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Ηζηνξία

 1586 - Queen Mary of 
the Scots

 Ππλσκνηνχζε ελαληίνλ 
ηεο βαζίιηζζαο 
Διηζάβεη

 Θξππηνγξαθνχζε ηα 
κελχκαηά ηεο κε απιή 
αληηθαηάζηαζε

 Ν Tomas Phelippes
θαηάθεξε λα ηα 
απνθσδηθνπνηήζεη



Β’ Ξαγθφζκηνο Ξφιεκνο

... “Θάπνηνο ξψηεζε γηαηί, αλ 
ππνζέζνπκε φηη 
απνθσδηθνπνηήζακε ην Enigma, δελ 
θεξδίζακε λσξίηεξα ηνλ πφιεκν. 
Θαη θάπνηνο άιινο ξψηεζε αλ ζα 
κπνξνχζακε λα ηνλ είρακε θεξδίζεη 
πνηέ αλ πξψηα δελ ην 
απνθσδηθνπνηήζακε” ....

Enigma

 θψδηθαο  αληηθαηάζηαζεο 

 αζθάιεηα κέζσ rotor machine

 http://www.bletchleypark.org.u
k/content/enigmasim.rhtm



Πηαζκνί

 1883: Auguste Kerckhoffs, “La Cryptographie militaire”

 1943: Colossus

 1949: Claude Shannon, “Communication Theory of Secrecy Systems”

 1964: David Kahn, “The Codebreakers”

 1976: DES – Diffie-Hellman, “New Directions in Cryptography”

 1977: Rivest-Shamir-Adleman, RSA

 1985: Hugo Cornwall, “Hacker’s Handbook”: νδεγίεο θαη δηαγξάκκαηα 
γηα Phreaking

 1988: Γεκηνπξγία CERT (Computer Emergency Response Team): 
http://www.cert.org/

 1989: Clifford Stoll, “Cuckoo’s Egg”: πξψηε ππφζεζε ζηξαηησηηθήο 
θαηαζθνπίαο

 1997 – Phil Zimmermann, PGP

 2001 - AES



Θξππηνγξαθία

 Ζ επηζηήκε θαη ε κειέηε ηεο ηήξεζεο 
κπζηηθψλ

 Θξππηνγξάθεζε: κέζνδνο κεηαζρεκαηηζκνχ 
απινχ-κε θξππηνγξαθεκέλνπ θεηκέλνπ 
(plaintext) ζε θξππηνγξαθεκέλν θείκελν 
(cipher text)

 Ν κεηαζρεκαηηζκφο νξίδεηαη κέζσ ελφο 
θιεηδηνχ



Πχζηεκα Θξππηνγξαθίαο

Αιγφξηζκνο
Θξππηνγξάθεζεο

Ek

Αιγφξηζκνο
Απνθξππηνγξάθεζεο

Dk

κήλπκα m κήλπκα m

θιεηδί K(E) θιεηδί K(D)

θξππηνγξαθεκέλν 
κήλπκα c

εηζβνιέαο



Πηφρνη Θξππηνγξαθίαο

 Δκπηζηεπηηθφηεηα 
 Ξξέπεη λα είλαη αλέθηθηνο ν ππνινγηζκφο ηνπ m απφ έλα c
 Ξξέπεη λα είλαη αλέθηθην λα ππνινγηζηεί ην Dk απφ ην c, 

αθφκε θαη αλ είλαη γλσζηφ ην m

 Αθεξαηφηεηα
 Απζεληηθφηεηα

 Ξξέπεη λα είλαη ππνινγηζηηθά αλέθηθην λα πξνζδηνξηζηεί ην 
Ek απφ ην c, αθφκε θαη αλ είλαη γλσζηφ ην m

 Ξξέπεη λα είλαη ππνινγηζηηθά αλέθηθην λα βξεζεί έλα c’, 
ηέηνην ψζηε ην Dk(c’) λα είλαη ην ίδην κε θξππηνγξαθεκέλν 
κήλπκα

 Κε απνπνίεζε
 Κειινληηθά: Κπζηηθφηεηα, Αλσλπκία



Ζ άπνςε ηνπ εηζβνιέα

Αιγφξηζκνο
Απνθξππηνγξάθεζεο

Άγλσζην 
θιεηδί K(D)

Μέξεη ην 
θξππηνγξαθεκέλν 

κήλπκα c

Θέιεη ην 
αξρηθφ 

κήλπκα m



Θξππηαλάιπζε

 Θξππηαλάιπζε: θαηαζηξέθσ ηνπο ζηφρνπο ηεο 
θξππηνγξαθίαο
 Ξαξαβίαζε ερεκχζεηαο: δηαβάδσ ην θείκελν ρσξίο λα έρσ 

εμνπζηνδφηεζε

 Ξαξαβίαζε απζεληηθφηεηαο: δεκηνπξγψ κήλπκα πνπ 
θαίλεηαη λα πξνέξρεηαη απφ άιινλ απνζηνιέα

 Κέζνδνη:
 Έιεγρνο φισλ ησλ πηζαλψλ θιεηδηψλ

 Πηαηηζηηθή αλάιπζε

 Δπίζεζε ζηνλ αιγφξηζκν

 Θαθή δηαρείξηζε θιεηδηψλ

 θιπ



Θαηεγνξίεο Ππζηεκάησλ 
Θξππηνγξαθίαο

 Ππκκεηξηθή Θξππηνγξαθία
 Έλα θιεηδί

 k(D) ππνινγίδεηαη εχθνια απφ ην k(E)

