
Android SDK安全性研究综述

许腾, 刘路遥, 姜灏宇, 罗畅, 李珩, 袁巍

引用本文

许腾, 刘路遥,  姜灏宇,  罗畅,  李珩,  袁巍.  Android SDK安全性研究综述[J ] .  计算机科学,  2026,

53(1) :  285-297.

XU Teng, LIU Luyao, JIANG Haoyu, LUO Chang, LI Heng, YUAN Wei. Survey on Security of Android

SDKs [J]. Computer Science, 2026, 53(1): 285-297.

相似文章推荐（请使用火狐或 IE 浏览器查看文章）

Similar articles recommended (Please use Firefox or IE to view the article)

一个强安全的无证书签名方案的分析和改进

Security Analysis and Improvement of Strongly Secure Certificateless Digital Signature Scheme

计算机科学, 2021, 48(10): 272-277. https://doi.org/10.11896/js jkx.201200117

基于压缩的代码保护的低开销策略

Low-cost Protection Strategy Based on the Code Compression

计算机科学, 2011, 38(11): 119-122.

一种基于流水线架构的协作式频谱感知方法

Pipelined Cooperative Spectrum Sensing Method in Cognitive Radio Networks

计算机科学, 2010, 37(7): 93-96.

基于随机时间Petr i网的安全性分析方法

Safety Analysis Method Based on Stochastic Time Petri Nets

计算机科学, 2016, 43(11): 61-65. https://doi.org/10.11896/j.issn.1002-137X.2016.11.011

使用OpenCL技术的影像快速畸变纠正方法在异构平台上的应用分析

Applied Analysis of Image Accelerating Distortion Correction of OpenCL Technology on

Heterogeneous Platform

计算机科学, 2016, 43(Z11): 167-169. https://doi.org/10.11896/j.issn.1002-137X.2016.11A.036

https://www.jsjkx.com/CN/10.11896/jsjkx.250500023
https://www.jsjkx.com/EN/10.11896/jsjkx.250500023
https://www.jsjkx.com/CN/10.11896/jsjkx.201200117
https://doi.org/10.11896/jsjkx.201200117
https://www.jsjkx.com/CN/Y2011/V38/I11/119
https://www.jsjkx.com/CN/Y2010/V37/I7/93
https://www.jsjkx.com/CN/10.11896/j.issn.1002-137X.2016.11.011
https://doi.org/10.11896/j.issn.1002-137X.2016.11.011
https://www.jsjkx.com/CN/10.11896/j.issn.1002-137X.2016.11A.036
https://doi.org/10.11896/j.issn.1002-137X.2016.11A.036


http://www．jsjkx．com

DOI:１０．１１８９６/jsjkx．２５０５０００２３

到稿日期:２０２５Ｇ０５Ｇ０９　返修日期:２０２５Ｇ０９Ｇ１５
通信作者:李珩(liheng＠hust．edu．cn)

AndroidSDK安全性研究综述

许　腾１ 刘路遥２ 姜灏宇１ 罗　畅１ 李　珩１ 袁　巍１

１华中科技大学电子信息与通信学院　武汉４３００７４
２武汉船舶通信研究所　武汉４３００７０
　(xuteng＠hust．edu．cn)

　
摘　要　AndroidSDK是 Android应用开发所使用的软件工具包.由于单个 AndroidSDK可以被集成至多个应用,给 Android
生态带来的安全性影响是链式的,因此 Android生态安全面临着来自SDK的全面威胁.近年来一系列与 AndroidSDK有关的

安全问题,如SDK跨库调用隐私数据、SDK库资源合并覆盖等,引起了工业界和学术界的高度重视.但目前对于 AndroidSDK
的安全性研究缺乏完备性综述,对此,对现有相关工作进行详细整理,从 AndroidSDK的内部组件代码安全与运行数据交互安

全展开,在内部组件代码安全上整理了系统SDK层面和三方SDK 层面的研究,在运行数据交互安全上整理了SDK 本体违规

和SDK外部入侵方面的研究,并分析了近年来的 AndroidSDK安全性工作,引入了性能指标进行横向对比,梳理了其发展脉络

和演化过程.最后展望了该领域与如今 AI大模型等新兴技术结合使用的未来研究方向.
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Abstract　AndroidSDKisasoftwaretoolkitusedforAndroidapplicationdevelopment．SinceasingleAndroidSDKcanbeinteＧ

gratedintomultipleapplications,itssecurityimplicationsfortheinstallationecosystemarechainＧlike,exposingtheAndroidecoＧ

systemtocomprehensivethreatsfromSDKs．Inrecentyears,aseriesofsecurityissuesrelatedtotheAndroidSDK,suchasSDK

crossＧlibraryharvestsprivatedataandSDKlibraryresourcemergingandoverlay,haveattractedhighattentionfrombothindusＧ

tryandacademia．However,thereremainsalackofcomprehensivereviewsonthesecurityofAndroidSDKs．ThispapersysteＧ

maticallyorganizesexistingrelatedwork,focusingontwokeydimensions:thesecurityofinternalcomponentcodeinAndroid

SDKsandthesecurityofruntimedatainteraction．Fortheformer,itcompilesresearchfindingsatboththesystemSDKandfor

thirdＧpartySDKs．Forthelatter,itsummarizesstudiesonSDKselfＧviolationsandexternalintrusionsintoSDKs．Additionally,

thispaperanalyzesrecentadvancementsinAndroidSDKsecurityresearch,introducesperformancemetricsforhorizontalcompariＧ

son,combsthroughitsdevelopmentcontextandevolutionaryprocess．Finally,prospectsthefutureresearchdirectionsforcombiＧ

ningthisfieldwithemergingtechnologiessuchascurrentAIlargelanguagemodels．
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１　引言

随着移动互联网的高速发展,Android系统因其开源性、

灵活性及广泛的市场占有率,已成为全球最主流的移动操作

系统之一.根据最新报告显示,截至２０２５年９月,Android设

备在全球智能手机中占比达７３．９％,用户超过３６亿[１].AnＧ
droid设备的普及虽然给人们带来了便利,但也使其成为网络

安全威胁的主要目标.

Android应用的开发高度依赖 AndroidSDK(Software

DevelopmentKit,软件开发工具包).SDK 是进行 Android

应用开发所使用的软件工具包,它提供了硬件基础信息、软件

功能接口以及开发所需的工具和库等,支持开发者在 AnＧ
droid系统上直接调用预置能力实现相应功能模块,不仅可以

降低应用开发门槛、加速开发周期,而且具有很强的三方服务

拓展功能,且能支持跨平台开发.这给开发人员提供了显著

便利,也优化了用户体验,避免了从零编写代码的繁琐步骤.

所以,SDK是构建开发者与操作系统之间交互的重要桥梁.

在过去的十年间,三方SDK 的数量呈爆发式增长势态,

早期大数据中心收录的SDK工具包仅有４１４个,而根据最新

统计,如今三方SDK数量共计超过２万款,其集成范围超过



３５０万款移动应用[２Ｇ３].随着 SDK 的爆发式增长,其安全问

题愈加严峻.如图１所示,移动应用安全大数据平台利用安

全检测引擎对SDK进行１０７项漏洞扫描发现,９３．４８％以上

的SDK存在高危漏洞风险,且三方SDK 的广泛集成导致单

个漏洞可能波及超１０万款应用[３],威胁形态已从孤立风险演

变为系统性危机[４].

