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内容简介

在互联网时代，数据安全与个人隐私受到了前所未有的挑战，各种

新奇的攻击技术层出不穷。如何才能更好地保护我们的数据？本书将带

你走进Web安全的世界，让你了解Web安全的方方面面。黑客不再变得

神秘，攻击技术原来我也可以会，小网站主自己也能找到正确的安全道

路。大公司是怎么做安全的，为什么要选择这样的方案呢？你能在本书

中找到答案。详细的剖析，让你不仅能“知其然”，更能“知其所以然”。

本书是根据作者若干年实际工作中积累下来的丰富经验而写成的，

在解决方案上具有极强的可操作性，深入分析了各种错误的解决方案与

误区，对安全工作者有很好的参考价值。安全开发流程与运营的介绍，

对同行业的工作具有指导意义。
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序言

2012年农历春节，我回到了浙西的老家，外面白雪皑皑。在这与网

络隔离的小乡村里，在这可以夜不闭户的小乡村里，过着与网络无关、

与安全无关的生活，而我终于可以有时间安安静静拜读吴翰清先生的这

本大作了。

认识吴翰清先生源于网络、源于安全，并从网络走向生活，成为朋

友。他对于安全技术孜孜不倦的研究，使得他年纪轻轻便成为系统、网

络、Web等多方面安全的专家；他对于安全技术的分享，创建了“幻影

旅团”（ph4nt0m.org）组织，培养了一批安全方面的技术人才，并带动

了整个行业的交流氛围；他和同事在大型互联网公司对安全方面的不断

实践，全面保护着阿里巴巴集团的安全；他对于安全的反思和总结并发

布在他的博客上，使得我们能够更为深入地理解安全的意义，处理安全

问题的方法论。而今天，很幸运，我们能系统的地看到吴翰清先生多年

在大型互联网公司工作实践、总结反思所积累的安全观和Web安全技

术。

中国人自己编写的安全专著不多，而在这为数不多的书中，绝大部

分也都是“黑客攻击”速成手册。这些书除了在技术上仅立足于零碎的技

术点、工具使用手册、攻击过程演示，不系统之外，更为关键的是，它

们不是以建设者的角度去解决安全问题。吴翰清先生是我非常佩服

的“白帽子”，他和一群志同道合的朋友，一直以建设更安全的互联网为

己任，系统地研究安全，积极分享知识，为中国的互联网安全添砖加

更多电子书资料请搜索「书行万里」：http://www.gpdf.nethttps://homeofpdf.com https://homeofpdf.com https://homeofpdf.com https://homeofpdf.com https://homeofpdf.com https://homeofpdf.com https://homeofpdf.com https://homeofpdf.com https://homeofpdf.com 



瓦。而这本书也正是站在白帽子的视角，讲述Web安全的方方面面，它

剖析攻击原理，目的是让互联网开发者、技术人员了解原理，并通过自

身的实践，告诉大家分析这些问题的方法论、思想以及对应的防范方

案。

最让我共鸣的是“安全运营”的思路，我相信这也是吴翰清先生这么

多年在互联网公司工作的最大收获之一，因为运营是互联网公司的最大

特色和法宝。安全是一个动态的过程，因为敌方攻击手段在变，攻击方

法在变，漏洞不断出现；我方业务在变，软件在变，人员在变，妄图通

过一个系统、一个方案解决所有的问题是不现实的，也是不可能的，安

全需要不断地运营、持续地优化。

瑞雪兆丰年，一直在下的雪预示着今年的丰收。我想在经历了2011
年中国互联网最大安全危机之后，如白雪一样纯洁的《白帽子讲Web安
全》应该会给广大的从事互联网技术人员带来更多的帮助，保障中国互

联网的安全，迎来互联网的又一个春天。

季昕华 Benjurry
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前言

在2010年年中的时候，博文视点的张春雨先生找到我，希望我可以

写一本关于云计算安全的书。当时云计算的概念正如日中天，但市面上

关于云计算安全应该怎么做却缺乏足够的资料。我由于工作的关系接触

这方面比较多，但考虑到云计算的未来尚未清晰，以及其他的种种原

因，婉拒了张春雨先生的要求，转而决定写一本关于Web安全的书。

我的安全之路

我对安全的兴趣起源于中学时期。当时在盗版市场买到了一本没有

书号的黑客手册，其中coolfire [1] 的黑客教程令我印象深刻。此后在有

限的能接触到互联网的机会里，我总会想方设法地寻找一些黑客教程，

并以实践其中记载的方法为乐。

在2000年的时候，我进入了西安交通大学学习。在大学期间，最大

的收获，是学校的计算机实验室平时会对学生开放。当时上网的资费仍

然较贵，父母给我的生活费里，除了留下必要的生活所需费用之外，几

乎全部投入在这里。也是在学校的计算机实验室里，让我迅速在这个领

域中成长起来。

大学期间，在父母的资助下，我拥有了自己的第一台个人电脑，这

加快了我成长的步伐。与此同时，我和一些互联网上志同道合的朋友，

一起建立了一个技术型的安全组织，名字来源于我当时最喜爱的一部动
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漫：“幻影旅团”(ph4nt0m.org)。历经十余载，“幻影”由于种种原因未能

得以延续，但它却曾以论坛的形式培养出了当今安全行业中非常多的顶

尖人才。这也是我在这短短二十余载人生中的最大成就与自豪。

得益于互联网的开放性，以及我亲手缔造的良好技术交流氛围，我

几乎见证了全部互联网安全技术的发展过程。在前5年，我投入了大量

精力研究渗透测试技术、缓冲区溢出技术、网络攻击技术等；而在后5
年，出于工作需要，我把主要精力放在了对Web安全的研究上。

加入阿里巴巴

发生这种专业方向的转变，是因为在2005年，我在一位挚友的推荐

下，加入了阿里巴巴。加入的过程颇具传奇色彩，在面试的过程中主管

要求我展示自己的能力，于是我远程关闭了阿里巴巴内网上游运营商的

一台路由设备，导致阿里巴巴内部网络中断。事后主管立即要求与运营

商重新签订可用性协议。

大学时期的兴趣爱好，居然可以变成一份正经的职业（当时很多大

学都尚未开设网络安全的课程与专业），这使得我的父母很震惊，同时

也更坚定了我自己以此作为事业的想法。

在阿里巴巴我很快就崭露头角，曾经在内网中通过网络嗅探捕获到

了开发总监的邮箱密码；也曾经在压力测试中一瞬间瘫痪了公司的网

络；还有好几次，成功获取到了域控服务器的权限，从而可以以管理员

的身份进入任何一位员工的电脑。

但这些工作成果，都远远比不上那厚厚的一摞网站安全评估报告让

我更有成就感，因为我知道，网站上的每一个漏洞，都在影响着成千上
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万的用户。能够为百万、千万的互联网用户服务，让我倍感自豪。当

时，Web正在逐渐成为互联网的核心，Web安全技术也正在兴起，于是

我义无返顾地投入到对Web安全的研究中。

我于2007年以23岁之龄成为了阿里巴巴集团最年轻的技术专家。虽

未有官方统计，但可能也是全集团里最年轻的高级技术专家，我于2010
年获此殊荣。在阿里巴巴，我有幸见证了安全部门从无到有的建设过

程。同时由于淘宝、支付宝草创，尚未建立自己的安全团队，因此我有

幸参与了淘宝、支付宝的安全建设，为他们奠定了安全开发框架、安全

开发流程的基础。

对互联网安全的思考

当时，我隐隐地感觉到了互联网公司安全，与传统的网络安全、信

息安全技术的区别。就如同开发者会遇到的挑战一样，有很多问题，不

放到一个海量用户的环境下，是难以暴露出来的。由于量变引起质变，

所以管理10台服务器，和管理1万台服务器的方法肯定会有所区别；同

样的，评估10名工程师的代码安全，和评估1000名工程师的代码安全，

方法肯定也要有所不同。

互联网公司安全还有一些鲜明的特色，比如注重用户体验、注重性

能、注重产品发布时间，因此传统的安全方案在这样的环境下可能完全

行不通。这对安全工作提出了更高的要求和更大的挑战。

这些问题，使我感觉到，互联网公司安全可能会成为一门新的学

科，或者说应该把安全技术变得更加工业化。可是我在书店中，却发现

安全类目的书，要么是极为学术化的（一般人看不懂）教科书，要么就

是极为娱乐化的（比如一些“黑客工具说明书”类型的书）说明书。极少
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数能够深入剖析安全技术原理的书，以我的经验看来，在工业化的环境

中也会存在各种各样的问题。

这些问题，也就促使我萌发了一种写一本自己的书，分享多年来工

作心得的想法。它将是一本阐述安全技术在企业级应用中实践的书，是

一本大型互联网公司的工程师能够真正用得上的安全参考书。因此张春

雨先生一提到邀请我写书的想法时，我没有做过多的思考，就答应了。

Web是互联网的核心，是未来云计算和移动互联网的最佳载体，因

此Web安全也是互联网公司安全业务中最重要的组成部分。我近年来的

研究重心也在于此，因此将选题范围定在了Web安全。但其实本书的很

多思路并不局限于Web安全，而是可以放宽到整个互联网安全的方方面

面之中。

掌握了以正确的思路去看待安全问题，在解决它们时，都将无往而

不利。我在2007年的时候，意识到了掌握这种正确思维方式的重要性，

因此我告知好友：安全工程师的核心竞争力不在于他能拥有多少个

0day，掌握多少种安全技术，而是在于他对安全理解的深度，以及由

此引申的看待安全问题的角度和高度。 我是如此想的，也是如此做

的。

因此在本书中，我认为最可贵的不是那一个个工业化的解决方案，

而是在解决这些问题时，背后的思考过程。我们不是要做一个能够解

决问题的方案，而是要做一个能够“漂亮地”解决问通的方案。 这是每

一名优秀的安全工程师所应有的追求。

安全启蒙运动
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然而在当今的互联网行业中，对安全的重视程度普遍不高。有统计

显示，互联网公司对安全的投入不足收入的百分之一。

在2011年岁末之际，中国互联网突然卷入了一场有史以来最大的安

全危机。12月21日，国内最大的开发者社区CSDN被黑客在互联网上公

布了600万注册用户的数据。更糟糕的是，CSDN在数据库中明文保存了

用户的密码。接下来如同一场盛大的交响乐，黑客随后陆续公布了网

易、人人、天涯、猫扑、多玩等多家大型网站的数据库，一时间风声鹤

唳，草木皆兵。

这些数据其实在黑客的地下世界中已经辗转流传了多年，牵扯到了

一条巨大的黑色产业链。这次的偶然事件使之浮出水面，公之于众，也

让用户清醒地认识到中国互联网的安全现状有多么糟糕。

以往类的事件我都会在博客上说点什么，但这次我保持了沉默。因

为一来知道此种状况已经多年，网站只是在为以前的不作为而买单；二

来要解决“拖库”的问题，其实是要解决整个互联网公司的安全问题，远

非保证一个数据库的安全这么简单。这不是通过一段文字、一篇文章就

能够讲清楚的。但我想最好的答案，可以在本书中找到。

经历这场危机之后，希望整个中国互联网，在安全问题的认识上，

能够有一个新的高度。那这场危机也就物有所值，或许还能借此契机成

就中国互联网的一场安全启蒙运动。

这是我的第一本书，也是我坚持自己一个人写完的书，因此可以在

书中尽情地阐述自己的安全世界观，且对书中的任何错漏之处以及不成

熟的观点都没有可以推卸责任的借口。

由于工作繁忙，写此书只能利用业余时间，交稿时间多次推迟，深
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感写书的不易。但最终能成书，则有赖于各位亲朋的支持，以及编辑的

鼓励，在此深表感谢。本书中很多地方未能写得更为深入细致，实乃精

力有限所致，尚请多多包涵。

关于白帽子

在安全圈子里，素有“白帽”、“黑帽”一说。

黑帽子是指那些造成破坏的黑客，而白帽子则是研究安全，但不造

成破坏的黑客。白帽子均以建设更安全的互联网为己任。

我于2008年开始在国内互联网行业中倡导白帽子的理念，并联合了

一些主要互联网公司的安全工程师，建立了白帽子社区，旨在交流工作

中遇到的各种问题，以及经验心得。

本书名为《白帽子讲Web安全》，即是站在白帽子的视角，讲述

Web安全的方方面面。虽然也剖析攻击原理，但更重要的是如何防范这

些问题。同时也希望“白帽子”这一理念，能够更加的广为人知，为中国

互联网所接受。

本书结构

全书分为4大篇共18章，读者可以通过浏览目录以进一步了解各篇

章的内容。在有的章节末尾，还附上了笔者曾经写过的一些博客文章，

可以作为延伸阅读以及本书正文的补充。

第一篇　我的安全世界观 是全书的纲领。在此篇中先回顾了安全

的历史，然后阐述了笔者对安全的看法与态度，并提出了一些思考问题
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的方式以及做事的方法。理解了本篇，就能明白全书中所涉及的解决方

案在抉择时的取舍。

第二篇　客户端脚本安全 就当前比较流行的客户端脚本攻击进行

了深入阐述。当网站的安全做到一定程度后，黑客可能难以再找到类似

注入攻击、脚本执行等高风险的漏洞，从而可能将注意力转移到客户端

脚本攻击上。

客户端脚本安全与浏览器的特性息息相关，因此对浏览器的深入理

解将有助于做好客户端脚本安全的解决方案。

如果读者所要解决的问题比较严峻，比如网站的安全是从零开始，

则建议跳过此篇，先阅读下一篇“服务器端应用安全”，解决优先级更高

的安全问题。

第三篇　服务器端应用安全 就常见的服务器端应用安全问题进行

了阐述。这些问题往往能引起非常严重的后果，在网站的安全建设之初

需要优先解决这些问题，避免留下任何隐患。

第四篇　互联网公司安全运营 提出了一个大安全运营的思想。安

全是一个持续的过程，最终仍然要由安全工程师来保证结果。

在本篇中，首先就互联网业务安全问题进行了一些讨论，这些问题

对于互联网公司来说有时候会比漏洞更为重要。

在接下来的两章中，首先阐述了安全开发流程的实施过程，以及笔

者积累的一些经验。然后谈到了公司安全团队的职责，以及如何建立一

个健康完善的安全体系。

本书也可以当做一本安全参考书，读者在遇到问题时，可以挑选任
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何所需要的章节进行阅读。

致谢

感谢我的妻子，她的支持是对我最大的鼓励。本书最后的成书时

日，是陪伴在她的病床边完成的，我将铭记一生。

感谢我的父母，是他们养育了我，并一直在背后默默地支持我的事

业，使我最终能有机会在这里写下这些话。

感谢我的公司阿里巴巴集团，它营造了良好的技术与实践氛围，使

我能够有今天的积累。同时也感谢在工作中一直给予我帮助和鼓励的同

事、上司，他们包括但不限于：魏兴国、汤城、刘志生、侯欣杰、林松

英、聂万泉、谢雄钦、徐敏、刘坤、李泽洋、肖力、叶怡恺。

感谢季昕华先生为本书作序，他一直是所有安全工作者的楷模与学

习的对象。

也感谢博文视点的张春雨先生以及他的团队，是他们的努力使本书

最终能与广大读者见面。他们的专业意见给了我很多的帮助。

最后特别感谢我的同事周拓，他对本书提出了很多有建设性的意

见。

联系方式：

邮箱：opensystem@gmail.com

博客：http://hi.baidu.com/aullik5
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微博：http://t.qq.com/aullik5

http://weibo.com/n/aullik5

吴翰清

2012年1月于杭州

[1] Coolfire，真名林正隆，台湾著名黑客，中国黑客文化的先驱

者。

更多电子书资料请搜索「书行万里」：http://www.gpdf.nethttps://homeofpdf.com https://homeofpdf.com https://homeofpdf.com https://homeofpdf.com https://homeofpdf.com https://homeofpdf.com https://homeofpdf.com https://homeofpdf.com https://homeofpdf.com 



第一篇　世界观安全

第1章 　我的安全世界观
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第1章　我的安全世界观

互联网本来是安全的，自从有了研究安全的人之后，互联网就变得

不安全了。

1.1　Web安全简史

起初，研究计算机系统和网络的人，被称为“Hacker”，他们对计算

机系统有着深入的理解，因此往往能够发现其中的问题。“Hacker”在中

国按照音译，被称为“黑客”。在计算机安全领域，黑客是一群破坏规

则、不喜欢被拘束的人，因此总想着能够找到系统的漏洞，以获得一些

规则之外的权力。

对于现代计算机系统来说，在用户态的最高权限是

root（administrator），也是黑客们最渴望能够获取的系统最高权

限。“root”对黑客的吸引，就像大米对老鼠的吸引，美女对色狼的吸

引。

不想拿到“root”的黑客，不是好黑客。漏洞利用代码能够帮助黑客

们达成这一目标。黑客们使用的漏洞利用代码，被称为“exploit”。在黑

客的世界里，有的黑客，精通计算机技术，能自己挖掘漏洞，并编写

exploit;而有的黑客，则只对攻击本身感兴趣，对计算机原理和各种编程

技术的了解比较粗浅，因此只懂得编译别人的代码，自己并没有动手能

力，这种黑客被称为“Script Kids”，即“脚本小子”。在现实世界里，真

正造成破坏的，往往并非那些挖掘并研究漏洞的“黑客”们，而是这些脚
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本小子。而在今天已经形成产业的计算机犯罪、网络犯罪中，造成主要

破坏的，也是这些“脚本小子”。

1.1.1　中国黑客简史

中国黑客的发展分为几个阶段，到今天已经形成了一条黑色产业

链。

笔者把中国黑客的发展分为了：启蒙时代、黄金时代、黑暗时代。

首先是启蒙时代，这个时期大概处在20世纪90年代，此时中国的互

联网也刚刚处于起步阶段，一些热爱新兴技术的青年受到国外黑客技术

的影响，开始研究安全漏洞。启蒙时代的黑客们大多是由于个人爱好而

走上这条道路，好奇心与求知欲是驱使他们前进的动力，没有任何利益

的瓜葛。这个时期的中国黑客们通过互联网，看到了世界，因此与西方

发达国家同期诞生的黑客精神是一脉相传的，他们崇尚分享、自由、免

费的互联网精神，并热衷于分享自己的最新研究成果。

接下来是黄金时代，这个时期以中美黑客大战为标志。在这个历史

背景下，黑客这个特殊的群体一下子几乎吸引了社会的所有眼球，而此

时黑客圈子所宣扬的黑客文化以及黑客技术的独特魅力也吸引了无数的

青少年走上这条道路。自此事件后，各种黑客组织如雨后春笋般冒出。

此阶段的中国黑客，其普遍的特点是年轻，有活力，充满激情，但在技

术上也许还不够成熟。此时期黑客圈子里贩卖漏洞、恶意软件的现象开

始升温，同时因为黑客群体的良莠不齐，也开始出现以赢利为目的的攻

击行为，黑色产业链逐渐成型。

最后是黑暗时代，这个阶段从几年前开始一直延续到今天，也许还
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将继续下去。在这个时期黑客组织也遵循着社会发展规律，优胜劣汰，

大多数的黑客组织没有坚持下来。在上一个时期非常流行的黑客技术论

坛越来越缺乏人气，最终走向没落。所有门户型的漏洞披露站点，也不

再公布任何漏洞相关的技术细节。

伴随着安全产业的发展，黑客的功利性越来越强。黑色产业链开始

成熟，这个地下产业每年都会给互联网造成数十亿的损失。而在上一个

时期技术还不成熟的黑客们，凡是坚持下来的，都已经成长为安全领域

的高级人才，有的在安全公司贡献着自己的专业技能，有的则带着非常

强的技术进入了黑色产业。此时期的黑客群体因为互相之间缺失信任已

经不再具有开放和分享的精神，最为纯粹的黑客精神实质上已经死亡。

整个互联网笼罩在黑色产业链的阴影之下，每年数十亿的经济损失

和数千万的网民受害，以及黑客精神的死亡，使得我们没有理由不把此

时称为黑暗时代。也许黑客精神所代表的Open、Free、Share，真的一

去不复返了！

1.1.2　黑客技术的发展历程

从黑客技术发展的角度看，在早期，黑客攻击的目标以系统软件居

多。一方面，是由于这个时期的Web技术发展还远远不成熟；另一方

面，则是因为通过攻击系统软件，黑客们往往能够直接获取root权限。

这段时期，涌现出了非常多的经典漏洞以及“exploit”。比如著名的黑客

组织TESO，就曾经编写过一个攻击SSH的exploit，并公然在exploit的
banner中宣称曾经利用这个exploit入侵过cia.gov（美国中央情报局）。

下面是这个exploit [1] 的一些信息。
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有趣的是，这个exploit还曾经出现在著名电影《黑客帝国2》中：

电影《黑客帝国2》

放大屏幕上的文字可以看到：

电影《黑客帝国2》中使用的著名exploit

在早期互联网中，Web并非互联网的主流应用，相对来说，基于

SMTP、P0P3、FTP，IRC等协议的服务拥有着绝大多数的用户。因此黑

客们主要的攻击目标是网络、操作系统以及软件等领域，Web安全领域

的攻击与防御技术均处于非常原始的阶段。

相对于那些攻击系统软件的exploit而言，基于Web的攻击，一般只

能让黑客获得一个较低权限的账户，对黑客的吸引力远远不如直接攻击

系统软件。

但是时代在发展，防火墙技术的兴起改变了互联网安全的格局。尤

其是以Cisco、华为等为代表的网络设备厂商，开始在网络产品中更加

重视网络安全，最终改变了互联网安全的走向。防火墙、ACL技术的兴

起，使得直接暴露在互联网上的系统得到了保护。

比如一个网站的数据库，在没有保护的情况下，数据库服务端口是

允许任何人随意连接的；在有了防火墙的保护后，通过ACL可以控制只

允许信任来源的访问。这些措施在很大程度上保证了系统软件处于信任

边界之内，从而杜绝了大部分的攻击来源。

2003年的冲击波蠕虫是一个里程碑式的事件，这个针对Windows操
作系统RPC服务（运行在445端口）的蠕虫，在很短的时间内席卷了全

球，造成了数百万台机器被感染，损失难以估量。在此次事件后，网络
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运营商们很坚决地在骨干网络上屏蔽了135、445等端口的连接请求。此

次事件之后，整个互联网对于安全的重视达到了一个空前的高度。

运营商、防火墙对于网络的封锁，使得暴露在互联网上的非Web服
务越来越少，且Web技术的成熟使得Web应用的功能越来越强大，最终

成为了互联网的主流。黑客们的目光，也渐渐转移到了Web这块大蛋糕

上。

实际上，在互联网安全领域所经历的这个阶段，还有另外一个重

要的分支，即桌面软件安全，或者叫客户端软件安全。其代表是浏览

器攻击。一个典型的攻击场景是，黑客构造一个恶意网页，诱使用户

使用浏览器访问该网页，利用浏览器中存在的某些漏洞，比如一个緩

冲区溢出漏洞，执行shellcode，通常是下载一个木马并在用户机器

里执行。常见的针对桌面软件的攻击目标，还包括微软的Office系列

软件、Adobe Acrobat Reader、多媒体播放软件、压缩软件等装机量

大的流行软件，都曾经成为黑客们的最爱。但是这种攻击，和本书要

讨论的Web安全还是有着本质的区别，所以即使浏览器安全是Web安全

的重要组成部分，但在本书中，也只会讨论浏览器和Web安全有关的

部分。

1.1.3　Web安全的兴起

Web攻击技术的发展也可以分为几个阶段。在Web 1.0时代，人们

更多的是关注服务器端动态脚本的安全问题，比如将一个可执行脚本

（俗称webshell）上传到服务器上，从而获得权限。动态脚本语言的普
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及，以及Web技术发展初期对安全问题认知的不足导致很多“血案”的发

生，同时也遗留下很多历史问题，比如PHP语言至今仍然只能靠较好的

代码规范来保证没有文件包含漏洞，而无法从语言本身杜绝此类安全问

题的发生。

SQL注入的出现是Web安全史上的一个里程碑 ，它最早出现大概

是在1999年，并很快就成为Web安全的头号大敌。就如同缓冲区溢出出

现时一样，程序员们不得不日以继夜地去修改程序中存在的漏洞。黑客

们发现通过SQL注入攻击，可以获取很多重要的、敏感的数据，甚至能

够通过数据库获取系统访问权限，这种效果并不比直接攻击系统软件

差，Web攻击一下子就流行起来。SQL注入漏洞至今仍然是Web安全领

域中的一个重要组成部分。

XSS（跨站脚本攻击）的出现则是Web安全史上的另一个里程碑。

实际上，XSS的出现时间和SQL注入差不多，但是真正引起人们重视则

是在大概2003年以后。在经历了MySpace的XSS蠕虫事件后，安全界对

XSS的重视程度提高了很多，OWASP 2007 TOP 10威胁甚至把XSS排在

榜首。

伴随着Web 2.0的兴起，XSS、CSRF等攻击已经变得更为强大。

Web攻击的思路也从服务器端转向了客户端，转向了浏览器和用户。黑

客们天马行空的思路，覆盖了Web的每一个环节，变得更加的多样化，

这些安全问题，在本书后续的章节中会深入地探讨。

Web技术发展到今天，构建出了丰富多彩的互联网。互联网业务的

蓬勃发展，也催生出了许多新兴的脚本语言，比如Python、Ruby、
NodeJS等，敏捷开发成为互联网的主旋律。而手机技术、移动互联网的

兴起，也给HTML 5带来了新的机遇和挑战。与此同时，Web安全技
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术，也将紧跟着互联网发展的脚步，不断地演化出新的变化。

1.2　黑帽子，白帽子

正如一个硬币有两面一样，“黑客”也有好坏之分。在黑客的世界

中，往往用帽子的颜色来比喻黑客的好坏。白帽子，则是指那些精通安

全技术，但是工作在反黑客领域的专家们；而黑帽子，则是指利用黑客

技术造成破坏，甚至进行网络犯罪的群体。

同样是研究安全，白帽子和黑帽子在工作时的心态是完全不同的。

对于黑帽子来说，只要能够找到系统的一个弱点，就可以达到入侵

系统的目的；而对于白帽子来说，必须找到系统的所有弱点，不能有遗

漏，才能保证系统不会出现问题。这种差异是由于工作环境与工作目标

的不同所导致的。白帽子一般为企业或安全公司服务，工作的出发点就

是要解决所有的安全问题，因此所看所想必然要求更加的全面、宏观；

黑帽子的主要目的是要入侵系统，找到对他们有价值的数据，因此黑帽

子只需要以点突破，找到对他们最有用的一点，以此渗透，因此思考问

题的出发点必然是有选择性的、微观的。

从对待问题的角度来看，黑帽子为了完成一次入侵，需要利用各种

不同漏洞的组合来达到目的，是在不断地组合问题；而白帽子在设计解

决方案时，如果只看到各种问题组合后产生的效果，就会把事情变复

杂，难以细致入微地解决根本问题，所以白帽子必然是在不断地分解问

题，再对分解后的问题逐个予以解决。

这种定位的不对称，也导致了白帽子的安全工作比较难做。“破坏
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永远比建设容易”，但凡事都不是绝对的。要如何扭转这种局面呢？一

般来说，白帽子选择的方法，是克服某种攻击方法，而并非抵御单次的

攻击。比如设计一个解决方案，在特定环境下能够抵御所有已知的和未

知的SQL Injection问题。假设这个方案的实施周期是3个月，那么执行3
个月后，所有的SQL Injection问题都得到了解决，也就意味着黑客再也

无法利用SQL Injection这一可能存在的弱点入侵网站了。如果做到了这

一点，那么白帽子们就在SQL Injection的局部对抗中化被动为主动了。

但这一切都是理想状态，在现实世界中，存在着各种各样不可回避

的问题。工程师们很喜欢一句话：“No Patch For Stupid！”，在安全领域

也普遍认为：“最大的漏洞就是人！”。写得再好的程序，在有人参与的

情况下，就可能会出现各种各样不可预知的情况，比如管理员的密码有

可能泄露，程序员有可能关掉了安全的配置参数，等等。安全问题往往

发生在一些意想不到的地方。

另一方面，防御技术在不断完善的同时，攻击技术也在不断地发

展。这就像一场军备竞赛，看谁跑在前面。白帽子们刚把某一种漏洞全

部堵上，黑帽子们转眼又会玩出新花样。谁能在技术上领先，谁就能占

据主动。互联网技术日新月异，在新技术领域的发展中，也存在着同样

的博弈过程。可现状是，如果新技术不在一开始就考虑安全设计的话，

防御技术就必然会落后于攻击技术，导致历史不断地重复。

1.3　返璞归真，揭秘安全的本质

讲了很多题外话，最终回到正题上。这是一本讲Web安全的书，在

本书中除了讲解必要的攻击技术原理之外，最终重心还是要放在防御的

思路和实现的技术上。
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在进行具体技术的讲解之前，我们需要先清楚地认识到“安全的本

质”，或者说，“安全问题的本质”。

安全是什么？什么样的情况下会产生安全问题？我们要如何看待安

全问题？只有搞明白了这些最基本的问题，才能明白一切防御技术的出

发点，才能明白为什么我们要这样做，要那样做。

在武侠小说中，一个真正的高手，对武功有着最透彻、最本质的理

解，达到了返璞归真的境界。在安全领域，笔者认为搞明白了安全的本

质，就好比学会了“独孤九剑”，天下武功万变不离其宗，遇到任何复杂

的情况都可以轻松应对，设计任何的安全方案也都可以信手拈来了。

那么，一个安全问题是如何产生的呢？我们不妨先从现实世界入

手。火车站、机场里，在乘客们开始正式旅程之前，都有一个必要的程

序：安全检查。机场的安全检查，会扫描乘客的行李箱，检查乘客身上

是否携带了打火机、可燃液体等危险物品。抽象地说，这种安全检查，

就是过滤掉有害的、危险的东西。因为在飞行的过程中，飞机远离地

面，如果发生危险，将会直接危害到乘客们的生命安全。因此，飞机是

一个高度敏感和重要的区域，任何有危害的物品都不应该进入这一区

域。为达到这一目标，登机前的安全检查就是一个非常有必要的步骤。

从安全的角度来看，我们将不同重要程度的区域划分出来：

安全检查的过程按照需要进行过滤

通过一个安全检查（过滤、净化）的过程，可以梳理未知的人或

物，使其变得可信任。被划分出来的具有不同信任级别的区域，我们称

为信任域，划分两个不同信任域之间的边界，我们称为信任边界。
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数据从高等级的信任域流向低等级的信任域，是不需要经过安全检

查的；数据从低等级的信任域流向高等级的信任域，则需要经过信任边

界的安全检查。

我们在机场通过安检后，想要从候机厅出来，是不需要做检查的；

但是想要再回到候机厅，则需要再做一次安全检查，就是这个道理。

笔者认为，安全问题的本质是信任的问题。

一切的安全方案设计的基础，都是建立在信任关系上的。我们必须

相信一些东西，必须有一些最基本的假设，安全方案才能得以建立；如

果我们否定一切，安全方案就会如无源之水，无根之木，无法设计，也

无法完成。

举例来说，假设我们有份很重要的文件要好好保管起来，能想到的

一个方案是把文件“锁”到抽屉里。这里就包含了几个基本的假设，首

先，制作这把锁的工匠是可以信任的，他没有私自藏一把钥匙；其次，

制作抽屉的工匠没有私自给抽屉装一个后门；最后，钥匙还必须要保管

在一个不会出问题的地方，或者交给值得信任的人保管。反之，如果我

们一切都不信任，那么也就不可能认为文件放在抽屉里是安全的。

当制锁的工匠无法打开锁时，文件才是安全的，这是我们的假设前

提之一。但是如果那个工匠私自藏有一把钥匙，那么这份文件也就不再

安全了。这个威胁存在的可能性，依赖于对工匠的信任程度。如果我们

信任工匠，那么在这个假设前提下，我们就能确定文件的安全性。这种

对条件的信任程度，是确定对象是否安全的基础。

在现实生活中，我们很少设想最极端的前提条件，因为极端的条件

往往意味者小概率以及高成本，因此在成本有限的情况下，我们往往会
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根据成本来设计安全方案，并将一些可能性较大的条件作为决策的主要

依据。

比如在设计物理安全时，根据不同的地理位置、不同的政治环境

等，需要考虑台风、地震、战争等因素。但在考虑、设计这些安全方案

时，根据其发生的可能性，需要有不同的侧重点。比如在大陆深处，考

虑台风的因素则显得不太实际；同样的道理，在大陆板块稳定的地区，

考虑地震的因素也会带来较高的成本。而极端的情况比如“彗星撞击地

球后如何保证机房不受影响”的问题，一般都不在考虑之中，因为发生

的可能性太小。

从另一个角度来说，一旦我们作为决策依据的条件被打破、被绕

过，那么就会导致安全假设的前提条件不再可靠，变成一个伪命题。因

此，把握住信任条件的度，使其恰到好处，正是设计安全方案的难点所

在，也是安全这门学问的艺术魅力所在。

1.4　破除迷信，没有银弹

在解决安全问题的过程中，不可能一劳永逸，也就是说“没有银

弹”。

一般来说，人们都会讨厌麻烦的事情，在潜意识里希望能够让麻烦

越远越好。而安全，正是一件麻烦的事情，而且是无法逃避的麻烦。任

何人想要一劳永逸地解决安全问题，都属于一相情愿，是“自己骗自

己”，是不现实的。

安全是一个持续的过程。
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自从互联网有了安全问题以来，攻击和防御技术就在不断碰撞和对

抗的过程中得到发展。从微观上来说，在某一时期可能某一方占了上

风；但是从宏观上来看，某一时期的攻击或防御技术，都不可能永远有

效，永远用下去。这是因为防御技术在发展的同时，攻击技术也在不断

发展，两者是互相促进的辩证关系。以不变的防御手段对抗不断发展的

攻击技术，就犯了刻舟求剑的错误。在安全的领域中，没有银弹。

很多安全厂商在推销自己产品时，会向用户展示一些很美好的蓝

图，似乎他们的产品无所不能，购买之后用户就可以睡得安稳了。但实

际上，安全产品本身也需要不断地升级，也需要有人来运营。产品本身

也需要一个新陈代谢的过程，否则就会被淘汰。在现代的互联网产品

中，自动升级功能已经成为一个标准配置，一个有活力的产品总是会不

断地改进自身。

微软在发布Vista时，曾信誓旦旦地保证这是有史以来最安全的操作

系统。我们看到了微软的努力，在Vista下的安全问题确实比它的前辈们

（Windows XP、Windows 2000、Windows 2003等）少了许多，尤其是

高危的漏洞。但即便如此，在2008年的Pwn2own竞赛上，Vista也被黑客

们攻击成功。Pwn2own竞赛是每年举行的让黑客们任意攻击操作系统的

一次盛会，一般黑客们都会提前准备好0day漏洞的攻击程序，以求在

Pwn2own上一举夺魁。

黑客们在不断地研究和寻找新的攻击技术，作为防御的一方，没有

理由不持续跟进。微软近几年在产品的安全中做得越来越好，其所推崇

的安全开发流程，将安全检查贯穿于整个软件生命周期中，经过实践检

验，证明这是一条可行的道路。对每一个产品，都要持续地实施严格的

安全检查，这是微软通过自身的教训传授给业界的宝贵经验。而安全检

查本身也需要不断更新，增加针对新型攻击方式的检测与防御方案。
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1.5　安全三要素

既然安全方案的设计与实施过程中没有银弹，注定是一个持续进行

的过程，那么我们该如何开始呢？其实安全方案的设计也有着一定的思

路与方法可循，借助这些方法，能够理清我们的思路，帮助我们设计出

合理、优秀的解决方案。

因为信任关系被破坏，从而产生了安全问题。我们可以通过信任域

的划分、信任边界的确定，来发现问题是在何处产生的。这个过程可以

让我们明确目标，那接下来该怎么做呢？

在设计安全方案之前，要正确、全面地看待安全问题。

要全面地认识一个安全问题，我们有很多种办法，但首先要理解安

全问题的组成属性。前人通过无数实践，最后将安全的属性总结为安全

三要素，简称CIA

安全三要素是安全的基本组成元素，分别是机密性

（Confidentiality）、完整性（Integrity）、可用性（Availability）。

机密性 要求保护数据内容不能泄露，加密是实现机密性要求的常

见手段。

比如在前文的例子中，如果文件不是放在抽屉里，而是放在一个透

明的玻璃盒子里，那么虽然外人无法直接取得文件，但因为玻璃盒子是

透明的，文件内容可能还是会被人看到，所以不符合机密性要求。但是

如果给文件增加一个封面，掩盖了文件内容，那么也就起到了隐藏的效

果，从而满足了机密性要求。可见，我们在选择安全方案时，需要灵活
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变通，因地制宜，没有一成不变的方案。

完整性 则要求保护数据内容是完整、没有被篡改的。常见的保证

一致性的技术手段是数字签名。

传说清朝康熙皇帝的遗诏，写的是“传位十四子”，被当时还是四阿

哥的胤禛篡改了遗诏，变成了“传位于四子”。姑且不论传说的真实性，

在故事中，对这份遗诏的保护显然没有达到完整性要求。如果在当时有

数字签名等技术，遗诏就很难被篡改。从这个故事中也可以看出数据的

完整性、一致性的重要意义。

可用性 要求保护资源是“随需而得”。

假设一个停车场里有100个车位，在正常情况下，可以停100辆车。

但是在某一天，有个坏人搬了100块大石头，把每个车位都占用了，停

车场无法再提供正常服务。在安全领域中这种攻击叫做拒绝服务攻击，

简称DoS（Denial of Service）。拒绝服务攻击破坏的是安全的可用性。

在安全领域中，最基本的要素就是这三个，后来还有人想扩充这些

要素，增加了诸如可审计性、不可抵赖性 等，但最最重要的还是以上

三个要素。在设计安全方案时，也要以这三个要素为基本的出发点，去

全面地思考所面对的问题。

1.6　如何实施安全评估

有了前面的基础，我们就可以正式开始分析并解决安全问题了。一

个安全评估的过程，可以简单地分为4个阶段：资产等级划分、威胁分

析、风险分析、确认解决方案。
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安全评估的过程

一般来说，按照这个过程来实施安全评估，在结果上不会出现较大

的问题。这个实施的过程是层层递进的，前后之间有因果关系。

如果面对的是一个尚未评估的系统，那么应该从第一个阶段开始实

施；如果是由专职的安全团队长期维护的系统，那么有些阶段可以只实

施一次。在这几个阶段中，上一个阶段将决定下一个阶段的目标，需要

实施到什么程度。

1.6.1　资产等级划分

资产等级划分是所有工作的基础，这项工作能够帮助我们明确目标

是什么，要保护什么。

我们前面提到安全三要素时，机密性和完整性都是与数据相关的，

在可用性的定义里，笔者则用到了“资源”一词。“资源”这个概念描述的

范围比数据要更加广阔，但很多时候，资源的可用性也可以理解为数据

的可用性。

在互联网的基础设施已经比较完善的今天，互联网的核心其实是由

用户数据驱动的——用户产生业务，业务产生数据。互联网公司除了拥

有一些固定资产，如服务器等死物外，最核心的价值就是其拥有的用户

数据，所以——

互联网安全的核心问题，是数据安全的问题。

这与我们做资产评估又有什么关系呢？有，因为对互联网公司拥有

更多电子书资料请搜索「书行万里」：http://www.gpdf.nethttps://homeofpdf.com https://homeofpdf.com https://homeofpdf.com https://homeofpdf.com https://homeofpdf.com https://homeofpdf.com https://homeofpdf.com https://homeofpdf.com https://homeofpdf.com 



的资产进行等级划分，就是对数据做等级划分。有的公司最关心的是客

户数据，有的公司最关心的是员工资料信息，根据各自业务的不同，侧

重点也不同。做资产等级划分的过程，需要与各个业务部门的负责人一

一沟通，了解公司最重要的资产是什么，他们最看重的数据是什么。通

过访谈的形式，安全部门才能熟悉、了解公司的业务，公司所拥有的数

据，以及不同数据的重要程度，为后续的安全评估过程指明方向。

当完成资产等级划分后，对要保护的目标已经有了一个大概的了

解，接下来就是要划分信任域和信任边界了。通常我们用一种最简单的

划分方式，就是从网络逻辑上来划分。比如最重要的数据放在数据库

里，那么把数据库的服务器圈起来；Web应用可以从数据库中读/写数

据，并对外提供服务，那再把Web服务器圈起来；最外面是不可信任的

Internet。

简单网站信任模型

这是最简单的例子，在实际中会遇到比这复杂许多的情况。比如同

样是两个应用，互相之间存在数据交互业务，那么就要考虑这里的数据

交互对于各自应用来说是否是可信的，是否应该在两个应用之间划一个

边界，然后对流经边界的数据做安全检查。

1.6.2　威胁分析

信任域划好之后，我们如何才能确定危险来自哪里呢？在安全领域

里，我们把可能造成危害的来源称为威胁（Threat），而把可能会出现

的损失称为风险（Risk）。风险一定是和损失联系在一起的，很多专业

的安全工程师也经常把这两个概念弄混，在写文档时张冠李戴。现在把
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这两个概念区分好，有助于我们接下来要提到的“威胁建模”和“风险分

析”两个阶段，这两个阶段的联系是很紧密的。

什么是威胁分析？威胁分析就是把所有的威胁都找出来。怎么找？

一般是釆用头脑风暴法。当然，也有一些比较科学的方法，比如使用一

个模型，帮助我们去想，在哪些方面有可能会存在威胁，这个过程能够

避免遗漏，这就是威胁建模。

在本书中介绍一种威胁建模的方法，它最早是由微软提出的，叫做

STRIDE模型。

STRIDE是6个单词的首字母缩写，我们在分析威胁时，可以从以下

6个方面去考虑。

在进行威胁分析时，要尽可能地不遗漏威胁，头脑风暴的过程可以

确定攻击面（Attack Surface）。

在维护系统安全时，最让安全工程师沮丧的事情就是花费很多的时

间与精力实施安全方案，但是攻击者却利用了事先完全没有想到的漏洞

（漏洞的定义：系统中可能被威胁利用以造成危害的地方。）完成入

侵。这往往就是由于在确定攻击面时，想的不够全面而导致的。

以前有部老电影叫做《智取华山》，是根据真实事件改编的。1949
年5月中旬，打响了“陕中战役”，国民党保安第6旅旅长兼第8区专员韩

子佩率残部400余人逃上华山，企图凭借“自古华山一条道”的天险负隅

顽抗。路东总队决定派参谋刘吉尧带侦察小分队前往侦察，刘吉尧率领

小分队，在当地村民的带领下，找到了第二条路：爬悬崖！克服种种困

难，最终顺利地完成了任务。战后，刘吉尧光荣地出席了全国英模代表

大会，并被授予“全国特等战斗英雄”荣誉称号。
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我们用安全眼光来看这次战斗。国民党部队在进行“威胁分析”时，

只考虑到“自古华山一条道”，所以在正路上布重兵，而完全忽略了其他

的可能。他们“相信”其他道路是不存在的，这是他们实施安全方案的基

础，而一旦这个信任基础不存在了，所有的安全方案都将化作浮云，从

而被共产党的部队击败。

所以威胁分析是非常重要的一件事情，很多时候还需要经常回顾和

更新现有的模型。可能存在很多威胁，但并非每个威胁都会造成难以承

受的损失。一个威胁到底能够造成多大的危害，如何去衡量它？这就要

考虑到风险了。我们判断风险高低的过程，就是风险分析的过程。

在“风险分析”这个阶段，也有模型可以帮助我们进行科学的思考。

1.6.3　风险分析

风险由以下因素组成：

影响风险高低的因素，除了造成损失的大小外，还需要考虑到发生

的可能性。地震的危害很大，但是地震、火山活动一般是在大陆板块边

缘频繁出现，比如日本、印尼就处于这些地理位置，因此地震频发；而

在大陆板块中心，若是地质结构以整块的岩石为主，则不太容易发生地

震，因此地震的风险就要小很多。我们在考虑安全问题时，要结合具体

情况，权衡事件发生的可能性，才能正确地判断出风险。

如何更科学地衡量风险呢？这里再介绍一个DREAD模型，它也是

由微软提出的。DREAD也是几个单词的首字母缩写，它指导我们应该

从哪些方面去判断一个威胁的风险程度。

在DREAD模型里，每一个因素都可以分为高、中、低三个等级。
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在上表中，高、中、低三个等级分别以3、2、1的分数代表其权重值，

因此，我们可以具体计算出某一个威胁的风险值。

以《智取华山》为例，如果国民党在威胁建模后发现存在两个主要

威胁：第一个威胁是从正面入口强攻，第二个威胁是从后山小路爬悬崖

上来。那么，这两个威胁对应的风险分别计算如下：

走正面的入口：

走后山小路：

如果我们把风险高低定义如下：

那么，正面入口是最高危的，必然要派重兵把守；而后山小路竟然

是中危的，因此也不能忽视。之所以会被这个模型判断为中危的原因，

就在于一旦被突破，造成的损失太大，失败不起，所以会相应地提高该

风险值。

介绍完威胁建模和风险分析的模型后，我们对安全评估的整体过程

应该有了一个大致的了解。在任何时候都应该记住—模型是死的，人是

活的，再好的模型也是需要人来使用的，在确定攻击面，以及判断风险

高低时，都需要有一定的经验，这也是安全工程师的价值所在。类似

STRIDE和DREAD的模型可能还有很多，不同的标准会对应不同的模

型，只要我们觉得这些模型是科学的，能够帮到我们，就可以使用。但

模型只能起到一个辅助的作用，最终做出决策的还是人。

1.6.4　设计安全方案
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安全评估的产出物，就是安全解决方案。解决方案一定要有针对

性，这种针对性是由资产等级划分、威胁分析、风险分析等阶段的结果

给出的。

设计解决方案不难，难的是如何设计一个好的解决方案。设计一个

好的解决方案，是真正考验安全工程师水平的时候。

很多人认为，安全和业务是冲突的，因为往往为了安全，要牺牲业

务的一些易用性或者性能，笔者不太赞同这种观点。从产品的角度来

说，安全也应该是产品的一种属性。一个从未考虑过安全的产品，至少

是不完整的。

比如，我们要评价一个杯子是否好用，除了它能装水，能装多少水

外，还要思考这个杯子内壁的材料是否会溶解在水里，是否会有毒，在

高温时会不会熔化，在低温时是否易碎，这些问题都直接影响用户使用

杯子的安全性。

对于互联网来说，安全是要为产品的发展与成长保驾护航的。我们

不能使用“粗暴”的安全方案去阻碍产品的正常发展，所以应该形成这样

一种观点：没有不安全的业务，只有不安全的实现方式。产品需求，尤

其是商业需求，是用户真正想要的东西，是业务的意义所在，在设计安

全方案时应该尽可能地不要改变商业需求的初衷。

作为安全工程师，要想的就是如何通过简单而有效的方案，解决遇

到的安全问题。安全方案必须能够有效抵抗威胁，但同时不能过多干涉

正常的业务流程，在性能上也不能拖后腿。

好的安全方案对用户应该是透明的，尽可能地不要改变用户的使用

习惯。
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微软在推出Windows Vista时，有一个新增的功能叫UAC，每当系

统里的软件有什么敏感动作时，UAC就会弹出来询问用户是否允许该行

为。这个功能在Vista众多失败的原因中是被人诟病最多的一个。如果用

户能够分辨什么样的行为是安全的，那么还要安全软件做什么？同样的

问题出现在很多主动防御的桌面安全保护软件中，它们动辄弹出个对话

框询问用户是否允许目标的行为，这是非常荒谬的用户体验。

好的安全产品或模块除了要兼顾用户体验外，还要易于持续改进。

一个好的安全模块，同时也应该是一个优秀的程序，从设计上也需要做

到高聚合、低耦合、易于扩展。比如Nmap的用户就可以自己根据需要

写插件，实现一些更为复杂的功能，满足个性化需求。

最终，一个优秀的安全方案应该具备以下特点：

能够有效解决问题；

用户体验好；

高性能；

低耦合；

易于扩展与升级。

关于产品安全性的问题，在本书的“互联网业务安全”一章中还会继

续深入阐述。

1.7　白帽子兵法

在上节讲述了实施安全评估的基本过程，安全评估最后的产出物就

是安全方案，但在具体设计安全方案时有什么样的技巧呢？本节将讲述
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在实战中可能用到的方法。

1.7.1　Secure By Default原则

在设计安全方案时，最基本也最重要的原则就是“Secure by
Default”。在做任何安全设计时，都要牢牢记住这个原则。一个方案设

计得是否足够安全，与有没有应用这个原则有很大的关系。实际

上，“Secure by Default”原则，也可以归纳为白名单、黑名单的思想。如

果更多地使用白名单，那么系统就会变得更安全。

1.7.1.1　黑名单、白名单

比如，在制定防火墙的网络访问控制策略时，如果网站只提供Web
服务，那么正确的做法是只允许网站服务器的80和443端口对外提供服

务，屏蔽除此之外的其他端口。这是一种“白名单”的做法；如果使

用“黑名单”，则可能会出现问题。假设黑名单的策略是：不允许SSH端

口对Internet开放，那么就要审计SSH的默认端口：22端口是否开放了

Internet。但在实际工作过程中，经常会发现有的工程师为了偷懒或图方

便，私自改变了SSH的监听端口，比如把SSH的端口从22改到了2222，
从而绕过了安全策略。

又比如，在网站的生产环境服务器上，应该限制随意安装软件，而

需要制定统一的软件版本规范。这个规范的制定，也可以选择白名单的

思想来实现。按照白名单的思想，应该根据业务需求，列出一个允许使

用的软件以及软件版本的清单，在此清单外的软件则禁止使用。如果允

许工程师在服务器上随意安装软件的话，则可能会因为安全部门不知
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道、不熟悉这些软件而导致一些漏洞，从而扩大攻击面。

在Web安全中，对白名单思想的运用也比比皆是。比如应用处理用

户提交的富文本时，考虑到XSS的问题，需要做安全检查。常见的XSS
Filter一般是先对用户输入的HTML原文作HTML Parse，解析成标签对

象后，再针对标签匹配XSS的规则。这个规则列表就是一个黑白名单。

如果选择黑名单的思想，则这套规则里可能是禁用诸如<script>、
<iframe>等标签。但是黑名单可能会有遗漏，比如未来浏览器如果支持

新的HTML标签，那么此标签可能就不在黑名单之中了。如果选择白名

单的思想，就能避免这种问题——在规则中，只允许用户输入诸如

<a>、<img>等需要用到的标签。对于如何设计一个好的XSS防御方案，

在“跨站脚本攻击”一章中还会详细讲到，不在此赘述了。

然而，并不是用了白名单就一定安全了。有朋友可能会问，作者刚

才讲到选择白名单的思想会更安全，现在又说不一定，这不是自相矛盾

吗？我们可以仔细分析一下白名单思想的本质。在前文中提到：“安全

问题的本质是信任问题，安全方案也是基于信任来做的”。选择白名单

的思想，基于白名单来设计安全方案，其实就是信任白名单是好的，是

安全的。但是一旦这个信任基础不存在了，那么安全就荡然无存。

在Flash跨域访问请求里，是通过检查目标资源服务器端的

crossdomain.xml文件来验证是否允许客户端的Flash跨域发起请求的，它

使用的是白名单的思想。比如下面这个策略文件：

指定了只允许特定域的Flash对本域发起请求。可是如果这个信任列

表中的域名变得不可信了，那么问题就会随之而来。比如：

通配符“*”，代表来自任意域的Flash都能访问本域的数据，因此就
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造成了安全隐患。所以在选择使用白名单时，需要注意避免出现类似通

配符“*”的问题。

1.7.1.2　最小权限原则

Secure By Default的另一层含义就是“最小权限原则”。最小权限原

则也是安全设计的基本原则之一。最小权限原则要求系统只授予主体必

要的权限，而不要过度授权，这样能有效地减少系统、网络、应用、数

据库出错的机会。

比如在Linux系统中，一种良好的操作习惯是使用普通账户登录，

在执行需要root权限的操作时，再通过sudo命令完成。这样能最大化地

降低一些误操作导致的风险；同时普通账户被盗用后，与root帐户被盗

用所导致的后果是完全不同的。

在使用最小权限原则时，需要认真梳理业务所需要的权限，在很多

时候，开发者并不会意识到业务授予用户的权限过高。在通过访谈了解

业务时，可以多设置一些反问句，比如：您确定您的程序一定需要访问

Internet吗？通过此类问题，来确定业务所需的最小权限。

1.7.2　纵深防御原则

与Secure by Default一样，Defense in Depth（纵深防御）也是设计

安全方案时的重要指导思想。

纵深防御包含两层含义：首先，要在各个不同层面、不同方面实施
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安全方案，避免出现疏漏，不同安全方案之间需要相互配合，构成一个

整体；其次，要在正确的地方做正确的事情，即：在解决根本问题的地

方实施针对性的安全方案。

某矿泉水品牌曾经在广告中展示了一滴水的生产过程：经过十多层

的安全过滤，去除有害物质，最终得到一滴饮用水。这种多层过滤的体

系，就是一种纵深防御，是有立体层次感的安全方案。

纵深防御并不是同一个安全方案要做两遍或多遍，而是要从不同的

层面、不同的角度对系统做出整体的解决方案。我们常常听到“木桶理

论”这个词，说的是一个桶能装多少水，不是取决于最长的那块板，而

是取决于最短的那块板，也就是短板。设计安全方案时最怕出现短板，

木桶的一块块板子，就是各种具有不同作用的安全方案，这些板子要紧

密地结合在一起，才能组成一个不漏水的木桶。

在常见的入侵案例中，大多数是利用Web应用的漏洞，攻击者先获

得一个低权限的webshell，然后通过低权限的webshell上传更多的文件，

并尝试执行更高权限的系统命令，尝试在服务器上提升权限为root;接下

来攻击者再进一步尝试渗透内网，比如数据库服务器所在的网段。

在这类入侵案例中，如果在攻击过程中的任何一个环节设置有效的

防御措施，都有可能导致入侵过程功亏一篑。但是世上没有万能灵药，

也没有哪种解决方案能解决所有问题，因此非常有必要将风险分散到系

统的各个层面。就入侵的防御来说，我们需要考虑的可能有Web应用安

全、OS系统安全、数据库安全、网络环境安全等。在这些不同层面设

计的安全方案，将共同组成整个防御体系，这也就是纵深防御的思想。

纵深防御的第二层含义，是要在正确的地方做正确的事情。如何理
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解呢？它要求我们深入理解威胁的本质，从而做出正确的应对措施。

在XSS防御技术的发展过程中，曾经出现过几种不同的解决思路，

直到最近几年XSS的防御思路才逐渐成熟和统一。

XSS防御技术的发展过程

在一开始的方案中，主要是过滤一些特殊字符，比如：

<<笑傲江湖>>　　会变成　　笑傲江湖

尖括号被过滤掉了。

但是这种粗暴的做法常常会改变用户原本想表达的意思，比如：

1<2　　可能会变成　　1 2

造成这种“乌龙”的结果就是因为没有“在正确的地方做正确的事

情”。对于XSS防御，对系统取得的用户输入进行过滤其实是不太合适

的，因为XSS真正产生危害的场景是在用户的浏览器上，或者说服务器

端输出的HTML页面，被注入了恶意代码。只有在拼装HTML时输出，

系统才能获得HTML上下文的语义，才能判断出是否存在误杀等情况。

所以“在正确的地方做正确的事情”，也是纵深防御的一种含义——必须

把防御方案放到最合适的地方去解决。（XSS防御的更多细节请参

考“跨站脚本攻击”一章。）

近几年安全厂商为了迎合市场的需要，推出了一种产品叫UTM，

全称是“统一威胁管理”（Unified Threat Managements）。UTM几乎集成

了所有主流安全产品的功能，比如防火墙、VPN、反垃圾邮件、IDS、
反病毒等。UTM的定位是当中小企业没有精力自己做安全方案时，可
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以在一定程度上提高安全门槛。但是UTM并不是万能药，很多问题并

不应该在网络层、网关处解决，所以实际使用时效果未必好，它更多的

是给用户买个安心。

对于一个复杂的系统来说，纵深防御是构建安全体系的必要选择。

1.7.3　数据与代码分离原则

另一个重要的安全原则是数据与代码分离原则。这一原则广泛适用

于各种由于“注入”而引发安全问题的场景。

实际上，缓冲区溢出，也可以认为是程序违背了这一原则的后果

——程序在栈或者堆中，将用户数据当做代码执行，混淆了代码与数据

的边界，从而导致安全问题的发生。

在Web安全中，由“注入”引起的问题比比皆是，如XSS、SQL
Injection、CRLF Injection、X-Path Injection等。此类问题均可以根据“数
据与代码分离原则”设计出真正安全的解决方案，因为这个原则抓住了

漏洞形成的本质原因。

以XSS为例，它产生的原因是HTML Injection或JavaScript
Injection，如果一个页面的代码如下：

其中$var是用户能够控制的变量，那么对于这段代码来说：

就是程序的代码执行段。

而
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就是程序的用户数据片段。

如果把用户数据片段$var当成代码片段来解释、执行，就会引发安

全问题。

比如，当$var的值是：

时，用户数据就被注入到代码片段中。解析这段脚本并执行的过程，是

由浏览器来完成的——浏览器将用户数据里的<script>标签当做代码来

解释——这显然不是程序开发者的本意。

根据数据与代码分离原则，在这里应该对用户数据片段$var进行安

全处理，可以使用过滤、编码等手段，把可能造成代码混淆的用户数据

清理掉，具体到这个案例中，就是针对<、>等符号做处理。

有的朋友可能会问了：我这里就是要执行一个<script>标签，要弹

出一段文字，比如：“你好！”，那怎么办呢？

在这种情况下，数据与代码的情况就发生了变化，根据数据与代码

分离原则，我们就应该重写代码片段：

在这种情况下，<script>标签也变成了代码片段的一部分，用户数

据只有$varl能够控制，从而杜绝了安全问题的发生。

1.7.4　不可预测性原则

前面介绍的几条原则：Secure By Default，是时刻要牢记的总则；

纵深防御，是要更全面、更正确地看待问题；数据与代码分离，是从漏

洞成因上看问题；接下来要讲的“不可预测性 ”原则，则是从克服攻击
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方法的角度看问题。

微软的Windows系统用户多年来深受缓冲区溢出之苦，因此微软在

Windows的新版本中增加了许多对抗缓冲区溢出等内存攻击的功能。微

软无法要求运行在系统中的软件没有漏洞，因此它采取的做法是让漏洞

的攻击方法失效。比如，使用DEP来保证堆桟不可执行，使用ASLR让
进程的栈基址随机变化，从而使攻击程序无法准确地猜测到内存地址，

大大提高了攻击的门槛。经过实践检验，证明微软的这个思路确实是有

效的——即使无法修复code，但是如果能够使得攻击的方法无效，那么

也可以算是成功的防御。

微软使用的ASLR技术，在较新版本的Linux内核中也支持。在

ASLR的控制下，一个程序每次启动时，其进程的桟基址都不相同，具

有一定的随机性，对于攻击者来说，这就是“不可预测性”。

不可预测性（Unpredictable），能有效地对抗基于篡改、伪造的攻

击。我们看看如下场景：

假设一个内容管理系统中的文章序号，是按照数字升序排列的，比

如id=1000，id=1002，id=1003……

这样的顺序，使得攻击者能够很方便地遍历出系统中的所有文章编

号：找到一个整数，依次递增即可。如果攻击者想要批量删除这些文

章，写个简单的脚本：

就可以很方便地达到目的。但是如果该内容管理系统使用了“不可预测

性”原则，将id的值变得不可预测，会产生什么结果呢？

id的值变得完全不可预测了，攻击者再想批量删除文章，只能通过
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爬虫把所有的页面id全部抓取下来，再一一进行分析，从而提高了攻击

的门槛。

不可预测性原则，可以巧妙地用在一些敏感数据上。比如在CSRF
的防御技术中，通常会使用一个token来进行有效防御。这个token能成

功防御CSRF，就是因为攻击者在实施CSRF攻击的过程中，是无法提前

预知这个token值的，因此要求token足够复杂时，不能被攻击者猜测

到。（具体细节请参考“跨站点请求伪造”一章。）

不可预测性的实现往往需要用到加密算法、随机数算法、哈希算

法，好好使用这条原则，在设计安全方案时往往会事半功倍。

1.8　小结

本章归纳了笔者对于安全世界的认识和思考，从互联网安全的发展

史说起，揭示了安全问题的本质，以及应该如何展开安全工作，最后总

结了设计安全方案的几种思路和原则。在后续的章节中，将继续揭示

Web安全的方方面面，并深入理解攻击原理和正确的解决之道——我们

会面对各种各样的攻击，解决方案为什么要这样设计，为什么这最合

适？这一切的出发点，都可以在本章中找到本质的原因。

安全是一门朴素的学问，也是一种平衡的艺术。 无论是传统安

全，还是互联网安全，其内在的原理都是一样的。我们只需抓住安全问

题的本质，之后无论遇到任何安全问题（不仅仅局限于Web安全或互联

网安全），都会无往而不利，因为我们已经真正地懂得了如何用安全的

眼光来看待这个世界！
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（附）谁来为漏洞买单？ [2]

昨天介绍了PHP中is_a()函数功能改变引发的问题 [3] ，后来发现

很多朋友不认同这是一个漏洞，原因是通过良好的代码习惯能够避免该

问题，比如写一个安全的_autoload()函数。

我觉得我有必要讲讲一些安全方面的哲学问题，但这些想法只代表

我个人的观点，是我的安全世界观。

互联网本来是安全的，自从有了研究安全的人，就变得不安全了。

所有的程序本来也没有漏洞，只有功能，但当一些功能被用于破

坏，造成损失时，也就成了漏洞。

我们定义一个功能是否是漏洞，只看后果，而不应该看过程。

计算机用0和1定义了整个世界，但在整个世界中，并非所有事情都

能简单地用“是”或者“非”来判断，漏洞也是如此，因为破坏有程度

轻重之分，当破坏程度超过某一临界值时，多数人（注意不是所有人）

会接受这是一个漏洞的事实。但事物是变化的，这个临界值也不是一成

不变的，“多数人”也不是一成不变的，所以我们要用变化的观点去看

待变化的事物。

泄露用户个人信息，比如电话、住址，在以前几乎称不上漏洞，因

为没有人利用；但在互联网越来越关心用户隐私的今天，这就变成了一

个严重的问题，因为有无数的坏人时刻在想着利用这些信息搞破坏，非

法攫取利益。所以，今天如果发现某网站能够批量、未经授权获取到用

户个人信息，这就是一个漏洞。
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再举个例子。用户登录的memberID是否属于机密信息？在以往做信

息安全，我们都只知道“密码”、“安全问题”等传统意义上的机密信

息需要保护。但是在今天，在网站的业务设计中，我们发现loginID也

应该属于需要保护的信息。因为loginID一旦泄露后，可能会导致被暴

力破解；甚至有的用户将loginID当成密码的一部分，会被黑客猜中用

户的密码或者是黑客通过攻击一些第三方站点（比如SNS）后，找到同

样的loginID来尝试登录。

正因为攻击技术在发展，所以我们对漏洞的定义也在不断变化。可

能很多朋友都没有注意到，一个业务安全设计得好的网站，往往

loginID和nickname（昵称）是分开的。登录ID是用户的私有信息，只

有用户本人能够看到；而nickname不能用于登录，但可以公开给所有人

看。这种设计的细节，是网站积极防御的一种表现。

可能很多朋友仍然不愿意承认这些问题是漏洞，那么什么是漏洞

呢？在我看来，漏洞只是对破坏性功能的一个统称而已。

但是“漏洞”这顶帽子太大，大到我们难以承受，所以我们不妨换

一个角度看，看看是否“应该修补”。语言真是很神奇的东西，很多时

候换一个称呼，就能让人的认可度提高很多。

在PHP的5.3.4版本中，修补了很多年来万恶的0字节截断功能 [4]

，这个功能被文件包含漏洞利用，酿造了无数“血案”。

我们知道PHP中include/require一个文件的功能，如果有良好的代

码规范，则是安全的，不会成为漏洞。

这是一个正常的PHP语言的功能，只是“某一群不明真相的小白程

序员”在一个错误的时间、错误的地点写出了错误的代码，使得“某一
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小撮狡猾的黑客”发现了这些错误的代码，从而导致漏洞。这是操作系