 Αζχκκεηξε Θξππηνγξαθία
 Γχν δηαθνξεηηθά θιεηδηά

 ΢πνινγηζηηθά αδχλαην λα ππνινγηζηεί ην 
k(D) απφ ην k(E)



Θξππηνγξάθεζε κε Αληηθαηάζηαζε

 Θάζε ραξαθηήξαο ηνπ κε 
θξππηνγξαθεκέλνπ θεηκέλνπ αληηθαζίζηαηαη 
απφ έλαλ δηαθνξεηηθφ ραξαθηήξα ζην 
θξππηνγξαθεκέλν θείκελν 

 Απιή αληηθαηάζηαζε

 Ξνιπαιθαβεηηθή αληηθαηάζηαζε

 Αληηθαηάζηαζε ηξέρνληνο θιεηδηνχ

 Κέζνδνο Vernam



Απιή Αληηθαηάζηαζε

Α Β Γ Γ Δ Ε Ζ Θ Η Θ Ι Κ Λ Μ Ν Ξ Ο Π Ρ ΢ Φ Σ Τ Υ

Γ Θ Ο Ν ΢ Ι Υ Δ Ξ Ζ Α Φ Ε Κ Ρ Β Σ Θ Λ Τ Γ Η Π Μ

Α΢ΠΡΗ ΠΔΣΡΑ ΞΔΞΑ΢ΠΡΗ

ΓΘΒΥΩ ΒΤΝΥΓ ΜΤΜΓΘΒΥΩ

ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ

ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ

 Αιγφξηζκνο ηνπ Θαίζαξα

CAT

FDW

 Δπάισηνη ζε Πηαηηζηηθή αλάιπζε



Ξνιπαιθαβεηηθή Αληηθαηάζηαζε

 Απαηηείηαη έλα θιεηδί
 Σξεζηκνπνηνχκε έλαλ δηζδηάζηαην πίλαθα 

απεηθφληζεο, νη γξακκέο ηνπ νπνίνπ αληηζηνηρνχλ 
ζε ραξαθηήξεο ηνπ θιεηδηνχ θαη νη ζηήιεο ζε 
ραξαθηήξεο ηνπ κελχκαηνο

 Αλ Κη είλαη ν ππ’ αξηζκφλ η ραξαθηήξαο ηνπ κε 
θξππηνγξαθεκέλνπ κελχκαηνο θαη Θη ν ππ’ 
αξηζκφλ η ραξαθηήξαο ηνπ θιεηδηνχ, ν ππ’ αξηζκφλ 
η ραξαθηήξαο ηνπ θξππηνγξαθεκέλνπ κελχκαηνο 
είλαη ε θαηαρψξεζε ζηε ζέζε (Θη, Κη) ηνπ πίλαθα



Ξνιπαιθαβεηηθή Αληηθαηάζηαζε

 Ξαξάδεηγκα:

Α Β Γ Γ Δ Ε Ζ Θ Η Θ Ι Κ Λ Μ Ν Ξ Ο Π Ρ ΢ Φ Σ Τ Υ

Γ Θ Ο Ν ΢ Ι Υ Δ Ξ Ζ Α Φ Ε Κ Ρ Β Σ Θ Λ Τ Γ Η Π Μ

Ζ Ι Θ Ο Γ Μ Θ Α Φ Ν Γ Τ Ξ Η ΢ Σ Κ Β Π Υ Δ Λ Ε Ρ

 Θιεηδί θξππηνγξάθεζεο: ΑΒΒΑ

ΑΠΞΟΖ ΞΔΡΟΑ ΜΔΜΑΠΞΟΖ  Plaintext

ΑΒΒΑΑ ΒΒΑΑΒ ΒΑΑΒΒΑΑΒ  Θιεηδί

ΓΒΣΣΥ ΣΓΛΣΖ ΗΘΚΖΒΒΣΘ  Ciphertext

A

B



Αληηθαηάζηαζε Ρξέρνληνο Θιεηδηνχ

 Όκνηα κε ηελ πνιπαιθαβεηηθή 
αληηθαηάζηαζε αιιά ην θιεηδί απιά δελ 
ηειεηψλεη πνηέ
 Θείκελν βηβιίνπ
 ηπραία δεδνκέλα πνπ δεκηνπξγνχληαη αιγνξηζκηθά 

(π.ρ. πεξηζηξνθηθέο κεραλέο)
 Ξξνηηκάηαη ε ρξήζε ηπραίσλ δεδνκέλσλ θαζψο 

δελ είλαη επάισηε ζε ζηαηηζηηθέο αλαιχζεηο

 Σξεζηκνπνηήζεθε απφ ηνπο Γεξκαλνχο ζηνλ Β’ 
Ξαγθφζκην Ξφιεκν, ν θψδηθαο έζπαζε απφ 
ηελ νκάδα ηνπ Alan Turing



Άξηζην Πχζηεκα Θξππηνγξάθεζεο

 Γχν Ξηζαλά Κελχκαηα:

ΞΝ΢ΙΑ ή ΑΓΝΟΑΠΔ
 50% Ξηζαλφηεηα «Καληέκαηνο»
 Θαθή πξαθηηθή: Απιή Αληηθαηάζηαζε
 Θαιχηεξε δπλαηή πξαθηηθή:

 Θιεηδί k1 E(k1)(ΞΝ΢ΙΑ)=0    E(k1)(ΑΓΝΟΑΠΔ)=1
 Θιεηδί k2 E(k2)(ΞΝ΢ΙΑ)=1    E(k2)(ΑΓΝΟΑΠΔ)=0

 Ιέκε φηη έρνπκε έλα άξηζην ζχζηεκα, αλ βιέπνληαο έλαο 
εηζβνιέαο ην θξππηνγξαθεκέλν κήλπκα δε κπνξεί λα εμάγεη απφ 
απηφ καμία πιεξνθνξία γηα ην αξρηθφ κήλπκα.

