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УДК 004.71 

АНАЛІЗ ФУНКЦІОНАЛЬНИХ ОСОБЛИВОСТЕЙ 
КОМУТАТОРІВ LAYER 2 ТА LAYER 3 

Олексій Герговський, Назарій Бурак 

Кафедра інформаційних технологій та систем електронних 
комунікацій Львівського державного університету безпеки 

життєдіяльності, м. Львів, Україна 

Анотація. Сучасні комп’ютерні мережі забезпечують реалізацію моделі OSI, 
яка визначає сім “рівнів” мережі, кожен з яких реалізується різними пристроями. 
Проведено дослідження підходів до організації побудови мереж за допомогою 
комутаторів другого та третього рівнів. Виконано аналіз переваг та недоліків їх 
використання. 

Ключові слова: комп’ютерна мережі, протоколи, рівні, маршрутизація, VLAN. 
 
Abstract. Modern computer networks implement the OSI model, which defines seven 

“levels” of the network, each of which is provided by different devices. A study of approach-
es to the organization of building networks using Layer 2 and Layer 3 switches was con-
ducted. An analysis of the advantages and disadvantages of their use was performed. 

Keywords: computer networks, protocols, levels, routing, VLAN. 

 
Модель OSI визначає сім “рівнів” мережі, кожен з яких відповідає за 

певний тип обміну інформацією та використовує відповідні протоколи. Ко-
жен рівень обслуговує свою частину процесу взаємодії. Завдяки такій стру-
ктурі спільна робота мережевого обладнання й програмного забезпечення 
стає набагато простішою, прозорішою та зрозумілішою.  

Організація процесу обміну даним відбувається на другому(канальному) 
та третьому(мережевому) рівнях моделі OSI. На канальному рівні для обмін 
інформацією використовується протокол Ethernet, який ідентифікує пристрої 
за допомогою їх MAC-адреси (Media Access Control), яка присвоюється при-
строю заводом-виробником та є унікальною і незмінною. Для об’єднання 
хості у єдину мережу застосовуються комутатори – фундаментальні складові 
будь-якої мережі, які забезпечують якісний обмін та контроль трафіку, що є 
необхідною умовою для правильного функціонування мережі. 

На наступному рівні (рівень 3, мережевий рівень) для організації між-
мережної взаємодії застосовується протокол IP(Internet Protocol). Пристрої в 
IP-мережі ідентифікуються за їх відповідною IP-адресою, яку можна задати 
двома шляхами – статично та динамічно. Мережевим пристроєм, який най-
частіше застосовується для побудови мереж третього рівня є маршрутиза-
тор, який дозволяє підключати пристрої до різних IP-мереж.  

Розвиток інформаційних технологій у сфері комп’ютерних мереж сьо-
годні дозволяє будувати мережі із використанням також і комутаторів, які 
можуть ефективно управляти трафіком як на другому, так і на третьому рів-
нях. Вони дозволяють з’єднувати декілька пристроїв у локальній мережі та 
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зменшувати область колізій за допомогою комутації пакетів. Перевіряючи 
вміст заголовків пакетів, комутатор створює таблицю MAC-адрес і відпові-
дних їм фізичних портів на комутаторі, щоб ефективно приймати рішення 
щодо направлення майбутніх пакетів. Коли пакет даних надходить на при-
стрій, він перевіряє його заголовок, щоб визначити адресата, перевіряє таб-
лицю MAC-адрес із відповідними фізичними портами та приймає рішення, 
на який фізичний порт відправляти дані. 

Сучасні комутатори можуть реалізовувати і більш складніші топології 
мереж, використовуючи віртуальні локальні мережі – VLAN. Даний тип 
мереж дозволяє розділяти інтерфейси одного фізичного пристрою на різні 
підмережі, поділяючи одну мережу фізично підключених пристроїв на кіль-
ка логічних мереж, які не можуть безпосередньо взаємодіяти одна з одною, 
реалізовуючи принцип сегментації мережі. 