图１　SDK风险漏洞情况

Fig．１　SituationofSDKriskvulnerabilities

随着SDK应用规模的持续扩大,Android安全研究已从

单一应用层面向更深层次的生态系统安全维度延伸[５].研究

者逐渐意识到,仅关注应用本身的安全问题不足以应对日益

复杂的威胁.但作为应用开发的核心组件,SDK 的广泛使用

也增加了后门植入、跨库搜集等安全威胁的数量.从系统安

全分析的视角审视,SDK 安全风险的降低对缓解 Android用

户终端面临的安全威胁具有显著的效能.因此,SDK 安全研

究作为一个独立且重要的领域开始受到关注.

开发者上传至 GooglePlay等市场的应用往往依赖三方

SDK来实现广告推送、数据分析、社交分享等功能.由于许

多三方SDK未经过严格的安全审查,早期一些不法分子在

SDK中有意嵌入包含恶意代码或漏洞的三方库[６Ｇ７].之后随

着代码审计规模的扩大,注入恶意代码的方式难以通过审查,

因此不法分子利用正常 SDK 的 API接口缺陷,获取用户的

个人数据[８].这种不直接插入恶意代码的行为增加了检测的

难度.近几年,由于 SDK 使用率的增加,部分 研 究 发 现,

Android系统SDK 由于本身的更新机制,存在三方库资源覆

盖等漏洞[９];由于需要检测的版本与资源众多,因此风险

SDK检测的难度进一步加大.SDK 安全威胁呈现出持续演

进的特征.

AndroidSDK的广泛应用不仅给开发者带来了研发效率

上质的飞跃,引入的大量便捷组件和全新功能也给用户带来

了更好的使用体验.但对开发者来说,应用开发中的过度便

利往往会让开发者忽略SDK本身的安全问题,尤其是在缺乏

额外代码安全审计的情况下.根据 Ma等[１０]的研究,部分三

方SDK 中可能存在如敏感权限滥用、Web配置漏洞或是本

地日志泄露等问题[１１Ｇ１３].这些恶意的SDK 很可能会被开发

者无意间引入,一些流行SDK 甚至会进行大面积链式扩散,

影响所有集成的应用[１４].所以,对于开发者,针对SDK 安全

性的研究,可以构建一个更加安全的开发环境,减少在应用安

全审计上的额外开销.对用户而言,部分广告SDK会通过调

用社交媒体公司SDK的 API,窃取用户隐私数据[１５],并发送

至外部服务器[１４],对用户隐私造成严重伤害.当用户通过各

种SDK接口实现登录验证等功能时,自身的隐私信息可直接

被恶意SDK搜集,且根据大多数地区法律规定,这种隐私窃

取行为的直接责任方为这些社交媒体SDK,因为它们并未根

据法律要求保护用户隐私,这同样会给正常SDK企业带来严

重的经济处罚[１６].这些典型案例揭示,SDK安全风险既表现

为系统层面的隐私数据恶意采集与传输,又体现在企业开发

端与用户运行端之间的多层级传导,这已经贯穿了整个 AnＧ

droid系统安全生态框架.因此,无论是对开发方还是用户来

说,SDK的安全性研究至关重要,其不仅能加固企业的安全

壁垒,也能给用户营造一个更加安全的使用环境.

２　相关知识

在正式进行 AndroidSDK 安全研究分析之前,先介绍

AndroidSDK的相关知识,包括系统SDK 与三方SDK、SDK
三方库,以及SDK文本服务条款的主要内容.

系统 SDK是 Google为 Android开发者提供的软件开发

工具包[１７],包括一些示例项目、开发工具和模拟器等,开发者

通过SDK的 API接口直接与系统交互,实现从基础功能到

高级特性的开发,且每个 Android版本都会引入新的 API以

支持更新功能.此外,还有许多由其他公司或社区开发者组

织创建的三方SDK[１０,１８],其包含许多用于集成特定的服务或

功能的 Android三方库[１９],如社交媒体登录、支付处理、AR
等直接实现功能[２０Ｇ２２],也能提供网络请求、图片处理等功能

模块[１２Ｇ２３],帮助开发者快速解决问题,提升效率.三方库不仅

能被集成到三方SDK 中,也能独立存在.SDK 服务条款一

般由SDK开发方提供,条款以文本形式列出SDK 的使用方

式与行为准则,旨在规范 SDK 使用.这些组件共同构成了

Android开发的技术生态.

２．１　系统SDK与三方SDK相关知识

系统SDK 是开发 Android应用程序的基础,是 Android

SDK代码组件部分的核心之一,也是 Android应用开发的必

要组件,包含了开发所需的关键组件,如开发工具、模拟器和

使用示例等,开发者通过 SDK 中的 API直接与这些组件进

行交互.除了系统SDK,还有许多三方 SDK.三方 SDK 也

是 AndroidSDK代码组件部分的核心,但并非应用开发的必

要组件.三方SDK由其他公司或组织提供,用于帮助开发者

在 Android应用中集成特定的服务或功能.这些三方 SDK
通常包含一组相关的库、工具和文档,可帮助开发者更容易地

集成这些服务.

系统SDK通过 AndroidStudio进行安装和管理,开发者

可以通过SDK Manager来更新和配置所需的SDK.

开发工具包括SDK命令行工具、构建工具与平台工具.

其中命令行工具用于构建和调试 Android应用,例如虚拟设

备管理、代码扫描等;构建工具则用于编译打包与签名;平台

工具则用于构建应用与 Android平台交互,如应用安装.

Android模拟器允许开发者在虚拟设备上运行和测试应

用,而无需物理设备.

使用示例是SDK根据不同的版本更新提供的文档、示例

代码和教程,帮助开发者快速上手和解决问题.

系统SDK 与三方SDK 的一个重要特点是其持续更新,

为了支持 Android操作系统或是应用开发的新功能和改进,

６８２ ComputerScience 计算机科学 Vol．５３,No．１,Jan．２０２６



SDK每次更新都会引入新的 API,开发者往往需要定期更新

SDK,防止因为兼容性引入新的安全问题.

２．２　Android三方库相关知识

Android三方库是由 Google以外的开发者或组织创建并

维护的可重用代码库,也是大部分三方 SDK 的核心组成部

分[２４].这类库通常以JAR,AAR或 Gradle依赖[２５]的形式提

供,涵盖网络请求、图片加载、动画效果等多类功能模块与组件.

三方库在 Android生态系统中发挥着关键作用,不仅显

著降低了开发成本,更通过社区协作实现了持续迭代与功能优

化.许多主流应用均依托多方库实现复杂功能.然而,开发者

在选型时需重点关注其安全性:部分恶意库虽功能丰富、适配

开发需求,却可能包含恶意代码或违规功能模块 [２６].此外,三

方库的使用也可能引入安全漏洞,甚至导致隐私泄露[２７].因

此,开发者需在选型时严格筛选,并定期开展安全审计.

２．３　AndroidSDK服务条款相关知识

AndroidSDK的服务条款(TermsofServices,ToS)[２８]

常涵盖行为规范、数据搜集原则等责任要求.条款明确限

定了SDK的使用范围,禁止未经许可的修改或其他商业

用途,同时要求开发者遵守最小必要原则来收集数据,且

必须通过隐私政策告知用户数据收集的目的[２９],并提供

撤回同意的途径.这些条款为 SDK 行为合规性判断提供

了文本依据.

