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云计算环境下数据存储的网络安全保障措施分析

张轩嘉

墨尔本大学　维多利亚州墨尔本市　3010

摘　要：云计算技术快速发展且广泛普及，使得数据安全问题愈发突显并成为限制云计算进一步发展的关键要素，本文聚

焦云计算环境中数据存储遭遇的安全威胁深入剖析了保障数据存储安全的关键技术与有效举措，先阐述云计算数据存储的

特性与安全挑战如多租户共享、数据分散存贮、跨域访问等情况，再从数据机密性、完整性、可用性三个维度细致探究加

密存贮、访问控制、数据备份和恢复等安全保障技术，接着针对云存储里的数据隐私保护问题给出数据脱敏、匿名化处理

之类的隐私保护手段，另外本文也解析云存储安全审计、安全评估、安全合规等管理措施的价值，最后借由案例分析归纳

当下云存储安全保障措施的应用成效和存在问题并对未来发展趋势予以展望，本研究想要给云计算环境下提高数据存储安

全性提供理论依据与实践指导以推动云计算技术健康发展。
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近年来，云计算作为信息技术核心驱动力在全球广泛

应用。数据显示，2022 年全球云计算市场规模破 5000 亿美

元，未来五年预计年均增长率超 20%。其高效、灵活、低

成本的优势为各行业提供强大技术支持，但数据存储安全性

成为关键瓶颈，金融、医疗、政务等行业云环境下数据泄露、

篡改、丢失风险更突出，影响用户信任并给行业发展带来潜

在威胁。云计算环境下数据存储因多租户共享导致数据隔离

难、数据跨域分布提升安全管理需求、数据访问权限控制复

杂且网络环境动态变化，使其安全挑战独特复杂，传统网络

安全防护手段需新要求。在此背景下，如何结合技术创新与

管理优化构建全面有效的安全保障体系，是云计算领域急需

解决的问题。因此，本研究旨在深入分析云计算数据存储的

安全保障技术和措施，为应对相关挑战提供理论支持与实践

指导。

1 云计算环境下的数据存储安全威胁

1.1 数据泄露风险

云计算环境里，数据泄露是最突出的安全威胁之一，

因为云平台大多用多租户架构且不同用户的数可能会存于

同一物理服务器，这种共享状况让数据泄露的概率增加，并

且攻击者能以恶意手段获取其他租户的数据或者借云服务

提供商的漏洞搞数据窃取，再者云存储里数据有跨域访问的

性质使得风险进一步加大，国际数据传输时尤其如此，由于

不同国家的数据保护法规不一样或许会产生新的安全隐患，

2023 年行业报告表明全球因数据泄露而遭受的经济损失达

450 亿美元且大概 30% 的事件跟云存储有关。要应对这个

问题的话，加密技术的应用就非常重要，端到端加密能在数

据传输和存储的时候多加一道保护屏障从而有效降低泄露

的风险，另外加强身份认证和访问控制机制对于减少数据泄

露也很关键。

1.2 数据完整性威胁

在云计算环境下，数据存储安全以数据完整性为核心

要求之一，然而它面临着诸多威胁，如外部攻击、内部误操

作、硬件故障等，因为外部攻击者或许会篡改存储数据以破

坏数据完整性，而且内部员工误操作也可能让数据意外被修

改或者删除，并且由于云存储系统依靠分布式架构，节点间

数据同步可能存在一致性错误进而影响数据完整性。为了全

面分析这些威胁的影响，表 1 展示了近年来主要数据完整性

威胁的类型、发生频率以及潜在损失情况。针对这些问题，

基于区块链的分布式账本技术用于数据完整性验证的情况

逐渐增多，其具有不可篡改性和透明性，给云存储带来了新

解决方案，另外，定期进行数据校验以及备份恢复测试也是

保证数据完整的必要手段。

表 1  主要数据完整性威胁及其影响分析  

威胁类型 发生频率（年均） 潜在损失（百万美
元） 备注

外部攻击篡改数
据 15 次 200 包括勒索软件攻击

内部误操作 25 次 150 数据删除或修改错
误
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硬件故障 30 次 100 存储设备损坏

