报的寻径和传送； 2.

子网隔离，抑制广播风暴； 3.维护路由表，并与其他路由器

交换路由信息，这是IP报文转发的基础。 4.IP数据报的差错处



理及简单的拥塞控制； 5.实现对IP数据报的过滤和记帐。 对

于不同地规模的网络，路由器的作用的侧重点有所不同。 在

主干网上，路由器的主要作用是路由选择。主干网上的路由

器，必须知道到达所有下层网络的路径。这需要维护庞大的

路由表，并对连接状态的变化作出尽可能迅速的反应。路由

器的故障将会导致严重的信息传输问题。 在地区网中，路由

器的主要作用是网络连接和路由选择，即连接下层各个基层

网络单位园区网，同时负责下层网络之间的数据转发。 在园

区网内部，路由器的主要作用是分隔子网。早期的互连网基

层单位是局域网（LAN），其中所有主机处于同一逻辑网络

中。随着网络规模的不断扩大，局域网演变成以高速主干和

路由器连接的多个子网所组成的园区网。在其中，处个子网

在逻辑上独立，而路由器就是唯一能够分隔它们的设备，它

负责子网间的报文转发和广播隔离，在边界上的路由器则负

责与上层网络的连接。 第二层交换机和路由器的区别 传统交

换机从网桥发展而来，属于OSI第二层即数据链路层设备。它

根据MAC地址寻址，通过站表选择路由，站表的建立和维护

由交换机自动进行。路由器属于OSI第三层即网络层设备，它

根据IP地址进行寻址，通过路由表路由协议产生。交换机最

大的好处是快速，由于交换机只须识别帧中MAC地址，直接

根据MAC地址产生选择转发端口算法简单，便于ASIC实现，

因此转发速度极高。但交换机的工作机制也带来一些问题。

1.回路：根据交换机地址学习和站表建立算法，交换机之间

不允许存在回路。一旦存在回路，必须启动生成树算法，阻

塞掉产生回路的端口。而路由器的路由协议没有这个问题，

路由器之间可以有多条通路来平衡负载，提高可靠性。 2.负



载集中：交换机之间只能有一条通路，使得信息集中在一条

通信链路上，不能进行动态分配，以平衡负载。而路由器的

路由协议算法可以避免这一点，OSPF路由协议算法不但能产

生多条路由，而且能为不同的网络应用选择各自不同的最佳

路由。 3.广播控制：交换机只能缩小冲突域，而不能缩小广

播域。整个交换式网络就是一个大的广播域，广播报文散到

整个交换式网络。而路由器可以隔离广播域，广播报文不能

通过路由器继续进行广播。 4.子网划分：交换机只能识

别MAC地址。MAC地址是物理地址，而且采用平坦的地址结

构，因此不能根据MAC地址来划分子网。而路由器识别IP地

址，IP地址由网络管理员分配，是逻辑地址且IP地址具有层

次结构，被划分成网络号和主机号，可以非常方便地用于划

分子网，路由器的主要功能就是用于连接不同的网络。 5.保

密问题：虽说交换机也可以根据帧的源MAC地址、目的MAC

地址和其他帧中内容对帧实施过滤，但路由器根据报文的

源IP地址、目的IP地址、TCP端口地址等内容对报文实施过滤

，更加直观方便。 6.介质相关：交换机作为桥接设备也能完

成不同链路层和物理层之间的转换，但这种转换过程比较复

杂，不适合ASIC实现，势必降低交换机的转发速度。因此目

前交换机主要完成相同或相似物理介质和链路协议的网络互

连，而不会用来在物理介质和链路层协议相差甚元的网络之

间进行互连。而路由器则不同，它主要用于不同网络之间互

连，因此能连接不同物理介质、链路层协议和网络层协议的

网络。路由器在功能上虽然占据了优势，但价格昂贵，报文

转发速度低。 近几年，交换机为提高性能做了许多改进，其

中最突出的改进是虚拟网络和三层交换。 划分子网可以缩小



广播域，减少广播风暴对网络的影响。路由器每一接口连接

一个子网，广播报文不能经过路由器广播出去，连接在路由

器不同接口的子网属于不同子网，子网范围由路由器物理划

分。对交换机而言，每一个端口对应一个网段，由于子网由

若干网段构成，通过对交换机端口的组合，可以逻辑划分子

网。广播报文只能在子网内广播，不能扩散到别的子网内，

通过合理划分逻辑子网，达到控制广播的目的。由于逻辑子

网由交换机端口任意组合，没有物理上的相关性，因此称为

虚拟子网，或叫虚拟网。虚拟网技术不用路由器就解决了广

播报文的隔离问题，且虚拟网内网段与其物理位置无关，即

相邻网段可以属于不同虚拟网，而相隔甚远的两个网段可能

属于不同虚拟网，而相隔甚远的两个网段可能属于同一个虚

拟网。不同虚拟网内的终端之间不能相互通信，增强了对网

络内数据的访问控制。 交换机和路由器是性能和功能的矛盾

体，交换机交换速度快，但控制功能弱，路由器控制性能强

，但报文转发速度慢。解决这个矛盾的技术是三层交换，既

有交换机线速转发报文能力，又有路由器良好的控制功能。 

第三层交换机和路由器的区别 在第三层交换技术出现之前，

几乎没有必要将路由功能器件和路由器区别开来，他们完全

是相同的：提供路由功能正在路由器的工作，然而，现在第

三层交换机完全能够执行传统路由器的大多数功能。作为网

络互连的设备，第三层交换机具有以下特征： 1.转发基于第

三层地址的业务流； 2.完全交换功能； 3.可以完成特殊服务

，如报文过滤或认证； 4.执行或不执行路由处理。 第三层交

换机与传统路由器相比有如下优点： 1.子网间传输带宽可任

意分配：传统路由器每个接口连接一个子网，子网通过路由



器进行传输的速率被接口的带宽所限制。而三层交换机则不

同，它可以把多个端口定义成一个虚拟网，把多个端口组成

的虚拟网作为虚拟网接口，该虚拟网内信息可通过组成虚拟

网的端口送给三层交换机，由于端口数可任意指定，子网间

传输带宽没有限制。 2.合理配置信息资源：由于访问子网内

资源速率和访问全局网中资源速率没有区别，子网设置单独

服务器的意义不大，通过在全局网中设置服务器群不仅节省

费用，更可以合理配置信息资源。 3.降低成本：通常的网络

设计用交换机构成子网，用路由器进行子网间互连。目前采

用三层交换机进行网络设计，既可以进行任意虚拟子网划分

，又可以通过交换机三层路由功能完成子网间通信，为此节

省了价格昂贵的路由器。 4.交换机之间连接灵活：作为交换

机，它们之间不允许存在回路，作为路由器，又可有多条通

路来提高可靠性、平衡负载。三层交换机用生成树算法阻塞

造成回路的端口，但进行路由选择时，依然把阻塞掉的通路

作为可选路径参与路由选择。 5 结论 综上所述，交换机一般

用于LAN－WAN的连接，交换机归于网桥，是数据链路层的

设备，有些交换机也可实现第三层的交换。路由器用于WAN

－WAN之间的连接，可以解决异性网络之间转发分组，作用

于网络层。他们只是从一条线路上接受输入分组，然后向另

一条线路转发。这两条线路可能分属于不同的网络，并采用

不同协议。相比较而言，路由器的功能较交换机要强大，但

速度相对也慢 100Test 下载频道开通，各类考试题目直接下载
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