统的问题，谁叫操作系统在遍历文件路径时会被0字节截断，谁叫C语言

的string操作是以0字节为结束符，谁叫程序员写出这么小白的代码，

官方文档里已经提醒过了，关PHP什么事情，太冤枉了！

我也觉得PHP挺冤枉的，但C语言和操作系统也挺冤的，我们就是这

么规定的，如之奈何？

但总得有人来为错误买单，谁买单呢？写出不安全代码的小白程序

员？

No!学习过市场营销方面知识的同学应该知道，永远也别指望让最

终用户来买单，就像老百姓不应该为政府的错误买单一样（当然在某个

神奇的国度除外）。所以必须得有人为这些不是漏洞，但造成了既成事

实的错误负责，我们需要有社会责任感的owner。

很高兴的是，PHP官方在经历这么多年纠结、折磨、发疯之后，终

于勇敢地承担起了这个责任（我相信这是一个很坎坷的心路历程），为

这场酿成无数惨案的闹剧画上了一个句号。但是我们仍然悲观地看到，

cgi.fix_pathinfo的问题 [5] 仍然没有修改默认配置，使用fastcgi的

PHP应用默认处于风险中。PHP官方仍然坚持认为这是一个正常的功能，

谁叫小白程序员不认真学习官方文件精神！是啊，无数网站付出惨痛学

费的正常功能！

PHP是当下用户最多的Web开发语言之一，但是因为种种历史遗留原

因（我认为是历史原因），导致在安全的“增值”服务上做得远远不够

（相对于一些新兴的流行语言来说）。在PHP流行起来的时候，当时的

互联网远远没有现在复杂，也远远没有现在这么多的安全问题，在当时
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的历史背景下，很多问题都不是“漏洞”，只是功能。

我们可以预见到，在未来互联网发展的过程中，也必然会有更多、

更古怪的攻击方式出现，也必然会让更多的原本是“功能”的东西，变

成漏洞。

最后，也许你已经看出来了，我并不是要说服谁is_a()是一个漏

洞，而是在思考，谁该为这些损失买单？我们未来遇到同样的问题怎么

办？

对于白帽子来说，我们习惯于分解问题，同一个问题，我们可以在

不同层面解决，可以通过良好的代码规范去保证（事实上，所有的安全

问题都能这么修复，只是需要付出的成本过于巨大），但只有PHP在源

头修补了这个问题，才真正是善莫大焉。

BTW: is_a()函数的问题已经申报了CVE，如果不出意外，

security@php.net也会接受这个问题，所以它已经是一个既成事实的漏

洞了。

[1] http://staff.washington.edu/dittrich/misc/ssh-

analysis.txt

[2]

http://hi.baidu.com/aullik5/blog/item/d4b8c81270601c3fdd54013e.html

[3]

http://hi.baidu.com/aullik5/blog/item/60d2b5fc2524c30a09244d0c.html

[4] http://www.phpweblog.net/GaRY/archive/2010/12/10/PHP—
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is_geliavable_now.html

[5] http://www.80sec.com/nginx-securit.html
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第二篇　客户端脚本安全

第2章 　浏览器安全

第3章 　跨站脚本攻击（XSS）

第4章 　跨站点请求伪造（CSRF）

第5章 　点击劫持（ClickJacking）

第6章 　HTML 5安全
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第2章　浏览器安全

近年来随着互联网的发展，人们发现浏览器才是互联网最大的入

口，绝大多数用户使用互联网的工具是浏览器。因此浏览器市场的竞争

也日趋白热化。

浏览器安全在这种激烈竞争的环境中被越来越多的人所重视。一方

面，浏览器天生就是一个客户端，如果具备了安全功能，就可以像安全

软件一样对用户上网起到很好的保护作用；另一方面，浏览器安全也成

为浏览器厂商之间竞争的一张底牌，浏览器厂商希望能够针对安全建立

起技术门槛，以获得竞争优势。

因此近年来随着浏览器版本的不断更新，浏览器安全功能变得越来

越强大。在本章中，我们将介绍一些主要的浏览器安全功能。

2.1　同源策略

同源策略（Same Origin Policy）是一种约定，它是浏览器最核心也

最基本的安全功能，如果缺少了同源策略，则浏览器的正常功能可能都

会受到影响。可以说Web是构建在同源策略的基础之上的，浏览器只是

针对同源策略的一种实现。

对于客户端Web安全的学习与研究来说，深入理解同源策略是非常

重要的，也是后续学习的基础。很多时候浏览器实现的同源策略是隐

性、透明的，很多因为同源策略导致的问题并没有明显的出错提示，如
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果不熟悉同源策略，则可能一直都会想不明白问题的原因。

浏览器的同源策略，限制了来自不同源的“document”或脚本，对

当前“document”读取或设置某些属性。

这一策略极其重要，试想如果没有同源策略，可能a.com的一段

JavaScript脚本，在b.com未曾加载此脚本时，也可以随意涂改b.com的页

面（在浏览器的显示中）。为了不让浏览器的页面行为发生混乱，浏览

器提出了“Origin”（源）这一概念，来自不同Origin的对象无法互相干

扰。

对于JavaScript来说，以下情况被认为是同源与不同源的。

浏览器中JavaScript的同源策略（当JavaScript被浏览器认为来自

不同源时，请求被拒绝）

由上表可以看出，影响“源”的因素有：host（域名或IP地址，如果

是IP地址则看做一个根域名）、子域名、端口、协议。

需要注意的是，对于当前页面来说，页面内存放JavaScript文件的域

并不重要，重要的是加载JavaScript页面所在的域是什么。

换言之，a.com通过以下代码：

加载了b.com上的b.js，但是b.js是运行在a.com页面中的，因此对于当前

打开的页面（a.com页面）来说，b.js的Origin就应该是a.com而非

b.com。

在浏览器中，<script>、<img>、<iframe>、<link>等标签都可以跨

域加载资源，而不受同源策略的限制。这些带“src”属性的标签每次加载
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时，实际上是由浏览器发起了一次GET请求。不同于XMLHttpRequest的
是，通过src属性加载的资源，浏览器限制了JavaScript的权限，使其不

能读、写返回的内容。

对于XMLHttpRequest来说，它可以访问来自同源对象的内容。比

如下例：

但XMLHttpRequest受到同源策略的约束，不能跨域访问资源，在

AJAX应用的开发中尤其需要注意这一点。

如果XMLHttpRequest能够跨域访问资源，则可能会导致一些敏感

数据泄露，比如CSRF的token，从而导致发生安全问题。

但是互联网是开放的，随着业务的发展，跨域请求的需求越来越迫

切，因此W3C委员会制定了XMLHttpRequest跨域访问标准。它需要通

过目标域返回的HTTP头来授权是否允许跨域访问，因为HTTP头对于

JavaScript来说一般是无法控制的，所以认为这个方案可以实施。注意：

这个跨域访问方案的安全基础就是信任“JavaScript无法控制该HTTP
头”，如果此信任基础被打破，则此方案也将不再安全。

跨域访问请求过程

具体的实现过程，在本书的“HTML 5安全”一章中会继续探讨。

对于浏览器来说，除了DOM、Cookie、XMLHttpRequest会受到同

源策略的限制外，浏览器加载的一些第三方插件也有各自的同源策略。

最常见的一些插件如Flash、Java Applet、Silverlight、Google Gears等都

有自己的控制策略。

以Flash为例，它主要通过目标网站提供的crossdomain.xml文件判断
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是否允许当前“源”的Flash跨域访问目标资源。

以www.qq.com的策略文件为例，当浏览器在任意其他域的页面里

加载了Flash后，如果对www.qq.com发起访问请求，Flash会先检查

www.qq.com上此策略文件是否存在。如果文件存在，则检查发起请求

的域是否在许可范围内。

www.qq.com的crossdomain.xml文件

在这个策略文件中，只有来自*.qq.com和*.gtimg.com域的请求是被

允许的。依靠这种方式，从Origin的层面上控制了Flash行为的安全性。

在Flash 9及其之后的版本中，还实现了MIME检查以确认

crossdomain.xml是否合法，比如查看服务器返回HTTP头的Content-Type
是否是text/*、application/xml、application/xhtml+xmlo这样做的原因，

是因为攻击者可以通过上传crossdomain.xml文件控制Flash的行为，绕过

同源策略。除了MIME检查外，Flash还会检查crossdomain.xml是否在根

目录下，也可以使得一些上传文件的攻击失效。

然而浏览器的同源策略也并非是坚不可摧的堡垒，由于实现上的一

些问题，一些浏览器的同源策略也曾经多次被绕过。比如下面这个IE 8
的CSS跨域漏洞。

www.a.com/test.html：

www.b.com/test2.html：

在www.b.com/test2.html中通过@import加载了

http：//www.a.com/test.html为CSS文件，渲染进入当前页面DOM，同时

通过document.body.currentStyle.fontFamily访问此内容。问题发生在IE的
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CSS Parse的过程中，IE将fontFamily后面的内容当做了value，从而可以

读取www.a.com/test.html的页面内容。

在www.b.com下读取到了www.a.com的页面内容

我们前面提到，比如<script>等标签仅能加载资源，但不能读、写

资源的内容，而这个漏洞能够跨域读取页面内容，因此绕过了同源策

略，成为一个跨域漏洞。

浏览器的同源策略是浏览器安全的基础，在本书后续章节中提到的

许多客户端脚本攻击，都需要遵守这一法则，因此理解同源策略对于客

户端脚本攻击有着重要意义。同源策略一旦出现漏洞被绕过，也将带来

非常严重的后果，很多基于同源策略制定的安全方案都将失去效果。

2.2　浏览器沙箱

针对客户端的攻击近年来呈现爆发趋势：

2009年全年挂马网站状况趋势图

这种在网页中插入一段恶意代码，利用浏览器漏洞执行任意代码的

攻击方式，在黑客圈子里被形象地称为“挂马”。

“挂马”是浏览器需要面对的一个主要威胁。近年来，独立于杀毒软

件之外，浏览器厂商根据挂马的特点研究出了一些对抗挂马的技术。

比如在Windows系统中，浏览器密切结合DEP、ASLR、SafeSEH等

操作系统提供的保护技术，对抗内存攻击。与此同时，浏览器还发展出

了多进程架构，从安全性上有了很大的提高。
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浏览器的多进程架构，将浏览器的各个功能模块分开，各个浏览器

实例分开，当一个进程崩溃时，也不会影响到其他的进程。

Google Chrome是第一个采取多进程架构的浏览器。Google Chrome
的主要进程分为：浏览器进程、渲染进程、插件进程、扩展进程。插件

进程如flash、Java，pdf等与浏览器进程严格隔离，因此不会互相影响。

Google Chrome的架构

渲染引擎由Sandbox隔离，网页代码要与浏览器内核进程通信、与

操作系统通信都需要通过IPC channel，在其中会进行一些安全检查。

Sandbox即沙箱，计算机技术发展到今天，Sandbox已经成为泛

指“资源隔离类模块”的代名词。Sandbox的设计目的一般是为了让不可

信任的代码运行在一定的环境中，限制不可信任的代码访问隔离区之外

的资源。如果一定要跨越Sandbox边界产生数据交换，则只能通过指定

的数据通道，比如经过封装的API来完成，在这些API中会严格检查请

求的合法性。

Sandbox的应用范围非常广泛。比如一个提供hosting服务的共享主

机环境，假设支持用户上传PHP、Python、Java等语言的代码，为了防

止用户代码破坏系统环境，或者是不同用户之间的代码互相影响，则应

该设计一个Sandbox对用户代码进行隔离。Sandbox需要考虑用户代码针

对本地文件系统、内存、数据库、网络的可能请求，可以采用默认拒绝

的策略，对于有需要的请求，则可以通过封装API的方式实现。

而对于浏览器来说，采用Sandbox技术，无疑可以让不受信任的网

页代码、JavaScript代码运行在一个受到限制的环境中，从而保护本地桌

面系统的安全。
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Google Chrome实现了一个相对完整的Sandbox：

Google Chrome的Sandbox架构

IE 8也采取了多进程架构，每一个Tab页即是一个进程，如下是IE 8
的架构：

IE 8的架构

多进程架构最明显的一个好处是，相对于单进程浏览器，在发生崩

溃时，多进程浏览器只会崩溃当前的Tab页，而单进程浏览器则会崩溃

整个浏览器进程。这对于用户体验是很大的提升。

但是浏览器安全是一个整体，在现今的浏览器中，虽然有多进程架

构和Sandbox的保护，但是浏览器所加载的一些第三方插件却往往不受

Sandbox管辖。比如近年来在Pwn2Own大会上被攻克的浏览器，往往都

是由于加载的第三方插件出现安全漏洞导致的。Flash、Java、
PDF、.Net Framework在近年来都成为浏览器攻击的热点。

也许在不远的未来，在浏览器的安全模型中会更加重视这些第三方

插件，不同厂商之间会就安全达成一致的标准，也只有这样，才能将这

个互联网的入口打造得更加牢固。

2.3　恶意网址拦截

上节提到了“挂马”攻击方式能够破坏浏览器安全，在很多时

候，“挂马”攻击在实施时会在一个正常的网页中通过<script>或者

<iframe>等标签加载一个恶意网址。而除了挂马所加载的恶意网址之
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外，钓鱼网站、诈骗网站对于用户来说也是一种恶意网址。为了保护用

户安全，浏览器厂商纷纷推出了各自的拦截恶意网址功能。目前各个浏

览器的拦截恶意网址的功能都是基于“黑名单”的。

恶意网址拦截的工作原理很简单，一般都是浏览器周期性地从服务

器端获取一份最新的恶意网址黑名单，如果用户上网时访问的网址存在

于此黑名单中，浏览器就会弹出一个警告页面。

Google Chrome的恶意网址拦截警告

常见的恶意网址分为两类：一类是挂马网站，这些网站通常包含有

恶意的脚本如JavaScript或Flash，通过利用浏览器的漏洞（包括一些插

件、控件漏洞）执行shellcode，在用户电脑中植入木马；另一类是钓鱼

网站，通过模仿知名网站的相似页面来欺骗用户。

要识别这两种网站，需要建立许多基于页面特征的模型，而这些模

型显然是不适合放在客户端的，因为这会让攻击者得以分析、研究并绕

过这些规则。同时对于用户基数巨大的浏览器来说，收集用户访问过的

历史记录也是一种侵犯隐私的行为，且数据量过于庞大。

基于这两个原因，浏览器厂商目前只是以推送恶意网址黑名单为

主，浏览器收到黑名单后，对用户访问的黑名单进行拦截；而很少直接

从浏览器收集数据，或者在客户端建立模型。现在的浏览器多是与专业

的安全厂商展开合作，由安全厂商或机构提供恶意网址黑名单。

一些有实力的浏览器厂商，比如Google和微软，由于本身技术研发

实力较强，且又掌握了大量的用户数据，因此自建有安全团队做恶意网

址识别工作，用以提供浏览器所使用的黑名单。对于搜索引擎来说，这

份黑名单也是其核心竞争力之一。
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PhishTank是互联网上免费提供恶意网址黑名单的组织之一，它的

黑名单由世界各地的志愿者提供，且更新频繁。

PhishTank的恶意网址列表

类似地，Google也公开了其内部使用的SafeBrowsing API，任何组

织或个人都可以在产品中接入，以获取Google的恶意网址库。

除了恶意网址黑名单拦截功能外，主流浏览器都开始支持EV SSL
证书（Extended Validation SSL Certificate），以增强对安全网站的识

别。

EVSSL证书是全球数字证书颁发机构与浏览器厂商一起打造的增强

型证书，其主要特色是浏览器会给予EVSSL证书特殊待遇。EVSSL证书

也遵循X509标准，并向前兼容普通证书。如果浏览器不支持EV模式，

则会把该证书当做普通证书；如果浏览器支持（需要较新版本的浏览

器）EV模式，则会在地址栏中特别标注。

在IE中：

EV证书在IE中的效果

在Firefox中：

EV证书在Firefox中的效果

而普通的https证书则没有绿色的醒目提示：

普通证书在IE中的效果

因此网站在使用了EV SSL证书后，可以教育用户识别真实网站在
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浏览器地址栏中的“绿色”表现，以对抗钓鱼网站。

使用EV证书的网站在IE中的效果

虽然很多用户对浏览器的此项功能并不熟悉，EVSSL证书的效果并

非特别好，但随着时间的推移，有望让EVSSL证书的认证功能逐渐深入

人心。

2.4　高速发展的浏览器安全

“浏览器安全”领域涵盖的范围非常大，且今天浏览器仍然在不断更

新，不断推出新的安全功能。

为了在安全领域获得竞争力，微软率先在IE 8中推出了XSS Filter功
能，用以对抗反射型XSS。一直以来，XSS（跨站脚本攻击）都被认为

是服务器端应用的漏洞，应该由服务器端应用在代码中修补，而微软率

先推出了这一功能，就使得IE 8在安全领域极具特色。

当用户访问的URL中包含了XSS攻击的脚本时，IE就会修改其中的

关键字符使得攻击无法成功完成，并对用户弹出提示框。

IE 8拦截了XSS攻击

有安全研究员通过逆向工程反编译了IE 8的可执行文件，得到下面

这些规则：

这些规则可以捕获URL中的XSS攻击，其他的安全产品可以借鉴。

而Firefox也不甘其后，在Firefox 4中推出了Content Security
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Policy（CSP）。这一策略是由安全专家Robert Hanson最早提出的，其

做法是由服务器端返回一个HTTP头，并在其中描述页面应该遵守的安

全策略。

由于XSS攻击在没有第三方插件帮助的情况下，无法控制HTTP
头，所以这项措施是可行的。

而这种自定义的语法必须由浏览器支持并实现，Firefox是第一个支

持此标准的浏览器。

使用CSP的方法如下，插入一个HTTP返回头：

其中policy的描述极其灵活，比如：

浏览器将信任来自mydomain.com及其子域下的内容。

又如：

浏览器除了信任自身的来源外，还可以加载任意域的图片、来自

medial.com的媒体文件，以及userscripts.example.com的脚本，其他的则

一律拒绝。

CSP的设计理念无疑是出色的，但是CSP的规则配置较为复杂，在

页面较多的情况下，很难一个个配置起来，且后期维护成本也非常巨

大，这些原因导致CSP未能得到很好的推广。

除了这些新的安全功能外，浏览器的用户体验也越来越好，随之而

来的是许多标准定义之外的“友好”功能，但很多程序员并不知道这些新

功能，从而可能导致一些安全隐患。
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比如，浏览器地址栏对于畸形URL的处理就各自不同。在IE中，如

下URL将被正常解析：

会变为

具有同样行为的还有Chrome，将“\”变为标准的“/”。

但是Firefox却不如此解析，www.google.com\abc将被认为是非法的

地址，无法打开。

同样“友好”的功能还有，Firefox、IE、Chrome都会认识如下的

URL：

会变为

Firefox比较有意思，还能认识如下的URL：

这些功能虽然很“友好”，但是如果被黑客所利用，可能会用于绕过

一些安全软件或者安全模块，反而不美了。

浏览器加载的插件也是浏览器安全需要考虑的一个问题。近年来浏

览器所重点打造的一大特色，就是丰富的扩展与插件。

扩展和插件极大地丰富了浏览器的功能，但安全问题也随之而来，

除了插件可能存在漏洞外，插件本身也可能会有恶意行为。扩展和插件

的权限都高于页面JavaScript的权限，比如可以进行一些跨域网络请求

等。

在插件中，也曾经出现过一些具有恶意功能的程序，比如代号为

Trojan.PWS.ChromeInject.A的恶意插件，其目标是窃取网银密码。它有
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两个文件：

它将监控所有Firefox浏览的网站，如果发现用户在访问网银，就准

备开始记录密码，并发送到远程服务器。新的功能，也给我们带来了新

的挑战。

2.5　小结

浏览器是互联网的重要入口，在安全攻防中，浏览器的作用也越来

越被人们所重视。在以往研究攻防时，大家更重视的是服务器端漏洞；

而在现在，安全研究的范围已经涵盖了所有用户使用互联网的方式，浏

览器正是其中最为重要的一个部分。

浏览器的安全以同源策略为基础，加深理解同源策略，才能把握住

浏览器安全的本质。在当前浏览器高速发展的形势下，恶意网址检测、

插件安全等问题都会显得越来越重要。紧跟浏览器发展的脚步来研究浏

览器安全，是安全研究者需要认真对待的事情。
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第3章　跨站脚本攻击（xss）

跨站脚本攻击（XSS）是客户端脚本安全中的头号大敌。OWASP
TOP 10威胁多次把XSS列在榜首。本章将深入探讨XSS攻击的原理，以

及如何正确地防御它。

3.1　XSS简介

跨站脚本攻击 ，英文全称是Cross Site Script，本来缩写是CSS，但

是为了和层叠样式表（Cascading Style Sheet，CSS）有所区别，所以在

安全领域叫做“XSS”。

XSS攻击，通常指黑客通过“HTML注入”篡改了网页，插入了恶意

的脚本，从而在用户浏览网页时，控制用户浏览器的一种攻击。在一开

始，这种攻击的演示案例是跨域的，所以叫做“s跨站脚本”。但是发展

到今天，由于JavaScript的强大功能以及网站前端应用的复杂化，是否跨

域已经不再重要。但是由于历史原因，XSS这个名字却一直保留下来。

XSS长期以来被列为客户端Web安全中的头号大敌。因为XSS破坏

力强大，且产生的场景复杂，难以一次性解决。现在业内达成的共识

是：针对各种不同场景产生的XSS，需要区分情景对待。即便如此，复

杂的应用环境仍然是XSS滋生的温床。

那么，什么是XSS呢？看看下面的例子。

假设一个页面把用户输入的参数直接输出到页面上：
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在正常情况下，用户向param提交的数据会展示到页面中，比如提

交：

会得到如下结果：

正常的用户请求

此时查看页面源代码，可以看到：

但是如果提交一段HTML代码：

会发现，alert（/xss/）在当前页面执行了：

包含了XSS攻击的用户请求结果

再查看源代码：

用户输入的Script脚本，已经被写入页面中，而这显然是开发者所

不希望看到的。

上面这个例子，就是XSS的第一种类型：反射型XSS。

XSS根据效果的不同可以分成如下几类。

第一种类型：反射型XSS

反射型XSS只是简单地把用户输入的数据“反射”给浏览器。也就是

说，黑客往往需要诱使用户“点击”一个恶意链接，才能攻击成功。反射

型XSS也叫做“非持久型XSS”（Non-persistent XSS）。

第二种类型：存储型XSS
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存储型XSS会把用户输入的数据“存储”在服务器端。这种XSS具有

很强的稳定性。

比较常见的一个场景就是，黑客写下一篇包含有恶意JavaScript代码

的博客文章，文章发表后，所有访问该博客文章的用户，都会在他们的

浏览器中执行这段恶意的JavaScript代码。黑客把恶意的脚本保存到服务

器端，所以这种XSS攻击就叫做“存储型XSS”。

存储型XSS通常也叫做“持久型XSS”（Persistent XSS），因为从效

果上来说，它存在的时间是比较长的。

第三种类型：DOM Based XSS

实际上，这种类型的XSS并非按照“数据是否保存在服务器端”来划

分，DOM Based XSS从效果上来说也是反射型XSS。单独划分出来，是

因为DOM Based XSS的形成原因比较特别，发现它的安全专家专门提出

了这种类型的XSS。出于历史原因，也就把它单独作为一个分类了。

通过修改页面的DOM节点形成的XSS，称之为DOM Based XSS。

看如下代码：

点击“write”按钮后，会在当前页面插入一个超链接，其地址为文本

框的内容：

在这里，“write”按钮的onclick事件调用了test()函数。而在test()函数

中，修改了页面的DOM节点，通过innerHTML把一段用户数据当做

HTML写入到页面中，这就造成了DOM based XSS。

构造如下数据：
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输入后，页面代码就变成了：

首先用一个单引号闭合掉href的第一个单引号，然后插入一个

onclick事件，最后再用注释符“//”注释掉第二个单引号。

点击这个新生成的链接，脚本将被执行：

恶意脚本被执行

实际上，这里还有另外一种利用方式——除了构造一个新事件外，

还可以选择闭合掉<a>标签，并插入一个新的HTML标签。尝试如下输

入：

页面代码变成了：

脚本被执行：

恶意脚本被执行

3.2　XSS攻击进阶

3.2.1　初探XSS Payload

前文谈到了XSS的几种分类。接下来，就从攻击的角度来体验一下

XSS的威力。

XSS攻击成功后，攻击者能够对用户当前浏览的页面植入恶意脚

本，通过恶意脚本，控制用户的浏览器。这些用以完成各种具体功能的
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恶意脚本，被称为“XSS Payload”。

XSS Payload实际上就是JavaScript脚本（还可以是Flash或其他富客

户端的脚本），所以任何JavaScript脚本能实现的功能，XSS Payload都
能做到。

一个最常见的XSS Payload，就是通过读取浏览器的Cookie对象，从

而发起“Cookie劫持”攻击。

Cookie中一般加密保存了当前用户的登录凭证。Cookie如果丢失，

往往意味着用户的登录凭证丢失。换句话说，攻击者可以不通过密码，

而直接登录进用户的账户。

如下所示，攻击者先加载一个远程脚本：

真正的XSS Payload写在这个远程脚本中，避免直接在URL的参数

里写入大量的JavaScript代码。

在evil.js中，可以通过如下代码窃取Cookie：

这段代码在页面中插入了一张看不见的图片，同时把

document.cookie对象作为参数发送到远程服务器。

事实上，http://www.evil.com/log并不一定要存在，因为这个请求会

在远程服务器的Web日志中留下记录：

这样，就完成了一个最简单的窃取Cookie的XSS Payload。

如何利用窃取的Cookie登录目标用户的账户呢？这和“利用自定义

Cookie访问网站”的过程是一样的，参考如下过程。
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在Firefox中访问用户的百度空间，登录后查看当前的Cookie：

查看当前页面的Cookie值

然后打开IE，访问同一个页面。此时在IE中，用户是未登录状态：

用户处于未登录状态

将Firefox中登录后的Cookie记录下来，并以之替换当前IE中的

Cookie。重新发送这个包：

使用同一Cookie值重新发包

通过返回的页面可以看到，此时已经登录进该账户：

返回登录后的状态页面

验证一下，把返回的HTML代码复制到本地打开后，可以看到右上

角显示了账户信息相关的数据：

返回页面是已登录状态

所以，通过XSS攻击，可以完成“Cookie劫持”攻击，直接登录进用

户的账户。

这是因为在当前的Web中，Cookie一般是用户登录的凭证，浏览器

发起的所有请求都会自动带上Cookie如果Cookie没有绑定客户端信息，

当攻击者窃取了Cookie后，就可以不用密码登录进用户的账户。

Cookie的“HttpOnly”标识可以防止“Cookie劫持”，我们将在稍后的

章节中再具体介绍。
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3.2.2　强大的XSS Payload

上节演示了一个简单的窃取Cookie的XSS Payload。在本节中，将介

绍一些更为强大的XSS Payload。

“Cookie劫持”并非所有的时候都会有效。有的网站可能会在Set-
Cookie时给关键Cookie植入HttpOnly标识；有的网站则可能会把Cookie
与客户端IP绑定（相关内容在“XSS的防御”一节中会具体介绍），从而

使得XSS窃取的Cookie失去意义。

尽管如此，在XSS攻击成功后，攻击者仍然有许多方式能够控制用

户的浏览器。

3.2.2.1　构造GET与POST请求

一个网站的应用，只需要接受HTTP协议中的GET或POST请求，即

可完成所有操作。对于攻击者来说，仅通过JavaScript，就可以让浏览器

发起这两种请求。

比如在Sohu博客上有一篇文章，想通过XSS删除它，该如何做呢？

Sohu博客页面

假设Sohu博客所在域的某页面存在XSS漏洞，那么通过JavaScript，
这个过程如下。

正常删除该文章的链接是：
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对于攻击者来说，只需要知道文章的id，就能够通过这个请求删除

这篇文章了。在本例中，文章的id是156713012。

攻击者可以通过插入一张图片来发起一个GET请求：

攻击者只需要让博客的作者执行这段JavaScript代码（XSS
Payload），就会把这篇文章删除。在具体攻击中，攻击者将通过XSS诱
使用户执行XSS Payload。

再看一个复杂点的例子。如果网站应用者接受POST请求，那么攻

击者如何实施XSS攻击呢？

下例是Douban的一处表单。攻击者将通过JavaScript发出一个POST
请求，提交此表单，最终发出一条新的消息。

在正常情况下，发出一条消息，浏览器发的包是：

Douban上发新消息的请求包

要模拟这一过程，有两种方法。第一种方法是，构造一个form表

单，然后自动提交这个表单：

如果表单的参数很多的话，通过构造DOM节点的方式，代码将会

非常冗长。所以可以直接写HTML代码，这样会使得整个代码精简很

多，如下所示：

自动提交表单成功：

通过表单自动提交发消息成功

第二种方法是，通过XMLHttpRequest发送一个POST请求：
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再次提交成功：

通过XMLHttpRequest发消息成功

通过这个例子可以清楚地看到，使用JavaScript模拟浏览器发包并不

是一件困难的事情。

所以XSS攻击后，攻击者除了可以实施“Cookie劫持”外，还能够通

过模拟GET、POST请求操作用户的浏览器。这在某些隔离环境中会非

常有用，比如“Cookie劫持”失效时，或者目标用户的网络不能访问互联

网等情况。

下面这个例子将演示如何通过XSS Payload读取QMail用户的邮件文

件夹。

首先看看正常的请求是如何获取到所有的邮件列表的。登录邮箱

后，可以看到：

QQ邮箱的界面

点击“收件箱”后，看到邮件列表。抓包发现浏览器发出了如下请

求：

QQ邮箱的邮件列表

经过分析发现，真正能访问到邮件列表的链接是：

在Firebug中分析QQ邮箱的页面内容

这里有一个无法直接构造出的参数值：sid。从字面推测，这个sid
参数应该是用户ID加密后的值。
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所以，XSS Payload的思路是先获取到sid的值，然后构造完整的

URL ，并使用XMLHttpRequest请求此URL，应该就能得到邮件列表

了。XSS Payload如下：

执行这段代码后：

获取邮件内容

邮件列表的内容成功被XSS Payload获取到。

攻击者获取到邮件列表的内容后，还可以读取每封邮件的内容，并

发送到远程服务器上。这只需要构造不同的GET或POST请求即可，在

此不再赘述，有兴趣的读者可以自己通过JavaScript实现这个功能。

3.2.2.2　XSS钓鱼

XSS并非万能。在前文的例子中，XSS的攻击过程都是在浏览器中

通过JavaScript脚本自动进行的，也就是说，缺少“与用户交互”的过程。

比如在前文提到的“通过POST表单发消息”的案例中，如果在提交

表单时要求用户输入验证码，那么一般的XSS Payload都会失效；此

外，在大多数“修改用户密码”的功能中，在提交新密码前，都会要求用

户输入“Old Password”。而这个“Old Password”，对于攻击者来说，往往

是不知道的。

但是，这就能限制住XSS攻击吗？答案是否定的。

对于验证码，XSS Payload可以通过读取页面内容，将验证码的图
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片URL发送到远程服务器上来实施——攻击者可以在远程XSS后台接收

当前验证码，并将验证码的值返回给当前的XSS Payload，从而绕过验

证码。

修改密码的问题稍微复杂点。为了窃取密码，攻击者可以将XSS
与“钓鱼”相结合。

实现思路很简单：利用JavaScript在当前页面上“画出”一个伪造的登

录框，当用户在登录框中输入用户名与密码后，其密码将被发送至黑客

的服务器上。

通过JavaScript伪造的登录框

充分发挥想象力，可以使得XSS攻击的威力更加巨大。

3.2.2.3　识别用户浏览器

在很多时候，攻击者为了获取更大的利益，往往需要准确地收集用

户的个人信息。比如，如果知道用户使用的浏览器、操作系统，攻击者

就有可能实施一次精准的浏览器内存攻击，最终给用户电脑植入一个木

马。XSS能够帮助攻击者快速达到收集信息的目的。

如何通过JavaScript脚本识别浏览器版本呢？最直接的莫过于通过

XSS读取浏览器的UserAgent对象：

浏览器的UserAgent对象

这个对象，告诉我们很多客户端的信息：
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但是浏览器的UserAgent是可以伪造的。比如，Firefox有很多扩展

可以屏蔽或自定义浏览器发送的UserAgeiit。所以通过JavaScript取出来

的这个浏览器对象，信息并不一定准确。

但对于攻击者来说，还有另外一种技巧，可以更准确地识别用户的

浏览器版本。

由于浏览器之间的实现存在差异—不同的浏览器会各自实现一些独

特的功能，而同一个浏览器的不同版本之间也可能会有细微差别。所以

通过分辨这些浏览器之间的差异，就能准确地判断出浏览器版本，而几

乎不会误报。这种方法比读取UserAgent要准确得多。

参考以下代码：

这段代码，找到了几个浏览器独有的对象，能够识别浏览器的大版

本。依据这个思路，还可以找到更多“独特的”浏览器对象。

安全研究者Gareth Heyes曾经找到一种更巧妙的方法 [1] ，通过很精

简的代码，即可识别出不同的浏览器。

精简为一行代码，即：

3.2.2.4　识别用户安装的软件

知道了用户使用的浏览器、操作系统后，进一步可以识别用户安装

的软件。

在IE中，可以通过判断ActiveX控件的dassid是否存在，来推测用户
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是否安装了该软件。这种方法很早就被用于“挂马攻击”——黑客通过判

断用户安装的软件，选择对应的浏览器漏洞，最终达到植入木马的目

的。

看如下代码：

这段代码检测迅雷的一个控件（“XunLeiBHO.ThunderlEHelper”）
是否存在。如果用户安装了迅雷软件，则默认也会安装此控件。因此通

过判断此控件，即可推测用户安装了迅雷软件的可能性。

通过收集常见软件的classid，就可以扫描出用户电脑中安装的软件

列表，甚至包括软件的版本。

一些第三方软件也可能会泄露一些信息。比如Flash有一个

system.capabilities对象，能够查询客户端电脑中的硬件信息：

Flash的system.capabilities对象

在XSS Payload中使用时，可以在Flash的ActionScript中读取

system.capabilities对象后，将结果通过ExtemalInterface传给页面的

JavaScript。这个过程在此不再赘述了。

浏览器的扩展和插件也能被XSS Payload扫描出来。比如对于

Firefox的插件和扩展，有着不同的检测方法。

Firefox的插件（Plugins）列表存放在一个DOM对象中，通过查询

DOM可以遍历出所有的插件：

Firefox的plugins对象

所以直接查询“navigator.plugins”对象，就能找到所有的插件了。在
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上图中所示的插件是“navigator.plugins[0]”。

而Firefox的扩展（Extension）要复杂一些。有安全研究者想出了一

个方法：通过检测扩展的图标，来判断某个特定的扩展是否存在。

在Firefox中有一个特殊的协议：chrome://，Firefox的扩展图标可以

通过这个协议被访问到。比如Flash Got扩展的图标，可以这样访问：

扫描Firefox扩展时，只需在JavaScript中加载这张图片，如果加载成

功，则扩展存在；反之，扩展不存在。

3.2.2.5　CSS History Hack

我们再看看另外一个有趣的XSS Payload—通过CSS，来发现一个用

户曾经访问过的网站。

这个技巧最早被Jeremiah Grossman发现，其原理是利用style的
visited属性——如果用户曾经访问过某个链接，那么这个链接的颜色会

变得与众不同：

浏览器会将点击过的链接示以不同的颜色：

安全研究者Rsnake公布了一个POC [2] ，其效果如下：

Rsnake演示的攻击效果

红色标记的，就是用户曾经访问过的网站（即Visited下的两个网

站）。
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这个POC代码如下：

但是Firefox在2010年3月底决定修补这个问题，因此，未来这种信

息泄露的问题可能在Mozilla浏览器中不会再继续存在了。

3.2.2.6　获取用户的真实IP地址

通过XSS Payload还有办法获取一些客户端的本地IP地址。

很多时候，用户电脑使用了代理服务器，或者在局域网中隐藏在

NAT后面。网站看到的客户端IP地址，是内网的出口IP地址，而并非用

户电脑真实的本地IP地址。如何才能知道用户的本地IP地址呢？

JavaScript本身并没有提供获取本地IP地址的能力，有没有其他办

法？一般来说，XSS攻击需要借助第三方软件来完成。比如，客户端安

装了Java环境（JRE），那么XSS就可以通过调用Java Applet的接口获取

客户端的本地IP地址。

在XSS攻击框架“Attack API”中，就有一个获取本地IP地址的API：

此外，还有两个利用Java获取本地网络信息的API：

这种方法需要攻击者写一个Java Class，嵌入到当前页面中。除了

Java之外，一些ActiveX控件可能也会提供接口查询本地IP地址。这些功

能比较特殊，需要根据具体情况具体分析，这里不赘述了。

Metasploit引擎曾展示过一个强大的测试页面，综合了Java Applet、
Flash、iTunes、Office Word、QuickTime等第三方软件的功能，抓取用
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户的本地信息 [3] ，有兴趣深入研究的读者可以参考。

3.2.3　XSS攻击平台

XSS Payload如此强大，为了使用方便，有安全研究者将许多功能

封装起来，成为XSS攻击平台。这些攻击平台的主要目的是为了演示

XSS的危害，以及方便渗透测试使用。下面就介绍几个常见的XSS攻击

平台。

Attack API

Attack API [4] 是安全研究者pdp所主导的一个项目，它总结了很多

能够直接使用XSS Payload，归纳为API的方式。比如上节提到的“获取

客户端本地信息的API”就出自这个项目。

BeEF

BeEF [5] 曾经是最好的XSS演示平台。不同于Attack API，BeEF所演

示的是一个完整的XSS攻击过程。BeEF有一个控制后台，攻击者可以在

后台控制前端的一切。

BeFF的后台界面

每个被XSS攻击的用户都将出现在后台，后台控制者可以控制这些

浏览器的行为，并可以通过XSS向这些用户发送命令。

XSS-Proxy

XSS-Proxy是一个轻量级的XSS攻击平台，通过嵌套iframe的方式可
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以实时地远程控制被XSS攻击的浏览器。

XSS-Proxy的实现原理

这些XSS攻击平台有助于深入理解XSS的原理和危害。

3.2.4　终极武器：XSS Worm

XSS也能形成蠕虫吗？我们知道，以往的蠕虫是利用服务器端软件

漏洞进行传播的。比如2003年的冲击波蠕虫，利用的是Windows的RPC
远程溢出漏洞。

3.2.4.1　Samy Worm

在2005年，年仅19岁的Samy Kamkar发起了对MySpace.com的XSS
Worm攻击。Samy Kamkar的蠕虫在短短几小时内就感染了100万用户

——它在每个用户的自我简介后边加了一句话：“but most of all，Samy
is my hero.”（Samy是我的偶像）。这是Web安全史上第一个重量级的

XSS Worm，具有里程碑意义。

今天我们看看当时的Samy蠕虫都做了些什么？

首先，MySpace过滤了很多危险的HTML标签，只保留了<a>标签、

<img>标签、<div>标签等“安全的标签”。所有的事件比如“onclick”等也

被过滤了。但是MySpace却允许用户控制标签的style属性，通过style，
还是有办法构造出XSS的。比如：
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其次，MySpace同时还过滤了“javascript”、“onreadystatechange”等
敏感词，所以Samy用了“拆分法”绕过这些限制。

最后，Samy通过AJAX构造的POST请求，完成了在用户的heros列
表里添加自己名字的功能；同时复制蠕虫自身进行传播。至此，XSS

Worm就完成了。有兴趣的读者可以参考Samy蠕虫的技术细节分析 [6] 。

下面附上Samy Worm的源代码。这是具有里程碑意义的第一个XSS
Worm，原本的代码压缩在一行内。为了方便阅读，如下代码已经经过

了整理和美化。

XSS Worm是XSS的一种终极利用方式，它的破坏力和影响力是巨

大的。但是发起XSS Worm攻击也有一定的条件。

一般来说，用户之间发生交互行为的页面，如果存在存储型

XSS，则比较容易发起XSS Worm攻击。

比如，发送站内信、用户留言等页面，都是XSS Worm的高发区，

需要重点关注。而相对的，如果一个页面只能由用户个人查看，比

如“用户个人资料设置”页面，因为缺乏用户之间互动的功能，所以即使

存在XSS，也不能被用于XSS Worm的传播。

3.2.4.2　百度空间蠕虫

下面这个XSS Worm的案例来自百度。

2007年12月，百度空间的用户忽然互相之间开始转发垃圾短消息，

后来百度工程师紧急修复了这一漏洞：
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百度空间的XSS蠕虫公告

这次事件，是由XSS Worm造成的。时任百度系统部高级安全顾问

的方小顿，分析了这个蠕虫的技术细节，他在文中 [7] 写到：

上面基本就是代码，总体来说，还是很有意思的。

首先就是漏洞，过滤多一个字符都不行，甚至挪一个位置都不行

（上面的Playload部分）。这个虫子比较特殊的地方是感染IE用户，

对其他用户无影响；另外就是完全可以隐蔽地传播，因为只是在CSS

中加代码并不会有什么明显的地方，唯一的缺陷是有点卡。所以，完

全可以长时间地存在，感染面不限制于blog，存在CSS的地方都可

以，譬如Profile。另外比较强大的一点就是跟真正的虫子一样，不

只是被动地等待，选择在好友发消息时引诱别人过来访问自己的

blog，利用好奇心可以做到这点。

最后还加了个给在线人随机发消息请求加链接，威力可能更大，

因为会创造比较大的基数，这样一感染就是一个blog。

到Baidu封锁时，这个虫子已经感染了8700多个blog。总体来说

还不错，本来想作为元旦的一个贺礼，不过还是提前死掉了。可以看

到，在代码和流程里运用了很多系统本身就有的特性，自己挖掘吧。

这个百度XSS Worm的源代码如下：

后来又增加了一个传播函数，不过那个时候百度已经开始屏蔽此蠕
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虫了：

攻击者想要通过XSS做坏事是很容易的，而XSS Worm则能够把这

种破坏无限扩大，这正是大型网站所特别担心的事情。

无论是MySpace蠕虫，还是百度空间的蠕虫，都是“善意”的蠕虫，

它们只是在“恶作剧”，而没有真正形成破坏。真正可怕的蠕虫，是那些

在无声无息地窃取用户数据、骗取密码的“恶意”蠕虫，这些蠕虫并不会

干扰用户的正常使用，非常隐蔽。

3.2.5　调试JavaScript

要想写好XSS Payload，需要有很好的JavaScript功底，调试

JavaScript是必不可少的技能。在这里，就简单介绍几个常用的调试

JavaScript的工具，以及辅助测试的工具。

Firebug

这是最常用的脚本调试工具，前端工程师与Web Hacking必备，被

喻为“居家旅行的瑞士军刀”。

Firebug非常强大，它有好几个面板，可以查看页面的DOM节点。

Firebug的界面

调试JavaScript：

在Firebug中调试JavaScript

查看HTML与CSS：
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在Firebug中查看HTML与CSS

毋庸置疑，Firebug是JavaScript调试的第一利器。如果要说缺点，

那就是除了Firefox外，对其他浏览器的支持并不好。

IE 8 Developer Tools

在IE 8中，为开发者内置了一个JavaScript Debugger，可以动态调试

JavaScript。

IE 8的开发者工具界面

在需要调试IE而又没有其他可用的JavaScript Debugger时，IE 8
Developer Tools是个不错的选择。

Fiddler

Fiddler [8] 是一个本地代理服务器，需要将浏览器设置为使用本地代

理服务器上网才可使用。Fiddler会监控所有的浏览器请求，并有能力在

浏览器请求中插入数据。

Fiddler支持脚本编程，一个强大的Fiddler脚本将非常有助于安全测

试。

Fiddler的界面

HttpWatch

HttpWatch是一个商业软件，它以插件的形式内嵌在浏览器中。

HttpWatch的界面
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HttpWatch也能够监控所有的浏览器请求，在目标网站是HTTPS时
会特别有用。但HttpWatch并不能调试JavaScript，它仅仅是一个专业的

针对Web的“Sniffer”。

善用这些调试工具，在编写XSS Payload与分析浏览器安全时，会

事半功倍。

3.2.6　XSS构造技巧

前文重点描述了XSS攻击的巨大烕力，但是在实际环境中，XSS的
利用技巧比较复杂。本章将介绍一些常见的XSS攻击技巧，也是网站在

设计安全方案时需要注意的地方。

3.2.6.1　利用字符编码

“百度搜藏”曾经出现过一个这样的XSS漏洞。百度在一个<script>标
签中输出了一个变量，其中转义了双引号：

一般来说，这里是没有XSS漏洞的，因为变量处于双引号之内，系

统转义了双引号导致变量无法“escape”。

但是，百度的返回页面是GBK/GB2312编码的，因此“%cl\”这两个

字符组合在一起后，会成为一个Unicode字符。在Firefox下会认为这是

一个字符，所以构造：

并提交：
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提交的数据包

在Firefox下得到如下效果：

在Firefox下的效果

这两个字节：“%cl\”组成了一个新的Unicode字符，“%cl”把转义符

号“\”给“吃掉了”，从而绕过了系统的安全检查，成功实施了XSS攻击。

3.2.6.2　绕过长度限制

很多时候，产生XSS的地方会有变量的长度限制，这个限制可能是

服务器端逻辑造成的。假设下面代码存在一个XSS漏洞：

服务器端如果对输出变量“$var”做了严格的长度限制，那么攻击者

可能会这样构造XSS：

希望达到的输出效果是：

假设长度限制为20个字节，则这段XSS会被切割为：

连一个完整的函数都无法写完，XSS攻击可能无法成功。那此时，

是不是万事大吉了呢？答案是否定的。

攻击者可以利用事件（Event）来缩短所需要的字节数：

加上空格符，刚好够20个字节，实际输出为：

当用户点击了文本框后，alert()将执行：
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恶意脚本被执行

但利用“事件”能够缩短的字节数是有限的。最好的办法是把XSS
Payload写到别处，再通过简短的代码加载这段XSS Payload。

最常用的一个“藏代码”的地方，就是“location.hash”。而且根据

HTTP协议，location.hash的内容不会在HTTP包中发送，所以服务器端

的Web日志中并不会记录下location.hash里的内容，从而也更好地隐藏了

黑客真实的意图。

总共是40个字节。输出后的HTML是：

因为location.hash的第一个字符是# ，所以必须去除第一个字符才

行。此时构造出的XSS URL为：

用户点击文本框时，location.hash里的代码执行了。

location.hash里的脚本被执行

location.hash本身没有长度限制，但是浏览器的地址栏是有长度限

制的，不过这个长度已经足够写很长的XSS Payload了。要是地址栏的

长度也不够用，还可以再使用加载远程JS的方法，来写更多的代码。

在某些环境下，可以利用注释符绕过长度限制。

比如我们能控制两个文本框，第二个文本框允许写入更多的字节。

此时可以利用HTML的“注释符号”，把两个文本框之间的HTML代码全

部注释掉，从而“打通”两个<input>标签。

在第一个input框中，输入：
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在第二个input框中，输入：

最终的效果是：

中间的代码全部被

给注释掉了！最终效果如下：

恶意脚本被执行

而在第一个input框中，只用到了短短的6个字节！

3.2.6.3　使用<base>标签

<base>标签并不常用，它的作用是定义页面上的所有使用“相对路

径”标签的hosting地址。

比如，打开一张不存在的图片：

测试页面

这张图片实际上是Google的一张图片，原地址为：

在<img>标签前加入一个<base>标签：

<sbase>标签将指定其后的标签默认从“http://www.google.com”取
URL：

测试页面

更多电子书资料请搜索「书行万里」：http://www.gpdf.nethttps://homeofpdf.com https://homeofpdf.com https://homeofpdf.com https://homeofpdf.com https://homeofpdf.com https://homeofpdf.com https://homeofpdf.com https://homeofpdf.com https://homeofpdf.com 



图片被找到了。

需要特别注意的是，在有的技术文档中，提到<base>标签只能用于

<head>标签之内，其实这是不对的。<base>标签可以出现在页面的任何

地方，并作用于位于该标签之后的所有标签。

攻击者如果在页面中插入了<base>标签，就可以通过在远程服务器

上伪造图片、链接或脚本，劫持当前页面中的所有使用“相对路径”的标

签。比如：

所以在设计XSS安全方案时，一定要过滤掉这个非常危险的标签。

3.2.6.4　window.name的妙用

window.name对象是一个很神奇的东西。对当前窗口的

window.name对象赋值，没有特殊字符的限制。因为window对象是浏览

器的窗体，而并非document对象，因此很多时候window对象不受同源策

略的限制。攻击者利用这个对象，可以实现跨域、跨页面传递数据。在

某些环境下，这种特性将变得非常有用。

参考以下案例。假设“www.a.com/test.html”的代码为：

这段代码将window.name赋值为test，然后显示当前域和

window.name的值，最后将页面跳转到“www.b.com/testl.html”。

“www.b.com/testl.html”的代码为：

这里显示了当前域和window.name的值。最终效果如下，访

更多电子书资料请搜索「书行万里」：http://www.gpdf.nethttps://homeofpdf.com https://homeofpdf.com https://homeofpdf.com https://homeofpdf.com https://homeofpdf.com https://homeofpdf.com https://homeofpdf.com https://homeofpdf.com https://homeofpdf.com 



问“www.a.com/test.html”：

测试页面

window.name赋值成功，然后页面自动跳转

到“www.b.com/testl.html”：

测试页面

这个过程实现数据的跨域传递：“test”这个值从www.a.com传递到

www.b.com。

使用window.name可以缩短XSS Payload的长度，如下所示：

在同一窗口打开XSS的站点后，只需通过XSS执行以下代码即可：

只有11个字节，短到了极点。

这个技巧为安全研究者luoluo所发现，同时他还整理了很多绕过

XSS长度限制的技巧 [9] 。

3.2.7　变废为宝：Mission Impossible

从XSS漏洞利用的角度来看，存储型XSS对攻击者的用处比反射型

XSS要大。因为存储型XSS在用户访问正常URL时会自动触发；而反射

型XSS会修改一个正常的URL，一般要求攻击者将XSS URL发送给用户

点击，无形中提高了攻击的门槛。

而有的XSS漏洞，则被认为只能够攻击自己，属于“鸡肋”漏洞。但

随着时间的推移，数个曾经被认为是无法利用的XSS漏洞，都被人找到
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了利用方法。

3.2.7.1　Apache Expect Header XSS

“Apache Expect Header XSS”漏洞最早公布于2006年。这个漏洞曾一

度被认为是无法利用的，所以厂商不认为这是个漏洞。这个漏洞的影响

范围是：Apache Httpd Server版本1.3.34、2.0.57、2.2.1及以下。漏洞利

用过程如下。

向服务器提交：

服务器返回：

注意到服务器在出错返回时，会把Expect头的内容未经任何处理便

写入到页面中，因此Expect头中的HTML代码就被浏览器解析执行了。

这是Apache的漏洞，影响范围相当广。从这个攻击过程可以看出，

需要在提交请求时向HTTP头中注入恶意数据，才能触发这个漏洞。但

对于XSS攻击来说，JavaScript工作在渲染后的浏览器环境中，无法控制

用户浏览器发出的HTTP头。因此，这个漏洞曾经一度被认为是“鸡
肋”漏洞。

后来安全研究者Amit Klein提出了“使用Flash构造请求”的方法，成

功地利用了这个漏洞，变废为宝！

在Flash中发送HTTP请求时，可以自定义大多数的HTTP头。如下是

Amit Klein的演示代码：
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正因为此，Flash在新版本中禁止用户自定义发送Expect头。但后来

发现可以通过注入HTTP头的方式绕过这个限制：

目前Flash已经修补好了这些问题。

此类攻击，还可以通过Java Applet等构造HTTP请求的第三方插件

来实现。

3.2.7.2　Anehta的回旋镖

反射型XSS也有可能像存储型XSS一样利用：将要利用的反射型

XSS嵌入一个存储型XSS中。这个攻击技巧，曾经在笔者实现的一个

XSS攻击平台（Anehta）中使用过，笔者将其命名为“回旋镖”。

因为浏览器同源策略的原因，XSS也受到同源策略的限制——发生

在A域上的XSS很难影响到B域的用户。

回旋镖的思路就是：如果在B域上存在一个反射型“XSS_B”，在A
域上存在一个存储型“XSS_A”，当用户访问A域上的“XSS_A”时，同时

嵌入B域上的“XSS_B”，则可以达到在A域的XSS攻击B域用户的目的。

我们知道，在IE中，<iframe>、<img>、<link>等标签都会拦截“第
三方Cookie”的发送，而在Firefox中则无这种限制（第三方Cookie即指保

存在本地的Cookie，也就是服务器设置了expire时间的Cookie）。

所以，对于Firefox来说，要实现回旋镖的效果非常简单，只需要在

XSS_A处嵌入一个ifmme即可：
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但是对于IE来说，则要麻烦很多。为了达到执行XSS_B的目的，可

以使用一个<form> 标签，在浏览器提交form表单时，并不会拦截第三

方Cookie的发送。

因此，先在XSS_A上写入一个<form>，自动提交到XSS_B，然后在

XSS_B中再跳转回原来的XSS_A，即完成一个“回旋镖”的过程。但是这

种攻击的缺点是，尽管跳转花费的时间很短，但用户还是会看到浏览器

地址栏的变化。

代码如下：

如果能在B域上找到一个302跳转的页面，也可以不使用form表单，

这样会更加方便。

虽然“回旋镖”并不是一种完美的漏洞利用方式，但也能将反射型

XSS的效果变得更加自动化。

XSS漏洞是一个Web安全问题，不能因为它的利用难易程度而决定

是否应该修补。随着技术的发展，某些难以利用的漏洞，也许不再是难

题。

3.2.8　容易被忽视的角落：Flash XSS

前文讲到的XSS攻击都是基于HTML的，其实在Flash中同样也有可

能造成XSS攻击。

在Flash中是可以嵌入ActionScript脚本的。一个最常见的Flash XSS
可以这样写：
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将Flash嵌入页面中：

ActionScript是一种非常强大和灵活的脚本，甚至可以使用它发起网

络连接，因此应该尽可能地禁止用户能够上传或加载自定义的Flash文
件。

由于Flash文件如此危险，所以在实现XSS Filter时，一般都会禁用

<embed>、<object>等标签。后者甚至可以加载ActiveX控件，能够产生

更为严重的后果。

如果网站的应用一定要使用Flash怎么办？一般来说，如果仅仅是视

频文件，则要求转码为“文件”。flv文件是静态文件，不会产生安全隐

患。如果是带动态脚本的Flash，则可以通过Flash的配置参数进行限

制。

常见的嵌入Flash的代码如下：

限制Flash动态脚本的最重要的参数是“allowScriptAccess”，这个参

数定义了Flash能否与HTML页面进行通信。它有三个可选值：

always，对与HTML的通信也就是执行JavaScript不做任何限制；

sameDomain，只允许来自于本域的Flash与Html通信，这是默认

值；

never，绝对禁止Flash与页面通信。

使用always是非常危险的，一般推荐使用never。如果值为

sameDomain的话，请务必确保Flash文件不是用户传上来的。

除了“allowScriptAccess”外，“allowNetworking”也非常关键，这个

参数能控制Flash与外部网络进行通信。它有三个可选值：
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all，允许使用所有的网络通信，也是默认值；

internal，Flash不能与浏览器通信如navigateToURL，但是可以调用

其他的API;
none，禁止任何的网络通信。

一般建议此值设置为none或者internal设置为all可能带来安全问题。

除了用户的Flash文件能够实施脚本攻击外，一些Flash也可能会产

生XSS漏洞。看如下ActionScript代码：

这段代码经常出现在广告的Flash中，用于控制用户点击后的URL。
但是这段代码缺乏输入验证，可以被XSS攻击：

安全研究者Stefano Di Paola曾经写了一个叫“SWFIntruder” [10] 的工

具来检测产生在Flash里的XSS漏洞，通过这个工具可以检测出很多注入

Flash变量导致的XSS问题。

SWFlntruder的界面

要修补本例中的漏洞，可以使用输入检查的方法：

Flash XSS往往被开发者所忽视。注入Flash变量的XSS，因为其问

题出现在编译后的Flash文件中，一般的扫描工具或者代码审计工具都难

以检查，常常使其成为漏网之鱼。

OWASP为Flash安全研究设立了一个Wiki页面 [11] ，有兴趣的读者

可以参考。
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3.2.9　真的高枕无忧吗：JavaScript开发框架

在Web前端开发中，一些JavaScript开发框架深受开发者欢迎。利用

JavaScript开发框架中的各种强大功能，可以快速而简洁地完成前端开

发。

一般来说，成熟的JavaScript开发框架都会注意自身的安全问题。但

是代码是人写的，高手偶尔也会犯错。一些JavaScript开发框架也曾暴露

过一些XSS漏洞。

Dojo

Dojo是一个流行的JavaScript开发框架，它曾被发现存在XSS漏洞。

在Dojo 1.4.1中，存在两个“DOM Based XSS”：

用户输入由theme参数传入，然后被赋值给变量themeCss，最终被

document.write到页面里：

所以凡是引用了_testCommon.js的文件，都受影响。POC如下：

类似的问题还存在于：

它也是从window.location传入了用户能够控制的数据，最终被

document.write到页面：

POC如下：

这些问题在Dojo 1.4.2版本中已经得到修补。但是从这些漏洞可以

看到，使用JavaScript开发框架也并非高枕无忧，需要随时关注可能出现

的安全问题。
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YUI

翻翻 YUI的bugtracker，也可以看到类似Dojo的问题。

在YUI 2.8.1中曾经fix过一个“DOM Based XSS”。YUI的History
Manager功能中有这样一个问题，打开官方的demo页：

点击一个Tab页，等待页面加载完成后，在URL的hash中插入恶意

脚本。构造的XSS如下：

脚本将得到执行。其原因是在history.js的_updateIframe方法中信任

了用户可控制的变量：

最后被写入到页面导致脚本执行。YUI的修补方案是对变量进行了

htmlEscape。

jQuery

jQuery可能是目前最流行的JavaScript框架。它本身出现的XSS漏洞

很少。但是开发者应该记住的是，JavaScript框架只是对JavaScript语言

本身的封装，并不能解决代码逻辑上产生的问题。所以开发者的意识才

是安全编码的关键所在。

在jQuery中有一个html()这个方法如果没有参数，就是读取一个

DOM节点的innerHTML;如果有参数，则会把参数值写入该DOM节点的

innerHTML中。这个过程中有可能产生“DOM Based XSS”：

如上，如果用户能够控制输入，则必然会产生xss。在开发过程中

需要注意这些问题。
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使用JavaScript框架并不能让开发者高枕无忧，同样可能存在安全问

题。除了需要关注框架本身的安全外，开发者还要提高安全意识，理解

并正确地使用开发框架。

3.3　XSS的防御

XSS的防御是复杂的。

流行的浏览器都内置了一些对抗XSS的措施，比如Firefox的CSP、
Noscript扩展，IE 8 内置的XSS Filter等。而对于网站来说，也应该寻找

优秀的解决方案，保护用户不被XSS攻击。在本书中，主要把精力放在

如何为网站设计安全的XSS解决方案上。

3.3.1　四两拨千斤：HttpOnly

HttpOnly最早是由微软提出，并在IE 6中实现的，至今已经逐渐成

为一个标准。浏览器将禁止页面的JavaScript访问带有HttpOnly属性的

Cookie。

以下浏览器开始支持HttpOnly：

Microsoft IE 6 SP1+
Mozilla Firefox 2.0.0.5+
Mozilla Firefox 3.0.0.6+
Google Chrome
Apple Safari 4.0+
Opera 9.5+
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严格地说，HttpOnly并非为了对抗XSS——HttpOnly解决的是XSS
后的Cookie劫持攻击。

在“初探XSS Payload”一节中，曾演示过“如何使用XSS窃取用户的

Cookie，然后登录进该用户的账户”。但如果该Cookie设置了HttpOnly，
则这种攻击会失败，因为JavaScript读取不到Cookie的值。

一个Cookie的使用过程如下。

Step1：浏览器向服务器发起请求，这时候没有Cookie。

Step2：服务器返回时发送Set-Cookie头，向客户端浏览器写入

Cookie。

Step3：在该Cookie到期前，浏览器访问该域下的所有页面，都将发

送该Cookie。

HttpOnly是在Set-Cookie时标记的：

需要注意的是，服务器可能会设置多个Cookie（多个key-value
对），而HttpOnly可以有选择性地加在任何一个Cookie值上。

在某些时候，应用可能需要JavaScript访问某几项Cookie，这种

Cookie可以不设置HttpOnly标记；而仅把HttpOnly标记给用于认证的关

键Cookie。

HttpOnly的使用非常灵活。如下是一个使用HttpOnly的过程。

在这段代码中，cookiel没有HttpOnly，cookie2被标记为HttpOnly。
两个Cookie均被写入浏览器：
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测试页面的HTTP响应头

浏览器确实接收了两个Cookie：

浏览器接收到两个Cookie

但是只有cookiel被JavaScript读取到：

cookiel被JavaScript读取

HttpOnly起到了应有的作用。

在不同的语言中，给Cookie添加HttpOnly的代码如下：

Java EE

C#

VB.NET

但是在.NET 1.1中需要手动添加：

PHP 4

PHP 5

最后一个参数为HttpOnly属性。

添加HttpOnly的过程简单，效果明显，有如四两拨千斤。但是在部

署时需要注意，如果业务非常复杂，则需要在所有Set-Cookie的地方，

给关键Cookie都加上HttpOnly。漏掉了一个地方，都可能使得这个方案

失效。
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在过去几年中，曾经出现过一些能够绕过HttpOnly的攻击方法。

Apache支持的一个Header是TRACE。TRACE一般用于调试，它会

将请求头作为HTTP Response Body返回。

利用这个特性，可以把HttpOnly Cookie读出来。

结果如下：

JavaScript读取到cookie

目前各厂商都已经修补了这些漏洞，但是未来也许还会有新的漏洞

出现。现在业界给关键业务添加HttpOnly Cookie已经成为一种“标准”的
做法。

但是，HttpOnly不是万能的，添加了HttpOnly不等于解决了XSS问
题。

XSS攻击带来的不光是Cookie劫持问题，还有窃取用户信息、模拟

用户身份执行操作等诸多严重的后果。如前文所述，攻击者利用AJAX
构造HTTP请求，以用户身份完成的操作，就是在不知道用户Cookie的
情况下进行的。

使用HttpOnly有助于缓解XSS攻击，但仍然需要其他能够解决XSS
漏洞的方案。

3.3.2　输入检查

常见的Web漏洞如XSS、SQL Injection等，都要求攻击者构造一些
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特殊字符，这些特殊字符可能是正常用户不会用到的，所以输入检查就

有存在的必要了。

输入检查，在很多时候也被用于格式检查。例如，用户在网站注册

时填写的用户名，会被要求只能为字母、数字的组合。比

如“hello1234”是一个合法的用户名，而“hello#$^”就是一个非法的用户

名。

又如注册时填写的电话、邮件、生日等信息，都有一定的格式规

范。比如手机号码，应该是不长于16位的数字，且中国大陆地区的手机

号码可能是13x、15x开头的，否则即为非法。

这些格式检查，有点像一种“白名单”，也可以让一些基于特殊字符

的攻击失效。

输入检查的逻辑，必须放在服务器端代码中实现。如果只是在客户

端使用JavaScript进行输入检查，是很容易被攻击者绕过的。目前Web开
发的普遍做法，是同时在客户端JavaScript中和服务器端代码中实现相同

的输入检查。客户端JavaScript的输入检查，可以阻挡大部分误操作的正

常用户，从而节约服务器资源。

在XSS的防御上，输入检查一般是检查用户输入的数据中是否包含

一些特殊字符，如<、>、’、”等。如果发现存在特殊字符，则将这些字

符过滤或者编码。

比较智能的“输入检查”，可能还会匹配XSS的特征。比如查找用户

数据中是否包含了“<script>”、“javascript”等敏感字符。

这种输入检查的方式，可以称为“XSS Filter”。互联网上有很多开源
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的“XSS Filter”的实现。

XSS Filter在用户提交数据时获取变量，并进行XSS检查；但此时用

户数据并没有结合渲染页面的HTML代码，因此XSS Filter对语境的理

解并不完整。

比如下面这个XSS漏洞：

其中“$var”是用户可以控制的变量。用户只需要提交一个恶意脚本

所在的URL地址，即可实施XSS攻击。

如果是一个全局性的XSS Filter，则无法看到用户数据的输出语

境，而只能看到用户提交了一个URL，就很可能会漏报。因为在大多数

情况下，URL是一种合法的用户数据。

XSS Filter还有一个问题——其对“<”、“>”等字符的处理，可能会改

变用户数据的语义。

比如，用户输入：

对于XSS Filter来说，发现了敏感字符“<”。如果XSS Filter不够“智
能”，粗暴地过滤或者替换了 “<”，则可能会改变用户原本的意思。

输入数据，还可能会被展示在多个地方，每个地方的语境可能各不

相同，如果使用单一的替换操作，则可能会出现问题。

比如用户的“昵称”会在很多页面进行展示，但是每个页面的场景可

能都是不同的，展示时的需求也不相同。如果在输入的地方统一对数据

做了改变，那么输出展示时，可能会遇到如下问题。
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用户输入的昵称如下：

如果在XSS Filter中对双引号进行转义：

在HTML代码中展示时：

在JavaScript代码中展示时：

这两段代码，分别得到如下结果：

第一个结果显然不是用户想看到的。

3.3.3　输出检查

既然“输入检查”存在这么多问题，那么“输出检查”又如何呢？

一般来说，除了富文本的输出外，在变量输出到HTML页面时，可

以使用编码或转义的方式来防御XSS攻击。

3.3.3.1　安全的编码函数

编码分为很多种，针对HTML代码的编码方式是HtmlEncode。

HtmlEncode并非专用名词，它只是一种函数实现。它的作用是将字

符转换成HTMLEntities，对应的标准是ISO-8859-1 。

为了对抗XSS，在HtmlEncode中要求至少转换以下字符：

在PHP中，有htmlentities()和htmlspecialchars()两个函数可以满足安
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全要求。

相应地，JavaScript的编码方式可以使用JavascriptEncode。

JavascriptEncode与HtmlEncode的编码方法不同，它需要使用“\”对
特殊字符进行转义。在对抗XSS时，还要求输出的变量必须在引号内

部，以避免造成安全问题。比较下面两种写法：

如果escapeJavascript()函数只转义了几个危险字符，比如‘、”、<、
>、\、&、#等，那么上面的两行代码输出后可能会变成：

第一行执行额外的代码了；第二行则是安全的。对于后者，攻击者

即使想要逃逸出引号的范围，也会遇到困难：

所以要求使用JavascriptEncode的变量输出一定要在引号内。

可是很多开发者没有这个习惯怎么办？这就只能使用一个更加严格

的JavascriptEncode函数来保证安全——除了数字、字母外的所有字符，

都使用十六进制“\xHH”的方式进行编码。在本例中：

变成了：

如此代码可以保证是安全的。

在OWASP ESAPI [12] 中有一个安全的JavascriptEncode的实现，非常

严格。

除了HtmlEncode、JavascriptEncode外，还有许多用于各种情况的编

码函数，比如XMLEncode（其实现与HtmlEncode类似）、

JSONEncode（与JavascriptEncode类似）等。
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在“Apache Common Lang”的“StringEscapeUtils”里，提供了许多

escape的函数。

可以在适当的情况下选用适当的函数。需要注意的是，编码后的数

据长度可能会发生改变，从而影响某些功能。在写代码时需要注意这个

细节，以免产生不必要的bug。

3.3.3.2　只需一种编码吗

XSS攻击主要发生在MVC架构中的View层。大部分的XSS漏洞可以

在模板系统中解决。

在Python的开发框架Django自带的模板系统“Django Templates”中，

可以使用escape进行HtmlEncode。比如：

这样写的变量，会被HtmlEncode编码。

这一特性在Django 1.0中得到了加强——默认所有的变量都会被

escape这个做法是值得称道的，它符合“Secure By Default”原则。

在Python的另一个框架web2py中，也默认escape了所有的变量。在

web2py的安全文档中，有这样一句话：

web2py，by default，escapes all variables rendered in the view，thus
preventing XSS.