服务条款本身也会面临外部的法律规范限制,对于一些

社交广告类SDK,条款需符合 GDPR[３０],CCPA[３１]等数据保

护法规,明确数据跨境传输限制和安全措施[３２].Meta公司

就曾因为搜集用户喜好数据进行广告推送而遭受欧洲数据安

全局的处罚[３３],这也警示了企业需对其 SDK 服务条款内容

进行合规性修正.

２．４　相关知识总结

SDK的相关知识可以分为代码组件与文本组件,前者包

括三方SDK、系统SDK与三方库,后者涵盖了所有的服务条

款.各组件详情与安全问题如图２所示.

图２　AndroidSDK组件关系与安全问题

Fig．２　AndroidSDKcomponentrelationshipsandsecurityissues

　　系统SDK是 Google公司为应用开发人员创建的应用开

发工具,其安全问题在于版本更新带来的兼容性、资源合并等

问题.

三方SDK 是企业或社区人员开发的集成特定功能的

SDK,但容易缺乏开源社区的维护,易引入安全与兼容性

漏洞.

三方库是大部分三方 SDK 中的重要组成部分,是 非

Google开发者创建的可重复应用代码库,其安全问题在于开

发者对于三方库的使用缺乏安全意识,易引入违规恶意库.

SDK服务条款则是 Google和其他企业为开发者以文本

形式提供的SDK使用样例以及一些数据共享规范等,为代码

组件提供了使用规范.但是部分SDK 的规范制定缺乏法律

依据,且在实际行为上可能未遵循规范准则.

３　AndroidSDK安全分析方式分类

现有工作针对 AndroidSDK 的安全性研究提出了多样

化的分析方法,因此需要从多维视角对这些研究进行系统性

归类,图３展示了SDK安全性分析的具体分类方式.综合领

域研究现状,主要分类依据包括SDK 研究对象、SDK 检测方

法类型以及SDK安全风险源头.其中,基于SDK 安全风险

源头的分类方法最能体现 Android生态中SDK 安全治理的

实际需求,且与移动应用供应链安全的特殊性高度契合.因

此,本文在第４章将其作为核心分类依据展开论述.

图３　SDK安全性分析方法分类

Fig．３　ClassificationofSDKsecurityanalysismethods

３．１　基于SDK对象

AndroidSDK包括系统SDK 与三方SDK,在系统层面,

７８２许　腾,等:AndroidSDK安全性研究综述



其安全问题多集中于版本兼容性与资源管理机制.相较之

下,三方SDK则完全不同,由于外部开发者缺乏统一的安全

管理方式,三方SDK的开放性集成模式导致的安全漏洞传播

与隐私泄露成为主要风险.由于安全问题来源不同,针对不

同SDK安全性的研究可以分为系统SDK与三方SDK.

３．１．１　系统SDK
系统SDK的安全问题主要来源于 API版本兼容性漏

洞[３４]和资源合并机制缺陷[９]两方面.在 API兼容性层面,

Android存在版本差异,容易导致 SDK 在跨设备运行时崩

溃,所以需要建立跨版本的 API映射.在资源处理层面,AnＧ

droid由于资源编译器(AndroidResourceCompiler,ARC)本

身存在设计缺陷,因此在处理多SDK集成场景时会发生资源

冲突,引发解析错误,需要设计资源编译隔离方案.

３．１．２　三方SDK
三方SDK的安全研究主要涵盖漏洞传播风险、隐私泄露

路径与合规性缺陷[３５].在漏洞层面,部分三方 SDK 更新滞

后导致漏洞长期未修复[３６];此外,跨库调用机制(即三方SDK
间通过 API接口调用数据)可能被恶意SDK 利用,加剧敏感

数据泄露风险,亟需构建 SDK 更新验证框架以阻断漏洞扩

散[３７Ｇ３８].在隐私泄露方面,广告、社交类SDK[３９]隐蔽收集用

户兴趣和社交信息等行为与其隐私声明存在显著不一致性,

因此亟需完善数据流追踪机制以强化隐私泄露检测能力.在

合规性层面,部分三方 SDK 的数据运作行为违反相关规范

(包括企业服务条款、Android开发者规范等),导致与隐私声

明的完全背离[４０],需强化SDK行为与规范之间的交叉验证.

上述研究表明,三方SDK 因广泛集成和权限滥用,易引发移

动生态中链式扩散的系统性安全风险.

３．２　基于分析方法

基于SDK检测方法的分类源于不同的技术需求差异,现

有检测方法根据SDK检测范围、精度需求与规模应用分类为

静态分析、动态分析与混合分析[４１Ｇ４２].当前SDK安全分析技

术已从人工经验演进至自动化、智能化分析.早期研究主要

依赖于人工审计和静态规则匹配,其检测效率低下且误报率

较高,难以应对大规模应用场景.随着技术迭代,研究者逐步

引入多种自动化分析方法,使检测精度大幅提升,进而显著提

升了安全检测的工业化和自动化进度.

其中,静态分析通过逆向解析代码结构可以实现高效批

量化检测,但其对动态加载、代码混淆[４３]等技术存在解析盲

区.动态分析则通过在沙箱中监控SDK的运行时行为,借助

开源工具实现轻易、直接部署,但难以覆盖所有代码路径.混

合分析通过融合静动态数据,旨在平衡效率与精度,但二者结

合进行大规模化应用的难度较高.

３．２．１　静态分析

静态分析方法通过逆向解析 SDK 代码[４４],在不执行程

序的情况下检测潜在风险.通过检测 API兼容性、权限分析

与漏洞扫描等方式,可以大规模检测SDK 代码层面的问题,

但难以处理代码混淆等加密技术[４３],即便通过特征匹配识别

关键逻辑片段,但对重度混淆或加密保护的SDK仍存在解析

盲区.这种对代码结构强依赖的静态检测局限性,促使研究

者转向研究运行时行为的动态监控手段.

３．２．２　动态分析

动态分析方法通过在沙箱环境中运行SDK组件,实时监

控其运行时行为.借助如 Xposed[４５]和污点分析[４０]等方法捕

获被反射调用、动态加载等方式混淆的代码.受限于沙箱环

境与真实设备的差异,一些恶意逻辑代码可能无法被激活发

现.此外,动态分析对执行场景的强依赖导致其难以实现大

规模并行检测,同时缺乏对SDK 内部代码结构的全局认知,

可能无法发现深层逻辑漏洞.为了平衡静态分析精度与动态

分析覆盖面问题,研究者尝试结合二者优点的混合分析方式.

３．２．３　混合分析

混合分析方法通过整合静态代码特征与动态行为日志,

构建多维度检测模型.典型范式是静态阶段提取SDK 的权

限与 API映射关系,动态阶段通过提取运行时的敏感数据传

递与权限调用行为[８].混合分析结合了静态代码特征数据与

动态行为特征数据,具有较好的精度与覆盖面,能够同时识别

代码层面的潜在漏洞和运行时触发的隐蔽威胁[４６].但二者

数据结合过程较为复杂,需要人工参与判定,难以进行大规模

工业化应用.因此,目前的研究方向是采用机器学习等方式

进行多维度协同分析,从而优化检测过程.

３．３　基于安全风险源头

SDK安全分析研究可以根据其安全风险源头分为SDK
内部组件代码安全与SDK 运行数据交互安全两类.SDK 内

部组件代码安全关注SDK组件的漏洞;而运行数据交互安全

则针对应用运行时SDK数据搜集行为的合规合法性.

