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3. ÁÓÖÁËÅÉÁ ÓÔÏ ÄÉÁÄÉÊÔÕÏ

3.1 ÅéóáãùãÞ
Ç áóöÜëåéá ôçò ðëçñïöïñßáò óôï äéáäßêôõï åßíáé Ýíá ìåßæïí æÞôçìá ðïõ
óõíïäåýåé ôçí åîÝëéîÞ ôïõ, êáé ìÜëéóôá áðïêôÜ ìÝñá ìå ôç ìÝñá áýîïõóá
óçìáóßá. ÓÞìåñá, ôüóï ç ÷ùñéêÞ üóï êáé ç ðïéïôéêÞ åîÜðëùóç ôïõ
äéáäéêôýïõ Ý÷ïõí áíáãÜãåé ôï æÞôçìá ôçò áóöÜëåéáò óå êõñßáñ÷ï
ðñüâëçìá ôçò ôå÷íïëïãßáò ôïõ. Ìéá ðñïóðÜèåéá ðáñï÷Þò áóöÜëåéáò
óôçí êßíçóç ôïõ äéáäéêôýïõ åßíáé ç áñ÷éôåêôïíéêÞ IPsec (Internet Protocol
Security), ç ïðïßá ðáñïõóéÜæåôáé óôç óõíÝ÷åéá ôïõ êåöáëáßïõ.

Ôï ðñüâëçìá ôçò áóöÜëåéáò ðñïêýðôåé Üìåóá áðü ôïí ñüëï ðïõ Ý÷åé
áðïêôÞóåé ôï äéáäßêôõï óå åðáããåëìáôéêÝò êõñßùò äñáóôçñéüôçôåò, áöïý
ðëÝïí äåí áðïôåëåß ìüíï ìéá áðÝñáíôç âÜóç äåäïìÝíùí, áëëÜ Ý÷åé
áëëÜîåé ñéæéêÜ ôïí ôñüðï ìå ôïí ïðïßï åñãáæüìáóôå. Ôï Äéáäßêôõï ðáñÝ÷åé
ôïí óõíäõáóìü ôçò ãñÞãïñçò êáé öôçíÞò åðéêïéíùíßáò, ìå áðïôÝëåóìá
üëï êáé ðåñéóóüôåñåò åðé÷åéñÞóåéò íá ôï åêìåôáëëåýïíôáé óáí ìÝóï ãéá
ôçí áðïäïôéêüôåñç ëåéôïõñãßá êáé åîÝëéîÞ ôïõò. Ï ôñüðïò ìå ôïí ïðïßï
÷ñçóéìïðïéåßôáé ôï Äéáäßêôõï ðïéêßëåé: ìÝóù ôïõ Äéáäéêôýïõ ìéá åðé÷åßñçóç
Ýñ÷åôáé óå åðáöÞ ìå óõíåñãÜôåò, ðñïìçèåõôÝò Þ ðåëÜôåò. Ï öôçíüò êáé
ãñÞãïñïò ôñüðïò ôçò åðéêïéíùíßáò ìÝóù äéáäéêôýïõ áíôéêáèéóôÜ ôéò
áêñéâÝò êáé óõ÷íÜ áñãÝò ôçëåöùíéêÝò ãñáììÝò ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýíôáé
ìÝ÷ñé óÞìåñá ãéá ôïí ßäéï óêïðü.

Åðßóçò, áðïôåëåß ðëÝïí êïéíü ôüðï üôé ôá äéáóêïñðéóìÝíá ãåùãñáöéêÜ
ôìÞìáôá êÜèå åôáéñßáò êáé ïé óôáèìïß åñãáóßáò ðïõ âñßóêïíôáé åêåß
äéáóõíäÝïíôáé ìÝóù åíüò éäéùôéêïý äéêôýïõ. Ôï Äéáäßêôõï ìðïñåß íá
áíôéêáôáóôÞóåé ôï éäéùôéêü äßêôõï êáé íá áðïôåëÝóåé ìéá öôçíÞ ëýóç
óõãêñéíüìåíï ìå ôéò ìÝ÷ñé ôþñá ÷ñçóéìïðïéïýìåíåò ìéóèùìÝíåò ãñáììÝò.
Ç óõíåéóöïñÜ ôïõ ãßíåôáé ðéï óçìáíôéêÞ êáé ðéï åìöáíÞò üóï ðéï
áðïìáêñõóìÝíá åßíáé ôá ðñïò óýíäåóç ôìÞìáôá.

