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计算机网络架构的优化与安全性提升
张立波

（杭州市红十字会医院钱塘院区（杭州市第九人民医院）  杭州   310052）

摘 要　在数字化时代，计算机网络承载着信息传输、商业交易、社交互动等关键功能。但随着网络攻击的日益频繁及

数据泄露事件的不断增加，计算机网络的安全性问题变得尤为突出。文中探讨了如何通过优化架构设计与强化安全措

施，如部署先进防火墙、入侵检测系统并实施访问控制，来应对复杂多变的网络威胁，提高了网络环境的安全性，为企业

的持续发展提供了支撑。
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Abstract　 In the digital age, computer networks carry key functions such as information transmission, business transactions, 
and social interaction. However, with the increasing frequency of network attacks and the increasing number of data breaches, 
the security of computer networks has become particularly prominent. This paper explores how to optimize the architecture 
design and strengthen security measures, such as deploying advanced firewalls, intrusion detection systems, and implementing 
access control, to cope with complex and changeable network threats, improve the security of the network environment, and 
provide support for the sustainable development of enterprises.
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0　引言

在数字化时代，计算机网络被广泛应用于个人日常生

活和企业运营，深刻地改变了人们的生活方式和工作模式。

随着网络应用的广泛普及和技术的飞速发展，网络架构的

复杂性和潜在的安全风险也日益凸显。网络架构的优化能

有效提升网络性能，保障数据传输效率。通过合理设计网

络拓扑，优化网络层次布局以及升级网络硬件设备，可以构

建出高效灵活且健壮的网络架构，以应对日益增长的网络

需求和挑战。

1　计算机网络架构

1.1　概述

网络架构是现代信息的基石［1］，其详细描述了网络的

物理连接（如线缆、路由器、交换机等硬件设备的布局）及这

些设备间如何通过逻辑规则相互协作，形成数据传输与信

息共享的通路。网络架构包含了网络的拓扑结构，是各节

点间的连接方式及形状（如星型环型和网状）。层次结构也

是网络架构的一种，其将网络划分为核心层、汇聚层和接入

层，用于高效转发数据，以实现流量控制和安全隔离［2］。

1.2　网络架构的基本层次

计算机网络架构分为应用层、传输层和网络层，可通过

不同的功能进行共同协作，以实现数据的可靠传输和高效

应用［3］。
1.2.1　应用层的主要功能

应用层通过定义 HTTP（超文本传输协议用于网页浏

览）、FTP（文件传输协议用于文件传输）、SMTP（简单邮件传

输协议用于电子邮件发送）等各种网络应用协议，为用户提

供丰富的网络服务。应用层负责将用户数据转换为适合网

络传输的格式并在接收端进行反向转换，以确保数据的完

整性和一致性。

1.2.2　传输层的主要功能

传输层位于应用层和网络层的中间［4］，负责在源端和

目的端之间建立可靠的连接，以确保数据能准确无误地传

输。由于网络层的数据传输单元大小有限，传输层需要将

应用层传来的大数据块分割成较小的数据段进行传输，并

在接收端将这些数据段重新组合成原始数据。

1.2.3　网络层的主要功能

网络层是计算机网络架构中的核心层次，其主要功能
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包括路由选择与数据包转发、数据包封装与解封装、逻辑地