同步错误 20 次 80 分布式节点间不一
致

1.3 数据可用性挑战

在云计算环境里，数据可用性是用户特别关注的一个

安全维度，但这一方面面临着不少挑战，像网络中断、服务

宕机以及分布式拒绝服务（DDoS）攻击之类的都包含在内，

因为云服务提供商的基础设施有可能会由于自然灾害、电力

中断或者人的失误而故障，从而使用户没法访问关键数据，

并且 DDoS 攻击靠大量伪造请求把带宽资源占了，合法用户

就无法正常享用云服务了，统计显示，2022 年全球云服务

中断带来的经济损失超 300 亿美元，金融行业受的影响最大，

不过要提高数据可用性，冗余存储和负载均衡技术被广泛采

用，把数据分散存放在多处地理位置的服务器上能大大减少

单个节点故障带来的影响，而且完善应急响应机制和灾备体

系也是保障数据可用性的重要举措 [1]。

1.4 隐私保护问题

云计算环境下的隐私保护问题因大数据与人工智能技

术的迅猛发展而愈发复杂，因为用户上传到云端的数据可能

含有像个人身份信息、健康记录、财务数据之类的敏感内容，

一旦泄露势必给个人和社会带来严重后果，并且云服务提供

商在数据分析和处理时也可能无意间暴露用户隐私，特别是

在数据聚合与挖掘的时候，不过为了解决这类问题，大家普

遍采用数据脱敏和匿名化处理技术，即通过去掉或者替换敏

感字段来减少隐私泄露的风险，而且差分隐私这种新技术能

在数据分析时加入噪声以保护个体隐私，2023 年行业报告

显示全球隐私保护市场规模已达 500 亿美元，可见市场对隐

私保护技术极为关注，以后随着隐私计算技术愈渐成熟，隐

私保护肯定会有更多创新的解决办法。

2 数据存储网络安全保障措施

2.1 加密技术

在云计算环境下，保障数据存储安全的核心手段之一

是加密技术，通过将敏感数据经加密处理，即便数据被非法

获取也可防止直接读取。这几年量子计算兴起起来，传统加

密算法遭遇挑战，而后量子密码学慢慢成了研究热门。在实

际应用里，把对称加密和非对称加密结合起来能有效提高数

据安全水平且能满足性能需求，例如 AES-256 这种对称加

密算法在数据存储方面运用广泛，而 RSA 或者 ECC 这类非

对称加密用在密钥交换和身份验证上，这样就能达成多层次

安全防护。

2.2 访问控制机制

在云计算环境里，数据靠访问控制机制限制用户权限免

遭未授权访问而得以保护，这是必不可少的安全保障举措，

其中基于角色的访问控制（RBAC）、基于属性的访问控制

（ABAC）是比较流行的两种实现方式，下表为这两种机制

的对比分析展示。

表 2  基于角色与基于属性的访问控制机制比较  

特性 基于角色的访问控制（RBAC） 基于属性的访问控制（ABAC）

控制粒度 较粗，以角色为单位 更细，支持多维度属性组合

配置复杂度 较低 较高

灵活性 有限 高

适用场景 用户权限较为固定的企业环境 复杂动态环境，如跨组织协作

实际部署时，把两种机制的优势结合起来不但能更好

满足不同场景需求，还可削减管理成本与安全风险。

2.3 数据备份与恢复策略

保障数据可用性，数据备份与恢复策略是关键举措，

在云计算环境里更是如此，因为云端数据往往分布在多个物

理节点上，若单个节点出故障就可能致使数据丢失，所以得

制定完备的备份计划。当下，增量备份和差异备份技术广受

关注，前者只记录上次备份之后的变更数据能大幅削减存储

开支，后者记录全量备份后的全部变更利于快速恢复，而且

异地备份策略把数据副本放在不同地理方位可进一步提升

容灾能力 [2]。IDC 统计显示，2022 年全球因数据丢失遭受的

经济损失达数十亿美元，这凸显完善备份与恢复机制的重要

性，并且自动化工具一结合、定期演练一做，数据恢复效率

就能大大提高，业务中断风险也能降到最低。