ÔÝëïò, êÜèå åôáéñßá, ìÝóù ôïõ Äéáäéêôýïõ, ìðïñåß íá ðáñÝ÷åé
ðñüóâáóç óôá äåäïìÝíá ôçò óå ïðïéïäÞðïôå áðïìáêñõóìÝíï ÷ñÞóôç,
÷ùñßò ï ôåëåõôáßïò íá åßíáé áðáñáßôçôá ìÝëïò ôïõ äéêôýïõ ôçò. ÁëëÜ êáé
ïðïéïäÞðïôå ìÝëïò ôçò ßäéáò ôçò åôáéñßáò, ìðïñåß íá äéá÷åéñéóôåß ôá
äåäïìÝíá ôçò áðü ïðïéïäÞðïôå ìÝñïò ôïõ êüóìïõ. ‘Åíá óôÝëå÷ïò ìðïñåß
íá óõíäåèåß ìÝóù ôïõ Äéáäéêôýïõ áðü Ýíá áðïìáêñõóìÝíï óôáèìü
åñãáóßáò, ìå ôéò åãêáôáóôÜóåéò ôçò åôáéñßáò ôïõ, ìðïñåß íá äþóåé åíôïëÝò
ãéá ôçí ëåéôïõñãßá ôçò áëëÜ êáé íá æçôÞóåé ðëçñïöïñßåò ðïëëÝò öïñÝò
áðüññçôåò. Óôçí ôåëåõôáßá ðåñßðôùóç äçìéïõñãåßôáé ç áðáßôçóç þóôå ç
äõíáôüôçôá ðñüóâáóçò íá ðáñÝ÷åôáé ìüíï óå åîïõóéïäïôçìÝíá óôåëÝ÷ç
êáé ü÷é óå ïðïéïäÞðïôå ìðïñåß ðáñïõóéÜæåôáé óáí óôÝëå÷ïò. Ìå Üëëá
ëüãéá, æçôåßôáé ç ðéóôïðïßçóç ôçò ôáõôüôçôáò ôïõ ÷ñÞóôç.

Ç äåýôåñç áðáßôçóç ãéá áóöÜëåéá ðñïêýðôåé áðü ôï ðáñÜäåéãìá üðïõ
ìéá åðé÷åßñçóç åðéêïéíùíåß ìå ôá êáôÜ ôüðïõò ðáñáôìÞìáôÜ ôçò ìÝóù ôïõ
Äéáäéêôýïõ. Áí ÷ñçóéìïðïéïýóå ôï äéêü ôçò êëåéóôü äßêôõï ìå ôéò äéêÝò ôçò
ãñáììÝò, äåí èá õðÞñ÷å öüâïò õðïêëïðÞò ôùí äåäïìÝíùí ðïõ
ìåôáöÝñïíôáé. Ìå ôï Äéáäßêôõï üìùò ðñÝðåé íá äéáóöáëéóôåß üôé ç
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ìåôáäéäüìåíç ðëçñïöïñßá äåí èá ìðïñåß íá äéáâáóèåß Þ áêüìá
ðåñéóóüôåñï íá áëëá÷èåß, êáôÜ ôçí äéÜñêåéá ôçò ìåôÜäïóçò, áðü ôïí
ïðïéïóäÞðïôå åîùôåñéêü ÷ñÞóôç. Êáé åðåéäÞ óôçí ðåñßðôùóç ôïõ
Äéáäéêôýïõ ç áðáãüñåõóç ðñüóâáóçò óôá öõóéêÜ êáíÜëéá åðéêïéíùíßáò
åßíáé áäýíáôç, åðéäéþêåôáé ç áðáãüñåõóç ðñüóâáóçò óôçí ßäéá ôçí
ðëçñïöïñßá. Áõôü óçìáßíåé üôé ôï óýóôçìá áóöáëåßáò èá ðñÝðåé íá
öñïíôßæåé þóôå ç ðëçñïöïñßá íá êõêëïöïñåß óå ìïñöÞ ìç êáôáíïçôÞ
(êùäéêïðïéçìÝíç ìïñöÞ) ãéá ïðïéïíäÞðïôå äåí Ý÷åé ôçí áñìïäéüôçôá íá
ôçí ÷åéñéóôåß.

Óôéò ìÝñåò ìáò ç ðáñï÷Þ áóöÜëåéáò óôï äéáäßêôõï åßíáé óçìáíôéêÞ
õðüèåóç. Ðñþôá ãéáôß üëï êáé ðåñéóóüôåñïé öïñåßò ãßíïíôáé ìÝëç ôçò
ðáãêüóìéáò áõôÞò êïéíüôçôáò, êÜôé ðïõ ôåßíåé íá ãßíåé ðñïûðüèåóç ãéá ôçí
áíÜðôõîÞ ôïõò. Áõôü óõíåðÜãåôáé ðåñéóóüôåñç êßíçóç ðëçñïöïñßáò,
ðåñéóóüôåñç êßíçóç óçìáíôéêÞò ðëçñïöïñßáò, êáé óõíåðþò áðáßôçóç ãéá
áóöÜëåéá óå üëï êáé ìåãáëýôåñï áñéèìü ðåñéðôþóåùí. Äåýôåñïí, ïé
÷ñÞóôåò áñ÷ßæïõí íá áðïêôïýí ìåãÜëç ïéêåéüôçôá ìå ôç ëåéôïõñãßá ôïõ
äéáäéêôýïõ, ðïõ êáìéÜ öïñÜ ÷ñçóéìïðïéåßôáé åéò âÜñïò êáé ôïõ ßäéïõ ôïõ
Äéáäéêôýïõ. Ïé åðßäïîïé õðïêëïðåßò ðëçñïöïñßáò åßíáé ðéá ôüóï
åíçìåñùìÝíïé êáé éêáíïß ðïõ ç áíôéìåôþðéóÞ ôïõò åßíáé óõ÷íÜ áäýíáôç.
Ôáõôü÷ñïíá äå ìå áõôïýò åêóõã÷ñïíßæïíôáé êáé åîáðëþíïíôáé êáé ïé
åéäéêÝò åöáñìïãÝò (ðñïãñÜììáôá-éïß) ðïõ êÜíïõí ôçí õðïêëïðÞ ðéï
åýêïëç, êáé ôçí áðïóôïëÞ ôïõ ðéèáíïý êþäéêá áóöáëåßáò ðéï äýóêïëç.