Django和web2py都选择在View层默认HtmlEncode所有变量以对抗

XSS，出发点很好。但是，像web2py这样认为这就解决了XSS问题，是
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错误的观点。

前文提到，XSS是很复杂的问题，需要“在正确的地方使用正确的

编码方式”。看看下面这个例子：

开发者希望看到的效果是，用户点击链接后，弹出变量“$var”的内

容。可是用户如果输入：

对变量“$var”进行HtmlEncode后，渲染的结果是：

对于浏览器来说，htmlparser会优先于JavaScript Parser执行，所以解

析过程是，被HtmlEncode的字符先被解码，然后执行JavaScript事件。

因此，经过htmlparser解析后相当于：

成功在onclick事件中注入了XSS代码！

第一次弹框：

执行第一个alert

第二次弹框：

执行第二个alert

导致XSS攻击发生的原因，是由于没有分清楚输出变量的语境！因

此并非在模板引擎中使用了auto-escape就万事大吉了，XSS的防御需要

区分情况对待。

3.3.4　正确地防御XSS
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为了更好地设计XSS防御方案，需要认清XSS产生的本质原因。

XSS的本质还是一种“HTML注入”，用户的数据被当成了HTML代
码一部分来执行，从而混淆了原本的语义，产生了新的语义。

如果网站使用了MVC架构，那么XSS就发生在View层——在应用

拼接变量到HTML页面时产生。所以在用户提交数据处进行输入检查的

方案，其实并不是在真正发生攻击的地方做防御。

想要根治XSS问题，可以列出所有XSS可能发生的场景，再一一解

决。

下面将用变量“$var”表示用户数据，它将被填充入HTML代码中。

可能存在以下场景。

在HTML标签中输出

所有在标签中输出的变量，如果未做任何处理，都能导致直接产生

xss。

在这种场景下，XSS的利用方式一般是构造一个<script>标签，或者

是任何能够产生脚本执行的方式。比如：

或者

防御方法是对变量使用HtmlEncode。

在HTML属性中输出

与在HTML标签中输出类似，可能的攻击方法：

更多电子书资料请搜索「书行万里」：http://www.gpdf.nethttps://homeofpdf.com https://homeofpdf.com https://homeofpdf.com https://homeofpdf.com https://homeofpdf.com https://homeofpdf.com https://homeofpdf.com https://homeofpdf.com https://homeofpdf.com 



防御方法也是釆用HtmlEncode。

在OWASP ESAPI中推荐了一种更严格的HtmlEncode——除了字

母、数字外，其他所有的特殊字符都被编码成HTMLEntities。

这种严格的编码方式，可以保证不会出现任何安全问题。

在<script>标签中输出

在<script>标签中输出时，首先应该确保输出的变量在引号中：

攻击者需要先闭合引号才能实施XSS攻击：

防御时使用JavascriptEncode。

在事件中输出

在事件中输出和在<script>标签中输出类似：

可能的攻击方法：

在防御时需要使用JavascriptEncode。

在CSS中输出

在CSS和style、style attribute中形成XSS的方式非常多样化，参考下

面几个XSS的例子。

所以，一般来说，尽可能禁止用户可控制的变量在“<style>标
签”、“HTML标签的style属性”以及“CSS文件”中输出。如果一定有这样

的需求，则推荐使用OWASP ESAPI中的encodeForCSS()函数。
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其实现原理类似于ESAPI.encoder().encodeForJavaScript()函数，除了

字母、数字外的所有字符都被编码成十六进制形式“\uHH”。

在地址中输出

在地址中输出也比较复杂。一般来说，在URL的path（路径）或者

search（参数）中输出，使用URLEncode即可。URLEncode会将字符转

换为“%HH”形式，比如空格就是“%20”，“<”符号是“%3c”。

可能的攻击方法：

经过URLEncode后，变成了：

但是还有一种情况，就是整个URL能够被用户完全控制。这时URL
的Protocal和Host部分是不能够使用URLEncode的，否则会改变URL的
语义。

一个URL的组成如下：

例如：

在Protocal与Host中，如果使用严格的URLEncode函数，则会

把“://”、“.”等都编码掉。

对于如下的输出方式：

攻击者可能会构造伪协议实施攻击：

除了“javascript”作为伪协议可以执行代码外，还

有“vbscript”、“dataURI”等伪协议可能导致脚本执行。
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“dataURI”这个伪协议是Mozilla所支持的，能够将一段代码写在

URL里。如下例：

这段代码的意思是，以text/html的格式加载编码为base64的数据，

加载完成后实际上是：

点击<a>标签的链接，将导致执行脚本。

执行恶意脚本

由此可见，如果用户能够完全控制URL，则可以执行脚本的方式有

很多。如何解决这种情况呢？

一般来说，如果变量是整个URL，则应该先检查变量是否

以“http”开头（如果不是则自动添加），以保证不会出现伪协议类的

XSS攻击。

在此之后，再对变量进行URLEncode，即可保证不会有此类的XSS
发生了。

OWASP ESAPI中有一个URLEncode的实现（此API未解决伪协议的

问题）：

3.3.5　处理富文本

有些时候，网站需要允许用户提交一些自定义的HTML代码，称之

为“富文本”。比如一个用户在论坛里发帖，帖子的内容里要有图片、视

频，表格等，这些“富文本”的效果都需要通过HTML代码来实现。
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如何区分安全的“富文本”和有攻击性的XSS呢？

在处理富文本时，还是要回到“输入检查”的思路上来。“输入检

查”的主要问题是，在检查时还不知道变量的输出语境。但用户提交

的“富文本”数据，其语义是完整的HTML代码，在输出时也不会拼凑到

某个标签的属性中。因此可以特殊情况特殊处理。

在上一节中，列出了所有在HTML中可能执行脚本的地方。而一个

优秀的“XSS Filter”，也应该能够找出HTML代码中所有可能执行脚本的

地方。

HTML是一种结构化的语言，比较好分析。通过htmlparser可以解析

出HTML代码的标签、标签属性和事件。

在过滤富文本时，“事件”应该被严格禁止，因为“富文本”的展示需

求里不应该包括“事件”这种动态效果。而一些危险的标签，比如

<iframe>、<script>、<base>、<form>等，也是应该严格禁止的。

在标签的选择上，应该使用白名单，避免使用黑名单。 比如，只

允许<a>、<img>、<div>等比较“安全”的标签存在。

“白名单原则”不仅仅用于标签的选择，同样应该用于属性与事件的

选择。

在富文本过滤中，处理CSS也是一件麻烦的事情。如果允许用户自

定义CSS、style，则也可能导致XSS攻击。因此尽可能地禁止用户自定

义CSS与style。

如果一定要允许用户自定义样式，则只能像过滤“富文本”一样过

滤“CSS”。这需要一个CSS Parser对样式进行智能分析，检查其中是否包
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含危险代码。

有一些比较成熟的开源项目，实现了对富文本的XSS检查。

Anti-Samy [13] 是OWASP上的一个开源项目，也是目前最好的XSS
Filtero最早它是基于Java的，现在已经扩展到.NET等语言。

在PHP中，可以使用另外一个广受好评的开源项目：HTMLPurify
[14] 。

3.3.6　防御DOM Based XSS

DOM Based XSS是一种比较特别的XSS漏洞，前文提到的几种防御

方法都不太适用，需要特别对待。

DOM Based XSS是如何形成的呢？回头看看这个例子：

在button的onclick事件中，执行了test()函数，而该函数中最关键的

一句是：

将HTML代码写入了DOM节点，最后导致了XSS的发生。

事实上，DOM Based XSS是从JavaScript中输出数据到HTML页面

里。而前文提到的方法都是针对“从服务器应用直接输出到HTML页
面”的XSS漏洞，因此并不适用于DOM Based XSS。

看看下面这个例子：

变量“$var”输出在<script>标签内，可是最后又被document.write输
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出到HTML页面中。

假设为了保护“$var”直接在<script>标签内产生XSS ，服务器端对其

进行了javascriptEscape。可是，$var在document.write时，仍然能够产生

XSS，如下所示：

页面渲染之后的实际结果如下：

页面渲染后的HTML代码效果

XSS攻击成功：

执行恶意代码

其原因在于，第一次执行javascriptEscape后，只保护了：

但是当document.write输出数据到HTML页面时，浏览器重新渲染了

页面。在<script>标签执行时，已经对变量x进行了解码，其后

document.write再运行时，其参数就变成了：

XSS因此而产生。

那是不是因为对“$var”用错了编码函数呢？如果改成HtmlEncode会
怎么样？继续看下面这个例子：

服务器把变量HtmlEncode后再输出到<script>中，然后变量x作为

onclick事件的一个函数参数被document.write到了HTML页面里。

页面渲染后的HTML代码效果

onclick事件执行了两次“alert”，第二次是被XSS注入的。
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执行恶意代码

那么正确的防御方法是什么呢？

首先，在“$var”输出到<script>时，应该执行一次javascriptEncode;其
次，在document.write输出到HTML页面时，要分具体情况看待：如果是

输出到事件或者脚本，则要再做一次javascriptEncode;如果是输出到

HTML内容或者属性，则要做一次HtmlEncode。

也就是说，从JavaScript输出到HTML页面，也相当于一次XSS输出

的过程，需要分语境使用不同的编码函数。

DOM based XSS的防御

会触发DOM Based XSS的地方有很多，以下几个地方是JavaScript
输出到HTML页面的必经之路。

document.write()
document.writeln()
xxx.innerHTML =
xxx.outerHTML =
innerHTML.replace
document.attachEvent()
window.attachEvent()
document.location.replace()
document.location.assign()

......

需要重点关注这几个地方的参数是否可以被用户控制。
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除了服务器端直接输出变量到JavaScript外，还有以下几个地方可能

会成为DOM Based XSS的输入点，也需要重点关注。

页面中所有的inputs框
window.location（href、hash等）

window.name
document.referrer
document.cookie
localstorage
XMLHttpRequest返回的数据

......

安全研究者Stefano Di Paola设立了一个DOM Based XSS的cheatsheet
[15] ，有兴趣深入研究的读者可以参考。

3.3.7　换个角度看XSS的风险

前文谈到的所有XSS攻击，都是从漏洞形成的原理上看的。如果从

业务风险的角度来看，则会有不同的观点。

一般来说，存储型XSS的风险会高于反射型XSS。因为存储型XSS
会保存在服务器上，有可能会跨页面存在。它不改变页面URL的原有结

构，因此有时候还能逃过一些IDS的检测。比如IE 8的XSS Filter和
Firefox的Noscript Extension，都会检查地址栏中的地址是否包含XSS脚
本。而跨页面的存储型XSS可能会绕过这些检测工具。

从攻击过程来说，反射型XSS，一般要求攻击者诱使用户点击一个
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包含XSS代码的URL链接；而存储型XSS，则只需要让用户查看一个正

常的URL链接。比如一个Web邮箱的邮件正文页面存在一个存储型的

XSS漏洞，当用户打开一封新邮件时，XSS Payload会被执行。这样的漏

洞极其隐蔽，且埋伏在用户的正常业务中，风险颇高。

从风险的角度看，用户之间有互动的页面，是可能发起XSS Worm
攻击的地方。而根据不同页面的PageView高低，也可以分析出哪些页面

受XSS攻击后的影响会更大。比如在网站首页发生的XSS攻击，肯定比

网站合作伙伴页面的XSS攻击要严重得多。

在修补XSS漏洞时遇到的最大挑战之一是漏洞数量太多，因此开发

者可能来不及，也不愿意修补这些漏洞。从业务风险的角度来重新定位

每个XSS漏洞，就具有了重要的意义。

3.4 小结

本章讲述了XSS攻击的原理，并从开发者的角度阐述了如何防御

XSS。

理论上，XSS漏洞虽然复杂，但却是可以彻底解决的。在设计XSS
解决方案时，应该深入理解XSS攻击的原理，针对不同的场景使用不同

的方法。同时有很多开源项目为我们提供了参考。

[1] http://www.thespanner.co.uk/2009/01/29/detecting-

browsers-javascript-hacks/

[2] htt://ha.ckers.org/weird/CSS-history-back.html
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[3] http://decloak.net/decloak.html

[4] http://code.google.com/p/attackapi/

[5] http://www.bindshell.net/tools/beef/

[6] http://namb.la/popular/tech.html

[7]

http://security.ctocio.com.cn/securitycomment/57/7792057.shtml

[8] http://www.fiddler2.com/fiddler2/

[9] 《突破XSS字符数量限制执行任意JS代码》：

http://secinn.appspot.com/pstzine/read?issue=3&articleid=4

[10] https://www.owasp.org/index.php/Category：SWFIntruder

[11]

https://www.owasp.org/index.php/Category:OWASP_Flash_Security_Project

[12]

https://www.owasp.org/index.php/Category:OWASP_Enterprise_Security_API

[13]

https：//www.owasp.org/index.php/Category:OWASP_AntiSamy_Project

[14] http://htmlpurifier.org/

[15] http://code.google.com/p/domxsswiki/
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第4章　跨站点请求伪造（CSRF）

CSRF的全名是Cross Site Request Forgery，翻译成中文就是跨站点

请求伪造。

它是一种常见的Web攻击，但很多开发者对它很陌生。CSRF也是

Web安全中最容易被忽略的一种攻击方式，甚至很多安全工程师都不太

理解它的利用条件与危害，因此不予重视。但CSRF在某些时候却能够

产生强大的破坏性。

4.1　CSRF简介

什么是CSRF呢？我们先看一个例子。

还记得在“跨站脚本攻击”一章中，介绍XSS Payload时的那个“删除

搜狐博客”的例子吗？登录Sohu博客后，只需要请求这个URL，就能够

把编号为“156713012”的博客文章删除。

这个URL同时还存在CSRF漏洞。我们将尝试利用CSRF漏洞，删除

编号为“156714243”的博客文章。这篇文章的标题是“testl”。

搜狐博客个人管理界面

攻击者首先在自己的域构造一个页面：

其内容为：
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使用了一个<img>标签，其地址指向了删除博客文章的链接。

攻击者诱使目标用户，也就是博客主“testltest”访问这个页面：

执行CSRF攻击

该用户看到了一张无法显示的图片，再回过头看看搜狐博客：

文章被删除

发现原来存在的标题为“testl”的博客文章，已经被删除了！

原来刚才访问http://www.a.com/csrf.html时，图片标签向搜狐的服务

器发送了一次GET请求：

CSRF请求

而这次请求，导致了搜狐博客上的一篇文章被删除。

回顾整个攻击过程，攻击者仅仅诱使用户访问了一个页面，就以该

用户身份在第三方站点里执行了一次操作。试想：如果这张图片是展示

在某个论坛、某个博客，甚至搜狐的一些用户空间中，会产生什么效果

呢？只需要经过精心的设计，就能够起到更大的破坏作用。

这个删除博客文章的请求，是攻击者所伪造的，所以这种攻击就叫

做“跨站点请求伪造”。

4.2　CSRF进阶

4.2.1　浏览器的Cookie策略
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在上节提到的例子里，攻击者伪造的请求之所以能够被搜狐服务器

验证通过，是因为用户的浏览器成功发送了Cookie的缘故。

浏览器所持有的Cookie分为两种：一种是“Session Cookie”，又

称“临时Cookie”;另一种是“Third-party Cookie”，也称为“本地Cookie”。

两者的区别在于，Third-party Cookie是服务器在Set-Cookie时指定

了Expire时间，只有到了Expire时间后Cookie才会失效，所以这种Cookie
会保存在本地；而Session Cookie则没有指定Expire时间，所以浏览器关

闭后，Session Cookie就失效了。

在浏览网站的过程中，若是一个网站设置了Session Cookie，那么在

浏览器进程的生命周. 期内，即使浏览器新打开了Tab页，Session
Cookie也都是有效的。Session Cookie保存在浏览器进程的内存空间中；

而Third-party Cookie则保存在本地。

如果浏览器从一个域的页面中，要加载另一个域的资源，由于安全

原因，某些浏览器会阻止Third-party Cookie的发送。

下面这个例子，演示了这一过程。

在http://www.a.com/cookie.php中，会给浏览器写入两个Cookie: 一

个为Session Cookie，另一个为Third-party Cookie。

访问这个页面，发现浏览器同时接收了这两个Cookie。

浏览器接收Cookie

这时再打开一个新的浏览器Tab页，访问同一个域中的不同页面。

因为新Tab页在同一个浏览器进程中，因此Session Cookie将被发送。
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Session Cookie被发送

此时在另外一个域中，有一个页面http://www.b.com/csrf-test.html，
此页面构造了CSRF以访问www.a.com。

这时却会发现，只能发送出Session Cookie，而Third-party Cookie被
禁止了。

只发送了Session Cookie

这是因为IE出于安全考虑，默认禁止了浏览器在<img>、
<iframe>、<script>、<link>等标签中发送第三方Cookie。

再回过头来看看Firefox的行为。在Firefox中，默认策略是允许发送

第三方Cookie的。

在Firefox中允许发送第三方Cookie

由此可见，在本章一开始所举的CSRF攻击案例中，因为用户的浏

览器是Firefox，所以能够成功发送用于认证的Third-party Cookie，最终

导致CSRF攻击成功。

而对于IE浏览器，攻击者则需要精心构造攻击环境，比如诱使用户

在当前浏览器中先访问目标站点，使得Session Cookie有效，再实施

CSRF攻击。

在当前的主流浏览器中，默认会拦截Third-party Cookie的有：IE
6、IE 7、IE 8、Safari; 不会拦截的有：Firefox 2、Firefox 3、Opera、
Google Chrome、Android等。

但若CSRF攻击的目标并不需要使用Cookie，则也不必顾虑浏览器
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的Cookie策略了。

4.2.2　P3P头的副作用

尽管有些CSRF攻击实施起来不需要认证，不需要发送Cookie，但

是不可否认的是，大部分敏感或重要的操作是躲藏在认证之后的。因此

浏览器拦截第三方Cookie的发送，在某种程度上来说降低了CSRF攻击

的威力。可是这一情况在“P3P头”介入后变得复杂起来。

P3P Header是W3C制定的一项关于隐私的标准，全称是The Platform
for Privacy Preferences。

如果网站返回给浏览器的HTTP头中包含有P3P头，则在某种程度上

来说，将允许浏览器发送第三方Cookie。在IE下即使是<iframe>、
<script>等标签也将不再拦截第三方Cookie的发送。

在网站的业务中，P3P头主要用于类似广告等需要跨域访问的页

面。但是很遗憾的是，P3P头设置后，对于Cookie的影响将扩大到整个

域中的所有页面，因为Cookie是以域和path为单位的，这并不符合“最小

权限”原则。

假设有www.a.com与www.b.com两个域，在www.b.com上有一个页

面，其中包含一个指向www.a.com的iframe。

http://www.b.com/test.html的内容为：

http://www.a.com/test.php是一个对a.com域设置Cookie的页面，其内

容为：
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当请求http://www.b.com/test.html时，它的iframe会告诉浏览器去跨

域请求www.a.com/test.php。test.php会尝试Set-Cookie，所以浏览器会收

到一个Cookie。

如果Set-Cookie成功，再次请求该页面，浏览器应该会发送刚才收

到的Cookie。可是由于跨域限制，在a.com上Set-Cookie是不会成功的，

所以无法发送刚才收到的Cookie。这里无论是临时Cookie还是本地

Cookie都一样。

测试环境请求过程

可以看到，第二次发包，只是再次接收到了Cookie，上次Set-
Cookie的值并不曾发送，说明没有Set-Cookie成功。但是这种情况在加

入了P3P头后会有所改变，P3P头允许跨域访问隐私数据，从而可以跨

域Set-Cookie成功。

修改www.a.com/test.php如下：

再次重复上面的测试过程：

测试环境请求过程

可以看到，第二个包成功发送出之前收到的Cookie。

P3P头的介入改变了a.com的隐私策略，从而使得<iframe>、<script>
等标签在IE中不再拦截第三方Cookie的发送。P3P头只需要由网站设置

一次即可，之后每次请求都会遵循此策略，而不需要再重复设置。

P3P的策略看起来似乎很难懂，但其实语法很简单，都是一一对应

的关系，可以查询W3C标准。比如：
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CP是Compact Policy的简写；CURa中CUR是<current/>的简写；a是
always的简写。如下表：

此外，P3P头也可以直接引用一个XML策略文件：

若想了解更多的关于P3P头的信息，可以参考W3C标准 [1] 。

正因为P3P头目前在网站的应用中被广泛应用，因此在CSRF的防御

中不能依赖于浏览器对第三方Cookie的拦截策略，不能心存侥幸。

很多时候，如果测试CSRF时发现<iframe>等标签在IE中居然能发送

Cookie，而又找不到原因，那么很可能就是因为P3P头在作怪。

4.2.3　GET? POST?

在CSRF攻击流行之初，曾经有一种错误的观点，认为CSRF攻击只

能由GET请求发起。因此很多开发者都认为只要把重要的操作改成只允

许POST请求，就能防止CSRF攻击。

这种错误的观点形成的原因主要在于，大多数CSRF攻击发起时，

使用的HTML标签都是<img>、<iframe>、<script>等带“src”属性的标

签，这类标签只能够发起一次GET请求，而不能发起POST请求。而对

于很多网站的应用来说，一些重要操作并未严格地区分GET与POST，
攻击者可以使用GET来请求表单的提交地址。比如在PHP中，如果使用

的是$_REQUEST，而非$_POST获取变量，则会存在这个问题。

对于一个表单来说，用户往往也就可以使用GET方式提交参数。比

如以下表单：
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用户可以尝试构造一个GET请求：

来提交，若服务器端未对请求方法进行限制，则这个请求会通过。

如果服务器端已经区分了GET与POST，那么攻击者有什么方法

呢？对于攻击者来说，有若干种方法可以构造出一个POST请求。

最简单的方法，就是在一个页面中构造好一个form表单，然后使用

JavaScript自动提交这个表单。比如，攻击者在www.b.com/test.html中编

写如下代码：

攻击者甚至可以将这个页面隐藏在一个不可见的iframe窗口中，那

么整个自动提交表单的过程，对于用户来说也是不可见的。

在2007年的Gmail CSRF漏洞攻击过程中，安全研究者pdp展示了这

一技巧。

首先，用户需要登录Gmail账户，以便让浏览器获得Gmail的临时

Cookie。

用户登录Gmail

然后，攻击者诱使用户访问一个恶意页面。

攻击者诱使用户访问恶意页面

在这个恶意页面中，隐藏了一个iframe，iframe的地址指向pdp写的

CSRF构造页面。

这个链接的实际作用就是把参数生成一个POST的表单，并自动提

交。
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由于浏览器中己经存在Gmail的临时Cookie，所以用户在iframe中对

Gmail发起的这次请求会成功——邮箱的Filter中会新创建一条规则，将

所有带附件的邮件都转发到攻击者的邮箱中。

恶意站点通过CSRF在用户的Gmail中建立一条规则

Google在不久后即修补了这个漏洞。

4.2.4　Flash CSRF

Flash也有多种方式能够发起网络请求，包括POST。比如下面这段

代码：

除了URLRequest外，在Flash中还可以使用getURL，loadVars等方

式发起请求。比如：

在IE 6、IE 7中，Flash发送的网络请求均可以带上本地Cookie;但是

从IE 8起，Flash发起的网络请求已经不再发送本地Cookie了。

4.2.5　CSRF Worm

2008年9月，国内的安全组织80sec公布了一个百度的CSRF Worm。

漏洞出现在百度用户中心的发送短消息功能中：

只需要修改参数sn，即可对指定的用户发送短消息。而百度的另外

一个接口则能查询出某个用户的所有好友：
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将两者结合起来，可以组成一个CSRF Worm——让一个百度用户

查看恶意页面后，将给他的所有好友发送一条短消息，然后这条短消息

中又包含一张图片，其地址再次指向CSRF页面，使得这些好友再次将

消息发给他们的好友，这个Worm因此得以传播。

Step 1 ：模拟服务器端取得request的参数。

定义蠕虫页面服务器地址，取得?和&符号后的字符串，从URL中
提取感染蠕虫的用户名和感染者的好友用户名。

Step 2：好友json数据的动态获取。

通过CSRF漏洞从远程加载受害者的好友json数据，根据该接口的

json数据格式，提取好友数据为蠕虫的传播流程做准备。

Step 3：感染信息输出和消息发送的核心部分。

将感染者的用户名和需要传播的好友用户名放到蠕虫链接内，然后

输出短消息。

这个蠕虫很好地展示了CSRF的破坏性——即使没有XSS漏洞，仅

仅依靠CSRF，也是能够发起大规模蠕虫攻击的。

4.3　CSRF的防御

CSRF攻击是一种比较奇特的攻击，下面看看有什么方法可以防御

这种攻击。
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4.3.1 验证码

验证码被认为是对抗CSRF攻击最简洁而有效的防御方法。

CSRF攻击的过程，往往是在用户不知情的情况下构造了网络请

求。而验证码，则强制用户必须与应用进行交互，才能完成最终请求。

因此在通常情况下，验证码能够很好地遏制CSRF攻击。

但是验证码并非万能。很多时候，出于用户体验考虑，网站不能给

所有的操作都加上验证码。因此，验证码只能作为防御CSRF的一种辅

助手段，而不能作为最主要的解决方案。

4.3.2　Referer Check

Referer Check在互联网中最常见的应用就是“防止图片盗链”。同

理，Referer Check也可以被用于检查请求是否来自合法的“源”。

常见的互联网应用，页面与页面之间都具有一定的逻辑关系，这就

使得每个正常请求的Referer具有一定的规律。

比如一个“论坛发帖”的操作，在正常情况下需要先登录到用户后

台，或者访问有发帖功能的页面。在提交“发帖”的表单时，Referer的值

必然是发帖表单所在的页面。如果Referer的值不是这个页面，甚至不是

发帖网站的域，则极有可能是CSRF攻击。

即使我们能够通过检查Referer是否合法来判断用户是否被CSRF攻
击，也仅仅是满足了防御的充分条件。Referer Check的缺陷在于，服

务器并非什么时候都能取到Referer 。很多用户出于隐私保护的考虑，
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限制了Referer的发送。在某些情况下，浏览器也不会发送Referer，比如

从HTTPS跳转到HTTP，出于安全的考虑，浏览器也不会发送Referer。

在Flash的一些版本中，曾经可以发送自定义的Referer头。虽然

Flash在新版本中己经加强了安全限制，不再允许发送自定义的Referer
头，但是难免不会有别的客户端插件允许这种操作。

出于以上种种原因，我们还是无法依赖于Referer Check作为防御

CSRF的主要手段。但是通过Referer Check来监控CSRF攻击的发生，倒

是一种可行的方法。

4.3.3　Anti CSRF Token

现在业界针对CSRF的防御，一致的做法是使用一个Token。在介绍

此方法前，先了解一下CSRF的本质。

4.3.3.1　CSRF的本质

CSRF为什么能够攻击成功？其本质原因是重要操作的所有参数都

是可以被攻击者猜测到的。

攻击者只有预测出URL的所有参数与参数值，才能成功地构造一个

伪造的请求；反之，攻击者将无法攻击成功。

出于这个原因，可以想到一个解决方案：把参数加密，或者使用一

些随机数，从而让攻击者无法猜测到参数值。这是“不可预测性原则”的
一种应用（参考“我的安全世界观”一章）。
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比如，一个删除操作的URL是：

把其中的username参数改成哈希值：

这样，在攻击者不知道salt的情况下，是无法构造出这个URL的，

因此也就无从发起CSRF攻击了。而对于服务器来说，则可以从Session
或Cookie中取得“username=abc”的值，再结合salt对整个请求进行验证，

正常请求会被认为是合法的。

但是这个方法也存在一些问题。首先，加密或混淆后的URL将变得

非常难读，对用户非常不友好。其次，如果加密的参数每次都改变，则

某些URL将无法再被用户收藏。最后，普通的参数如果也被加密或哈

希，将会给数据分析工作带来很大的困扰，因为数据分析工作常常需要

用到参数的明文。

因此，我们需要一个更加通用的解决方案来帮助解决这个问题。这

个方案就是使用Anti CSRF Token。

回到上面的URL中，保持原参数不变，新增一个参数Token。这个

Token的值是随机的，不可预测：

Token需要足够随机，必须使用足够安全的随机数生成算法，或者

采用真随机数生成器（物理随机，请参考“加密算法与随机数”一章）。

Token应该作为一个“秘密”，为用户与服务器所共同持有，不能被第三

者知晓。在实际应用时，Token可以放在用户的Session中，或者浏览器

的Cookie中。

由于Token的存在，攻击者无法再构造出一个完整的URL实施CSRF
攻击。
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Token需要同时放在表单和Session中。在提交请求时，服务器只需

验证表单中的Token，与用户Session（或Cookie）中的Token是否一致，

如果一致，则认为是合法请求；如果不一致，或者有一个为空，则认为

请求不合法，可能发生了CSRF攻击。

如下这个表单中，Token作为一个隐藏的input字段，放在form中：

隐藏字段中的Token

同时Cookie中也包含了一个Token：

Cookie中的Token

4.3.3.2　Token的使用原则

Anti CSRF Token在使用时，有若干注意事项。

防御CSRF的Token，是根据“不可预测性原则”设计的方案，所以

Token的生成一定要足够随机，需要使用安全的随机数生成器生成

Token。

此外，这个Token的目的不是为了防止重复提交。所以为了使用方

便，可以允许在一个用户的有效生命周期内，在Token消耗掉前都使用

同一个Token。但是如果用户已经提交了表单，则这个Token已经消耗

掉，应该再次重新生成一个新的Token。

如果Token保存在Cookie中，而不是服务器端的Session中，则会带

来一个新的问题。如果一个用户打开几个相同的页面同时操作，当某个

更多电子书资料请搜索「书行万里」：http://www.gpdf.nethttps://homeofpdf.com https://homeofpdf.com https://homeofpdf.com https://homeofpdf.com https://homeofpdf.com https://homeofpdf.com https://homeofpdf.com https://homeofpdf.com https://homeofpdf.com 



页面消耗掉Token后，其他页面的表单内保存的还是被消耗掉的那个

Token，因此其他页面的表单再次提交时，会出现Token错误。在这种情

况下，可以考虑生成多个有效的Token，以解决多页面共存的场景。

最后，使用Token时应该注意Token的保密性。Token如果出现在某

个页面的URL中，则可能会通过Referer的方式泄露。比如以下页面：

这个manage页面是一个用户面板，用户需要在这个页面提交表单或

者单击“删除”按钮，才能完成删除操作。

在这种场景下，如果这个页面包含了一张攻击者能指定地址的图

片：

则“http://host/path/manage?username=abc&token=[random]”会作为

HTTP请求的Referer发送到evil.com的服务器上，从而导致Token泄露。

因此在使用Token时，应该尽量把Token放在表单中。把敏感操作由

GET改为POST，以form表单（或者AJAX）的形式提交，可以避免

Token泄露。

此外，还有一些其他的途径可能导致Token泄露。比如XSS漏洞或

者一些跨域漏洞，都可能让攻击者窃取到Token的值。

CSRF的Token仅仅用于对抗CSRF攻击，当网站还同时存在XSS漏
洞时，这个方案就会变得无效，因为XSS可以模拟客户端浏览器执行任

意操作。在XSS攻击下，攻击者完全可以请求页面后，读出页面内容里

的Token值，然后再构造出一个合法的请求。这个过程可以称之为

XSRF，和CSRF以示区分。

XSS带来的问题，应该使用XSS的防御方案予以解决，否则CSRF的
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Token防御就是空中楼阁。安全防御的体系是相辅相成、缺一不可的。

4.4 小结

本章介绍了Web安全中的一个重要威胁：CSRF攻击。CSRF攻击也

能够造成严重的后果，不能忽略或轻视这种攻击方式。

CSRF攻击是攻击者利用用户的身份操作用户账户的一种攻击方

式。设计CSRF的防御方案必须先理解CSRF攻击的原理和本质。

根据“不可预测性原则”，我们通常使用Anti CSRF Token来防御

CSRF攻击。在使用Token时，要注意Token的保密性和随机性。

[1] http://www.w3.org/TR/P3P/
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第5章　点击劫持（ClickJacking）

2008年，安全专家Robert Hansen与Jeremiah Grossman发现了一种被

他们称为“ClickJacking”（点击劫持）的攻击，这种攻击方式影响了几乎

所有的桌面平台，包括IE、Safari、Firefox、Opera以及Adobe Flash。两

位发现者准备在当年的OWASP安全大会上公布并进行演示，但包括

Adobe在内的所有厂商，都要求在漏洞修补前不要公开此问题。

5.1　什么是点击劫持

点击劫持是一种视觉上的欺骗手段。攻击者使用一个透明的、不可

见的iframe，覆盖在一个网页上，然后诱使用户在该网页上进行操作，

此时用户将在不知情的情况下点击透明的iframe页面。通过调整iframe
页面的位置，可以诱使用户恰好点击在iframe页面的一些功能性按钮

上。

点击劫持原理示意图

看下面这个例子。

在http://www.a.com/test.html页面中插入了一个指向目标网站的

iframe，出于演示的目的，我们让这个iframe变成半透明：

在这个test.html中有一个button，如果iframe完全透明时，那么用户

看到的是：
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用户看到的按钮

当iframe半透明时，可以看到，在button上面其实覆盖了另一个网

页：

实际的页面，按钮上隐藏了一个iframe窗口

覆盖的网页其实是一个搜索按钮：

隐藏的iframe窗口的内容

当用户试图点击test.html里的button时，实际上却会点击到iframe页
面中的搜索按钮。

分析其代码，起到关键作用的是下面这几行：

通过控制iframe的长、宽，以及调整top、left的位置，可以把iframe
页面内的任意部分覆盖到任何地方。同时设置iframe的position为
absolute，并将z-index的值设置为最大，以达到让iframe处于页面的最上

层。最后，再通过设置opacity来控制iframe页面的透明程度，值为0是完

全不可见。

这样，就完成了一次点击劫持的攻击。

点击劫持攻击与CSRF攻击（详见“跨站点请求伪造”一章）有异曲

同工之妙，都是在用户不知情的情况下诱使用户完成一些动作。但是在

CSRF攻击的过程中，如果出现用户交互的页面，则攻击可能会无法顺

利完成。与之相反的是，点击劫持没有这个顾虑，它利用的就是与用户

产生交互的页面。

twitter也曾经遭受过“点击劫持攻击”。安全研究者演示了一个在别
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人不知情的情况下发送一条twitter消息的POC，其代码与上例中类似，

但是POC中的iframe地址指向了：

在twitter的URL里通过status参数来控制要发送的内容。攻击者调整

页面，使得Tweet按钮被点击劫持。当用户在测试页面点击一个可见的

button时，实际上却在不经意间发送了一条微博。

5.2　Flash点击劫持

下面来看一个更为严重的ClickJacking攻击案例。攻击者通过Flash
构造出了点击劫持，在完成一系列复杂的动作后，最终控制了用户电脑

的摄像头。

目前Adobe公司已经在Flash中修补了此漏洞。攻击过程如下-

首先，攻击者制作了一个Flash游戏，并诱使用户来玩这个游戏。这

个游戏就是让用户去点击“CLICK”按钮，每次点击后这个按钮的位置都

会发生变化。

演示点击劫持的Flash游戏

在其上隐藏了一个看不见的iframe：

Flash上隐藏的iframe窗口

游戏中的某些点击是有意义的，某些点击是无效的。攻击通过诱导

用户鼠标点击的位置，能够完成一些较为复杂的流程。

某些点击是无意义的
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某些点击是有意义的

最终通过这一步步的操作，打开了用户的摄像头。

通过点击劫持打开了摄像头

5.3　图片覆盖攻击

点击劫持的本质是一种视觉欺骗。顺着这个思路，还有一些攻击方

法也可以起到类似的作用，比如图片覆盖。

一名叫sven.vetsch的安全研究者最先提出了这种Cross Site Image
Overlaying攻击，简称XSIO。sven.vestsch通过调整图片的style使得图片

能够覆盖在他所指定的任意位置。

如下所示，覆盖前的页面是：

覆盖前的页面

覆盖后的页面变成：

覆盖后的页面

页面里的logo图片被覆盖了，并指向了sven.vetsch的网站。如果用

户此时再去点击logo图片，则会被链接到sven.vetsch的网站。如果这是

一个钓鱼网站的话，用户很可能会上当。

XSIO不同于XSS，它利用的是图片的style，或者能够控制CSS。如

果应用没有限制style的position为absolute的话，图片就可以覆盖到页面

上的任意位置，形成点击劫持。
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百度空间也曾经出现过这个问题 [1] ，构造代码如下：

一张头像图片被覆盖到logo处：

一张头像图片被覆盖到Logo处

点击此图片的话，会被链接到其他网站。

图片还可以伪装得像一个正常的链接、按钮；或者在图片中构造一

些文字，覆盖在关键的位置，就有可能完全改变页面中想表达的意思，

在这种情况下，不需要用户点击，也能达到欺骗的目的。

比如，利用XSIO修改页面中的联系电话，可能会导致很多用户上

当。

由于<img>标签在很多系统中是对用户开放的，因此在现实中有非

常多的站点存在被XSIO攻击的可能。在防御XSIO时，需要检查用户提

交的HTML代码中，<img>标签的style属性是否可能导致浮出。

5.4　拖拽劫持与数据窃取

2010年，ClickJacking技术有了新的发展。一位名叫Paul Stone的安

全研究者在BlackHat 2010大会上发表了题为“Next Generation
Clickjacking”的演讲。在该演讲中，提出了“浏览器拖拽事件”导致的一

些安全问题。

目前很多浏览器都开始支持Drag & Drop的API。对于用户来说，拖

拽使他们的操作更加简单。浏览器中的拖拽对象可以是一个链接，也可
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以是一段文字，还可以从一个窗口拖拽到另外一个窗口，因此拖拽是不

受同源策略限制的。

“拖拽劫持”的思路是诱使用户从隐藏的不可见iframe中“拖拽”出攻

击者希望得到的数据，然后放到攻击者能控制的另外一个页面中，从而

窃取数据。

在JavaScript或者Java API的支持下，这个攻击过程会变得非常隐

蔽。因为它突破了传统ClickJacking一些先天的局限，所以这种新型

的“拖拽劫持”能够造成更大的破坏。

国内的安全研究者xisigr曾经构造了一个针对Gmail的POC [2] ，其过

程大致如下。

首先，制作一个网页小游戏，要把小球拖拽到小海豹的头顶上。

演示拖拽劫持的网页小游戏

实际上，在小球和小海豹的头顶上都有隐藏的iframe。

在这个例子中，xisigr使用event.dataTransfer.getData（'Text'）来获

取“drag”到的数据。当用户拖拽小球时，实际上是选中了隐藏的iframe
里的数据；在放下小球时，把数据也放在了隐藏的textarea中，从而完成

一次数据窃取的过程。

原理示意图

这个例子的源代码如下：

这是一个非常精彩的案例。
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5.5　ClickJacking 3.0：触屏劫持

到了2010年9月，智能手机上的“触屏劫持”攻击被斯坦福的安全研

究者 [3] 公布，这意味着ClickJacking的攻击方式更进一步。安全研究者

将这种触屏劫持称为TapJacking。

以苹果公司的iPhone为代表，智能手机为人们提供了更先进的操控

方式：触屏。从手机OS的角度来看，触屏实际上就是一个事件，手机

OS捕捉这些事件，并执行相应的动作。

比如一次触屏操作，可能会对应以下几个事件：

touchstart，手指触摸屏幕时发生；

touchend，手指离开屏幕时发生；

touchmove，手指滑动时发生；

touchcancel，系统可取消touch事件。

通过将一个不可见的iframe覆盖到当前网页上，可以劫持用户的触

屏操作。

触屏劫持原理示电图

而手机上的屏幕范围有限，手机浏览器为了节约空间，甚至隐藏了

地址栏，因此手机上的视觉欺骗可能会变得更加容易实施。比如下面这

个例子：

手机屏幕的视觉欺骗

左边的图片，最上方显示了浏览器地址栏，同时攻击者在页面中画
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出了一个假的地址栏；中间的图片，真实的浏览器地址栏已经自动隐藏

了，此时页面中只剩下假的地址栏；

右边的图片，是浏览器地址栏被正常隐藏的情况。

这种针对视觉效果的攻击可以被利用进行钓鱼和欺诈。

2010年12月 [4] ，研究者发现在Android系统中实施TapJacking甚至可

以修改系统的安全设置，并同时给出了演示 [5] 。

在未来，随着移动设备中浏览器功能的丰富，也许我们会看到更多

TapJacking的攻击方式。

5.6　防御ClickJacking

ClickJacking是一种视觉上的欺骗，那么如何防御它呢？针对传统

的ClickJacking，一般是通过禁止跨域的iframe来防范。

5.6.1　frame busting

通常可以写一段JavaScript代码，以禁止iframe的嵌套。这种方法叫

frame busting。比如下面这段代码：

常见的frame busting有以下这些方式：

但是frame busting也存在一些缺陷。由于它是用JavaScript写的，控

制能力并不是特别强，因此有许多方法可以绕过它。
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比如针对parent.location的frame busting，就可以采用嵌套多个iframe
的方法绕过。假设frame busting代码如下：

那么通过以下方式即可绕过上面的保护代码：

此外，像HTML 5中iframe的sandbox属性、IE中iframe的security属
性等，都可以限制iframe页面中的JavaScript脚本执行，从而可以使得

frame busting失效。

斯坦福的Gustav Rydstedt等人总结了一篇关于“攻击frame busting”的
paper:“Busting frame busting: a study of clickjacking vulnerabilities at

popular sites [6] ”，详细讲述了各种绕过frame busting的方法。

5.6.2　X-Frame-Options

因为frame busting存在被绕过的可能，所以我们需要寻找其他更好

的解决方案。一个比较好的方案是使用一个HTTP头——X-Frame-
Options。

X-Frame-Options可以说是为了解决ClickJacking而生的，目前有以

下浏览器开始支持X-Frame-Options：

IE 8+
Opera 10.50+
O Safari 4+
Chrome 4.1.249.1042+
Firefox 3.6.9（or earlier with No Script）
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它有三个可选的值：

DENY
SAMEORIGIN
ALLOW-FROM origin

当值为DENY时，浏览器会拒绝当前页面加载任何frame页面；若值

为SAMEORIGIN，则frame页面的地址只能为同源域名下的页面；若值

为ALLOW-FROM，则可以定义允许frame加载的页面地址。

除了X-Frame-Options之外，Firefox的“Content Security Policy”以及

Firefox的NoScript扩展也能够有效防御ClickJacking，这些方案为我们提

供了更多的选择。

5.7 小结

本章讲述了一种新客户端攻击方式：ClickJacking。

ClickJacking相对于XSS与CSRF来说，因为需要诱使用户与页面产

生交互行为，因此实施攻击的成本更高，在网络犯罪中比较少见。但

ClickJacking在未来仍然有可能被攻击者利用在钓鱼、欺诈和广告作弊

等方面，不可不察。

[1]

http://hi.baidu.com/aullik5/blog/item/e031985175a02c6785352416.html

[2]
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http://hi.baidu.com/xisigr/blog/item/2c2b7al10ec848f0c2ce79ec.html

[3]

http://seclab.stanford.edu/websec/framebusting/tapjacking.pdf

[4] http://blog.mylookcut.com/look-10-007-tapjacking/

[5] http://vimeo.com/17648348

[6]

http://seclab.stanford.edu/websec/framebusting/framebust.pdf
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第6章　HTML 5安全

HTML 5是W3C制定的新一代HTML语言的标准。这个标准现在还

在不断地修改，但是主流的浏览器厂商都已经开始逐渐支持这些新的功

能。离HTML 5真正的普及还有很长一段路要走，但是由于浏览器已经

开始支持部分功能，所以HTML 5的影响已经显现，可以预见到，在移

动互联网领域，HTML 5会有着广阔的发展前景。HTML 5带来了新的功

能，也带来了新的安全挑战。

本章将介绍HTML 5的一些新功能及其可能带来的安全问题。有些

功能非HTML 5标准，但也会在本章中一起进行介绍。

6.1　HTML 5新标签

6.1.1　新标签的XSS

HTML 5定义了很多新标签、新事件，这有可能带来新的XSS攻
击。

一些XSS Filter如果建立了一个黑名单的话，则可能就不会覆盖到

HTML 5新增的标签和功能，从而避免发生XSS。

笔者曾经在百度空间做过一次测试，使用的是HTML 5中新增的

<video>标签，这个标签可以在网页中远程加载一段视频。与<video>标
签类似的还有<audio>标签，用于远程加载一段音频。
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测试如下：

成功地绕过了百度空间的XSS Filter：

百度空间的XSS

HTML 5中新增的一些标签和属性，使得XSS等Web攻击产生了新

的变化，为了总结这些变化，有安全研究者建立了一个HTML5 Security

Cheatsheet [1] 项目，如下所示：

此项目对研究HTML 5安全有着重要作用。

6.1.2　iframe的sandbox

<iframe>标签一直以来都为人所诟病。挂马、XSS、ClickJacking等
攻击中都能看到它不光彩的身影。浏览器厂商也一直在想办法限制

iframe执行脚本的权限，比如跨窗口访问会有限制，以及IE中的

<iframe>标签支持security属性限制脚本的执行，都在向着这一目标努

力。

在HTML 5中，专门为iframe定义了一个新的属性，叫sandbox。使

用sandbox这一个属性后，<iframe>标签加载的内容将被视为一个独立

的“源”（源的概念请参考“同源策略”），其中的脚本将被禁止执行，表

单被禁止提交，插件被禁止加载，指向其他浏览对象的链接也会被禁

止。

sandbox属性可以通过参数来支持更精确的控制。有以下几个值可

以选择：
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allow-same-origin：允许同源访问；

allow-top-navigation：允许访问顶层窗口；

allow-forms：允许提交表单；

allow-scripts：允许执行脚本。

可有的行为即便是设置了allow-scripts，也是不允许的，比如“弹出

窗口”。

一个iframe的实例如下：

毫无疑问，iframe的sandbox属性将极大地增强应用使用iframe的安

全性。

6.1.3　Link Types: noreferrer

在HTML 5中为<a>标签和<area>标签定义了一个新的Link Types:
noreferrer。

顾名思义，标签指定了noreferrer后，浏览器在请求该标签指定的地

址时将不再发送Referer。

这种设计是出于保护敏感信息和隐私的考虑。因为通过Referer，可

能会泄露一些敏感信息。

这个标签需要开发者手动添加到页面的标签中，对于有需求的标签

可以选择使用noreferrer。

6.1.4　Canvas的妙用
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Canwas可以说是HTML5中最大的创新之一。不同于<img>标签只是

远程加载一个图片，<canvas>标签让JavaScript可以在页面中直接操作图

片对象，也可以直接操作像素，构造出图片区域。Canvas的出现极大地

挑战了传统富客户端插件的地位，开发者甚至可以用Canvas在浏览器上

写一个小游戏。

下面是一个简单的Canvas的用例。

在支持Canwas的浏览器上，将描绘出一个图片。

在支持Canvas的浏览器上描绘的图片

在以下浏览器中，开始支持<canvas>标签。

IE 7.0+
O Firefox 3.0+
Safari 3.0+
Chrome 3.0+
Opera 10.0+
iPhone 1.0+
Android 1.0+

Dive Into HTML5 [2] 很好地介绍了Canvas及其他HTML 5的特性。

Canvas提供的强大功能，甚至可以用来破解验证码。Shaun Friedle

写了一个GreaseMonkey的脚本 [3] ，通过JavaScript操作Canvas中的每个

像素点，成功地自动化识别了Megaupload提供的验证码。

Megaupload验证码
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其大致过程如下。

首先，将图片导入Canvas，并进行转换。

分割不同字符，此处很简单，因为三个字符都使用了不同颜色。

将字符从背景中分离出来，判断背景颜色即可。

再将结果重新绘制。

完整的实现可以参考前文注释中提到的UserScripts代码。

在此基础上，作者甚至能够破解一些更为复杂的验证码，比如：

破解验证码

通过Canvas自动破解验证码，最大的好处是可以在浏览器环境中实

现在线破解，大大降低了攻击的门槛。HTML 5使得过去难以做到的事

情，变为可能。

6.2　其他安全问题

6.2.1　Cross-Origin Resource Sharing

浏览器实现的同源策略（Same Origin Policy）限制了脚本的跨域请

求。但互联网的发展趋势是越来越开放的，因此跨域访问的需求也变得

越来越迫切。同源策略给Web开发者带来了很多困扰，他们不得不想方

设法地实现一些“合法”的跨域技术，由此诞生了jsonp、iframe跨域等技

巧。
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W3C委员会决定制定一个新的标准 [4] 来解决日益迫切的跨域访问

问题。这个新的标准叙述如下。

假设从http://www.a.com/test.html发起一个跨域的XMLHttpRequest请
求，请求的地址为：http://www.b.com/test.php。

如果是在IE 8中，则需要使用XDomainRequest来实现跨域请求。

如果服务器www.b.com返回一个HTTP Header：

代码如下：

那么这个来自http://www.a.com/test.html的跨域请求就会被通过。

在这个过程中，http://www.a.com/test.html发起的请求还必须带上一

个Origin Header：

跨域请求的访问过程

在Firefox上，可以抓包分析这个过程。

Origin Header用于标记HTTP发起的“源”，服务器端通过识别浏览器

自动带上的这个Origin Header，来判断浏览器的请求是否来自一个合法

的“源”。Origin Header可以用于防范CSRF，它不像Referer那么容易被伪

造或清空。

在上面的例子中，服务器端返回：

从而允许客户端的跨域请求通过。在这里使用了通配符“*”，这是

极其危险的，它将允许来自任意域的跨域请求访问成功。这就好像Flash
策略中的allow-access-from: *一样，等于没有做任何安全限制。
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对于这个跨域访问的标准，还有许多HTTP Header可以用于进行更

精确的控制：

有兴趣的读者可以自行参阅W3C的标准。

6.2.2　postMessage——跨窗口传递消息

在“跨站脚本攻击”一章中，曾经提到利用window.name来跨窗口、

跨域传递信息。实际上，window这个对象几乎是不受同源策略限制

的，很多脚本攻击都巧妙地利用了window对象的这一特点。

在HTML5中，为了丰富Web开发者的能力，制定了一个新的

API:postMessage。在Firefox3、IE 8、Opera 9等浏览器中，都已经开始

支持这个API。

postMessage允许每一个window（包括当前窗口、弹出窗口、

iframes等）对象往其他的窗口发送文本消息，从而实现跨窗口的消息

传递。这个功能是不受同源策略限制的。

John Resig在Firefox 3下写了一个示例以演示postMessage的用法。

发送窗口：

接收窗口：

接收窗口：

在这个例子中，发送窗口负责发送消息；而在接收窗口中，需要绑

定一个message事件，监听其他窗口发来的消息。这是两个窗口之间的

一个“约定”，如果没有监听这个事件，则无法接收到消息。
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在使用postMessage()时，有两个安全问题需要注意。

（1）在必要时，可以在接收窗口验证Domain，甚至验证URL，以

防止来自非法页面的消息。这实际上是在代码中实现一次同源策略的验

证过程。

（2）在本例中，接收的消息写入textContent，但在实际应用中，如

果将消息写入innerHTML，甚至直接写入script中，则可能会导致DOM
based XSS的产生。根据“Secure By Default”原则，在接收窗口不应该信

任接收到的消息，而需要对消息进行安全检查。

使用postMessage，也会使XSS Payload变得更加的灵活。Gareth
Heyes曾经实现过一个JavaScript运行环境的sandbox，其原理是创建一个

iframe，将JavaScript限制于其中执行。但笔者经过研究发现，利用

postMessage()给父窗口发送消息，可以突破此sandbox。类似的问题可能

还会存在于其他应用中。

6.2.3　Web Storage

在Web Storage出现之前，Gmail的离线浏览功能是通过Google
Gears实现的。但随着Google Gears的夭折，Gmail转投Web Storage的怀

抱。目前Google众多的产品线比如Gmail、Google Docs等所使用的离线

浏览功能，都使用了Web Storage

为什么要有Web Storage呢？过去在浏览器里能够存储信息的方法有

以下几种：

Cookie
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Flash Shared Object
IE UserData

其中，Cookie主要用于保存登录凭证和少量信息，其最大长度的限

制决定了不可能在Cookie中存储太多信息。而Flash Shared Object和IE
UserData则是Adobe与微软自己的功能，并未成为一个通用化的标准。

因此W3C委员会希望能在客户端有一个较为强大和方便的本地存储功

能，这就是Web Storage。

Web Storage分为Session Storage和Local Storage。Session Storage关
闭浏览器就会失效，而Local Storage则会一直存在。Web Storage就像一

个非关系型数据库，由Key-Value对组成，可以通过JavaScript对其进行

操作。目前Firefox 3和IE 8都实现了Web Storage。使用方法如下：

设置一个值：window.sessionStorage.setItem（key，value）;
读取一个值：window.sessionStorage.getItem（key）；

此外，Firefox还单独实现了一个globalStorage，它是基于SQLite实
现的。

下面这个例子展示了Web Storage的使用。

运行结果如下：

测试页面

Web Storage也受到同源策略的约束，每个域所拥有的信息只会保存

在自己的域下，如下例：

运行结果如下：
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读取localStorage

当域变化时，结果如下：

跨域时无法读取localStorage

Web Storage让Web开发更加的灵活多变，它的强大功能也为XSS
Payload大开方便之门。攻击者有可能将恶意代码保存在Web Storage
中，从而实现跨页面攻击。

当Web Storage中保存有敏感信息时，也可能会成为攻击的目标，而

XSS攻击可以完成这一过程。

可以预见，Web Storage会被越来越多的开发者所接受，与此同时，

也将带来越来越多的安全挑战。

6.3 小结

HTML 5是互联网未来的大势所趋。虽然目前距离全面普及还有很

长的路要走，但随着浏览器开始支持越来越多的HTML 5功能，攻击面

也随之产生了新的变化。攻击者有可能利用HTML 5中的一些特性，来

绕过一些未及时更新的防御方案。要对抗这些“新型”的攻击，就必须了

解HTML 5的方方面面。

对于HTML 5来说，在移动互联网上的普及进程也许会更快，因此

未来HTML 5攻防的主战场，很可能会发生在移动互联网上。

[1] http://code.google.com/p/html5security
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[2] http://diveintohtml5.info/canvas.html

[3] http://userscripts.org/scripts/review/38736

[4] http://www.w3.org/TR/cors/
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第7章　注入攻击

注入攻击是Web安全领域中一种最为常见的攻击方式。在“跨站脚

本攻击”一章中曾经提到过，XSS本质上也是一种针对HTML的注入攻

击。而在“我的安全世界观”一章中，提出了一个安全设计原则——“数
据与代码分离”原则，它可以说是专门为了解决注入攻击而生的。

注入攻击的本质，是把用户输入的数据当做代码执行。这里有两个

关键条件，第一个是用户能够控制输入；第二个是原本程序要执行的

代码，拼接了用户输入的数据。 在本章中，我们会分别探讨几种常见

的注入攻击，以及防御办法。

7.1　SQL注入

在今天，SQL注入对于开发者来说，应该是耳熟能详了。而SQL注
入第一次为公众所知，是在1998年的著名黑客杂志《Phrack》第54期
上，一位名叫rfp的黑客发表了一篇题为“NT Web Technology

Vulnerabilities” [1] 的文章。

在文章中，第一次向公众介绍了这种新型的攻击技巧。下面是一个

SQL注入的典型例子。

变量ShipCity的值由用户提交，在正常情况下，假如用户输

入“Beijing”，那么SQL语句会执行：

但假如用户输入一段有语义的SQL语句，比如：
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那么，SQL语句在实际执行时就会如下：

我们看到，原本正常执行的查询语句，现在变成了查询完后，再执

行一个drop表的操作，而这个操作，是用户构造了恶意数据的结果。

回过头来看看注入攻击的两个条件：

（1）用户能够控制数据的输入——在这里，用户能够控制变量

ShipCity。

（2）原本要执行的代码，拼接了用户的输入：

这个“拼接”的过程很重要，正是这个拼接的过程导致了代码的注

入。

在SQL注入的过程中，如果网站的Web服务器开启了错误回显，则

会为攻击者提供极大的便利，比如攻击者在参数中输入一个单引号“'”，
引起执行查询语句的语法错误，服务器直接返回了错误信息：

从错误信息中可以知道，服务器用的是Access作为数据库，查询语

句的伪代码极有可能是：

错误回显披露了敏感信息，对于攻击者来说，构造SQL注入的语句

就可以更加得心应手了。

7.1.1　盲注（Blind Injection）

但很多时候，Web服务器关闭了错误回显，这时就没有办法成功实

施SQL注入攻击了吗？攻击者为了应对这种情况，研究出了“盲
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注”（Blind Injection）的技巧。

所谓“盲注 ”，就是在服务器没有错误回显时完成的注入攻击。服务

器没有错误回显，对于攻击者来说缺少了非常重要的“调试信息”，所以

攻击者必须找到一个方法来验证注入的SQL语句是否得到执行。

最常见的盲注验证方法是，构造简单的条件语句，根据返回页面是

否发生变化，来判断SQL语句是否得到执行。

比如，一个应用的URL如下：

执行的SQL语句为：

如果攻击者构造如下的条件语句：

实际执行的SQL语句就会变成：

因为“and 1=2”永远是一个假命题，所以这条SQL语句的“and”条件

永远无法成立。对于Web应用来说，也不会将结果返回给用户，攻击者

看到的页面结果将为空或者是一个出错页面。

为了进一步确认注入是否存在，攻击者还必须再次验证这个过程。

因为一些处理逻辑或安全功能，在攻击者构造异常请求时，也可能会导

致页面返回不正常。攻击者继续构造如下请求：

当攻击者构造条件“and 1=1”时，如果页面正常返回了，则说明SQL
语句的“and”成功执行，那么就可以判断“id”参数存在SQL注入漏洞了。

在这个攻击过程中，服务器虽然关闭了错误回显，但是攻击者通过

简单的条件判断，再对比页面返回结果的差异，就可以判断出SQL注入
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漏洞是否存在。这就是盲注的工作原理。如下例：

攻击者先输入条件“and 1=1”，服务器返回正常页面，这是因

为“and”语句成立。

当注入语句的条件为真时返回正常页面

再输入条件“and 1=2”，SQL语句执行后，因为1=2永远不可能为

真，因此SQL语句无法返回查询到的数据。

当注入语句的条件为假时没有查询到具体内容

由此可立即判断漏洞存在。

7.1.2　Timing Attack

2011年3月27日，一个名叫TinKode的黑客在著名的安全邮件列表

Full Disclosure上公布了一些他入侵mysql.com所获得的细节。这次入侵

事件，就是由一个SQL注入漏洞引起的。MySQL是当今世界上最流行的

数据库软件之一。

据黑客描述，这个漏洞出在下面这个页面：

mysql.com存在漏洞的页面

通过改变参数id的值，服务器将返回不同的客户信息。这个参数存

在一个非常隐蔽的“盲注”漏洞，通过简单的条件语句比如“and 1=2”是无

法看出异常的。在这里黑客用了“盲注”的一个技巧：Timing Attack，来

判断漏洞的存在。
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在MySQL中，有一个BENCHMARK()函数，它是用于测试函数性

能的。它有两个参数：

函数执行的结果，是将表达式expr执行count次。比如：

就将ENCODE（'hello'，'goodbye'）执行了1000000次，共用时4.74
秒。

因此，利用BENCHMARK()函数，可以让同一个函数执行若干

次，使得结果返回的时间比平时要长；通过时间长短的变化，可以判

断出注入语句是否执行成功。 这是一种边信道攻击，这个技巧在盲注

中被称为Timing Attack。

攻击者接下来要实施的就是利用Timing Attack完成这次攻击，这是

一个需要等待的过程。比如构造的攻击参数id值为：

这段Payload判断库名的第一个字母是否为CHAR（119），即小写

的w。如果判断结果为真，则会通过BENCHMARK()函数造成较长延

时；如果不为真，则该语句将很快执行完。攻击者遍历所有字母，直到

将整个数据库名全部验证完成为止。

与此类似，还可通过以下函数获取到许多有用信息：

如果当前数据库用户（current_user）具有写权限，那么攻击者还可

以将信息写入本地磁盘中。比如写入Web目录中，攻击者就有可能下载

这些文件：

此外，通过Dump文件的方法，还可以写入一个webshell：

Timing Attack是盲注的一种高级技巧。在不同的数据库中，都有着
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类似于BENCHMARK() 的函数，可以被Timing Attack所利用。