 Ν εηζβνιέαο εμαλαγθάδεηαη λα καληέςεη.



Κέζνδνο Vernam (One Time Pad)

 Ρα θιεηδηά αληαιιάζζνληαη εθ ησλ πξνηέξσλ εμσζπζηεκηθά
 Ρν θιεηδί ρξεζηκνπνηείηαη κφλν κία θνξά (ηδαληθά είλαη κηα ηπραία 

αθνινπζία)
 Ρν θιεηδί έρεη κήθνο ηνπιάρηζηνλ ίζν κε ην κήθνο ηνπ κελχκαηνο

XOR

Κήλπκα: m1m2m3…mn

Θιεηδί: k1k2k3…kn

Θξππηνγξαθεκέλν Κήλπκα



Ξξαθηηθά…

 Έλα ζχζηεκα θξππηνγξαθίαο πνπ είλαη αζθαιέο ζηε 
ζεσξία, κπνξεί λα κελ είλαη αζθαιέο ζηελ πξάμε

 Έλα ζχζηεκα θξππηνγξαθίαο πνπ κπνξεί λα κελ είλαη 
αζθαιέο ζηε ζεσξία, κπνξεί λα είλαη αζθαιέο ζηελ 
πξάμε

 Απηφ πνπ καο ελδηαθέξεη θπξίσο είλαη ν τρόνος 
κάλσυης, ν ρξφλνο γηα ηνλ νπνίν ην κήλπκα πξέπεη 
λα κείλεη θξπθφ.
 Ν ρξφλνο θάιπςεο γηα έλα εκεξήζην password είλαη 24 ψξεο
 Ν ρξφλνο θάιπςεο γηα ην password ηνπ taxisnet είλαη πνιιά 

ρξφληα

 Ρα ζπζηήκαηα ζρεδηάδνληαη έηζη, ψζηε λα απαηηείηαη 
πεξηζζφηεξνο ρξφλνο γηα λα ζπάζνπλ, απφ ην ρξφλν 
θάιπςεο



Θξππηνγξάθεζε κε κεηαζέζεηο

 Βαζηθή ηδέα: αιιαγή ηεο ζέζεο bits ή 
bytes εληφο ηνπ κελχκαηνο

 Απιή κεηάζεζε

 «Ππξκαηφπιεγκα»

 Κεηάζεζε θαηά ζηήιεο



Απιή Κεηάζεζε

 Ρν κήλπκα m θαηαηκείηαη ζε κπινθ θαη θάζε κπινθ 
αλαδηαηάζζεηαη βάζεη θάπνηνπ ζρήκαηνο

 Ξαξάδεηγκα

 Θιεηδί = (25413)

m Κ ΢ Π Ρ Η Θ Ν Κ Ζ Λ ΢ Κ Α 

c ΢ Η Ρ Κ Π Ν Ζ Κ Θ ΢  Α Λ Κ



«Ππξκαηφπιεγκα»

(2)

(3)

(1)

Κ ΢ Π Ρ Η Θ Ν Κ Ζ Λ ΢ Κ Α

ΛΝΠ

Α΢ΖΘΡ΢

ΚΚΗΚ

Κ Η Κ Κ ΢ Ρ Θ Ζ ΢ Α Π Ν Λ



Κεηάζεζε θαηά ζηήιεο

 Θιεηδί: κία ιέμε, ηεο νπνίαο ηα γξάκκαηα 
αληηζηνηρίδνληαη ζε αξηζκνχο, αλάινγα κε ηε 
ζεηξά εκθάληζήο ηνπο ζην αιθάβεην

Ξ Ν Ι ΢ Κ Δ Ο Δ Π

6 5 3 9 4 1 7 2 8

Ρν κε θξππηνγξαθεκέλν θείκελν γξάθεηαη ζε έλαλ 
πίλαθα πνπ έρεη ηφζεο ζηήιεο φζεο ηα γξάκκαηα ηνπ 
θιεηδηνχ



Κεηάζεζε θαηά ζηήιεο

 ΑΠΞΟΖ ΞΔΡΟΑ ΜΔΜΑΠΞΟΖ

Μ  Δ Π  Ξ  Ζ Δ  Π Α Ζ Α Ο Ο Ξ ...