Щоб два пристрої могли взаємодіяти в типовій корпоративній або до-
машній мережі, вони повинні мати як IP-адресу, пов’язану з рівнем 3 (рівень 
IP), так і MAC-адресу, пов’язану з рівнем 2 (рівень Ethernet). У застарілих 
мережах, створених до появи інтелектуальних комутаторів, здатних підтри-
мувати VLAN, єдиним способом для взаємодії двох пристроїв в окремих 
мережах Ethernet рівня 2 було використання маршрутизація між цими двома 
мережами, яка здійснювалася за допомогою маршрутизатора (рис. 1). З роз-
витком мережевих технологій і появою VLAN, керовані комутатори отри-
мали можливість з’єднувати два пристрої в окремих мережах Ethernet. Од-
нак, такий підхід усе ще потребував зв’язку через маршрутизатором. 

 

 

Рисунок 1 – Побудова мережі за допомогою комутатора Layer 

Із появою комутаторів, які працюють як на рівні 2, так і на рівні 3, відбу-
лися зміни в принципах побудови мереж, адже ці пристрої дозволяли хостам, 
підключеним до різних мереж VLAN, спілкуватися один з одним без викори-
стання спеціального маршрутизатора (рис. 2). У таких мережах маршрутиза-
ція виконується комутатором, а не виділеним маршрутизатором. У мережі, 
яка побудована на основі комутаторів 3 рівня, під час перевірки заголовка 
пакета, відбувається визначення мережі його отримання і якщо цей пакет при-
значено для іншої VLAN, комутатор рівня 3 “підносить” пакет до рівня мар-
шрутизації. Після цього, на рівні маршрутизації (рівень 3) приймається рі-
шення про те, куди надсилати пакет – комутатор звертається до таблиці пере-
силання MAC-адрес, щоб вирішити, на який порт надсилати вихідний пакет.  
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Рисунок 2 – Побудова мережі за допомогою комутатора Layer 3 

Аналізуючи технології побудови мережі та принципи функціонуван-
ня комутаторів Layer 3 можна виділити наступні переваги та недоліки їх 
використання. 

Переваги: підтримує маршрутизацію між VLAN; забезпечує легкість 
управління безпекою; дозволяє зменшити обсяг трансляційного трафіку; 
полегшить процес налаштування для VLAN, оскільки окремий маршрутиза-
тор не потрібен між кожною VLAN; використовує окремі таблиці маршру-
тизації та, як наслідок, кращий розподіл трафіку; контролює потоки та за-
безпечує високу швидкість масштабування; менша затримка мережі, оскіль-
ки пакет не робить додаткових стрибків, щоб пройти через маршрутизатор. 

Недоліки: вартість значно вища в порівнянні з комутатором рівня 2; не 
підтримує функції WAN; при відносно невеликих розмірах мережі, може 
збільшити складність, не забезпечуючи додаткових переваг; не пропонує 
жодних функцій для складних топологій. 

Таким чином, на основі дослідження особливостей сучасних комутато-
рів, можна зробити висновок, що комутатор рівня 3 виконує функції марш-
рутизації на додаток до комутації та визначає шляхи на основі логічної ад-
ресації. Комутатори 2 рівня виконують функцію комутації для перевпоряд-
кування кадрів даних від джерела до мережі призначення та допомагають 
пересилати пакети на основі унікальних MAC-адрес, однак не дозволяють 
реалізувати будь-який інтелект під час пересилання пакетів. Загалом, кому-
татори рівня 2 використовуються для зменшення трафіку в локальній мере-
жі, тоді як комутатори рівня 3 переважно використовуються для реалізації 
VLAN. Рішення про використання одних чи інших – залишається за особою, 
яка проєктує мережу. При цьому слід враховувати усі особливості майбут-
ньої мережі та зважити переваги і недоліки кожного з видів комутаторів. 
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