更多类似的函数，可以查阅每个数据库软件的手册。

7.2　数据库攻击技巧

找到SQL注入漏洞，仅仅是一个开始。要实施一次完整的攻击，还

有许多事情需要做。在本节中，将介绍一些具有代表性的SQL注入技

巧。了解这些技巧，有助于更深入地理解SQL注入的攻击原理。

SQL注入是基于数据库的一种攻击。不同的数据库有着不同的功

能、不同的语法和函数，因此针对不同的数据库，SQL注入的技巧也有

所不同。

7.2.1　常见的攻击技巧

SQL注入可以猜解出数据库的对应版本，比如下面这段Payload，如

果MySQL的版本是4，则会返回TRUE：

下面这段Payload，则是利用union select来分别确认表名admin是否

存在，列名passwd是否存在：

进一步，想要猜解出username和password具体的值，可以通过判断

字符的范围，一步步读出来：

这个过程非常的烦琐，所以非常有必要使用一个自动化工具来帮助

完成整个过程。sqlmap.py [2] 就是一个非常好的自动化注入工具。
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sqlmap.py的攻击过程

在注入攻击的过程中，常常会用到一些读写文件的技巧。比如在

MySQL中，就可以通过LOAD_FILE()读取系统文件，并通过INTO
DUMPFILE写入本地文件。当然这要求当前数据库用户有读写系统相应

文件或目录的权限。

如果要将文件读出后，再返回结果给攻击者，则可以使用下面这个

技巧：

这需要当前数据库用户有创建表的权限。首先通过LOAD_FILE()将
系统文件读出，再通过INTO DUMPFILE将该文件写入系统中，然后通

过LOAD DATA INFILE将文件导入创建的表中，最后就可以通过一般

的注入技巧直接操作表数据了。

除了可以使用INTO DUMPFILE外，还可以使用INTO OUTFILE，
两者的区别是DUMPFILE适用于二进制文件，它会将目标文件写入同一

行内；而OUTFILE则更适用于文本文件。

写入文件的技巧，经常被用于导出一个Webshell，为攻击者的进一

步攻击做铺垫。因此在设计数据库安全方案时，可以禁止普通数据库用

户具备操作文件的权限。

7.2.2　命令执行

在MySQL中，除了可以通过导出webshell间接地执行命令外，还可

以利用“用户自定义函数”的技巧，即UDF（User-Defined Functions）
来执行命令。
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在流行的数据库中，一般都支持从本地文件系统中导入一个共享库

文件作为自定义函数。使用如下语法可以创建UDF：

在MySQL 4的服务器上，Marco Ivaldi公布了如下的代码，可以通

过UDF执行系统命令。尤其是当运行mysql进程的用户为root时，将直接

获得root权限。

但是这段代码在MySQL 5及之后的版本中将受到限制，因为其创建

自定义函数的过程并不符合新的版本规范，且返回值永远是0。

后来安全研究者们找到了另外的方法——通过lib_mysqludf_sys提供

的几个函数执行系统命令，其中最主要的函数是sys_eval()和
sys_exec()。

在攻击过程中，将lib_mysqludf_sys.so上传到数据库能访问到的路

径下。在创建UDF之后，就可以使用sys_eval()等函数执行系统命令了。

sys_eval，执行任意命令，并将输出返回。

sys_exec，执行任意命令，并将退出码返回。

sys_get，获取一个环境变量。

sys_set，创建或修改一个环境变量。

lib_mysqludf_sys [3] 的相关信息可以在官方网站获得，使用方法如

下：

自动化注入工具sqlmap已经集成了此功能。

UDF不仅仅是MySQL的特性，其他数据库也有着类似的功能。利

用UDF的功能实施攻击的技巧也大同小异，查阅数据库的相关文档将会
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有所帮助。

在MS SQL Server中，则可以直接使用存储过程“xp_cmdshell”执行

系统命令。我们将在下一节“攻击存储过程”中讲到。

在Oracle数据库中，如果服务器同时还有Java环境，那么也可能造

成命令执行。当SQL注入后可以执行多语句的情况下，可以在Oracle中
创建Java的存储过程执行系统命令。

有安全研究者公布了一个POC，可以作为参考。

一般来说，在数据库中执行系统命令，要求具有较高的权限。在数

据库加固时，可以参阅官方文档给出的安全指导文档。

在建立数据库账户时应该遵循“最小权限原则”，尽量避免给Web应
用使用数据库的管理员权限。

7.2.3　攻击存储过程

存储过程为数据库提供了强大的功能，它与UDF很像，但存储过程

必须使用CALL或者EXECUTE来执行。在MS SQL Server和Oracle数据

库中，都有大量内置的存储过程。在注入攻击的过程中，存储过程将为

攻击者提供很大的便利。

在MS SQL Server中，存储过程“xp_cmdshell”可谓是臭名昭著了，

无数的黑客教程在讲到注入SQL Server时都是使用它执行系统命令：

xp_cmdshell在SQL Server 2000中默认是开启的，但在SQL Server
2005及以后版本中则默认被禁止了。但是如果当前数据库用户拥有
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sysadmin权限，则可以使用sp_configurc（SQL Server 2005与SQL Server

2008）重新开启它；如果在SQL Server 2000中禁用了xp_cmdshell，则可

以使用sp_addextendedproc开启它。

除了xp_cmdshell外，还有一些其他的存储过程对攻击过程也是有帮

助的。比如xp_regread可以操作注册表：

可以操作注册表的存储过程还有：

xp_regaddmultistring
xp_regdeletekey
xp_regdeletevalue
xp_regenumkeys
xp_regenumvalues
xp_regread
xp_regremovemultistring
xp_regwrite

此外，以下存储过程对攻击者也非常有用。

xp_servicecontrol，允许用户启动、停止服务。如：

xp_availablemedia，显示机器上有用的驱动器。

xp_dirtree，允许获得一个目录树。

xp_enumdsn，列举服务器上的ODBC数据源。

xp_loginconfig，获取服务器安全信息。

xp_makecab，允许用户在服务器上创建一个压缩文件。

xp_ntsec_enumdomains，列举服务器可以进入的域。

xp_terminate_process，提供进程的进程ID，终止此进程。
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除了利用存储过程直接攻击外，存储过程本身也可能会存在注入

漏洞。 我们看下面这个PL/SQL的例子。

在这个存储过程中，变量usr和itemname都是由外部传入的，且未经

过任何处理，将直接造成SQL注入问题。在Oracle数据库中，由于内置

的存储过程非常多，很多存储过程都可能存在SQL注入问题，需要特别

引起注意。

7.2.4　编码问题

在有些时候，不同的字符编码也可能会导致一些安全问题。在注入

的历史上，曾经出现过“基于字符集”的注入攻击技巧。

注入攻击中常常会用到单引号“'”、双引号“””等特殊字符。在应用

中，开发者为了安全，经常会使用转义字符“\”来转义这些特殊字符。但

当数据库使用了“宽字符集”时，可能会产生一些意想不到的漏洞。比

如，当MySQL使用了GBK编码时，0xbf27和Oxbf5c都会被认为是一个

字符（双字节字符）。

宽字符问题

而在进入数据库之前，在Web语言中则没有考虑到双字节字符的问

题，双字节字符会被认为是两个字节。比如PHP中的addslashes()函数，

或者当magic_quotes_gpc开启时，会在特殊字符前增加一个转义字

符“\”。

addslashes()函数会转义4个字符：

因此，假如攻击者输入：
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即：

经过转义后，会变成0xbf5c27（“\”的ASCII码为0x5c），但0xbf5c
又是一个字符：

因此原本会存在的转义符号“\”，在数据库中就被“吃掉”了，变成：

要解决这种问题，需要统一数据库、操作系统、Web应用所使用

的字符集，以避免各层对字符的理解存在差异。 统一设置为UTF-8是
一个很好的方法。

基于字符集的攻击并不局限于SQL注入，凡是会解析数据的地方都

可能存在此问题。比如在XSS攻击时，由于浏览器与服务器返回的字符

编码不同，也可能会存在字符集攻击。解决方法就是在HTML页面的

<meta>签中指定当前页面的charset。

如果因为种种原因无法统一字符编码，则需要单独实现一个用于过

滤或转义的安全函数，在其中需要考虑到字符的可能范围。

比如，GBK编码的字符范围为：

根据系统所使用的不同字符集来限制用户输入数据的字符允许范

围，以实现安全过滤。

7.2.5　SQL Column Truncation

2008年8月，Stefan Esser提出了一种名为“SQL Column Truncation [4]

”的攻击方式，在某些情况下，将会导致发生一些安全问题。
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在MySQL的配置选项中，有一个sql_mode选项。当MySQL的sql-
mode设置为default时，即没有开启STRICT_ALL_TABLES选项时，

MySQL对于用户插入的超长值只会提示warning，而不是error（如果是

error则插入不成功），这可能会导致发生一些“截断”问题。

测试过程如下（MySQL5）。

首先开启strict模式。

在strict模式下，因为输入的字符串超出了长度限制，因此数据库返

回一个error信息，同时数据插入不成功。

当关闭了strict选项时：

数据库只返回一个warning信息，但数据插入成功。

此时如果插入两个相同的数据会有什么后果呢？根据不同业务可能

会造成不同的逻辑问题。比如类似下面的代码：

它使用这条SQL语句来验证用户名和密码：

但如果攻击者插入一个同名的数据，则可以通过此认证。在之后的

授权过程中，如果系统仅仅通过用户名来进行授权：

则可能会造成一些越权访问。

在这个问题公布后不久，WordPrcss就出现了一个真实的案例——

注册一个用户名为“admin（55个空格）x”的用户，就可以修改原管

理员的密码了。
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但这个漏洞并未造成严重的后果，因为攻击者在此只能修改管理员

的密码，而新密码仍然会发送到管理员的邮箱。尽管如此，我们并不能

忽视“SQL Column Truncation”的危害，因为也许下一次漏洞被利用时，

就没有那么好的运气了。

7.3　正确地防御SQL注入

本章中分析了很多注入攻击的技巧，从防御的角度来看，要做的事

情有两件：

（1）找到所有的SQL注入漏洞；

（2）修补这些漏洞。

解决好这两个问题，就能有效地防御SQL注入攻击。

SQL注入的防御并不是一件简单的事情，开发者常常会走入一些误

区。比如只对用户输入做一些escape处理，这是不够的。参考如下代

码：

当攻击者构造的注入代码如下时：

将绕过mysql_real_escape_string的作用注入成功。这条语句执行的

结果如下。

因为mysql_real_escape_string()仅仅会转义：

，

“

更多电子书资料请搜索「书行万里」：http://www.gpdf.nethttps://homeofpdf.com https://homeofpdf.com https://homeofpdf.com https://homeofpdf.com https://homeofpdf.com https://homeofpdf.com https://homeofpdf.com https://homeofpdf.com https://homeofpdf.com 



\r
\n
NULL
Control-Z

这几个字符，在本例中SQL注入所使用的Payload完全没有用到这几

个字符。

那是不是再增加一些过滤字符，就可以了呢？比如处理包括“空
格”、“括号”在内的一些特殊字符，以及一些SQL保留字，比如

SELECT、INSERT等。

其实这种基于黑名单的方法，都或多或少地存在一些问题，我们看

看下面的案例。

注入时不需要使用空格的例子：

不需要括号、引号的例子，其中0x61646D696E是字符串admin的十

六进制编码：

而在SQL保留字中，像“HAVING”、“ORDER BY”等都可能出现在

自然语言中，用户提交的正常数据可能也会有这些单词，从而造成误

杀，因此不能轻易过滤。

那么到底该如何正确地防御SQL注入呢？

7.3.1　使用预编译语句

一般来说，防御SQL注入的最佳方式，就是使用预编译语句，绑
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定变量。 比如在Java中使用预编译的SQL语句：

使用预编译的SQL语句，SQL语句的语义不会发生改变。在SQL语
句中，变量用?表示，攻击者无法改变SQL的结构，在上面的例子中，

即使攻击者插入类似于torn' or '1'='1的字符串，也只会将此字符串当做

username来查询。

下面是在PHP中绑定变量的示例。

在不同的语言中，都有着使用预编译语句的方法。

7.3.2　使用存储过程

除了使用预编译语句外，我们还可以使用安全的存储过程对抗

SQL注入。 使用存储过程的效果和使用预编语句译类似，其区别就是

存储过程需要先将SQL语句定义在数据库中。但需要注意的是，存储过

程中也可能会存在注入问题 ，因此应该尽量避免在存储过程内使用动

态的SQL语句。如果无法避免，则应该使用严格的输入过滤或者是编码

函数来处理用户的输入数据。

下面是一个在Java中调用存储过程的例子，其中

sp_getAccountBalance是预先在数据库中定义好的存储过程。

但是有的时候，可能无法使用预编译语句或存储过程，该怎么办？

这时候只能再次回到输入过滤和编码等方法上来。

7.3.3　检查数据类型
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检查输入数据的数据类型，在很大程度上可以对抗SQL注入。

比如下面这段代码，就限制了输入数据的类型只能为integer，在这

种情况下，也是无法注入成功的。

其他的数据格式或类型检查也是有益的。比如用户在输入邮箱时，

必须严格按照邮箱的格式；输入时间、日期时，必须严格按照时间、日

期的格式，等等，都能避免用户数据造成破坏。但数据类型检查并非万

能，如果需求就是需要用户提交字符串，比如一段短文，则需要依赖其

他的方法防范SQL注入。

7.3.4　使用安全函数

一般来说，各种Web语言都实现了一些编码函数，可以帮助对抗

SQL注入。但前文曾举了一些编码函数被绕过的例子，因此我们需要一

个足够安全的编码函数。幸运的是，数据库厂商往往都对此做出了 “指
导”。

比如在MySQL中，需要按照以下思路编码字符：

同时，可以参考OWASP ESAPI中的实现。这个函数由安全专家编

写，更值得信赖。

在使用时：

在最后，从数据库自身的角度来说，应该使用最小权限原则 ，避

免Web应用直接使用root、dbowner等高权限账户直接连接数据库。如果

有多个不同的应用在使用同一个数据库，则也应该为每个应用分配不同
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的账户。Web应用使用的数据库账户，不应该有创建自定义函数、操作

本地文件的权限。

7.4　其他注入攻击

除了SQL注入外，在Web安全领域还有其他的注入攻击，这些注入

攻击都有相同的特点，就是应用违背了 “数据与代码分离”原则。

7.4.1　XML注入

XML是一种常用的标记语言，通过标签对数据进行结构化表示。

XML与HTML都是SGML（Standard Generalized Markup Language，标准

通用标记语言）。

XML与HTML一样，也存在注入攻击，甚至在注入的方法上也非常

相似。如下例，这段代码将生成一个XML文件。

但是如果用户构造了恶意输入数据，就有可能形成注入攻击。比如

用户输入的数据如下：

最终生成的XML文件里被插入一条数据：

XML注入，也需要满足注入攻击的两大条件：用户能控制数据的

输入；程序拼凑了数据。在修补方案上，与HTML注入的修补方案也是

类似的，对用户输入数据中包含的“语言本身的保留字符”进行转义即

可，如下所示：
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7.4.2　代码注入

代码注入比较特别一点。代码注入与命令注入往往都是由一些不安

全的函数或者方法引起的，其中的典型代表就是eval()。如下例：

攻击者可以通过如下Payload实施代码注入：

存在代码注入漏洞的地方，与“后门”没有区别。

在Java中也可以实施代码注入，比如利用Java的脚本引擎。

攻击者可以提交如下数据：

此外，JSP的动态include也能导致代码注入。严格来说，PHP、JSP
的动态include（文件包含漏洞）导致的代码执行，都可以算是一种代码

注入。

代码注入多见于脚本语言，有时候代码注入可以造成命令注入

（Command Injection）。比如：

就是一个典型的命令注入，攻击者可以利用system()函数执行他想

要的系统命令。

下面是C语言中的一个命令注入例子。

system()函数在执行时，缺乏必要的安全检查，攻击者可以由此注

入额外的命令。正常执行时：

注入命令时：
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对抗代码注入、命令注入时，需要禁用eval()、system()等可以执行

命令的函数。如果一定要使用这些函数，则需要对用户的输入数据进行

处理。此外，在PHP/JSP中避免动态include远程文件，或者安全地处理

它。

代码注入往往是由于不安全的编程习惯所造成的，危险函数应该尽

量避免在开发中使用，可以在开发规范中明确指出哪些函数是禁止使用

的。这些危险函数一般在开发语言的官方文档中可以找到一些建议。

7.4.3　CRLF注入

CRLF实际上是两个字符：CR是Carriage Return（ASCII 13，\r），

LF是Line Feed（ASCII 10，\n）。\r\n这两个字符是用于表示换行的，

其十六进制编码分别为0x0d、0x0a。

CRLF常被用做不同语义之间的分隔符。因此通过“注入CRLF字
符”，就有可能改变原有的语义。

比如，在日志文件中，通过CRLF有可能构造出一条新的日志。下

面这段代码，将登录失败的用户名写入日志文件中。

在正常情况下，会记录下如下日志：

但是由于没有处理换行符“\r\n”，因此当攻击者输入如下数据时，

就可能插入一条额外的日志记录。

曰志文件因为换行符“\n”的存在，会变为：

第二条记录是伪造的，admin用户并不曾登录失败。

更多电子书资料请搜索「书行万里」：http://www.gpdf.nethttps://homeofpdf.com https://homeofpdf.com https://homeofpdf.com https://homeofpdf.com https://homeofpdf.com https://homeofpdf.com https://homeofpdf.com https://homeofpdf.com https://homeofpdf.com 



CRLF注入并非仅能用于log注入，凡是使用CRLF作为分隔符的地

方都可能存在这种注入，比如“注入HTTP头”。

在HTTP协议中，HTTP头是通过“\r\n”来分隔的。因此如果服务器

端没有过滤“\r\n”，而又把用户输入的数据放在HTTP头中，则有可能导

致安全隐患。这种在HTTP头中的CRLF注入，又可以称为“Http
Response Splitting”。

下面这个例子就是通过CRLF注入完成了一次XSS攻击。在参数中

插入CRLF字符：

提交后完成了一次POST请求，抓包可以看到整个过程：

服务器返回：

注意到服务器返回时，在Set-Cookie的值里插入了两次“\r\n”换行

符。而两次“\r\n”意味着HTTP头的结束，在两次CRLF之后跟着的是

HTTP Body。攻击者在两次CRLF之后构造了恶意的HTML脚本，从而

得以执行，XSS攻击成功。

CRLF注入HTTP头导致的XSS

Cookie是最容易被用户控制的地方，应用经常会将一些用户信息写

入Cookie中，从而被用户控制。

但是HTTP Response Splitting并非只能通过两次CRLF注入到HTTP
Body，有时候注入一个HTTP头，也会带来安全问题。

比如注入一个Link头，在新版本的浏览器上将造成XSS：
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而注入：

则可以关闭IE 8的XSS Filter功能。可以说HTTP Response Splitting的危

害甚至比XSS还要大，因为它破坏了HTTP协议的完整性。

对抗CRLF的方法非常简单，只需要处理好“\r”、“\n”这两个保留字

符即可，尤其是那些使用“换行符”作为分隔符的应用。

7.5 小结

注入攻击是应用违背了“数据与代码分离原则”导致的结果。它有两

个条件：一是用户能够控制数据的输入；二是代码拼凑了用户输入的数

据，把数据当做代码执行了。

在对抗注入攻击时，只需要牢记“数据与代码分离原则”，在“拼
凑”发生的地方进行安全检查，就能避免此类问题。

SQL注入是Web安全中的一个重要领域，本章分析了很多SQL注入

的技巧与防御方案。除了SQL注入外，本章还介绍了一些其他的常见注

入攻击。

理论上，通过设计和实施合理的安全解决方案，注入攻击是可以彻

底杜绝的。

[1] http://www.phrack.org/issues.html?

issue=54&id=8#article

[2] http://sqlmap.sourceforge.net
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[3] http://www.mysqludf.org/lib_mysqludf_sys/index.php

[4] http://www.suspekt.org/2008/08/18/mysql-and-sql-

column-truncation-vulnerabilities
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第8章　文件上传漏洞

文件上传是互联网应用中的一个常见功能，它是如何成为漏洞的？

在什么条件下会成为漏洞？本章将揭开答案。

8.1　文件上传漏洞概述

文件上传漏洞是指用户上传了一个可执行的脚本文件，并通过此脚

本文件获得了执行服务器端命令的能力。这种攻击方式是最为直接和有

效的，有时候几乎没有什么技术门槛。

在互联网中，我们经常用到文件上传功能，比如上传一张自定义的

图片；分享一段视频或者照片；论坛发帖时附带一个附件；在发送邮件

时附带附件，等等。

文件上传功能本身是一个正常业务需求，对于网站来说，很多时候

也确实需要用户将文件上传到服务器。所以“文件上传”本身没有问题，

但有问题的是文件上传后，服务器怎么处理、解释文件。如果服务器的

处理逻辑做的不够安全，则会导致严重的后果。

文件上传后导致的常见安全问题一般有：

上传文件是Web脚本语言，服务器的Web容器解释并执行了用户上

传的脚本，导致代码执行；

上传文件是Flash的策略文件crossdomain.xml，黑客用以控制Flash在
该域下的行为（其他通过类似方式控制策略文件的情况类似）；
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上传文件是病毒、木马文件，黑客用以诱骗用户或者管理员下载执

行；

上传文件是钓鱼图片或为包含了脚本的图片，在某些版本的浏览器

中会被作为脚本执行，被用于钓鱼和欺诈。

除此之外，还有一些不常见的利用方法，比如将上传文件作为一个

入口，溢出服务器的后台处理程序，如图片解析模块；或者上传一个合

法的文本文件，其内容包含了PHP脚本，再通过“本地文件包含漏洞

（Local File Include）”执行此脚本；等等。此类问题不在此细述。

在大多数情况下，文件上传漏洞一般都是指“上传Web脚本能够被

服务器解析”的问题，也就是通常所说的webshell的问题。要完成这个攻

击，要满足如下几个条件 ：

首先，上传的文件能够被Web容器解释执行。所以文件上传后所在

的目录要是Web容器所覆盖到的路径。

其次，用户能够从Web上访问这个文件。如果文件上传了，但用户

无法通过Web访问，或者无法使得Web容器解释这个脚本，那么也不能

称之为漏洞。

最后，用户上传的文件若被安全检查、格式化、图片压缩等功能改

变了内容，则也可能导致攻击不成功。

8.1.1　从FCKEditor文件上传漏洞谈起

下面看一个文件上传漏洞的案例。
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FCKEditor是一款非常流行的富文本编辑器，为了方便用户，它带

有一个上传文件功能，但是这个功能却出过许多次漏洞。

FCKEditor针对ASP/PHP/JSP等环境都有对应的版本，以PHP为例，

其文件上传功能在：

FCKEditor的文件上传界面

用户打开这个页面，就可以使用此功能将任意文件上传到服务器。

文件上传后，会保存在/UserFiles/all/目录下。

在存在漏洞的版本中，是通过检查文件的后缀来确定是否安全的。

代码如下：

这段代码是以黑名单的方式限制上传文件的类型。黑名单与白名单

的问题，我们在第1章中就有过论述，黑名单是一种非常不好的设计思

想。

以这个黑名单为例，如果我们上传后缀为php2、php4、inc、
pwml、asa、cer等的文件，都可能导致发生安全问题。

由于FCKEditor一般是作为第三方应用集成到网站中的，因此文件

上传的目录一般默认都会被Web容器所解析，很容易形成文件上传漏

洞。很多开发者在使用FCKEditor时，可能都不知道它存在一个文件上

传功能，如果不是特别需要，建议删除FCKEditor的文件上传代码，一

般情况下也用不到它。

8.1.2　绕过文件上传检查功能
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在针对上传文件的检查中，很多应用都是通过判断文件名后缀的方

法来验证文件的安全性的。但是在某些时候，如果攻击者手动修改了上

传过程的POST包，在文件名后添加一个%00 字节，则可以截断某些函

数对文件名的判断。因为在许多语言的函数中，比如在C、PHP等语言

的常用字符串处理函数中，0x00被认为是终止符。受此影响的环境有

Web应用和一些服务器。比如应用原本只允许上传JPG图片，那么可以

构造文件名（需要修改POST包）为xxx.php[\0].JPG，其中[\0]为十六进

制的0x00字符，JPG绕过了应用的上传文件类型判断；但对于服务器端

来说，此文件因为0x00字符截断的关系，最终却会变成xxx.php。

%00字符截断的问题不只在上传文件漏洞中有所利用，因为这是

一个被广泛用于字符串处理函数的保留字符，因此在各种不同的生务

逻辑中都可能出现问题，需要引起重视。

除了常见的检查文件名后缀的方法外，有的应用，还会通过判断上

传文件的文件头来验证文件的类型。

比如一个JPG文件，其文件头是：

JPG文件的文件头

在正常情况下，通过判断前10个字节，基本上就能判断出一个文件

的真实类型。

浏览器的MIME Sniff功能实际上也是通过读取文件的前256个字

节，来判断文件的类型的。
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因此，为了绕过应用中类似MIME Sniff的功能，常见的攻击技巧是

伪造一个合法的文件头，而将真实的PHP等脚本代码附在合法的文件头

之后，比如：

隐藏在JPG文件中的PHP代码

但此时，仍需要通过PHP来解释此图片文件才行。

如下情况，因为Web Server将此文件名当做PHP文件来解析，因此

PHP代码会执行；若上传文件后缀是.JPG，则Web Server很有可能会将

此文件当做静态文件解析，而不会调用PHP解释器，攻击的条件无法满

足。

phpinfo()页面

在某些特定环境下，这个伪造文件头的技巧可以收到奇效。

8.2　功能还是漏洞

在文件上传漏洞的利用过程中，攻击者发现一些和Web Server本身

特性相关的功能，如果加以利用，就会变成威力巨大的武器。这往往是

因为应用的开发者没有深入理解Web Server的细节所导致的。

8.2.1　Apache文件解析问题

比如在Apache 1.x、2.x中，对文件名的解析就存在以下特性。

Apache对于文件名的解析是从后往前解析的，直到遇见一个Apache
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认识的文件类型为止。比如：

因为Apache不认识.rar这个文件类型，所以会一直遍历后缀到.php，
然后认为这是一个PHP类型的文件。

那么Apache怎么知道哪些文件是它所认识的呢？这些文件类型定义

在Apache的mime.types文件中。

Apache httpd server的mime.types文件

Apache的这个特性，很多工程师在写应用时并不知道，即便知道，

可能有的工程师也会认为这是Web Server该负责的事情。如果不考虑这

些因素，写出的安全检查功能可能就会存在缺陷。比如.rar是一个合法

的上传需求，在应用里只判断文件的后缀是否是.rar，最终用户上传的

是phpshell.php.rar.rar.rar，从而导致脚本被执行。

如果要指定一个后缀作为PHP文件解析，在Apache的官方文档里是

这样描述的：

8.2.2　IIS文件解析问题

IIS 6在处理文件解析时，也出过一些漏洞。前面提到的0x00字符截

断文件名，在IIS和Windows环境下曾经出过非常类似的漏洞，不过截断

字符变成了分号“；”。

当文件名为abc.asp;xx.jpg时，IIS 6会将此文件解析为abc.asp，文件

名被截断了，从而导致脚本被执行。比如：

会执行xyz.asp，而不会管abc.jpg
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除此漏洞外，在IIS 6中还曾经出过一个漏洞——因为处理文件夹扩

展名出错，导致将/*.asp/ 目录下的所有文件都作为ASP文件进行解析。

比如：

这个abc.jpg，会被当做ASP文件进行解析。

注意这两个IIS的漏洞，是需要在服务器的本地硬盘上确实存在这

样的文件或者文件夹，若只是通过Web应用映射出来的URL，则是无法

触发的。

这些历史上存在的漏洞，也许今天还能在互联网中找到不少未修补

漏洞的网站。

谈到IIS，就不得不谈在IIS中，支持PUT功能所导致的若干上传脚

本问题。

PUT是在WebDav中定义的一个方法。WebDav大大扩展了HTTP协
议中GET、POST、HEAD等功能，它所包含的PUT方法，允许用户上传

文件到指定的路径下。

在许多Web Server中，默认都禁用了此方法，或者对能够上传的文

件类型做了严格限制。但在IIS中，如果目录支持写权限，同时开启了

WebDav，则会支持PUT方法，再结合MOVE方法，就能够将原本只允

许上传文本文件改写为脚本文件，从而执行webshell。MOVE能否执行

成功，取决于IIS服务器是否勾选了 “脚本资源访问”复选框

一般要实施此攻击过程，攻击者应先通过OPTIONS方法探测服务

器支持的HTTP方法类型，如果支持PUT，则使用PUT上传一个指定的

文本文件，最后再通过MOVE改写为脚本文件。
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第一步：通过OPTIONS探测服务器信息。

返回：

第二步：上传文本文件。

返回

成功创建文件。

第三步：通过MOVE改名

返回

修改成功。

国内的安全研究者zwell曾经写过一个自动化的扫描工具“IIS PUT
Scanner”，以帮助检测此类问题。

从攻击原理看，PUT方法造成的安全漏洞，都是由于服务器配置不

当造成的。WebDav给管理员带来了很多方便，但如果不能了解安全的

风险和细节，则等于向黑客敞开了大门。

8.2.3　PHP CGI路径解析问题

2010年5月，国内的安全组织80sec发布了一个Nginx的漏洞，指出

在Nginx配置fastcgi使用PHP时，会存在文件类型解析问题，这将给上传

漏洞大开方便之门。

后来人们发现早在2010年1月时，在PHP的bug tracker上就有人分别
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在PHP 5.2.12和PHP 5.3.1版本下提交了这一bug。

PHP官方对此bug的描述

并同时给出了一个第三方补丁 [1] 。

可是PHP官方认为这是PHP的一个产品特性，并未接受此补丁。

PHP官方对此bug的回复

这个漏洞是怎么一回事呢？其实可以说它与Nginx本身关系不大，

Nginx只是作为一个代理把请求转发给fastcgi Server，PHP在后端处理这

一切。因此在其他的fastcgi环境下，PHP也存在此问题，只是使用Nginx
作为Web Server时，一般使用fastcgi的方式调用脚本解释器，这种使用

方式最为常见。

这个问题的外在表现是，当访问

时，会将test.jpg当做PHP进行解析。Notexist.php是不存在的文件。

注：Nginx的参考配置如下。

试想：如果在任何配置为fastcgi的PHP应用里上传一张图片（可能

是头像，也可能是论坛里上传的图片等），其图片内容是PHP文件，则

将导致代码执行。其他可以上传的合法文件如文本文件、压缩文件等情

况类似。

出现这个漏洞的原因与“在fastcgi方式下，PHP获取环境变量的方

式”有关。

PHP的配置文件中有一个关键的选项：cgi.fix_pathinfo,这个选项默

更多电子书资料请搜索「书行万里」：http://www.gpdf.nethttps://homeofpdf.com https://homeofpdf.com https://homeofpdf.com https://homeofpdf.com https://homeofpdf.com https://homeofpdf.com https://homeofpdf.com https://homeofpdf.com https://homeofpdf.com 



认是开启的：

在官方文档中对这个配置的说明如下：

在映射URI时，两个环境变量很重要：一个是PATH_INFO, 一个是

SCRIPT_FILENAME。

在上面的例子中：

这个选项为1时，在映射URI时，将递归查询路径确认文件的合法性。

notexist.php是不存在的，所以将往前递归查询路径，此时触发的逻辑

是：

这个往前递归的功能原本是想解决/info.php/test这种URL,能够正确

地解析到info.php上。

此时SCRIPT_FILENAME需要检查文件是否存在，所以会

是/path/test.jpg。而PATH_INFO此时还是notexist.php，在最终执行时，

testjpg会被当做PHP进行解析。

PHP官方给出的建议是将cgi.fix_pathinfo设置为0,但可以预见的是，

官方的消极态度在未来仍然会使得许许多多的“不知情者”遭受损失。

8.2.4　利用上传文件钓鱼

前面讲到Web Server的一些“功能”可能会被攻击者利用，绕过文件

上传功能的一些安全检查，这是服务器端的事情。但在实际环境中，很

多时候服务器端的应用，还需要为客户端买单。
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钓鱼网站在传播时，会通过利用XSS、服务器端302跳转等功能，

从正常的网站跳转到钓鱼网站。不小心的用户，在一开始，看到的是正

常的域名，如下是一个利用服务器端302跳转功能的钓鱼URL：

但这种钓鱼，仍然会在URL中暴露真实的钓鱼网站地址，细心点的

用户可能不会上当。

而利用文件上传功能，钓鱼者可以先将包含了HTML的文件（比如

一张图片）上传到目标网站，然后通过传播这个文件的URL进行钓鱼，

则URL中不会出现钓鱼地址，更具有欺骗性。

比如下面这张图片：

它的实际内容是：

其中，png是伪造的文件头，用于绕过上传时的文件类型检查；接

下来就是一段脚本，如果被执行，将控制浏览器跳向指定的网站，在此

是一个钓鱼网站。

骗子在传播钓鱼网站时，只需要传播合法图片的URL：

在正常情况下，浏览器是不会将jpg文件当做HTML执行的，但是在

低版本的IE中，比如IE 6和IE 7,包括IE 8的兼容模式，浏览器都会“自作

聪明”地将此文件当做HTML执行。这个问题在很早以前就被用来制作

网页木马，但微软一直认为这是浏览器的特性，直到IE 8中有了增强的

MIME Sniff，才有所缓解。

从网站的角度来说，它似乎是无辜的受害者，但面临具体业务场景

时，不得不多多考虑此类问题。
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关于钓鱼的问题，我们将在后续章节“互联网业务安全”中再深入讨

论。

8.3　设计安全的文件上传功能

讲了这么多文件上传方面的问题，那么如何才能设计出安全的、没

有缺陷的文件上传功能呢？

本章一开始就提到，文件上传功能本身并没错，只是在一些条件下

会被攻击者利用，从而成为漏洞。根据攻击的原理，笔者结合实际经验

总结了以下几点。

1. 文件上传的目录设置为不可执行

只要Web容器无法解析该目录下的文件，即使攻击者上传了脚本文

件，服务器本身也不会受到影响，因此此点至关重要。在实际应用中，

很多大型网站的上传应用，文件上传后会放到独立的存储上，做静态文

件处理，一方面方便使用缓存加速，降低性能损耗；另一方面也杜绝了

脚本执行的可能。但是对于一些边边角角的小应用，如果存在文件上传

功能，则仍需要多加关注。

2. 判断文件类型

在判断文件类型时，可以结合使用MIME Type、后缀检查等方式。

在文件类型检查中，强烈推荐白名单的方式，黑名单的方式已经无数次

被证明是不可靠的。此外，对于图片的处理，可以使用压缩函数或者
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resize函数，在处理图片的同时破坏图片中可能包含的HTML代码。

3. 使用随机数改写文件名和文件路径

文件上传如果要执行代码，则需要用户能够访问到这个文件。在某

些环境中，用户能上传，但不能访问。如果应用使用随机数改写了文件

名和路径，将极大地增加攻击的成本。与此同时，像shell.php.rar.rar这
种文件，或者是crossdomain.xml这种文件，都将因为文件名被改写而无

法成功实施攻击。

4. 单独设置文件服务器的域名

由于浏览器同源策略的关系，一系列客户端攻击将失效，比如上传

crossdomain.xml、上传包含JavaScript的XSS利用等问题将得到解决。但

能否如此设置，还需要看具体的业务环境。

文件上传问题，看似简单，但要实现一个安全的上传功能，殊为不

易。如果还要考虑到病毒、木马、色情图片与视频、反动政治文件等与

具体业务结合更紧密的问题，则需要做的工作就更多了。不断地发现问

题，结合业务需求，才能设计出最合理、最安全的上传功能。

8.4　小结

在本章中，我们介绍了Web安全中的文件上传漏洞。文件上传本来

是一个正常的功能，但黑客们利用这个功能就可以跨越信任边界。如果

应用缺乏安全检查，或者安全检查的实现存在问题，就极有可能导致严
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重的后果。

文件上传往往与代码执行联系在一起，因此对于所有业务中要用到

的上传功能，都应该由安全工程师进行严格的检查。同时文件上传又可

能存在诸如钓鱼、木马病毒等危害到最终用户的业务风险问题，使得我

们在这一领域需要考虑的问题越来越多。

[1] http://patch.joeysmith.com/acceptpathinfo-5.3.1.patch
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第9章　认证与会话管理

“认证”是最容易理解的一种安全。如果一个系统缺乏认证手段，明

眼人都能看出来这是“不安全”的。最常见的认证方式就是用户名与密

码，但认证的手段却远远不止于此。本章将介绍Web中常见的认证手

段，以及一些需要注意的安全问题。

9.1　Who am I?

很多时候，人们会把“认证”和“授权”两个概念搞混，甚至有些安全

工程师也是如此。实际上“认证”和“授权”是两件事情，认证的英文是

Authentication，授权则是Authorization。分清楚这两个概念其实很简

单，只需要记住下面这个事实：

认证的目的是为了认出用户是谁，而授权的目的是为了决定用户

能够做什么。

形象地说，假设系统是一间屋子，持有钥匙的人可以开门进入屋

子，那么屋子就是通过“锁和钥匙的匹配”来进行认证的，认证的过程就

是开锁的过程。

钥匙在认证过程中，被称为“凭证”（Credential）,开门的过程，在

互联网里对应的是登录（Login）。

可是开门之后，什么事情能做，什么事情不能做，就是“授权”的管

辖范围了。
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如果进来的是屋子的主人，那么他可以坐在沙发上看电视，也可以

进到卧室睡觉，可以做任何他想做的事情，因为他具有屋子的“最高权

限”。可如果进来的是客人，那么可能就仅仅被允许坐在沙发上看电

视，而不允许其进入卧室了。

可以看到，“能否进入卧室”这个权限被授予的前提，是需要识别出

来者到底是主人还是客人，所以如何授权是取决于认证的。

现在问题来了，持有钥匙的人，真的就是主人吗？如果主人把钥匙

弄丢了，或者有人造了把一模一样的钥匙，那也能把门打开，进入到屋

子里。

这些异常情况，就是因为认证出现了问题，系统的安全直接受到了

威胁。认证的手段是多样化的，其目的就是为了能够识别出正确的人。

如何才能准确地判断一个人是谁呢？这是一个哲学问题，在被哲学家们

搞清楚之前，我们只能够依据人的不同“凭证”来确定一个人的身份。钥

匙仅仅是一个很脆弱的凭证，其他诸如指纹、虹膜、人脸、声音等生物

特征也能够作为识别一个人的凭证。认证实际上就是一个验证凭证的

过程。

如果只有一个凭证被用于认证，则称为“单因素认证”；如果有两个

或多个凭证被用于认证，则称为“双因素（Two Factors）认证”或“多因

素认证”。一般来说，多因素认证的强度要高于单因素认证，但是在用

户体验上，多因素认证或多或少都会带来一些不方便的地方。

9.2　密码的那些事儿
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密码是最常见的一种认证手段，持有正确密码的人被认为是可信

的。长期以来，桌面软件、互联网都普遍以密码作为最基础的认证手

段。

密码的优点是使用成本低，认证过程实现起来很简单；缺点是密码

认证是一种比较弱的安全方案，可能会被猜解，要实现一个足够安全的

密码认证方案，也不是一件轻松的事情。

“密码强度”是设计密码认证方案时第一个需要考虑的问题。在用户

密码强度的选择上，每个网站都有自己的策略。

注册页面的密码强度要求

一般在用户注册时，网站告知用户其所使用密码的复杂度。

注册页面的密码强度要求

目前并没有一个标准的密码策略，但是根据OWASP [1] 推荐的一些

最佳实践，我们可以对密码策略稍作总结。

密码长度方面：

普通应用要求长度为6位以上；

重要应用要求长度为8位以上，并考虑双因素认证。

密码复杂度方面：

密码区分大小写字母；

密码为大写字母、小写字母、数字、特殊符号中两种以上的组合；

不要有连续性的字符，比如1234abcd,这种字符顺着人的思路，所以
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很容易猜解；

尽量避免出现重复的字符，比如1111。

除了OWASP推荐的策略外，还需要注意，不要使用用户的公开数

据，或者是与个人隐私相关的数据作为密码。比如不要使用QQ号、身

份证号码、昵称、电话号码（含手机号码）、生日、英文名、公司名等

作为密码，这些资料往往可以从互联网上获得，并不是那么保密。

微博网站Twitter在用户注册的过程中，列出了一份长达300个单词

的弱密码列表，如果用户使用的密码被包含在这个列表中，则会提示用

户此密码不安全。

目前黑客们常用的一种暴力破解手段，不是破解密码，而是选择一

些弱口令，比如123456，然后猜解用户名，直到发现一个使用弱口令的

账户为止。由于用户名往往是公开的信息，攻击者可以收集一份用户名

的字典，使得这种攻击的成本非常低，而效果却比暴力破解密码要好很

多。

密码的保存也有一些需要注意的地方。一般来说，密码必须以不可

逆的加密算法，或者是单向散列函数算法，加密后存储在数据库中。

这样做是为了尽最大可能地保证密码的私密性。即使是网站的管理人

员，也不能够看到用户的密码。在这种情况下，黑客即使入侵了网站，

导出了数据库中的数据，也无法获取到密码的明文。

2011年12月，国内最大的开发者社区CSDN的数据库被黑客公布在

网上。令人震惊的是，CSDN将用户的密码明文保存在数据库中，致使

600万用户的密码被泄露。明文保存密码的后果很严重，黑客们曾经利

用这些用户名与密码，尝试登录了包括QQ、人人网、新浪微博、支付

更多电子书资料请搜索「书行万里」：http://www.gpdf.nethttps://homeofpdf.com https://homeofpdf.com https://homeofpdf.com https://homeofpdf.com https://homeofpdf.com https://homeofpdf.com https://homeofpdf.com https://homeofpdf.com https://homeofpdf.com 



宝等在内的很多大型网站，致使数以万计的用户处于风险中。

将明文密码经过哈希后（比如MD5或者SHA-1）再保存到数据库

中，是目前业界比较普遍的做法——在用户注册时就已将密码哈希后保

存在数据库中，登录时验证密码的过程仅仅是验证用户提交的“密码”哈
希值，与保存在数据库中的“密码”哈希值是否一致。

目前黑客们广泛使用的一种破解MD5后密码的方法是“彩虹表

（Rainbow Table）”。

彩虹表的思路是收集尽可能多的密码明文和明文对应的MD5值。这

样只需要查询MD5 值，就能找到该MD5值对应的明文。一个好的彩虹

表，可能会非常庞大，但这种方法确实有效。彩虹表的建立，还可以周

期性地计算一些数据的MD5值，以扩充彩虹表的内容。

一个提供彩虹表查询的MD5破解网站

为了避免密码哈希值泄露后，黑客能够直接通过彩虹表查询出密码

明文，在计算密码明文的哈希值时，增加一个“Salt”。“Salt”是一个字符

串，它的作用是为了增加明文的复杂度，并能使得彩虹表一类的攻击失

效。

Salt的使用如下：

其中，Salt =abcddcba......（随机字符串）。

Salt应该保存在服务器端的配置文件中，并妥善保管。

9.3　多因素认证

更多电子书资料请搜索「书行万里」：http://www.gpdf.nethttps://homeofpdf.com https://homeofpdf.com https://homeofpdf.com https://homeofpdf.com https://homeofpdf.com https://homeofpdf.com https://homeofpdf.com https://homeofpdf.com https://homeofpdf.com 



对于很多重要的系统来说，如果只有密码作为唯一的认证手段，从

安全上看会略显不足。因此为了增强安全性，大多数网上银行和网上支

付平台都会采用双因素认证或多因素认证。

比如中国最大的在线支付平台支付宝 [2] ,就提供很多种不同的认证

手段：

支付宝提供的多种认证方式

除了支付密码外，手机动态口令、数字证书、宝令、支付盾、第三

方证书等都可用于用户认证。这些不同的认证手段可以互相结合，使得

认证的过程更加安全。密码不再是唯一的认证手段，在用户密码丢失的

情况下，也有可能有效地保护用户账户的安全。

多因素认证提高了攻击的门槛。比如一个支付交易使用了密码与数

字证书双因素认证，成功完成该交易必须满足两个条件：一是密码正

确；二是进行支付的电脑必须安装了该用户的数字证书。因此，为了成

功实施攻击，黑客们除了盗取用户密码外，还不得不想办法在用户电脑

上完成支付，这样就大大提高了攻击的成本。

9.4　Session与认证

密码与证书等认证手段，一般仅仅用于登录（Login）的过程。当

登录完成后，用户访问网站的页面，不可能每次浏览器请求页面时都再

使用密码认证一次。因此，当认证成功后，就需要替换一个对用户透明

的凭证。这个凭证，就是SessionID。

当用户登录完成后，在服务器端就会创建一个新的会话
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（Session），会话中会保存用户的状态和相关信息。服务器端维护所有

在线用户的Session，此时的认证，只需要知道是哪个用户在浏览当前的

页面即可。为了告诉服务器应该使用哪一个Session,浏览器需要把当前

用户持有的SessionID告知服务器。

最常见的做法就是把SessionID加密后保存在Cookie中，因为Cookie
会随着HTTP请求头发送，且受到浏览器同源策略的保护（参见“浏览器

安全”一章）。

Cookie中保存的SessionlD

SessionID一旦在生命周期内被窃取，就等同于账户失窃。同时由于

SessionID是用户登录之后才持有的认证凭证，因此黑客不需要再攻击登

录过程（比如密码），在设计安全方案时需要意识到这一点。

sSession劫持就是一种通过窃取用户SessionID后，使用该SessionID
登录进目标账户的攻击方法，此时攻击者实际上是使用了目标账户的有

效Session。如果SessionID是保存在Cookie中的，则这种攻击可以称为

Cookie劫持。

Cookie泄露的途径有很多，最常见的有XSS攻击、网络Sniff，以及

本地木马窃取。对于通过XSS漏洞窃取Cookie的攻击，通过给Cookie标
记httponly，可以有效地缓解XSS窃取Cookie的问题。但是其他的泄露途

径，比如网络被嗅探，或者Cookie文件被窃取，则会涉及客户端的环境

安全，需要从客户端着手解决。

SessionID除了可以保存在Cookie中外，还可以保存在URL中，作为

请求的一个参数。但是这种方式的安全性难以经受考验。
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在手机操作系统中，由于很多手机浏览器暂不支持Cookie,所以只能

将SessionID作为URL的一个参数用于认证。安全研究者kxlzx曾经在博

客 [3] 上列出过一些无线WAP中因为sid泄露所导致的安全漏洞。其中一

个典型的场景就是通过Referer泄露URL中的sid，QQ的WAP邮箱曾经出

过此漏洞 [4] ,测试过程如下。

首先，发送到QQ邮箱的邮件中引用了一张外部网站的图片：

然后，当手机用户用手机浏览器打开QQ邮箱时：

在手机中浏览QQ邮箱

手机浏览器在解析图片时，实际上是发起了一次GET请求，这个请

求会带上Referer。

Referer的值为：

可以看到sid就包含在Referer中，在www.inbreak.net的服务器日志中

可以查看到此值，QQ邮箱的sid由此泄露了。

在sid的生命周期内，访问包含此sid的链接，就可以登录到该用户

的邮箱中。

在生成SessionID时，需要保证足够的随机性，比如采用足够强的伪

随机数生成算法。现在的网站开发中，都有很多成熟的开发框架可以使

用。这些成熟的开发框架一般都会提供Cookie管理、Session管理的函

数，可以善用这些函数和功能。

9.5　Session Fixation攻击
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什么是Session Fixation呢？举一个形象的例子，假设A有一辆汽

车，A把汽车卖给了B，但是A并没有把所有的车钥匙交给B,还自己藏下

了一把。这时候如果B没有给车换锁的话，A仍然是可以用藏下的钥匙

使用汽车的。

这个没有换“锁”而导致的安全问题，就是Session Fixation问題。

在用户登录网站的过程中，如果登录前后用户的SessionID没有发生

变化，则会存在Session Fixation问题。

具体攻击的过程是，用户X（攻击者）先获取到一个未经认证的

SessionID,然后将这个SessionID交给用户Y去认证，Y完成认证后，服务

器并未更新此SessionID的值（注意是未改变SessionID，而不是未改变

Session）,所以X可以直接凭借此SessionID登录进Y的账户。

X如何才能让Y使用这个SessionID呢？如果SessionID保存在Cookie
中，比较难做到这一点。但若是SessionID保存在URL中，则X只需要诱

使Y打开这个URL即可。在上一节中提到的sid，就需要认真考虑Session
Fixation攻击。

在discuz 7.2的WAP版本中，就存在这样的一个Session Fixation攻
击。

认证前的URL是

其中，sid是用于认证的SessionID。用户登录后，这个sid没有发生

改变，因此黑客可以先构造好此URL，并诱使其他用户打开，当用户登

录完成后，黑客也可以直接通过此URL进入用户账户。

解决Session Fixation的正确做法是，在登录完成后，重写
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SessionID。

如果使用sid则需要重置sid的值；如果使用Cookie,则需要增加或改

变用于认证的Cookie值。值得庆幸的是，在今天使用Cookie才是互联网

的主流，sid的方式渐渐被淘汰。而由于网站想保存到Cookie中的东西变

得越来越多，因此用户登录后，网站将一些数据保存到关键的Cookie
中，已经成为一种比较普遍的做法。Session Fixation攻击的用武之地也

就变得越来越小了。

9.6　Session保持攻击

一般来说，Session是有生命周期的，当用户长时间未活动后，或者

用户点击退出后，服务器将销毁Session。Session如果一直未能失效，会

导致什么问题呢？前面的章节提到session劫持攻击，是攻击者窃取了用

户的SessionID，从而能够登录进用户的账户。

但如果攻击者能一直持有一个有效的Session（比如间隔性地刷新页

面’以告诉服务器这个用户仍然在活动），而服务器对于活动的Session
也一直不销毁的话，攻击者就能通过此有效Session—直使用用户的账

户，成为一个永久的‘后门。

但是Cookie有失效时间，Session也可能会过期，攻击者能永久地持

有这个Session吗？

一般的应用都会给session设置一个失效时间，当到达失效时间后，

Session将被销毁。但有一些系统，出于用户体验的考虑，只要这个用户

还“活着”，就不会让这个用户的Session失效。从而攻击者可以通过不停
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地发起访问请求，让Session一直“活”下去。

安全研究者kxlzx曾经分享过这样的一个案例 [5] ，使用以下代码保

持Session：

其原理就是不停地刷新页面，以保持Session不过期：

测试环境

而Cookie是可以完全由客户端控制的，通过发送带有自定义Cookie
头的HTTP包，也能实现同样的效果。

安全研究者cnqing曾经开发过一个叫“SessionIE”的工具，其中就实

现了Session状态的保持：

SessionlE工具的界面

想使得Cookie不失效，还有更简单的方法。

在Web开发中，网站访问量如果比较大，维护Session可能会给网站

带来巨大的负担。因此，有一种做法，就是服务器端不维护Session，而

把Session放在Cookie中加密保存。当浏览器访问网站时，会自动带上

Cookie,服务器端只需要解密Cookie即可得到当前用户的Session了。这样

的Session如何使其过期呢？很多应用都是利用Cookie的Expire标签来控

制Session的失效时间，这就给了攻击者可乘之机。

Cookie的Expire时间是完全可以由客户端控制的。篡改这个时间，

并使之永久有效，就有可能获得一个永久有效的Session,而服务器端是

完全无法察觉的。
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以下代码由JavaScript实现，在XSS攻击后将Cookie设置为永不过

期。

攻击者甚至可以为Session Cookie增加一个Expire时间，使得原本浏

览器关闭就会失效的Cookie持久化地保存在本地，变成一个第三方

Cookie（third-party cookie）。

如何对抗这种Session保持攻击呢？

常见的做法是在一定时间后，强制销毁Session。这个时间可以是从

用户登录的时间算起，设定一个阈值，比如3天后就强制Session过期。

但强制销毁Session可能会影响到一些正常的用户，还可以选择的方

法是当用户客户端发生变化时，要求用户重新登录。比如用户的IP、
UserAgent等信息发生了变化，就可以强制销毁当前的Session，并要求

用户重新登录。

最后，还需要考虑的是同一用户可以同时拥有几个有效Session。若

每个用户只允许拥有一个Session，则攻击者想要一直保持一个Session也
是不太可能的。当用户再次登录时，攻击者所保持的Session将被“踢
出”。

9.7　单点登录（SSO）

单点登录的英文全称是Single Sign On,简称SSO。它希望用户只需要

登录一次，就可以访问所有的系统。从用户体验的角度看，SSO无疑让

用户的使用更加的方便；从安全的角度看，SSO把风险集中在单点上，

这样做是有利有弊的。
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SSO的优点在于风险集中化，就只需要保护好这一个点。如果让每

个系统各自实现登录功能，由于各系统的产品需求、应用环境、开发工

程师的水平都存在差异，登录功能的安全标准难以统一。而SSO解决了

这个问题，它把用户登录的过程集中在一个地方。在单点处设计安全方

案，甚至可以考虑使用一些较“重”的方法，比如双因素认证。此外对于

一些中小网站来说，维护一份用户名、密码也是没有太大必要的开销，

所以如果能将这个工作委托给一个可以信任的第三方，就可以将精力集

中在业务上。

SSO的缺点同样也很明显，因为风险集中了，所以单点一旦被攻破

的话，后果会非常严重，影响的范围将涉及所有使用单点登录的系统。

降低这种风险的办法是在一些敏感的系统里，再单独实现一些额外的认

证机制。比如网上支付平台，在付款前要求用户再输入一次密码，或者

通过手机短信验证用户身份等。

目前互联网上最为开放和流行的单点登录系统是OpenID。OpenID
是一个开放的单点登录框架，它希望使用URI作为用户在互联网上的身

份标识，每个用户（End User）将拥有一个唯一的URI。在用户登录网

站（Relying Party）时，用户只需要提交他的OpenID（就是用户唯一的

URI）以及OpenID的提供者（OpenID Provider）,网站就会将用户重定向

到OpenID的提供者进行认证，认证完成后再重定向回网站。

OpenID的认证流程可以用下图描述。

OpenID的认证过程

在使用OpenID时，第一步是向网站提供OpenID。

第二步，网站重定向到OpenID的提供者进行身份认证，在本例中
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OpenID的提供者是myopenid.com。

第三步，用户将在OpenID的提供者网站登录，并重定向回网站。

OpenID模式仍然存在一些问题。OpenID的提供者服务水平也有高

有低，作为OpenID的提供者，一旦网站中断服务或者关闭，都将给用

户带来很大的不便。因此目前大部分网站仍然是很谨慎地使用

OpenID，而仅仅是将其作为一种辅助或者可选的登录模式，这也限制

了OpenID的发展。

9.8　小结

本章介绍了认证相关的安全问题。认证解决的是“Who Am I? ”的问

题，它就像一个房间的大门一样，是非常关键的一个环节。

认证的手段是丰富多彩的。在互联网中，除了密码可以用于认证

外，还有很多新的认证方式可供使用。我们也可以组合使用各种认证手

段，以双因素认证或多因素认证的方式，提高系统的安全强度。

在Web应用中，用户登录之后，服务器端通常会建立一个新的

Session以跟踪用户的状态。每个Session对应一个标识符SessionID，

SessionID用来标识用户身份，一般是加密保存在Cookie中。有的网站也

会将Session保存在Cookie中，以减轻服务器端维护Session的压力。围绕

着Session可能会产生很多安全问题，这些问题都是在设计安全方案时需

要考虑到的。

本章的最后介绍了单点登录，以及最大的单点登录实现：

OpenID。单点登录有利有弊，但只要能够合理地运用这些技术，对网
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站的安全就都是有益处的。

[1] http://www.owasp.org

[2] https://www.alipay.com

[3] htttps://www.inbreak.net

[4] https://www.inbreak.net/archives/287

[5] http://www.inbreak.net/archives/174
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第10章　访问控制

“权限”一词在安全领域出现的频率很高。“权限”实际上是一种“能
力”。对于权限的合理分配，一直是安全设计中的核心问题。

但“权限”一词的中文含义过于广泛，因此本章中将使用“访问控

制”代替。在互联网安全领域，尤其是Web安全领域中，“权限控制”的
问题都可以归结为“访问控制”的问题，这种描述也更精确一些。

10.1　What Can I Do?

在上一章中，我们曾指出“认证（Authentication）”与“授权

（Authorization）”的不同。“认证”解决了“Who am I?”的问题，而“授
权”则解决了“What can l do?”的问题。

权限控制，或者说访问控制，广泛应用于各个系统中。抽象地说，

都是某个主体（subject）对某个客体（object）需要实施某种操作

（operation）,而系统对这种操作的限制就是权限控制。

在网络中，为了保护网络资源的安全，一般是通过路由设备或者防

火墙建立基于IP的访问控制。这种访问控制的“主体”是网络请求的发起

方（比如一台PC）, “客体”是网络请求的接收方（比如一台服务器），

主体对客体的“操作”是对客体的某个端口发起网络请求。这个操作能否

执行成功，是受到防火墙ACL策略限制的。

防火墙的ACL策略面板
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在操作系统中，对文件的访问也有访问控制。此时“主体”是系统的

用户，“客体”是被访问的文件，能否访问成功，将由操作系统给文件设

置的ACL（访问控制列表）决定。比如在Linux系统中，一个文件可以

执行的操作分为“读”、“写”、“执行”三种，分别由r、w、x表示。这三

种操作同时对应着三种主体：文件拥有者、文件拥有者所在的用户组、

其他用户。主体、客体、操作这三者之间的对应关系，构成了访问控制

列表。

Linux的文件权限

在一个安全系统中，确定主体的身份是“认证”解决的问题；而客体

是一种资源，是主体发起的请求的对象。在主体对客体进行操作的过程

中，系统控制主体不能“无限制”地对客体进行操作，这个过程就是“访
问控制”。

主体“能够做什么”，就是权限。权限可以细分成不同的能力

（capability）。在Linux的文件系统中，将权限分成了“读”、“写”、“执
行”三种能力。用户可能对某个文件拥有“读”的权限，但却没有“写”的
权限。

在Web应用中，根据访问客体的不同，常见的访问控制可以分

为“基于URL的访问控制”、“基于方法（method）的访问控制”和“基于

数据的访问控制”。

一般来说，“基于URL的访问控制”是最常见的。要实现一个简单

的“基于URL的访问控制”，在基于Java的Web应用中，可以通过增加一

个filter实现，如下：

当访问控制存在缺陷时，会如何呢？我们看看下面这些真实的案
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例，这些案例来自漏洞披露平台WooYun [1] 。

凤凰网分站后台某页面存在未授权访问漏洞 [2] ,导致攻击者可以胡

乱修改节目表：

凤凰网分站的后台

mop后台管理系统未授权访问 [3] ：

mop后台

网易某分站后台存在未授权访问 [4] ：

网易某分站的后台

酷6网某活动用户审核页面未授权访问 [5] ：

酷6网后台

在正常情况下，管理后台的页面应该只有管理员才能够访问。但这

些系统未对用户访问权限进行控制，导致任意用户只要构造出了正确的

URL，就能够访问到这些页面。

在正常情况下，这些管理页面是不会被链接到前台页面上的，搜索

引擎的爬虫也不应该搜索到这些页面。但是把需要保护的页面“藏”起
来，并不是解决问题的办法。 攻击者惯用的伎俩是使用一部包含了很

多后台路径的字典，把这些“藏”起来的页面扫出来。比如上面的4个案

例中，有3个其管理URL中都包含了“admin”这样的敏感词。

而“admin”这个词，必然会被收录在任何一部攻击的字典中。
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在这些案例的背后，其实只需要加上简单的“基于页面的访问控

制”，就能解决问题了。下面我们将探讨如何设计一个访问控制系统。

10.2　垂直权限管理

访问控制实际上是建立用户与权限之间的对应关系，现在应用广泛

的一种方法，就是“基于角色的访问控制（Role-Based Access
Control）”，简称RBAC。

RBAC事先会在系统中定义出不同的角色，不同的角色拥有不同的

权限，一个角色实际上就是一个权限的集合。而系统的所有用户都会被

分配到不同的角色中，一个用户可能拥有多个角色，角色之间有高低之

分（权限高低）。在系统验证权限时，只需要验证用户所属的角色，然

后就可以根据该角色所拥有的权限进行授权了。

Spring Security [6] 中的权限管理，就是RBAC模型的一个实现。

Spring Security基于Spring MVC框架，它的前身是Acegi,是一套较为全面

的Web安全解决方案。在Spring Security中提供了认证、授权等功能。在

这里我们只关注Spring Security的授权功能。

Spring Security提供了一系列的“Filter Chain”，每个安全检查的功能

都会插入在这个链条中。在与Web系统集成时，开发者只需要将所有用

户请求的URL都引入到Filter Chain即可。

Spring Security提供两种权限管理方式，一种是“基于URL的访问控

制”，一种是“基于method的访问控制”。这两种访问控制都是RBAC模型

的实现，换言之，在Spring Security中都是验证该用户所属的角色，以
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决定是否授权。

对于“基于URL的访问控制”，Spring Security使用配置文件对访问

URL的用户权限进行设定，如下：

不同的URL对于能访问其的角色有着不同的要求。

Spring Security还支持“基于表达式的访问控制”，这使得访问控制的

方法更加灵活。

而“基于method的访问控制”，Spring Security则是使用Java中的断

言，分别在方法调用前和调用后实施访问控制。

在配置文件中配置使其生效：

使用的方法是在代码中直接定义：

一个复杂点的例子：

虽然Spring Security的权限管理功能非常强大，但它缺乏一个管理

界面可供用户灵活配置，因此每次调整权限时，都需要重新修改配置文

件或代码。而其配置文件较为复杂，学习成本较高，维护成本也很高。

除了Spring Security外，在PHP的流行框架“Zend Framework”中，使

用的Zend ACL [7] 实现了一些基础的权限管理。

不同于Spring Security使用配置文件管理权限，Zend ACL提供的是

API级的权限框架。其实现方式如下：

权限管理其实是业务需求上的一个问题，需要根据业务的不同需求
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来实现不同的权限管理。因此很多时候，系统都需要自己定制权限管

理。定制一个简单的权限管理系统，不妨选择RBAC模型作为依据。

这种基于角色的权限管理（RBAC模型），我们可以称之为“垂直权

限管理”。

不同角色的权限有高低之分。高权限角色访问低权限角色的资源往

往是被允许的，而低权限角色访问高权限角色的资源往往则被禁止。如

果一个本属于低权限角色的用户通过一些方法能够获得高权限角色的能

力，则发生了“越权访问”。

在配置权限时，应当使用“最小权限原则”，并使用“默认拒绝”的策

略，只对有需要的主体单独配置“允许”的策略。这在很多时候能够避免

发生“越权访问”。

10.3　水平权限管理

在上节中提到权限管理其实是一个业务需求，而业务是灵活多变

的，那么“垂直权限管理”是否够用呢？答案是否定的。我们看几个真实

的案例。

优酷网用户越权访问问题（漏洞编号wooyun-2010-0129）

用户登录后，可以通过以下方式查看他人的来往信件（只要更改下

面地址的数字id即可），查看和修改他人的专辑信息。

漏洞分析：URL经过rewrite后将参数映射成URL路径，但这并不妨

碍通过修改用户id来实现攻击。在这里，id代表资源的唯一编号，因此
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通过篡改id，就能改变要访问的资源。而优酷网显然没有检查这些资源

是否属于当前用户。

来伊份购物网站越权访问问题（漏洞编号wooyun-2010-01576）

来伊份购物网站没有对用户进行权限控制，通过变化URL中的id参
数即可查看对应id的个人姓名、地址等隐私信息。

获取他人敏感信息的请求过程

漏洞分析：同样的，id是用户的唯一标识，修改id即可修改访问的

目标。网站后台应用并未判断资源是否属于当前用户。

从这两个例子中我们可以看到，用户访问了原本不属于他的数据。

用户A与用户B可能都属于同一个角色RoleX，但是用户A与用户B都各

自拥有一些私有数据，在正常情况下，应该只有用户自己才能访问自己

的私有数据。

但是在RBAC这种“基于角色的访问控制”模型下，系统只会验证用

户A是否属于角色RoleX，而不会判断用户A是否能访问只属于用户B的
数据DataB,因此，发生了越权访问。这种问题，我们就称之为“水平权

限管理问题”。

水平权限管理问题示意图

相对于垂直权限管理来说，水平权限问题出在同一个角色上。系统

只验证了能访问数据的角色，既没有对角色内的用户做细分，也没有对

数据的子集做细分，因此缺乏一个用户到数据之间的对应关系。由于水

平权限管理是系统缺乏一个数据级的访问控制所造成的，因此水平权限

管理又可以称之为“基于数据的访问控制”。
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在今天的互联网中，垂直权限问题已经得到了普遍的重视，并已经