这种分类方式相比传统安全分析方式在风险视角、责任

归属、防护策略以及开发测试上有明显区别和优势,详细对比

如表１所列.

表１　传统分类与基于风险来源分类的对比

Table１　Traditionalclassificationcomparedwithclassificationbased

onrisksources

传统应用安全分析
基于SDK安全风险

来源的安全分析

风险视角
聚焦 应 用 自 身 代 码、数 据 存

储、权限声明等单一范围

区分SDK内部代码安全与外

部数据交互安全,覆盖全生命

周期风险链

责任归属
通常将SDK风险视为应用整

体问题,难以区分责任归属

明确划分SDK自身缺陷与外

部恶意使用

防护策略
缺乏防范依据细节,采用通用

模式防护,效率低下

根据内部代码安全或是外部

数据交互灵活选择高效防护

策略

开发测试
需要投入多种资源进行全生

态链级别安全防范

根据风险来源划分安全防范

区域,灵活高效选择安全测试

方法

首先,在风险视角上,这种分类方 式 系 统 性 覆 盖 了 从

SDK开发、运行调试、运行组件交互、敏感数据传输等 SDK
全生命周期风险,便于研究者进行安全测试方案制定;其次,

这种分类方式明确了SDK 开发者与应用开发者之间的责任

主体,在代码层面的责任主体主要是SDK 开发者,在数据交

互上则是根据应用权限策略进行责任协定划分;最后,内部代

码安全通常具有高危性,而数据交互安全可以通过权限设置

等方式快速缓解,这种分类方式也为安全防护的优先级提供

了参考.
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３．３．１　SDK内部组件代码安全

SDK内部组件代码安全风险源于其构成组件中因兼容

性或维护缺乏等引入的代码漏洞,需通过系统性治理框架阻

断其风险传播.在兼容性层面,不同 Android版本间差异易

引发运行时崩溃[３４],需建立跨版本 API映射验证机制以规避

兼容性风险[４７].在安全维护方面,一些三方 SDK 长期沿用

含已知漏洞的旧版本三方库与 API,其高危漏洞需要通过检

测工具进行修复[４４].这些问题的本质在于开发与维护阶段

的安全编码规范缺失以及漏洞维护响应滞后,需构建覆盖全

生命周期的治理框架,整合安全设计准则、自动化检测工具响

应机制,从源头遏制代码层漏洞的扩散.

３．３．２　SDK运行数据交互安全

SDK运行数据交互安全风险表现为其数据搜集行为的

合法合规性,包括SDK 本身的违法数据搜集与三方SDK 的

数据违规调用.SDK 本身的数据搜集行为可能直接违反

GDPR/CCPA等隐私法规[４８],所收集敏感数据类型远超法律

边界[３５];三方SDK 调用集成至同一应用的企业SDK 数据,

并违反了企业声明的数据搜集原则,且未提供有效声明或是

提供虚假声明[４８].此类问题暴露了当前SDK生态的治理困

境:SDK本身数据行为缺乏外部法律监管;开发者为降低开

发成本,默认保留一些违规搜集数据的三方 SDK,平台方也

缺乏有效的自动化应用合规验证工具.需要构建基于规范的

协同治理框架,使数据安全符合条款规定.

４　SDK安全性分析方法

本章关于SDK安全性的分析从如下两方面展开.

１)SDK内部组件代码安全.SDK作为软件开发工具包,

其内部结构的组件代码可能具有潜在风险,例如使用了存在

兼容性问题的 API接口或是风险漏洞的三方库等,缺乏详细

审计的SDK被集成至应用后会直接影响应用的正常运行.

２)SDK运行数据交互安全.SDK 的结构包含各类文本

规范,应用运行时SDK的数据交互可能违背了规范的行为准

则.部分SDK的规范内容缺失或描述模糊,导致SDK 数据

收集行为过度,严重违反数据保护法.另一些三方SDK通过

接入正常企业SDK 的 API接口,并将搜集数据发送至外部

服务器,这种数据交互直接违背了企业SDK规范.

通过将SDK的内部组件代码安全和运行数据交互安全

作为主要分类方式,对现有分析 AndroidSDK 的研究进行汇

总和梳理,根据研究对象、方法、创新性与文章贡献整理了相

关文献,具体内容表２所列[４９Ｇ６０].

表２　现有研究总结

Table２　Summaryofexistingresearch

分析方法 文献 研究对象 方法 创新 贡献

基于SDK
内部组件

代码安全

Li等[４９] SDK的 API 静态分析 构建 API生命周期模型 系统性检测调用问题

Huang等[５０] SDK的 API 静态分析 检测核心组件控制流 系统性检测 API回调问题

Mahmud等[３４] SDK的 API 静态分析 API差异与轻量化分析 检测SDK调用与回调兼容性问题

Wang等[９] SDK的三方库 静态分析 提出为库资源添加唯一命名空间前缀 ARC导致的三方SDK覆盖漏洞

Derr等[４４] SDK三方库 静态分析 结合主观开发者调查与客观代码分析验证 揭示三方库现状与更新障碍需求

Aniketh等[５２] SDK三方库 混合分析 首次大规模实证分析多个SDK的行为模式 揭示三方无线扫描SDK的安全性

梁等[５３] 云备份SDK 混合分析 代码Ｇ文本结合分析 三方SDK漏洞检测

Ma等[５４] SDK三方库 静态分析 API调用频率特征哈希化与聚类预分析结合 SDK三方库检测的效率与准确率

Li等[５５] SDK三方库 静态分析 实现静态代码分析和聚类算法的自动化 提高SDK三方库检测抗混淆能力

Wang等[５６] SDK三方库 静态分析 首个基于模糊签名和分层相似性摘要的分析方法 解决SDK代码混淆场景下的三方库识别问题

Zhan等[５７] SDK三方库 混合分析 提出了一个多维度的三方库检测性能评估框架 为优化库检测技术提供了实证依据和方向指导

基于SDK
运行数据

交互安全

Cabanas等[２２] FacebookSDK 混合分析 结合库检测与接口动态监控以及流量捕获 发现三方库的隐私设置与数据搜集行为异常

Chen等[５８] SDK三方库 混合分析 首个通过白名单过滤方式检测广告SDK数据搜集 基于特征向量匹配实现了抗混淆

He等[５９] SDK三方库 动态分析 通过 Xposed框架 Hook隐私相关 API 实现实时的 Android动态隐私泄露分析

Wang等[８] SDK三方库 混合分析 结合 NLP进行代码行为与 TOS联合分析 首次提出了跨库调用 XLDH 安全问题

Zhang等[３８] SDK服务条款 混合分析 设计了一种隐私合规风险分析框架PICOSCAN 揭示了当前生态中的SDK数据搜集违规模式

Lu等[１６] SDK服务条款 混合分析 静态隔离架构与动态策略执行的深度协同 实现无需修改SDK代码的数据保护

Hiroki等[４０] SDK服务条款 混合分析 结合BERT模型和动态污点分析 为隐私标签的准确性验证提供了新工具和数据集

Meng等[６０] SDK三方库 静态分析 构建数据声明Ｇ实现行为模型,引入大模型文本解析 首次系统性评估了１５８个SDK安全性

４．１　SDK内部代码组件安全

SDK内部代码组件安全包括系统SDK安全与三方SDK
安全.其风险不仅源于SDK 自身 API接口的兼容性缺陷,

更涉及三方库安全隐患等.早期研究围绕人工分析或静态特

征匹配,效率低下且覆盖范围有限.近年来,随着研究朝自动

化分析发展,研究者创新性地引入差异分析、轻量化特征哈

希、代码图依赖关系建模等方法,显著提升了检测精度与工业

实用性,但面对高级混淆和多包结构变异时仍存在优化空间.

