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Abstract
In the digital age, the computer network has been widely used in all levels of the society, and it has become an important tool 
to promote economic development, promote information exchange and improve people’s way of life. As the key support of the 
computer network, the data communication and exchange technology is just like the “central nervous system” of the network. It is 
mainly responsible for the efficient and accurate transmission and exchange of data between different nodes. Its performance and 
application effect directly determine the operation efficiency, reliability and service quality of the whole computer network. Based on 
this, this paper will systematically analyze the type, working principle, performance characteristics and application of the exchange 
technology of computer network in different fields, and optimize and innovate the exchange technology of computer network in 
practical application.
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计算机网络数据通信交换技术的运用探究
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摘 要

数字化时代，计算机网络已广泛应用到社会各个层面中，成为推动经济发展、促进信息交流以及改善人民生活方式的重要
工具。数据通信交换技术作为计算机网络的关键支撑，犹如网络的“中枢神经系统”，主要负责在不同节点间高效、准确
地传输与交换数据，其性能与应用效果直接决定了整个计算机网络的运行效率、可靠性以及服务质量。基于此，论文将深
入系统地剖析了计算机网络数据通信交换技术的类型、工作原理、性能特点以及在不同领域的应用，并在实践应用中对计
算机网络数据通信交换技术进行优化与创新。
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1 引言

随着信息技术的快速发展，计算机网络已经从最初的

简单连接发展成为一个庞大、复杂且高度互联的全球性信

息基础设施。其应用覆盖个人日常的社交娱乐、在线学习，

企业的生产运营、供应链管理，政府部门的公共服务、国家

战略层面的国防安全与科研创新等多个层面领域，其重要性

不言而喻。在这个庞大的网络体系中，数据通信交换技术扮

演着极为关键的角色，主要通过将分布在不同地理位置、具

有不同处理能力与存储容量的计算机设备、服务器、终端用

户以及各种智能物联网设备等连接起来，实现数据的快速传

输、交换与共享。数据通信交换技术能够提升网络传输速度，

减少数据传输延迟，满足高清视频流传输、实时在线游戏、

远程医疗手术、金融高频交易等对网络性能的要求。基于此，

深入研究数据通信交换技术的运用，对于优化网络资源配

置、提高网络安全性与可靠性、促进网络的可持续发展以及

缩小数字鸿沟等方面均具有深远意义。

2 计算机网络数据通信交换技术概述

在计算机网络中，数据通信交换技术可以实现数据在

不同网络节点之间的高效传输与精准交换，从而构建起一个

互联互通、协同运作的信息网络体系 [1]。其本质是通过一系

列特定的规则、协议与硬件设备，对网络中的数据流进行有

效的组织、调度与转发，确保数据能够从源节点准确无误地

传输至目标节点，并且在传输过程中尽可能地优化网络资源

的利用，提高网络的整体性能与服务质量。
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3 计算机网络数据通信交换技术的类型、工
作原理及应用