址分配与管理［5］。网络层负责根据目标地址选择合适的路

径，并将数据包从源节点传输到目的节点。通过使用各种

路由算法来优化路径选择，可以确保数据包能准确地到达

目标。网络层在传输数据包之前会将其封装成一定格式的

数据包，添加必要的控制信息，并在接收端解封数据包，将

其还原为原始数据，同时传递给上层进行进一步处理。

2　网络架构的优化

2.1　网络拓扑结构的优化

在规划网络架构时，需遵循一套明确的设计原则，以帮

助网络工程师创建出能满足当前需求并具备未来发展潜力

的网络系统。拓扑设计、层次化设计以及模块化设计是网

络拓扑结构的 3 个重要原则［6］。
（1）拓扑设计。网络拓扑指网络中设备之间的物理连

接方式或逻辑组织形式。常见的网络拓扑包括星型环形和

网状。星型拓扑结构（见图 1）中的所有节点都连接到一个

中心点，通常是交换机或路由器。星型拓扑具有简单易维

护的优点，如即使某个节点（除中心节点外）发生故障也不

会影响其他节点的通信。由于每个节点直接与中心设备相

连，其可以实现较高的数据传输速度。环形拓扑网络中的

节点则通过点对点链接形成一个闭合环路。数据会沿着环

传递直到到达目的地。环形网络的优点是可以通过冗余链

路实现自愈能力，即当一条链路失败时，数据还可以绕过故

障点继续传递。

图 1　星型拓扑结构

（2）层次化设计。层次化网络设计将网络分为核心层、

汇聚层和接入层，其中每一层都有特定的功能，有助于提高

网络的整体性能和可管理性。核心层作为网络的主干部

分，主要负责高速转发大量数据流。核心层设备应具有高

性能、低延迟和高可用性等特点，以保证数据包能在不同区

域之间传输。汇聚层是接入层和核心层之间的桥梁，主要

负责实现路由选择、访问控制等。接入层能将用户或设备

接入网络，负责进行用户认证，保证端口安全，同时进行基

本的服务质量设置。

（3）模块化设计。模块化设计指将网络划分为独立的

功能单元或模块，由每个模块负责部分具体的功能。其优

点是当需要添加新功能或升级现有功能时只需修改或替换

相应的模块，而不必对整个网络进行过大的改动。模块化

设计简化了故障排查和修复过程，可以很容易地识别出哪

个模块存在问题。当网络需要扩展时，设计人员还可以轻

松地添加新的模块，而不会干扰现有的网络结构。

2.2　网络架构性能的优化

2.2.1　传输效率的优化

传输效率优化是一个多维度的过程，包括软硬件、协

议、策略等多个方面的优化。在硬件层面，通过升级网络设

备（如路由器、交换机），并采用支持高速传输的硬件接口，

可以显著提升数据传输速度。在软件与协议层面，优化传

输协议较为关键。例如，采用 HTTP/2 或 HTTP/3 等更新版

本的协议，可通过头部压缩、多路复用、服务器推送等机制

来提高数据传输效率。

2.2.2　资源的合理分配

在网络架构的优化过程中，合理分配资源能确保系统

的高效运行。该过程涉及带宽、处理能力和存储资源等多

个方面。带宽资源的分配需要根据不同业务的需求进行精

细化调整。对于需要高带宽的业务，应优先分配足够的带

宽资源，以确保数据传输的顺畅无阻。采用负载均衡、流量

整形等管理技术，可以更有效地利用带宽资源，避免资源浪

费和拥堵。利用虚拟化技术，可以将物理服务器的处理能

力虚拟化，形成多个虚拟资源池，根据业务需求灵活分配

资源。

2.2.3　流量的高效管理

通过流量管理，可以提高计算机网络的稳定性和高效

性。计算机可通过对网络流量的实时监控，明确网络流量

的来源、类型分布等信息，从而发现潜在的网络瓶颈或安全

威胁。流量控制与限制能保证网络资源的公平分配和有效

利用。通过设置合理的流量控制策略，可以有效避免某些

应用或用户占用过多的网络资源，导致其他用户或应用的

服务质量下降。例如，可以使用 QoS（服务质量）技术为不

同类型的数据流分配不同的带宽和优先级，以确保关键业

务的顺畅运行。负载均衡技术可以将网络流量均匀地分配

到多个服务器上，以减轻单一服务器的负载压力，提高整体

的处理能力和容错性。这不仅可以提升用户的访问速度和

体验，还可以降低服务器的故障风险。

2.3　可靠性增强

2.3.1　冗余设计

冗余设计是提升计算机网络架构可靠性的重要手段，

主要通过多路径和双活数据中心进行维护。多路径设计可

以在网络中配置多条逻辑路径，为数据传输提供多样化的

通道。冗余路径可以在主路径发生故障时迅速接管通信任

务，确保数据的连续传输，从而避免单点故障对网络服务产
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生影响。双活数据中心则能从数据中心层面提升网络的可

