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计算机网络信息安全中的数据加密措施
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摘要：本文旨在系统性地探讨数据加密在网络安全中的核心作用与具体措施。首先，文章梳理了数据加密技术的

基本原理与发展脉络。其次，重点剖析了对称加密、非对称加密以及哈希算法三类核心加密技术的机制、典型算

法（如 AES、RSA、SHA-256）及其优劣势与应用场景。接着，论文深入探讨了加密技术在网络协议（如

HTTPS/SSL-TLS、IPSec）、数据传输、数据存储及新兴领域（如云计算、物联网）中的综合应用实践。最后，

面对量子计算等新型威胁，本文展望了加密技术的未来发展趋势，特别是后量子密码学的兴起，并强调构建以密

码技术为基石、结合管理措施的纵深防御体系，是应对未来网络安全挑战的必由之路。
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引言

当前时代由数据和网络定义，网络已渗透到社会生

活各角落，信息作为关键战略资源价值凸显。但网络开

放性与共享性是双刃剑，带来便利的同时也创造攻击面，

恶意攻击者可利用多种手段非法获取、篡改或破坏敏感

数据，导致经济损失、隐私侵犯等，全球数据泄露事件

敲响网络安全警钟。在此背景下，信息安全上升为关乎

国计民生的全局性、战略性问题。其目标概括为 CIA三

要素，即机密性、完整性和可用性。为实现这些目标发

展出多种安全技术与策略，而数据加密在其中扮演无可

替代的基础角色，能在源头筑牢安全防线。

1数据加密的技术基石：原理、分类与发展

数据加密的本质，是应用密码学算法，在密钥的控

制下，将可读的原始数据（明文，Plaintext）转换为不

可读的乱码（密文，Ciphertext）的过程。合法的接收方

凭借正确的密钥进行逆向运算（解密），即可恢复出原

始明文。这一过程构成了现代信息安全的核心逻辑。

根据加密与解密所使用的密钥是否相同，现代加密

技术主要分为两大体系：对称加密与非对称加密。此外，

哈希函数作为一种单向的密码学工具，虽不用于加密解

密，但在保障数据完整性、构造数字签名等方面至关重

要，是加密体系中不可或缺的一环[1]。

加密技术的发展源远流长。从古典密码（如凯撒密

码、栅栏密码）到第二次世界大战中复杂的机械密码机

（如恩尼格玛），再到 20世纪 70年代以 DES（数据加

密标准）为标志的现代密码学诞生，其演进始终与安全

需求和计算能力的对抗相伴相生。1976 年，Whitfield

Diffie和Martin Hellman开创性地提出了公钥密码学思

想，彻底解决了对称加密中密钥分发难的世界性难题，

奠定了当今互联网安全协议的基石。进入 21世纪，AES

（高级加密标准）取代 DES成为新的对称加密标杆，

而椭圆曲线密码学（ECC）等新技术的出现，则在保证

同等安全强度下显著提升了效率。

2核心加密技术剖析：机制、算法与应用

2.1对称加密：效率与机密性的保障

对称加密，又称私钥加密，其特点是加密和解密使

用同一把密钥。通信双方必须在通信前通过某种安全渠

道协商并共享该密钥。其最大优势是算法效率高、加解

密速度快，非常适合对海量数据进行实时加密。

典型算法：

AES（Advanced Encryption Standard）：目前全球

最主流、最安全的对称加密算法。采用分组加密模式，

密钥长度可为 128、192或 256位。其设计严谨，能有

效抵抗各种已知的密码分析攻击，已被美国政府选为保

护最高机密信息的标准，并广泛应用于软件、硬件及各

类协议中。

DES（Data Encryption Standard） 与 3DES：DES
是早期的标准，但因 56位密钥过短已被证明不安全。

3DES是 DES的临时替代方案，通过三次 DES加密来

增强安全，但速度较慢，现已逐渐被 AES淘汰。

ChaCha20：一种新兴的流加密算法，尤其在移动设

备上比 AES表现更优，被广泛应用于 TLS 1.3等现代协

议中。

对称加密的核心挑战在于密钥管理：如何在不安全
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的网络上安全地将密钥分发给所有需要通信的双方。一