Ξ Ν Ι ΢ Κ Δ Ο Δ Π

6 5 3 9 4 1 7 2 8

Α Π Ξ Ο Ζ Ξ Δ Ρ

Ο Α Μ Δ Μ Α Π Ξ

Ο Ζ       

–Ρν θξππηνγξαθεκέλν θείκελν παξάγεηαη κε αλάγλσζε ηνπ 
πίλαθα θαηά ζηήιεο, κε ηε ζεηξά πνπ νξίδεηαη απφ ηελ απεηθφληζε 
ηνπ θιεηδηνχ



Θξππηνγξαθία ξνήο

 Θξππηνγξαθεί bit πξνο bit
 Ξξνζπαζεί λα εθκεηαιιεπηεί θάπνηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ one time pad
 Ξιενλεθηήκαηα:

 Ραρχηεηα
 Δπθνιία ΢ινπνίεζεο

 Κεηνλέθηήκαηα:
 Αθνινπζία θιεηδηνχ

XOR

Κήλπκα

Θιεηδί

Θξππηνγξαθεκέλν Κήλπκα

Γεκηνπξγία
Αθνινπζίαο



Θξππηνγξάθεζε θαηά κπινθ

 Ρν κήλπκα Κ δηαζπάηαη ζε δηαδνρηθά κπινθ Κ1, 
Κ2, ...

 Ρν θάζε κπινθ θξππηνγξαθείηαη κε ην ίδην θιεηδί 
Θ

 Ρειηθφ κήλπκα: Ek(M1)Ek(M2)...
 Ξιενλεθηήκαηα:

 Κφλν κία εθηέιεζε ηνπ θξππηαιγφξηζκνπ αλά κπινθ
 Πθάικαηα ζην έλα κπινθ δελ επεξεάδνπλ ηα άιια

 Κεηνλεθηήκαηα
 Ξην επάισηα ζε αλαιχζεηο θξππηνγξαθίαο
 Όκνηα ηκήκαηα plaintext γελλνχλ ην ίδην ciphertext



Αιπζηδσηά κπινθ

 Ρν θάζε κπινθ δελ είλαη απηφλνκν, αιιά 
πεξηιακβάλεη bits απφ ηα πξνεγνχκελα 
(θξππηνγξαθεκέλα ή κε)
 Κεηψλνληαη νη δηαζέζηκεο ζέζεηο πιεξνθνξίαο ζε 

θάζε κπινθ
 Αλαηξείηαη ην πιενλέθηεκα ηεο αλνρήο ζε 

ζθάικαηα
 Απμάλεηαη φκσο ε αζθάιεηα

 Ξαξάδεηγκα:
 Ci = Ek(Mi XOR Ci-1)
 Ρν Ci πξαθηηθά εμαξηάηαη απφ φια ηα Ck κε i < k
 Ηδηαίηεξα ρξήζηκν γηα ςεθηαθέο ππνγξαθέο



Αιγφξηζκνο DES

 Κπινθ 64 bit

 Θιεηδί 56 bit

 16 επαλαιήςεηο ηνπ αιγνξίζκνπ Feistel

 Έγηλε ζηάληαξ ην 1977



Αιγφξηζκνο Feistel (~1974)

MHNYMA

f

L0

L1=R0

R0

+

R0=L0+f(R0,k)

f+

Θιεηδί

...



Αζθάιεηα ηνπ DES

 Δμνπζελσηηθή Αλαδήηεζε Θιεηδηψλ:
 256 θιεηδηά

 1977: Diffie & Hellman: 20 ψξεο ζε κεραλή $20.000.000

 1997: Αλαδήηεζε θιεηδηνχ ζην Internet
 10.000 ππνινγηζηέο

 140 κέξεο

 1998: EFF DES Cracker
 Κεραλή $200.000

 56 ψξεο γηα ην θιεηδί

 220 ψξεο γηα αλαδήηεζε φισλ ησλ θιεηδηψλ



Ξαξαιιαγέο ηνπ DES

 Γηπιφο DES
 k=(k1,k2)

 Ek(m)=Ek1(Ek2(m))

 Αζζελή θιεηδηά: Ek(Ek(m))=m

 Ζκηαζζελή θιεηδηά: Ek1(Ek2(m))=m

 Eπάισηνο ζε επηζέζεηο «ζπλάληεζεο ζηε κέζε»

 Ρξηπιφο DES
 Ek(m)=Ek1(Dk2(Ek1(m)))

 Κε 3 θιεηδηά:
 Ek(m)=Ek1(Dk2(Ek3(m)))



Αιγφξηζκνο AES

 Advanced Encryption Standard

 1998: Γηάδνρνο ηνπ DES. 

5 ππνςήθηνη

 2000: Ρειηθφο ληθεηήο: Rijndael

 Κπινθ 128 bit

 Θιεηδία 128, 192, 256 bit

 Ραρχηεξνο απφ ηνλ ηξηπιφ DES



Δπηζπκεηέο ηδηφηεηεο 
ζπζηεκάησλ θξππηνγξαθίαο

 Ξξέπεη λα ππάξρνπλ απνδνηηθνί αιγφξηζκνη 
γηα ηηο ιεηηνπξγίεο ηεο θσδηθνπνίεζεο θαη ηεο 
απνθσδηθνπνίεζεο

 Δχρξεζην ζχζηεκα

 Ζ πξνζηαζία πνπ παξέρεη ην ζχζηεκα πξέπεη 
λα πξνυπνζέηεη κφλν ηε κπζηηθφηεηα ησλ 
θιεηδηψλ, φρη ηνπ αιγφξηζκνπ 