靠性。双活数据中心指两个或多个数据中心同时处于活动

状态，共同承担业务服务。它们之间通过高速网络连接，以

实现数据的实时同步和业务的无缝切换。当其中一个数据

中心发生灾难性故障时，另一个数据中心能立即接管全部

业务，确保服务的连续性和可用性。

2.3.2　容错机制

容错机制是确保系统在面对故障时能持续提供服务的

关键，主要由故障转移与自动恢复两类机制组成。故障转

移机制可以在检测到系统或组件故障时自动将业务或数据

流从故障点转移到备用资源上，以迅速响应故障并减少服

务中断，保障业务的连续性。自动恢复机制则能在故障被

排除后自动将业务恢复到正常状态，涉及故障的检测、修复

及系统状态验证等多个环节。通过自动化工具和技术，系

统能实时监控自身状态，在检测到潜在问题时立即触发恢

复流程。

2.3.3　维护与监控

通过实施全面的维护策略和高效的监控机制，可以及

时发现潜在问题，并采取相应措施进行干预，避免故障的发

生，提高系统可靠性和用户体验。软件层面的维护主要包

括操作系统、数据库及应用程序的更新与补丁，以修复已知

漏洞，提升系统的安全性与稳定性。监控机制可通过部署

监控工具，实时监控网络架构中的各个组件，以收集并分析

日志信息和安全事件。例如，通过监控网络流量，可以及时

发现异常流量模式，预防 DDoS 攻击；通过监控数据库性能，

可以预测并避免因资源瓶颈而导致的服务延迟。

3　提升计算机网络架构安全性的策略

3.1　实施网络分段

实时网络分段可以显著提升计算机网络架构的安全性。

该策略能通过动态地了解网络流量、用户行为或安全威胁的

变化，即时调整网络分段布局，从而快速响应并隔离潜在的

安全风险。实时网络分段具有动态性和智能性特点。传统

的静态网络分段往往难以应对快速变化的安全威胁，而实时

网络分段则通过集成先进的监控和分析工具，能实现对网络

环境的实时监控与分析。当监控系统检测到异常流量或未

授权访问的安全威胁时，就会自动触发网络分段调整机制，

迅速隔离受影响的区域，防止威胁进一步扩散。

3.2　强化访问控制

强化访问控制可通过精细化的权限管理策略来降低安

全风险。强化访问中包含最小权限原则、零信任网络架构

以及基于角色的访问控制（RBAC）等策略。最小权限原则

强调“按需分配”，能有效减少因权限过度分配而引发的安

全漏洞，且鼓励权限的精细化管理，使得权限分配更加合理

和高效。在零信任网络中，不存在默认的信任关系，所有用

户和设备都必须经过严格的身份验证和授权才能访问网络

资源。基于角色的访问控制（RBAC）会根据用户的角色和

职责来分配访问权限，确保每个用户只能访问其职责范围

内的资源。

3.3　部署防火墙和安全设备

在计算机网络架构中部署防火墙、入侵检测与防御系

统（IDPS）、安全网关等安全设备，能有效抵御来自内外部的

各种安全威胁。防火墙是第一道防线，负责检查传入和传

出的流量。其能通过设定规则对进出网络的数据包进行过

滤，阻止未经授权的访问和恶意流量。入侵检测与防御系

统（IDPS）采用深度包检测（DPI）和行为分析技术，能有效

分析并识别潜在的安全威胁。一旦发现异常行为或恶意攻

击，IDPS 就能立即触发警报并采取相应的防御措施，从而

有效遏制安全威胁的扩散。安全网关可利用加密技术对传

输中的数据进行加密和解密处理，确保数据的机密性和完

整性。通过安全网关，企业可以在不安全的网络环境中传

输敏感数据，如客户信息、财务报表等。

4　结语

随着信息技术的快速发展，构建一个既高效又安全的

网络架构已成为企业信息化建设的核心任务。通过优化网

络架构，可以实现资源的合理配置和高效利用，显著提升企

业的业务处理能力和响应速度。为加强网络安全防护，可

采取多种技术手段和管理措施，实施强化访问控制策略，以

有效抵御内外部的安全威胁，保护企业数据资产的安全性

和完整性。
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