有了很多成熟的解决方案。但水平权限问题却尚未得到重视。

首先，对于一个大型的复杂系统来说，难以通过扫描等自动化测试

方法将这些问题全部找出来。

其次，对于数据的访问控制，与业务结合得十分紧密。有的业务有

数据级访问控制的需求，有的业务则没有。要理清楚不同业务的不同需

求，也不是件容易的事情。

最后，如果在系统己经上线后再来处理数据级访问控制问题，则可

能会涉及跨表、跨库查询，对系统的改动较大，同时也可能会影响到性

能。

这种种原因导致了现在数据级权限管理并没有很通用的解决方案，

一般是具体问题具体解决。一个简单的数据级访问控制，可以考虑使

用“用户组（Group）”的概念。比如一个用户组的数据只属于该组内的

成员，只有同一用户组的成员才能实现对这些数据的操作。

此外，还可以考虑实现一个规则引擎，将访问控制的规则写在配置

文件中，通过规则引擎对数据的访问进行控制。

水平权限管理问题，至今仍然是一个难题——它难以发现，难以在

统一框架下解决，在未来也许会有新的技术用以解决此类问题。

10.4　OAuth简介

OAuth是一个在不提供用户名和密码的情况下，授权第三方应用访
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问Web资源的安全协议。OAuth 1.0于2007年12月公布，并迅速成为了行

业标准（可见不同网站之间互通的需求有多么的迫切）。2010年4月，

OAuth 1.0正式成为了RFC 5849 [8] 。

OAuth与OpenID都致力于让互联网变得更加的开放。OpenID解决的

是认证问题，OAuth则更注重授权。认证与授权的关系其实是一脉相承

的，后来人们发现，其实更多的时候真正需要的是对资源的授权。

OAuth委员会实际上是从OpenID委员会中分离出来的（2006年12
月），OAuth的设计原本想弥补OpenID中的一些缺陷或者说不够方便的

地方，但后来发现需要设计一'个全新的协议。

OAuth产生的背景

常见的应用OAuth的场景，一般是某个网站想要获取一个用户在第

三方网站中的某些资源或服务。

比如在人人网上，想要导入用户MSN里的好友，在没有OAuth时，

可能需要用户向人人网提供MSN用户名和密码。

人人网要求用户输入MSN密码

这种做法使得人人网会持有用户的MSN账户和密码，虽然人人网承

诺持有密码后的安全，但这其实扩大了攻击面，用户也难以无条件地信

任人人网。

而OAuth则解决了这个信任的问题，它使得用户在不需要向人人网

提供MSN用户名和密码的情况下，可以授权MSN将用户的好友名单提

供给人人网。
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在OAuth 1.0中，涉及3个角色，分别是：

Consumer：消费方（Client）
Service Provider：服务提供方（Server）
User：用户（Resource Owner）

在新版本的OAuth中，又被称为Client、Server、、Resource
Owner。在上面的例子中，Client是人人网，Server是MSN，,Resource
Owner是用户。

我们再来看一个实际场景。假设Jane在faji.com上有两张照片，她想

将这两张照片分享到beppa.com，通过OAuth，这个过程是如何实现的

呢？

Jane在beppa.com上，选择要从faji.com上分享照片。

在beppa.com后台，则会创建一个临时凭证（（Temporary
Credentials）,稍后Jane将持此临时凭证前往faji.com。

然后页面跳转到faji.com的OAuth页面，并要求Jane登录。注意，这

里是在faji.com上登录！

登录成功后，faji.com会询问Jane是否授权beppa.com访问Jane在
faji.com里的私有照片。

如果Jane授权成功（点击“Approve”按钮），fajixom会将Jane带来的

临时凭证（Temporary Credentials）标记为“Jane已经授权”，同时跳转回

beppa.com，并带上临时凭证（（Temporary Credentials）。凭此，

beppa.com知道它可以去获取Jane的私有照片了。
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对于beppa.com来说，它首先通过Request Token去faji.com换取

Access Token,然后就可以用Access Token访问资源了。Request Token只
能用于获取用户的授权，Access Token才能用于访问用户的资源。

最终，Jane成功地将她的照片从faji.com分享到beppa.com上。

我们也可以参考如下新浪微博开放平台的OAuth的授权过程，它与

上面描述的过程是一样的。

新浪微博的OAuth使用过程

OAuth的发展道路并非一帆风顺，OAuth 1.0也曾经出现过一些漏洞

[9] ,因此OAuth也出过几个修订版本，最终才在2010年4月定稿OAuth 1.0
为RFC 5849,在这个版本中，修复了所有已知的安全问题，并对实现

OAuth协议需要考虑的安全因素给出了建议 [10] 。

OAuth标准中的安全建议

事实上，自己完全实现一个OAuth协议对于中小网站来说并没有太

多的必要，且OAuth涉及诸多加密算法、伪随机数算法等容易被程序员

误用的地方，因此使用第三方实现的OAuth库也是一个较好的选择。目

前有以下这些比较知名的OAuth库可供开发者选择：

ActionScript/Flash

C/C++

clojure

.net

更多电子书资料请搜索「书行万里」：http://www.gpdf.nethttps://homeofpdf.com https://homeofpdf.com https://homeofpdf.com https://homeofpdf.com https://homeofpdf.com https://homeofpdf.com https://homeofpdf.com https://homeofpdf.com https://homeofpdf.com 



Erlang

Java

JavaScript

Perl

PHP

Python

Qt

Ruby

Scala

OAuth 1.0已经成为了RFC标准，但OAuth 2.0仍然在紧锣密鼓的制

定中，到2011年年底已经有了一个较为稳定的版本。

OAuth 2.0吸收了OAuth 1.0的经验，做出了很多调整。它大大地简

化了流程，改善了用户体验。两者并不兼容，但从流程上看区别不大。

常见的需要用到OAuth的地方有桌面应用、手机设备、Web应用，

但OAuth 1.0只提供了统一的接口。这个接口对于Web应用来说尚可使

用，但手机设备和桌面应用用起来则会有些别扭。同时OAuth 1.0的应

用架构在扩展性方面也存在一些问题，当用户请求数庞大时，可能会遇

到一些性能瓶颈。为了改变这些问题，OAuth 2.0应运而生 [11] 。
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10.5　小结

在本章中，介绍了安全系统中的核心：访问控制。访问控制解决

了“What Can I Do? ”的问题。

还分别介绍了“垂直权限管理”，它是一种“基于角色的访问控制”；
以及“水平权限管理”，它是一种“基于数据的访问控制”。这两种访问控

制方式，在进行安全设计时会经常用到。

访问控制与业务需求息息相关，并非一个单纯的安全问题。因此在

解决此类问题或者设计权限控制方案时，要重视业务的意见。

最后，无论选择哪种访问控制方式，在设计方案时都应该满足“最
小权限原则”，这是权限管理的黄金法则。

[1] http://www.wooyun.org

[2] http://www.wooyun.org/bugs/wooyun-2010-0788

[3] http://www.wooyun.org/bugs/wooyuii-2010-01429

[4] http://www.wooyun.org/bugs/wooyun-2010-01352

[5] http://www.wooyun.org/bugs/wooyun-2010-01085

[6] http://static.springframework/org/spring-

security/site/

[7] http://framework.zend.com/manual/en/zend.acl.html

更多电子书资料请搜索「书行万里」：http://www.gpdf.nethttps://homeofpdf.com https://homeofpdf.com https://homeofpdf.com https://homeofpdf.com https://homeofpdf.com https://homeofpdf.com https://homeofpdf.com https://homeofpdf.com https://homeofpdf.com 



[8] http://tools.ietf.org/html/rfc5849

[9] http://oauth.net/advisories/2009-1/

[10] http://tools.ietf.org/html/rfc5849#section-4

[11] http://hueniverse.com/2010/05/introducing-oauth-2-0/
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第11章　加密算法与随机数

加密算法与伪随机数算法是开发中经常会用到的东西，但加密算法

的专业性非常强，在Web开发中，如果对加密算法和伪随机数算法缺乏

一定的了解，则很可能会错误地使用它们，最终导致应用出现安全问

题。本章将就一些常见的问题进行探讨。

11.1　概述

密码学有着悠久的历史，它满足了人们对安全的最基本需求——保

密性。密码学可以说是安全领域发展的基础。

达芬奇密码筒

在Web应用中，常常可以见到加密算法的身影，最常见的就是网站

在将敏感信息保存到Cookie时使用的加密算法。加密算法的运用是否正

确，与网站的安全息息相关。

常见的加密算法通常分为分组加密算法与流密码加密算法两种，两

者的实现原理不同。

分组加密算法基于“分组”（block）进行操作，根据算法的不同，每

个分组的长度可能不同。分组加密算法的代表有DES、3-DES、
Blowfish、IDEA、AES等。下图演示了一个使用CBC模式的分组加密算

法的加密过程。
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流密码加密算法，则每次只处理一个字节，密钥独立于消息之外，

两者通过异或实现加密与解密。流密码加密算法的代表有RC4、
ORYX、SEAL等。下图演示了流密码加密算法的加密过程。

针对加密算法的攻击，一般根据攻击者能获得的信息，可以分为：

唯密文攻击

攻击者有一些密文，它们是使用同一加密算法和同一密钥加密的。

这种攻击是最难的。

已知明文攻击

攻击者除了能得到一些密文外，还能得到这些密文对应的明文。本

章中针对流密码的一些攻击为已知明文攻击。

选择明文攻击

攻击者不仅能得到一些密文和明文，还能选择用于加密的明文。

选择密文攻击

攻击者可以选择不同的密文来解密。本章中所提到的“Padding
Oracle Attack”就是一种选择密文攻击。

密码学在整个安全领域中是非常大的一个课题，本书中仅探讨几种

常见的加密算法在运用时的安全问题。

11.2　Stream Cipher Attack
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流密码是常用的一种加密算法，与分组加密算法不同，流密码的加

密是基于异或（XOR）操作进行的，每次都只操作一个字节。但流密码

加密算法的性能非常好，因此也是非常受开发者欢迎的一种加密算法。

常见的流密码加密算法有RC4、ORYX、SEAL等。

11.2.1　Reused Key Attack

在流密码的使用中，最常见的错误便是使用同一个密钥进行多次

加/解密。这将使得破解流密码变得非常简单。这种攻击被称为“Reused
Key Attack”，在这种攻击下，攻击者不需要知道密钥，即可还原出明

文。

假设有密钥C，明文A，明文B，那么，XOR加密可表示为：

密文是公之于众的，因此很容易就可计算：

因为两个相同的数进行XOR运算结果为0,由此可得：

从而得到了：

这意味着4个数据中，只需要知道3个，就可以推导出剩下的一个。

这个公式中密钥C在哪里？已经完全不需要了！

我们来看一个实际的例子。在Ucenter中，有一个用于加密的函数，

函数名为authcode()，它是一个典型的流密码加密算法。这个函数在

Discuz!的产品中被广泛使用，同时很多PHP开源程序也直接引用此函

数，甚至还有开发者实现了authcode()函数的Java、Ruby版本。对这个

函数的分析如下：
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这个函数看似经过了一系列的复杂调用，其实到了最后，仍然还是

逐字节地进行XOR运算，其实现XOR加密过程的代码只有一行：

再注意其他几个细节。首先，外部传入的加密KEY,其值会经过

MD5运算，因此长度是固定的32位。

authcode()这个函数的常见调用方式为：

其中，UC_KEY为配置在每个应用中的密钥，但这个密钥并非真正

用于XOR运算的那个密钥。

其次，keyc是初始化向量（IV）。如果定义了ckey_length,则它会根

据microtime()的结果生成，并随后会影响到随机密钥的生成。

初始化向量的作用就是一次一密。使用随机的初始化向量，明文每

次加密后产生的密文都是不同的，增加了密文的安全性。但初始化向量

本身并不需要保证其私密性，甚至为了密文接收方能够成功解密，需要

将初始化向量以明文的形式传播。

为了演示Reused Key Attack，暂且将ckey_length设置为0，这样就不

会有初始化向量。下面为一段攻击的演示代码。

结果如下：

输入的明文1是“aaaabbbb”，明文2是“ccccbbbb”。

通过authcode()的算法分别得到了两个密文Cipher1与Cipher2。根据

算法，密文前10 位用于验证时间，10到26位用于验证完整性，因此真

正的密文是从第27位开始的，在此分别如下：
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根据之前的公式：

已知任意3个值即可推算出剩下的一个值，因此有：

从而还原出了明文。这个过程在crack()函数中描述：

这里之所以能攻击成功，是因为第一次加密时使用的密钥和第二次

使用的密钥相同，因此我们才能通过XOR运算还原出明文，形成Reused
Key Attack。

第一次加密时的key：

第二次加密时的key：

但如果存在初始化向量，则相同明文每次加密的结果均不同，将增

加破解的难度，即不受此攻击影响。因此当：

时（这也是默认值），authcode()将产生随机密钥，算法的强度也就增

加了。

但如果IV不够随机，攻击者有可能找到相同的IV,则在相同IV的情

况下仍然可以实施“Reused Key Attack”。在“WEP破解”一节中，就是找

到了相同的IV，从而使得攻击成功。

11.2.2　Bit-flipping Attack

再次回到公式上来：

由此可以得出：
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这意味着当知道A的明文、B的明文、A的密文时，可以推导出B的
密文。这在实际应用中非常有用。

比如一个网站应用，使用Cookie作为用户身份的认证凭证，而

Cookie的值是通过XOR加密而得的。认证的过程就是服务器端解密

Cookie后，检查明文是否合法。假设明文是：

那么当攻击者注册了一个普通用户A时，获取了A的Cookie为
Cookie（A），就有可能构造出管理员的Cookie，从而获得管理员权

限：

在密码学中，攻击者在不知道明文的情况下，通过改变密文，使得

明文按其需要的方式发生改变的攻击方式，被称为Bit-flipping Attack [1]

。

解决Bit-flipping攻击的方法是验证密文的完整性，最常见的方法是

增加带有KEY的MAC（消息验证码，Message Authentication Code），

通过MAC验证密文是否被篡改。

MAC的防篡改原理图

通过哈希算法来实现的MAC，称为HMAC。HMAC由于其性能较

好，而被广泛使用。如下图所示为HMAC的一种实现。

HMAC的实现过程

在authcode()中，其实已经实现了HMAC,所以攻击者在不知晓加密

KEY的情况下，是无法完成Bit-flipping攻击的。

注意这段代码：

更多电子书资料请搜索「书行万里」：http://www.gpdf.nethttps://homeofpdf.com https://homeofpdf.com https://homeofpdf.com https://homeofpdf.com https://homeofpdf.com https://homeofpdf.com https://homeofpdf.com https://homeofpdf.com https://homeofpdf.com 



其中，密文的前10个字节用于验证时间是否有效，10~26个字节即

为HMAC，用于验证密文是否被篡改，26个字节之后才是真正的密文。

HMAC由以下代码实现：

这个值与两个因素有关，一个是真正的密文：substr（$result，
26）; —个是$keyb，而$keyb?又是由加密密钥KEY变化得到的，因此在

不知晓KEY的情况下，这个HMAC的值是无法伪造出来的。因此HMAC
有效地保证了密文不会被篡改。

11.2.2　弱随机IV问题

在authcode()函数中，它默认使用了4字节的IV（就是函数中的

keyc）,使得破解难度增大。但其实4字节的IV是很脆弱的，它不够随

机，我们完全可以通过“暴力破解”的方式找到重复的IV。为了验证这一

点，调整一下破解程序，如下：

运行结果如下：

在大约16秒后，共遍历了19295个不同的XOR KEY，找到了相同的

IV，顺利破解出明文。

11.3　WEP破解

流密码加密算法存在“Reused Key Attack”和“Bit-flipping Attack”等攻

击方式。而在现实中，一种最著名的针对流密码的攻击可能就是WEP密
钥的破解。WEP是一种常用的无线加密传输协议，破解了WEP的密

更多电子书资料请搜索「书行万里」：http://www.gpdf.nethttps://homeofpdf.com https://homeofpdf.com https://homeofpdf.com https://homeofpdf.com https://homeofpdf.com https://homeofpdf.com https://homeofpdf.com https://homeofpdf.com https://homeofpdf.com 



钥，就可以以此密钥连接无线的Access Point。WEP采用RC4算法，也存

在这两种攻击方式。

Windows操作系统连接无线网络的选项

WEP在加密过程中，有两个关键因素，一个是初始化向量IV, —个

是对消息的CRC-32 校验。而这两者都可以通过一些方法克服。

IV以明文的形式发送，在WEP中采用24bit的IV,但这其实不是很大

的一个值。假设一个繁忙的AP,以11Mbps的速度发送大小为1500bytes的
包，则1500*8/（11*10^6）*2^24 =~18000 秒，约为5个小时。因此最多

5个小时，IV就将耗光，不得不开始出现重复的IV。在实际情况中，并

非每个包都有1500bytes大小，因此时间会更短。

IV一旦开始重复，就会使得“Reused Key Attack”成为可能。同时通

过收集大量的数据包，找到相同的IV,构造出相同的CRC-32校验值，也

可以成功实施“Bit-flipping Attack”。

2001年8月，破解WEP的理论变得可行了。Berkly的Nikita Borisov,
，Ian Goldberg以及David Wagner共同完成了一篇很好的论文：“Security

of the WEP algorithm [2] ”，其中深入阐述了WEP破解的理论基础。

实际破解WEP的步骤要稍微复杂一些，Aircrack实现了这一过程。

第一步：加载目标。

第二步：与目标网络进行协商。

第三步：生成密钥流。
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第四步：构造ARP包。

第五步：生成自己的ARP包。

第六步：开始破解。

最终成功破解出WEP的KEY，可以免费蹭网了！

11.4　ECB模式的缺陷

前面讲到了流密码加密算法中的几种常见的攻击方法，在分组加密

算法中，也有一些可能被攻击者利用的地方。如果开发者不熟悉这些问

题，就有可能错误地使用加密算法，导致安全隐患。

对于分组加密算法来说，除去算法本身，还有一些通用的加密模

式，不同的加密算法会支持同样的几种加密模式。常见的加密模式有：

ECB、CBC、CFB、OFB、CTR等。如果加密模式被攻击，那么不论加

密算法的密钥有多长，都可能不再安全。

ECB模式（电码簿模式）是最简单的一种加密模式，它的每个分组

之间相对独立，其加密过程如下：

但ECB模式最大的问题也是出在这种分组的独立性上：攻击者只需

要对调任意分组的密文，在经过解密后，所得明文的顺序也是经过对调

的。

ECB模式可以交换密文或明文的顺序

验证如下：
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分别对三段明文执行3-DES加密，所得结果如下：

首先看看plain的值：

3-DES每个分组为8个字节，因此明文会被分为两组：

plain对应的密文为：

将其密文分为两组：

可见同样的明文经过加密后得到了同样的密文。

再看看plainl，它与plain只在第一个字节上存在差异：

加密后的密文为：

对比plain加密后的密文，可以看到，仅仅block 1的密文不同，而

block 2的密文是完全一样的。也就是说，block 1并未影响到block 2的结

果。

这与链式加密模式（CBC）等是完全不同的，链式加密模式的分组

前后之间会互相关联，一个字节的变化，会导致整个密文发生变化。这

一特点也可以用于判断密文是否是用ECB模式加密的。

再看看plain2，按照分组来看，它是plainl对调了两个分组的结果：

plain2加密后的密文，其结果也正是plainl的密文对调分组密文的结

果：

因此验证了之前的结论：对于ECB模式来说，改变分组密文的顺

序，将改变解密后的明文顺序；替换某个分组密文，解密后该对应分
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组的明文也会被替换，而其他分组不受影响。

这是非常危险的，假设某在线支付应用，用户提交的密文对应的明

文为：

其中前16个字节为：

这正好是一个或两个分组的长度，因此攻击者只需要使用“1.00”的
密文，替换“10000.00”的密文，即可伪造支付金额从10000元至1元。在

实际攻击中，攻击者可以通过事先购买一个1元物品，来获取1.00的密

文，这并非一件很困难的事情。

ECB模式的缺陷，并非某个加密算法的问题，因此即使强壮如AES-
256等算法，只要使用了ECB模式，也无法避免此问题。此外，ECB模
式仍然会带有明文的统计特征，因此在分组较多的情况下，其私密性也

会存在一些问题，如下：

ECB模式与CBC模式的对比效果

ECB模式并未完全混淆分组间的关系，因此当分组足够多时，仍然

会暴露一些私密信息，而链式模式则避免了此问题。

当需要加密的明文多于一个分组的长度时，应该避免使用ECB模
式 ，而使用其他更加安全的加密模式。

11.5　Padding Oracle Attack

在Eurocrypt 2002 大会上，Vaudenay介绍了针对CBC模式

的“Padding Oracle Attack”。它可以在不知道密钥的情况下，通过对
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padding bytes的尝试，还原明文，或者构造出任意明文的密文。

在2010 年的BlackHat欧洲大会上，Juliano Rizzo与Thai Duong [3] 介

绍了“Padding Oracle”在实际中的攻击案例，并公布了ASP.NET存在的

Padding Oracle问题 [4] 。在2011年的Pwnie Rewards [5] 中，ASP.NET的这

个漏洞被评为“最具价值的服务器端漏洞”。

下面来看看Padding Oracle的原理，在此以DES为例。

分组加密算法在实现加/解密时,需要把消息进行分组

（block）,block的大小常见的有64bit、 128bit、256bit等。以CBC模式为

例，其实现加密的过程大致如下：

在这个过程中，如果最后一个分组的消息长度没有达到block的大

小，则需要填充一些字节，被称为padding。以8个字节一个block为例：

比如明文是FIG，长度为3个字节，则剩下5个字节被填充了

0x05,0x05,0x05,0x05,0x05这5个相同的字节，每个字节的值等于需要填

充的字节长度。如果明文长度刚好为8个字节，如：PLANTAIN，则后

面需要填充8个字节的padding，其值为0x08。这种填充方法，遵循的是

最常见的PKCS#5标准。

PKCS#5填充效果示意图

假设明文为：

经过DES加密（CBC模式）后，其密文为：

密文采用了ASCII十六进制的表示方法，即两个字符表示一个字节

的十六进制数。将密文进行分组，密文的前8位为初始化向量IV。
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密文的长度为24个字节，可以整除8而不能整除16,因此可以很快判

断出分组的长度应该为8个字节。

其加密过程如下：

初始化向量IV与明文XOR后，再经过运算得到的结果将作为新的

IV，用于分组2。

类似的，解密过程如下：

在解密完成后，如果最后的padding值不正确，解密程序往往会抛

出异常（padding error）。而利用应用的错误回显，攻击者往往可以判

断出padding是否正确。

所以Padding Oracle实际上是一种边信道攻击，攻击者只需要知道密

文的解密结果是否正确即可，而这往往有许多途径。

比如在Web应用中，如果是padding不正确，则应用程序很可能会返

回500的错误；如果padding正确，但解密出来的内容不正确，则可能会

返回200的自定义错误。那么，以第一组分组为例，构造IV为8个0字
节：

此时在解密时padding是不正确的。

正确的padding值只可能为：

1个字节的padding为0x01

2 个字节的padding为0x02,0x02

3 个字节的padding为0x03,0x03,0x03

更多电子书资料请搜索「书行万里」：http://www.gpdf.nethttps://homeofpdf.com https://homeofpdf.com https://homeofpdf.com https://homeofpdf.com https://homeofpdf.com https://homeofpdf.com https://homeofpdf.com https://homeofpdf.com https://homeofpdf.com 



4 个字节的padding为0x04,0x04,0x04,0x04

......

因此慢慢调整IV的值，以希望解密后，最后一个字节的值为正确的

padding byte，比如一个0x01。

逐步调整IV的值：

因为Intermediary Value是固定的（我们此时不知道Intermediary
Value的值是多少），因此从0x00到0xFF之间，只可能有一个值与

Intermediary Value的最后一个字节进行XOR后，结果是0x01。通过遍历

这255个值，可以找出IV需要的最后一个字节：

通过XOR运算，可以马上推导出此Intermediary Byte的值：

回过头看看加密过程：初始化向量IV与明文进行XOR运算得到了

Intermediary Value,因此将刚才得到的Intermediary Byte: 0x3D与真实IV的

最后一个字节0x0F进行XOR运算，既能得到明文。

0x32是2的十六进制形式，正好是明文！

在正确匹配了padding“0x01”后，需要做的是继续推导出剩下的

Intermediary Byte。根据padding的标准，当需要padding两个字节时，其

值应该为0x02, 0x02。而我们已经知道了最后一个Intermediary Byte为
0x3D,因此可以更新IV的第8个字节为0x3D ^ 0x02 = 0x3F，此时可以开

始遍历IV的第7个字节（0x00~0xFF）。

通过遍历可以得出，IV的第7个字节为0x24,对应的Intermediary Byte
为0x26。

更多电子书资料请搜索「书行万里」：http://www.gpdf.nethttps://homeofpdf.com https://homeofpdf.com https://homeofpdf.com https://homeofpdf.com https://homeofpdf.com https://homeofpdf.com https://homeofpdf.com https://homeofpdf.com https://homeofpdf.com 



依此类推，可以推导出所有的Intermediary Byte。

获得Intermediary Value后，通过与原来的IV进行XOR运算，即可得

到明文。在这个过程中’仅仅用到了密文和IV，通过对padding的推导，

即可还原出明文，而不需要知道密钥是什么。而IV并不需要保密，它往

往是以明文形式发送的。

如何通过Padding Oracle使得密文能够解密为任意明文呢？实际上通

过前面的解密过程可以看出，通过改变IV，可以控制整个解密过程。因

此在已经获得了Intermediary Value的情况下，很快就可以通过XOR运算

得到可以生成任意明文的IV。

而对于多个分组的密文来说，从最后一组密文开始往前推。以两个

分组为例，第二个分组使用的IV是第一个分组的密文（cipher text），

因此当推导出第二个分组使用的IV时，将此IV值当做第一个分组的密

文，再次进行推导。

多分组的密文可以依此类推，由此即可找到解密为任意明文的密文

了。

Brian Holyfield [6] 实现了一个叫padbuster [7] 的工具，可以自动实施

Padding Oracle攻击。笔者也实现了一个自动化的Padding Oracle演示工

具，以供参考 [8] ,代码如下：

Padding Oracle Attack的关键在于攻击者能够获知解密的结果是否符

合padding。在头现和使用CBC模式的分组加密算法时，注意这一点即

可。
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11.6　密钥管理

在密码学里有个基本的原则：密码系统的安全性应该依赖于密钥的

复杂性，而不应该依赖于算法的保密性。

在安全领域里，选择一个足够安全的加密算法不是困难的事情，难

的是密钥管理。在一些实际的攻击案例中，直接攻击加密算法本身的案

例很少，而因为密钥没有妥善管理导致的安全事件却很多。对于攻击者

来说，他们不需要正面破解加密算法，如果能够通过一些方法获得密

钥，则是件事半功倍的事情。

密钥管理中最常见的错误，就是将密钥硬编码在代码里。 比如下

面这段代码，就将Hash过的密码硬编码在代码中用于认证。

同样的，将加密密钥、签名的salt等“key”硬编码在代码中，是非常

不好的习惯。

下面这段代码来自一个开源系统，它硬编码了私钥，而该私钥能被

用于支付。

硬编码的密钥，在以下几种情况下可能被泄露。

一是代码被广泛传播。这种泄露途径常见于一些开源软件；有的商

业软件并不开源，但编译后的二进制文件被用户下载，也可能被逆向工

程反编译后，泄露硬编码的密钥。

二是软件开发团队的成员都能查看代码，从而获知硬编码的密钥。

开发团队的成员如果流动性较大，则可能会由此泄露代码。
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对于第一种情况，如果一定要将密钥硬编码在代码中，我们尚可通

过Diffie-Hellman交换密钥体系，生成公私钥来完成密钥的分发；而对于

第二种情况，则只能通过改善密钥管理来保护密钥。

对于Web应用来说，常见的做法是将密钥（包括密码）保存在配置

文件或者数据库中， 在使用时由程序读出密钥并加载进内存。密钥所

在的配置文件或数据库需要严格的控制访问权限，同时也要确保运维或

DBA中具有访问权限的人越少越好。

在应用发布到生产环境时，需要重新生成新的密钥或密码，以免与

测试环境中使用的密钥相同。

当黑客已经入侵之后，密钥管理系统也难以保证密钥的安全性。比

如攻击者获取了一个webshell，那么攻击者也就具备了应用程序的一切

权限。由于正常的应用程序也需要使用密钥，因此对密钥的控制不可能

限制住webshell的“正常”请求。

密钥管理的主要目的，还是为了防止密钥从非正常的渠道泄露。定

期更换密钥也是一种有效的做法。一个比较安全的密钥管理系统，可以

将所有的密钥（包括一些敏感配置文件）都集中保存在一个服务器（集

群）上，并通过Web Service的方式提供获取密钥的API。每个Web应用

在需要使用密钥时，通过带认证信息的API请求密钥管理系统，动态获

取密钥。Web应用不能把密钥写入本地文件中，只加载到内存，这样动

态获取密钥最大程度地保护了密钥的私密性。密钥集中管理，降低了系

统对于密钥的耦合性，也有利于定期更换密钥。

11.7　伪随机数问题
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伪随机数（（pseudo random number）问题——伪随机数不够随

机，是程序开发中会出现的一个问题。一方面，大多数开发者对此方面

的安全知识有所欠缺，很容易写出不安全的代码；另一方面，伪随机数

问题的攻击方式在多数情况下都只存在于理论中，难以证明，因此在说

服程序员修补代码时也显得有点理由不够充分。

但伪随机数问题是真实存在的、不可忽视的一个安全问题。伪随机

数，是通过一些数学算法生成的随机数，并非真正的随机数。密码学上

的安全伪随机数应该是不可压缩的。对应的“真随机数”，则是通过一些

物理系统生成的随机数，比如电压的波动、硬盘磁头读/写时的寻道时

间、空中电磁波的噪声等。

11.7.1　弱伪随机数的麻烦

2008年5月13日，Luciano Bello发现了Debian上的OpenSSL包中存在

弱伪随机数算法。

产生这个问题的原因，是由于编译时会产生警告（warning）信

息，因此下面的代码被移除了。

这直接导致的后果是，在OpenSSL的伪随机数生成算法中，唯一的

随机因子是pid。而在Linux系统中，pid的最大值也是32768。这是一个

很小的范围，因此可以很快地遍历出所有的随机数。受到影响的有，从

2006.9到2008.5.13的debian平台上生成的所有ssh key的个数是有限的，

都是可以遍历出来的，这是一个非常严重的漏洞。同时受到影响的还有

OpenSSL生成的key以及OpenVPN生成的key。

Debian随后公布了这些可以被遍历的key的名单。这次事件的影响
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很大，也让更多的开发者开始关注伪随机数的安全问题。

再看看下面这个例子。在Sun Java 6 Update 11之前的

createTempFile()中存在一个随机数可预测的问题，在短时间内生成的随

机数实际上是顺序增长的。Chris Eng发现了这个问题。

此函数用于生成临时目录，其实现代码如下：

在Linux上的测试结果如下：

文件名按照顺序生成

文件名按照顺序生成（续）

可以看到文件名是顺序增长的。

在Windows上，本质没有发生变化：

文件名按照顺序生成

完整测试代码如下：

这个函数经常被用于生成临时文件。如果临时文件可以被预测，那

么根据业务逻辑的不同，将导致各种不可预估的结果，严重的将导致系

统被破坏，或者为攻击者打开大门。

在官方解决方案中，一方面增大了随机数的空间，另一方面修补了

顺序增长的问题。

在Web应用中，使用伪随机数的地方非常广泛。密码、key、
SessionID、token等许多非常关键的“secret”往往都是通过伪随机数算法

生成的。如果使用了弱伪随机数算法，则可能会导致非常严重的安全问
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题。

11.7.2　时间真的随机吗

很多伪随机数算法与系统时间有关，而有的程序员甚至就直接使用

系统时间代替随机数的生成。这样生成的随机数，是根据时间顺序增长

的，可以从时间上进行预测，从而存在安全隐患。

比如下面这段代码，其逻辑是用户取回密码时，会由系统随机生成

一个新的密码，并发送到用户邮箱。

这个新生成的$passwd，是直接调用了microtime()后，取其MD5值
的前6位。由于MD5 算法是单向的哈希函数，因此只需要遍历

microtime()的值，再按照同样的算法，即可猜解出 $passwd的值。

PHP中的microtime()由两个值合并而成，一个是微秒数，一个是系

统当前秒数。因此只需要获取到服务器的系统时间，就可以以此时间为

基数，按次序递增，即可猜解出新生成的密码。因此这个算法是存在非

常严重的设计缺陷的，程序员预想的随机生成密码，其实并未随机。

在这个案例中，生成密码的前一行，直接调用了microtime()并返回

在当前页面上，这又使得攻击者以非常低的成本获得了服务器时间；且

两次调用microtime()的时间间隔非常短，因此必然是在同一秒内，攻击

者只需要猜解微秒数即可。最终成功的实施攻击结果如下：

成功预测出密码值

所以，在开发程序时，要切记：不要把时间函数当成随机数使

用。
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11.7.3　破解伪随机数算法的种子

在PHP中，常用的随机数生成算法有mnd()、mt_rand()。这两个函

数的最大范围分别为：

可见，rand()的范围其实是非常小的，如果使用rand()生成的随机数

用于一些重要的地方，则会非常危险。

其实PHP中的mt_rand()也不是很安全，Stefan Esser在他著名的

paper: “mt_srand and not so random numbers [9] ”中提出了PHP的伪随机函

数mt_rand()在实现上的一些缺陷。

伪随机数是由数学算法实现的，它真正随机的地方在于“种子

（seed）”。种子一旦确定后，再通过同一伪随机数算法计算出来的随

机数，其值是固定的，多次计算所得值的顺序也是固定的。

在PHP4.2.0之前的版本中，是需要通过srand()或mt_srand()给
rand()、mt_rand()播种的：在PHP 4.2.0之后的版本中不再需要事先通过

srand()、mt_srand()播种。比如直接调用mt_rand()，系统会自动播种。

但为了和以前版本兼容，PHP应用代码里经常会这样写：

这种播种的写法其实是有缺陷的，且不说time()是可以被攻击者获

知的，使用microtime() 获得的种子范围其实也不是很大。比如：

变化的范围在0到1000000之间，猜解100万次即可遍历出所有的种

子。

在PHP 4.2.0之后的版本中，如果没有通过播种函数指定seed，而直

接调用mt_rand()，则系统会分配一个默认的种子。在32位系统上默认的
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播种的种子最大值是2^32,因此最多只需要尝试2^32次就可以破解seed。

在Stefan Esser的文中还提到，如果是在同一个进程中，则同一个

seed每次通过mt_rand() 生成的值都是固定的。比如如下代码：

第一次访问的结果如下：

多次访问也得到同样结果：

可以看出，当seed确定时，第一次到第n次通过mt_rand()产生的值

都没有发生变化。

建立在这个基础上，就可以得到一种可行的攻击方式：

（1）通过一些方法猜解出种子的值；

（2）通过mt_srand()对猜解出的种子值进行播种；

（3）通过还原程序逻辑，计算出对应的mt_rand()产生的伪随机数

的值。

还是以上面的代码为例，比如使用随机播种：

每次访问都会得到不同的随机数值，这是因为种子每次都变化产生

的。

假设攻击者已知第一个随机数的值：466805928,如何猜解出剩下几

个随机数呢？只需要猜解出当前用的种子即可。

验证发现：当种子为812504时，所有的随机数都被预测出来了。
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需要注意的是，在PHP 5.2.1及其之后的版本中调整了随机数的生成

算法，但强度未变，因此在实施猜解种子时，需要在对应的PHP版本中

运行猜解程序。

在Stefan Esser的文中还提到了一个小技巧，可以通过发送Keep-
Alive HTTP头，迫使服务器端使用同一PHP进程响应请求，而在该PHP
进程中，随机数在使用时只会在一开始播种一次。

在一个Web应用中，有很多地方都可以获取到随机数，从而提供猜

解种子的可能。Stefan Esser提供了一种“Cross Application Attacks”的思

路，即通过前一个应用在页面上返回的随机数值，猜解出其他应用生成

的随机数值。

如果服务器端将$search_id返回到页面上，则攻击者就可能猜解出

当前的种子。

这种攻击确实可行，比如一个服务器上同时安装了WordPress与
phpBB,可以通过phpBB猜解出种子，然后利用WordPress的密码取回功

能猜解出新生成的密码。Stefan Esser描述这个攻击过程如下：

（1）使用Keep-Alive HTTP请求在phpBB2论坛中搜索字符串‘a’；

（2）搜索必然会出来很多结果，同时也泄露了search_id;

（3）很容易通过该值猜解出随机数的种子；

（4）攻击者仍然使用Keep-Alive HTTP头发送一个重置admin密码

的请求给WordPress blog;

（5）WordPress mt_rand()生成确认链接，并发送到管理员邮箱；
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（6）攻击者根据已算出的种子，可以构造出此确认链接；

（7）攻击者确认此链接（仍然使用Keep-Alive头），WordPress将
向管理员邮箱发送新生成的密码；

（8）因为新密码也是由mt_rand()生成的，攻击者仍然可以计算出

来；

（9）从而攻击者最终获取了新的管理员密码。

一名叫Raz0r的安全研究者为此写了一个POC程序：

11.7.4　使用安全的随机数

通过以上几个例子，我们了解到弱伪随机数带来的安全问题，那么

如何解决呢？

我们需要谨记：在重要或敏感的系统中，一定要使用足够强壮的随

机数生成算法。在Java中，可以使用java.security.SecureRandom，比

如：

而在Linux中，可以使用/dev/random或者/dev/urandom来生成随机

数，只需要读取即可：

而在PHP 5.3.0及其之后的版本中，若是支持openSSL扩展，也可以

直接使用函数来生成随机数：

除了以上方法外，从算法上还可以通过多个随机数的组合，以增加

随机数的复杂性。比如通过给随机数使用MD5算法后，再连接一个随机
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字符，然后再使用MD5算法一次。这些方法，也将极大地增加攻击的难

度。

11.8　小结

在本章中简单介绍了与加密算法相关的一些安全问题。密码学是一

个广阔的领域，本书篇幅有限，也无法涵盖密码学的所有问题。在Web
安全中，我们更关心的是怎样用好加密算法，做好密钥管理，以及生成

强壮的随机数。

在加密算法的选择和使用上，有以下最佳实践：

（1）不要使用ECB模式；

（2）不要使用流密码（比如RC4）;

（3）使用HMAC-SHA1代替MD5（甚至是代替SHA1）;

（4）不要使用相同的key做不同的事情；

（5）salts与IV需要随机产生；

（6）不要自己实现加密算法，尽量使用安全专家已经实现好的

库；

（7）不要依赖系统的保密性。

当你不知道该如何选择时，有以下建议：

（1）使用CBC模式的AES256用于加密；
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（2）使用HMAC-SHA512用于完整性检查；

（3）使用带salt的SHA-256 或SHA-512 用于Hashing。

（附）Understanding MD5 Length
Extension Attack [10]

背景

2009 年，Thai Duong与Juliano Rizzo [11] 不仅仅发布了ASP.NET

的Padding Oracle攻击，同时还写了一篇关于Flickr API签名可伪造的

paper [12] ，和Padding Oracle的paper放在一起。因为Flickr API签

名这个漏洞，也是需要用到padding的。

两年过去了，在安全圈子（国内国外）里大家的眼光似乎都只放到

了Padding Oracle上，而有意无意地忽略了Flickr API签名这个问题。

我前段时间看paper时，发现Flickr API签名这个漏洞，实际上用的是

MD5 Length Extension Attack,和Padding Oracle还是很不一样的。在

研究了Thai Duong的paper后，我发现作者根本就未曾公布MD5 Length

Extension Attack的具体实现方法，只是看到作者像变魔术一样突然丢

出来POC。

Thai Duong的paper中的描述

注意看图中椭圆框标注的部分，POC中padding了很多0字节，但是

中间又突兀地跑出来几个非0字节，why?

我百思不得其解，试图还原这个攻击的过程，为此查阅了大量的资
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料，结果发现整个互联网上除了一些理论外，根本就没有这个攻击的任

何实现。于是经过一段时间的研究后，我决定写下这篇blog，来填补这

一空白。以后哪位哥们的工作要是从本文中得到了启发，记得引用下本

文。

什么是Length Extension Attack?

很多哈希算法都存在Length Extension攻击，这是因为这些哈希算

法都使用了Merkle-Damgårdhash construction进行数据压缩，流行算

法比如MD5、SHA-1等都受到影响。

MD5的实现过程

以MD5为例，首先算法将消息以512bit（就是64字节）的长度分

组。最后一组必然不足512bit，这时算法就会自动往最后一组中填充字

节，这个过程被称为padding。

而Length Extension是这样的：

当知道MD5（（secret）时，在不知道secret的情况下，可以很轻

易地推算出MD5（secret||padding||m'）

在这里m'是任意数据，||是连接符，可以为空。padding是secret

最后的填充字节。MD5 的padding字节包含整个消息的长度，因此，为

了能够准确地计算出padding的值，secret的长度也是我们需要知道

的。

MD5 length-extension攻击原理图

所以要实施Length Extension Attack,就需要找到MD5（secret）
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最后压缩的值，并算出其padding，然后加入到下一轮的MD5压缩算法

中，算出最终我们需要的值。

理解Length Extension Attack

为了深入理解Length ExtensionAttack，我们需要深入到MD5的实

现中。而最终的exploit, 也需要通过patch MD5来实现。MD5的实现算

法可以参考RFC1321 [13] 。这个成熟的算法现在已经有了各个语言版本

的实现，本身也较为简单。我从网上找了一个JavaScript版本 [14] ，

并以此为基础实现Length Extension Attack。

首先，MD5算法会对消息进行分组，每组64个字节，不足64个字节

的部分用padding补齐。padding的规则是，在最末一个字节之后补充

0x80，其佘的部分填充为0x00，padding最后的8个字节用来表示需要哈

希的消息长度。

比如输入的消息为：0.46229771920479834,变为ASCII码，且将每

个字符分离为数组后变为：

因为数据总共才有19个字节，不足64个字节，因此剩下部分需要经

过padding。padding后数据变为：

最后8个字节用以表示数据长度，为19*8=152。

在对消息进行分组以及padding后，MD5算法开始依次对每组消息进

行压缩，经过64轮数学变换。在这个过程中，一开始会有定义好的初始

化向量，为4个中间值，初始化向量不是随机生成的，是标准里定义死

的——是的，你没看错，这是“硬编码”！
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然后经过64轮数学变换。

这是一个for循环，在进行完数学变换后，将改变临时中间值，这

个值进入下一轮for循环：

还记得前面那张MD5结构的图吗？这个for循环的过程，就是一次次

的压缩过程。上一次压缩的结果，将作为下一次压缩的输入。而Length

Extension的理论基础，就是将已知的压缩后的结果，直接拿过来作为

新的压缩输入。在这个过程中，只需要上一次压缩后的结果，而不需要

知道原来的消息内容是什么。

实施Length Extension Attack

理解了Length Extension的原理后，接下来就需要实施这个攻击

了。这里有几点需要注意，首先是MD5值怎么还原为压缩函数中所需要

的4个整数？

通过逆向MD5算法，不难实现这一点。

简单来说，就是先把MD5值拆分成4组，每组8个字节。比如：

9d391442efea4be3666caf8549bd4fd3

拆分为：

9d391442　efea4be3　666caf85　49bd4fd3

然后将这几个string转换为整数，再根据一系列的数学变化，还原

成for循环里面需要用到的h3，h2，hl，h0。

接下来将这4个值加入到MD5的压缩函数中，并产生新的值。此时就
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可以在后面附加任意数据了。我们看看这个过程——

比如secret为0.12204316770657897，它只需要经过一轮MD5压缩。

从它的MD5值中可以直接还原出这4个中间值，同时我们希望附加消

息“axis is smart!”，并计算新消息的MD5值。

通过还原出secret压缩后的4个中间值，可以直接进行第二轮附加

了消息的压缩，从而在第一轮中产生了4个新的中间值，并以此生成新

的MD5值。

为了验证结果是否正确，我们计算一下新的

MD5（secretllpaddingllm'）。

可以看到，MD5值和刚才计算出来的结果是一致的。

这段代码如下：

关键代码md5_le.js是patch MD5算法的实现，基于faultylabs的

MD5实现而来，其源代码附后。md5.js则是faultylabs的MD5实现 [15]

，在此仅用于验证MD5值。

如何利用Length Extension Attack

如何利用Length Extension Attack呢？我们知道Length

Extension使得可以在原文之后附加任意值，并计算出新的哈希。最常

见的地方就是签名。

一个合理的签名，一般需要salt或者key加上参数值，而salt或者

key都是未知的，也就使得原文是未知的。在Flickr API签名的问题
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中，Flickr API同时还犯了一个错误，这个错误Amazon的AWS签名也犯

过 [16] ——就是在签名校验算法中，参数连接时没有使用间隔符。所

以本来如：

?a=1&b=2&c=3

的参数，在签名算法中连接时简单地变成了：

alb2c3

那么攻击者可以伪造参数为：

?a= 1 b2c3 [....Padding....]&b=4&c=5

最终在签名算法中连接时：

alb2c3 [....Padding....]b4c5

通过Length Extension可以生成一个新的合法的签名。这是第一种利用

方法。

除此之外，因为可以附加新的参数，所以任意具有逻辑功能，但原

文中未出现过的参数都可以附加，比如：

?a=l&b=2&c=3&delete=../../../file&sig=sig_new

这是第二种攻击方式。

第三种攻击方式：还记得HPP [17] 吗？

附带相同的参数可能在不同的环境下造成不同的结果，从而产生一
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些逻辑漏洞。在普通情况下，可以直接注入新参数，但如果服务器端校

验了签名，则需要通过Length Extension伪造一个新的签名才行。

?a= 1 &b=2&c=3&a=4&sig=sig_new

最后，Length Extension需要知道的length，其实是可以考虑暴力

破解的。

Length Extension还有什么利用方式？尽情发挥你的想象力吧。

How to Fix?

MD5、SHA-1 之类的使用Merkle-Damgård hash construction的算

法是没希望了。

使用HMAC-SHA1之类的HMAC算法吧，目前HMAC还没有发现过安全漏

洞。

另外，针对Flickr API等将参数签名的应用来说，secret放置在参

数末尾也能防止这种攻击。

比如MD5（m+secret），希望推导出

MD5（m+secret||padding||m’），结果由于自动附加secret在末尾的

关系，会变成MD5（m||padding||m'||secret），从而导致Length

Extension run不起来。

提供一些参考资料如下：

http://rdist.root.org/2009/10/29/stop-using-unsafe-keyed-hashes-use-
hmac/
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http://en.wikipedia.org/wiki/SHA-1

http://utcc.utoronto.ca/~cks/space/blog/programming/HashLengthExtAttack

http://netifera.com/research/flickr_api_signature_forgery.pdf

http://en.wikipedia.org/wiki/Merkle-Damgård_construction

http://www.mail-
archive.com/ciyptography@metzdowdxom/msg07172.html

http://www.ietf.org/rfc/rfc1321.txt

md5_le.js源代码如下：

[1] http://en.wikipedia.org/wiki/Bit-flipping_attack

[2] http://www.isaac.cs.berkeley.edu/isaac/wep-faq.html

[3] http://netifera.com/research/

[4] http://cve.mitre.org/cgi-bin/cvename.cgi?name=CVE-

2010-3332

[5] http://pwnies.com/winners/

[6] http://blog.gdssecurity.com/labs/2010/9/14/automated-

padding-oracle-attacks-with-padbuster.html

[7] https://github.com/GDSSecurity/PadBuster
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[8]

htttp://hi.baidu.com/aullik5/blog/item/7e769d2ec68b2d241f3089ce.html

[9] http://www.suspekt.org/2008/08/17/mt_srand-and-not-so-

random-numbers/

[10] 本文原载于笔者的

blog:http://hi.baidu.com/aullik5/blog/item/50fe9353e8a60e150cf3e3ce.html

[11] http://netifera.com/research/

[12]

http://netifera.com/research/flickr_api_signature_forgery.pdf

[13] http://www.ietf.org/rfc/rfc1321.txt

[14] http://blog.faultylabs.com/files/md5.js

[15] http://blog.faultylabs.com/files/md5.js

[16] http://www.daemonology.net/blog/2008-12-AWS-

signature-version-l-is-insecure.html

[17]

http://hi.baidu.com/aullik5/blog/item/a9163928ae5122f699250ad3.html
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第12章　Web框架安全

前面的章节，我们讨论了许多浏览器、服务器端的安全问题，这些

问题都有对应的解决方法。总的来说，实施安全方案，要达到好的效

果，必须要完成两个目标：

（1）安全方案正确、可靠；

（2）能够发现所有可能存在的安全问题，不出现遗漏。

只有深入理解漏洞原理之后，才能设计出真正有效、能够解决问题

的方案，本书的许多篇幅，都是介绍漏洞形成的根本原因。比如真正理

解了XSS、SQL注入等漏洞的产生原理后，想彻底解决这些顽疾并不

难。但是，方案光有效是不够的，要想设计出完美的方案，还需要解决

第二件事情，就是找到一个方法，能够让我们快速有效、不会遗漏地发

现所有问题。而Web开发框架，为我们解决这个问题提供了便捷。

12.1　MVC框架安全

在现代Web开发中，使用MVC架构是一种流行的做法。MVC是
Modd-View-Controller的缩写，它将Web应用分为三层，View层负责用

户视图、页面展示等工作；Controller负责应用的逻辑实现，接收View
层传入的用户请求，并转发给对应的Model做处理；Model层则负责实

现模型，完成数据的处理。

MVC框架示意图
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从数据的流入来看，用户提交的数据先后流经了View层、

Controller、Model层，数据的流出则反过来。在设计安全方案时，要牢

牢把握住数据这个关键因素。在MVC框架中，通过切片、过滤器等方

式，往往能对数据进行全局处理，这为设计安全方案提供了极大的便

利。

比如在Spring Security中，通过URL pattern实现的访问控制，需要

由框架来处理所有用户请求，在Spring Security获取了URL handler基础

上，才有可能将后续的安全检查落实。在Spring Security的配置中，第

一步就是在web.xml文件中增加一个filter，接管用户数据。

然而数据的处理是复杂的，数据经过不同的应用逻辑处理后，其内

容可能会发生改变。比如数据经过toLowercase，会把大写变成小写；而

一些编码解码，则可能会把GBK变成Unicode码。这些处理都会改变数

据的内容，因此在设计安全方案时，要考虑到数据可能的变化，认真斟

酌安全检查插入的时机。

在本书第1章中曾经提到，一个优秀的安全方案，应该是：在正确

的地方，做正确的事情。

举例来说，在“注入攻击”一章中，我们并没有使用PHP的
magic_quotes_gpc作为一项对抗SQL注入的防御方案，这是因为

magic_quotes_gpc是有缺陷的，它并没有在正确的地方解决问题。

magic_quotes_gpc实际上是调用了一次addslashes()，将一些特殊符号

（比如单引号）进行转义，变成了 \’。

对应到MVC架构里，它是在View层做这件事情的，而SQL注入是

Model层需要解决的问题，结果如何呢？黑客们找到了多种绕过
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magic_quotes_gpc的办法，比如使用GBK编码、使用无单引号的注入

等。

PHP官方在若干年后终于开始正视这个问题，于是在官方文档 [1] 的

描述中不再推荐大家使用它：

PHP官方声明取消Magic Quotes

所以Model层的事情搞到View层去解决，效果只会适得其反。

一般来说，我们需要先想清楚要解决什么问题，深入理解这些问题

后，再在“正确”的地方对数据进行安全检查。一些主要的Web安全威

胁，如XSS、CSRF、SQL注入、访问控制、认证、URL跳转等不涉及业

务逻辑的安全问题，都可以集中放在MVC框架中解决。

在框架中实施安全方案，比由程序员在业务中修复一个个具体的

bug,有着更多的优势。

首先，有些安全问题可以在框架中统一解决，能够大大节省程序员

的工作量，节约人力成本。当代码的规模大到一定程度时，在业务的压

力下，专门花时间去一个个修补漏洞几乎成为不可能完成的任务。

其次，对于一些常见的漏洞来说，由程序员一个个修补可能会出现

遗漏，而在框架中统一解决，有可能解决“遗漏”的问题。这需要制定相

关的代码规范和工具配合。

最后，在每个业务里修补安全漏洞，补丁的标准难以统一，而在框

架中集中实施的安全方案，可以使所有基于框架开发的业务都能受益，

从安全方案的有效性来说，更容易把握。
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12.2　模板引擎与XSS防御

在View层，可以解决XSS问题。在本书的“跨站脚本攻击”一章中，

阐述了“输入检查”与“输出编码”这两种方法在XSS防御效果上的差异。

XSS攻击是在用户的浏览器上执行的，其形成过程则是在服务器端页面

渲染时，注入了恶意的HTML代码导致的。从MVC架构来说，是发生在

View层，因此使用“输出编码”的防御方法更加合理，这意味着需要针对

不同上下文的XSS攻击场景，使用不同的编码方式。

在“跨站脚本攻击”一章中，我们将“输出编码”的防御方法总结为以

下几种：

在HTML标签中输出变量；

在HTML属性中输出变量；

在script标签中输出变量；

在事件中输出变量；

在CSS中输出变量；

在URL中输出变量。

针对不同的情况，使用不同的编码函数。那么现在流行的MVC框
架是否符合这样的设计呢？答案是否定的。

在当前流行的MVC框架中，View层常用的技术是使用模板引擎对

页面进行渲染，比如在“跨站脚本攻击”一章中所提到的Django,就使用了

Django Templates作为模板引擎。模板引擎本身，可能会提供一些编码

方法，比如，在Django Templates中，使用filters中的escape作为

HtmlEncode的方法：
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Django Templates同时支持auto-escape，这符合Secure by Default原
则。现在的Django Templates，默认是将auto-escape开启的，所有的变量

都会经过HtmlEncode后输出。默认是编码了5个字符：

如果要关闭auto-escape，则需要使用以下方法：

或者

为了方便，很多程序员可能会选择关闭auto-escape。要检查auto-
escape是否被关闭也很简单，搜索代码里是否出现上面两种情况即可。

但是正如前文所述，最好的XSS防御方案，在不同的场景需要使用

不同的编码函数，如果统一使用这5个字符的HtmlEncode，则很可能会

被攻击者绕过。由此看来，这种auto-escape的方案，看起来也变得不那

么美好了。（具体XSS攻击的细节在本书“跨站脚本攻击”一章中有深入

探讨）

再看看非常流行的模板引擎Velocity,它也提供了类似的机制，但是

有所不同的是，Velocity默认是没有开启HtmlEncode的。

在Velocity中，可以逋过Event Handler来进行HtmlEncode。

使用方法如下例，这里同时还加入了一个转义SQL语句的Event
Handler。

但Velocity提供的处理机制，与Django的auto-escape所提供的机制是

类似的，都只进行了HtmlEncode，而未细分编码使用的具体场景。不过

幸运的是，在模板引擎中，可以实现自定义的编码函数，应用于不同场

景。在Django中是使用自定义filters，在Velocity中则可以使

用“宏”（velocimacro），比如：
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通过自定义的方法，使得XSS防御的功能得到完善；同时在模板系

统中，搜索不安全的变量也有了依据，甚至在代码检测工具中，可以自

动判断出需要使用哪一种安全的编码方法，这在安全开发流程中是非常

重要的。

在其他的模板引擎中，也可以依据“是否有细分场景使用不同的编

码方式”来判断XSS的安全方案是否完整。在很多Web框架官方文档中推

荐的用法，就是存在缺陷的。Web框架的开发者在设计安全方案时，有

时会缺乏来自安全专家的建议。所以开发者在使用框架时，应该慎重对

待安全问题，不可盲从官方指导文档。

12.3　Web框架与CSRF防御

关于CSRF的攻击原理和防御方案，在本书“跨站点请求伪造”一章

中有所阐述。在Web框架中可以使用security token解决CSRF攻击的问

题。

CSRF攻击的目标，一般都会产生“写数据”操作的URL，比

如“增”、“删”、“改”；而“读数据”操作并不是CSRF攻击的目标，因为在

CSRF的攻击过程中攻击者无法获取到服务器端返回的数据，攻击者只

是借用户之手触发服务器动作，所以读数据对于CSRF来说并无直接的

意义（但是如果同时存在XSS漏洞或者其他的跨域漏洞，则可能会引起

别的问题，在这里，仅仅就CSRF对抗本身进行讨论）。

因此，在Web应用开发中，有必要对“读操作”和“写操作”予以区

分，比如要求所有的“写操作”都使用HTTP POST。
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在很多讲述CSRF防御的文章中，都要求使用HTTP POST进行防

御，但实际上POST本身并不足以对抗CSRF，因为POST也是可以自动

提交的。但是POST的使用，对于保护token有着积极的意义，而security
token的私密性（不可预测性原则），是防御CSRF攻击的基础。

对于Web框架来说，可以自动地在所有涉及POST的代码中添加

token,这些地方包括所有的form表单、所有的Ajax POST请求等。

完整的CSRF防御方案，对于Web框架来说有以下几处地方需要改

动。

（1）在Session中绑定token。如果不能保存到服务器端Session中，

则可以替代为保存到Cookie里。

（2）在form表单中自动填入token字段，比如<input type=hidden
name="anti_csrf_token"value="$token" />。

（3）在Ajax请求中自动添加token，这可能需要已有的Ajax封装实

现的支持。

（4）在服务器端对比POST提交参数的token与Session中绑定的

token是否一致，以验证CSRF攻击。

在Rails中，要做到这一切非常简单，只需要在Application Controller
中增加一行即可：

它将根据secret和服务器端的随机因子自动生成token，并自动添加

到所有form和由Rails生成的Ajax请求中。通过框架实现的这一功能大大

简化了程序员的开发工作。
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在Django中也有类似的功能，但是配置稍微要复杂点。

首先，将django.middleware.csrf.CsrfViewMiddleware添加到

MIDDUEWARE_CLASSES中。

然后，在form表单的模板中添加token。

接下来，确认在View层的函数中使用了

django.core.context_processors.csrf,如果使用的是RequestContext，则默认

已经使用了，否则需要手动添加。

这样就配置成功了，可以享受CSRF防御的效果了。

在Ajax请求中，一般是插入一个包含了token的HTTP头，使用HTTP
头是为了防止token泄密，因为一般的JavaScript无法获取到HTTP头的信

息，但是在存在一些跨域漏洞时可能会出现例外。

下面是一个在Ajax中添加自定义token的例子。

在Spring MVC以及一些其他的流行Web框架中，并没有直接提供针

对CSRF的保护，因此这些功能需要自己实现。

12.4　HTTP Headers管理

在Web框架中，可以对HTTP头进行全局化的处理，因此一些基于

HTTP头的安全方案可以很好地实施。

比如针对HTTP返回头的CRLF注入（攻击原理细节请参考“注入攻

击”一章），因为HTTP头实际上可以看成是key-value对，比如：
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因此对抗CRLF的方案只需要在“value”中编码所有的\r\n即可。这里

没有提到在“key”中编码\r\n,是因为让用户能够控制“key”是极其危险的

事情，在任何情况下都不应该使其发生。

类似的，针对30X返回号的HTTP Response,浏览器将会跳转到

Location指定的URL,攻击者往往利用此类功能实施钓鱼或诈骗。

因此，对于框架来说，管理好跳转目的地址是很有必要的。一般来

说，可以在两个地方做这件事情：

（1）如果Web框架提供统一的跳转函数，则可以在跳转函数内部

实现一个白名单，指定跳转地址只能在白名单中；

（2）另一种解决方式是控制HTTP的Location字段，限制Location的
值只能是哪些地址，也能起到同样的效果，其本质还是白名单。

有很多与安全相关的Headers,也可以统一在Web框架中配置。比如

用来对抗Clickjacking的X-Frame-Options，需要在页面的HTTP Response
中添加：

Web框架可以封装此功能，并提供页面配置。该HTTP头有三个可

选的值：SAMEORIGIN、DENY、ALLOW-FROM origin,适用于各种不

同的场景。

在前面的章节中，还曾提到Cookie的HttpOnly Flag，它能告诉浏览

器不要让JavaScript访问该Cookie，在Session劫持等问题上有着积极的意

义，而且成本非常小。

但并不是所有的Web服务器、Web容器、脚本语言提供的API都支

持设置HttpOnly Cookie，所以很多时候需要由框架实现一个功能：对所
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有的Cookie默认添加HttpOnly,不需要此功能的Cookie则单独在配置文件

中列出。

这将是非常有用的一项安全措施，在框架中实现的好处就是不用担

心会有遗漏。就HttpOnly Cookie来说，它要求在所有服务器端设置该

Cookie的地方都必须加上，这可能意味着很多不同的业务和页面，只要

一个地方有遗漏，就会成为短板。当网站的业务复杂时，登录入口可能

就有数十个，兼顾所有Set-Cookie页面会非常麻烦，因此在框架中解决

将成为最好的方案。

一般来说，框架会提供一个统一的设置Cookie函数，HttpOnly的功

能可以在此函数中实现；如果没有这样的函数，则需要统一在HTTP返
回头中配置实现。

12.5　数据持久与SQL注入

使用ORM（Object/Relation Mapping）框架对SQL注入是有积极意

义的。我们知道对抗SQL注入的最佳方式就是使用“预编译绑定变量”。
在实际解决SQL注入时，还有一个难点就是应用复杂后，代码数量庞

大，难以把可能存在SQL注入的地方不遗漏地找出来，而ORM框架为我

们发现问题提供了一个便捷的途径。

以ORM框架ibatis举例，它是基于sqlmap的，生成的SQL语句都结

构化地写在XML文件中。ibatis支持动态SQL，可以在SQL语句中插入动

态变量：$value$，如果用户能够控制这个变量，则会存在一个SQL注入

的漏洞。
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而静态变量#value#则是安全的，因此在使用ibatis时，只需要搜索

所有的sqlmap文件中是否包含动态变量即可。当业务需要使用动态SQL
时，可以作为特例处理，比如在上层的代码逻辑中针对该变量进行严格

的控制，以保证不会发生注入问题。

而在Django中，做法则更简单，Django提供的Database API,默认已

经将所有输入进行了SQL转义，比如：

其最终效果类似于：

使用Web框架提供的功能，在代码风格上更加统一，也更利于代码

审计。

12.6　还能想到什么

除了上面讲到的几点外，在框架中还能实现什么安全方案呢？

其实选择是很多的，凡是在Web框架中可能实现的安全方案，只要

对性能没有太大的损耗，都应该考虑实施。

比如文件上传功能，如果应用实现有问题，可能就会成为严重的漏

洞。若是由每个业务单独实现文件上传功能，其设计和代码都会存在差

异，复杂情况也会导致安全问题难以控制。但如果在Web框架中能为文

件上传功能提供一个足够安全的二方库或者函数（具体可参考“文件上

传漏洞”一章），就可以为业务线的开发者解决很多问题，让程序员可

以把精力和重点放在功能实现上。

Spring Security为Spring MVC的用户提供了许多安全功能，比如基
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于URL的访问控制、加密方法、证书支持、OpenID支持等。但Spring

Security尚缺乏诸如XSS、CSRF等问题的解决方案。

在设计整体安全方案时，比较科学的方法是按照本书第1章中所列

举的过程来进行——首先建立威胁模型，然后再判断哪些威胁是可以在

框架中得到解决的。

在设计Web框架安全解决方案时，还需要保存好安全检查的日志。

在设计安全逻辑时也需要考虑到日志的记录，比如发生XSS攻击时，可

以记录下攻击者的IP、时间、UserAgent、目标URL、用户名等信息。

这些日志，对于后期建立攻击事件分析、入侵分析都是有积极意义的。

当然，开启日志也会造成一定的性能损失，因此在设计时，需要考虑日

志记录行为的频繁程度，并尽可能避免误报。

在设计Web框架安全时，还需要与时俱进。当新的威胁出现时，应

当及时完成对应的防御方案，如此一个Web框架才具有生命力。而一些

0day漏洞，也有可能通过“虚拟补丁”的方式在框架层面解决，因为Web
框架就像是一层外衣，为Web应用提供了足够的保护和控制力。

12.7　Web框架自身安全

前面几节讲的都是在Web框架中实现安全方案，但Web框架本身也

可能会出现漏洞，只要是程序，就可能出现bug。但是开发框架由于其

本身的特殊性，一般网站出于稳定的考虑不会对这个基础设施频繁升

级，因此开发框架的漏洞可能不会得到及时的修补，但由此引发的后果

却会很严重。
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下面讲到的几个漏洞，都是一些流行的Web开发框架曾经出现过的