Αζχκκεηξε Θξππηνγξαθία

 Πηφρνη: Δρεκχζεηα θαη απζεληηθφηεηα
 Γχν θιεηδηά, δεκφζην (public) θαη ηδησηηθφ 

(private)
 Ρν ηδησηηθφ είλαη δηαζέζηκν κφλν ζηνλ θάηνρν, ην 

δεκφζην ζε φινπο ηνπο ρξήζηεο
 Αλέθηθην λα ππνινγηζηεί ην έλα θιεηδί απφ ην 

άιιν
 Γηα λα επηθνηλσλήζνπλ δχν κέξε, αξθεί ν έλαο 

λα γλσξίδεη ην δεκφζην θιεηδί ηνπ άιινπ



Αζχκκεηξε Θξππηνγξαθία

3

5



Απνζηνιή Κελχκαηνο
 Πηφρνο: Δκπηζηεπηηθφηεηα

 Θξππηνγξαθνχκε κε δεκφζην θιεηδί, απνθξππηνγξαθνχκε 
κε ην ηδησηηθφ

Μήνςμα

Γημόζιο

κλειδί

Ιδιωηικό

κλειδί

Κπςπηογπαθημένο

μήνςμα

Μήνςμα

Κπςπηογπάθηζη Αποκπςπηογπάθηζη



Ππλαξηήζεηο «κνλήο» θαηεχζπλζεο

 Γηα έλα αζχκκεηξν θξππηνζχζηεκα, ε 
θξππηνγξάθεζε πξέπεη λα είλαη κία 
ζπλάξηεζε κνλήο θαηεχζπλζεο

 ΢πάξρεη κία έμνδνο δηαθπγήο πνπ 
απνθξππηνγξαθεί ην κήλπκα θαη ηε γλσξίδεη 
κφλν ν παξαιήπηεο

 Ππλαξηήζεηο πνπ πξαγκαηνπνηνχληαη εχθνια 
αιιά είλαη αδχλαην λα αληηζηξαθνχλ:
 Ππάζηκν ηνπ απγνχ
 Αλαδήηεζε ζηνλ ηειεθσληθφ θαηάινγν
 Ξνιιαπιαζηαζκφο 2 κεγάισλ πξψησλ αξηζκψλ



Αιγφξηζκνο RSA

 Γηα ηελ παξαγσγή θιεηδηψλ 
ρξεζηκνπνηείηαη ν πνιιαπιαζηαζκφο 
πξψησλ αξηζκψλ

 Ζ ερεκχζεηα βαζίδεηαη ζηε δπζθνιία 
παξαγνληνπνίεζεο κεγάισλ αθεξαίσλ



Αιγφξηζκνο Diffie-Hellman

 Σξήζε δεκφζηνπ ζπζηήκαηνο γηα αληαιιαγή κπζηηθήο 
πιεξνθνξίαο

 Δπηινγή ελφο κεγάινπ πξψηνπ p θαη ελφο αθεξαίνπ a

 Ν ρξήζηεο A δηαιέγεη ηπραία έλαλ αθέξαην rA θαη 
ζηέιλεη ζηνλ Β ηνλ αξηζκφ: arΑ(modp)

 Νκνίσο ν ρξήζηεο Β δηαιέγεη ηπραία έλαλ αξηζκφ rΒ

θαη ζηέιλεη ζηνλ Α: arΒ(modp)

 Θαη νη δχν ρξήζηεο ππνινγίδνπλ ην κπζηηθφ θιεηδί: 
arArΒ(modp) = (arA)rΒ(modp) = (arΒ)rA(modp)

 Δπίζεζε ελδηάκεζνπ αλζξψπνπ (man in the middle 
attack)



Απνζηνιή Κελχκαηνο
 Πηφρνο: Δκπηζηεπηηθφηεηα

 Θξππηνγξαθνχκε κε δεκφζην θιεηδί, απνθξππηνγξαθνχκε 
κε ην ηδησηηθφ

Μήνςμα

Γημόζιο

κλειδί

Ιδιωηικό

κλειδί

Κπςπηογπαθημένο

μήνςμα

Μήνςμα

Κπςπηογπάθηζη Αποκπςπηογπάθηζη



Αζχκκεηξε ελαληίνλ Ππκκεηξηθήο

 Ξιενλέθηεκα: Γελ απαηηείηαη αληαιιαγή κπζηηθνχ 
θιεηδηνχ

 Κεηνλέθηεκα: Ξην αξγή

 ΢βξηδηθή ιχζε

Γημόζιο

κλειδί

Ιδιωηικό

κλειδί

Κπςπηογπαθημένο

κλειδί

Κπςπηογπάθηζη Αποκπςπηογπάθηζη

Σςμμεηπικό Κλειδί
Σςμμεηπικό Κλειδί



Τεθηαθέο ΢πνγξαθέο - Απνζηνιή

 Πηφρνο: Απζεληηθφηεηα θαη Αθεξαηφηεηα

Μήνςμα

Σςνάπηηζη

κεπμαηιζμού

Digest

Ιδιωηικό

κλειδί

Ψηθιακή

ςπογπαθή

+

Ψηθιακά

ςπογεγπαμμένο

μήνςμα

Κπςπηογπάθηζη



Τεθηαθέο ΢πνγξαθέο - Ξαξαιαβή

Ψηθιακά

ςπογεγπαμμένο

μήνςμα
Μήνςμα

Σςνάπηηζη

κεπμαηιζμού Digest

Αποκπςπηογπάθηζη

Γημόζιο

κλειδί

Digest’