因此,构建兼顾效率与鲁棒性的代码安全检测体系,成为当前

研究的核心方向.

４．１．１　系统SDK

AndroidSDK的 API在不同设备与版本中运行可能导

致严重的兼容性问题.早期一些研究分别针对 API调用和

回调兼容性提出了解决方案,但由于分析效率低、误报率高或

覆盖范围有限,这些方案难以在实际开发中广泛应用.近年

来,研究开始探索更高效的兼容性检测方法,通过结合轻量化

静态分析与 API变更报告解析,显著提升了检测精度和效率.

Android应用程序通过软件开发工具包SDK 构建,其应

用程序接口 API使开发者能够调用设备功能与服务.然而,

API随SDK版本频繁演化,当应用安装设备的 API级别与开
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发者设定的目标 API不匹配时,可能引发兼容性问题.早期

研究如CiD[４９]率先针对 API调用兼容性问题提出解决方案,

通过分析 Android框架源码构建 API生命周期模型,并结合

条件调用图定位应用中的高风险调用.然而,CiD存在显著

缺陷,其分析框架效率低下,仅支持 API２６以下版本,且无法

检测回调问题,误报率较高.同期出现的 CiDER方法[５０]将

焦点转向 API回调兼容性,通过手动构建协议不一致图捕捉

Activity等４类核心组件的控制流变化,但受限于人工建模

的覆盖范围,漏检率高达７５％,且无法处理非核心类回调.

为突破这些局限,ACID[３４,５１]创新性地整合了 API差异分析

与轻量化静态分析,通过自动化解析 Google官方发布的版本

间 API变更报告,精准锁定新增/删除的 API方法,无需全量

扫描框架代码,使检测效率提升１．５倍.同时,ACID首次实

现调用与回调问题的联合检测,覆盖 Android全量 API类,并

通过追踪方法覆盖条件大幅降低了误报率,在２０个基准应用

中实现了较高的召回率和精度,较 CiD和 CiDER的 F１值显

著提升.这一技术演进标志着系统SDK 安全从局部修补迈

向系统性解决,且为应对 Android生态安全提供了自动化、高

精度的方案.

４．１．２　三方SDK

Android应用开发中三方库引发的资源冲突[２５]问题长期

被忽视,可能带来严重的安全隐患.由于 Android资源编译

器(AndroidResourceCompiler,ARC)的默认处理机制,如

图４所示,不同库之间的同名资源可能被意外覆盖或合并,这

为恶意攻击者提供了可乘之机.近年来,一些研究开始关注

这一潜在威胁,并提出相应的防御方案,但现有方法在兼容

性、性能开销或防护范围上仍存在局限[６１],如何在不影响开

发效率的前提下实现可靠的资源隔离,成为亟待解决的关键

问题.

图４　恶意库资源合并覆盖攻击过程

Fig４　Processofduplicateresourcemismediation

Wang等[９]针对 Android软件供应链中由三方库资源冲

突引发的新攻击面展开研究,其首次发现 Android资源编译

器(ARC)在构建应用时,高优先级库的重复资源会覆盖或合

并低优先级库资源,导致恶意库无需代码即可污染支付SDK
的CDN地址、篡改网络证书配置等,引发数据泄露、中间人攻

击等风险.对此,他们提出编译时资源隔离方案,通过为库资

源添加唯一命名空间前缀并逆向修改代码引用,同时建立清

单组件归属机制以阻断非所有者修改权限,开发者可通过白

名单控制跨库访问.结果显示,部分三方库包含敏感资源,且

挖掘了４２８个存在资源冲突风险的真实应用;提出的隔离方

案使构建时间仅增加１．４６s.但该方法依赖专家知识,敏感

资源分类依赖人工审核,难以扩展到高度定制化或新兴资源

类型;且版本覆盖不全,仅分析库的最新版本,未考虑历史版

本中潜在的冲突或漏洞.

三方SDK的广泛使用在提升开发效率的同时,也带来了

严峻的安全隐患.早期研究主要采用人工分析方法,针对特

定SDK展开案例研究,揭示了包括数据泄露、协议漏洞在内

的多种安全问题.然而,此类方法的规模化应用受限,加之人

工分析存在固有局限,导致其覆盖范围较为有限.近年来,随

着自动化分析技术的进步,研究者开始探索更高效的三方库

检测方案,通过静态特征提取、动态行为分析等手段提升检测

精度与效率.尽管现有工具在抗混淆能力和检测范围上已有

显著改进,但在面对复杂代码结构或高级混淆技术时仍存在

短板,亟需更鲁棒、可扩展的解决方案来应对日益复杂的软件

供应链安全挑战.

Derr等[４４]针对 Android应用中三方库长期未更新的安

全问题展开研究.LibScout[６２]已揭示７０％的库版本严重过

时,且漏洞修复的采纳周期长达一年,但未深入分析根源.

Derr通过３项研究提出了解决方案,量化了库更新的可行性

并提供了实践指导,但库开发者版本管理习惯难改变,自动化

更新可能引入新风险,且部分库依赖[６３]项或 API级别限制阻

碍了升级.

之后,研究者针对特定类型的SDK安全性问题展开了研

究.Cai等[４６]针对 Android生态系统中三方 SDK 的安全性

问题展开研究,提出了一个结合静态与动态分析的通用框架:

静态方面,通过反编译SDK 的测试应用,利用污点追踪和控

制流图 分 析 数 据 流;动 态 方 面,采 用 Xposed 框 架[４５]注 入

Hook代码捕获反射调用,并通过 Fiddler代理解析 HTTPS
流量.实验对应用中的１４９个常用SDK进行分析,发现超过

半数的SDK存在漏洞,包括 HTTP滥用、SSL/TLS配置错误

等[１２].然而,该方法的静态分析方式无法覆盖反射调用完整

路径,且动态分析依赖模拟环境,可能遗漏真实场景情况.

Liang 等[５３] 针 对 Android 云 备 份 SDK(Dropbox、Google

Drive、OneDrive、百度云)的代码安全漏洞及集成这４种SDK
的应用展开研究,对比了四大 SDK 的协议差异,指出部分

SDK易受攻击,所有SDK均未实现客户端加密,存在严重安

全问题.Aniketh[５２]创新性地提出混合分析框架,针对移动

应用中无线扫描SDK展开系统性研究,首次大规模实证分析

５２个无线扫描SDK 的行为模式,证实了现有平台政策执行

与技术防御存在显著漏洞.然而,该研究仍受限于 Android
版本碎片化导致的检测盲区,且无法完全覆盖动态加载或混

淆的SDK代码.

这些早期针对具体SDK 的研究由于依赖人工分析的研

究范围,受限于特定 SDK,难以规模化.目前随着工业化的

发展,三方SDK开始逐渐转向自动化分析流程.