旦密钥泄露，整个通信将无密可保。

2.2非对称加密：解决密钥分发的革命

非对称加密，又称公钥加密，使用一对数学上关联

的密钥：公钥（Public Key）和私钥（Private Key）。公

钥可以公开给任何人，私钥则由所有者严格保密。用公

钥加密的数据，只能由对应的私钥解密；反之，用私钥

签名的数据，任何人都可以用公钥验证其真实性[2]。这

一特性完美解决了对称加密的密钥分发难题。

典型算法：

RSA：基于大整数分解难题，是最著名、应用最广

泛的非对称算法。常用于数字签名和密钥交换（如加密

一个对称会话密钥）。但其计算开销大，加密速度慢，

通常不用于直接加密大量数据。

ECC（Elliptic Curve Cryptography）：基于椭圆曲

线离散对数难题。与 RSA相比，在达到相同安全级别

时，ECC 所需的密钥长度短得多（例如，256位 ECC
密钥的安全强度相当于 3072 位 RSA 密钥）。这使得

ECC在计算能力、存储空间和带宽受限的环境中（如移

动设备、物联网设备）极具优势。

Diffie-Hellman密钥交换：一种特殊的协议，允许

双方在不安全的信道上，通过交换公开信息，共同协商

出一个共享的对称密钥。该密钥随后用于后续的对称加

密通信。

非对称加密虽然解决了密钥分发问题，但计算复杂、

速度慢。因此，在实际系统中，通常采用混合加密体系：

使用非对称加密（如 RSA或 ECC）来安全地传输或协

商一个临时的对称会话密钥，然后使用该对称密钥（如

AES）来加密实际传输的业务数据，从而兼顾安全与效

率。

2.3哈希函数：完整性与身份验证的守护者

哈希函数是一种单向密码学函数，它将任意长度的

输入（消息）映射为固定长度的输出（哈希值或摘要）。

它具有以下关键特性：单向性（无法从哈希值反推原文）、

抗碰撞性（极难找到两个不同的输入产生相同的哈希

值）、雪崩效应（输入微小改动，哈希值剧烈变化）。

典型算法：

SHA-256（Secure Hash Algorithm）：SHA-2 家族

成员，输出 256位哈希值，是目前应用最广的哈希算法，

是比特币区块链和许多安全协议的核心。

SHA-3：新一代哈希标准，采用与 SHA-2不同的海

绵结构，提供了另一套可靠的选择。

哈希函数不用于加密，但其在信息安全中作用巨大：

验证数据完整性（对比文件传输前后的哈希值）、构造

数字签名（对消息的哈希值用私钥签名）、安全存储密

码（系统只存储密码的哈希值，而非明文密码）以及区

块链技术中的工作量证明等。

3加密技术在网络通信与数据保护中的综合应

用

3.1网络协议层加密：构建安全的通信管道

加密技术深度集成于现代网络协议栈中，为不同层

次的通信提供保护。

应用层/传输层：SSL/TLS协议：这是保障互联网

安全最重要的协议。HTTPS即是 HTTP over SSL/TLS。

TLS协议通过“握手”过程，综合利用非对称加密进行身

份认证和密钥交换，然后建立起一个使用对称加密的安

全通道。其核心在于数字证书，由可信的证书颁发机构

（CA）签发，用于验证服务器（有时也包括客户端）

的公钥和身份，防止中间人攻击[3]。

网络层：IPSec协议：为 IP层通信提供安全服务。

它可以对整个 IP数据包进行加密和认证（隧道模式），

或仅对数据负载进行加密（传输模式）。IPSec常用于

构建企业级的虚拟专用网（VPN），使远程用户或分支

机构能通过公共互联网安全地接入公司内部网络，如同

身处本地。

3.2数据传输与存储加密：全生命周期的保护

传输中数据加密：除了上述 TLS和 IPSec，对于电

子邮件，有 PGP/GPG协议使用混合加密体系提供端到

端的保密和签名；对于即时通讯，如 Signal、WhatsApp

等应用也采用端到端加密，确保只有通信双方能解密消

息。

静态数据加密：

磁盘加密：如 Windows 的 BitLocker、macOS 的

FileVault、Linux的 LUKS，对整个硬盘或分区进行加密，

防止设备丢失或被盗导致的数据泄露。

数据库加密：分为透明加密（在存储层自动加解密）

和应用层加密（由应用程序在写入数据库前加密）。后

者能防止拥有数据库访问权限但无应用密钥的 DBA窥

探敏感数据。