3.2  Ôï Ðñùôüêïëëï IPsec

3.2.1 ÃåíéêÝò áñ÷Ýò
Ôï ðñùôüêïëëï IPsec åßíáé ç ðáñáëëáãÞ ôïõ IP ðïõ óêïðü Ý÷åé íá
åðéëýóåé ôï ðñüâëçìá ôçò áóöÜëåéáò óôï Äéáäßêôõï. ‘Ïðùò êáé ôï IP, ôï
IPsec áíáöÝñåôáé óôï óôñþìá äéêôýïõ ôçò äéáóôñùìÜôùóçò ôïõ TCP/IP,
ðïõ óçìáßíåé üôé ðáñÝ÷åé áóöÜëåéá óå áõôü ôï óôñþìá êáé óôá éåñáñ÷éêÜ
áíþôåñÜ ôïõ.

Ôï IPsec ìðïñåß íá åãêáôáóôáèåß óå Ýíá óýóôçìá ìå Ýíáí áðü ôïõò
ðáñáêÜôù ôñüðïõò:
• Ìå áðåõèåßáò åðÝìâáóç óôïí êþäéêá ôïõ IP þóôå áõôü íá

ìåôáëëá÷èåß óå Ipsec
• Ìå åãêáôÜóôáóç ôïõ IPsec áìÝóùò ìåôÜ ôï IP áëëÜ ðÜíôá óôï

óôñþìá äéêôýïõ
• Ìå åãêáôÜóôáóç ôïõ IPsec óå Ýíáí Üëëï óôáèìü, áðü ôïí ïðïßï

üìùò èá ðåñíÜ üëç ç êßíçóç áðü êáé ðñïò ôï Internet.
ÐëåïíÝêôçìá ôïõ IPsec áðïôåëåß ôï ãåãïíüò üôé ïðïéáäÞðïôå

åãêáôÜóôáóÞ ôïõ áöïñÜ áðïêëåéóôéêÜ ôï óôñþìá äéêôýïõ êáé äåí
åðçñåÜæåé êáèüëïõ ôéò Þäç åãêáôåóôçìÝíåò åöáñìïãÝò ôïõ óõóôÞìáôïò.

Ïé õðçñåóßåò ðïõ ðñïóöÝñïíôáé áðü ôï IPsec óôï äßêôõï, åßíáé:
• ‘Åëåã÷ïò ðñüóâáóçò ÷ñçóôþí óå äåäïìÝíá.
• Ðéóôïðïßçóç áêåñáéüôçôáò äåäïìÝíùí.
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• Ðéóôïðïßçóç ôáõôüôçôáò ÷ñçóôþí.
• ÁðïöõãÞ  åðáíåêðïìðÞò ðáêÝôùí.
• Áðüêñõøç äåäïìÝíùí.

Ãéá ôéò õðçñåóßåò áõôÝò ôï IPsec ÷ñçóéìïðïéåß äýï ðñùôüêïëëá
áóöáëïýò ìåôÜäïóçò. Ôï ðñùôüêïëëï Ðéóôïðïßçóçò Åðéêåöáëßäáò
(Authentication Header, AH), êáé ôï ðñùôüêïëëï Áóöáëïýò ÅíèõëÜêùóçò
ÐáêÝôïõ (Encapsulating Security Payload, ESP). Êáé óôá äýï
ðñùôüêïëëá åìðëÝêïõí äéáäéêáóßåò êñõðôïãñáöçìÝíïõ êëåéäéïý
(Cryptographic Êey).

Ôï IPsec ìðïñåß íá ÷ñçóéìïðïéçèåß ãéá ôçí ðñïóôáóßá åíüò Þ
ðåñéóóüôåñùí äñüìùí, ìåôáîý äýï ðåëáôþí (Host), ìåôáîý äýï Êüìâùí
Áóöáëåßáò (Security Gateway) Þ ìåôáîý åíüò ðåëÜôç êáé åíüò êüìâïõ. Ìå
ôïí üñï Êüìâï Áóöáëåßáò åííïïýìå Ýíá åíäéÜìåóï óýóôçìá óôï ïðïßï
åöáñìüæåôáé ôï ðñùôüêïëëï IPsec. Ðïëëïß ðåëÜôåò ìðïñïýí íá
óõíäÝïíôáé óå Ýíáí êüìâï, êáé ìÝóù áõôïý íá åðéêïéíùíïýí ìå ôï äßêôõï
(Routers, Firewalls).

Ç áêñéâÞò ëåéôïõñãßá êáé ç óõíåñãáóßá ôùí ðñùôïêüëëùí AH êáé ESP,
êáèïñßæåôáé ðÜíôá áðü ôïí ÷ñÞóôç êáé ôéò åêÜóôïôå åöáñìïãÝò ôïõ. Ï
äéá÷åéñéóôÞò ôïõ óõóôÞìáôïò, óôï ïðïßï èá åöáñìïóôåß ôï Ipsec, Ý÷åé ôçí
åõ÷Ýñåéá íá äéáëÝîåé ãéá êÜèå ðáñå÷üìåíç õðçñåóßá, ôá áêñéâÞ
ðñùôüêïëëá áóöáëåßáò, íá ïñßóåé ôïõò áëãüñéèìïõò êáé íá åðéëÝîåé ôá
êëåéäéÜ. Äçìéïõñãåßôáé ëïéðüí óå êÜèå óôáèìü, ìéá âÜóç äåäïìÝíùí, óôçí
ïðïßá ïñßæïíôáé ðïéåò áêñéâþò õðçñåóßåò áóöáëåßáò èá ðáñÝ÷ïíôáé óå
êÜèå ðáêÝôï äåäïìÝíùí, áëëÜ êáé ðïéá èá åßíáé ôá êñéôÞñéá (selectors) ìå
ôá ïðïßá êáôçãïñéïðïéïýíôáé ôá ðáêÝôá. ÁõôÞ ç âÜóç äåäïìÝíùí
ïíïìÜæåôáé ÂÜóç ÄåäïìÝíùí ôçò ÐïëéôéêÞò ôçò ÁóöÜëåéáò (Security Policy
Database, SPD).