Ma等[５４]给出了一个 LibRadar工具,旨在解决 Android
应用中三方库检测的准确性和效率问题.之前,AdRisk[６４],

Centroid[５８]等主要依赖白名单匹配包名,但这种方法覆盖率
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低且无法应对混淆问题;采用聚类的方法虽能发现问题三方

库,但依赖大规模应用分析,无法实时检测.LibRadar采用

了一种基于稳定 API调用频率特征的解决方案,通过特征哈

希和轻量级表示实现快速匹配.其关键点包括:从１００万款

应用中提取库的 API特征并聚类生成指纹库;使用哈希和元

特征构建抗混淆的库标识;通过多级聚类和包名推断技术提

升检测鲁棒性.实验表明,LibRadar可识别２９２７９个库,检

测时间仅为秒级.其局限性在于预处理阶段耗时较长,仍需

定期更新指纹库以适应新库版本.LibRadar在速度与准确

性上显著优于传统方法,但依赖包名或目录结构进行库检测,

易受代码混淆和多包结构变异的影响,导致精度不够.为此,

Li等[５５]针对 Android生态中三方库检测的准确性和混淆鲁

棒性问题展开研究,提出了LibD,其核心方法包括:基于代码

依赖关系而非包名划分库候选;特征哈希算法,通过哈希基本

块操作码序列生成混淆无关的特征;动态阈值聚类,结合库实

例出现频率判定真实库.实验在１４２万款 App上验证,结果

表明,LibD精度较LibRadar提升２５％,且支持多包库和结构

变体识别.然而,LibD仍存在阈值依赖经验设定的问题,且

对高级混淆的适应性有限,需结合反混淆技术进一步优化.

之后,Wang等[５６]再次针对 Android应用中三方库检测在代

码混淆场景下的挑战展开研究,提出了 ORLIS工具,其核心

创新点在于融合了方法调用图与类层次结构特征,引入了全

新相似性摘要技术,通过将代码段和调用图分别进行模糊签

名和字符串特征提取,代替传统哈希特征,并通过两阶段匹配

(应用库级筛选与类级映射)实现了混淆库的代码检测,同时

大幅降低了计算开销.ORLIS为混淆环境下的库检测提供

了更可靠的解决方案.

为了分析这些三方库检测工具的性能,Zhan等[５７]提出

了一个性能检测分析框架.该框架通过多维度实验评估三方

库(TPL)性能,覆盖准确性、效率、鲁棒性和实用性.首先构

建包含复杂包结构的数据集,对比 TPL样本与真实样本的边

界匹配度以验证解耦能力,并基于真实应用和开源应用构建

涵盖５９个 TPL的２１１５个版本的数据集,通过精确度、召回

率和F１值衡量识别能力,结果显示,多数工具精确度高但召

回率低,主要原因是受库混淆影响较大.库混淆也是未来一

段时间内在SDK安全性上待解决的重要问题.

４．２　SDK运行数据交互安全

SDK运行时与应用的交互数据会被SDK 本体违法搜集

或是遭遇外部违规窃取,这类安全风险正逐渐成为用户隐私

安全与企业数据保护的关键挑战.现有研究表明,默认隐私

设置不当、数据收集行为不透明等问题普遍存在,数据面临过

度收集或滥用的风险.尽管已有工作通过流量分析、文本解

析等方法揭示了部分问题,但对于SDK实际行为与隐私声明

的一致性、跨库数据交互等深层次风险仍缺乏系统化解决方

案.当前研究正探索结合自然语言处理等技术,以建立更全

面的隐私风险评估框架,为构建可信的数据治理体系和安全

移动生态提供技术支撑.

４．２．１　SDK本体违法数据搜集

许多SDK本体存在隐蔽设计缺陷,通过预置数据采集接

口、强制授权机制和提供模糊隐私声明等非法行为,系统化实

施数据违规收集.这些SDK往往利用其底层框架特权,在未

经用户同意的情况下,违法搜集数据.当前研究通过逆向分

析、流量审计等技术发现了部分显性违规行为,这些隐患可能

直接导致数据被过度收集或滥用.但在实际场景中,由于

SDK行为的复杂性,现有解决方案仍存在检测精度不足、覆

盖范围有限等瓶颈.如何实现更系统化的SDK 违法数据搜

集检测,成为当前移动安全领域亟待解决的关键问题.

在欧盟 «通 用 数 据 保 护 条 例»[３０](GDPR)生 效 前 夕,

Cabanas等[２２]通过实证研究揭示了 Facebook对敏感数据的

商业化利用问题.该研究团队开发了 FDVT[６５]浏览器扩展

工具,收集了４５７７名欧盟用户的广告偏好数据,并采用基于

spaCy的语义分析技术结合１２名专家的人工标注,从数万个

广告标签中识别出上千个涉及种族、政治倾向、宗教信仰、健

康状态和性取向的敏感标签.量化分析显示,七成的欧盟

Facebook用户被标记至少一个敏感标签.该团队在 FDVT
工具中新增敏感标签提醒功能,并指出此类数据滥用可能导

致风险.该研究为后续数据保护局对 Facebook处以１２０万

欧元罚款提供了关键证据,也为 GDPR[６６]实施后的移动平台

合规性监管提供了重要判例.

Inayoshi等[４０]针对 AndroidSDK 的标签指南页与实际

数据收集行为不一致的问题展开研究.由于之前的工作主要

关注隐私标签[６７]的完整性和准确性,尚未系统分析 SDK 提

供商发布的指南页的可用性和正确性,因此提出了一种半自

动化系统,结合机器学习和动态污点分析来检测指南页声明

与实际数据收集的差异.定义命名实体类型以统一提取指南

页内容,动态分析SDK样本应用的数据泄露行为,通过匹配

算法和情感分析检测不一致性.实验收集了１５９个样本,发

现８个SDK存在位置或标识符相关的未声明数据收集问题,

且超过一半的SDK 未提供指南页.Meng等[６０]在之后构建

“数据声明Ｇ实现行为”双维度评估模型,结合自动化污点追踪

与语义分析技术,利用 LLM 解析１０９份隐私政策,揭示了

３７％的SDK存在过度收集行为,８８％存在虚假声明,暴露出

SDK开发者普遍漠视 GDPR等法规.该研究推动了 Google

SDK运行时隔离机制的改进,并为行业监管提供了量化依

据.但采用静态分析方法的误报率较高,且 LLM 对于一些

模糊文本分析效果较差.

Chen等[５８]初期通过白名单检测广告 SDK 的隐私数据

泄露风险,采用LibRadar和LibD过滤风险库,然而这类基于

特征向量匹配实现抗混淆的检测方法无法实现实时的三方库

行为检测,且存在效率或精度不足的问题.因此,He等[５９]在

研究数据泄露问题时提出了一种动态数据泄露分析工具,结

合静态检测与动态 Xposed框架,设计混合检测方法识别三方

库,通过 Hook技术监控隐私 API调用链,区分宿主应用与

SDK三方库的行为,且定义４类隐私泄露路径并量化风险等

级.通过实验对１５０款流行应用进行分析,结果显示工具准

确率达９７．４％,实现了实时的数据泄露检测与评估.