严重漏洞。研究这些案例，可以帮助我们更好地理解框架安全，在使用

开发框架时更加的小心，同时让我们不要迷信于开发框架的权威。

12.7.1　Struts 2命令执行漏洞

2010年7月9日，安全研究者公布了Struts 2一个远程执行代码的漏洞

（CVE-2010-1870）, 严格来说，这其实是XWork的漏洞，因为Struts 2
的核心使用的是Web Work,而WebWork又是使用XWork来处理action
的。

这个漏洞的细节描述公布在exploit-db [2] 上。

在这里简单摘述如下：

XWork通过getters/setters方法从HTTP的参数中获取对应action的名

称，这个过程是基于OGNL（Object Graph Navigation Language）的。

OGNL是怎么处理的呢？如下：

会被转化成：

这个过程是由ParametersInterceptor调用ValueStack.setValue()完成

的，它的参数是用户可控的，由HTTP参数传入。OGNL的功能较为强

大，远程执行代码也正是利用了它的功能。

由于参数完全是用户可控的，所以XWork出于安全的目的，增加了

两个方法用以阻止代码执行。

但这两个方法可以被覆盖，从而导致代码执行。
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ParametersInterceptor是不允许参数名称中有#的，因为OGNL中的许

多预定义变量也是以#表示的。

可是攻击者在过去找到了这样的方法（bug编号XW-641）:使用

\u0023来代替#,这是# 的十六进制编码，从而构造出可以远程执行的攻

击payload。

最终导致代码执行成功。

12.7.2　Struts 2 的问题补丁

Struts 2官方目前公布了几个安全补丁 [3] ：

Struts 2官方的补丁页面

但深入其细节不难发现，补丁提交者对于安全的理解是非常粗浅

的。以S2-002的漏洞修补为例，这是一个XSS漏洞，发现者当时提交给

官方的POC只是构造了script标签。

我们看看当时官方是如何修补的：

新增的修补代码：

可以看到，只是简单地替换掉<script>标签。

于是有人发现，如果构造<<script>>，经过一次处理后会变为

<script>。漏洞报告给官方后，开发者再次提交了一个补丁，这次将递

归处理类似<<<<script>>>>的情况。
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修补代码仅仅是将if变成while：

这种漏洞修补方式，仍然是存在问题的，攻击者可以通过下面的方

法绕过：

由此可见，Struts 2的开发者，本身对于安全的理解是非常不到位

的。

关于如何正确地防御XSS漏洞，请参考本书的“跨站脚本攻击”一
章。

12.7.2　Spring MVC命令执行漏洞

2010年6月，公布了Spring框架一个远程执行命令漏洞，CVE编号是

CVE-2010-1622。漏洞影响范围如下：

SpringSource Spring Framework 3.0.0~3.0.2

SpringSource Spring Framework: 2.5.0~2.5.7

由于Spring框架允许使用客户端所提供的数据来更新对象属性，而

这一机制允许攻击者修改class.classloader加载对象的类加载器的属性，

这可能导致执行任意命令。例如，攻击者可以将类加载器所使用的URL
修改到受控的位置。

（1）创建attack.jar并可通过HTTP URL使用。这个jar必须包含以下

内容：

META-INF/spring-form.tld，定义Spring表单标签并指定实现为标签
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文件而不是类；

META-INF/tags/中的标签文件，包含标签定义（任意Java代码）。

（2）通过以下HTTP参数向表单控制器提交HTTP请求：

这会使用攻击者的URL覆盖WebappClassLoader的repositoryURLs属
性的第0个元素。

（3）之后org.apache.jasper.compiler.TldLocationsCache.scanJars()会
使用WebappClassLoader的URL解析标签库，会对TLD中所指定的所有

标签文件解析攻击者所控制的jar。

这个漏洞将直接危害到使用Spring MVC框架的网站，而大多数程序

员可能并不会注意到这个问题。

12.7.3　Django命令执行漏洞

在Django 0.95版本中，也出现了一个远程执行命令漏洞，根据官方

代码diff后的细节，可以看到这是一个很明显的“命令注入”漏洞，我们

在“注入攻击”一章中，曾经描述过这种漏洞。

Django在处理消息文件时存在问题，远程攻击者构建恶意.po文件，

诱使用户访问处理，可导致以应用程序进程权限执行任意命令 [4] 。

Django的漏洞代码

漏洞代码如下：

这是一个典型的命令注入漏洞。但这个漏洞从利用上来说，意义不
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是特别大，它的教育意义更为重要。

12.8　小结

在本章中讲述了一些Web框架中可以实施的安全方案。Web框架本

身也是应用程序的一个组成部分，只是这个组成部分较为特殊，处于基

础和底层的位置。Web框架为安全方案的设计提供了很多便利，好好利

用它的强大功能，能够设计出非常优美的安全方案。

但我们也不能迷信于Web框架本身。很多Web框架提供的安全解决

方案有时并不可靠，我们仍然需要自己实现一个更好的方案。同时Web
框架自身的安全性也不可忽视，作为一个基础服务，一旦出现漏洞，影

响是巨大的。

[1] http://php.net/manual/en/security.magicquotes.php

[2] http://www.exploit-db.com/exploits/14360/

[3] http://struts.apache.org/2.x/docs/security-

bulletins.html

[4] http://code.djangoproject.com/changeset/3592
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第13章　应用层拒绝服务攻击

在互联网中一谈起DDOS攻击，人们往往谈虎色变。DDOS攻击被

认为是安全领域中最难解决的问题之一，迄今为止也没有一个完美的解

决方案。

在本章中将主要针对Web安全中的“应用层拒绝服务攻击”来展开讨

论，并根据笔者这些年的一些经验总结，探讨此问题的解决之道。

13.1　DDOS简介

DDOS又称为分布式拒绝服务，全称是Distributed Denial of
Service。DDOS本是利用合理的请求造成资源过载，导致服务不可用。

比如一个停车场总共有100个车位，当100个车位都停满车后，再有车想

要停进来，就必须等已有的车先出去才行。如果已有的车一直不出去，

那么停车场的入口就会排起长队，停车场的负荷过载，不能正常工作

了，这种情况就是“拒绝服务”。

我们的系统就好比是停车场，系统中的资源就是车位。资源是有限

的，而服务必须一直提供下去。如果资源都已经被占用了，那么服务也

将过载，导致系统停止新的响应。

分布式拒绝服务攻击，将正常请求放大了若干倍，通过若干个网络

节点同时发起攻击，以达成规模效应。这些网络节点往往是黑客们所控

制的“肉鸡”，数量达到一定规模后，就形成了一个“僵尸网络”。大型的
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僵尸网络，甚至达到了数万、数十万台的规模。如此规模的僵尸网络发

起的DDOS攻击，几乎是不可阻挡的。

常见的DDOS攻击有SYN flood、UDP flood、ICMP、flood等。其中

SYN flood是一种最为经典的DDOS攻击，其发现于1996年，但至今仍然

保持着非常强大的生命力。SYN flood如此猖獗是因为它利用了TCP协议

设计中的缺陷，而TCP/IP协议是整个互联网的基础，牵一发而动全身，

如今想要修复这样的缺陷几乎成为不可能的事情。

DDOS攻击示意图

在正常情况下，TCP三次握手过程如下：

（1）客户端向服务器端发送一个SYN包，包含客户端使用的端口

号和初始序列号x;

（2）服务器端收到客户端发送来的SYN包后，向客户端发送一个

SYN和ACK都置位的TCP报文，包含确认号X+1和服务器端的初始序列

号y;

（3）客户端收到服务器端返回的SYN+ACK报文后，向服务器端返

回一个确认号为y+i、序号为x+1的ACK报文，一个标准的TCP连接完

成。

而SYN flood在攻击时，首先伪造大量的源IP地址，分别向服务器

端发送大量的SYN包，此时服务器端会返回SYN/ACK包，因为源地址

是伪造的，所以伪造的IP并不会应答，服务器端没有收到伪造IP的回

应，会重试3~5次并且等待一个SYN Time（—般为30秒至2分钟），如

果超时则丢弃这个连接。攻击者大量发送这种伪造源地址的SYN请求，
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服务器端将会消耗非常多的资源（CPU和内存）来处理这种半连接，同

时还要不断地对这些IP进行SYN+ACK重试。最后的结果是服务器无暇

理睬正常的连接请求，导致拒绝服务。

对抗SYN flood的主要措施有SYN Cookie/SYN Proxy、safereset等算

法。SYN Cookie的主要思想是为每一个IP地址分配一个“Cookie”，并统

计每个IP地址的访问频率。如果在短时间内收到大量的来自同一个IP地
址的数据包，则认为受到攻击，之后来自这个IP地址的包将被丢弃。

在很多对抗DDOS的产品中，一般会综合使用各种算法，结合一些

DDOS攻击的特征，对流量进行清洗。对抗DDOS的网络设备可以串联

或者并联在网络出口处。

但DDOS仍然是业界的一个难题，当攻击流量超过了网络设备，甚

至带宽的最大负荷时，网络仍将瘫痪。一般来说，大型网站之所以看起

来比较能“抗”DDOS攻击，是因为大型网站的带宽比较充足，集群内服

务器的数量也比较多。但一个集群的资源毕竟是有限的，在实际的攻击

中，DDOS的流量甚至可以达到数G到几十G,遇到这种情况，只能与网

络运营商合作，共同完成DDOS攻击的响应。

DDOS的攻击与防御是一个复杂的课题，而本书重点是Web安全，

因此对网络层的DDOS攻防在此不做深入讨论，有兴趣的朋友可以自行

查阅一些相关资料。

13.2　应用层DDOS

应用层DDOS，不同于网络层DDOS，由于发生在应用层，因此
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TCP三次握手已经完成，连接已经建立，所以发起攻击的IP地址也都是

真实的。但应用层DDOS有时甚至比网络层DDOS攻击更为可怕，因为

今天几乎所有的商业Anti-DDOS设备，只在对抗网络层DDOS时效果较

好，而对应用层DDOS攻击却缺乏有效的对抗手段。

那么应用层DDOS到底是怎么一回事呢？这就要从“CC攻击”说起

了。

13.2.1　CC攻击

“CC攻击”的前身是一个叫fatboy的攻击程序，当时黑客为了挑战绿

盟的一款反DDOS设备开发了它。绿盟是中国著名的安全公司之一，它

有一款叫“黑洞（Collapasar）”的反DDOS设备，能够有效地清洗SYN
Flood等有害流量。而黑客则挑衅式地将fatboy所实现的攻击方式命名

为：ChallengeCollapasar（简称CC），意指在黑洞的防御下，仍然能有

效完成拒绝服务攻击。

CC攻击的原理非常简单，就是对一些消耗资源较大的应用页面不

断发起正常的请求，以达到消耗服务端资源的目的。在Web应用中，查

询数据库、读/写硬盘文件等操作，相对都会消耗比较多的资源。在百

度百科中有一个很典型的例子：

应用层常见SQL代码范例如下（以PHF为例）：

当post表数据庞大，翻页频繁，$start数字急剧增加时，查询影

响结果集=$start+30;该 查询效率呈现明显下降趋势，而多并发频繁
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调用，因查询无法立即完成，资源无法立即释 放，会导致数据库请

求连接过多，数据库阻塞，网站无法正常打开。

在互联网中充斥着各种搜索引擎、信息收集等系统的爬虫

（spider）,爬虫把小网站直接爬死的情况时有发生，这与应用层DDOS
攻击的结果很像。由此看来，应用层DDOS攻击与正常业务的界线比较

模糊。

应用层DDOS攻击还可以通过以下方式完成：在黑客入侵了一个流

量很大的网站后，通过篡改页面，将巨大的用户流量分流到目标网站。

比如，在大流量网站siteA上插入一段代码：

那么所有访问该页面的siteA用户，都将对此target发起一次HTTP
GET请求，这可能直接导致target拒绝服务。

应用层DDOS攻击是针对服务器性能的一种攻击，那么许多优化服

务器性能的方法，都或多或少地能缓解此种攻击。比如将使用频率高的

数据放在memcache中，相对于查询数据库所消耗的资源来说，查询

memcache所消耗的资源可以忽略不计。但很多性能优化的方案并非是

为了对抗应用层DDOS攻击而设计的，因此攻击者想要找到一个资源消

耗大的页面并不困难。比如当memcache查询没有命中时，服务器必然

会查询数据库，从而增大服务器资源的消耗，攻击者只需要找到这样的

页面即可。同时攻击者除了触发“读”数据操作外，还可以触发“写”数据

操作，“写”数据的行为一般都会导致服务器操作数据库。

13.2.2　限制请求频率
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最常见的针对应用层DDOS攻击的防御措施，是在应用中针对每

个“客户端”做一个请求频率的限制。 比如下面这段代码：

在使用时：

这段代码就是针对应用层DDOS攻击的一个简单防御。它的思路很

简单，通过IP地址与Cookie定位一个客户端，如果客户端的请求在一定

时间内过于频繁，则对之后来自该客户端的所有请求都重定向到一个出

错页面。

从架构上看，这段代码需要放在业务逻辑之前，才能起到保护后端

应用的目的，可以看做是一个“基层”的安全模块。

13.2.3　道高一尺，魔高一丈

然而这种防御方法并不完美，因为它在客户端的判断依据上并不是

永远可靠的。这个方案中有两个因素用以定位一个客户端：一个是IP地
址，另一个是Cookie。但用户的IP地址可能会发生改变，而Cookie又可

能会被清空，如果IP地址和Cookie同时都发生了变化，那么就无法再定

位到同一个客户端了。

如何让IP地址发生变化呢？使用“代理服务器”是一个常见的做法。

在实际的攻击中，大量使用代理服务器或傀儡机来隐藏攻击者的真实IP
地址，已经成为一种成熟的攻击模式。攻击者使用这些方法可不断地变

换IP地址，就可以绕过服务器对单个IP地址请求频率的限制了。

代理猎手是一个常用的搜索代理服务器的工具。

代理猎手使用界面
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而AccessDiver则已经自动化地实现了这种变换IP地址的攻击，它可

以批量导入代理服务器地址，然后通过代理服务器在线暴力破解用户名

和密码。

AccessDiver使用界面

攻击者使用的这些混淆信息的手段，都给对抗应用层DDOS攻击带

来了很大的困难。那么到底如何解决这个问题呢？应用层DDOS攻击并

非一个无法解决的难题，一般来说，我们可以从以下几个方面着手。

首先，应用代码要做好性能优化。 合理地使用memcache就是一个

很好的优化方案，将数据库的压力尽可能转移到内存中。此外还需要及

时地释放资源，比如及时关闭数据库连接，减少空连接等消耗。

其次，在网络架构上做好优化。 善于利用负载均衡分流，避免用

户流量集中在单台服务器上。同时可以充分利用好CDN和镜像站点的分

流作用，缓解主站的压力。

最后，也是最重要的一点，实现一些对抗手段，比如限制每个IP
地址的请求频率。

下面我们将更深入地探讨还有哪些方法可以对抗应用层DDOS攻
击。

13.3　验证码的那些事儿

验证码是互联网中常用的技术之一，它的英文简称是

CAPTCHA（Completely Automated Public Turing Test to Tell Computers
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and Humans Apart，全自动区分计算机和人类的图灵测试）。在很多时

候，如果可以忽略对用户体验的影响，那么引入验证码这一手段能够有

效地阻止自动化的重放行为。

如下是一个用户提交评论的页面，嵌入验证码能够有效防止资源滥

用，因为通常脚本无法自动识别出验证码。

用户评论前要输入验证码

但验证码也分三六九等，有的验证码容易识别，有的则较难识别。

各种各样的验证码

CAPTCHA发明的初衷，是为了识别人与机器。但验证码如果设计

得过于复杂，那么人也很难辨识出来，所以验证码是一把双刃剑。

有验证码，就会有验证码破解技术。除了直接利用图像相关算法识

别验证码外，还可以利用Web实现上可能存在的漏洞破解验证码。

因为验证码的验证过程，是比对用户提交的明文和服务器端Session
里保存的验证码明文是否一致。所以曾经有验证码系统出现过这样的漏

洞：因为验证码消耗掉后SessionID未更新，

导致使用原有的SessionID可以一直重复提交同一个验证码。

在SessionID未失效前，可以一直重复发送这个包，而不必担心验证

码的问题。

形成这个问题的伪代码类似于：

如果要修补也很简单：
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还有的验证码实现方式，是提前将所有的验证码图片生成好，以哈

希过的字符串作为验证码图片的文件名。在使用验证码时，则直接从图

片服务器返回已经生成好的验证码，这种设计原本的想法是为了提高性

能。

但这种一一对应的验证码文件名会存在一个缺陷：攻击者可以事先

采用枚举的方式，遍历所有的验证码图片，并建立验证码到明文之间的

——对应关系，从而形成一张“彩虹表”，这也会导致验证码形同虚设。

修补的方式是验证码的文件名需要随机化，满足“不可预测性”原则。

随着技术的发展，直接通过算法破解验证码的方法也变得越来越成

熟。通过一些图像处理技术，可以将验证码逐步变化成可识别的图片。

验证码的机器识别过程

对此有兴趣的朋友，可以查阅moonblue333所写的“如何识别高级的

验证码” [1] 。

13.4　防御应用层DDOS

验证码不是万能的，很多时候为了给用户一个最好的体验而不能使

用验证码。且验证码不宜使用过于频繁，所以我们还需要有更好的方

案。

验证码的核心思想是识别人与机器，那么顺着这个思路，在人机识

别方面，我们是否还能再做一些事情呢？答案是肯定的。

在一般情况下，服务器端应用可以通过判断HTTP头中的User-Agent
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字段来识别客户端。但从安全性来看这种方法并不可靠，因为HTTP头
中的User-Agent是可以被客户端篡改的，所以不能信任。

一种比较可靠的方法是让客户端解析一段JavaScript，并给出正确的

运行结果。因为大部分的自动化脚本都是直接构造HTTP包完成的，并

非在一个浏览器环境中发起的请求。因此一段需要计算的JavaScript,可
以判断出客户端到底是不是浏览器。类似的，发送一个flash让客户端解

析，也可以起到同样的作用。但需要注意的是，这种方法并不是万能

的，有的自动化脚本是内嵌在浏览器中的“内挂”，就无法检测出来了。

除了人机识别外，还可以在Web Server这一层做些防御，其好处是

请求尚未到达后端的应用程序里，因此可以起到一个保护的作用。

在Apache的配置文件中，有一些参数可以缓解DDOS攻击。比如调

小Timeout、KeepAliveTimeout值，增加MaxClients值。但需要注意的

是，这些参数的调整可能会影响到正常应用，因此需要视实际情况而

定。在Apache的官方文档中对此给出了一些指导 [2] ——

Apache提供的模块接口为我们扩展Apache、设计防御措施提供了可

能。目前已经有一些开源的Module全部或部分实现了针对应用层DDOS
攻击的保护。

“mod_qos”是Apache的一个Module，它可以帮助缓解应用层DDOS
攻击。比如mod_qos的下面这些配置就非常有价值。

mod_qos [3] 功能强大，它还有更多的配置，有兴趣的朋友可以通过

官方网站获得更多的信息。

除了mod_qos外，还有专用于对抗应用层DDOS的mod_evasive [4] 也
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有类似的效果。

mod_qos从思路上仍然是限制单个IP地址的访问频率，因此在面对

单个IP地址或者IP地址较少的情况下，比较有用。但是前文曾经提到，

如果攻击者使用了代理服务器、傀儡机进行攻击，该如何有效地保护网

站呢？

Yahoo为我们提供了一个解决思路。因为发起应用层DDOS攻击的

IP地址都是真实的，所以在实际情况中，攻击者的IP地址其实也不可能

无限制增长。假设攻击者有1000个IP地址发起攻击，如果请求了10000
次，则平均每个IP地址请求同一页面达到10次，攻击如果持续下去，单

个IP地址的请求也将变多，但无论如何变，都是在这1000个IP地址的范

围内做轮询。

为此Yahoo实现了一套算法，根据IP地址和Cookie等信息，可以计

算客户端的请求频率并进行拦截。Yahoo设计的这套系统也是为Web
Server开发的一个模块，但在整体架构上会有一台master服务器集中计

算所有IP地址的请求频率，并同步策略到每台Webserver上。

Yahoo为此申请了一个专利（Detecting system abuse [5] ），因此我

们可以查阅此专利的公开信息，以了解更多的详细信息。

Yahoo设计的这套防御体系，经过实践检验，可以有效对抗应用层

DDOS攻击和一些类似的资源滥用攻击。但Yahoo并未将其开源，因此

对于一些研发能力较强的互联网公司来说，可以根据专利中的描述，实

现一套类似的系统。

13.5　资源耗尽攻击
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除了CC攻击外，攻击者还可能利用一些Web Server的漏洞或设计缺

陷，直接造成拒绝服务。下面看几个典型的例子，并由此分析此类（分

布式）拒绝服务攻击的本质。

13.5.1　Slowloris攻击

Slowloris [6] 是在2009年由著名的Web安全专家RSnake提出的一种攻

击方法，其原理是以极低的速度往服务器发送HTTP请求。由于Web
Server对于并发的连接数都有一定的上限，因此若是恶意地占用住这些

连接不释放，那么Web Server的所有连接都将被恶意连接占用，从而无

法接受新的请求，导致拒绝服务。

要保持住这个连接，RSnake构造了一个畸形的HTTP请求，准确地

说，是一个不完整的HTTP请求。

在正常的HTTP包头中，是以两个CLRF表示HTTP Headers部分结束

的。

由于Web Server只收到了一个\r\n,因此将认为HTTP Headers部分没

有结束，并保持此连接不释放，继续等待完整的请求。此时客户端再发

送任意HTTP头，保持住连接即可。

当构造多个连接后，服务器的连接数很快就会达到上限。在

Slowloris的专题网站上可以下载到POC演示程序，其核心代码如下：

这种攻击几乎针对所有的Web Server都是有效的。从这种方式可以

看出：
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此类拒绝服务攻击的本质，实际上是对有限资源的无限制滥用。

在Slowloris案例中，“有限”的资源是连接数。这是一个有上限的

值，比如在Apache中这个值由MaxClients定义。如果恶意客户端可以无

限制地将连接数占满，就完成了对有限资源的恶意消耗，导致拒绝服

务。

在Slowloris发布之前，也曾经有人意识到这个问题，但是Apache官
方否认Slowloris的攻击方式是一个漏洞，他们认为这是Web Server的一

种特性，通过调整参数能够缓解此类问题，给出的回应是参考文档 [7]

中调整配置参数的部分。

Web Server的消极态度使得这种攻击今天仍然很有效。

13.5.2　HTTP POST DOS

在2010年的OWASP大会上，Wong Onn Chee和Tom Brennan演示了

一种类似于Slowloris效果的攻击方法，作者称之为HTTP POST D.O.S. [8]

。

其原理是在发送HTTP POST包时，指定一个非常大的Content-
Length值，然后以很低的速度发包，比如10~100s发一个字节，保持住

这个连接不断开。这样当客户端连接数多了以后，占用住了Web Server
的所有可用连接，从而导致DOS。POC如下图所示：

成功实施攻击后会留下如下错误日志（Apache）：

由此可知，这种攻击的本质也是针对Apache的MaxClients限制的。
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要解决此类问题，可以使用Web应用防火墙，或者一个定制的Web
Server安全模块。

由以上两个例子我们很自然地联想到，凡是资源有“限制”的地方，

都可能发生资源滥用，从而导致拒绝服务，也就是一种“资源耗尽攻

击”。

出于可用性和物理条件的限制，内存、进程数、存储空间等资源都

不可能无限制地增长，因此如果未对不可信任的资源使用者进行配额的

限制，就有可能造成拒绝服务。内存泄漏是程序员经常需要解决的一种

bug,而在安全领域中，内存泄漏则被认为是一种能够造成拒绝服务攻击

的方式。

13.5.3　Server Limit DOS

Cookie也能造成一种拒绝服务，笔者称之为Server Limit DOS,并曾

在笔者的博客文章 [9] 中描述过这种攻击。

Web Server对HTTP包头都有长度限制，以Apache举例，默认是

8192字节。也就是说，Apache所能接受的最大HTTP包头大小为8192字
节（这里指的是Request Header,如果是Request Body,则默认的大小限制

是2GB）。如果客户端发送的HTTP包头超过这个大小，服务器就会返

回一个4xx错误，提示信息为：

假如攻击者通过XSS攻击，恶意地往客户端写入了一个超长的

Cookie,则该客户端在清空Cookie之前，将无法再访问该Cookie所在域的

任何页面。这是因为Cookie也是放在HTTP包头里发送的，而Web Server
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默认会认为这是一个超长的非正常请求，从而导致“客户端”的拒绝服

务。

比如以下POC代码：

将向客户端写入一个超长的Cookie。

要解决此问题，需要调整Apache配置参数LimitRequestFieldSize [10]

，这个参数设置为0时，对HTTP包头的大小没有限制。

通过以上几种攻击的介绍，我们了解到“拒绝服务攻击”的本质实际

上就是一种“资源耗尽攻击”，因此在设计系统时，需要考虑到各种可能

出现的场景，避免出现“有限资源”被恶意滥用的情况，这对安全设计提

出了更高的要求。

13.6　一个正则引发的血案:ReDOS

正则表达式也能造成拒绝服务？是的，当正则表达式写得不好时，

就有可能被恶意输入利用，消耗大量资源，从而造成DOS。这种攻击被

称为ReDOS。

与前面提到的资源耗尽攻击略有不同的是，ReDOS是一种代码实现

上的缺陷。我们知道正则表达式是基于NFA（Nondeterministic Finite
Automaton）的，它是—个状态机，每个状态和输入符号都可能有许多

不同的下一个状态。正则解析引擎将遍历所有可能的路径直到最后。由

于每个状态都有若干个“下一个状态”，因此决策算法将逐个尝试每

个“下一个状态”，直到找到一个匹配的。
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比如这个正则表达式：

当输入只有4个“a”时：

其执行过程如下：

它只有16条可能的路径，引擎很快能遍历完。

但是当输入以下字符串时：

就变成了65536条可能的路径；此后每增加一个“a”，路径的数量都会翻

倍。

这极大地增加了正则引擎解析数据时的消耗。当用户恶意构造输入

时，这些有缺陷的正则表达式就会消耗大量的系统资源（比如CPU和内

存），从而导致整台服务器的性能下降，表现的结果是系统速度很慢，

有的进程或服务失去响应，与拒绝服务的后果是一样的。

就上面这个正则表达式来说，我们可以进行一项测试，测试代码

[11] 如下：

测试结果如下：

如果再增加数量n，则时间的消耗会继续翻倍。由此可见，ReDOS
可能会成为一个埋藏在系统中的炸弹。

下面是一些存在ReDOS的正则表达式写法。

同时，也可以使用以下测试用例验证正则表达式是否存在ReDOS问
题。
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虽然正则表达式的解析算法有可能实现得更好一些 [12] ,但是流行语

言为了提供增强型的解析引擎，仍然使用了“naïve algorithm”，从而使得

在很多平台和开发语言内置的正则解析引擎中都存在类似的问题。

在今天的互联网中，正则表达式可能存在于任何地方，但只要任何

一个环节存在有缺陷的正则表达式，就都有可能导致一次ReDOS。

可能使用了正则表达式的地方

在检查应用安全时，一定不能忽略ReDOS可能造成的影响。在本节

中提到的几种存在缺陷的正则表达式和测试用例，可以加入安全评估的

流程中。

13.7　小结

在本章中讲述了应用层拒绝服务攻击的原理和解决方案。应用层拒

绝服务攻击是传统的网络拒绝服务攻击的一种延伸，其本质也是对有限

资源的无限制滥用所造成的。所以，解决这个问题的核心思路就是限制

每个不可信任的资源使用者的配额。

在解决应用层拒绝服务攻击时，可以采用验证码，但验证码并不是

最好的解决方案。Yahoo的专利为我们提供了更宽广的思路。

在本章最后介绍了ReDOS这种比较特殊的拒绝服务攻击，在应用安

全中需要注意这个问题。

[1] http://secinn.appspot.com/pstzine/read?
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issue=2&articleid=9

[2]

http://httpd.apache.org/docs/trunk/misc/security_tips.html#dos

[3] http://opensource.adnovum.ch/mod_qos

[4] http://www.zdziarski.com/blog/?page_id=442

[5] http://patft.uspto.gov/netacgi/nph-Parser?

Sectl=PTO2&Sect2=HITOFF&p=1&u=%2Fnetahtml%2FPTO%2

Fsearch-

bool.html&r=2&f=G&l=50&col=AND&d=PTXT&sl=Yahoo.ASNM.&s2=abuse.TI.&OS=AN/Yahoo+AND+TTL/abuse

&RS=AN/Yahoo+AND+TTL/abuse

[6] http://ha.ckers.org/slowloris/

[7]

http://httpd.apache.org/docs/trunk/misc/security_tips.html#dos

[8] http://www.owasp.org/images/4/43/Layer_7_DDOS.pdf

[9]

http://hi.baidu.com/aullik5/blog/item/6947261e7eaeaac0a7866913.html

[10]

http://httpd.apache.org/docs/2.0/mod/core.html#limitrequestfieldsize

[11] http://www.computerbytesman.com/redos/

[12] http://swtch.com/~rsc/regexp/regexp1.html
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第14章　PHP安全

PHP是一种非常流行的Web开发语言。在Python、Ruby等语言兴起

的今天，PHP仍然是众多开发者所喜爱的选择，在中国尤其如此。

PHP的语法过于灵活，这也给安全工作带来了一些困扰。同时PHP
也存在很多历史遗留的安全问题。

在PHP语言诞生之初，互联网安全问题尚不突出，许多今天已知的

安全问题在当时并未显现，因此PHP语言设计上一开始并没有过多地考

虑安全。时至今日，PHP遗留下来的历史安全问题依然不少，但PHP的
开发者与整个PHP社区也想做出一些改变。

PHP语言的安全问题有其自身语言的一些特点，因此本章单独拿出

PHP安全进行讨论，也是对本书其他章节的一个补充。

14.1　文件包含漏洞

严格来说，文件包含漏洞是“代码注入”的一种。在“注入攻击”一章

中，曾经提到过“代码注入”这种攻击，其原理就是注入一段用户能控制

的脚本或代码，并让服务器端执行。“代码注入”的典型代表就是文件包

含（（File Inclusion）。文件包含可能会出现在JSP、PHP、ASP等语言

中，常见的导致文件包含的函数如下。

PHP：include(), include_once(), require(), require_once(), fopen(),
readfile(),...
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JSP/Servlet：ava.io.File(), java.io.FileReader(),...

ASP：include file, include virtual,...

在互联网的安全历史中，PHP的文件包含漏洞已经臭名昭著了，因

为黑客们在各种各样的PHP应用中挖出了数不胜数的文件包含漏洞，且

后果都非常严重。

文件包含是PHP的一种常见用法，主要由4个函数完成：

include()

require()

include_once()

require_once()

当使用这4个函数包含一个新的文件时，该文件将作为PHP代码执

行，PHP内核并不会在意该被包含的文件是什么类型。 所以如果被包

含的是txt文件、图片文件、远程URL，也都将作为PHP代码执行。这一

特性，在实施攻击时将非常有用。比如以下代码：

引入同目录下的一个文件时：

测试页面

当这个txt文件中包含了可执行的PHP代码时：

再执行漏洞URL，发现代码被执行了：

phpinfo()函数被执行
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要想成功利用文件包含漏洞，需要满足下面两个条件：

（1）include()等函数通过动态变量的方式引入需要包含的文件；

（2）用户能够控制该动态变量。

下面我们深入看看文件包含漏洞还可能导致哪些后果。

14.1.1　本地文件包含

能够打开并包含本地文件的漏洞，被称为本地文件包含漏洞

（Local File Inclusion,简称LFI）。比如下面这段代码，就存在LFI漏
洞。

用户能够控制参数file，当file的值为“../../etc/passwd”时，PHP将访

问/etc/passwd文件。但是在此之前，还需要解决一个小问题：

这种写法将变量与字符串连接起来，假如用户控制$file的值

为“../../etc/passwd”时，这段代码相当于：

被包含文件实际上是“/etc/passwd.php”，但这个文件其实是不存在

的。

PHP内核是由C语言实现的，因此使用了C语言中的一些字符串处理

函数。在连接字符串时，0字节（\x00）将作为字符串结束符。所以在

这个地方，攻击者只要在最后加入一个0 字节，就能截断file变量之后的

字符串，即：

通过Web输入时，只需UrlEncode，变成：

更多电子书资料请搜索「书行万里」：http://www.gpdf.nethttps://homeofpdf.com https://homeofpdf.com https://homeofpdf.com https://homeofpdf.com https://homeofpdf.com https://homeofpdf.com https://homeofpdf.com https://homeofpdf.com https://homeofpdf.com 



字符串截断的技巧，也是文件包含中最常用的技巧。

但在一般的Web应用中，0字节用户其实是不需要使用的，因此完

全可以禁用0字节，比如：

但这样并没有解决所有问题，国内的安全研究者cloie发现了一个技

巧——利用操作系统对目录最大长度的限制，可以不需要0字节而达到

截断的目的。目录字符串，在Windows下256字节、Linux下4096字节时

会达到最大值，最大值长度之后的字符将被丢弃。如何构造出这么长的

目录呢？通过“./”的方式即可，比如：

或者

或者

除了indude()等4个函数外，PHP中能够对文件进行操作的函数都有

可能出现漏洞。虽然大多数情况下不能执行PHP代码，但能够读取敏感

文件带来的后果也是比较严重的。

文件包含漏洞能够读取敏感文件或者服务器端脚本的源代码，从而

为攻击者实施进一步攻击奠定基础。

文件包含漏洞读出了/etc/passwd的信息

在上面的例子中可以看到，使用了“../../../”这样的方式来返回到上

层目录中，这种方式又被称为“目录遍历”（Path Traversal）。常见的目

录遍历漏洞，还可以通过不同的编码方式来绕过一些服务器端逻辑。

%2e%2e%2f等同于../
%2e%2e/等同于../
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..%2f等同于../
%2e%2e%5c等同于„\
%2e%2e\等同于..\
..%5c等同于..\
%252e%252e%255c等同于..\
..%255c等同于..\and so on.

某些Web容器支持的编码方式：

..%c0%af等同于../

..%cl%9c等同于..\

比如CVE-2008-2938，就是一个Tomcat的目录遍历漏洞。

如果context.xml或server.xml允
许'allowLinking’和'URIencoding'为'UTF-8'，攻击者就可以以Web权限获

得重要的系统文件内容。

http://www.target.com/%c0%ae%c0%ae/%c0%ae%c0%ae/%c0%ae%c0%ae/etc/passwd

目录遍历漏洞是一种跨越目录读取文件的方法，但当PHP配置了

open_basedir时，将很好地保护服务器，使得这种攻击无效。

open_basedir的作用是限制在某个特定目录下PHP能打开的文件，其

作用与safe_mode是否开启无关。

比如在测试环境下，当没有设置open_basedir时，文件包含漏洞可

以访问任意文件。

测试页面
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当设置了open_basedir时：

文件包含失败：

测试页面

错误提示：

需要注意的是，open_basedir的值是目录的前缀，因此假设设置如

下：

那么实际上，以下目录都是在允许范围内的。

如果要限定一个指定的目录，则需要在最后加上“/”。

在Windows下多个目录应当用分号隔开，在Linux下则用冒号隔

开。

要解决文件包含漏洞，应该尽量避免包含动态的变量，尤其是用户

可以控制的变量。一种变通方式，则是使用枚举，比如：

$file的值被枚举出来，也就避免了任意文件包含的风险。

14.1.2　远程文件包含

如果PHP的配置选项allow_url_include为ON的话，则include/require
函数是可以加载远程文件的，这种漏洞被称为远程文件包含漏洞

（Remote File Inclusion,简称RFI）。比如如下代码：

在变量$basePath前没有设置任何障碍，因此攻击者可以构造类似如
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下的攻击URL。

最终加载的代码实际上执行了：

问号后面的代码被解释成URL的querystring，也是一种“截断”，这

是在利用远程文件包含漏洞时的常见技巧。同样的，%00也可以用做截

断符号。

远程文件包含漏洞可以直接用来执行任意命令，比如在攻击者的服

务器上存在如下文件：

包含远程文件后，获得命令执行：

系统命令被执行

14.1.3　本地文件包含的利用技巧

本地文件包含漏洞，其实也是有机会执行PHP代码的，这取决于一

些条件。

远程文件包含漏洞之所以能够执行命令，就是因为攻击者能够自定

义被包含的文件内容。因此本地文件包含漏洞想要执行命令，也需要找

到一个攻击者能够控制内容的本地文件。

经过不懈的研究，安全研究者总结出了以下几种常见的技巧，用于

本地文件包含后执行PHP代码。

（1）包含用户上传的文件。

（2）包含data://或php://input等伪协议。
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（3）包含Session文件。

（4）包含日志文件，比如Web Server的access log。

（5）包含/proc/self/environ文件。

（6）包含上传的临时文件（RFC1867）。

（7）包含其他应用创建的文件，比如数据库文件、缓存文件、应

用日志等，需要具体情况具体分析。

包含用户上传的文件很好理解，这也是最简单的一种方法。用户上

传的文件内容中如果包含了PHP代码，那么这些代码被include()加载后

将会执行。

但包含用户上传文件能否攻击成功，取决于文件上传功能的设计，

比如要求知道用户上传后文件所在的物理路径，有时这个路径很难猜

到。在本书“文件上传漏洞”一章中给出了很多设计安全文件上传功能的

建议。

伪协议如php://input等需要服务器支持，同时要求allow_url_include
设置为ON。在PHP 5.2.0之后的版本中支持data：伪协议，可以很方便地

执行代码，它同样要求allow_url_include为ON。

包含Session文件的条件也较为苛刻，它需要攻击者能控制部分

Session文件的内容。比如：

PHP默认生成的Session文件往往存放在/tmp目录下，比如：

包含日志文件是一种比较通用的技巧。因为服务器一般都会往Web
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Server的access_log里记录客户端的请求信息，在error_log里记录出错请

求。因此攻击者可以间接地将PHP代码写入到日志文件中，在文件包含

时，只需要包含日志文件即可。

但需要注意的是，如果网站访问量大的话，日志文件有可能会很大

（比如一个日志文件有2GB），当包含一个这么大的文件时，PHP进程

可能会僵死。但Web Server往往会滚动日志，或每天生成一个新的日志

文件。因此在凌晨时包含日志文件，将提高攻击的成功性，因为此时的

日志文件可能非常小。

以Apache为例，一般的攻击步骤是，先通过读取httpd的配置文件

httpd.conf,找到日志文件所在的目录。httpd.conf一般会存在Apache的安

装目录下，在Redhat系列里默认安装的可能为/etc/httpd/
conf/httpd.conf，而自定义安装的可能在/usr/local/apache/conf/httpd.conf
为。但更多时候，也可能猜不到这个目录。

常见的日志文件可能会存在以下地方：

Metasploit中包含了一个脚本自动化完成包含日志文件的攻击。

其代码如下：

如果httpd的配置文件和日志目录完全猜不到怎么办？如果PHP的错

误回显没有关闭，那么构造一些异常也许能够暴露出Web目录所在位

置。此外，还可以利用下面的方法。

包含/proc/self/envircm是一种更为通用的方法，因为它根本不需要

猜测被包含文件的路径，同时用户也能控制它的内容。

包含/proc/self/environ文件，可能看到如下内容：
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这是Web进程运行时的环境变量，其中很多都是用户可以控制的，

最常见的做法是在User-Agent中注入PHP代码，比如：

最终完成攻击。

以上这些方法，都要求PHP能够包含这些文件，而这些文件往往都

处于Web目录之外，如果PHP配置了open_basedir，则很可能会使得攻击

失效。

但PHP创建的上传临时文件，往往处于PHP允许访问的目录范围

内。包含这个临时文件的方法，其理论意义大于实际意义。根据

RFC1867, PHP处理上传文件的过程是这样的：

PHP处理上传文件的过程

PHP会为上传文件仓键临时文件，其目录在php.ini的
upload_temp_dir中定义。但该值默认为空，此时在Linux下会使用/tmp目
录，在Windows下会使用C:\windows\temp目录。

该临时文件的文件名是随机的，攻击者必须准确猜测出该文件名才

能成功利用漏洞。PHP在此处并没有使用安全的随机函数，因此使得暴

力猜解文件名成为可能。在Windows下，仅有65535种不同的文件名。

Gynvael Coldwind深入研究了这个课题，并发表了paper: PHP LFI to

arbitratry code execution via rfcl867 file upload temporary files [1] ，有兴趣

的读者可以参考此文。

14.2　变量覆盖漏洞
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14.2.1　全局变量覆盖

变量如果未被初始化，且能被用户所控制，那么很可能会导致安全

问题。而在PHP中，这种情况在register_globals为ON时尤其严重。

在PHP 4.2.0之后的版本中，register_globals默认由ON变为了OFF。
这在当时让很多程序员感到不适应，因为程序员习惯了滥用变量。PHP
中使用变量并不需要初始化，因此register_globals=ON时，变量来源可

能是各个不同的地方，比如页面的表单、Cookie等。这样极容易写出不

安全的代码，比如下面这个例子：

当register_globals=OFF时，这段代码并不会出问题。

测试页面

但是当register_globals=ON时，提交请求URL:
http://www.a.com/testl.php?auth=l,变量$auth将自动得到赋值：

从而导致发生安全问题。

类似的，通过$GLOBALS获取的变量，也可能导致变量覆盖。假设

有如下代码：

这是一段常见的禁用register_globals的代码：

变量$a未初始化，在register_globals=ON时，再尝试控制“$a”的值，

会因为这段禁用代码而出错。

提交：http://www.a.com/testl.php?a=l&b=2
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显示变量a未定义

而当尝试注入“GLOBALS[a]”以覆盖全局变量时，则可以成功控制

变量“$a”的值。

提交：http://www.a.com/test1.php?GLOBALS[a]=l&b=2

显示变量a的值

这是因为imset()默认只会销毁局部变量，要销毁全局变量必须使用

$GLOBALS。比如：

而在register_globals=OFF时，则无法覆盖到全局变量。

显示变量a未定义

所以如果实现代码关闭register_globals，则一定要覆盖所有的

superglobals，推荐使用下面的代码：

这在共享的PHP环境中（比如App Engine中）可能会比较有用。

回到变量覆盖上来，即便变量经过了初始化，但在PHP中还是有很

多方式可能导致变量覆盖。当用户能够控制变量来源时，将造成一些安

全隐患，严重的将引起XSS、SQL注入等攻击，或者是代码执行。

14.2.2　extract()变量覆盖

extract()函数能将变量从数组导入当前的符号表，其函数定义如

下：
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其中，第一个参数指定函数将变量导入符号表时的行为，最常见的

两个值是“EXTR_OVERWRITE”和“EXTR_SKIP”。

当值为“EXTR_OVERWRITE”时，在将变量导入符号表的过程中，

如果变量名发生冲突，则覆盖已有变量；值为“EXTR_SKIP”则表示跳过

不覆盖。若第二个参数未指定，则在默认情况下使

用“EXTR_OVERWRITE”。

看如下代码：

当extract()函数从用户可以控制的数组中导出变量时，可能发生变

量覆盖。在这个例子里，extract()从$_GET中导出变量，从而可以导致

任意变量被覆盖。假设用户构造以下链接：

将改变变量$auth的值，绕过服务器端逻辑。

一种较为安全的做法是确定register_globals=OFF后，在调用extract()
时使用EXTR_SKIP保证已有变量不会被覆盖。但extract()的来源如果能

被用户控制，则仍然是一种非常糟糕的使用习惯。同时还要留意变量获

取的顺序，在PHP中是由php.ini中的variables_order所定义的顺序来获取

变量的。

类似extract(),下面几种场景也会产生变量覆盖的问题。

14.2.3　遍历初始化变量

常见的一些以遍历的方式释放变量的代码，可能会导致变量覆盖。

比如：
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若提交参数chs，则可覆盖变量“$chs”的值。

在代码审计时需要注意类似“$$k”的变量赋值方式有可能覆盖已有

的变量，从而导致一些不可控制的结果。

14.2.4　import_request_variables变量覆盖

import_request_variables()将GET、POST、Cookie中的变量导入到全

局，使用这个函数只需要简单地指定类型即可。其中第二个参数是为导

入的变量添加的前缀，如果没有指定，则将覆盖全局变量。

以上代码中，import_request_variables（'G'）指定导入GET请求中的

变量，从而导致变量覆盖问题。

14.2.5　parse_str()变量覆盖

parse_str()函数往往被用于解析URL的query string,但是当参数值能

被用户控制时，很可能导致变量覆盖。

类似下面的写法都是危险的：

如果指定了parse_str()的第二个参数，则会将query string中的变量解

析后存入该数组变量中。因此在使用parse_str()时，应该养成指定第二

个参数的好习惯。

与parse_str()类似的函数还有mb_parse_str()。

还有一些变量覆盖的方法，难以一次列全，但有以下安全建议：
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首先，确保register_globals=OFF。若不能自定义php.ini,则应该在

代码中控制。

其次，熟悉可能造成变量覆盖的函数和方法，检查用户是否能控

制变量的来源。

最后，养成初始化变量的好习惯。

14.3　代码执行漏洞

PHP中的代码执行情况非常灵活，但究其原因仍然离不开两个关键

条件：第一是用户能够控制的函数输入；第二是存在可以执行代码的危

险函数。但PHP代码的执行过程可能是曲折的，有些问题很隐蔽，不易

被发现，要找出这些问题，对安全工程师的经验有较高的要求。

14.3.1　“危险函数”执行代码

在前文中提到，文件包含漏洞是可以造成代码执行的。但在PHP
中，能够执行代码的方式远不止文件包含漏洞一种，比如危险函数

popen()、system()、passthru()、exec()等都可以直接执行系统命令。此

外，eval()函数也可以执行PHP代码。还有一些比较特殊的情况，比如允

许用户上传PHP代码，或者是应用写入到服务器的文件内容和文件类型

可以由用户控制，都可能导致代码执行。

下面通过几个真实案例，来帮助深入理解PHP中可能存在的代码执

行漏洞。
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14.3.1.1　phpMyAdmin 3.4.3.1远程代码执行漏洞

在phpMyAdmin版本3.3.10.2与3.4.3.1以下存在一个变量覆盖漏洞，

漏洞编号为：CVE-2011-2505，漏洞代码存在于

libraries/auth/swekey/swekey.auth.lib.php中。

这是一个典型的通过parse_str()覆盖变量的漏洞，但是这个函数的

逻辑很短，到最后直接就exit了，原本做不了太多事情。但是注意到

Session变量是可以保存在服务器端，并常驻内存的，因此通过覆盖

$_SESSION变量将改变很多逻辑。

原本程序逻辑执行到session_destroy()将正常销毁Session ,但是在此

之前session_write_close()已经将Session保存下来，然后到session_id()处
试图切换Session。

这个漏洞导致的后果，就是所有从Session中取出的变量都将变得不

再可信任，可能会导致很多XSS、SQL注入等问题，但我们直接看由

CVE-2011-2506导致的静态代码注入——

在setup/lib/ConfigGenerator.class.php中：

其中，此处试图在代码中添加注释，但其拼接的是一个变量：

需要注意的是，strtr()函数已经处理了变量$cf-
>getServerName（$id），防止该值中包含有 */，从而关闭注释符;然
而，紧随其后的[$id]却未做任何处理，它实际上是数组变量 $c['Servers']
的key。

变量$c则是函数返回的结果：$c=$cf->getConfig();
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在libraries/config/ConfigFile.class.php中有getConfig()的实现：

最终发现$c是从Session中取得的，而我们通过前面的漏洞可以覆盖

Session中的任意变量，从而控制变量$c，最终注入“*/”闭合注释符，将

PHP代码插入到config/config.inc.php中并执行。

此漏洞的利用条件是config目录存在并可写，而很多时候管理员可

能会在完成初始化安装后，删除config目录。

国内安全研究者wofeiwo为此漏洞写了一段POC：

关键代码是：

它将“*/eval()/*”注入到要覆盖的SESSION变量的key中。

14.3.1.2　MyBB1.4远程代码执行漏洞

接下来看另外一个案例，这是一个间接控制eval()函数输入的例

子。这是由安全研究者flyh4t发现的一个漏洞：MyBB 1.4 admin remote
code execution vulnerability。

首先，在MyBB的代码中存在eval()函数。

挖掘漏洞的过程，通常需要先找到危险函数，然后回灌函数的调

用过程，最终看在整个调用的过程中用户是否有可能控制输入。

可以看到eval()的输入来自于$templates->get（"index"），继续找到

此函数的定义：
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原来get()函数获得的内容是从数据库中取出的。取出时经过了一些

安全处理，比如addslashes()，那么数据库中的内容用户是否能控制呢？

根据该应用的功能，不难看出这完全是用户提交的数据。

通过编辑模板功能可以将数据写入数据库，然后通过调用前台文件

使得eval()得以执行, 唯一需要处理的是一些敏感字符。

flyh4t给出了如下POC：

这个案例清晰地展示了如何从“找到敏感函数eval()”到“成为一个代

码执行漏洞”的过程。虽然这个漏洞要求具备应用管理员的身份才能编

辑模板，但是攻击者可能会通过XSS或其他手段来完成这一点。

14.3.2　“文件写入”执行代码

在PHP中对文件的操作一定要谨慎，如果文件操作的内容用户可以

控制，则也极容易成为漏洞。

下面这个Discuz! admin\database.inc.php get-webshell bug由ring04h发
现。

在database.inc.php导入zip文件时，存在写文件操作，但其对安全的

判断过于简单，导致用户可以将此文件内容修改为PHP代码：

最后有fwrite()写文件操作。同时注意：

将控制文件后缀为.sql，但是其检查并不充分，攻击者可以利用

Apache的文件名解析特性（参考“文件上传漏洞”一章），构造文件名
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为：081127_k4pFUs3C-l.php.sql。此文件名在Apache下默认会作为PHP

文件解析，从而获得代码执行。

漏洞POC：

14.3.3　其他执行代码方式

通过上面的几个真实案例，让我们对PHP中代码执行漏洞的复杂性

有了初步的了解。如果对常见的代码执行漏洞进行分类，则可以总结出

一些规律。熟悉并理解这些可能导致代码执行的情况，对于代码审核及

安全方案的设计有着积极意义。

直接执行代码的函数

PHP中有不少可以直接执行代码的函数，比如：eval()、assert()、
system()、exec()、shell_exec()、passthru()、escapeshellcmd()、
pcntl_exec()等。

一般来说，最好在PHP中禁用这些函数。在审计代码时则可以检查

代码中是否存在这些函数，然后回溯危险函数的调用过程，看用户是否

可以控制输入。

文件包含

文件包含漏洞也是代码注入的一种，需要高度关注能够包含文件的

函数：include()、include_once()、requir()、require_once()。

本地文件写入
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能够往本地文件里写入内容的函数都需要重点关注。

这样的函数较多，常见的有file_put_contents()、fwrite()、fputs()
等。在上节中就举了一个写入本地文件导致代码执行的案例。

需要注意的是，写入文件的功能可以和文件包含、危险函数执行等

漏洞结合，最终使得原本用户无法控制的输入变成可控。在代码审计时

要注意这种“组合类”漏洞。

preg_replace()代码执行

preg_replace()的第一个参数如果存在/e模式修饰符，则允许代码执

行。

需要注意的是，即便第一个参数中并没有/e模式修饰符，也是有可

能执行代码的。这要求第一个参数中包含变量，并且用户可控，有可能

通过注入/e%00的方式截断文本，注入一个“/e”。

针对这段代码，可以通过如下方式注入：

当preg_replace()的第一个参数中包含了/e时，用户无论是控制了第

二个参数还是第三个参数，都可以导致代码执行。

动态函数执行

用户自定义的动态函数可以导致代码执行，需要注意这种情况。

这种写法近似于后门，将直接导致代码执行，比如：

与此类似，create_function()函数也具备此能力。
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攻击payload如下：

Curly Syntax

PHP的Curly Syntax也能导致代码执行，它将执行花括号间的代码，

并将结果替换回去，如下例：

Is命令将列出本地目录的文件，并将结果返回。

如下例，phpinfo()函数将执行：

回调函数执行代码

很多函数都可以执行回调函数，当回调函数用户可控时，将导致代

码执行。

攻击payload如下：

此类函数很多，下面列出一些可以执行callback参数的函数。

ob_start()实际上也可以执行回调函数，需要特别注意。

unserialize()导致代码执行

unserialize()这个函数也很常见，它能将序列化的数据重新映射为

PHP变量。但是unserialize()在执行时如果定义了 _destruct()函数，或者

是_wakeup()函数，则这两个函数将执行。

unserialize()代码执行有两个条件，一是unserialize()的参数用户可以

控制，这样可以构造出需要反序列化的数据结构；二是存在_destruct()
函数或者_wakeup()函数，这两个函数实现的逻辑决定了能执行什么样
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的代码。

攻击者可以通过unserialize()控制_destruct()或_wakeup()中函数的输

入。参考下面的例子：

攻击payload如下：

攻击payload可以先模仿目标代码的实现过程，然后再通过调用

serialize()获得。

以上为一些主要的导致PHP代码执行的方法，在代码审计时需要重

点关注这些地方。

14.4　定制安全的PHP环境

在本章中，我们已经深入了解了PHP语言的灵活性，以及PHP安全

问题的隐蔽性，那么要如何做好PHP的安全呢？

除了熟悉各种PHP漏洞外，还可以通过配置php.ini来加固PHP的运

行环境。

PHP官方也曾经多次修改php.ini的默认设置。在本书中，推荐

php.ini中一些安全相关参数的配置。

register_globals

当register_globals=ON时，PHP不知道变量从何而来，也容易出现

一些变量覆盖的问题。因此从最佳实践的角度，强烈建议设置

register_globals=OFF ,这也是PHP新版本中的默认设置。
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open_basedir

open_basedir可以限制PHP只能操作指定目录下的文件。这在对抗文

件包含、目录遍历等攻击时非常有用。我们应该为此选项设置一个值。

需要注意的是，如果设置的值是一个指定的目录，则需要在目录最后加

上一个“/”，否则会被认为是目录的前缀。

allow_url_include

为了对抗远程文件包含，请关闭此选项，一般应用也用不到此选

项。同时推荐关闭的还有allow_url_fopen。

display_errors

错误回显，一般常用于开发模式，但是很多应用在正式环境中也忘

记了关闭此选项。错误回显可以暴露出非常多的敏感信息，为攻击者下

一步攻击提供便利。推荐关闭此选项。

log_errors

在正式环境下用这个就行了，把错误信息记录在日志里。正好可以

关闭错误回显。

magic_quotes_gpc

推荐关闭，它并不值得依赖（请参考“注入攻击”一章），已知已经

有若干种方法可以绕过它，甚至由于它的存在反而衍生出一些新的安全

问题。XSS、SQL注入等漏洞，都应该由应用在正确的地方解决。同时

关闭它还能提高性能。
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cgi.fix_pathinfo

若PHP以CGI的方式安装，则需要关闭此项，以避免出现文件解析

问题（请参考“文件上传漏洞”一章）。

session.cookie_httponly

开启HttpOnly（HttpOnly的作用请参考“跨站脚本攻击”一章）。

session.cookie_secure

若是全站HTTPS则请开启此项。

safe_mode

PHP的安全模式是否应该开启的争议一直比较大。一方面，它会影

响很多函数；另一方面，它又不停地被黑客们绕过，因此很难取舍。如

果是共享环境（比如App Engine）,则建议开启safe_mode，可以和

disable_functions配合使用；如果是单独的应用环境，则可以考虑关闭

它，更多地依赖于disable_functions控制运行环境安全。

safe_mode在当前的PHP版本中会影响以下函数。

需要特别注意的是，如果开启了safe_mode，则exec()、system()、
passthru()、popen()等函数并非被禁用，而是只能执行

在“safe_mode_exec_dir”所指定目录下存在的可执行文件。如果要允许这

些函数，则请设置好safe_mode_exec_dir的值并将此目录设置为不可

写。

safe_mode被绕过的情况，往往是因为加载了一些非官方的PHP扩

更多电子书资料请搜索「书行万里」：http://www.gpdf.nethttps://homeofpdf.com https://homeofpdf.com https://homeofpdf.com https://homeofpdf.com https://homeofpdf.com https://homeofpdf.com https://homeofpdf.com https://homeofpdf.com https://homeofpdf.com 



展。扩展自带的函数可以绕过safe_mode，因此请谨慎加载非默认开启

的PHP扩展，除非能确认它们是安全的。

disable_functions

disable_functions能够在PHP中禁用函数。这是把双刃剑，禁用函数

可能会为开发带来不便，但禁用的函数太少又可能增加开发写出不安全

代码的几率，同时为黑客获取webshell提供便利。

一般来说，如果是独立的应用环境，则推荐禁用以下函数：

disable_functions=escapeshellarg, escapeshellcmd, exec, passthru,
proc_close, proc_get_status, proc_open, proc_nice, proc_terminate, shell
exec, system, ini_restore, popen, dl, disk_free_space, diskfreespace,
set_time_limit, tmpfile, fopen, readfile, fpassthru, fsockopen, mail, ini alter,
highlight file, openlog, show_source，symlink, apache_child terminate，
apache_get_modules，apache_get_version, apache_getenv，apache_note，
apache_setenv，parse_ini_file

如果是共享环境（比如App Engine），则需要禁用更多的函数。这

方面可以参考新浪推出的SAE平台，在共享的PHP环境下，禁用的函数

列表如下：

禁用的函数：

php_real_logo_guid,php_egg_logo_guid,php_ini_scanned_files,php_ini_loaded_file,readlink,lin
kinfo,symlink,link,exec,system,escapeshellcmd,escapeshellarg,passthru,shell_exec,proc_open,proc_clo
se,proc_terminate,proc_get_status,proc_nice,getmyuid,getmygid,getmyinode,putenv,getopt,sys_getloa
davg,getrusage,get_current_user,magic_quotes_mntime,set_magic_quotes_runtime,import_request_varia
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bles,debug_zval_dump,ini_alter,dl,pclose,popen,stream_select,stream_filter_prepend,stream_filter_a
ppend,stream_filter_remove,stream_socket_client,stream_socketserver,stream_socketaccept,stream_socket_get_name,stream_socket_recvfrom,stream_socket_sendto,stream_socket_enable_crypto,stre
am_socket_shutdown,stream_socket_pair,stream_copy_to_stream,stream_get_contents,stream_set_w
rite_buffer，set_file_buffer，set_socket_blocking，
stream_set_blocking,socket_set_blocking，stream_get_meta_data，
streamget_line，stream_register_wrapper，stream_wrapper_restore，
stream_get_transports，st ream_is_local，get_headers，
stream_set_timeout，socket_get_status，mail，openlog，syslog，
closelog，apc_a
dd,apc_cache_info,apc_clear_cache,apc_compile_file,apc_define_constants,apc_delete,apc_load_con
stants,apc_sma_info,apc_store,flock,pfsockopen,posix_kill,apache_child_terminate,apache_get_mod
ules,apache_get_version,apache_getenv,apache_lookup_uri,apache_reset_timeout,apache_response_headers,apache_setenv,virtual,mysql_pconnect,memcache_add_server,memcache_connect,memcache
_pconnect

禁用的类：

XMLWriter,DOMDocument,DOMNotation,DOMXPath,SQLiteDatabase,SQLiteResult,SQLite
Unbuffered,SQLiteException

对于PHP 6来说，安全架构发生了极大的变化，magic_quotes_gpc、
safe_mode等都已经取消，同时提供了一些新的安全功能。由于PHP 6离
普及尚有很长一段时间，很多功能尚未稳定，在此暂不讨论。

14.5　小结

在本章中介绍了PHP安全相关的很多问题。PHP是一门被广泛使用

的Web开发语言，它的语法和使用方式非常灵活，这也导致了PHP代码
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安全评估的难度相对较高。

本章先后介绍了PHP中一些特别的安全问题，比如文件包含漏洞、

代码执行漏洞，最终对如何定制一个安全的PHP环境给出了建议。根据

本章的一些最佳实践，可以为PHP安全评估提供参考和指导思想。

[1] www.exploit-db.com/download_pdf/17010/
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第15章　Web Server配置安全

Web服务器是Web应用的载体，如果这个载体出现安全问题，那么

运行在其中的Web应用程序的安全也无法得到保障。因此Web服务器的

安全不容忽视。

Web服务器安全，考虑的是应用布署时的运行环境安全。这个运行

环境包括Web Server、脚本语言解释器、中间件等软件，这些软件所提

供的一些配置参数，也可以起到安全保护的作用。

本章将抛砖引玉，讲讲Web服务器有哪些常见的运行时安全问题，

虽然并不能概括所有的问题，但却是历年来导致安全事件最多的一些问

题。

15.1　Apache安全

尽管近年来Nginx、LightHttpd等Web Server的市场份额增长得很

快，但Apache仍然是这个领域中独一无二的巨头，互联网上大多数的

Web应用依然跑在Apache Httpd上。本章就先从Apache讲起，因为

Apache最具有代表性，其他的Web Server所面临的安全问题也可依此类

推。在本章中，Apache均代指Apache Httpd。

Web Server的安全我们关注两点：一是Web Server本身是否安全；

二是Web Server是否提供了可使用的安全功能。纵观Apache的漏洞史，

它曾经出现过许多次高危漏洞。但这些高危漏洞，大部分是由Apache的
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Module造成的，Apache核心的高危漏洞几乎没有。Apache有很多官方

与非官方的Module，默认启动的Module出现过的高危漏洞非常少，大

多数的高危漏洞集中在默认没有安装或enable的Module上。

因此，检查Apache安全的第一件事情，就是检查Apache的Module
安装情况，根据“最小权限原则”，应该尽可能地减少不必要的Module,
对于要使用的Module,则检查其对应版本是否存在已知的安全漏洞。

定制好了Apache的安装包后，接下来需要做的，就是指定Apache进
程以单独的用户身份运行，这通常需要为Apache单独建立一个

user/group。

需要注意的是，Apache以root身份或者admin身份运行是一个非常

糟糕的决定。 这里的admin身份是指服务器管理员在管理机器时使用的

身份。这个身份的权限也是比较高的，因为管理员有操作管理脚本、访

问配置文件、读/写日志等需求。

使用高权限身份运行Apache的结果可能是灾难性的，它会带来两个

可怕的后果：

（1）当黑客入侵Web成功时，将直接获得一个高权限（比如root或
admin）的shell;

（2）应用程序本身将具备较高权限，当出现bug时，可能会带来较

高风险，比如删除本地重要文件、杀死进程等不可预知的结果。

比较好的做法是使用专门的用户身份运行Apache,这个用户身份不

应该具备shell，它唯一的作用就是用来运行Web应用。

以什么身份启动进程，在使用其他Web容器时也需要注意这个问
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题。很多JSP网站的管理员喜欢将Tomcat配置为root身份运行，导致的后

果就是黑客们通过漏洞得到了webshell后，发现这个webshell已经具备

root权限了。

Apache还提供了一些配置参数，可以用来优化服务器的性能，提高

对抗DDOS攻击的能力。我们曾在“应用层拒绝服务攻击”一章中提到过

这些参数：

在Apache的官方文档 [1] 中，对如何使用这些参数给出了指导。这

些参数能够起到一定的作用，但单台机器的性能毕竟有限，所以对抗

DDOS不可依赖于这些参数，但聊胜于无。

最后，要保护好Apache Log。一般来说，攻击者入侵成功后，要做

的第一件事情就是清除入侵痕迹，修改、删除日志文件，因此access log
应当妥善保管，比如实时地发送到远程的syslog服务器上。

15.2　Nginx安全

近年来Nginx发展很快，它的高性能和高并发的处理能力使得用户

在Web Server的选择上有了更多的空间。但从安全的角度来看，Nginx
近年来出现的影响默认安装版本的高危漏洞却比Apache要多。在Nginx

的官方网站有这些安全问题的列表 [2] 。

Nginx官方的补丁页面

比如CVE-2010-2266是一个Nginx的拒绝服务漏洞，触发条件非常简

单：
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因此多多关注Nginx的漏洞信息，并及时将软件升级到安全的版