Ôï ìïíïðÜôé åðéêïéíùíßáò äýï óôáèìþí ðïõ ðñïóôáôåýåôáé áðü
êÜðïéï ðñùôüêïëëï áóöáëåßáò, ïíïìÜæåôáé Óõó÷åôéóìüò Áóöáëåßáò
(Security Association, SA). Ï Óõó÷åôéóìüò Áóöáëåßáò õðÜñ÷åé óå äýï
ìïñöÝò:
• SA - Tunnel Mode: ‘Ïôáí ôï Ýíá Þ êáé ôá äýï Üêñá ôçò óýíäåóçò åßíáé

åíäéÜìåóïò êüìâïò.
• SA - Transport Mode: ‘Ïôáí êáé ôá äýï Üêñá ôçò óýíäåóçò åßíáé

ôåñìáôéêïß óôáèìïß.
Ôá ðáêÝôá ðïõ êéíïýíôáé óå ìïíïðÜôéá ôïõ ôýðïõ tunnel mode, Ý÷ïõí

äýï åðéêåöáëßäåò IP. Ôçí åîùôåñéêÞ, ç ïðïßá ðåñéÝ÷åé ôçí äéåýèõíóç ôïõ
êüìâïõ, êáé ôçí åóùôåñéêÞ ðïõ ðåñéÝ÷åé ôçí äéåýèõíóç ôïõ ôåëéêïý
ðáñáëÞðôç. Áíôßèåôá, ôá ðáêÝôá ðïõ êéíïýíôáé óå transport mode Ý÷ïõí
ìüíï ìéá åðéêåöáëßäá IP ìå ôçí äéåýèõíóç ôïõ ôåñìáôéêïý óôáèìïý.

3.2.2 Ôï ðñùôüêïëëï Ðéóôïðïßçóçò Åðéêåöáëßäáò (Authentication
Header, AH)

Ìå ôï ðñùôüêïëëï ÁÇ ôï IPsec éêáíïðïéåß ôçí ðñþôç áðáßôçóç ãéá
ðáñï÷Þ áóöÜëåéáò óôï äéáäßêôõï, ôçí ðéóôïðïßçóç ôçò ôáõôüôçôáò ôïõ
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áðïóôïëÝá. Ìå ôï ÁÇ, ôï IPsec ðéóôïðïéåß üôé ôï ðáêÝôï üíôùò Ýñ÷åôáé
áðü ôïí õðïëïãéóôÞ ðïõ öáßíåôáé óôçí äéåýèõíóç IP ôïõ áðïóôïëÝá. Ôï
ÁÇ ðñáãìáôïðïéåßôáé ìå ôçí åéóáãùãÞ ìéáò äéêéÜò ôïõ åðéêåöáëßäáò óôï
ðáêÝôï. Ç èÝóç ôçò íÝáò áõôÞò åðéêåöáëßäáò åßíáé:

Ðåñßðôùóç Tunnel Mode: Óå ðáêÝôï ðïõ áíÞêåé óå ôÝôïéá óýíäåóç, ç
åðéêåöáëßäá ÁÇ ìðáßíåé áíÜìåóá óôéò äýï åðéêåöáëßäåò IP, óôçí
åîùôåñéêÞ êáé óôçí åóùôåñéêÞ. Ôï ðáêÝôï ðáßñíåé ôçí ìïñöÞ ðïõ öáßíåôáé
óôï Ó÷Þìá 3.1:

Outer IP
Header

AH

Header

Inner IP
Header

Upper Layer
Protocols Header

Data

Gateway
Address

Host
Address

TCP

Ó÷Þìá 3.1
ÁÇ-Tunnel Mode

Ïé áëãüñéèìïé ôïõ ÁÇ åöáñìüæïíôáé ðÜíù óôçí åîùôåñéêÞ åðéêåöáëßäá
ÉÑ, ïðüôå ç ðáñå÷üìåíç áóöÜëåéá ëáìâÜíåôáé áðü üëï ôï õðüëïéðï
ðáêÝôï (Inner IP header, TCP header, Data).

Ðåñßðôùóç Transport Mode: Ç åðéêåöáëßäá ÁÇ ìðáßíåé áêñéâþò ìåôÜ
ôçí åðéêåöáëßäá IP. Ôï ðáêÝôï Ý÷åé ôç ìïñöÞ ôïõ Ó÷Þìáôïò 3.2:

IP Header
AH

Header
Upper Layer Protocols Header Data

Host

Address
TCP

Ó÷Þìá 3.2
ÁÇ-Transport Mode

Ï áëãüñéèìïò ôïõ ÁÇ åöáñìüæåôáé ðÜíù óôçí åðéêåöáëßäá IP êáé
ðñïóöÝñåé áóöÜëåéá óå üëï ôï õðüëïéðï ðáêÝôï (TCP header, Data).

