
堆叠技术白皮书

摘要

堆叠技术，是非机箱式交换机所提供的技术，使得交换机可以通过堆叠模块或堆叠线缆，

以一定的连接方式堆叠。堆叠交换机通过统一的带外通道(串口)或者管理 IP，进行配置和管

理。锐捷交换机支持的堆叠数量为 2-8 台，在通过堆叠设备增加端口数量的同时，不增加配

置的复杂度。

本文将介绍现在流行的堆叠技术，如菊花链式堆叠、星形堆叠等；通过对堆叠协议的简

单介绍，让读者了解堆叠的建立过程；之后，将介绍锐捷不同系列交换机的堆叠使用的技术；

最后，介绍各种锐捷交换机系列产品在堆叠时注意的使用限制，以及堆叠的相关配置和信息

查看。

本技术白皮书仅针对 S20 系列、S21 系列、S23 系列、S26 系列、S32 系列、S3750 系

列和 S5750 系列交换机的堆叠技术介绍，不包含 S29 系列和 S3760 系列产品，S29 系列和

S3760 系列产品请查阅其他相关文档。
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1 概述

1.1 堆叠技术的提出

对于盒式交换机，由于其成本较低，经常用在网络的汇聚层和接入层。但是由于网络的规模不断提高，此

时盒式交换机的缺点就暴露出来，端口数量的相对固定，不像机箱式的交换机，在端口出现不足的时候，能简

单的通过增加线卡的方式添加端口容量，也就是说，盒式交换机的端口数量相对固定，如 24 个 10/100/1000M

端口和 48 个 10/100/1000M 端口的交换机，如图 1，就是锐捷的一款盒式交换机产品 S3250-24(上方)和

S3250-48(下方)：

图 1 锐捷 S3250 系列产品

对于图 1 所示的 S3250 系列产品，S3250-24 产品有 24 个百兆口，S3250-48 产品有 48 个百兆口，通过

堆叠，将 1 台 S3250-24 和 1 台 S3250-48 混合堆叠，这样堆叠系统中就有了 24+48=72 个百兆口了。再举个

例子，如果 8 台 S3250-48 堆叠，那么端口就可以扩展为 48*8=384 个百兆口了。在扩展了端口后，不需要对

每台交换机进行分别管理，而只需要将串口接在主机上，或者通过配置管理 IP 进行 telnet 管理，在统一的界面

下，即可以对整个堆叠系统中的所有端口进行统一的配置，同时，整个堆叠系统将共享同一个 MAC 地址表和

路由表，也就是说，整个堆叠系统共享二层和三层的转发策略。

1.2 业界流行的堆叠连接方式

1.2.1 菊花链式堆叠

菊花链式堆叠是交换机级联连接方式的一种扩展，其连接方式示意如下：



交换机 A 堆叠口

交换机 B

交换机 C

交换机 D

图 2 菊花链式堆叠连接示意图

如图 2 所示，菊花链式堆叠就是使用堆叠线缆将要堆叠的交换机通过彼此相连的方式连接起来，交换机 D

到交换机 A 的连接的链路作为多余链路被裁剪，在实际运作过程中，是不参与交换的。

1.2.1.1 环形堆叠和线形堆叠的区别

如图 2 所示，蓝色标注的堆叠线为冗余链路，此时交换机堆叠处于环形堆叠状态；而如果不接那条蓝色冗

余链路，则此时交换机处于线性堆叠状态，如图 3 所示：

图 3

环形堆叠相对与线形堆叠的好处在于，环形堆叠的冗余链路将会在其他正常链路的某一条出故障时，承担

故障链路的工作，从而能保证系统的高稳定性。



1.2.1.2 单工堆叠和双工堆叠

菊花链式堆叠可分为单工堆叠和双工堆叠(也可以称为半双工堆叠和全双工堆叠)，二者区别在于，堆叠口支

持双工的，仅需要 1 条堆叠线缆将两个堆叠端口互联的(同时包括 TX 和 RX 方向)，为双工堆叠，如图 2 和图 3

所示；而单工堆叠，堆叠口是以堆叠模块上两个端口(实际上是千兆端口的输出和输入方向)为一组的，包括了 TX

和 RX 两个方向，需要使用 2 条堆叠线缆进行堆叠口的连接，同时，需要交叉连接。

交换机 A
堆叠模块

交换机 B

交换机 C

交换机 D

TX 口 RX 口

图 4 半双工堆叠

如图 4 所示，一组堆叠口含有一个 TX 端口和一个 RX 端口，连接时，需要将本交换机的 TX 端口连接到另

一台交换机的 RX 端口，直到连成环状，这样的堆叠方式只要有一条堆叠链路出问题，就会导致整个堆叠系统

出现问题，故单工堆叠不支持线形堆叠。

1.2.2 星形堆叠

星形堆叠是另一种较少应用的堆叠技术，通过将多台交换机连接到同一个交换中心上(称为CORE/MATRIX)，