本，是非常有必要的一件事情。从历史的经验来看，如果一个软件出现

的漏洞较多，那么说明代码维护者的安全意识与安全经验有所欠缺，同

时由于破窗效应，这个软件未来往往会出现更多的漏洞。

就软件安全本身来看，Nginx与Apache最大的区别在于，检查

Apache安全时更多的要关注Module的安全，而Nginx则需要注意软件本

身的安全，及时升级软件版本。

与Apache—样，Nginx也应该以单独的身份运行，这是所有Web
Server、容器软件应该共同遵守的原则。

首先，Nginx的配置非常灵活，在对抗DDOS和CC攻击方面也能起

到一定的缓解作用，比如下面的一些配置参数：

其次，在Nginx配置中还可以做一些简单的条件判断，比如客户端

User-Agent具有什么特征，或者来自某个特定referer、IP等条件，响应

动作可以是返回错误号，或进行重定向。

在此仍需强调的是，Web Server对于DDOS攻击的防御作用是有限

的。对于大规模的拒绝服务攻击，需要使用更加专业的保护方案。

15.3　jBoss远程命令执行

jBoss是J2EE环境中一个流行的Web容器，但是jBoss在默认安装时

提供的一些功能却不太安全，如果配置不得当，则可能直接造成远程命

令执行。
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由于jBoss在默认安装时会有一个管理后台，叫做JMX-Console,它提

供给管理员一些强大的功能，其中包括配置MBeans,这同样也会为黑客

们打开方便之门。通过8080端口（默认安装时会监听8080端口）访

问/jmx-console能够进入到这个管理界面。默认安装时访问JMX-
Console是没有任何认证的。

JMX-Console页面

在JMX-Console中，有多种可以远程执行命令的方法。最简单的方

式，是通过DeploymentScanner远程加载一个war包。

默认的DeploymentScanner将检查URL是否是

file:/[JBOSSHOME]/server/default/deploy/，但通过addURL()方法却可以

添加一个远程的war包。这个过程大致如下：

首先创建一个合法的war包，除了可执行的shell外，还需要带上相

应的meta data。

然后使用DeploymentScanner，访问http://[host]:8080/jmx-
console/HtmlAdaptor?action=inspect
MBean&name=jboss.deployment:type=DeploymentScaimer,flavor=URL。

接下来调用addURL()。

如果执行成功，则将返回succsess的信息。

当DeploymentScanner下次执行时，应用将布署成功，这个过程一般

用一分钟左右。在一分钟后，攻击者的webshell被布署成功。

除了使用DelpymentScanner远程布署war包外，德国的Redteam安全
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小组研究发现，通过JMX-Console提供的BSH（Bean Shell）Deployment

方法，同样也能布署war包。BSH能够执行一次性的脚本，或者创建服

务，这对于黑客来说很有用。

执行命令的思路是，利用createScriptDeployment()执行命令，通常

是在/tap目录下写入一个war包后，再通过JMX-Console的布署功能加载

此war包。

这个执行过程在此不再赘述。

JMX-Console为黑客大开方便之门，通过简单的“Google hacking”，
可以在互联网上找到很多开放了JMX-Console的网站，其中大多数是存

在漏洞的。

通过“Google hacking”搜索存在jBoss管理后台的网站

因此出于安全防御 [3] 的目的，在加固时，需要删除JMX-Console后
台，事实上，jBoss的使用兀全可以不依赖于匕。要移除JMX-Console，
只需要删除jmx-console.war和web-console.war即可，它们分别位于

$JBOSS_HOME/server/all/deploy和$JBOSS_HOME/server/default/deploy
目录下。使用如下命令删除：

如果出于业务需要不得不使用JMX-Console,则应该使用一个强壮的

密码，并且运行JMX-Console的端口不应该面向整个Internet开放。

15.4　Tomcat远程命令执行

Apache Tomcat与jBoss—样，默认也会运行在8080端口。它提供的
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Tomcat Manager的作用与JMX-Console类似，管理员也可以在Tomcat
Manager中部署war包。

Tomcat Manager界面

但值得庆幸的是，Tomcat Manager布署war包需要有manager权限，

而这一权限是在配置文件中定义的。一个典型的配置文件如下：

需要由管理员修改此文件，定义出manager角色：

但是，像下面这种配置，就存在安全隐患了。

它直接将tomcat用户添加为manager角色，而tomcat用户的密码很可

能是一个默认密码，这种配置违背了“最小权限原则”。

在Tomcat后台可以直接上传war包：

Tomcat管理后台上传war包处

当然也可以通过脚本自动化实现这一切。

虽然Tomcat后台有密码认证，但笔者仍然强烈建议删除这一后台，

因为攻击者可以通过暴力破解等方式获取后台的访问权限，从安全的角

度看，这增加了系统的攻击面，得不偿失。

15.5　HTTP Parameter Pollution

在2009年的OWASP大会上，Luca、Carettoni等人演示了这种被称

为HPP的攻击。简单来说，就是通过GET或POST向服务器发起请求
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时，提交两个相同的参数，那么服务器会如何选择呢？

比如提交：

在某些服务端环境中，会只取第一个参数；而在另外一些环境中，

比如.net环境中，则会变成：

这种特性在绕过一些服务器端的逻辑判断时，会非常有用。

这种HPP攻击，与Web服务器环境、服务器端使用的脚本语言有

关。HPP本身可以看做服务器端软件的一种功能，参数选择的顺序是由

服务器端软件所决定的。但是正如我们在本书中所举的很多例子一样，

当程序员不熟悉软件的这种功能时，就有可能造成误用，或者程序逻辑

涵盖范围不够全面，从而形成漏洞。

比如可以通过HPP混淆参数，从而绕过ModSecurity对于SQL注入的

检测。

HPP的发现者，在测试了大量服务器软件版本的组合后，整理出下

表，作为参考。

HPP这一问题再次提醒我们，设计安全方案必须要熟悉Web技术方

方面面的细节，才不至于有所疏漏。从防范上来看，由于HPP是服务器

软件的一种功能，所以只需在具体的环境中注意服务器环境的参数取值

顺序即可。

15.6　小结
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在本章中探讨了Web Server、Web容器相关的安全问题。

Webserver、Web容器是Web应用的载体，是基础，它们的安全与否将直

接影响到应用的安全性。

在搭建服务器端环境时，需要注意最小权限原则，应该以独立的低

权限身份运行Web进程。同时Web Server的一些参数能够优化性能，有

助于缓解DDOS攻击，在实际运用时可以酌情使用。

Web Server本身的漏洞也需要时刻关注，而有些Web容器的默认配

置甚至可能还会成为弱点，一名合格的安全工程师应该熟知这些问题。

[1]

http://httpd.apache.org/docs/trunk/misc/security_tips.html

[2] http://nginx.org/en/security_advisories.html

[3] http://wiki.jboss.org/wiki/Wiki.jsp?

page=SecureTheJmxConsole
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第四篇　互联网公司安全运营

第16章 　互联网业务安全

第17章 　安全开发流程（SDL）

第18章 　安全运营
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第16章　互联网业务安全

本书中的很多章节都是在探讨Web攻击技术的原理和解决方案。但

对于互联网公司来说，个别漏洞的影响也许是可以接受的，真正难以接

受的是那些影响到公司发展的安全问题。

而业务安全问题，受害者往往是互联网公司的用户，攻击的是互联

网公司的业务。业务安全问题往往难以根治，是公司业务发展的阻力，

需要引起重视。

16.1　产品需要什么样的安全

一个好产品应该具备什么样的特性？很多人都有自己的答案。比如

去商场选购一台电视机，一般会比较电视机的方方面面：功能是否先

进、硬件配置如何、外表美观程度、厂商的口碑、售后服务的质量，以

及价格。专业的买家，还会详细比较参数规格上的细微差别，面板接缝

的做工细节，以及噪音和环保等问题。

一个完整的产品有许多特性，互联网产品亦如此。互联网产品其实

是网站提供的在线服务，产品特性包括性能、美观、方便性等方面，同

时也包括安全。

一般来说，安全是产品的一个特性。

安全本身可视作产品的一个组成部分。一个好的产品，在设计之

初，就应该考虑是否会存在安全隐患，从而提前准备好对策。将安全视
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为产品特性，往往也就解决了业务与安全之间的矛盾。

其实业务与安全之间本来是没有冲突的，出现冲突往往是因为安全

方案设计得不够完美。比如安全方案的实现成本相对较高，从而不得不

牺牲一些产品功能上的需求，有时候牺牲的可能还有性能。

曾经有一位安全专家，对数百位开发者进行了调研，在这些开发者

的眼中，对于一个项目，影响因素的优先级排序分别是：

（1）功能是否能按原定设计实现；

（2）性能；

（3）可用性；

（4）是否能按原定计划上线；

（5）可维护性；

（6）安全。

可以看到，安全被开发者放在了第6位置上，从产品的角度来看，

这也是可以理解的。

16.1.1　互联网产品对安全的需求

当一个产品功能有缺陷、用户体验极差，甚至是整天宕机的时候，

是谈不上安全性的，因为产品本身可能都已经无法存在下去了。但是当

一个产品其他方面都做得很好的时候，安全有可能会成为产品的一种核
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心竞争力，成为拉开产品与竞争对手之间差距的秘密武器。只有安全也

做得好的产品，才能成为真正的好产品。

有许多这样的例子。在搜索引擎行业，竞争一直非常激烈。Yahoo
是搜索引擎的巨头，后来Yahoo自己扶植起来的Google在搜索方面反而

超越了Yahoo。这些搜索引擎，都非常重视搜索结果的安全性。Google
与Stopbadware展开了合作，Stopbadware提供一份实时更新的恶意网站

列表给Google，其中包括了挂马网站、钓鱼网站、欺诈网站等；而

Google则根据这份名单对搜索引擎结果中的数据进行筛选，过滤掉不安

全的结果。Google的安全团队也在研究恶意网址识别技术，用于对搜索

结果和浏览器进行保护。

搜索结果是否安全，对网民来说是很重要的，因为搜索引擎是互联

网最重要的一个门户。

在曾经发生的一些欺诈案件中，钓鱼网站公然出现在搜索结果中，

导致很多用户上当受骗。钓鱼网站、欺诈网站通常使用一些搜索引擎优

化（SEO）技术，来提高自身在搜索结果中的排名，一旦被搜索引擎收

录，就可以更有效地传播，骗到更多的人。

而挂马网站略有不同，挂马网站往往是黑客入侵了一个颇受欢迎的

网站之后，篡改了网站的页面。黑客在网页中植入一段攻击代码，试图

利用浏览器的漏洞攻击网站的用户。

挂马网站本身是一个正常的网站，有的搜索排名还很高，这些网站

本身也是受害者。如果搜索引擎无法实时地检测搜索结果中的网站是否

安全，那么就将用户置于了风险之中。搜索引擎的性质决定了它必须有

社会责任感，要对搜索结果负责。
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一个好的全网搜索引擎，其爬虫所抓取的页面可能会达到十亿到百

亿的数量级。要一个个检测这些网页是否安全，也是件非常艰巨和有挑

战的事情。目前搜索引擎的普遍做法是与专业的安全厂商进行合作，排

查搜索结果中的恶意网址。

根据安全公司Barracuda Labs最新发布的一份研究报告，搜索结

果中出现恶意网站概率最高的是谷歌，雅虎次之！这项研究的方法非

常简单。研究者设计了一个自动搜索系统，可以自动地在谷歌、雅虎

搜索、必应或Twitter上输入流行的关键词进行搜索，从而找出哪个

搜索引擎的结果中出现恶意网站的概率最高。该项研究的结果如下：

此次研究总共发现了34627个恶意网站；

每1000个搜索结果中就会有一个导向恶意网站；

每5个搜索主题中就有一个导向恶意网站。

除了搜索引擎外，电子邮箱领域的竞争也凸显了安全的重要性。在

电子邮箱领域，最重要的一项安全特性就是“反垃圾邮件”。

其实早在2006年，就有调查显示，当时的中国互联网用户平均每周

都会收到19.94封垃圾邮件，而垃圾邮件每年给国民经济带来大约63.8亿
元的损失。而到2008年，这个数字显然己经呈几何基数膨胀到了一个不

可思议的境地。据保守估计，仅在2007年，垃圾邮件对中国造成的直接

经济损失就达到200亿元，间接损失更是超过万亿。而为了处理垃圾邮

件，中国每个用户平均每天要花费36分钟的工作时间。

以往的“垃圾邮件”内容一般是推广和广告信息，现在还要加上钓鱼
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和欺诈邮件。邮件钓鱼、邮件诈骗的案件已经屡见不鲜，如何应对这些

业务安全问题，也是很有挑战的工作。

目前在反垃圾邮件领域，各家互联网公司都各有妙招。在用户使用

的电子邮箱中，能够收到的垃圾邮件多少，也能判断出各个互联网公司

在安全实力上的高低。

推而广之，可以发现，在互联网中，一个成熟的产品几乎必然会存

在安全性方面的竞争。IM、微博、SNS、论坛、P2P、广告等领域，只

要有利可图，就会出现安全问题，也就会存在安全方面的竞争。出现安

全性竞争，也可以从侧面反映出一个领域在渐趋成熟。

安全性做得好的产品，对于用户来说可能不会有什么特别的感觉，

因为坏人、坏的信息已经被处理掉了；相反，如果产品安全没有做好，

则用户一定会感受到：垃圾消息泛滥、骗子满地跑，这些业务安全的问

题会带来糟糕的用户体验，有时候甚至会毁掉一个新兴的领域。

安全是产品特性的一个组成部分，具备了安全性，产品才是完整

的；安全做好了，产品最终才能真正成熟。

16.1.2　什么是好的安全方案

可是产品需要什么样的安全呢？产品在选择安全方案时，往往会面

临很多选择，这时候又该如何取舍呢？

笔者认为，一个优秀的安全方案，除了可以有效地解决问题以外，

至少还必须具备两个条件：
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（1）良好的用户体验；

（2）优秀的性能。

这两点，也往往是产品对安全方案所提出的最大挑战。

假设要设计一个安全方案，保护网站的Web登录入口，如何着手

呢？

对于认证，我们有许多选择。最基本的做法是使用用户名和密码认

证，而一些敏感系统可能会选择双因素（Tow Factors）认证。比如网上

银行办理的“U盾”、“动态口令卡”、“令牌”、“客户端证书”、“手机短信

验证码”等业务，就都属于双因素认证，它在用户名与密码之外再做了

一次认证。

然而，双因素认证可能会降低用户体验，因为用户使用起来更加麻

烦了。比如用户每次登录时，都需要接收一条手机短信，将短信接收到

的动态口令结合密码一起用于认证。对于用户来说，这是很痛苦的一件

事情。

目前用的比较多的双因素认证方案，都或多或少地存在类似的问

题。比如，手机短信有一个到达率的问题，有些国外的用户就接收不到

手机短信；“U盾”、“令牌”的制作成本比较高，不大面积推广的话是一

笔不菲的花费；客户端证书则需要解决不同浏览器、不同操作系统的兼

容问题，以及证书的过期与更新也不是件容易的事情。

目前的双因素认证方案，提高了用户的使用门槛，损失了部分用户

体验，远远不如一个用户名和密码简单。因此，我们需要慎重使用双因

素认证方案。一般来说，只有一些安全要求非常高的账户，或者系统本
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身就极其敏感的地方，才使用双因素认证方案。

如果说“双因素认证”可能会降低用户体验，那么为了更安全，是否

可以考虑让用户把密码设置得复杂一些呢？比如要求用户密码必须有16
位，且为数字、字母、特殊字符的不同组合。

复杂密码安全吗？

设置复杂密码也是一种糟糕的体验。有些非活跃用户，可能常常会

忘记一个非常用的复杂密码；而有的用户设置了一个自己也记不住的密

码后，可能会把“记不住的密码”记录在便条或者本子上，甚至是贴在电

脑显示器上，这反而导致密码泄露的可能性提高了。

其实设置复杂密码的初衷，是担心密码会被攻击者猜解。密码被猜

解的途径有很多种，最常见的是暴力破解；其次是密码有关联性，比如

密码是用户的手机号码、生日等。所以“提高密码复杂度”这个安全需

求，其本质其实可以分解为：

（1）如何对抗暴力破解；

（2）如何防止密码中包含个人信息。

这样，设计安全方案的思路就有了一些变化。

比如可以在登录的应用中检测暴力破解的尝试。检查一个账户在一

段时间内的登录失败次数’或者检测某一个IP地址在一段时间内的登录

行为次数。这些行为都是比较明显的暴力破解特征。暴力破解往往还借

助了脚本或者扫描器，那么在检测到此类行为后，向特定客户端返回一

个验证码，也可以有效地缓解暴力破解攻击。
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如何防止密码中包含个人信息呢？在用户注册时，可以收集到用户

填写的个人资料，如果发现用户使用了诸如：用户名、邮件地址、生

日、电话号码之类的个人信息作为密码，则应当立即进行提示。

解决好了这两个问题，也就解决了用户密码可能被猜解的威胁。而

这样的一套安全方案，对于用户基本上是透明的，没有侵入性，也没有

改变用户的使用习惯。这样的方案，把安全需要付出的成本转移到网

站。而设定“用户不能使用个人信息作为密码”的策略后，对用户也是一

种引导，在注册的环节教育用户如何形成良好的安全习惯。

但问题并未至此结束。这套方案的前提是密码认证所面临的威胁只

有“暴力破解”和“密码中包含个人信息”。如果出现了新的未考虑到的威

胁，还是有可能让用户处于危险之中。

因此在设计安全方案之前，应该把问题认真地分析清楚，避免出现

遗漏。在“我的安全世界观”一章中，介绍了安全评估的基本过程，其

中“威胁分析”是设计安全方案的基础。设计一个真正优秀的安全方案，

对安全工程师提出了很高的要求。

安全是产品的一种特性，如果我们的产品能够潜移默化地培养用

户的安全习惯，将用户往更安全的行为上引导，那么这样的安全就是

最理想的产品安全。

16.2　业务逻辑安全

16.2.1　永远改不掉的密码
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2007年，笔者遇到了一起离奇的攻击事件。

公司网站的某个用户账户发现被人盗用，攻击者使用该账户来发广

告。客服介入后，帮助用户修改了密码、安全问题，并注销了登录状

态。但这并没有使事情有所好转，攻击者仍然能够登录进用户的账户。

公司网站的账户体系和公司的IM（即时通讯软件）账户体系是互

通的，但IM限制同时只能有一个账户在线。于是就出现了一个很神奇

的现象：客服登录进该用户的IM账户后，攻击者又紧跟着登录，还会

把客服登录的账户踢下线；客服又继续登录，把攻击者踢下线，如此反

复。

后来笔者追查这个问题时发现，问题出在IM的自有账户体系中。

IM有两套账户体系，一套是网站的用户账户，另一套是IM自己的。这

两套账户有一一对应的“绑定，，关系。

—般来说，网站的用户修改密码后，会同步修改IM的账户密码。

但是这个案例里，网站修改密码的逻辑里，并没有同步修改对应的IM
账户，于是出现了这样的一个逻辑漏洞：不管网站的用户密码如何更

改，攻击者总是能够通过对应的IM账户登录（因为之前账户已经被盗

了）。

这就是一个典型的业务逻辑安全问题。业务逻辑问题与业务的关系

很紧密，花样百出，很难总结归类。

业务逻辑问题是一种设计缺陷，在产品开发过程中，可以考虑在产

品设计和测试阶段解决。但业务逻辑问题没有一个成熟的归纳体系，很

多时候，只能依靠安全工程师的个人经验来判断这些问题。
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我们再看两个案例。

16.2.2　谁是大赢家

在2007年的Blackhat大会上，来自Whitehat公司的Jeremiah Grossman
专门做了一场关于业务逻辑安全的演讲，其中提到了几个很有意思的案

例。

某家在线购物网站为了对抗密码暴力破解，规定短时间内账户登录

失败5次，就将锁定账户一个小时。该网站的业务中，提供了一个在线

竞拍的功能，用户可以给喜欢的商品出价，后来者必须给出一个更高的

价格。在拍卖时间截止后，商品将为出价高者所得。

这其中存在什么问题呢？也许你已经猜到了，某黑客在给商品出价

后，在网站上继续观察谁出了一个更高的价格，当他发现有人出价更高

时，就去恶意登录这个用户的账户：当登录失败次数达到5次时，该账

户就被系统锁定了。

订单系统和账户安全系统是相关联的，当订单系统发现账户被锁定

后，该用户的出价也同时作废。这样，黑客就能以极低的价格，获取他

所想竞拍的物品。

Grossman给出的解决建议是在登录错误返回时，先添加一个登录用

的验证码，以避免脚本或扫描器的自动登录；同时在网站页面上隐藏每

个用户的ID,只显示nick。

在这个案例中，其实还存在另外一个逻辑问题。网站如果将用户的

ID显示在网页上，那么就有可能被黑客抓取，黑客可以实施一种恶意攻
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击，使用一个脚本不停地尝试登录所有的ID。

这样，正常的用户都会被系统锁定。如果大多数的用户都无法正常

登录网站，那么网站的业务会受到非常大的影响。这种攻击针对的是安

全三要素中的“可用性”。很多网站在设计对抗暴力破解的方案时，都会

使用“锁定账户”的策略，其实都会存在这样的逻辑缺陷。

如何解决这个问题呢？这得回到暴力破解的对抗上来。在Jeremiah
Grossman提出的解决方案中，提到了检测到暴力破解后，增加一个验证

码的方案。我们知道，验证码并非一种好的用户体验，所以应该尽量不

要在用户第一次登录时就增加验证码。

首先，需要检测到暴力破解的行为。

暴力破解通常都有一定的特征，比如某个账户在5分钟内登录错误

达到10次。还有一种暴力破解攻击是根据弱口令来遍历用户名的，比如

黑客使用密码“123456”，尝试登录不同的用户名。这需要黑客事先收集

一份可以使用的ID列表。

但无论如何变化，暴力破解是需要高效率的，所以“短时间”、“高
频率”的行为特征比较明显。黑客为了躲避安全系统的检测，常常会使

用多个IP地址来进行登录尝试。这些IP地址可能是代理服务器，也可能

是傀儡机。

但经过实践检验，即使黑客使用了多个IP地址，想要使攻击达到一

定的规模，还是会使用重复的IP地址。最终的结果就是单个IP地址可能

会发起多次网络请求。

在设计对抗的方案时，为了避免本案例中出现的逻辑漏洞，就不应
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该再锁定账户，而是应该锁定来自某一IP地址的请求。并且当认定某一

IP地址存在恶意行为后，对IP地址的历史记录追加处罚。这样就不会阻

碍正常用户的访问，而仅仅把坏人关在门外。

要实现这样的一套系统颇为复杂，同时还要兼顾性能和高效。但实

现之后确实是行之有效的。

16.2.3　瞒天过海

下面看看Jeremiah Grossman举出的另一个经典案例。

在北加州，某电视台的网站为了Web 2.0化，开发了一个新的功

能：允许网友们提供当地的天气信息，该信息将在电视新闻中滚动播

出。为了防止垃圾信息，网友们提供的信息是经过人工审核后才播出

的。

但是这套系统在设计时还允许网友们对信息进行编辑。此处存在一

个逻辑漏洞：审核通过后的信息，如果被用户重新编辑了，不会再次进

行审核，也会直接发送到电视新闻的滚动条中。于是有不少人利用这一

逻辑漏洞，在电视新闻中发送各种垃圾信息。

电视台的滚动信息被黑客篡改

解决这个不大不小的麻烦也很简单，在信息编辑前加入人工审核，

但缺点是需要耗费更多的人力。

16.2.4　关于密码取回流程
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很多网站曾经提供的“修改密码”功能中，也存在一个典型的逻辑问

题：用户修改密码时不需要提供当前密码。

这种设计，导致账户被盗后，黑客就可以直接使用此功能修改账户

的密码。账户被盗的原因有很多种，比如Cookie劫持导致的账户被盗，

黑客是不知道用户密码的。因此修改密码时不询问当前密码，是一个逻

辑漏洞。

正确的做法是，在进行敏感操作之前再次认证用户的身份。

网站的修改用户密码页面

除了“修改密码”功能外，密码取回流程也是一个很复杂、很容易出

现逻辑问题的地方。

用户密码丢失后，就不能再使用用户密码作为认证手段。通常，如

果不考虑客服的话，用户想自助取回密码，有三个方法可以用来认证用

户：一是用户设定的安全问题，比如“妈妈的生日是什么时候”，
答：“生我的那天”；二是用户注册时留下的安全邮箱，可以通过邮箱修

改密码；三是给用户发送手机短信验证码，这需要用户预留手机信息。

假设黑客己经知道了用户的密码，那么这里面可能会涉及到很多逻

辑问题。

这三种认证用户身份的信息，是否可能被黑客修改呢？比如在修改

安全问题前，如果没有要求认证当前安全问题的答案，则黑客可以直接

修改安全问题；再比如修改用户手机号码，是否会将短信发送到当前手

机上进行身份验证？

但是出于可用性的考虑，不能只给用户一种选择。比如：用户的手
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机号码如果作废了，不能强求用户在修改手机号码时，还要验证一下已

经作废的手机号的。这是不合理的，必须给出其他的解决途径。

当三种认证信息都不太可靠时，只能选择一些其他的办法来解决。

一个比较好的方法，是使用用户在网站上留下过的一些私有信息，与用

户逐一核对，以验证用户身份确实是本人。

比如：用户曾经使用过的密码；用户曾经登录过的时间、地点；用

户曾经在站内发表过，但又删除了的文章等。这些信息可以称为用户

的“基因”，因为这些信息越详细，就越能准确地区分出一个独立的用

户。

“密码取回流程”是安全设计中的一个难题，它与业务结合紧密，牵

一发而动全身。目前没有非常标准的解决方案，只能具体问题具体分

析。

16.3　账户是如何被盗的

账户的安全问题，是互联网业务安全的一个关键问题。大多数网站

面临的业务安全类投诉，都与账户被盗有关。

2007年，《南方日报》报道过这样一个案例：

12月14曰早上，广州某国际旅行社吴小姐上QQ时突然发现“您的

谈账户在另一地点登录，您已被迫下线”的提示。吴小姐再次上线

后，很快又再次出现这一情况。吴小 姐正感到纳闷时，却收到几名
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QQ好友的电话，“他们说在QQ上收到我经济有困难，请 汇款给我帮

忙的信息”。吴小姐方知自己的QQ号已被人盗取利用。“我这个被盗

的QQ很 重要，里面很多朋友都有工作关系，特别是QQ里面的群组

织。他老在QQ上乱说话，对 我影响很大。”吴小姐心急如焚。

随后，吴小姐申请了另一个QQ号，通过原QQ号与盗号者联

系。“不料对方竟然狮子大开口，要我汇款300元才还我QQ号，不然

就逐个把好友删除，现在已删了一部分。”吴小姐忿忿不平地说，盗

号者当时24小时在线，使她根本无法上线，欲更改密码，但又没有申

请密码保护。无奈之下，吴小姐给盗号者汇款300元，希望盗号者能

兑现“诺言。”

盗号问题，已经成为影响用户体验、影响网站业务正常发展的一个

重要问题。大多数网站的业务安全，主要是在与盗号做斗争。网络游戏

行业，因为有利可图，虚拟货币、游戏装备的变现能力吸引了大量黑

客，因此网游成为盗号的重灾区。同样盗号问题严重的，还有网上银行

以及网上支付相关的行业。

16.3.1　账户被盗的途径

账户会面临哪些威胁呢？通过一轮头脑风暴发现，在以下几种情况

下，用户的账户存在被盗的可能。

（1）网站登录过程中无HTTPS，密码在网络中被嗅探。

（2）用户电脑中了木马，密码被键盘记录软件所获取。
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（3）用户被钓鱼网站所迷惑，密码被钓鱼网站所骗取。

（4）网站某登录入口可以被暴力破解。

（5）网站密码取回流程存在逻辑漏洞。

（6）网站存在XSS等客户端脚本漏洞，用户账户被间接窃取。

（7）网站存在SQL注入等服务器端漏洞，网站被黑客入侵导致用

户账户信息泄露。

以上这些威胁中，除了“用户电脑中了木马”与“用户上了钓鱼网

站”这两点与用户自身有关外，其余几点都是可以从服务器端进行控制

的。换句话说，如果这几点没有做好而导致的安全问题，网站都应该负

主要责任。

进一步进行风险分析，根据DREAD模型（参见“我的安全世界

观”一章），可以得出如下的风险判断。（按照风险从高到低排列）

（1）网站被暴力破解D（3）+R（3）+E（3）+A（3）+D（3）
=15

（2）密码取回流程存在逻辑漏洞

D（3）+R（3）+E（3）+A（3）+D（2）=14

（3）密码被嗅探D⑶+R（3）+E（3）+A（1）+D（3）=13

（4）网站存在SQL注入漏洞

D（3）+R（3）+E（2）+A（3）+D（1）=12

（5）用户被钓鱼D（3）+R（1）+E（3）+A（2）+D（3）=12
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（6）网站存在XSS,账户被间接窃取

D（3）+R（2）+E（2）+A（2）+D（2）=ll

（7）用户中木马D（3）+R（1）+E（2）+A（1）+D（1）=8

尽管风险的判断存在一定的主观因素，但DREAD模型还是能帮助

我们更清楚地认识到目前的问题所在。对这7个风险进行比较，可以得

出安全工作的优先级。从以上分析可以看出：

这与今天的现状是基本一致的。

由于门槛低，见效快，所以“暴力破解”长期以来一直存在。

一家叫“RockYou”的SNS网站遭受攻击后，有3200万用户密码被公

布在网上，黑客们可以毫不费力地下载这些密码。

安全研究员舒尔曼和他的公司对这3200万被盗密码进行了研究，发

现了网络用户设置密码的习惯。他们发现，3200万用户中将近1%的人

以“123456”作为密码；使用第二多的密码是“12345”；排名前20位的密

码还有“qwerty”（键盘布局靠近的几个字

母）、“abc123”和“princess”等。

舒尔曼表示，更令人不安的是，在3200万账户中，大约五分之一用

户所使用的密码来源于相当接近的5000个符号。这意味着，只需要尝试

人们常用的密码，黑客就可以进入很多账户。由于电脑和网络运行速度

的加快，黑客每分钟就可以进行几千个密码破解。

舒尔曼说：“我们以为密码破解是个非常耗时间的攻击方式，你必

须对每个账户都逐个字符地试，每破译一个密码都需要尝试大量的字

符。但实际情况是，只要选择人们最常用的几个字符，就能破译大量的
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密码。”

暴力破解的防范也远远不如想象的简单，在上一节中，谈到过这个

问题。

“网络嗅探”本来是一个很严重的安全问题。但是在今天，大家都开

始重视“ARP欺骗”，在许多IDC机房里都实施了对抗ARP欺骗的方案，

比如采用带有DAI功能的思科交换机，或者静态绑定IP地址与MAC。所

以今天想在网站服务器所在的VLAN实施ARP欺骗是比较困难的。今天

的ARP欺骗，更多的是在威胁个人用户。因此在DREAD模型的评分

中，“网络嗅探”的“Affected Users”一项只评了1 分。

尚未列出来的威胁还有很多，需要在工作中不断完善。比如网站所

使用的Web Server出现漏洞，导致被远程攻击。

此外，还曾经发生过这样的案例：某大型社区被黑客入侵，泄露了

数据库中的全部用户数据。如果网站将用户的密码明文保存在数据库

中，或者没有加Salt的哈希值，则黑客可以根据这些密码，再次尝试入

侵同一用户的邮箱、IM等第三方网站账户。因为大部分用户都习惯于

使用同一个密码登录不同的网站。

16.3.2　分析账户被盗的原因

盗号的可能性有这么多，那么如何分析和定位问题所在呢？

首先，客服是最重要和直接的渠道。

从客服收集第一手资料，甚至由工程师回访客户，会有意想不到的
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收获。客户往往讲不清楚问题的关键，所以需要事先考虑好各种可能

性，并有针对性地向客户提一些问题。有时候访问个别客户也许无法得

到所需结果，此时应该耐心等待并收集更多证据。

但在工作中，经常容易犯的错误是主观臆断。我们可以事先考虑到

各种可能性，但是一定要做到“大胆假设，小心求证”。求证的过程必须

一丝不苟，务必保证严谨。如果没搞清楚事实的真相到底是什么，而只

是靠猜测来设计解决方案的话，则很容易找错目标，从而浪费非常宝贵

的时间，问题也很可能因此而扩大化。

其次，从日志中寻找证据。

除了从客户处收集第一手资料外，也应该重视网站日志的作用，从

日志中去大胆求证。

比如暴力破解，很有可能会在登录日志中留下大量错误登录的记

录，如果找到了，则求证成功。稍微复杂点的，如果是“密码取回流

程”之类的逻辑漏洞，则被盗用户可能有这样的特征：异地登录后实施

更改密码一类的操作，甚至有个别“高危地区IP”登录多个不相关账户的

行为。这些都是能够从日志里找到的证据。

最后，打入敌人内部，探听最新动态。

在黑色产业链中，有人制作、销售工具，也有人专门从事诈骗活

动。这些人建立的群体，关系并不是非常紧密的，可能仅仅是依靠QQ
群或其他IM互相联系。因此打入这些人所在的圈子，并不是特别困难

的事情，这样能掌握敌人的第一手资料。黑客们也有自己的群体，在社

区里打听，也能得到一些有用的消息。
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16.4　互联网的垃圾

在上一节，探讨了盗号的问题。但很多时候，恶意用户并不需要盗

号，也能完成他们的目的。在本节，将探讨垃圾注册和垃圾信息，这是

另一个让网站无比头疼的问题。

16.4.1　垃圾的危害

今天的互联网中垃圾信息泛滥，但互联网对垃圾信息的重视程度却

远远不够。在网站应用中，垃圾注册几乎成为一切业务安全问題的源

头。

通过一些调研结果发现，垃圾注册问题积弊已久。一个大型网站平

均每天的新增注册用户中，可能有超过一半是垃圾注册造成的。

这么多的注册账户，都干什么去了？这些垃圾账户的目的有很多，

有的是为了发广告，有的是为了宣传政治观点，有的是为了诈骗其他用

户，不一而同。

那怎么认定一个账户是垃圾账户呢？一般来说，“目的不是网站所

提供的服务”的注册账户，都属于垃圾账户。

比如一个论坛提供一些内部资源供会员购买（比如付费的正版电

影），但是购买的形式是会员每次购买都需要支付相应的“虚拟金

币”。“虚拟金币”的获得有几种途径：会员在论坛里发帖，可以获得一

定的金币；或者会员通过网银充值，能够兑换到金币；还有就是论坛为

了鼓励新注册会员，会给每个新注册账户赠送10个金币。
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这给了恶意用户可乘之机：利用“新注册用户奖励10个金币”的机

制，恶意用户通过批量注册的手段，一夜之间注册了几千个账户，并在

站内将金币都转到一个账户上，最终在论坛里消费掉这些金币。

这样产生的几千个账户，就变成了“垃圾账户”。而论坛本来能收到

的费用，则在无形中损失了。网站将为此买单。

这个案例，就是一个通过垃圾注册利用逻辑漏洞的典型案例。

垃圾注册的账户，常常用来发广告和推广信息。任何可以“留言”以
及产生“用户交互”的地方，都可能会被垃圾消息盯上。

如下为淘宝网的商品评价中，出现的垃圾消息。

淘宝网的商品评价中的垃圾信息

百度可以搜索到很多自动注册机，在网上可以随意下载。

搜索到的自动注册机结果

16.4.2　垃圾处理

如何防范垃圾注册和垃圾消息呢？垃圾处理离不开两个步骤：“识
别”和“拦截”。

拦截的方法根据业务而定。可以选择冻结账户或者删除账户，也可

以只针对垃圾内容做屏蔽。但问题的关键是屏蔽什么、拦截什么，这就

涉及到“垃圾识别技术”了。

想要拦截垃圾注册和垃圾消息，就要先了解它们。垃圾注册的一个
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特点是“批量”，由程序自动完成。垃圾消息的传播也如此，很少有垃圾

消息是手动一条条发出来的。

但是当有极大利益驱动时，垃圾注册也可能会变成一种半自动或

者手动的方式。笔者曾经见过一些批量注册账户的程序——由于网站

在注册时要求输入验证码，而验证码难以破解，骗子雇佣了一批人，

在网吧里每天的工作就是手动输入验证码。因为相对于骗子所获得的

高回报来说,这些雇佣成本几乎可以忽略不计。

“批量”、“自动化”的特点意味着：

（1）同一客户端会多次请求同样的URL地址；

（2）页面与页面之间的跳转流程可能会不正常（页面1→页面3,不
像正常用户行为）；

（3）同一客户端两次请求之间的时间间隔短；

（4）有时客户端的UserAgent看起来不像浏览器；

（5）客户端可能无法解析JavaScript和Flash;

（6）在大多数情况下验证码是有效的。

如果再从垃圾注册和垃圾消息的内容去分析，又可以发现很多不同

的特点：

（1）注册时填写的用户名可能是随机生成的字符串，而非自然语
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言；

（2）不同账户的资料介绍可能出现同样的内容，在需要打广告时

尤其如此；

（3）可能含有一些敏感词，比如政治敏感词和商业广告词；

（4）可能出现文字的变形，比如把半角变全角，或者类似地

把“强”拆成“强”。

如果与业务相结合的话，还能挖掘出更多的特征，比如在IM里：

（1）如果某个用户给许多不同用户发送消息，但接收者都不回消

息的话，这个人可能就是在发送垃圾消息；

（2）如果某个用户加入不同的IM群后，发送的消息总是同样的内

容，不说其他话，则可能也是在发送垃圾消息。

有了这些特征，就可以依此建立规则和模型。

规则系统比较简单，多条规则结合还可以建立更复杂的模型。在垃

圾识别或者Anti-Spam领域里，被广泛应用的方法是“机器学习”。

想要实现一个优秀的垃圾识别算法，需要算法专家与业务专家一起

合作，这是一个需要不断改进的过程。目前并没有一个万能的算法能一

次解决问题。与业务相关的系统，必然是在不断的磨砺中成长。今天许

多大型互联网公司都组建了自己的商业智能团队来做这些事情。在本书

中，不深谈此类算法的实现细节。

如果仔细分析垃圾行为特征，可以大致分成：内容的特征、行为的
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特征、客户端本身的特征。从这三个方面入手，可以得出不同类型的规

则。

基于内容的规则：以自然语言分析、关键词匹配等为代表。

基于行为的规则：以业务逻辑规则为代表。

基于客户端识别的规则：以人机识别为代表，比如验证码，或者让

客户端去解析JavaScript。

三种规则配合使用，能够起到较好的效果，最终可以建立一个比较

完善的风险控制系统——在事中监控并拦截高风险的用户行为；在事后

追溯恶意用户，取证、统计损失；并可以为决策提供依据。

识别出非法用户和非法行为后，在“拦截”上也需要讲究策略和战

术。因为很多时候，规则都是“见光死”，规则的保密性非常重要。如果

使用规则和恶意用户做直接对抗，那么规则的内容很容易暴露，导致规

则很快会被绕过。因此要有技巧地保护规则。

如何保护呢？以“拦截”来说，如果不是特别紧急的业则可以打一个

时间差。当使用规则识别出垃圾账户后，过一段时间再做处理，这样恶

意用户就摸不准到底触犯了哪条规则。同时还可以“打压”大部分账户，

放过一小批账户。这样既控制住大部分的风险，又让风险不会随意转

移，可以一直把可控的风险放在明处。这样从防御的角度看，就能掌握

主动权。

与垃圾注册和垃圾信息的对抗最终还是会升级。作为安全团队，需

要紧跟敌人的变化，走在敌人的前面。

16.5　关于网络钓鱼
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在今天的互联网中，钓鱼与欺诈问题已经成为一个最严重的威胁。

在金山网络安全中心发布的《2010年中国网络购物安全报告》中指出，

有超过1亿用户遭遇过网购陷阱，直接经济损失将突破150亿元。而中国

的网民在2011年才刚刚突破4亿。在这样恶劣的环境下，如何对抗钓鱼

问题，就显得尤为重要了。

16.5.1　钓鱼网站简介

很多站长都会觉得很无辜：“是钓鱼网站模仿了我的网页，又不是

我的网站出现了漏洞”、“用户上当，是因为用户傻”。

很多时候，钓鱼网站确实不是网站的主要责任。但是问题既然发生

了，光抱怨是没有用的，最终受到伤害的还是网站的用户。所以，网站

可以主动承担更大的责任，尽可能地处理网络钓鱼问题。

在互联网安全中，网络钓鱼问题是至今都难以根治的一个难题。它

难就难在欺诈过程中，利用了许多人性的弱点，或以利诱，或以障眼

法。网络钓鱼问题并不完全是一个技术问题，单纯从技术的层面去解

决，很难根治。

在今天，网络钓鱼已经像挂马一样，形成了一个产业链。这个产业

链中分工明确：有人制作并销售生成钓鱼网站的程序，有人负责在邮

件、IM中传播钓鱼网站，有人负责将骗到的钱财从银行账户中洗出

来。

根据中国反钓鱼联盟的统计，网络钓鱼大多集中在网络购物、网上

银行等行业。下图是2011 年4月份的钓鱼网站行业分布统计。
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在网上支付行业中产生的网络钓鱼，有机会让骗子直接骗取用户的

钱财，所以是网络钓鱼的重灾区。淘宝网是目前中国最大的电子商务网

站，占据了中国网购市场的半壁江山。因此，模仿淘宝网的钓鱼网站非

常多。

钓鱼网站行业分类统计

根据中国反钓鱼联盟在2011年4月份的统计数据，可以看出淘宝网

的钓鱼网站是目前国内钓鱼网站的主流。

钓鱼网站模仿目标站点统计

在国外，钓鱼网站（Phishing）的定义是页面中包含了登录表单的

网站，此类网站的目的是骗取用户的密码。

但是随着网络犯罪手段的多样化，很多钓鱼网站开始模仿登录页面

之外的页面，目标也不仅仅是简单的骗取密码。此类钓鱼网站可以称

为“欺诈网站”，也可以认为是广义的钓鱼网站，因为它们都是以模仿目

标网站的页面为基本技术手段。在本书中，将统一称之为“钓鱼网站”。

以淘宝网的钓鱼网站为例，正常的淘宝网登录页面如下：

而伪造的淘宝网钓鱼网站则如下：

注意钓鱼网站的URL是：

钓鱼网站一般都会使用欺骗性的域名，并通过各种文字变形诱骗用

户。

一些经验不是很丰富的用户，可能就分辨不出来网站的真实性；有

时候甚至一些老网民也会因为粗心大意而上当。令人吃惊的是，笔者接
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触到的许多因为钓鱼网站而被盗的案件中，用户强调自己能分辨钓鱼网

站，但真相是往往用户自己并不知道曾经访问了钓鱼网站。

从传播途径上来说，钓鱼网站并非无迹可寻。

骗子总是希望能够骗到更多的人，他们也有目标客户。比如，如果

是骗取用户购买游戏点卡的，则很有可能会在网络游戏的公共频道

中“喊话”。此外，IM和邮箱也是钓鱼网站传播的主要途径。淘宝网上的

购物有自己的IM——淘宝旺旺，在旺旺上传播的钓鱼网站一般是模仿

淘宝网的钓鱼网站；而在QQ上，更多的是传播拍拍与财付通的钓鱼网

站。但这个趋势并非绝对，需要看具体情况。

16.5.2　邮件钓鱼

钓鱼邮件，是垃圾邮件的一种，它比广告邮件更有针对性。

令人比较无奈的是，SMTP协议是可以由用户伪造发件人邮箱的。

而在邮件服务器上，如果没有实施相关的安全策略，则无从识别发件人

邮箱的真伪。

一封典型的钓鱼邮件如下，注意邮件的发送者被伪造成真实的邮箱

地址。

伪造的Alibaba发件人邮箱

在邮件正文中，则诱骗用户到一个伪造的钓鱼网站。

包含钓鱼网站的邮件正文
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目前有许多识别发件人邮箱的安全技术，大部分都是基于域名策略

的，比如SPF（Sender Policy Framework）、Yahoo的DomainKeys、微软

的Sender ID技术等。

Yahoo的DomainKeys会生成一对公私钥。公钥布署在收信方的DNS
服务器上，用于解密；私钥则用于发信方的邮件服务器，对发出的每封

邮件进行签名。这样收信方在收信时，到DNS服务器上查询属于发信方

域名的公钥，并对邮件中的加密串进行解密验证，以确保该邮件来自正

确域。

SPF技术与DomainKeys不同，SPF是基于IP策略的，有点类似于

DNS反向解析。收信方在接收到邮件时，会去DNS查询发信方域的SPF
记录。这个记录写着发信方邮件服务器和IP的对应关系，检查了这个记

录后，就可以确定该邮件是不是发自指定IP的邮件服务器，从而判断邮

件真伪。

微软的Sender ID技术，是以SPF为基础的。

但是，这三种技术在今天都面临一个很大的推广难题。

DomainKeys尤其复杂，它是在原本的标准邮件协议上多出了一个扩

展；同时加/解密对服务器性能的影响比较大，在处理海量数据时，容

易形成瓶颈；配置与维护上的困难也会让很多邮件服务商望而止步。

SPF相比于DomainKeys来说更易于配置，只需要收信方单方面在

DNS中配置即可。但是SPF是针对IP和域名的策略，难以覆盖到互联网

上的所有网站。各大邮件运营商的SPF策略又各不相同，使得骗子有很

多空子可以钻。而基于IP的策略，一旦写死，维护起来也是一件非常痛

苦的事情。这意味着发信方域的邮件服务器IP不能做较大的变化——一
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旦IP变化了，SPF策略却未及时更新，就可能会造成大面积误杀。

但是在今天，SPF仍然成为对抗“邮件地址伪造”的一项主要技术，

在没有更好的技术出现时，只能选择去推广SPF。

16.5.3　钓鱼网站的防控

钓鱼网站的防控是一件很有挑战的事情。尤其是现在互联网整体环

境比较恶劣，在此方面的基础建设远远不足的情况下，很可能会面临投

入大、产出小的窘境。但是钓鱼网站的防控是必须要做的事情，一步步

改善环境，总能迎来最后的胜利。

前文谈到了钓鱼网站的传播途径，主要集中在邮箱、IM等处。根

据网站业务的差异，在评论、博客、论坛等处也可能会存在钓鱼链接，

时下非常热门的SNS和微博，也可能会成为钓鱼网站传播的主要途径之

一。

16.5.3.1　控制钓鱼网站传播途径

控制钓鱼网站传播的途径，就能对钓鱼网站实施有效的打击。

一个网站如果有IM、邮箱等互联网基础服务的业务，则可以利用

自有资源对用户产生的内容进行控制，检查其中是否包含钓鱼网站，尤

其在一些“用户与用户之间交互”比较多的地方。

但钓鱼网站也有可能在“站外传播”。目前很多网站是没有自己的邮

箱服务的，用户注册时使用的邮箱由第三方邮件运营商提供，比如
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Gmail、Yahoo Mail等。如果钓鱼邮件发送到这些用户邮箱中，就脱离

了网站本身的范畴。

网络钓鱼是需要整个互联网共同协作解决的一个问题，因此当钓鱼

传播途径脱离了目标网站本身的范畴时，应该积极地通过与外部合作的

方式，共建一个安全的大环境，也就是建立一个反钓鱼的统一战线。

目前很多大的互联网公司都己经意识到统一战线的重要性，这条反

钓鱼的统一战线已经初具规模，网站、互联网基础服务、浏览器厂商、

反病毒厂商、银行、政府都成为这条战线的成员。

浏览器 是一个较为特殊的环节，因为浏览器是互联网的入口，钓

鱼网站不管是在IM中传播，还是在邮件里传播，归根结底还是要上到

浏览器上的。

所以在浏览器中拦截钓鱼网站，能事半功倍。下图是Chrome拦截

到钓鱼网站并发出报警。

浏览器与杀毒软件在反钓鱼方面面临的问题，就是软件的用户覆盖

率，以及钓鱼网址信息的互通与共享。

只有当不同的浏览器厂商、杀毒软件厂商能够及时同步钓鱼网址的

黑名单时，才能完善这道最终的防线。

钓鱼网站的黑名单，可以成为一个公共信息公布在互联网上，任何

浏览器和反病毒厂商都可以使用这些黑名单。Google公开了一个“Safe
Browsing API”，公布了Google发现的这些恶意网址。通过“Safe
BrowsingAPI”，可以获取钓鱼网址、挂马网址、诈骗网址的黑名单。
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16.5.3.2　直接打击钓鱼网站

在钓鱼网站的防控中，还有一个有力的措施，就是关停站点。

s很多DNS运营商、IDC运营商目前都开始提供站点关停的业务。可

是运营商本身无法识别一个网址是否是钓鱼网站，因此很多运营商依靠

一些第三方的安全机构或者安全公司，以合作的方式对恶意网址进行关

停。

安全公司发起的“关停恶意网址要求”目前已经变成一项生意，网站

可以购买相关的服务以对自身品牌进行保护。关停包括对域名的关停，

以及对虚拟主机上应用的关停。

在国外，RSA、Mark Monitor、NetCraft等公司均开展了相关业务，

站点关停的响应时间最快可以控制在数个小时之内；在国内，主要是通

过CNNIC下属的反钓鱼联盟（APAC）,对“.cn”的域名和主机进行关停。

随着中国对运营商监管的力度越来越大，以及为了规避某些法律风

险和增加追查难度，越来越多的钓鱼网站开始转移到国外的运营商。经

过调查发现，大多数钓鱼网站选择了美国和韩国的运营商。

目前中国法律方面对网络犯罪的相关条例尚不完善。以往的网络犯

罪案件，仍然是使用传统法律条款进行解释。“盗窃罪”和“诈骗罪”是网

络犯罪案件中被引用得最多的条款。

但是钓鱼类案件有其特殊性。网络钓鱼是一种欺诈行为，可以

以“诈骗罪”论处。但钓鱼网站的苦主可能成千上万，每个苦主的单笔金

额也许不是很多，取证和诉讼方面都会遇到很大的困难。而且由于互联
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网的特殊性，很多骗子都通过代理服务器或者更换IP地址的方式以躲避

追踪，为取证带来了一定的难度。

虽然困难很大，但由司法机关直接对网络钓鱼行为进行打击，是最

有力的方法。每当打掉了一个钓鱼犯罪团伙后，钓鱼案件总量都会下降

很多，起到了极大的震慑作用。

16.5.3.3　用户教育

用户教育 永远是安全工作中必不可少的一环。网站需要告知用户

什么是好的，什么是坏的。但是光喊“狼来了”也是没用的，过多的警告

信息只会使用户丧失警惕性。笔者曾经看过这样的一个案例：

一个木马在某IM里传播，很多用户上当受骗，于是该IM做了一个

功能：检查用户传输的文件是否为.exe等可执行文件，如果是压缩包

则看压缩包里是否包含了.exe,如果有则警告用户这可能是一个木

马。

在用户被骗后举报的案件记录中，看到骗子是这样诱导用户

的：“您用的是最新版本吗？是最新版本就对了，这个版本什么都报

是木马。没事的,您点吧!”

用户教育的工作任重而道远。
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16.5.3.4　自动化识别钓鱼网站

在钓鱼网站的拦截过程中，有一个关键的工作，就是快速而准确地

识别钓鱼网站。依靠人工处理钓鱼网站，工作量会非常大，因此有必要

使用技术手段，对钓鱼网站进行一些自动化的识别。

目前许多安全公司都开始进行此方面的研究，并且卓有成效。

钓鱼网站的域名都具有一定的欺骗性。但反过来说，具有欺骗性，

也就具有相似性。比如正常的淘宝宝贝页面URL中包含了参数值“-0db2-
b857a497c356d873h536h26ae7c69”，这种参数值几乎成了淘宝URL的特

色。

因此，下面这个钓鱼网站模仿了这种URL：

在域名上，也有很多字母变形。比如将字母“o”变形为数字“0”，字

母“1”与数字“1”互换等方法，都是骗子的惯用伎俩。

在页面的源代码中，也能分析出许多相似的地方。比如上面的钓鱼

网站，其页面代码中就包含了如下脚本：

而这段脚本实际上是钓鱼网站原封不动地从目标网站“淘宝网”上拷

贝下来的，这段脚本就可以成为一个特征。

自动识别钓鱼网站是一项复杂的工作，不同的思路会有不同的结

果。同时这项工作必然是在不断的对抗中成长，没有一成不变的规则和

模型，也没有一成不变的钓鱼网站。

但即使再精准的系统，也会有误报的，因此最终还是需要有人工审
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核进行把关。

16.5.4　网购流程钓鱼

上面展示的那个钓鱼网站，和前文提到的登录页面的钓鱼不同，这

是一个淘宝宝贝页面的钓鱼。那么这个钓鱼网站又是如何行骗的呢？接

下来，就要讲讲这种比较奇特的诈骗方式，它实际上利用了今天电子商

务支付环节的一个设计缺陷，而且这个设计缺陷还难以在短时间内修

补。

在这个宝贝页面的钓鱼网站上，如果点击“立刻购买”，则会跳出一

个登录浮层，它同时骗取了用户的密码。

输入一个测试账户后，就进入了确认购买页面，这也是淘宝网购里

正常流程会走到的一步。一切看起来都和真的一样，除了URL。

点击“确认无误，购买”，将进入付款页面。在正常的淘宝网购流程

中，是去支付宝付款。钓鱼网站同时伪造了支付宝的收银台页面，骗取

用户的支付密码。

实际上用户是不会支付成功的，但此时用户的支付密码已经被盗

了。

用户点击“返回”，重新选择网银支付。

在此过程中，用户的淘宝账户密码、支付宝的支付密码都已经被钓

鱼网站所获取。用户看到的所有的页面都是钓鱼网站伪造的。

但这一切并不是最重要的，最重要的是钓鱼网站即使不知道用户的

更多电子书资料请搜索「书行万里」：http://www.gpdf.nethttps://homeofpdf.com https://homeofpdf.com https://homeofpdf.com https://homeofpdf.com https://homeofpdf.com https://homeofpdf.com https://homeofpdf.com https://homeofpdf.com https://homeofpdf.com 



密码，也能骗走用户的钱。这涉及一个网购流程的设计缺陷。

在这个过程中，最终钓鱼网站走到的这个支付页面，其中内嵌了一

个表单。查看源代码可以看到，这是一个工商银行的支付表单。

这个表单的提交地址是：

这是一个真实的工商银行付款地址。也就是说，这个表单是真实存

在的！

再看看这个表单中的几个关键参数：

从商户URL可以看到，这笔订单实际上是支付到了yeepay.com,而用

户以为自己是支付到了支付宝。

再看看商品名称，变成了“中国联通交费充值”，而用户以为自己买

的是“美的空调”。这个表单的隐藏字段说明了一切。

此外有两个关键参数：merSignMsg和merCert,这是针对该订单的签

名和商户的证书，用来确定一笔订单。

最终，用户在钓鱼网站上提交这笔“真实”的订单后，通过工商银行

的网银支付了一笔钱到yeepay.com。

分析与防范网购流程钓鱼

在整个支付流程中，我们看到了什么？

一个正常的网购流程，一般如下：

这实际上是一个跨平台传递信息的过程。
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贯穿不同平台的唯一标识，是订单号。订单中只包含了商品信

息，但缺少创建订单用户的相关信息。这是网上支付流程中存在的一

个重大设计缺陷。

造成这个设计缺陷的原因是，在网购过程中的每个平台都有一套自

己的账户体系，而账户体系之间并没有对应关系。因此平台与平台之

间，只能根据订单本身的信息作为唯一的判断依据。

比如银行的账户是银行卡号和开户名，第三方支付平台有自己的账

户，商户又有自己的一套账户体系（比如京东商城）。

某用户小张在京东商城注册了账户“abc”，在支付宝的账户

是“xyz”，在银行的卡号是“XXX”。假如小张在京东商城上买了一个空

调，并经由支付宝到网银支付。在网银端，银行看到小张就是“xxx”，
而不知道京东商城的“abc”以及支付宝的“xyz”也是小张；在支付宝端，

同样也不知道小张就是京东商城的“abc”。这样的订单信息就不完整。

因此是否由小张本人完成了这个订单的支付，银行端其实是不知道

的。银行只知道这个订单是否已被支付完成，而不知道是谁支付了订

单。

这个缺陷是如何被利用的呢？

骗子去商户创建一个订单，然后交给用户去第三方支付平台支付；

或者骗子创建一个第三方支付平台的订单，然后交给用户去银行支付

——正如前文案例中所演示的一样。

目前中国互联网有成千上万的商户，也有数十家像支付宝一样的第

三方支付平台，还有数十家提供网上支付业务的银行。这些平台拥有的
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账户体系已经变得错综复杂，很难再把这么多的账户一一对应起来。

解决这个设计缺陷的方法是，找到一个唯一的客户端信息，贯穿

于整个网上支付流程的所有平台，保证订单是由订单创建者本人支付

的。 根据用户的需求，可能还会产生“代付业务”，这时候还需要设计一

个合法的代付流程。只有当所有平台都统一了订单拥有者的信息后，才

能真正解决这个问题。目前看来，使用客户端IP地址作为这个信息，比

较经济，易于推广。

网络钓鱼问题不是某一个网站的问题，而是整个互联网所需要面对

的问题。解决钓鱼问题，需要建立一条统一战线，改善和净化整个互联

网的大环境。

16.6　用户隐私保护

2011年4月，索尼（SONY）发生了一起令全球震惊的黑客入侵事

件。事件的结果是索尼运营的PSN网络（一个由SONY运营的以PS游戏

机为终端的对战网络平台）陷入瘫痪，同时导致大量的用户数据被泄

露。

索尼表示，可能有超过7700万的用户注册信息或已遭到黑客的盗

取，而随后有黑客在论坛上开始挂牌销售220万个来自索尼PSN网络数

据泄露受害者的个人信息，其中包括姓名、地址、电话号码、信用卡号

码甚至后三位CVV2码，这些数据足以让大量用户的信用卡失窃。

之前索尼曾表示信用卡信息已经得到加密，但事实上数据库里的内

容已经被读出，黑客甚至还炫耀数据库的关键字：fname，lnam,
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address，zip，country，phone，email, password，dob，ccnum，CVV2,

exp date。事后有分析师认为，索尼在这次事件中遭受的损失可能会超

过10亿美金，包括业务的丢失、不同的补偿成本、新的投资。

16.6.1　互联网的用户隐私挑战

互联网在给人们带来便捷的同时，也放大了负面事件的影响。

在互联网时代，网站在提供服务的同时，也拥有了各种各样的用户

数据。从好的方面想，网站在拥有这些用户数据的同时，能够提供给用

户更加优质的服务。网站收集用户信息最主要的用途就是用于精准地投

放广告，广告目前仍然是大多数互联网公司最主要的收入来源。

互联网这个平台之所以比传统媒体更为先进，就是因为广告在互联

网上可以进行精准投放。试想传统媒体，比如电视，在电视里投放广告

时，所有的用户都坐在电视机前观看同样的广告。电视里的广告投放，

只能按照不同的时间段、不同的频道风格进行大致的分类。比如在少儿

频道投放玩具、母婴类广告，在戏曲频道投放中老年保健品广告等。

但是在互联网上，可以做到更为精准的广告投放。以搜索引擎为

例，如果一个用户在搜索引擎上搜索“杭州楼盘”等关键词，则可以认为

这个用户有买房的意向，从而可以展示杭州房地产相关的广告。如果搜

索引擎更加智能一些，能够记住这个用户，知道这个用户前后几天一直

在搜索“楼盘”、“中介”，“房产政策”等关键词，搜索引擎就可以猜测这

个用户有强烈的购房意向，从而可以进行更深度的营销，比如由销售直

接联系这个用户。

这时问题就来了，网站怎么知道如何联系这个用户？原来，用户在
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网站注册时，将手机号码填写在了个人资料中，当时填写的理由可能

是“密码找回”、“注册确认”等，又或许是今天SNS最常用的手段：完善

多少个人资料，就将获得多少奖励。

除了用户自己在网站填写的个人信息外，网站还可以通过“搜索记

录”、“浏览网页的历史记录”、“IP地址对应的地理位置”等信息来猜测用

户的真实情况。网站越“智能”，网站所持有的个人信息就越多。用户在

有意和无意中会泄露大量的个人数据，而用户的个人数据一旦未能被妥

善保管，就可能酿成“SONY数据泄露事件”的悲剧。

在PCI-DSS（支付卡行业数据与安全标准）中，对企业持有的“持卡

人个人信息”做出了非常严格的要求。比如pin码不得以明文在网络中传

输，使用后需要删除等。PCI认为现有的安全技术是复杂的，要想完美

地保护好用户个人信息比较困难，最好的做法是限制数据的使用

——“不存在的数据是最安全的”。

但PCI标准目前只在支付行业中推广；在其他行业，网站则仍然在

肆无忌惮地收集用户的个人数据。目前互联网缺乏一个对用户隐私数据

分级和保护的标准，没有定义清楚哪些数据是敏感的，哪些数据是公开

化的，从而也无从谈起隐私数据应该如何保护。

比如用户的手机号码，乍一看是非常隐私的数据，如果泄露了，可

能会让用户饱受垃圾短信和各类推销电话的骚扰。但是有的用户，出于

商业宣传的目的，却希望其手机号码能广而告之，从而承接业务，这些

手机号码又不属于隐私数据。类似的例子还有很多。因此对隐私数据进

行标准化的定义，也是一件很困难的事情——业务场景太复杂了。

16.6.2　如何保护用户隐私
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在通常情况下，笔者认为，如果网站为了提供更好的服务而收集用

户的个人数据，则应该做到以下几点。

首先，用户应该拥有知情权和选择权 。网站有义务告知用户获取

了什么数据，并公布自己的隐私策略或条款。用户也有权利对不喜欢的

隐私策略说不。

有一位名叫Aza Raskin的安全研究者，认为网站在向用户告知自己

的隐私策略时，可以使用简单鲜明的图标来表示，并对数据的使用做了

简单的分类。

更多的图标可以参考Aza Raskin的个人网站 [1] 。

其次，网站应该妥善保管收集到的用户数据，不得将数据用于任

何指定范围以外的用途。 比如将用户的个人信息转卖给其他组织则是

非法的，应该被禁止。

妥善保管这些数据，还意味着网站有义务为数据的安全性负责。应

该达到类似于PCI-DSS中提到的各种保护数据的要求。

除了保证没有漏洞外，网站还应该限制员工接触到原始数据。比如

监控员工是否有“查看用户隐私数据”的行为——没有人愿意让自己的邮

件内容或者短信内容被网站的工作人员偷看。

曾经有人怀疑Google偷看用户的邮件内容，因为Gmail里的广告总

是能够伴随着邮件的内容而精准投放。Gmail实际上是使用了算法实现

这一切，但这给我们提了个醒：网站不应该有个人能够接触到用户的隐

私数据。在正常情况下，个人数据应该只能由算法或者程序来计算，工

作人员不应该有直接查看的权限。
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在有的网站后台系统里，工作人员能看到完整的用户信息，比如完

整的身份证号码、手机号码。这其实是不合理的设计，在大多数情况下

工作人员并不需要知道完整的数据即可完成工作。因此使用“掩码”的方

式会更加的合理和人性化。

16.6.3　Do—Not—Track

目前，越来越多的人认识到隐私保护的重要性。美国国会议员系统

通过立法确保用户有权拒绝网上追踪用户的行为，这就是引起极大争议

的“Do-Not-Track”。

Do-Not-Track工作在浏览器上。该选项打开后，将在HTTP头中增

加一个header,用以告诉网站用户不想被追踪。最初由美国政府权威机构

联邦贸易委员会（（Federal Trade Commission）发布，其灵感来自于阻

止电话推销的“全美不接受电话推销名单”（do-not-call registry）。

目前一些主流浏览器比如Firefox 4、IE 9的新版本都开始支持此项

功能。

可是Do-Not-Track本身并不受欢迎。Yahoo、Google等互联网巨头

均对Do-Not-Track表示了一定的抵制，一开始是不愿意加入，到后来甚

至联名抗议试图阻止此项法案生效。Do-Not-Track势必将影响到广告主

的利益。

目前此项法案还在讨论中，其是否能给隐私保护带来新的变化需要

拭目以待。

Do-Not-Track只是工作在浏览器中，工作在HTTP层，但隐私数据
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收集问题其实已经渗透到互联网的每一个层面。