=;

Ναι, Δνηάξει



Τεθηαθέο ΢πνγξαθέο

 Δίλαη έλα ζχλνιν απφ bits πνπ πξνζζέηεη ν 
απνζηνιέαο ελφο εγγξάθνπ ζ’ απηφ θαη έρνπλ 
ηηο αθφινπζεο ηδηφηεηεο:
 Ν παξαιήπηεο κπνξεί λα επαιεζεχζεη φηη ε 

ππνγξαθή είλαη ηνπ απνζηνιέα
 Θα πξέπεη λα είλαη αδχλαην γηα νπνηνλδήπνηε, 

ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ ηνπ παξαιήπηε, λα 
πιαζηνγξαθήζεη ηελ ππνγξαθή ηνπ Α

 Θα πξέπεη λα είλαη δπλαηφλ γηα θάπνηνλ ηξίην (π.ρ. 
δηθαζηηθή αξρή) λα δηεπζεηήζεη θάπνηα δηαθσλία 
κεηαμχ απνζηνιέα θαη παξαιήπηε

 Δμαζθαιίδεη ηελ αθεξαηφηεηα ησλ δεδνκέλσλ



Τεθηαθέο Yπνγξαθέο

 Πηφρνο: Δκπηζηεπηηθφηεηα, Απζεληηθφηεηα θαη Αθεξαηφηεηα

ΚΙ
Α

Μ

D

ΚΓ
Β ΚΙ

Β

ΚΓ
Α

=;



Ππλαξηήζεηο θεξκαηηζκνχ

 ή ζπλαξηήζεηο ζχλνςεο (hash functions)
 Ιακβάλεη ζηελ είζνδν κία αθνινπζία 

δεδνκέλσλ απξνζδηφξηζηνπ κήθνπο θαη 
παξάγεη κία αθνινπζία ζηαζεξνχ κήθνπο

 Δίλαη κνλφδξνκεο ζπλαξηήζεηο
 Δίλαη δχζθνιν λα βξεζνχλ 2 δηαθνξεηηθέο 

είζνδνη πνπ λα δίλνπλ ηελ ίδηα έμνδν.
 Θάηη ηέηνην θπζηθά είλαη αδχλαην
 Καο ελδηαθέξεη φκσο λα είλαη ππνινγηζηηθά 

δχζθνιν λα ζπκβεί



Ξξαγκαηηθέο ΢πνγξαθέο

 Ξξαγκαηηθή ΢πνγξαθή:

 «Ηδηαίηεξε» γηα ηνλ θαζέλα (κνλαδηθή)

 Ίδηα ζε θάζε θείκελν

 Φπζηθή ηνπνζέηεζε ζην θείκελν

 Ξιαζηνγξαθείηαη εχθνια;

 Δίλαη πάληα ίδηα;

 Τεθηαθή ΢πνγξαθή

 Δμαξηάηαη απφ ην θείκελν

 Βαζίδεηαη ζε έλα κπζηηθφ



Δπηζέζεηο ζηηο Τεθηαθέο ΢πνγξαθέο

 Θινπή Ραπηφηεηαο (Identity Theft)

 Ν θαζέλαο «είλαη» ην ηδησηηθφ ηνπ θιεηδί

 Νπνηνζδήπνηε κπνξεί λα δεκηνπξγήζεη έλα δεχγνο 
θιεηδηψλ θαη λα ηζρπξηζηεί φηη είλαη θάπνηνο (θινπή 
ηδησηηθνχ θιεηδηνχ)

 Δάλ ν παξαιήπηεο δελ έρεη ην δεκφζην θιεηδί ηνπ 
απνζηνιέα, κπνξεί λα εμαπαηεζεί (αληηθαηάζηαζε 
δεκφζηνπ θιεηδηνχ)

 Αζθάιεηα ζπλαξηήζεσλ θεξκαηηζκνχ



Αξρή Γηαρείξηζεο Ξηζηνπνηεηηθψλ

 Certification Authority - CA
 Έκπηζηε Ρξίηε Νληφηεηα πνπ εγγπάηαη ηελ 

απζεληηθφηεηα ησλ δεκφζησλ θιεηδηψλ
 ΢πνγξάθεη έλα πηζηνπνηεηηθφ πνπ πεξηέρεη 

ηελ ηαπηφηεηα ηνπ ρξήζηε θαη ην δεκφζην 
θιεηδί ηνπ.

 Γηα ηελ ππνγξαθή ησλ πηζηνπνηεηηθψλ 
ρξεζηκνπνηεί ην ηδησηηθφ ηεο θιεηδί. Ππλεπψο 
φινη νη ρξήζηεο πξέπεη λα θαηέρνπλ ην 
δεκφζηφ ηεο θιεηδί