Next Header Payload Lenght Reserved

Security Parameter Index (SPI)

Sequence Number Field

Authentication Data

Ó÷Þìá 3.3
Ç åðéêåöáëßäá ôïõ ðñùôïêüëëïõ AH
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Ç åðéêåöáëßäá ôïõ ðñùôïêüëëïõ ÁÇ Ý÷åé ôçí ìïñöÞ ôïõ Ó÷Þìáôïò 3.3,
üðïõ:
• Next Header: ÔéìÞ ðïõ äåß÷íåé ôïí ôýðï ôùí äåäïìÝíùí ðïõ

áêïëïõèïýí ôçí ÁÇ åðéêåöáëßäá.
• Payload Length: Äåß÷íåé ôï ìÞêïò ôïõ ÁÇ óå bytes.
• Reserved: Ðåäßï ãéá ìåëëïíôéêÞ ÷ñÞóç. Ðáßñíåé ðÜíôá ôçí ôéìÞ 0.
• Security Parameters Index: Ç ôéìÞ áõôÞò ôçò ìåôáâëçôÞò ìáæß ìå ôçí

äéåýèõíóç IP ôïõ ðñïïñéóìïý êáé ôï ðñùôüêïëëï ÁÇ ïñßæïõí ôïí
ôñÝ÷ïíôá Óõó÷åôéóìü Áóöáëåßáò (SA). Ç ôéìÞ SPI, ìå ìÞêïò 32 bit,
êáèïñßæåé ôï áêñéâÝò óýíïëï ëåéôïõñãéþí áóöáëåßáò ðïõ éó÷ýïõí óôïí
óõãêåêñéìÝíï SA.

• Sequence Number: Åßíáé ï áñéèìüò ðïõ ìçäåíßæåôáé ìå ôçí
åãêáôÜóôáóç ìéáò íÝáò SA êáé ðïõ áõîÜíåé êáôÜ Ýíá óå êÜèå ðáêÝôï
ðïõ åêðÝìðåôáé. ×ñçóéìïðïéåßôáé ãéá íá áðïöåýãåôáé ç êáôÜ ëÜèïò
åðáíåêðïìðÞ ôïõ ßäéïõ ðáêÝôïõ. Áõôü ãßíåôáé ìå ôï íá ìçí
åðéôñÝðåôáé óôï Sequence Íumber íá åðáíáëçöèåß. Ï áñéèìüò áõôüò
ðáßñíåé ôéìÝò êáíïíéêÜ áðü ôïí áðïóôïëÝá áêüìá êáé üôáí ç
õðçñåóßá åßíáé áðåíåñãïðïéçìÝíç áðü ôïí ðáñáëÞðôç.

• Authentication Data: Óôçí ðåñéï÷Þ áõôÞ õðïëïãßæåôáé ç ÔéìÞ ÅëÝã÷ïõ
Áêåñáéüôçôáò (Integrity Check Value, ICV). Åßíáé ç ôéìÞ ìå ôçí ïðïßá
ãßíåôáé ç ðéóôïðïßçóç ôçò ôáõôüôçôáò ôïõ ÷ñÞóôç, äçëáäÞ ç «êáñäéÜ»
ôïõ ðñùôïêüëëïõ ÁÇ. Ï ôñüðïò õðïëïãéóìïý ôçò ICV áíáöÝñåôáé
óôçí óõíÝ÷åéá.

3.2.2.1 Åðåîåñãáóßá åîåñ÷üìåíùí ðáêÝôùí
‘Ïôáí Ýíá ðáêÝôï ðñïò åêðïìðÞ öôÜóåé óôï óôñþìá ôïõ IPsec, åëÝã÷åôáé
ìÝóù ôçò âÜóçò SPD (âëÝðå §3.2.1) ç ðïëéôéêÞ áóöáëåßáò ðïõ áêïëïõèåß
ï óôáèìüò ãéá ôçí êáôçãïñßá ðáêÝôùí óôçí ïðïßá áíÞêåé ôï óõãêåêñéìÝíï
ðáêÝôï. Áí ôï ðáêÝôï ðñÝðåé íá áóöáëéóôåß, åöáñìüæïíôáé óå áõôü ôá
áíôßóôïé÷á ðñùôüêïëëá (ÁÇ, ESP). Óå Üëëç ðåñßðôùóç ôï ðáêÝôï
áãíïåßôáé áðü ôï IPsec êáé ðñï÷ùñÜ óôï åðüìåíï óôÜäéï ðñïò ôçí
åêðïìðÞ ôïõ. Èá áó÷ïëçèïýìå ìüíï ìå ôçí ðñþôç ðåñßðôùóç.

‘Åóôù üôé óôï ðáêÝôï ðñÝðåé íá åöáñìïóôåß ôï ðñùôüêïëëï ÁÇ. Ìå ôçí
åðéëïãÞ ôïõ êáôÜëëçëïõ Óõó÷åôéóìïý Áóöáëåßáò êáé ôçí åãêáôÜóôáóç
áõôïý, ç ðñþôç ðñÜîç åßíáé íá ìçäåíéóôåß ç ôéìÞ ôïõ Sequence Íumber. Ç
åðéëïãÞ ôïõ êáôÜëëçëïõ óõó÷åôéóìïý SA ãßíåôáé ìÝóá áðü ôç ÂÜóç
ÄåäïìÝíùí Óõó÷åôéóìïý ÁóöÜëåéáò (Security Association Database,
SAD), ðïõ õðÜñ÷åé óå êÜèå óôáèìü. Óå áõôÞ, êÜèå óõíäõáóìüò
õðçñåóéþí áóöáëåßáò ðïõ ìðïñåß íá åöáñìïóôåß óå Ýíá ðáêÝôï,
áíôéóôïé÷åß êáé óå Ýíáí SA. Ïé õðçñåóßåò ðïõ óôçñßæïíôáé áðü ôïí êÜèå
SA ðñïêýðôïõí áðü ôçí ôéìÞ SPI ôïõ åêÜóôïôå ðñùôïêüëëïõ áóöáëåßáò.