所有的堆叠主机都通过高速的堆叠接口，上联到统一的堆叠中心。



交换机 A
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交换机 B

交换机 C

交换机 D

堆叠中心

图 5 星形堆叠

如图 5，星形堆叠的连接，使用堆叠中心将 4 台交换机连接到一起，由堆叠中心保证交换的带宽。其中，

堆叠中心和交换机 A 是可以集成在一起的，同时扮演交换机和堆叠中心的角色。从菊花链式堆叠和星形堆叠的

示意图比较可以发现，星形堆叠的优势在于一台交换机到另一台交换机之间的转发路径要比菊花链式堆叠短，

不会出现跨多台交换机的情况。但是，星形堆叠的成本较高，需要专用的堆叠中心支持，也与机箱式交换机的

角色重复。

1.3 堆叠系统的术语概述

1.3.1 堆叠主机和堆叠从机

堆叠系统需要确立一台设备作为堆叠的主机，堆叠主机的串口可以提供用户访问进行管理，同时，在堆叠

的主机上进行管理 ip 的配置，使得可以通过 telnet/web/snmp 各种方式对交换机堆叠系统进行统一的管理。

堆叠从机是堆叠系统中除堆叠主机外的交换机，无法使用从机的串口对堆叠从机进行管理，堆叠从机的串

口仅供技术人员在定位故障时使用的调试界面。



1.3.2 混合堆叠

一般来说，只有相同系列交换机才能堆叠成功，也就是说，不同系列的交换机是无法堆叠成功的。相同系

列不同型号的交换机之间可以堆叠成功，即可以混合堆叠。以 S3250 系列的交换机来说，S3250-48 和 S3250-24

是两个型号交换机，端口数目不同，但是可以混合堆叠成功。

1.4 产品支持

目前锐捷的交换机中，支持堆叠的系列包括 S20 系列、S21 系列、S23 系列、S26 系列、S32 系列、S3750

系列和 S5750 系列，支持的版本有 RGNOS 1.69/1.7 以及 RGNOS 10.1(4)及以后版本。

目前锐捷的交换机均只支持菊花链式堆叠。

2 技术介绍

本章介绍菊花链式堆叠下，堆叠协议的运作方式。在交换机通过堆叠线缆连接好上电后，通过堆叠发现、

设备检测和拓扑分析，完成堆叠的过程，从而建立起堆叠系统，确立主从机地位，通过配置分发使得系统得以

最终运行起来。

2.1 堆叠协议的运作

堆叠系统中的交换机，运行着一个堆叠的协议，随着堆叠进程的不断运行，堆叠状态机从一个状态跃迁到

另一个状态，状态跃迁如图 6 所示：

Blocked

Ready

Discovery

Topo

堆叠协议开始运作

开始堆叠发现

堆叠发现完毕

堆叠拓扑分析完毕

图 6

这里的状态包括：

 Blocked：堆叠检测状态机挂起，此时设备可能刚刚上电、工作在单机模式下、完成堆叠检测的过程；

 Ready：开始进行堆叠检测；

 Discovery：正在搜集堆叠成员信息；



 Topo: 主机进行堆叠拓扑的配置。

从堆叠系统中的交换机上电，到整个系统堆叠完毕，需要经历以下基本过程：

 本机堆叠数据库的初始化

 堆叠拓扑发现

 堆叠拓扑分析

 堆叠完成的系统初始化

下面的章节中，就将分别介绍基本过程。

2.1.1 本机堆叠数据库的初始化

对于堆叠系统的中的某台交换机，在堆叠系统开始运作之前，需要初始化本地和堆叠相关的数据库，用于

在堆叠协议运行时，拓扑检测用到的与堆叠系统中其他交换机交换的堆叠信息。

堆叠数据库记录了一台交换用于堆叠的相关信息，包括的基本信息如下：

 本机的序列号

 本机的 MAC 地址

 配置的堆叠优先级，未配置默认为 1

 堆叠口数量

 堆叠口的端口编号

 本机的版本信息，包括 BOOT 版本、CTRL 版本和主程序版本，还有硬件版本

在堆叠拓扑检测的过程中，本机的堆叠数据库信息会打包到报文中，并发送到堆叠系统中的每台交换机上，

到堆叠检测结束，每台交换机上都有所有交换机的堆叠数据库信息。

2.1.2 堆叠拓扑发现

在本机堆叠数据库初始化完毕后，堆叠任务就会开始拓扑发现(或者成为拓扑检测)。堆叠发现分为 3 个阶

段：

 Probe： 使用 probe 报文，用于决定堆叠口的连接，搜集对端的堆叠口信息；

 Routing：使用 routing 报文，将本地搜集到的堆叠口信息传播到所有邻居；

 Config：使用 config 报文，用于各交换机间同步堆叠检测的结束状态。



2.1.2.1 Probe 阶段