４．２．２　SDK正常交互数据被违规搜集

SDK在实现功能交互时产生的行为数据同样面临外部

违规收集风险,其核心症结在于以下３方面:１)SDK 数据交

互配置缺乏规范标准,这使得数据泄露的责任划分困难,尤其
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是跨库数据搜集行为的责任方往往会被归咎于企业SDK 对

于数据的保护不足,而非三方 SDK 的实质违规搜集行为;

２)社交类SDK在功能交互与数据保护间的矛盾未能有效解

决,目前采用沙箱隔离的方式直接对一些可能存在违规行为

的广告库进行限制,制约了SDK与应用的复杂功能的协同交

互;３)对SDK提供商声明的可信度验证不足,一些SDK的数

据搜集范围往往超越了其声明范围,给SDK提供商带来了严

重的信任问题.近期的研究针对SDK 合规性提出了统一数

据安全分析框架与防御方式,并针对大量SDK进行了行为测

试分析,为SDK设计模式的革新及未来监管机制的完善提供

了关键技术支撑.

Wang等[８]在研究FacebookSDK[４８]时最先发现SDK 会

遭受来 自 外 部 的 数 据 违 规 搜 集 行 为,即 跨 库 调 用 XLDH
(CrossＧlibraryDataHarvesting).如图５所示,该研究首次系

统性地展示了 Android平台上长期被忽视的跨库数据窃取

XLDH 问题(恶意三方库通过同一应用内其他SDK窃取用户

敏感数据).针对现有隐私分析工具无法解析SDK服务条款

ToS(TermsofServices)语义的局限,研究者提出了自动化检

测工具 XFinder,其创新性地结合自然语言处理技术从 ToS
中提取数据共享策略,并通过静态分析追踪跨库反射调用及

数据流.通过实验分析１３０万 GooglePlay应用后,发现了

４２个 XLDH 库,影响了约１．９万应用,促使Facebook等平台

采取下架措施.但该方法仍存在动态配置解析不足、复杂数

据流检测困难等局限,且对 ToS中模糊条款的覆盖有限,但

为未来移动隐私保护研究指明了方向.

图５　SDK跨库攻击

Fig．５　SDKcrossＧlibraryattack

Zhang等[３８]研究了三方SDK 数据交互合规配置中的风

险问题.Irwin[６８]等和 Du等[６９]主要通过流量分析或用户选

择与数据收集的对比来评估数据交互合规性,但未能深入代

码层面揭示根本原因.对此,Zhang等[３８]设计了一种自动化

分析框架,通过静态与动态结合的方法检测应用和SDK在隐

私 API使用与实现中的９类违规模式,包括缺失配置、默认

隐私侵犯、委托失效等.此外,构建了包含６５个流行SDK的

元数据库,设计了针对应用、SDK和封装器的隐私原则,开发

了基于流分析和运行时监控的多层次检测技术.实验表明,

该方法在４８３０５个 GooglePlay应用中发现了部分存在数据

泄露风险的应用,其中四成的SDK 存在默认数据侵犯,未能

正确进行配置.该项研究揭示了当前数据交互保护配置生态

在标准化、工具支持和责任划分上的缺陷,为改进SDK 设计

和监管提供了实证依据;其局限性包括对混淆代码的覆盖不

足、未分析服务器端配置等.

Lu等[１６]针对 Android应用中三方SDK面临的跨库数据

窃取(XLDH)问题展开研究.现有防护方法仅针对广告库隔

离,无法处理社交SDK与宿主应用复杂的功能交互需求.为

此,作者提出隐私保护社交 SDK 范式(PESP),将社交 SDK
隔离在独立运行时,通过数据句柄避免数据泄露至不可信空

间,引入敏感模块沙箱处理数据转换与 UI展示,通过数据

共享策略 实 现 数 据 收 集 的 可 控 和 可 审 计 性.实 验 表 明,

PESP在保护 Facebook/TwitterSDK数据的同时兼容现有

功能,性能开销平均增加３９~７４ms.然而,该方法仍需解

决应用服务器返回敏感数据的潜在泄露风险,且对其他类

型SDK的普适 性 需 进 一 步 验 证,但 PESP仍 为 社 交 SDK
提供了首个数据交互安全设计方案,为后续的数据交互安

全发展提供了指引.

４．３　总结

４．３．１　SDK安全分析方法分类总结

本节对现有SDK安全性分析方法进行了系统性的分类

整理,如图６所示.同时,对表２中的现有研究方法进行了量

化分析,从准确率、分析效率、抗混淆能力与分析局限性出发,

对列举的工作进行了评估,结果如表３所列.

图６　SDK安全分析方法分类总结

Fig．６　SummaryofclassificationofSDKsecurityanalysismethods
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表３　现有分析方法效果评估

Table３　Evaluationofexistinganalysismethods

方法 准确率 分析效率 抗混淆能力 局限性

Li等[４９] 高 未提及 低,依赖启发式方法,易导致误判
仅限 API调用处理混淆代码时易出

现漏报或误报

Huang等[５０] 高 未提及 未提及 仅限 API回调,误报率高

Mahmud等[３４] 高 高 未提及 依赖 API差异报告

Wang等[９] 未提及,通过实际案例验证,
未明确提及准确率

高
中,对名称加密、动态代码引用等抗

混淆能力有限
依赖专家审核,泛化性不高

Derr等[４４] 高 高 高,对常见混淆技术抗混淆能力强 对于数据库覆盖要求较高

Aniketh等[５２] 未提及,仅分析了５２个无线扫描

SDK
中 未提及

依赖 Android版本环境,且无法覆盖

动态加载SDK

Liang等[５３] 未提及,仅分析４个SDK 低 未提及
覆盖范围低,仅限 文 章 分 析 的 ４ 个

SDK

Ma等[５４] 高 高 高,针对代码特征设计 依赖特征库的收集,可能遗漏小众库

Li等[５５] 高 高 高,基于代码依赖关系设计
缺乏对深度混淆技术的检测能力,且
计算资源需求高

Wang等[５６] 高 中 高,方法融合了图与类层次结构特征 缺乏对深度混淆技术的检测能力

Zhan等[５７] 未提及,提出了一个三方库

检测性能评估框架

未提及,提出了一个三

方库检测性能评估框架

未提及,提出了一个三方库检测性能

评估框架

未提及,提出了一个三方库检测性能

评估框架

CABANAS等[２２] 高 高
未提及,采用替代名词与人工审核方

式降低误判风险

仅分析了个别群体数据,结果可能具

有偏差

Chen等 中 中 中,仅能有效防御常见混淆方式
针对特定应用类型,缺乏对深度混淆

技术的检测

He等[５９] 高 高 中,对混淆库具备一定抗性
缺乏数据流跟踪,可能遗漏间接隐私

泄露

Wang等[８] 高 低 未提及
NLP对复杂语法处理能力有限,且

训练依赖人工标注

Zhang等[３８] 高 中 低,难以抵抗代码混淆
检测方式规则依赖人工总结,可能遗

漏

Lu等[１６] 未提及,采用实例证明

方法有效性
中

未提及,本文仅设计了隔离机制保障

数据安全交互

依赖SDK本身长期维护,仅能防止

三方库 数 据 泄 露 而 不 能 保 证 本 体

违规

Meng等[６０] 未提及 高 未提及
仅采用静态分析,且大模型解析可信

性一般

Hiroki等[３６] 高 高 未提及抗混淆措施
依赖官方文档数据和人工标注,覆盖

率有限

　　在SDK内部组件代码安全研究上,目前的研究分别从系

统SDK与三方SDK 两点出发:在系统SDK 研究上,现有研

究分析了由系统更新引入的 SDK 中 API调用回调等问题,

此外,对于 Android系统SDK 组件的运作方式,提出了一种

隐藏三方库资源覆盖攻击预测;在三方SDK 研究上,现有研

究从人工检测特定类型SDK逐渐向自动化类型检测发展,并

基于指纹库、代码关系等特征提出了不同类型的检测方式,同

时设计了性能评估框架.