Ç ÔéìÞ ÅëÝã÷ïõ Áêåñáéüôçôáò (ICV) õðïëïãßæåôáé óýìöùíá ìå
ìåôáâëçôÝò ðïõ ðåñéÝ÷ïíôáé óôçí åðéêåöáëßäá IP, óôçí åðéêåöáëßäá ÁÇ
êáé óå åðéêåöáëßäåò áíùôÝñùí óôñùìÜôùí. Ãéá ïðïéáäÞðïôå áðü áõôÝò
ôéò ìåôáâëçôÝò áíáìÝíåôáé íá áëëÜîåé ç ôéìÞ ôçò êáôÜ ôçí ìåôÜäïóç ôïõ
ðáêÝôïõ, óôïí õðïëïãéóìü ôïõ ICV ðáßñíåé ôçí ôéìÞ ìçäÝí. Óôéò
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ìåôáâëçôÝò ðïõ äåí áíáìÝíåôáé íá áëëÜîïõí, ëáìâÜíåôáé õðüøç ç
ôñÝ÷ïõóá ôéìÞ ôïõò, åíþ óå áõôÝò ðïõ áíáìÝíåôáé íá áëëÜîïõí áëëÜ ç
ôéìÞ ðïõ èá ðÜñïõí ìðïñåß íá ðñïâëåöèåß, ëáìâÜíåôáé õðüøç ç
ðñïâëåðüìåíç ôéìÞ ôïõò. Ï áëãüñéèìïò ìå ôïí ïðïßï õðïëïãßæåôáé ç ôéìÞ
ICV áðü ôéò ðáñáðÜíù ìåôáâëçôÝò, åßíáé ìÝñïò ôïõ SA ðïõ ÷ñçóéìïðïéåß
ôï ðáêÝôï óôçí óõãêåêñéìÝíç ìåôÜäïóç. Åßíáé ðéèáíü ç SA íá ðñïâëÝðåé
êáé êÜðïéï «êëåéäß» ãéá ôçí êùäéêïðïéçìÝíç ìåôÜäïóç ôïõ ICV.

3.2.2.2 Åðåîåñãáóßá åéóåñ÷üìåíùí ðáêÝôùí
Ìå ôçí ðáñáëáâÞ ôïõ ðáêÝôïõ áðü ôï äßêôõï, ï ôåñìáôéêüò óôáèìüò
äéáâÜæåé ôçí äéåýèõíóç IP ôïõ áðïóôïëÝá, ôï ðñùôüêïëëï áóöáëåßáò (ÁÇ)
êáé ôçí ôéìÞ SPI. Áðü ôïí óõíäõáóìü ôùí ôñéþí áðïöáßíåôáé ãéá ôï ðïéïò
SA áðü ôçí SAD ðñÝðåé íá Ý÷åé ÷ñçóéìïðïéçèåß. Ï SA óôïí ïðïßï
êáôáëÞãåé ôïõ êáèïñßæåé ôá åðüìåíá âÞìáôá:
1. Áí õðïóôçñßæåôáé ç õðçñåóßá áðïöõãÞò åðáíÜëçøçò ðáêÝôïõ, ï

óôáèìüò åëÝã÷åé ôçí ôéìÞ Sequence Number, ç ïðïßá áí óõìðßðôåé ìå
ôçí ôéìÞ êÜðïéïõ ðñïçãïýìåíïõ ðáêÝôïõ, ôï êáéíïýñãéï ðáêÝôï
áðïññßðôåôáé. Óôçí ðñáãìáôéêüôçôá, ï ðáñáëÞðôçò áíïßãåé Ýíá
ðáñÜèõñï áðïäåêôþí ôéìþí Sequence Number, ìå Üíù üñéï ôïõ
ðáñáèýñïõ, ôçí ôéìÞ ôïõ ôåëåõôáßïõ ðáêÝôïõ ðïõ äÝ÷ôçêå êáé êÜôù
üñéï êáèïñéóìÝíï áðü ôïí ßäéï ôï ÷ñÞóôç. Ôá íÝá ðáêÝôá ìå ôéìÞ
Sequence Number ìéêñüôåñç ôïõ êÜôù ïñßïõ áðïññßðôïíôáé, ìå ôéìÞ
ìåãáëýôåñç ôïõ Üíù ïñßïõ ãßíïíôáé äåêôÜ, åíþ ìå ôéìÞ åíôüò ôïõ
ðáñáèýñïõ, åëÝã÷ïíôáé ãéá ôï áí Ý÷ïõí ðáñáëçöèåß îáíÜ.

