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内容分发网络技术在高校网络
安全防护中的应用研究
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摘　要　本文针对高校校园网络面临的安全挑战，深入探讨了内容分发网络（CDN）技术的原理和优势，并将其

与 Web应用防火墙（WAF）相结合，提出了一种创新的网络安全解决方案。通过在校园网络中的实践应用和详细

的数据统计分析，本文证明了该技术在提升网络访问速度、降低服务器负载、增强数据传输安全性方面的显著效果。

关键词　高校；网络安全；内容分发技术

中图分类号：TP393.08 文献标志码：A 文章编号：2097-3365（2024）08-0031-03

信息技术的持续进步已将高校的教务管理、教学

活动和科研工作带入了信息化时代。校园网络作为支

撑这些活动的核心，其安全性和可靠性至关重要 [1]。

然而，校园网络在向互联网用户提供服务的过程中，

不可避免地暴露于各种安全威胁之下，包括恶意攻击、

数据泄露和网络诈骗等，这些风险对校园信息安全构

成了巨大挑战 [2]。为了有效防范这些风险，确保校园

信息系统的安全性，本文提出了一种结合内容分发网

络（CDN）技术和 Web应用防火墙（WAF）的综合性安

全解决方案。该方案不仅通过 CDN技术优化了网络流

量分配，提升了访问效率，而且利用 WAF技术增强了

对恶意请求的识别和防御能力。此外，本文还提出了

一系列安全管理措施，构建一个多层次、全方位的安

全防护体系。这些措施的实施，旨在全面提升校园网

络的防御能力，保障高校信息化建设的顺利进行。

1　内容分发网络技术

1.1　技术简介

内容分发网络（CDN）作为一种高效的网络架构，

其核心优势在于通过分布式的缓存服务器网络，实现

资源的快速分发和访问。这种架构不仅减少了源服务

器的负担，还通过智能路由和负载均衡技术，确保用

户能够以最短的延迟获取所需内容。当用户发起请求

时，CDN的全局负载均衡系统会评估用户的地理位置、

网络状况以及服务器的负载情况，从而选择最优的缓

存服务器来响应请求 [3]。此外，CDN还具备强大的容错

能力，即使某个节点发生故障，系统也能迅速切换到

其他可用节点，保证服务的连续性和稳定性。这种智

能调度和快速响应机制，使得 CDN在处理大规模并发

访问时，依然能够保持高效和稳定的表现。通过这种

方式，CDN极大地提升了用户体验，尤其是在视频流媒

体、在线游戏和大规模在线教育等对速度和稳定性要

求极高的应用场景中，CDN的作用尤为显著。

1.2　基本工作原理

CDN，即内容分发网络，是一种通过将内容缓存到

离用户更近的服务器上，来提高用户访问速度和网站

可靠性的技术。其基本工作原理可以概括为以下几个

步骤：

用户通过浏览器发起对特定网站的访问请求，该

请求首先到达本地域名服务器（Local DNS Server）。

本地域名服务器检查缓存中是否已有该网站的访

问记录。如果本地域名服务器缓存中没有记录，它会向

上游的授权域名服务器（Authoritative DNS Server）

发起查询请求。

授权域名服务器接收到查询请求后，会根据其配

置的策略对访问地址进行解析。

授权域名服务器将解析得到的别名 IP地址返回给

本地域名服务器。这个别名 IP地址指向的是 CDN网络

中的一个节点，该节点可能在地理位置上更靠近用户，

从而减少数据传输的延迟。

本地域名服务器将解析得到的 IP地址返回给用户，

用户浏览器随后使用这个 IP地址向 CDN节点发起资源

请求。

CDN节点接收到资源请求后，会根据缓存策略和内

容的可用性，向用户发送请求的数据。如果节点上已

有缓存的资源，它将直接提供服务；如果没有，节点

会从原始服务器获取资源，然后再提供给用户。
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通过这一系列的步骤，CDN能够确保用户即使在网