为了支持单工/双工两种模式的堆叠，Probe 报文可分别用于记录堆叠口的发送/接收(TX/RX)方向的连接信

息。本设备发出的 probe 报文记录着本机已知的堆叠口信息，当其他设备接收到 probe 报文后，将本机的堆叠

口信息增加到该报文中，并转发到本地所有的堆叠口，最终这个 probe 报文回到发送者时就已经搜集到其他设

备上已知的堆叠口信息，这些信息被更新到堆叠数据库中。

2.1.2.2 Routing 阶段

Routing 报文用于邻接成员之间交换堆叠信息(也就是本交换机堆叠口直连的对端交换机)，Routing 报文只

发送到邻居节点，报文中包含当前所有已知的堆叠信息，包括经过的每个节点的堆叠数据库信息，通过这样的

方式,堆叠的信息迅速在系统中传播。

2.1.2.3 Config 阶段

当本地堆叠口的接收/发送方向的信息都已搜集到后，本地交换机的堆叠状态标记为本地完成，表示本地设

备已经完成堆叠发现工作。当堆叠数据库里的所有其他已知设备的堆叠状态都标记为本地完成，则本地交换机

的堆叠状态就标记为全部完成，标识拓扑中的所有交换机设备都完成了堆叠发现工作。随后在每个设备的堆叠

数据库基础上开始进行主从选举。

主从选举的决定因素有：

 用户配置的优先级

 交换机的 MAC 地址

其中用户优先级从 1 到 10 逐渐升高，MAC 地址较小的优先，总的来说，选择配置的用户优先级越大、MAC

地址越小的，则会被选举为主机。

举几个两台堆叠的例子来具体说明，3-8 台堆叠的情况可以通过两两比较的方式得到：

 配置的优先级不同，MAC 地址小的配置优先级高：

堆叠设备 1，MAC 地址为 00d0f8000001，配置的优先级为 10

堆叠设备 2，MAC 地址为 00d0f8000002，配置的优先级为 9

那么堆叠设备 1 将会被竞选为主机。

 配置的优先级不同，MAC 地址小的配置优先级低：

堆叠设备 1，MAC 地址为 00d0f8000001，配置的优先级为 9

堆叠设备 2，MAC 地址为 00d0f8000002，配置的优先级为 10

那么堆叠设备 2 将会被竞选为主机。



 配置的优先级相同：

堆叠设备 1，MAC 地址为 00d0f8000001，配置的优先级为 10

堆叠设备 2，MAC 地址为 00d0f8000002，配置的优先级为 10

那么堆叠设备 1 将会被竞选为主机。

某个设备被选举为主机后，开始向系统中的其他成员发出 Config 报文，，当所有的成员都发送回应后，系

统完成堆叠发现的过程，如果在一定的时间间隔内没有回应，则认为堆叠检测失败，给出错误提示。

2.1.3 堆叠拓扑的分析

完成堆叠拓扑的发现过程后，堆叠的主机与从机之间的堆叠数据库已经完成同步，主机的选举也已完成，

堆叠系统进入拓扑分析过程。拓扑分析的目的是：允许堆叠系统的端口之间能够互相通讯；防止堆叠系统形成

环路，也就是在环形堆叠的环境中，要切除冗余的那条堆叠链路；保证两个堆叠口之间的通路为最短路径。

2.1.4 堆叠完成的系统初始化

由于在堆叠协议运行的过程中，要防止数据报文影响堆叠，在堆叠协议运作开始前，要将所有的交换端口

都设置为 shutdown 状态，在堆叠拓扑分析完成后，系统将恢复正常交换口的交换，即设置为 no shutdown 状

态。

3 锐捷堆叠技术特点

在锐捷的盒式交换机中，使用以上堆叠协议的交换机包括 S20 系列、S21 系列、S23 系列、S26 系列、S32

系列、S3750 系列和 S5750 系列，对于 S29 系列、S3760 系列和 S5760 系列不在本文的介绍范围内。

3.1 各款支持堆叠的交换机的参数比较

比较项 S21 系列 S20 系列 S23 系列 S26 系列 S32 系列 S3750 系列 S5750 系列

涵盖的

产品

S2126G、 

S2150G

S2026G、

S2052G

S2328G、

S2352G

S2628G、

S2652G

S3250-24、

S3250P-24、

S3250-48

S3750-48、

S3750-24、

S3750E-24

S5750-24SFP/12GT、

S5750-24GT/12SFP、

S5750-48GT/4SFP、

S5750S-24GT/12SFP、

S5750S-48GT/4SFP、
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