2. Õðïäåéêíýåôáé ï áëãüñéèìïò ìå ôïí ïðïßï èá õðïëïãéóôåß åê íÝïõ ç
ôéìÞ ICV, êáèþò êáé êÜðïéï ðéèáíü êëåéäß ãéá ôçí êùäéêïðïßçóÞ ôçò.
Ìå ôï ßäéï óêåðôéêü ìå ôïí áðïóôïëÝá ãéá ôïí ìçäåíéóìü êÜðïéùí
ìåôáâëçôþí, ï ðáñáëÞðôçò õðïëïãßæåé ôçí ôéìÞ ôïõ ICV, ôçí
êùäéêïðïéåß êáé ôçí óõãêñßíåé ìå áõôÞ ðïõ Þñèå óôï ðáêÝôï. Áí ïé äýï
ôéìÝò óõìðßðôïõí, ôï ðáêÝôï ãßíåôáé äåêôü.

3. Áí ôï ðáêÝôï åß÷å óôáëåß áðü ëÜèïò äéåýèõíóç, ï ðáñáëÞðôçò èá
åß÷å áðïöáíèåß ãéá ìéá SA ç ïðïßá äåí èá åß÷å ÷ñçóéìïðïéçèåß. Èá
÷ñçóéìïðïéïýóå Üëëï áëãüñéèìï õðïëïãéóìïý ôïõ ICV, èá êáôÝëçãå
óå äéáöïñåôéêü ICV áðü áõôü ìå ôï ïðïßï Þñèå ôï ðáêÝôï êáé ôåëéêÜ èá
áðÝññéðôå ôï ðáêÝôï.  

3.2.3 Ôï ðñùôüêïëëï ÁóöÜëåéáò Åíèõëáêþìåíçò óôá ÄåäïìÝíá
(Encapsulating Security Payload, ESP)

Ìå ôï ðñùôüêïëëï ÁóöÜëåéáò Åíèõëáêþìåíçò óôá ÄåäïìÝíá
(Encapsulating Security Payload, ESP) ôï IPsec éêáíïðïéåß ôçí
äõíáôüôçôá ãéá êñõðôïãñáöçìÝíç ìåôÜäïóç ôùí äåäïìÝíùí. Óýìöùíá ìå
ôï ðñùôüêïëëï, ï áðïóôïëÝáò êáé ï ðáñáëÞðôçò Ý÷ïõí ôïí ßäéï
áëãüñéèìï êùäéêïðïßçóçò ìå ôïí ïðïßï ï áðïóôïëÝáò êùäéêïðïéåß ôï
ðáêÝôï, ôï óôÝëíåé, êáé ï ðáñáëÞðôçò ôï áðïêùäéêïðïéåß êáé ôï äéáâÜæåé.
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ÏðïéïóäÞðïôå ðáñáêïëïõèåß ôï êáíÜëé åðéêïéíùíßáò ôùí äýï äåí ìðïñåß
íá êáôáëÜâåé ôï ðåñéå÷üìåíï ôïõ ðáêÝôïõ.

‘Ïðùò êáé óôçí ðåñßðôùóç ôïõ ÁÇ, ôï ESP ðñáãìáôïðïéåßôáé ìå ôçí
åéóáãùãÞ ôçò åðéêåöáëßäáò ESP óôï ðáêÝôï. Êáé ðÜëé ç åðéêåöáëßäá ôïõ
ðñùôïêüëëïõ áóöáëåßáò ìðáßíåé ìåôÜ ôçí åðéêåöáëßäá IP. Ç äéáöïñÜ ìå
ôï ÁÇ åßíáé üôé ôï ESP åêôüò áðü ôçí åðéêåöáëßäá Ý÷åé êáé «ïõñÜ»,
ðñïóèÝôåé äçëáäÞ Ýíá åðéðëÝïí êïììÜôé óôï ôÝëïò ôïõ ðáêÝôïõ. ‘Å÷ïõìå
ôéò åîÞò ðåñéðôþóåéò:

Ðåñßðôùóç Tunnel Mode: Ôï ðáêÝôï Ý÷åé ôçí ìïñöÞ ôïõ Ó÷Þìáôïò 3.4:

Outer IP

Header

ESP

Header

Inner IP

Header

Upper Layer

Protocols Header

D A

T A

Gateway

Address

Host

Address
TCP

ESP

Trailer

ESP

Authentication

Ó÷Þìá 3.4
ESP – Tunnel Mode

Ðåñßðôùóç Transport Mode: Ôï ðáêÝôï Ý÷åé ôçí ìïñöÞ ðïõ öáßíåôáé óôï
Ó÷Þìá 3.5:

IP Header
ESP

Header

Upper Layer

Protocols Header
Data

Hos t

Address
TCP

ESP

Trailer

ESP
Authentication

Ó÷Þìá 3.5
ESP- Transport Mode

Óå êÜèå ðåñßðôùóç ôï êïììÜôé ðïõ êñõðôïãñáöåßôáé åßíáé üôé
åìöáíßæåôáé  ìåôÜ ôçí åðéêåöáëßäá ESP êáé ðñéí ôï ESP authentication. Ïé
åðéêåöáëßäåò ESP, trailer êáé authentication Ý÷ïõí ôçí ìïñöÞ ðïõ öáßíåôáé
óôï Ó÷Þìá 3.6
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Sequence Parameter  Index (SPI)

Sequence Number

Padding

Pad Length Next Header

Authentication Data

Header

Trailer

Authentication

Ó÷Þìá 3.6
Header, Trailer êáé Authentication ôïõ ESP

Ïé ìåôáâëçôÝò ðïõ åìöáíßæïíôáé Ý÷ïõí ôçí ßäéá óçìáóßá ìå ôéò
áíôßóôïé÷åò ôïõ ÁÇ, äçëáäÞ:
• SPI: Ç ôéìÞ SPI, ç äéåýèõíóç IP êáé ôï ðñùôüêïëëï áóöáëåßáò (ESP)

ïñßæïõí ìïíïóÞìáíôá ôïí SA ðïõ ÷ñçóéìïðïéåßôáé.
• Sequence Number: Åßíáé ç ìåôáâëçôÞ ðïõ áõîÜíåé êáôÜ Ýíá óå êÜèå

ðáêÝôï ðïõ áðïóôÝëëåôáé êáé ÷ñçóéìïðïéåßôáé ãéá ôçí õðïóôÞñéîç ôçò
õðçñåóßáò áðïöõãÞò ëáíèáóìÝíùí åðáíáëÞøåùí ðáêÝôùí.