Γηαδηθαζία Ξηζηνπνίεζεο

 Γεκηνπξγείηαη ην δεχγνο θιεηδηψλ ηεο ΑΓΞ

 Γεκηνπξγείηαη ην δεχγνο θιεηδηψλ ηνπ ρξήζηε

 Εεηείηαη έλα πηζηνπνηεηηθφ γηα ηνλ ρξήζηε

 Ζ ηαπηφηεηα ηνπ ρξήζηε ειέγρεηαη

 Δπηθπξψλεηαη ην δεχγνο θιεηδηψλ ηνπ ρξήζηε

 Δθδίδεηαη έλα πηζηνπνηεηηθφ γηα ην ρξήζηε

 Ν ρξήζηεο ειέγρεη ηελ νξζφηεηα ηνπ 
πηζηνπνηεηηθνχ



Τεθηαθά Ξηζηνπνηεηηθά

 Ρν πηζηνπνηεηηθφ είλαη κία δνκή δεδνκέλσλ 
πνπ πεξηέρεη:
 Έθδνζε θαη αξηζκφ ζεηξάο
 Ρν φλνκα ηνπ εθδφηε
 Ρν φλνκα ηνπ ππνθεηκέλνπ θαη άιιεο ηπρφλ επεθηάζεηο 

(δηεχζπλζε νηθίαο, εξγαζίαο, αξηζκφ ηαπηφηεηαο θ.ιπ.)
 Ρν ζθνπφ ηνπ πηζηνπνηεηηθνχ 
 Ρν δεκφζην θιεηδί ηνπ ππνθεηκέλνπ
 Ρελ πεξίνδν εγθπξφηεηαο ηνπ πηζηνπνηεηηθνχ
 Ρελ ππνγξαθή ηεο αξρήο δηαρείξηζεο πηζηνπνηεηηθψλ 

 Απηνυπνγεγξακκέλα πηζηνπνηεηηθά: Κία αξρή 
πηζηνπνίεζεο (ή νπνηνζδήπνηε!) κπνξεί λα θηηάμεη 
έλα απηνυπνγεγξακκέλν πηζηνπνηεηηθφ



Ξηζηνπνηεηηθφ X.509v3



Απνζηνιή Κελχκαηνο
Απσή Α

Αποζηολή 

εγγπάθος

ΓιάννηρΜαπία



Νκφηηκε δηαζηαπξνχκελε 
πηζηνπνίεζε

 Cross certification
 Νη αξρέο πηζηνπνίεζεο εγθαζηζηνχλ κεηαμχ 

ηνπο κνλφδξνκεο ή ακθίδξνκεο ζρέζεηο 
εκπηζηνζχλεο ζε νκφηηκε βάζε
 Ζ αξρή Α πηζηνπνηεί ηελ αξρή Β σο έγθπξε αξρή 

πηζηνπνίεζεο

 Νη ρξήζηεο εκπηζηεχνληαη ηηο επί κέξνπο 
αξρέο πηζηνπνίεζεο

 Γηα ηε δηαθξίβσζε ησλ πηζηνπνηεηηθψλ 
αμηνπνηνχληαη νη ζρέζεηο εκπηζηνζχλεο κεηαμχ 
ησλ αξρψλ πηζηνπνίεζεο



Νκφηηκε δηαζηαπξνχκελε 
πηζηνπνίεζε

Απσή Α Απσή Β

Αποζηολή 

εγγπάθος

Πιζηοποιεί ηη Β 

ως αρτή 

πιζηοποίηζης

Αλσζίδα εμπιζηοζύνης: Μαρία  Αρτή Α  Αρτή Β  Γιάννης

ΓιάννηρΜαπία



Ηεξαξρηθή δηαζηαπξνχκελε 
πηζηνπνίεζε

 Νη αξρέο πηζηνπνίεζεο νξγαλψλνληαη ζε ηεξαξρίεο, κε 
θάζε κία λα πηζηνπνηεί ηηο πθηζηάκελέο ηεο σο αξρέο 
πηζηνπνίεζεο

 Δδψ θάζε ρξήζηεο εκπηζηεχεηαη ηελ πξσηαξρηθή 
αξρή πηζηνπνίεζεο, ζηε ξίδα ηεο ηεξαξρίαο
 ηα πηζηνπνηεηηθά εθδίδνληαη απφ ηηο αξρέο ρακειφηεξα ζηελ 

ηεξαξρία
 Νη ρξήζηεο εκπηζηεχνληαη ηελ έθδνζε ησλ πηζηνπνηεηηθψλ 

ηνπο ζηηο αξρέο δηφηη «εγγπάηαη» γη’ απηέο ε πξσηαξρηθή 
αξρή πηζηνπνίεζεο

 Γηα ηε δηαθξίβσζε ησλ πηζηνπνηεηηθψλ πξνζπαζνχκε λα 
θηάζνπκε ζηε ξίδα δηαζρίδνληαο αληίζηξνθα ζρέζεηο ηχπνπ 
«πηζηνπνηεί»



Ηεξαξρηθή δηαζηαπξνχκελε 
πηζηνπνίεζε

Αποζηολή 

εγγπάθος

Αλσζίδα εμπιζηοζύνης: Μαρία  Αρτή Α  Πρωη. Αρτή  Αρτή Β  Γιάννης

Απσή Α

Απσή Β

Ππωηαπσική απσή 

πιζηοποίηζηρ

Μαπία
Γιάννηρ



΢βξηδηθφ κνληέιν

Ππωηαπσική 

απσή 1

Ππωηαπσική 

απσή 2

Πιζηοποιεί

Πιζηοποιεί

Μαπία

Αποζηολή Δγγπάθος

Β/2

Β/2/2

Αλσζίδα εμπιζηοζύνης: Μαρία  Πρωη. Αρτή 1  Πρωη. Αρτή 2  Β/2  Β/2/2  Γιάννης

Γιάννηρ



Λέα Ξξνβιήκαηα

 Ν θαζέλαο πιένλ «είλαη» 2 αξηζκνί:

 Ρν ηδησηηθφ ηνπ θιεηδί

 Ρν ηδησηηθφ θιεηδί πνπ αληηζηνηρεί ζην δεκφζην 
πνπ αλαγξάθεηαη ζην πηζηνπνηεηηθφ ηνπ

 Ξνηνο δεκηνπξγεί ηα θιεηδηά;

 Ξψο επηβεβαηψλεηαη ε πξαγκαηηθή ηαπηφηεηα 
ησλ ρξεζηψλ;

 Ξψο αθπξψλνληαη πηζηνπνηεηηθά;



΢πνδνκέο Γεκφζηνπ Θιεηδηνχ

 Public Key Infrastructure (PKI)

 Γηεπθνιχλεη ηε ρξήζε ηεο αζχκκεηξεο 
θξππηνγξαθίαο



Γεκηνπξγία Θιεηδηψλ

 Δάλ εκπηζηεχεζαη θάπνηνλ γηα λα 
δεκηνπξγήζεη ην ηδησηηθφ ζνπ θιεηδί, 
γηαηί λα κελ ηνλ εκπηζηεχεζαη θαη γηα λα 
ππνγξάθεη εθ κέξνπο ζνπ;

 Ρν ηδησηηθφ θιεηδί πξέπεη λα παξακέλεη 
ζηνλ ηφπν δεκηνπξγίαο ηνπ.



Δμαθξίβσζε Ραπηφηεηαο

 Ρν γεγνλφο φηη θάπνηνο έρεη ζηελ θαηνρή ηνπ 
έλα πηζηνπνηεηηθφ, δε ζεκαίλεη ηίπνηα γηα ηελ 
ηαπηφηεηά ηνπ

 Ν πξαγκαηηθφο θάηνρνο ηνπ πηζηνπνηεηηθνχ 
γλσξίδεη ην ηδησηηθφ θιεηδί

 Δμαηξεηηθά Πεκαληηθή Γηαδηθαζία
 Σεηξνθίλεηε δηαδηθαζία (γηα ζπζηήκαηα 

πςειήο αζθάιεηαο)
 Αξρή Δγγξαθήο – Registration Authority (RA)
 Αζθαιήο Γηαζχλδεζε κεηαμχ RA θαη CA



Γηαλνκή Ξηζηνπνηεηηθψλ

 Ρα πηζηνπνηεηηθά απνζηέιινληαη πξνο 
ηνπο ρξήζηεο (Pushing)

 Ρα πηζηνπνηεηηθά δεηνχληαη απφ ηνπο 
ρξήζηεο (Pulling)

 Θαηάινγνη Ξηζηνπνηεηηθψλ (Σ.500, LDAP, 
Active Directory, θιπ.)



Δγθπξφηεηα πηζηνπνηεηηθψλ

 Γπλαηφηεηα αλάθιεζεο πηζηνπνηεηηθψλ

 Θινπή ηδησηηθνχ θιεηδηνχ

 Ξαξαβίαζε ζπκθσλίαο

 Ιίζηεο Αλάθιεζεο Ξηζηνπνηεηηθψλ (CRLs –
Certificate Revocation Lists)

 Δθδίδεηαη αλά ηαθηά ρξνληθά δηαζηήκαηα

 Ξεξηιακβάλεη ιίζηα κε φζα πηζηνπνηεηηθά έρνπλ 
αλαθιεζεί σο ηφηε

 ΢πνγξάθεηαη απφ ηελ ΑΓΞ



Δγθπξφηεηα πηζηνπνηεηηθψλ

 Ξξνβιήκαηα ΙΑΞ

 Ξεξηνδηθφηεηα

 Κέγεζνο

 Γεκνζηνπνίεζε

 OCSP – Online Certificate Status Protocol

 Ξξσηφθνιιν Δξψηεζεο – Απάληεζεο

 Γπλαηφηεηα άκεζνπ ειέγρνπ ελφο ή πεξηζζφηεξσλ 
πηζηνπνηεηηθψλ



Απνδνρή Ξηζηνπνηεηηθψλ

 Έιεγρνο Νλφκαηνο Σξήζηε

 Έιεγρνο Νλφκαηνο Δθδνχζαο ΑΓΞ

 Έιεγρνο Γεκ. Θιεηδηνχ θαη 
Ξηζηνπνηεηηθνχ Δθδνχζαο ΑΓΞ

 Έιεγρνο Δγθπξφηεηαο Ξηζηνπνηεηηθνχ

 Δκπηζηνζχλε (Trust)



Δπηινγή ΑΓΞ

 Γήισζε Ξνιηηηθήο

 Γήισζε Ξξαθηηθήο

 Δπξσπατθή Νδεγία (2001)

 Διιεληθή Λνκνζεζία (ΔΔΡΡ)



Δίλαη φια εληάμεη;

 Microsoft Security Bulletin MS01-017

H Verisign ελεκέξσζε ηε Microsoft φηη ζηηο 
29 θαη 30 Ηαλνπαξίνπ 2001 εμέδσζε δχν 
πηζηνπνηεηηθά πςεινχ επηπέδνπ ζε θάπνην 
πξφζσπν πνπ θαθφβνπια δήισζε πσο είλαη 
ππάιιεινο ηεο Microsoft.
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