3.1 电路交换技术
电路交换技术的工作原理涵盖建立连接、数据传输与

拆除连接三阶段。在建立连接时，通信发起方发送请求至网

络交换设施，设施依据地址信息构建专用连接链路，涉及

信令交互和资源分配，确保路径有效且资源可用。链路建立

后，双方通过确认信号确认连接，为后续数据传输独享链路

资源。

数据传输阶段，发起方以稳定速率沿已建链路传输数

据，因链路专用，无需复杂路由选择或排队等待，确保数据

实时、可靠传输，适用于语音通话等实时性要求高的业务。

此外，电路交换采用固定时隙或频带分配，保障数据传输速

率稳定，不受其他业务流量影响。

拆除连接阶段，发起方或接收方发起释放请求，请求

信号反向传输，中间节点释放资源并重新标记为可用，最终

链路被完全拆除，网络资源恢复至初始状态。

电路交换技术在某些特定的应用场景中仍然具有不可

替代的地位。较其他交换技术相比其传输延迟极小，适用于

实时性要求高的通信业务，如语音通话、视频会议等。其次

数据传输可靠性高，使用专用链路避免其他业务流量的干扰

与冲突，且交换设施对链路进行专门维护与管理，确保数据

准确传输至接收方。但是电路交换技术也存在资源利用率

低、连接建立时间长等缺点 [2]。在连接期间，即使无数据传

输，网络资源也被独占，造成资源浪费，降低网络效率。此外，

在大规模网络中，连接建立需经过多个交换节点的信令交流

与资源分配，可能导致较长延迟，对于临时性、突发性的数

据传输需求，显得不够灵活便捷。

3.2 分组交换技术
分组交换技术的核心在于将大数据分割成数据包，每

个数据包作为独立单元传输，并配备包含关键信息的头部。

头部中的源地址和目标地址字段为数据包在网络中的导向

提供依据，数据包序号确保数据包能按原始顺序被准确还

原，长度字段记录数据包尺寸，差错控制信息如校验和用于

检测传输错误。在网络中，交换节点读取数据包头部的目标

地址，依据路由表或动态路由协议选择输出链路转发数据

包，这一过程在多个节点间反复进行直至数据包抵达目标节

点。目标节点根据序号重新组装数据包成原始数据，完成传

输。分组交换技术实现了高效、灵活的数据传输 [3]。

分组交换技术在商业领域的应用较为广泛，各大商场

内部形成局域网，网上的服务器提供卡的管理作用，用户刷

卡后，通过服务器上的分组端口或路由器设备连到商业增值

网，与金卡网络结算中心通过数字专线连接。商业增值网主

要完成来自各大商场的数据线路汇接及对商场销售情况的

统计等。此外，还适用于大公司对子公司下达指示，利用公

用网络的传输条件、网络端口等网络资源，通过分组交换技

术组织一个虚拟专用网络（VPN）。这种网络允许用户自己

管理属于专用网络部分的端口，进行状态监视、数据查询，

以及告警、计费、统计等网络管理操作。VPN 的应用使得

集团用户能够在保证数据安全的同时，实现跨地域的通信和

资源共享。

3.3 报文交换技术
报文交换技术以完整消息体为数据迁移单元，数据源

节点一次性将报文传输至直接相连的交换节点。该节点接收

后暂存至本地缓冲区，依据报文内嵌的目的地信息选定输出

链路，递送至下一节点，直至报文到达目标节点。报文传输

兼容不同速率、格式数据，无需预分割与重组，节点可在存

储转发过程中实施优化。但报文传输延迟较高，特别是长报

文，且对节点存储容量要求较高，增加了网络建设与维护

成本。

因此，在现代高速网络场景下，报文传输技术较少应用，

通常仅见于对数据完整性有极高要求、对传输速率要求相对

较低的特定场合，如金融交易系统、远程医疗数据传输、精

密科学计算数据传输等。

3.4 GPON 交换技术
GPON 交换技术是一种基于无源光网络（PON）的接

入技术。主要是由光线路终端（OLT）、光分配网络（ODN）

和光网络单元（ONU）三部分组成。OLT 作为中心节点，

连接多个 ONU。下行方向，OLT 将数据以广播的形式发送

到各个 ONU，每个 ONU 根据自身的逻辑链路标识（LLID）

来接收属于自己的数据；上行方向，ONU 采用 TDMA 技术，

在 OLT 分配的时隙内向 OLT 发送数据，以避免数据冲突。

GPON 交换技术在不同领域中应用也有所不同。在家

庭中，GPON 是 FTTH 网络的核心技术之一，可以为用户提

供高速的“互联网 + 政务服务”。通过 OLT 将网络服务提

供商的核心网络与用户家中的 ONU 连接，用户可以享受到

高达 1Gbps 甚至更高的下载速度和对称的上行速度，满足

家庭用户对高清视频播放、在线游戏、大文件下载等多种高

带宽需求的应用。同时支持 IPTV 业务。OLT 将 IPTV 节目

流以广播方式发送到各个 ONU，ONU 将节目流转换为电信

号后提供给 IPTV 机顶盒 [4]。用户可以通过机顶盒选择不同

的电视频道和视频点播内容，实现互动式的电视观看体验。

由于 GPON 的高带宽和稳定的传输特性，能够保证 IPTV 节

目播放的高质量，减少卡顿和画面模糊等问题。在企业中，

GPON 可以作为一种经济高效的网络接入解决方案。可以为

企业提供足够的带宽，满足企业日常办公的需求，如员工访

问互联网、收发电子邮件、使用企业内部资源（如文件服务

器、办公软件等）。同时，通过在企业内部设置合适的局域

网（LAN），将多个用户设备连接到 ONU，实现企业内部

的网络通信。

3.5 XGS-PON 交换技术
XGS-PON 交换技术和 GPON 类似，主要由光线路终
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端（OLT）、光分配网络（ODN）和光网络单元（ONU）