文件级加密：对单个文件或文件夹进行加密，实现

更细粒度的访问控制。
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3.3新兴场景下的加密挑战与应用

云计算安全：云环境中“数据不控”带来独特挑战。

同态加密允许对密文进行直接计算，得到的结果解密后

与对明文进行同样计算的结果一致，为在不可信的云环

境中处理敏感数据提供了可能，尽管目前性能仍是瓶颈。

多方安全计算使得多个参与方能在不泄露各自输入数

据的前提下进行协同计算。

物联网安全：海量资源受限的物联网设备对加密算

法提出了轻量化要求。轻量级密码算法（如 PRESENT,
SPECK）和椭圆曲线密码学（ECC）因其效率高、密钥

短而备受青睐，用于保障设备身份认证和通信安全[4]。

区块链与数字货币：加密是区块链的命脉。非对称

加密用于生成钱包地址和签名交易；哈希函数用于构造

区块、实现工作量证明和链接区块链；零知识证明等先

进密码学技术则在保护交易隐私方面发挥着越来越重

要的作用。

4挑战、演进与未来展望

4.1主要挑战

密钥管理复杂性：随着系统规模扩大，密钥的生成、

分发、存储、轮换与销毁成为一个极其复杂且高风险的

管理问题。

算法与实现漏洞：算法设计缺陷（如已破译的WEP
协议中的 RC4漏洞）或软件/硬件实现中的漏洞（如“心

脏滴血”OpenSSL漏洞），都可能使坚固的加密城堡从

内部被攻破。

计算能力演进威胁：随着分布式计算和量子计算的

发展，传统加密算法面临被破解的风险。特别是 Shor

算法能在理论上高效破解RSA和 ECC所基于的数学难

题，对现行公钥密码体系构成根本性威胁[5]。

4.2未来发展趋势

后量子密码学（PQC）的兴起：为应对量子计算威

胁，全球密码学界和标准机构（如 NIST）正加速推进

后量子密码算法的标准化工作。这些算法基于格密码、

编码密码、多变量方程等数学难题，被认为能抵抗量子

计算机的攻击。从现有密码体系向后量子密码体系的迁

移，将是未来十年网络安全领域最重要、最艰巨的任务

之一。

密码技术的内生与融合：加密不再是一个独立的附

加模块，而是正向“安全内生”方向发展，深度融入操作

系统、芯片（如 TPM安全芯片）、网络架构的设计之

初。国密算法（如 SM2、SM3、SM4）在中国的推广应

用，也体现了密码技术与主权安全的深度融合。

隐私增强技术的普及：除了同态加密和零知识证明，

差分隐私、联邦学习等技术与密码学结合，将在数据利

用与隐私保护之间找到更优的平衡点，服务于大数据分

析和人工智能的发展。

5结语

数据加密技术是计算机网络信息安全的重要保障，

其重要性在数字时代愈发凸显。加密技术的发展历经古

典密码、现代公钥密码学，到应对量子威胁，是人类与

窃密者的博弈进化史。本文阐述了对称加密、非对称加

密和哈希函数的技术核心，分析了它们在网络协议、数

据传输存储及新兴领域的应用。

当前，加密技术发展处于关键节点。一方面成熟加

密体系支撑全球数字经济稳定运行；另一方面，量子计

算等新兴威胁促使我们加快向下一代密码体系迁移。未

来网络安全防御将是以密码技术为基石、多技术协同、

管理与技术并重的纵深防御体系。对研究者，推动后量

子密码等前沿技术实用化是当务之急；对企业和组织，

建立密钥管理体系、更新加密算法协议、提升全员安全

密码学素养是应对威胁的必修课。只有这样，才能确保

信息资产安全可控，为构建可信数字未来奠定基础。

参考文献

[1]黄锡斌. 计算机网络信息安全中的数据加密措施

[J].通讯世界,2025,32(12):57-59.

[2]朱华. 数据加密技术在计算机网络信息安全中的

应用[J].电子技术,2025,54(09):46-47.

[3]傅东波,张济鸿,谭龙广. 计算机网络信息安全中

数据加密技术的应用探析[J].信息与电脑,2025,37(1

7):77-79.

[4]吴享南. 计算机网络信息安全中数据加密技术的

研究[J].信息系统工程,2025,(04):125-128.

[5]刘永江. 数据加密技术在计算机网络信息安全中

的应用[J].信息记录材料,2025,26(04):111-113+158.


	计算机网络信息安全中的数据加密措施张爱文