在非英语国家，产生了一个很神奇的产品：输入法。

在起初，输入法只是一个PC上的小应用程序，但是后来搜狐挖掘

出输入法的价值。

在中国，人人离不开输入法。人们上网聊天、写邮件、使用搜索引

擎都要使用输入法，包括笔者现在坐在电脑前敲这篇文章，同样也离不

开输入法。输入法才是中国人上网的第一入口！云输入法因此而生。

在为用户提供更好体验的同时，“云端”也可以不断地猜测用户在想

什么，而这是建立在大量的用户数据基础之上的。这些用户敲打出来的

数据有助于帮助公司确立商业目标。

比如，云端如果发现大多数输入法的用户都开始敲打“股票”、“股
息”等词语，则说明宏观经济可能发生了一些变化。还可以像分析搜索

引擎关键词一样，分析用户使用输入法的习惯。比如，如果一个用户经

常键入科技类的词语，则可以猜测这个用户的职业可能是工程师或者是

学者。

2011年，苹果的iPhone和Google的Android手机系统先后被曝光出有

跟踪用户地理位置信息的行为，引起轩然大波。这只是一个开端，接下

来RIM、微软、惠普、诺基亚等公司的手机产品也被发现有类似行为。

随后苹果和Google的高管表示，不仅在移动设备上收集了用户的地理位

置，还在PC上开展了类似的活动。美国和韩国的政府部门已经就此事

对相关企业进行调查和听证。

隐私保护是一个博弈的过程。网民们处于弱势群体，需要学会保护
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自己的利益。可喜的是，自2008年以来，越来越多的网民开始醒悟，并

主动争取自己的权利。在未来，互联网的隐私保护必然会出现重大变

革，也必然会在此领域产生伟大的公司。

16.7　小结

本章讲述的是互联网安全中，网站最关心的业务安全。

互联网公司在发展业务时，也许会忽略自身的安全防护和漏洞修

补，但一定不会漠视业务安全问题。因为业务安全问题，直接损害的是

用户的利益、公司的利益，这些安全问题会有真正的切肤之痛。因此无

论是公司内部，还是政府、行业，甚至是社会舆论，都会产生足够大的

压力和推动力，迫使互联网公司认真对待业务安全问题。

互联网公司要想健康地发展，离不开业务安全。把握住业务安全，

对于公司的安全部门来说，就真正把握住了部门发展的命脉，这是真正

看得见、摸得着的敌人。业务安全问题更加直接，损失的都是真金白

银，考核的目标也易于设定。

安全工程师可以承担更大的责任，帮助公司的业务健康成长。

（附）麻烦的终结者 [2]

各位站长、各位来宾大家下午好！今天我演讲的题目是“麻烦的终

结者，，，我觉得安全问题对于中小网站站长来说并不能算业务发展上

的重大阻力，也并不是迈不过去的难关，安全问题更多的时候像是一种
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麻烦，非常讨厌，但是你又不得不去面对它。就像你的牙疼，会让你吃

不下饭，睡也睡不香，牙疼不是病，疼起来要人命。安全问题是令人头

疼的麻烦，而我，是一个麻烦的终结者。

我这个人特别怕麻烦，但是每当我出现的时候，就意味着有麻烦出

现了，所以我会尽我的全力，把这些麻烦以最快的速度解决掉。

首先自我介绍，我叫吴翰清，来自阿里巴巴集团信息安全中心，我

是西安交通大学少年班毕业，2000年开始进行网络安全研究，有10年的

安全研究经验。

我05年加入阿里巴巴，先后负责阿里巴巴、支付宝、淘宝的安全评

估工作，帮他们建立了应用安全体系，现在我主要在阿里云负责云计算

安全、全集团的应用安全，以及全集团的反钓鱼、反欺诈工作。

今天网站面临了很多威胁，有各种各样的威胁——有人在网站发反

动政治信息；刚才主持人还提到美女的U盘丢了，隐私可能受到威胁。

今天中小网站面临的各种威胁也是我们曾经遇到过的。

淘宝、阿里巴巴、支付宝、阿里云、雅虎中国，这些网站也是从小

网站成长起来的，我们曾经遇到过的问题，也是中小网站明天可能会遇

到的问题，因为明天中小网站也必然成长为大网站。当有一天我们的站

长打开他的网站时发现站点已经打不开了，造成打不开的原因可能非常

多，可能是硬件坏了、磁盘坏了，也有可能是IDC机房网络断了，当然

也有可能是被拒绝服务攻击了，这完全是有可能发生的。

这是我们昨晚刚录的一段视频，这是我们自己的一个本地测试网

站，我们使用一个工具测试，在两三秒之后，发现这个网站打不开了，

把这个工具停掉，网站立马恢复正常。这种攻击完全是有可能发生的，
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这个漏洞就是上个月即11月，在一个安全的权威大会上有两个国外的安

全研究者所演示的Web Server层的漏洞，这和传统的拒绝服务攻击不一

样，它工作在应用层，传统保护方案可能会失效。

它的攻击条件非常简单，刚才只用了一台PC就把网站打宕掉，我们

事后曾经利用这个漏洞测试过一些朋友网站，发现威力非常强大，包括

我们自己内网的办公系统，也是刚刚一把工具打开，网站马上宕掉。这

种威胁中小企业都面临着，我在03年也做过一个网站，做得非常大，后

来不知道什么原因，有人拒绝服务攻击我的网站，之后这个网站再也没

有打开过，我心灰意冷，就没有想再开起来。

在02、03年时，我们没有技术条件和环境解决这种问题，但是在今

天，我们完全有可能解决，在安全性上叫可用性、业务连续性的问题，

我们要让网站一直活着，不能让它打不开。我们如何解决拒绝服务攻

击？在前面陈波介绍他在弹性云计算里面有很多方案，包括安全域、分

布式防火墙，弹性云的环境当中还有很多网络设备来保护网络层对抗拒

绝服务攻击。拒绝服务攻击分两种，第一种是前面陈波提到的，在网络

层，传统的SYN flood等攻击，我们通过弹性云的很多方案已经保护得

很好了。

另外一种是在Webserver层，在应用层，可能存在拒绝服务攻击，

这是今天整个互联网都较为缺乏应对手段的攻击，但是我们部门已经解

决掉了。我们在Web Server层定制一些模块，对Web Server进行保护，

我们通过分析网络连接、频率、地域、客户端信息，最终进行判断，哪

个请求是坏的。

你担心漏洞吗？其实漏洞跟风险还有一定距离。漏洞首先要有人使

用，然后才会成为风险。什么人会去使用漏洞？这其实是一个很大的链
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条。漏洞会给我们带来什么？我们可以看一下演示。这是本地的测试网

站，我们演示一次入侵过程，这是一个SQL注入漏洞，像这种黑客工具

在网站可以随便下载到，而且有很多不同版本。

我们的攻击者尝试了网站后台，路径是Admin，发现路径是正确

的，在入侵过程当中，很多是靠猜的。我跟多资深黑客都聊过，他们有

大概30%是靠运气才能够拿到一个系统权限，通过注入这个漏洞，找到

了系统管理员这张表，然后找到用户名，现在正在破解密码。这时候攻

击者把16位的MD5值放在表上查，马上找到了对应的密码，然后登录进

网站后台。但是现在还没有完，在后台还有一个能够上传图片的功能，

这里又有一个漏洞，这里没有对图片类型做验证，所以攻击者直接上传

后门程序，现在他已经拿到了一个后门，可以为所欲为了。

可以浏览C盘目录，包括下载文件，攻击者上传一个页面，证明他

入侵过，这就是一个漏洞引发的血案。

我们不得不担心漏洞，因为漏洞最终会成为很严重的风险，代码是

人写的，程序员是人，不是神，只要是人写的代码，必然产生漏洞。漏

洞不能被消灭，但是可以被控制。

这是我从国内现在比较著名的一个网站“乌云”上截取的图。这是

一帮安全研究者弄出来的网站，会收集各个站点的漏洞，通报给厂商。

在这个列表上（是我昨天刚抓到的），列举了8月份到12月3号的很多大

网站漏洞，很多大网站榜上有名，有网易、QQ、凤凰网，还有百度、新

浪，所以说大网站也会出现漏洞，小网站也不可避免。

我们是怎么解决漏洞的？现在我所在的团队是国内非常专业的一支

团队，圈子里的朋友可能都知道，我们团队里面招了很多各个安全领域
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的专家，有无线安全专家、客户端安全专家、网络安全专家、应用安全

专家，我们这些人研究出很多方法来控制漏洞。现在阿里巴巴全集团下

有几千人的工程师团队，每天写代码，每周发布的项目有30个，小需求

有200个，代码量非常大。我们的目标是要检查每一行代码的安全，但

是我们只有30多个人，所以我们选择了四两拨千斤的方法。我们总结一

些常见的代码问题，自己定制一些检测工具，对每一行代码进行检查，

保证程序员写出来的代码是安全的。

我们现在还定制了自己的安全扫描器，扫描了包括淘宝、B2B、支

付宝在内的6000万网页，这是今天任何一个商用安全扫描器都做不到

的，但是我们做到了。这6000万页面是我们精选出来可能造成安全危害

的页面，我们会在第一时间把扫描出来的漏洞通报给业务方，通报给应

用，通报给程序员，我们会在第一时间掌控漏洞，我们要跑在黑客前

面，要比黑客更早地发现漏洞所在。

当漏洞变成了风险时，我们的站长可能会担心杀毒软件突然弹出一

个框说网站上面有木马，这件事情是非常令人头疼和讨厌的，给网站的

声誉也带来非常大的影响。互联网中有一个黑色产业链在不断谋求发

展，不断在追寻利益，可能很多在座的朋友都看过，前些时候中央电视

台报道过的黑色产业链——一条木马产业链，他们是怎样盈利的？最主

要的盈利点，在这个环节是益用游戏账号、网银账号，然后卖掉，这是

数十亿的产业链。在网站上面攻击用户，包括大网站用户、中小网站用

户，这条产业链的攻击目标是最终用户，而这些用户也是中小网站用

户，是重合的，所以这就是他们利益的驱动所在。我们很多站长想不明

白，为什么这些黑客莫名其妙地跑到我们网站上来攻击我，这就是他们

的利益点所在，因为每年有几十亿利益驱动在背后，所以会千方百计找

流量，大网站攻不进去就找小网站，小网站也能给他们带来可观流量，
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导致他们最后获得丰厚收入。

就像苍蝇不盯无缝蛋，有漏洞就有黑客攻击的可能，不能抱有侥幸

心理。我们如何解决挂马的风险？挂马的问题令人非常头疼，我这里有

两个数字：一个是10万，一个是10分钟，阿里巴巴集团有一套系统能够

定时周期性检测这个网站是不是挂马。业界普遍有两种做法：一种做法

是检测原代码，看是否有危害性的JS脚本；另一种做法就是用类似虚拟

机的做法，在虚拟机中用浏览器访问网页，然后在后台有一系列杀毒软

件判断网页是不是挂马。我们两者皆用，目前监控10万网页，这10万网

页是我们精选出来的阿里巴巴、淘宝、支付宝可能存在挂马风险的网

页。

10分钟是指我们能在10分钟之内，如果10万个网页当中某一个网页

挂马，就能发出警报。这跟扫描不太一样，扫描周期会比较长，而挂马

检测周期非常短，这就是我们解决挂马的思路。目前这个方法也是得到

实践认可的，确实能够从里面发现很多挂马问题的存在。最让人头疼的

是这些挂马很可能并不是我们自己网站出现漏洞，很有可能是我们的外

部合作者，比如说广告，如果内容供应商页面里面挂马了，访问我们网

站时，杀毒软件也会警。这就冤枉了，我们没做错事，却背黑锅。所以

检测挂马这个工作非常有意义。

我还发现了另外一条产业链，一条比挂马产业链隐藏得更深、更可

怕、更难抓到的产业链，这条产业链也有巨大利益在背后驱使，也是环

环相扣，也有前后层级关系，但是在现在的媒体中报道的非常少。垃圾

注册是万恶之源，这条产业链从垃圾注册开始。现在我发现很多网站，

包括大网站的很多邮箱、很多论坛应用都存在着大量垃圾注册用户，这

些垃圾注册用户对网站自身并不会造成危害，但是对整个互联网会产生

巨大的影响。这些垃圾账号能够拿来干什么？首先是做广告。点击欺
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诈、广告欺诈，很多广告联盟，包括百度、雅虎可能都有这样一批人在

背后做广告推广。其次是发反动政治言论。这些都是垃圾账号发出来

的，没有人用自己的真实账号发，很多时候我们在网上碰到陌生人发一

条消息，是广告或者反动言论，有的朋友心里可能非常反感，就会指责

回去，其实对方只是一个机器人，你这样骂它是没有意义的，这都是垃

圾注册惹的祸。

还有就是刷等级，可能存在一些用户行为，可以把低等级会员刷成

高等级会员。还有领红包，我们给团队一些推广费用，希望给用户回

报，但是没有一个有效措施保障这些回报落到有效客户手里，大部分推

广费用落到了垃圾注册的口袋，最终可能只有一个团伙在收钱。

另外垃圾流量也会消耗大量的流量和资源，侧面反映就是我们的经

费、我们的钱、我们的服务器，每年会消耗成本，如果能够控制垃圾注

册，也就能够降低我们的维护成本。我们是如何成为清洁工的？现在的

垃圾注册大部分是由机器人在发，我们要做的事情就是人机识别。想到

人机识别（就是识别人和机器），大家的第一反应就是验证码，如果有

一个好的验证码，确实能够很快识别出是人还是机器；但是验证码有验

证码的问题，很多时候出于用户体验等因素的考虑不能使用验证码。所

以我们有一套专门的解决方案，通过用户行为分析，判断到底是人还是

机器，这套系统的准确率已经达到99.999%,在10万个分析里面有一个误

报，这是我们目前的现状。

我们通过分析这个人发消息的一些频率，包括他的来源是不是代理

IP，我们建立了很大的代理IP库，抓全国、全世界代理IP，判断消息来

源是否可信；我们在后端还会有一些规则分析用户行为到底是不是一个

正常用户行为，从而判断出这是不是一个垃圾注册。通过我们的努力，

在前段时间，垃圾注册量有一个下降，这个具体数据比较敏感，不能放
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在这儿，红色的是正常用户，蓝色的是垃圾注册，我们发现有一个明显

下降。这个效果是非常明显的，这样网站的业务干净了，也就安全了很

多，包括诈骗、钓鱼风险小了很多，更不会有人上来发反动言论。垃圾

注册是万恶之源，是这条产业链的所有源头。

钓鱼在金融行业是重灾区，这个图显示有80%的钓鱼是针对金融行

业的，钓鱼目标包括所有的提供支付的商家，也包括想要在金融平台提

供服务的网站，这和中小站长有着密切的关系，如果你想给用户提供在

线支付业务，就有可能成为钓鱼网站的目标。钓鱼网站我们是怎么解决

的？这个图是中国反钓鱼联盟（下属于CNNIC的一个机构）出具的一个

报表，在1〇月份淘宝钓鱼网站有2400多个，数据全是我们提供给他们

的，在我看来，这个报表并不能说淘宝的钓鱼网站数最多，而是因为我

们检测能力最强，强到什么程度，第一个数字5000万，我们现在每天检

查5000万个URL, 5秒之内如果有新的钓鱼网站出现，就会被我们的系统

捕捉。我们现在把钓鱼网站运营成本和周期，从最开始的1周压缩到1

天，现在正在向1分钟迈进，也就是说，一个钓鱼网站以前能用1周，现

在只能用1天了，用1天之后，这个网站马上失效，会在杀毒软件里失

效，IDC机房会把服务器下线，域名也会关掉，我们正在向1分钟努力，

现在已经有阶段性成果，这也是我们的下一阶段的目标。

我的职责就是终结麻烦，中小网站面临着各种各样的安全问题，面

临着各种各样的麻烦——网站被DDOS，网站被入侵，数据被偷走，网站

被挂马，杀毒软件报警，网站里垃圾消息满天飞。我们会尽全力解

决“麻烦”，我们的安全之路是定制化、平台化的思想，为什么要定制

化？我们最开始做安全时，也考虑过购买安全厂商的服务和产品，但是

后来发现这些商用的安全服务和产品并不能跟上互联网的节奏，并不能

为我们的需求实施定制化解决方案，我们最终选择自己来做。我刚才讲
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的所有东西都是我们自己做的，每一行代码都是我们自己写的，这就是

我们的安全之路。今天就介绍这些，谢谢大家。

[1] http://www.azarask.in/blog/post/privacy-icons/

[2] 第二届PHPWIND中小网站站长大会演讲（2010年）
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第17章　安全开发流程（SDL）

安全开发流程，能够帮助企业以最小的成本提高产品的安全性。它

符合“Secure at the Source”的战略思想。实施好安全开发流程，对企业安

全的发展来说，可以起到事半功倍的效果。

17.1　SDL简介

SDL的全称是Security Development Lifecycle，即：安全开发生命周

期。它是由微软最早提出的，在软件工程中实施，是帮助解决软件安全

问题的办法。SDL是一个安全保证的过程，其重点是软件开发，它在开

发的所有阶段都引入了安全和隐私的原则。自2004年起，SDL一直都是

微软在全公司实施的强制性策略。SDL的大致步骤如下：

SDL中的方法，试图从安全漏洞产生的根源上解决问题。通过对软

件工程的控制，保证产品的安全性。

SDL对于漏洞数量的减少有着积极的意义。根据美国国家漏洞数据

库的数据显示，每年发现的漏洞趋势有以下特点：每年有数千个漏洞被

发现，其中大多数漏洞的危害程度高，而复杂性却反而较低；这些漏洞

多出现于应用程序中，易于被利用的漏洞占了大多数。

而美国国家标准与技术研究所（NIST）估计，如果是在项目发布

后再执行漏洞修复计划，其修复成本相当于在设计阶段执行修复的30
倍。Forrester Research，Inc.和Aberdeen Group研究发现，如果公司采用
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像Microsoft SDL这样的结构化过程，就可以在相应的开发阶段系统地处

理软件安全问题，因此更有可能在项目早期发现并修复漏洞，从而降低

软件开发的总成本。

微软历来都是黑客攻击的重点，其客户深受安全问题的困扰。在外

部环境不断恶化的情况下，比尔·盖茨在2002年1月发布了他的可信任计

算备忘录。可信任计算的启动从根本上改变了公司对于软件安全的优先

级。来自高级管理层的这项命令将安全定位为Microsoft最应优先考虑的

事情，为实现持续稳定的工程文化变革活动提供了所需的动力。而SDL
就是可信任计算的重要组成部分。

从上图中可以看到，微软的SDL过程大致分为16个阶段（优化

后）。

阶段1：培训

开发团队的所有成员都必须接受适当的安全培训，了解相关的安全

知识。培训的环节在SDL中看似简单，但其实不可或缺。通过培训能贯

彻安全策略和安全知识，并在之后的执行过程中提高执行效率，降低沟

通成本。培训对象包括开发人员、测试人员、项目经理、产品经理等。

微软推荐的培训，会覆盖安全设计、威胁建模、安全编码、安全测

试、隐私等方面知识。

阶段2：安全要求

在项目确立之前，需要提前与项目经理或者产品owner进行沟通，

确定安全的要求和需要做的事情。确认项目计划和里程碑，尽量避免因

为安全问题而导致项目延期发布——这是任何项目经理都讨厌发生的事
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情。

阶段3：质量门/bug栏

质量门和bug栏用于确定安全和隐私质量的最低可接受级别。在项

目开始时定义这些标准可加强对安全问题相关风险的理解，并有助于团

队在开发过程中发现和修复安全bug。项目团队必须协商确定每个开发

阶段的质量门（例如，必须在check in代码之前进行review并修复所有的

编译器警告），随后将质量门交由安全顾问审批，安全顾问可以根据需

要添加特定于项目的说明，以及更加严格的安全要求。另外，项目团队

需阐明其对安全门的遵从性，以便完成最终安全评析（FSR）。

bug栏是应用于整个软件开发项目的质量门，用于定义安全漏洞的

严重性阈值。例如，应用程序在发布时不得包含具有“关键”或“重要”评
级的已知漏洞。bug栏一经设定，便绝不能放松。

阶段4：安全和隐私风险评估

安全风险评估（SRA）和隐私风险评估（PRA）是一个必需的过

程，用于确定软件中需要深入评析的功能环节。这些评估必须包括以下

信息：

（1）（安全）项目的哪些部分在发布前需要威胁模型？

（2）（安全）项目的哪些部分在发布前需要进行安全设计评析？

（3）（安全）项目的哪些部分（如果有）需要由不属于项目团队

且双方认可的小组进行渗透测试？

（4）（安全）是否存在安全顾问认为有必要增加的测试或分析要
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求以缓解安全风险？

（5）（安全）模糊测试要求的具体范围是什么？

（6）（隐私）隐私影响评级如何？

阶段5：设计要求

在设计阶段应仔细考虑安全和隐私问题，在项目初期确定好安全需

求，尽可能避免安全引起的需求变更。

阶段6：减小攻击面

减小攻击面与威胁建模紧密相关，不过它解决安全问题的角度稍有

不同。减小攻击面通过减少攻击者利用潜在弱点或漏洞的机会来降低风

险。减小攻击面包括关闭或限制对系统服务的访问，应用“最小权限原

则”，以及尽可能地进行分层防御。

阶段7：威胁建模

为项目或产品面临的威胁建立模型，明确可能来自的攻击有哪些方

面。微软提出了STRIDE模型以帮助建立威胁模型，这是非常好的做

法。

阶段8：使用指定的工具

开发团队使用的编译器、链接器等相关工具，可能会涉及一些安全

相关的环节，因此在使用工具的版本上，需要提前与安全团队进行沟

通。

阶段9：弃用不安全的函数
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许多常用函数可能存在安全隐患，应该禁用不安全的函数或API,使
用安全团队推荐的函数。

阶段10：静态分析

代码静态分析可以由相关工具辅助完成，其结果与人工分析相结

合。

阶段11：动态程序分析

动态分析是静态分析的补充，用于测试环节验证程序的安全性。

阶段12：模糊测试（Fuzzing Test）

模糊测试是一种专门形式的动态分析，它通过故意向应用程序引入

不良格式或随机数据诱发程序故障。模糊测试策略的制定，以应用程序

的预期用途，以及应用程序的功能和设计规范为基础。安全顾问可能要

求进行额外的模糊测试，或者扩大模糊测试的范围和增加持续时间。

阶段13：威胁模型和攻击面评析

项目经常会因为需求变更等因素导致最终的产出偏离原本设定的目

标，因此在项目后期重新对威胁模型和攻击面进行评析是有必要的，能

够及时发现问题并修正。

阶段14：事件响应计划

受SDL要求约束的每个软件在发布时都必须包含事件响应计划。即

使在发布时不包含任何已知漏洞的产品，也可能在日后面临新出现的威

胁。需要注意的是，如果产品中包含第三方的代码，也需要留下第三方

更多电子书资料请搜索「书行万里」：http://www.gpdf.nethttps://homeofpdf.com https://homeofpdf.com https://homeofpdf.com https://homeofpdf.com https://homeofpdf.com https://homeofpdf.com https://homeofpdf.com https://homeofpdf.com https://homeofpdf.com 



的联系方式并加入事件响应计划，以便在发生问题时能够找到对应的

人。

阶段15：最终安全评析

最终安全评析（FSR）是在发布之前仔细检查对软件执行的所有安

全活动。通过FSR将得出以下三种不同结果。

通过FSR。在FSR过程中确定的所有安全和隐私问题都已得到修复

或缓解。

通过FSR但有异常。在FSR过程中确定的所有安全和隐私问题都已

得到修复或缓解，并且/或者所有异常都已得到圆满解决。无法解

决的问题将记录下来，在下次发布时更正。

需上报问题的FSR。如果团队未满足所有SDL要求，并且安全顾问

和产品团队无法达成可接受的折中，则安全顾问不能批准项目，项

目不能发布。团队必须在发布之前解决所有可以解决的问题，或者

上报高级管理层进行抉择。

阶段16：发布/存档

在通过FSR或者虽有问题但达成一致后，可以完成产品的发布。但

发布的同时仍需对各类问题和文档进行存档，为紧急响应和产品升级提

供帮助。

从以上的过程可以看出，微软的SDL过程实施非常细致。微软这些

年来也一直帮助公司的所有产品团队，以及合作伙伴实施SDL，效果相

当显著。在微软实施了SDL的产品中，被发现的漏洞数量大大减少，漏

洞利用的难度也有所提高。
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相对于微软的SDL，OWASP推出了SAMM（Software Assurance

Maturity Model） [1] , 帮助开发者在软件工程的过程中实施安全。

SAMM框架图

SAMM和微软SDL的主要区别在于，SDL适用于软件开发商，他们

以贩售软件为主要业务；而SAMM更适用于自主开发软件的使用者，如

银行或在线服务提供商。软件开发商的软件工程往往较为成熟，有着严

格的质量控制；而自主开发软件的企业组织，则更强调高效，因此在软

件工程的做法上也存在差异。

17.2　敏捷SDL

就微软的SDL过程来看，仍然显得较为厚重。它适用于采用瀑布法

进行开发的软件开发团队，而对于使用敏捷开发的团队，则难以适应。

敏捷开发往往是采用“小步快跑”的方式，不断地完善产品，并没有

非常规范的流程，文档也尽可能简单。这样做有利于产品的快速发布，

但是对于安全来说，往往是一场灾难。需求无法在一开始非常明确，一

些安全设计可能也会随之变化。

微软为敏捷开发专门设计了敏捷SDL。

敏捷SDL过程

敏捷SDL的思想其实就是以变化的观点实施安全的工作。需求和功

能可能一直在变化，代码可能也在发生变化，这要求在实施SDL时需要

在每个阶段更新威胁模型和隐私策略，在必要的环节迭代模糊测试、代

更多电子书资料请搜索「书行万里」：http://www.gpdf.nethttps://homeofpdf.com https://homeofpdf.com https://homeofpdf.com https://homeofpdf.com https://homeofpdf.com https://homeofpdf.com https://homeofpdf.com https://homeofpdf.com https://homeofpdf.com 



码安全分析等工作。

17.3　SDL实战经验

对于互联网公司来说，更倾向于使用敏捷开发，快速迭代开发出产

品。因此微软的SDL从各方面来看，都显得较为厚重，需要经过一些定

制和裁剪才能适用于各种不同的环境。

这些年来，笔者根据在公司实施SDL的经验，总结出以下几条准

则。

准则一：与项目经理进行充分沟通，排出足够的时间。

一个项目的安全评估，在开发的不同环节有着不同的安全要求，而

这些安全要求都需要占用开发团队的时间。因此在立项阶段与项目经理

进行充分沟通是非常有必要的。

明确在什么阶段安全工程师需要介入，需要多长时间完成安全工

作，同时预留出多少时间给开发团队用以开发安全功能或者修复安全漏

洞。

预留出必要的时间，对于项目的时间管理也具有积极意义。否则很

容易出现项目快发布了，安全团队突然说还没有实施安全检查的情况。

这种情况只能导致两种结果：一是项目因为安全检查而延期发布，开发

团队、测试团队的所有人都一起重新做安全检查；二是项目顶着安全风

险发布，之后再重新建个小项目专门修补安全问题，而在这段时间内产

品只能处于“裸奔”状态。
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这两种结果都是非常糟糕的，因此为了避免这种情况的发生，在立

项初期就应该与项目经理进行充分沟通，留出足够多的时间给安全检

查。这是SDL实施成功的基础。

准则二：规范公司的立项流程，确保所有项目都能通知到安全团

队，避免遗漏。

如果根据以往发生的安全事件，回过头来看安全问题是如何产生

的，则往往会发现这样一个现象：安全事件产生的原因并不复杂，但总

是发生在大家疏忽的一些地方。

在实施SDL的过程中，技术方案的好坏往往不是最关键的，最糟糕

的事情是SDL并没有覆盖到公司的全部项目，乃至一些边边角角的小项

目发布后，安全团队都不知道，最后导致安全事件的发生。

如何才能保证公司的所有项目都能够及时通知到安全团队呢？在公

司规模较小时，员工沟通成本较低，很容易做到这件事情。但当公司大

到一定的规模时，出现多个部门与多个项目组，沟通成本就大大增加。

在这种情况下，从公司层面建立一个完善的“立项制度”，就变得非常有

必要了。

前文提到，SDL是依托于软件工程的，立项也属于软件工程的一部

分。如果能集中管理立项过程，SDL就有可能在这一阶段覆盖到公司的

所有项目。相对于测试阶段和发布阶段来说，在立项阶段就有安全团队

介入，留给开发团队的反应时间也更加富足。

准则三：树立安全部门的权威，项目必须由安全部门审核完成后

才能发布。
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在实施SDL的过程中，除了教育项目组成员（如项目经理、产品经

理、开发人员、测试人员等）实施安全的好处外，安全部门还需要树立

一定的权威。

必须通过规范和制度，明确要求所有项目必须在安全审核完成后才

能发布。如果没有这样的权威，对于项目组来说，安全就变成了一项可

有可无的东西。而如果产品急着发布，很可能因此砍掉或者裁减部分安

全需求，也可能延期修补漏洞，从而导致风险升高。

这种权威的树立，在公司里需要从上往下推动，由技术总负责人或

者产品总负责人确认，安全部门实施。在具体实施时，可以依据公司的

不同情况在相应的流程中明确。比如负责产品的质量保障部门，或者负

责产品发布的运维部门，都可以成为制度的执行者。

当然，“项目必须由安全部门审核完成后才能发布”，这句话并非绝

对，其背后的含义是为了树立安全部门的权烕。因此在实际实施SDL的
过程中，安全也可能对业务妥协。比如对于不是非常严重的问题，在业

务时间压力非常大的情况下，可以考虑事后再进行修补，或者使用临时

方案应对紧急状况。安全最终是需要为业务服务的。

准则四：将技术方案写入开发、测试的工作手册中。

对于开发、测试团队来说，对其工作最有效的约束方式就是工作手

册。对于开发来说，这个手册可能是开发规范。开发规范涉及的方面比

较广，比如函数名的大小写方式、注释的写法等都会涵盖。笔者观察过

很多开发团队的规范，其内容鲜有涉及安全的，少量有安全规范的，其

内容也存在各种各样的问题。

因此，与其事后通过代码审核的方式告知开发者代码存在漏洞，需
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要修补，倒不如直接将安全技术方案写入开发者的代码规范中。比如规

定好哪些函数是要求禁用的，只能使用哪些函数；或者封装好一些安全

功能，在代码规范中注明在什么情况下使用什么样的安全API。

对于程序员们来说，记住代码规范中的要求，远比记住复杂的安全

原理要容易得多。一般来说，程序员们只需要记住如何使用安全功能就

行，而不必深究其原理。

对于测试人员的要求是类似的。在测试的工作手册中，可以加入安

全测试的方法，清楚地列出每一个测试用例，第一步、第二步做什么。

这样一些基础的安全测试就可以交由测试人员完成，最后生成一份安全

测试报告即可。

准则五：给工程师培训安全方案。

在微软的SDL框架中，第一项就是培训。培训的作用不可小视，它

是技术方案与执行者之间的调和剂。

在“准则四”中提到，需要将安全技术方案最大程度地写入代码规范

等工作手册中，但同时让开发者有机会了解安全方案的背景也是很有意

义的事情。通过培训可以达到这个目的。

培训最重要的作用是，在项目开发之前，能够使开发者知道如何写

出安全的代码，从而节约开发成本。因为如果开发者未经培训，可能在

代码审核阶段会被找出非常多的安全bug，修复每一个安全bug都将消耗

额外的开发时间；同时开发者若不能理解这些安全问题，由安全工程师

对每个问题进行解释与说明，也是一份额外的时间支出。

因此在培训阶段贯彻代码规范中的安全需求，可以极大地节约开发
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时间，对整个项目组都有着积极的意义，并不是可有可无的事情。

准则六：记录所有的安全bug,激励程序员编写安全的代码。

为了更好地推动项目组写出安全的代码，可以尝试给每个开发团队

设立绩效。被发现漏洞最少的团队可以得到奖励，并将结果公布出来。

如此，项目组之间将产生一些竞争的氛围，开发者们将更努力于遵守安

全规范，写出安全的代码。此举还能帮助不断提高开发者的代码质量，

形成良性循环。

以上这六条准则，是笔者在互联网公司中实施SDL的一些经验与心

得。互联网公司对产品、用户体验的重视程度非常高，大多数的产品都

要求在短时间内发布，因此在SDL的实施上有着自己的特色。

在互联网公司，产品开发生命周期大致可以划分为需求分析阶段、

设计阶段、开发阶段、测试阶段。下面将就这几个不同的阶段，介绍一

些常用的SDL实施方法和工具。

17.4　需求分析与设计阶段

需求分析阶段与设计阶段是项目的初始阶段。需求分析阶段将论证

项目的目标、可行性、实现方向等问题。

在需求阶段，安全工程师需要关心产品主要功能上的安全强度和安

全体验是否足够，主要需要思考安全功能。比如需要给产品设计一

个“用户密码取回”功能，那么是通过手机短信的方式取回，还是邮箱取

回？很多时候，需要从产品发展的大方向上考虑问题。
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需要注意的是，在安全领域中，“安全功能”与“安全的功能”是两个

不同的概念。“安全功能”是指产品本身提供给用户的安全功能，比如数

字证书、密码取回问题等功能。

而“安全的功能”，则指在产品具体功能的实现上要做到安全，不要

出现漏洞而被黑客利用。

比如在“用户取回密码”时常用到的功能：安全问题，这个功能是一

个安全功能；但若是在代码实现上存在漏洞，则可能成为一个不安全的

功能。

在需求分析阶段，可以对项目经理、产品经理或架构师进行访谈，

以了解产品背景和技术架构，并给出相应的建议。从以往的经验来看，

一份checklist可以在一定程度上帮助到我们。下面是安全专家Lenny
Zeltser给出的一份checklist，可以用于参考。

#1: BUSINESS REQUIREMENTS

Business Model

What is the application’s primary business purpose?

How will the application make money?

What are the planned business milestones for developing or improving
the application?

How is the application marketed?

What key benefits does the application offer users?
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What business continuity provisions have been defined for the
application?

What geographic areas does the application service?

Data Essentials

What data does the application receive, produce, and process?

How can the data be classified into categories according to its
sensitivity?

How might an attacker benefit from capturing or modifying the data?

What data backup and retention requirements have been defined for the
application?

End - Users

Who are the application’s end - users?

How do the end - users interact with the application?

What security expectations do the end - users have?

Partners

Which third - parties supply data to the application?

Which third - parties receive data from the applications?

Which third - parties process the application's data?

更多电子书资料请搜索「书行万里」：http://www.gpdf.nethttps://homeofpdf.com https://homeofpdf.com https://homeofpdf.com https://homeofpdf.com https://homeofpdf.com https://homeofpdf.com https://homeofpdf.com https://homeofpdf.com https://homeofpdf.com 



What mechanisms are used to share data with third - parties besides the
application itself?

What security requirements do the partners impose?

Administrators

Who has administrative capabilities in the application?

What administrative capabilities does the application offer?

Regulations

In what industries does the application operate?

What security - related regulations apply?

What auditing and compliance regulations apply?

#2: INRASTRUCTURE REQUIREMENTS

Network

What details regarding routing, switching, firewalling, and load -
balancing have been defined?

What network design supports the application?

What core network devices support the application?

What network performance requirements exist?
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What private and public network links support the application?

Systems

What operating systems support the application?

What hardware requirements have been defined?

What details regarding required OS components and lock - down needs
have been defined?

Infrastructure Monitoring

What network and system performance monitoring requirements have
been defined?

What mechanisms exist to detect malicious code or compromised
application components?

What network and system security monitoring requirements have been
defined?

Virtualization and Externalization

What aspects of the application lend themselves to virtualization?

What virtualization requirements have been defined for the application?

What aspects of the product may or may not be hosted via the cloud
computing model?
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#3: APPLICATION REQUIREMENTS

Environment

What frameworks and programming languages have been used to create
the application?

What process, code, or infrastructure dependencies have been defined
for the application?

What databases and application servers support the application?

Data Processing

What data entry paths does the application support?

What data output paths does the application support?

How does data flow across the application’s internal components?

What data input validation requirements have been defined?

What data does the application store and how?

What data is or may need to be encrypted and what key management
requirements have been defined?

What capabilities exist to detect the leakage of sensitive data?

What encryption requirements have been defined for data in transit over
WAN and LAN links?
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Access

What user identification and authentication requirements have been
defined?

What session management requirements have been defined?

What access requirements have been defined for URI and Service calls?

What user authorization requirements have been defined?

How are user identities maintained throughout transaction calls?

What user access restrictions have been defined?

What user privilege levels does the application support?

Application Monitoring

What application performance monitoring requirements have been
defined?

What application security monitoring requirements have been defined?

What application error handling and logging requirements have been
defined?

How are audit and debug logs accessed, stored, and secured?

What application auditing requirements have been defined?

Application Design
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How many logical tiers group the application's components?

How is intermediate or in process data stored in the application
components’ memory and in cache?

What application design review practices have been defined and
executed?

What staging, testing, and Quality Assurance requirements have been
defined?

#4: SECURITY PROGRAM REQUIREMENTS

Operations

What access to system and network administrators have to the
application's sensitive data?

What security incident requirements have been defined?

What physical controls restrict access to the application’s components
and data?

What is the process for granting access to the environment hosting the
application?

What is the process for identifying and addressing vulnerabilities in
network and system components?

How do administrators access production infrastructure to manage it?
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What is the process for identifying and addressing vulnerabilities in the
application?

Change Management

What mechanisms exist to detect violations of change management
practices?

How are changes to the infrastructure controlled?

How are changes to the code controlled?

How is code deployed to production?

Software Development

How do developers assist with troubleshooting and debugging the
application?

What requirements have been defined for controlling access to the
applications source code?

What data is available to developers for testing?

What secure coding processes have been established?

Corporate

Which personnel oversees security processes and requirements related to
the application?
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What employee initiation and termination procedures have been
defined?

What controls exist to protect a compromised in the corporate
environment from affecting production?

What security governance requirements have been defined?

What security training do developers and administrators undergo?

What application requirements impose the need to enforce the principle
of separation of duties?

What corporate security program requirements have been defined?

此外，在项目需求分析或设计阶段，应该了解项目中是否包含了一

些第三方软件。如果有，则需要认真评估这些第三方软件是否会存在安

全问题。很多时候，入侵是从第三方软件开始的 。如果评估后发现第

三方软件存在风险，则应该替换它，或者使用其他方式来规避这种风

险。

在需求分析与设计阶段，因为业务的多样性，一份checklist并不一

定能覆盖到所有情况。checklist并非万能的，在实际使用时，更多的要

依靠安全工程师的经验做出判断。

一个最佳实践是给公司拥有的数据定级，对不同级别的数据定义不

同的保护方式，将安全 方案模块化。这样在review项目的需求和设计

时，根据项目涉及的数据敏感程度，可以套用不 同的等级化保护标

准。
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17.5　开发阶段

开发阶段是安全工作的一个重点。依据“安全是为业务服务”这一指

导思想，在需求层面，安全改变业务的地方较少，因此应当力求代码实

现上的安全，也就是做到“安全的功能”。

要达到这个目标，首先要分析可能出现的漏洞，并从代码上提供可

行的解决方案。在本书 中，深入探讨了各种不同漏洞的原理和修补方

法。根据这些经验，可以设计一套适用于企业自 身开发环境的安全方

案。

17.5.1　提供安全的函数

OWASP的开源项目OWASP ESAPI [2] 也为安全模块的实现提供了

参考。如果开发者没有把 握实现一个足够好的安全模块，则最好是参

考OWASP ESAPI的实现方式。

ESAPI目前有针对多种不同Web语言的版本，其中又以Java版本最

为完善。

OWASP ESAPI支持的语言

下面为Java版本ESAPI的Packages列表，从中可以了解ESAPI实现的

功能。

ESAPI 2.0.1 API

在“Web框架安全”一章中谈到，很多安全功能放到开发框架中实
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现，会大大降低程序员的开发工作量。这是一种值得推广的经验。

在开发阶段，还可以使用的一个最佳实践就是制定出开发者的开发

规范 ，并将安全技术方案写进开发规范中，让开发者牢记开发规范。

比如在“Web框架安全”一章中曾提到，在对抗XSS攻击时，需要编

码所有的变量再进行渲染输出。为此我们在模板中实现了安全宏：

又比如微软在面对同样问题时，为开发者提供了安全函数库：

微软提供的安全函数

这些写法需要开发者牢记，因此需要将其写入开发规范中。在代码

审核阶段，可以通过白盒扫描的方式检查变量输出是否使用了安全的函

数，没有使用安全函数的可以认为不符合安全规范。这个过程也可以由

开发者自检。

这种申明是非常有必要的。因为如果开发者按照自己的喜好来写，

比如自定义一个输出HTML页面的过程，而这个过程的实现可能是不安

全的。安全工程师若要审计这样的代码，则需要通读所有的代码逻辑，

将耗费巨大的时间和精力。

将安全方案写入开发规范中，就真正地让安全方案落了地。 这样

不仅仅是为了方便开发者写出安全的代码，同时也为代码安全审计带来

了方便。

17.5.2　代码安全审计工具

常见的一些代码审计工具，在面对复杂项目时往往会束手无策。这
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一般是由两个原因造成的——

首先，函数的调用是一个复杂的过程，甚至常有一个函数调用另外

一个文件中函数的情况出现。当代码审计工具找到敏感函数如eval()
时，回溯函数的调用路径时往往会遇到困难。

其次，如果程序使用了复杂的框架，则代码审计工具往往也缺乏对

框架的支持，从而造成大量的误报和漏报。

代码自动化审计工具的另外一种思路是，找到所有可能的用户输入

入口，然后跟踪变量的传递情况，看变量最后是否会走到危险函数（如

eval()）。这种思路比回溯函数调用过程要容易实现，但仍然会存在较

多的误报。

目前还没有比较完美的自动化代码审计工具，代码审计工具的结果

仍然需要人工处理。下表列出了一些常见的代码审计工具。

代码的自动化审计比较困难，而半自动的代码审计仍然需要耗费大

量的人力，那有没有取巧的办法呢？

实际上，对于甲方公司来说，完全可以根据开发规范来定制代码审

计工具。其核心思想是，并非直接检查代码是否安全，而是检查开发

者是否遵守了开发规范。

这样就把复杂的“代码自动化审计”这一难题，转化为“代码是否符

合开发规范”的问题。而开发规范在编写时就可以写成易于审计的一种

规范。最终，如果开发规范中的安全方案没有问题的话，当开发者严格

遵守开发规范时，产出的代码就应该是安全的。

这些经验对于以Web开发为主的互联网公司来说，具有高度的可操
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作性。

17.6　测试阶段

测试阶段是产品发布前的最后一个阶段，在此阶段需要对产品进行

充分的安全测试，验证需求分析、设计阶段的安全功能是否符合预期目

标，并验证在开发阶段发现的所有安全问题是否得到解决。

安全测试应该独立于代码审计而存在。“安全测试”相对于“代码审

计”而言，至少有两个好处：一是有一些代码逻辑较为复杂，通过代码

审计难以发现所有问题，而通过安全测试可以将问题看得更清楚；二是

有一些逻辑漏洞通过安全测试，可以更快地得到结果。

安全测试，一般分为自动化测试和手动测试两种方式。

自动化测试以覆盖性的测试为目的，可以通过“Web安全扫描器”对
项目或产品进行漏洞扫描。

目前Web安全扫描器针对“XSS”、“SQL Injection”、“Open
Redircct”、“PHP File lnclude”等漏洞的检测技术已经比较成熟。这是因

为这些漏洞的检测方法主要是检测返回结果的字符串特征。

而对于“CSRF”、“越权访问”、“文件上传”等漏洞，却难以达到自动

化检测的效果。这是因为这些漏洞涉及系统逻辑或业务逻辑，有时候还

需要人机交互参与页面流程。因此这类漏洞的检测更多的需要依靠手动

测试完成。

Web应用的安全测试工具一般是使用Web安全扫描器。传统的软件
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安全测试中常用到的fuzzing测试（模糊测试），在Web安全测试领域比

较少见。从某种程度上来说，Web扫描也可以看做是一种fuzzing。

优秀的Web安全扫描器，商业软件的代表有“IBM Rational
Appscan”、“Weblnspect”、“Acunetix WVS”等；在免费的扫描器中，也

不乏精品，比如“w3af”、“skipfish”等。扫描器的性能、误报率、漏报率

等指标是考核一个扫描器是否优秀的标准，通过不同扫描器之间的对比

测试，可以挑选出最适合企业的扫描器。同时，也可以参考下表所示的

一份公开的评测报告，以及业内同行的使用经验。

常见的Web安全扫描器效果对比

skipfish [3] 是Google使用的一款Web安全扫描器，Google开放了其源

代码：

Google的skipfish扫描结果页面

skipfish的性能非常优秀，由于其开放了源代码，且有Google的成功

案例在前，因此对于想定制扫描器的安全团队来说，是一个二次开发的

上佳选择。

安全测试完成以后，需要生成一份安全测试报告。这份报告并不是

扫描器的扫描报告。扫描报告可能会存在误报与漏报，因此扫描报告需

要经过安全工程师的最终确认。确认后的扫描报告，结合手动测试的结

果，最终形成一份安全测试报告。

安全测试报告中提到的问题，需要交给开发工程师进行修复。漏洞

修补完成后，再迭代进行安全测试，以验证漏洞的修补情况。由此可

见，在项目初期与项目经理进行充分沟通，预留出代码审计、安全测试
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的时间，是一件很重要的事情。

17.7　小结

本章讲述了如何在项目开发的过程中实施SDL（安全开发流程）。

SDL是建立在公司软件工程基础之上的，公司的软件工程实施越规范，

SDL就越容易实施，反之则难度越大。

互联网公司不同于传统软件公司，它更注重产品的快捷与时效性，

因此在产品开发的路线上大多选择敏捷开发，这也给SDL的实施带来了

一定的难度。

SDL需要从上往下推动，归根结底，它仍然是“人”的问题。实施

SDL一定要得到公司技术负责人与产品负责人的全力支持，并通过完善

软件发布流程、工程师的工作手册来达到目的。SDL实施的成功与否，

与来自高级管理层的支持力度有很大关系。

[1]

https://www.owasp.org/index.php/Category:Software_Assurance_Maturity_Model

[2]

https://www.owasp.org/index.php/Category:OWASP_Enterprise_Security_API

[3] http://code.google.com/p/skipfish/
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第18章　安全运营

俗话说，安全是“三分技术，七分管理”。安全对于企业来说，结果

才是最重要的。安全方案设计完成后，即使看起来再美好，也需要经受

实践的检验。

在“我的安全世界观”一章中曾经提到，安全是一个持续的过程。

而“安全运营”的目的，就是把这个“持续的过程”执行起来。健康的企业

安全，需要依靠“安全运营”来保持新陈代谢，保持活力。

18.1　把安全运营起来

互联网公司如何规划自己的安全蓝图呢？从战略层面上来说，

Aberdeen Group提到了三句话：Find and Fix, Defend and Defer, Secure
at the Source。

安全工作的框架图

一个安全评估的过程，就是一个“Find and Fix”的过程。通过漏洞扫

描、渗透测试、代码审计等方式，可以发现系统中已知的安全问题；然

后再通过设计安全方案，实施安全方案，最终解决这些问题。

而像入侵检测系统、Web应用防火墙，反DDOS设备等则是一些防

御性的工作，这也是保证安全必不可少的一个部分。它们能防范问题于

未然，或者当安全事件发生后，快速地响应和处理问题。这些防御性的

工作，是一个“Defend and Defer”的过程。
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最后“Secure at the Source”指的则是“安全开发流程（SDL）”，它能

从源头降低安全风险，提局产品的安全质量。

这三者的关系是互补的，当SDL出现差错时，可以通过周期性的扫

描、安全评估等工作将问题及时解决；而入侵检测、WAF等系统，则

可以在安全事件发生后的第一时间进行响应，并有助于事后定损。如果

三者只剩其一，都可能使得公司的安全体系出现短板，出现可乘之机。

安全运营贯穿在整个体系之中。安全运营需要让端口扫描、漏洞扫

描、代码白盒扫描等发现问题的方式变成一种周期性的任务。

因为安全是一个持续的过程 （在“我的安全世界观”一章中己经强

调过这个观点），我们永远无法保证在下一刻网络管理员是否会因为工

作疏忽而把SSH端口开放到Internet,或者是某个小项目又逃过了安全检查

私自发布上线了。这些管理上的疏忽随时都有可能打破之前辛辛苦苦建

立起来的安全防线。假设管理工作和流程是不可靠的，就需要通过安全

运营不断地去发现问题，周期性地做安全健康检查，才能让我们放心。

这个工作，则是安全运营需要做的“Find”的工作。

“Fix”的工作分为两种：一种是例行的扫描任务发现了漏洞，需要

及时修补；另一种则是在安全事件发生时，或者是Oday漏洞被公布时，

需要进行紧急响应。这些工作需要建立制度和流程，并有专门的人对此

负责。

SDL的工作也可以看成是安全运营的一部分，但由于其与软件工程

结合紧密，独立出来也无不可。

在安全运营的过程中，必然会与各种安全产品、安全工具打交道。

有的安全产品是商业产品，有的则是开源工具，甚至安全团队还需要自
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主研发一些安全工具，这些安全产品都会产生大量的日志，这些日志对

于安全运营来说是非常有价值的。通过事件之间的关联，可以全面地分

析出企业的安全现状，并对未来的安全趋势做出一些预警，为决策提供

参考意见。

将各种安全日志、安全事件关联起来的系统我们称之为

SOC（Security Operation Center）。建立SOC可以算是安全运营的一个

重要目标。

18.2　漏洞修补流程

建立漏洞修补流程，是在“Fix”阶段要做的第一件事情。当公司规

模不大时，沟通成本较低，可以通过口口相传的方式快速解决问题；但

当公司规模大了以后，沟通成本随之上升，相应的漏洞修补速度会降

低，而只靠沟通还可能会出现一些错漏，所以建立一个“漏洞修补流

程”以保证漏洞修补的进度和质量是非常有必要的。

最常见的问题是漏洞报告给开发团队后，迟迟未能得到反馈，一拖

再拖。这是因为安全漏洞对于开发团队的现有开发计划来说，是一种意

外。但这种问题不难解决，因为开发团队一般都会建立bug管理的平

台，比如bugtracker等，只需要将安全漏洞作为bug提交到bugtracker中，

就会成为开发团队的一个例行修补bug的工作，会按照计划完成。目前

许多大的开源项目也是如此处理安全漏洞的，在bug中会定义类型为

security,同时还定义了bug的紧急程度。

一个bugtraeker的截图
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除此之外，常见的问题还有漏洞修补得不彻底，补丁发布后，被发

现漏洞仍然可以利用，这种情况时有发生。通常造成此问题的原因是，

补丁的实现方案与代码未经安全部门检查，有时候也有可能是处理问题

的安全工程师未能理解漏洞的本质，因此导致修补方案存在缺陷。

因此在制定补丁的方案时，首先应该由安全工程师对漏洞进行分

析，然后再和开发团队一起制定技术方案，并由安全工程师review补丁

的代码，最后才能发布上线。

对于“安全运营”的工作来说，建立漏洞修补流程，意味着需要完成

这几件事情：

（A）建立类似bugtracker的漏洞跟踪机制，并为漏洞的紧急程度

选择优先级；

（B）建立漏洞分析机制，并与程序员一起制定修补方案，同时

review补丁的代码实现；

（C）对曾经出现的漏洞进行归档，并定期统计漏洞修补情况。

对存在过的漏洞进行归档，是公司安全经验的一种积累。历年来曾

经出现过的漏洞，是公司成长的宝贵财富。对漏洞数量、漏洞类型、产

生原因进行统计，也可以从全局的角度看到系统的短板在什么地方，为

决策提供依据。

18.3　安全监控

安全监控与报警，是“Defend and Defer”的一种有效手段。
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对于互联网公司来说，由于其业务的高度连续性，所以监控网络、

系统、应用的健康程度是一件非常重要的事情。监控能使公司在发生任

何异常时第一时间就做出反应。下图为一个开源的监控系统Nagios。

其实网站的安全性也是需要监控的。安全监控的主要目的，是探测

网站或网站的用户是否被攻击，是否发生了DDOS，从而可以做出反

应。

安全监控与安全扫描又是什么关系呢？是否有了安全扫描就可以不

用安全监控了呢？

理论上说，如果一切都是完美的，所有漏洞都可以通过扫描器发现

的话，那么可以不需要安全监控。但现实是扫描器难以覆盖到所有漏

洞，有时候由于扫描器规则或一些其他的问题，还可能导致漏报。因此

安全监控是对网站安全的有力补充。安全监控就像是一双眼睛，能够时

刻捕捉到发生的异常情况。

18.4　入侵检测

常见的安全监控产品有IDS（入侵检测系统）、、IPS（入侵防御系

统）、DDOS监控设备等。在IDS这个大家族中，Web应用防火墙（简

称WAF）又是近年来兴起的一种产品。相对于传统的IDS来说，WAF专
注于应用层攻击的检测和防御。

IDS、WAF等设备一般的布署方式是串联或并联在网络出口处，对

网站的所有流量进行监控。在开源的软件中，也有一些优秀的IDS,比如

ModSecurity [1] 就是一个非常成熟的WAF。
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ModSecurity是Apache的一个Module，它能获取到所有访问Apache
Httpd Server的请求，并根据自己的规则对这些请求进行匹配，以检测哪

些请求存在攻击行为。

ModSecurity的架构图

ModSecurity的规则几乎囊括了所有的Web攻击行为，其核心规则由

社区的安全专家维护。

另一个同样著名的开源WAF是PHPIDS [2] 。

PHPIDS是为PHP应用设计的一套入侵检测系统，它与应用代码的

结合更为紧密，需要修改应用代码才能使用它。通过如下方式可以加载

PHPIDS。

PHPIDS的规则也非常完整，它是以正则的方式写在XML文件中

的，比如以下规则：

但是在实际使用IDS产品时，需要根据具体情况调整规则，避免误

报。规则的优化是一个相对较长的过程，需要经过实践的检验。因此

IDS在很多时候仅仅是报警，而不会由程序直接处理报告的攻击。人工

处理报警，会带来运营成本的提升。

除了部署入侵检测产品外，在应用中也可以实现代码级的安全监控

功能。比如在实施CSRF方案时，采取的办法是对比用户提交表单中的

token与当前用户Session中的token是否一致。当比对失败时，可以由应

用记录下当前请求的IP地址、时间、URL、用户名等相关信息。这些安

全日志汇总后，可以酌情发出安全警报。
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在应用代码中输出安全日志，需要执行IO的写操作，对性能会有一

些影响。在设计方案时，要考虑到这种写日志的动作是否会频繁发生。

在正常情况下，应用也会频繁地执行写日志的动作，那么这个日志并不

适合启用。安全日志也属于机密信息，应该实时地保存到远程服务器。

18.5　紧急响应流程

正如前文所述，安全监控的目的是为了在最快的时间内做出反应，

因此报警机制必不可少。

入侵检测系统或其他安全监控产品的规则被触发时，根据攻击的严

重程度，最终会产生“事件”（Event）或“报警”（Alert）,报警是一种主

动通知管理员的提醒方式。

常见的报警方式有三种。

（1）邮件报警

这是成本最低的报警方式，建立一个SMTP服务器就可以发送报警

邮件。当一个监控到的事件发生时，可以调用邮件API发出邮件报警。

但是邮件报警的实时性较差，邮件从发出到接收到存在一定的时间差，

且邮件服务器可能会被队列堵塞，导致邮件延时或者丢邮件。

但邮件报警的好处是，报警内容可以描写得丰富翔实。

（2）IM报警

通过调用一些IM的API,可以实现IM报警。如果公司没有自己的IM
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软件，也可以采用一些开源的IM。IM报警相对邮件报警来说实时性要

好一些，但IM报警的内容长度有限，难以像邮件报警的内容一样丰

富。

（3）短信报警

随着手机的普及，短信报警也成为越来越重要的一种报警方式。短

信报警需要架设短信网关，或者采用互联网上提供的一些短信发送服

务。

短信报警的实时性最好，无论管理员在何时何地都能收到报警。但

短信报警的局限之处是单条短信能容纳的内容较少，因此短信报警内容

一般都短小精悍。

监控与报警都建立后，就可以开始着手制定“紧急响应流程”了。紧

急响应流程是在发生紧急安全事件时，需要启动的一个用于快速处理事

件的流程。很多时候由于缺乏紧急响应流程，或者紧急响应流程执行不

到位，使得一些本来可以快速平息的安全事件，最终造成巨大的损失。

建立紧急响应流程，首先要建立“紧急响应小组”，这个小组全权负

责对紧急安全事件的处理、资源协调工作。小组成员需要包括：

技术负责人

产品负责人

最了解技术架构的资深开发工程师

资深网络工程师

资深系统运维工程师

资深DBA
资深安全专家
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监控工程师

公司公关

这个小组的主要工作是在第一时间弄清楚问题产生的原因，并协调

相关的资源进行处理。因此小组的成员可能随时扩大。

小组成员中包含公司公关，是因为遇到一些影响较大的安全事件

时，需要公关发对外的新闻稿。由于公关一般不太了解技术，因此公司

公关对外发的新闻稿需要参考安全专家的意见，以免出现言辞不当的情

况。

当安全事件发生时，首先应该通知到安全专家，并由安全专家召集

紧急响应小组，处理相关问题。在处理安全问题时，有两个需要注意的

地方。

一是需要保护安全事件的现场。 从以往的经验看，很多时候由于

缺乏安全专家的指导，安全事件的现场往往被工程师破坏，这对后续分

析入侵行为以及定损带来了困难。

当入侵事件发生时，首先不要慌张，应该先弄清楚入侵者的所有行

为都有哪些，然后评估入侵事件所造成的损失。比较合理的做法是先将

被入侵的机器下线，在线下进行分析。

二是以最快的速度处理完问题。 紧急响应流程启动后，就是与时

间争分夺秒，因此务必在最短的时间内找到对应的人，并制定出相应的

计划，很多流程能省则省。这也是为何需要让技术负责人、产品负责

人，以及各个领域的资深工程师加入的原因。紧急响应小组的成员，一

定要是最了解公司业务和架构的人，这样才能快速定位和解决问题。
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紧急响应流程建立以后，可以适当地进行一两次演习，以保证流程

的有效性。这些，都是安全运营需要做的工作。

18.6　小结

本章介绍了安全运营的一些方法。

公司安全的发展蓝图可以分为“Find and Fix”、“Defend and
Defer”、“Secure at the Source”三个方向，每一个方向的最终结果都需要

由“安全运营”来保证。

安全运营实施的好坏，将决定公司安全是否能健康地发展。只有把

安全运营起来，在变化中对抗攻击，才能真正让安全成为一个持续的过

程，才能走在正确的道路上。

（附）谈谈互联网企业安全的发展方
向 [3]

讨论范围限定在互联网公司，是为了避免和一些安全公司打口水

战。我一向认为互联网公司的安全做到极致后，是不太需要购买安全软

件或解决方案的，因为一个大的互联网公司发展到一定程度后，其规模

和复杂程度决定了世界上没有哪一家安全公司能够提供这样的解决方

案，一切都得自力更生。当然这句话也不是绝对的，一些非关键领域或

者基础安全领域还是需要安全厂商的支持，比如防火墙设备、桌面安全

设备、防DDOS设备等。
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但我今天要说的是互联网公司安全的方向。我的命题是：我们今天

做了什么，做得够不够，接下来我们还需要做些什么？

在过去的很长时间内，无论是漏洞挖掘者还是安全专家们，都在致

力于研究各种各样的漏洞，以此为代表的是OWASP每隔几年就会公布的

Top 10威胁List。所以在很长一段时间内，互联网公司的安全专家们，

包括安全厂商的产品专家们，都在致力于做一件事情：不管是产品还是

方案，尽可能地消灭这些漏洞。

因此，我把互联网公司安全的第一个目标，定义为：让工程师写

出的每一行代码都是安全的！

这第一个目标应该理解为互联网公司的产品安全。一个以产品（包

括网站、在线服务等，在互联网公司里在线服务也被称为产品）驱动的

公司，要做安全，第一件事情必然是要保证核心业务的健康发展。为了

达到这个目标，微软有了SDL，基于对软件工程的改造，SDL可以帮助工

程师编写出安全的代码。微软的SDL达成了“让微软的工程师写出的大

部分代码都是安全的”这一目标。所以我认为SDL是伟大的创造，它在

无限接近终极目标。

在这个SDL中，我们就有很多东西需要去完善，也促进了相当多的

衍生技术研究和技术产品。比如代码安全扫描工具的研究，仅此一项，

就涉及语法分析、词法分析、数据关联、统计学等诸多问题；再比如

fuzzing,则涉及各类协议或文件格式、统计学、数据处理、调试与回

溯、可重用的测试环境建设等诸多复杂问题。把每一项做精，都不是件

容易的事情。

所以SDL是一项需要长期坚持和不断完善的工作。但是光有这个还
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无法100%保证不会出现安全问题，于是我定义了互联网公司安全的第二

个目标：让所有已知的、未知的攻击，都能在第一时间发现，并迅速

报警和追踪。

这第二个目标也挺宏伟的，涉及许多IDS、IPS、蜜罐方面的研究，

但光有现有的这些技术，还是远远无法完成这个目标的，因为现在已有

的商业的、开源的IDS及IPS都存在着种种局限性，而互联网公司的海量

数据和复杂需求，也对这些现有产品提出了严峻的挑战。只有借助大规

模超强的计算能力，实施有效的数据挖掘和数据关联工作，或者建立更

加立体化的模型，才能逐渐逼近这一目标。

这个目标也是需要无限逼近去完成的一个宏伟目标。我目前在公司

做的部分事情，就是在向着这个目标努力，所以无法在这里详谈、深

谈。

光前面两个目标，就不知道需要投入多少人力、时间来努力，但我

还有点不满足，所以我定义了第三个目标：让安全成为公司的核心竞

争力，深入到每一个产品的特性中，能够更好地引导用户使用互联网

的习惯。

在一开始，我们使用电脑时，是不需要安装任何杀毒软件的。但是

到了今天，如果一个普通用户新买了电脑，却没有安装任何的杀毒软件

或者桌面保护软件，那么大家都会担心他会不会中病毒或木马。这种需

求和市场，就完全是病毒和杀毒软件厂商培养和熏陶出来的。所以在今

天，很多电脑生产商甚至在电脑出厂时就会预装一个杀毒软件。

前两天我去超市，看到乐事的薯片捆绑销售一盒小的番茄酱。我马

上想到了肯德基和麦当劳，我不知道在它们之前是否还有别的速食品是
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把薯条和番茄酱配在一起销售的，但是我认为肯德基和麦当劳改变了人

们吃薯条的习惯：是要蘸着番茄酱吃的。所以乐事的薯片捆绑销售番茄

酱，也可以看做是被肯德基做出来的需求和市场。

所以，我认为做互联网公司安全需要达成的一个目标是让安全成为

深深植入产品骨髓的一个功能和特性，引导用户使用互联网的习惯，把

这个需求和市场做出来。这更是一件需要长期投入和坚持的事情。

我还有最后一个目标：能够观测到整个互联网安全趋势的变化，

对未来一段时间内的风险做出预警。

这个预警的目标也是我们部门当初草创时的目标之一，我至今还没

有很好的头绪来想这些问题。但是这个目标反而是今天列举的这些目标

中最容易达到的一个，因为已经有公司在做了，而且比较成功。比如

McAfee和赛门铁克每隔一段时间都会有互联网威胁报告，国外一些组织

比如SANS等也有类似的报告。腾讯这几年一直在做挂马检测方面的工

作，所以他们也能在一定程度上预警挂马方面的趋势。

由于有前人的榜样，再借助大规模的客户端或者是强力搜索引擎的

海量数据，要做这件事情的路线和方法还是非常清晰的，只是要想做

好，还得花上很多的时间和精力。

安全技术一直是依附于技术发展的，不光是技术发展开辟了新的需

要安全的领域，技术发展也能给安全技术带来更多的想象空间。

比如10年前，甚至是5年前，可能我们都不需要去想手机是否需要

安全这件事情。但是在今天，手机安全已经成为刻不容缓的一个战场，

比如前两天报道的在澳洲传播的iPhone蠕虫，这些已经是实实在在的威

胁。
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而手机安全反过来也促进了一些新的安全技术，比如手机认证能够

起到与客户端证书类似的作用，甚至比客户端证书更进一步，因为手机

不是装在电脑上的，而是放在用户的裤兜里的。类似的还有随着计算能

力的提升，已经能够处理更大规模的数据，从而使得安全分析会有一些

新的发展和变化，这些都是在过去不敢想象的。

在互联网公司做安全一定要有想象力，同时需要紧密关注其他技术

领域的发展，这样就不会止步于几种漏洞的研究，而会发现有非常多的

有趣的事情正等着去做，这是一个非常宏伟的蓝图。

[1] http://www.modsecurity.org/

[2] https://phpids.org

[3]

http://hi.baidu.com/aullik5/blog/item/de08a28a98be83759e2fb419.html
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