络拥堵或者服务器负载较高的情况下，也能快速、稳

定地获取所需内容。此外，CDN还能够提供额外的安全

防护，比如 DoS攻击防护，进一步提升网站的安全性

和可靠性。

1.3　技术优势

由于节点部署广泛，可分摊处理流量，CDN技术极

大地提高了静态资源的命中率，使得源站带宽压力大

幅下降 [4]。如果访问需跨运营商，由于域代码不同，

数据往返速度会降低，影响用户访问。遇到此类情况，

CDN会根据就近访问的原则，将用户请求就近分配到边

缘节点，减少访问反应时间，提高访问效率，增强用

户体验。互联网经常会攻击校园网络，占用源站资源，

影响用户的正常使用。通过 CDN技术，攻击被分散到

各个节点，降低攻击影响，提升安全属性。

2　内容分发网络技术应用

2.1　CDN构建方案

内容分发网络（CDN）的构建方案是确保网络高效、

稳定运行的基础。在本节中，我们详细描述了 CDN的

构建流程。以下是对 CDN构建方案的进一步补充：

在域名配置阶段，除了添加加速域名和输入网站

备案号外，还需考虑域名的安全性和稳定性。同时，

域名的 DNS配置也需要进行优化，以支持快速的域名

解析和故障转移。

在源站设置方面，除了基本的回源 Host、协议、

端口和地址设置外，还需要考虑源站的负载均衡和冗

余设计。通过设置多个源站，可以在一个源站发生故

障时，自动切换到其他源站，从而保证服务的连续性。

对于缓存规则的设置，除了主页缓存、文件名后

缀和目录缓存外，还可以根据内容的更新频率和访问

模式，定制更精细化的缓存策略。

最后，在用户请求重定向的过程中，除了将用户

请求指向 CNAME外，还可以通过智能 DNS解析技术，

根据用户的地理位置和网络状况，选择最佳的节点进

行内容分发，从而进一步优化用户的访问体验。

2.2　保护源站服务器

保护源站服务器是 CDN架构中的重要环节。在本

节中，我们进一步阐述了在节点资源不足时，如何通

过智能路由机制，将用户请求转发至源站服务器，从

而避免用户直接访问源站，减轻源站的负载压力。以

下是对保护源站服务器策略的进一步补充：

在节点资源不足的情况下，CDN系统可以通过智能

算法，动态调整资源分配，确保用户请求能够快速得

到响应。同时，CDN还可以通过内容预热机制，预先加

载热门内容到节点，减少源站的访问压力 [5]。

2.3　攻击预防

校园网络受到来自互联网的攻击对种多样，其中

DDOS是一种常见的方式。DDOS发起攻击时，通过增大

访问流量，占用网络带宽，当占用的带宽超过最大承

受能力时，网络则会发生瘫痪。CDN将攻击分散到各节

点，减轻被攻击的服务器的压力，给维护人员充足的

时间进行修复。

2.4　CDN与 WAF相结合

WAF能够按照既定的策略对网络系统进行防护，识

别攻击、深度检测流经 Web应用的流量 [6]。与传统防

火墙相比，WAF可对 Web应用协议流量进行智能分析和

实时监测识别，可以有效地解决各类问题，保护网络

信息系统。

将 CDN技术与 WAF技术相结合，如图 1所示，形

成校园网络的安全防护系统。当黑客对校园网络发起

攻击时，首先由 FW抵挡低层攻击。对于 DDOS攻击，

则由 CDN将其分散，减轻服务器压力。再通过 WAF拦

截剩余的少量 DDOS攻击：WAF对用户请求进行扫描并

校验网络包，再采用检测 HTTP流量的方式将包含 DDOS

攻击的请求进行阻断。

3　应用结果

本文将 CDN技术运用到校园网络，缓存加速校园

网络的静态资源，以实现网络安全防护。为了分析 CDN

技术的应用效果，对校园网络进行用户分析、热门分

析和用量分析。

（1）用户分析。校园网络管理员通过用户分析，

可以统计访问运营商分布和用户区域分布等信息，并以

此为依据，对回源节点位置进行分配调整，实现访问

效率高效化，提升用户使用体验；（2）热门分析。校

园网络管理员通过热门分析可以掌握热门回源 URL和热

门 URL。当 URL出现访问异常时，网络管理员可以及时

的发现，并采取措施调整 URL的访问策略；（3）用量

分析。校园网络管理员通过用量分析能够查看源站的

访问量、状态码、带宽和流量、用户请求数、CDN节点

的回源情况、浏览量和字节命中率等信息。

为了了解运行情况，对 2022年 6月 23日至 6月

29日校园网络的访问请求数、状态码、访问流量进行

统计分析。当受到攻击时，CDN就会发出错误的相应状

态码，通过 WAF管理员对相应的 IP进行封锁和阻断。
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根据统计结果，6月 23日至 25日的访问请求数

约为 3 000次，较为平稳，且访问时间较为固定。6月

27日时，访问请求数突然增加，这是由于网络选课开始。

访问流量与访问请求数基本成正比。通过状态码统计

结果，校园网络状态码主要为 2XX。由于 27日的访问

请求数激增，开始出现报错情况，3XX较多，4XX次之，

5XX最少。由此可知，虽然 URL出现重定向问题，但校

园网络仍然稳定运行，未受到严重影响，因此也不需

要调整策略。

4　安全管理措施

除了采用 CDN与 WAF联合防护技术，本文还制定

了相应的安全防护措施。

4.1　完善管理制度

结合学校实际情况，由分管领导主导、信息部门

实施，制定相应的校园网络管理制度。该制度提出了

校园网络安全管理的相关要求，明确了相应的责任，

依据谁用谁负责、谁运维谁负责和谁主管谁负责的基

本要求，建立管理体系。

4.2　开展安全运维服务

与安全服务公司签订运维服务协议，对校园网络

进行安全运维和风险评估。此外，对信息资产开展安

全加固、日志分析、安全巡查、扫描漏洞以及及时修

复系统问题等维护。

4.3　闭环管理

保障条件、日常运行和技术防护是网络安全防护

体系的三大方面。

1.保障条件。除完善管理制度、开展安全运维服

务外，还需加强人才培养和队伍建设、加固信息资产，

编制切实可行的应急预案等，为校园网络的安全运行

提供基本保障。

2.技术防护层面。采用安全审计设备监测用户行

为，例如：通过 Panabit实现对用户的 DNS管控、流

量管理、HTTP管控、连接数管理等；采用日志审计系统，

对信息资产事件和安全设备进行统计，对校园网络行

为进行监控。通过高防 CDN、防火墙、WAF等针对 Web

服务器、IDS、IPS等设备对上网流量进行监控管理。

3.日常运行层面，网络管理员应加强预警监测，

如遇问题，尽早进行处理，防止造成严重后果。并将

问题向信息资产所属人员进行通报，对出现的问题及

时整改，形成 PDCA的闭环管理。

5　结论

1.本文通过分析 CDN的基本原理和技术优势，将

CDN技术在校园网络安全防护中进行应用，明确了 CDN

构建方案、CDN与 WAF相结合模式。

2.统计分析了 2022年 6月 23日至 6月 29日校园

网络的访问请求数、状态码、访问流量；通过这些数据，

可以了解网络访问情况和运行情况，受到攻击时采取

相应的措施。

3.结合实际情况，制定了安全管理措施，包括：

完善管理制度、开展安全运维服务和实行闭环管理。
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图 1　CDN和 WAF结合关系图
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