组成。采用点到多点（P2MP）的树型拓扑结构。这种结构

以 OLT 为根节点，通过 ODN 的分光器将光信号分发给多个

ONU，与 GPON 的拓扑结构相似，但在性能和应用场景上

有所拓展，能够在相同的网络架构下支持更高的带宽和更复

杂的业务。

在家庭中，XGS-PON 交换技术能够提供高达 10Gbps

的对称带宽，满足家庭用户对 8K/10K 超高清视频播放、虚

拟现实（VR）、增强现实（AR）体验、大规模云存储备份

等带宽密集型应用的需求。同时，还可以为智能家居提供稳

定可靠的网络连接，实现家庭设备的互联互通和远程控制。

在企业中，XGS-PON 交换技术可以为企业提供高速、对称

的网络带宽，满足企业内部大量用户的数据传输需求。在

企业园区网建设中，OLT 可以位于园区的核心机房，通过 

ODN 连接各个建筑物内的 ONU，实现企业内部不同部门之

间的数据通信。在 5G 网络中，XGS - PON 作为移动前传网

络技术，可以将 5G 基站与核心网连接起来，实现基站与核

心网之间的高速数据传输 [5]。

4 计算机网络与数据通信交换技术的优化策略

4.1 提高数据通信传输速度
计算机网络的数据通信交换技术领域，提升传输速度

始终是至关重要的优化方向。针对此需求，首要策略在于增

强网络带宽。通过扩展网络链路的容量，可以显著提升数据

传输的速率。为实现此目标，需对硬件设备进行升级，采用

高速传输介质，或增加链路数量。

在数据并行传输机制中，数据被分割为多个并行数据

流，通过多条路径同步传输，旨在加速传输过程。这要求采

用并行处理与多任务调度等先进技术。同时，在接收端或中

间节点部署缓存与预加载功能，可以存储已接收数据，避免

等待发送方继续传输。预加载技术能提前将部分数据传送至

接收端或中间节点，进一步缩短传输时间和等待周期。

4.2 优化网络拓扑结构

4.2.1 分层网络设计
优化网络性能的一个核心要素在于实施分层网络拓扑

结构。一个典型的分层网络架构涵盖了核心层、汇聚层及

接入层三个主要层次。其中，核心层作为网络架构的中枢，

承担着高速数据传输与交换的重任，要求具有高带宽、低时

延及卓越可靠性，常部署高性能交换机或路由器，并通过构

建冗余路径来保障网络在局部链路失效时的连续性。汇聚层

的功能在于将多个接入层设备有效连接到核心层，实现数据

的集中与分发，同时执行初步的数据筛选与处理操作，以缓

解核心层的压力。接入层直接服务于用户终端或网络设备，

提供接入服务，需重视端口的高密度布局及用户接入的便捷

性。分层设计使得网络功能区域划分明确，有助于网络的便

捷管理、故障的快速定位及性能的持续优化，进而提升网络

的整体稳固性和扩展能力 [6]。

4.2.2 冗余链路与节点配置
为提升网络的健壮性和可靠性，配置冗余链路与节点

显得尤为重要。在网络架构的关键环节，诸如核心层至汇聚

层、汇聚层至接入层以及关键业务路径，均需部署多条冗余

链路。这些链路应基于不同的物理路径或传输媒介构建，旨

在降低因单链路失效引发的网络中断风险。例如，在核心网

络中，光纤链路与微波链路可并行部署，作为彼此的冗余保

障。同时，在关键节点配置冗余设备，如实施双机热备的核

心路由交换设备，确保一旦主设备发生故障，冗余设备能及

时接管，保障网络服务的连续性。

4.2.3 软件定义网络架构应用
软件定义网络（SDN）架构为网络拓扑结构的优化提

供了开创性的方法。SDN 通过分离网络的控制平面与数据

转发平面，并采用集中式的控制器来实现对网络的统一管理

和调度。在此架构下，网络管理员能够根据应用需求和网络

实时状况，灵活地设计网络拓扑、分配网络资源、制定路由

决策及实施流量管理策略。具体而言，当网络局部发生拥塞

时，控制器能动态地调整流量传输路径，将部分流量重定向

至负载较轻的链路或节点，从而优化网络资源配置，实现流

量均衡。此外，SDN 架构还极大地促进了网络功能的快速

创新与扩展。通过在控制器上部署新的应用或服务模块，可

以轻松地实现网络虚拟化、增强安全策略、保障服务质量等

功能，这进一步提升了网络的适应性和灵活性，使其能够满

足不同应用场景下的多元化需求。

5 结语

在计算机网络领域，数据通信交换技术的运用不仅提

升网络效率、优化资源配置，还深刻影响了现代通信系统的

设计与实现，提高各行业的生产效率与服务质量，推动传统

产业的数字化转型与升级，还能够催生一系列新兴的产业与

商业模式，如云计算服务、大数据分析、人工智能应用开发

等，为社会经济的持续增长注入强大动力。
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