在SDK运行数据交互安全研究上,目前的研究分别从

SDK本体违法搜集数据与SDK正常交互数据被违规搜集两

点出发:对于SDK本体违法搜集数据问题,现有研究对一些

SDK服务条款的合规性进行了分析,提出了检测方式,并进

行抗混淆性能加强,促使开发企业遵从各类隐私保护法;对

SDK正常交互数据被违规搜集,分析了三方库对企业 SDK
数据的违规调用行为,研究者根据各类隐私泄露案例构建了

SDK行为与条款的分析框架,并设计了防御范式 API与自动

化检测配置.

４．３．２　SDK安全分析发展脉络

本节结合现有关于 AndroidSDK 安全性分析的研究内

容与 AndroidSDK的威胁演化情况,绘制了 AndroidSDK安

全性分析演化过程,如图７所示.

SDK安全性分析的演化脉络呈现技术驱动与风险影响

的双重推动,形成内部组件代码安全与外部运行数据交互安

全两条核心演进路径,二者随移动应用生态复杂化而不断深

化,共同构建了SDK安全研究的立体演化框架.

早期研究以人工审计与工具辅助检测为主要手段,聚焦

SDK自身代码的基础安全性分析,并基于规则匹配检测第三

方库与 API回调兼容性问题,形成对 SDK 内部代码的安全

性判断.随着SDK集成复杂度提升,研究逐步转向系统性安

全评估:动态分析技术被引入以追踪敏感数据流转路径,

兼容性测试框架从单一功能验证扩展为覆盖多版本 AnＧ

droid系统适配性评估,构建更加抗混淆与鲁棒 性 的 安 全

体系.近年来,研 究 视 野 进 一 步 拓 展 至 全 生 态 级.针 对

ARC机制缺陷导致的覆盖漏洞等问题,提出覆盖 SDK 开

发、集成、运行、更新全生命周期的治理方案,将安全治理

从技术修复层面提升至供应链透明化与动态监测的体系

化层面.

外部数据交互安全的演进早期受单一SDK安全事故(如

Facebook数据泄露事件)的驱动,研究以动态监测工具为核

心,通过运行时数据流追踪识别异常数据交互.随着跨库调

用攻击(XLDH)的出现,研究范式转向结合规范与应用行为

结合的高覆盖面防御系统研究:研究揭示了 AndroidSDK 在

官方规范与实际数据收集行为间的实施偏差,提出包含数据

流向审计的隐私合规风险分析框架;同时提出静态隔离与动态

３９２许　腾,等:AndroidSDK安全性研究综述



策略执行相结合的防御架构,通过沙箱机制隔离跨库调用 环境,设计更细粒度的权限控制策略,实现更优秀的防御保护.

图７　AndroidSDK安全性分析演化过程

Fig．７　EvolutionprocessofAndroidSDKsecurityanalysis

５　现存挑战与未来趋势

当下SDK安全性研究面临着严峻挑战,现有检测模型的

安全性分析覆盖面不全,难以应对新型攻击,在安全检测效率

与用户体验[７０]上进退维谷,且在安全责任划分上十分模糊.

未来需结合新型技术,以 AI大模型等建立SDK 的全链路检

测模型,覆盖SDK全生态链;同时构建结构化合规体系,并推

动开发工具链革新,结合立法机构、标准组织与应用商店等多

方资源协同发力[２７,６１Ｇ６２,７１],以实现从单点防护到生态共治的

根本性转变.

５．１　SDK安全研究的深层挑战

在技术持续突破的背景下,当前研究仍存在亟待解决的

系统性缺陷.首先,检测技术对新型攻击手段的适应性不足,

例如现有工具多聚焦显式数据流追踪,却对隐式泄露束手无

策.其次,现有防护方案往往顾此失彼,例如PESP方案虽实

现了社交SDK的沙箱隔离,却导致功能交互延迟增加,在用

户体验与安全之间难以平衡.更严峻的问题是,开发者对

SDK的使用与 Android安全生态治理的矛盾日益凸显.例

如,某些SDK未提供可读的隐私指南页,导致 XFinder等规

范文本分析工具无法判断其合规性,使得存在隐私侵犯的

SDK提供商逃避追责,而宿主应用却要承担几乎全部的法律

风险.

这些缺陷深刻揭示了移动生态安全治理的深层矛盾,即

技术创新与落地实践的脱节,亟需构建覆盖SDK全生命周期

的可信验证体系.

５．２　SDK安全的未来方向展望

面向未来,SDK安全研究需要突破技术工具优化的传统

路径,向跨学科协同治理的方向演进.

在检测技术层面,现有SDK 检测技术覆盖不全,动态监

测依赖沙箱环境,合规性校验效率较低.未来可探索大语言

模型LLM[７２]与静态代码分析引擎、动态行为监控工具的深

度融合方案,构建“代码语义理解Ｇ行为模式识别Ｇ合规规则匹

配”的三级检测架构,提升SDK分析覆盖率,同时开发法规条

款动态映射工具,基于LLM 技术自动提取SDK 隐私声明与

GDPR、«个人信息保护法»等国内外法规,缩短目前的合规校

验时间,降低误判率.

在标准建设方面,当前SDK 安全标准存在规范分散、执

行模糊、责任边界不清等问题.展望未来,可以设计SDK 隐

私声明的“结构化标签体系”[３８],制定标签与技术实现的一致

性验证标准,使隐私声明与实际行为的匹配准确率提升,并结

合SDK跨库数据泄露风险等特征,构建SDK漏洞库的“统一

合规性审计框架”,并要求SDK提交漏洞修复情况报告.

现有安全防护集中于运维事后检测,而SDK安全风险源

于开发阶段的合规意识缺失,需要建立应用开发全周期防护.

例如,在 AndroidStudio中集成实时检测插件[７３],基于静态

代码分析与 API调用监控技术,在编码阶段实时预警“非必

要权限申请”“敏感数据明文传输”等风险行为,将违规行为预

先拦截,将安全防线从运维前移至开发端.

这些改变不仅需要技术创新,更依赖立法机构、标准组织

与应用商店的协同推进,构建多方参与治理的环境,才能破解

当前SDK安全治理的困局.

结束语　目前,三方SDK的覆盖率已提升至８０％以上,

攻击面不断扩张,威胁形态日益复杂,SDK 安全性研究是连

接系统和跨平台[６７,７４Ｇ７５]开发的关键纽带.面对SDK 漏洞可

能引发的链式反应或预装后门的隐蔽攻击,仅靠应用分析级

别的防御已力不从心.本文对近年来SDK 的安全性研究进

行了详细的梳理,在SDK内部组件代码安全方面,从SDK的

三方库、API等代码分析层面入手,总结了有关检测方法以及

４９２ ComputerScience 计算机科学 Vol．５３,No．１,Jan．２０２６



发展过程;在SDK外部数据交互方面,从近年来出现的新型

SDK攻击方式入手,对其检测以及防御框架进行了详细说

明.未来,需要构建覆盖开发、部署、运行全生命周期的SDK
安全治理体系,从源头把控风险,方能守护 Android生态安

全,实现开源与安全的平衡.
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