2.4 安全审计与监控

潜在威胁的发现与及时响应离不开安全审计和监控，

在云计算环境复杂的情况下更是如此，所以实时监控系统行

为就更为必要。部署日志分析工具能够追踪用户操作轨迹、

检测异常活动并且生成详细审计报告。这几年人工智能技术

被应用到安全监控中使其更智能了，比如用机器学习算法识

别异常流量模式就能提前预警可能的攻击行为。统计显示，

2021 年到 2023 年这三年间超 60% 的数据泄露事件若有效

果好的安全审计和监控就不会发生。不过现在不少企业还存

在审计范围不够全面、监控频率不够高的情况从而使安全隐

患难以完全消除。因此建议引进统一的日志管理平台整合多
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源数据构建全方位安全态势感知体系来不断优化安全防护

能力。

2.5 多云存储策略

多云存储策略把数据分散存于不同云服务提供商平台，

这既提升系统的冗余性与可靠性又降低被单一供应商锁定

的风险，跨国企业与大型组织尤其适用该策略，因其数据常

需符合不同国家或地区的法律法规要求，像有些国家就规定

公民数据得存放在当地服务器上，多云架构能灵活应对这种

合规需求，不过多云存储也带来新挑战，例如数据同步延

迟、一致性维护之类的问题，业界针对这些问题提出分布式

文件系统、对象存储协议等技术方案来高效管理跨云数据，

Gartner 预测到 2025 年超 85% 的企业会用多云战略，这一

趋势会进一步推动相关技术发展完善 [3]。

2.6 区块链技术在数据存储安全中的应用

区块链技术具有去中心化、不可篡改以及透明可追溯

的特性，在数据存储安全方面有着巨大潜力，于云计算环境

里能构建起可信数据存储框架以保障数据完整性与真实性，

比如把数据哈希值记于区块链上就能防止数据恶意篡改且

能给出完整的修改历史，并且智能合约一用数据访问权限的

分配和执行就更自动化、透明化进而减少人为干预产生的风

险，这几年好多科技公司在探寻区块链跟云存储相结合的

方案，像某个国际著名云服务商推出基于区块链的医疗数

据共享平台解决了患者数据隐私保护难题，不过区块链技

术在实际运用时仍然存在扩展性差、能耗大等问题，尤其

大规模数据存储的时候平衡性能和安全性是急需解决的关

键问题，以后随着技术越来越成熟，区块链有望成为云计

算数据存储安全保障的重要部分并给行业带来更高效、更

安全的解决办法。

3 结论

在信息技术领域，云计算是重要发展方向且这几年全

球云计算增长率每年都在 20% 以上，市场规模更是突破数

千亿美元大关，不过数据存储安全问题依然是限制云计算进

一步普及和应用的关键阻碍。深入分析云计算环境下数据存

储安全保障措施后能得出如下结论：加密技术、访问控制、

数据备份等核心技术对保障数据机密性、完整性、可用性相

当关键，但算法复杂度和计算资源限制仍然影响着这些技术

的实施效果。数据脱敏、匿名化处理等数据隐私保护方法给

多租户共享环境中解决隐私泄露问题提供有效办法，但实际

上操作时得平衡好隐私保护和数据可用性的矛盾。引进安全

审计、合规管理措施让云存储整体安全性提高不少，但是相

关法规和技术标准还需要进一步完善才能适应行业发展需

求。案例分析显示，现在安全保障措施能在一定程度上减轻

数据存储面临的安全威胁，但也存在问题，比如技术成本高、

跨域协同不够等。以后随着人工智能、区块链等新兴技术融

合应用，云计算数据存储安全保障会向着智能化、自动化、

标准化发展。这个研究不但给提升云存储安全性提供了理论

支持，而且为推动云计算行业健康发展打下了坚实根基 [4]。
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