• Padding: ÐïëëÝò öïñÝò ï áëãüñéèìïò ðïõ áðáéôåßôáé ãéá ôçí
êùäéêïðïßçóç ôçò ðëçñïöïñßáò, áðáéôåß áõôÞ íá Ý÷åé ìÞêïò
ðïëëáðëÜóéï êÜðïéïõ áñéèìïý bytes. Áí áõôü äåí éêáíïðïéåßôáé áðü
ôçí áñ÷éêÞ ðëçñïöïñßá, ðñïóôßèåíôáé óôï padding ôüóá ìçäåíéêÜ üóá
÷ñåéÜæïíôáé ãéá íá éêáíïðïéçèåß ç óõíèÞêç.

• Pad Length: Åßíáé ç ôéìÞ ðïõ äåß÷íåé ôï ìÞêïò ôïõ padding óå bytes.
• Authentication Data: Êáé åäþ ðåñéÝ÷åôáé ï Áñéèìüò ÅëÝã÷ïõ

Áêåñáéüôçôáò (Integrity Check Value - ICV) üðùò êáé óôï ÁÇ. Áõôü
óçìáßíåé üôé ôï ðñùôüêïëëï ESP Ý÷åé ôçí éäéüôçôá ðéóôïðïßçóçò ôçò
áêåñáéüôçôáò ôùí äåäïìÝíùí, áöïý óå áõôÞí ôçí ðåñßðôùóç ç ôéìÞ
ICV õðïëïãßæåôáé åðÜíù óå üëï ôï ðáêÝôï (åðéêåöáëßäá êáé
äåäïìÝíá).

Ç ðñïóôáóßá ëïéðüí ðïõ ðáñÝ÷åé ôï ESP óå Ýíá ðáêÝôï, öáßíåôáé óôï
Ó÷Þìá 3.7:

IP Header
ESP

Header

Upper Layer
Protocols Header Data

ESP

Trailer

ESP
Authentication

Êùäéêïðïßçóç

Ðéóôïðïßçóç

Ó÷Þìá 3.7
Ðñïóôáóßá ðïõ ðáñÝ÷åé ôï ESP óå Ýíá ðáêÝôï
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3.2.3.1 Åðåîåñãáóßá åîåñ÷üìåíùí ðáêÝôùí
‘Åóôù ôï ðáêÝôï ðñïò áðïóôïëÞ öôÜíåé óôï óôñþìá IPsec. Áõôü
óõìâïõëåýåôáé ôçí ðïëéôéêÞ áóöáëåßáò áðü ôçí âÜóç SPD ãéá ôïí ôýðï
ôïõ ðáêÝôïõ, êáôáëÞãåé óå óõãêåêñéìÝíç SA êáé åöáñìüæåé ôï ðñùôüêïëëï
ESP óôï ðáêÝôï, üðïõ:
1. Óõã÷ùíåýåé óôá äåäïìÝíá (data) ïôéäÞðïôå õðÜñ÷åé ìåôÜ ôçí

åðéêåöáëßäá ESP, ðïõ åßíáé :
• Ðñùôüêïëëá áíþôåñïõ óôñþìáôïò (Transport Mode).
• Ðñùôüêïëëá áíþôåñïõ óôñþìáôïò + Inner IP header (Tunnel

Mode).
• ÐñïóèÝôåé üôé ÷ñåéÜæåôáé óôï ðåäßï Padding.

2. Êùäéêïðïéåß ôï äéáìïñöùìÝíï ðáêÝôï. Ç êùäéêïðïßçóç ãßíåôáé ðÜíù
óôéò ðåñéï÷Ýò data, padding, pad length êáé next header. Äåí
ðåñéëáìâÜíåôáé öõóéêÜ ç åðéêåöáëßäá ESP êáé ôï Authentication
Äata. Ï áëãüñéèìïò êùäéêïðïßçóçò ïñßæåôáé áðü ôïí SA.

3. Õðïëïãßæåôáé ç ôéìÞ ôïõ Sequence Íumber áíåîÜñôçôá áðü ôï áí
åßíáé åðéëåãìÝíç ç õðçñåóßá áðïöõãÞò åðáíáëÞøåùí.

4. Õðïëïãßæåôáé ç ôéìÞ ICV óôï Authentication data áí åßíáé åðéëåãìÝíç ç
õðçñåóßá ðéóôïðïßçóçò äåäïìÝíùí ãéá ôï ðñùôüêïëëï ESP.

3.2.3.2 Åðåîåñãáóßá åéóåñ÷üìåíùí ðáêÝôùí
Må ôïí åñ÷ïìü ôïõ ðáêÝôïõ, ôï IPsec ôïõ ðáñáëÞðôç äéáâÜæåé ôç
ìåôáâëçôÞ SPI, ôç äéåýèõíóç IP ôïõ áðïóôïëÝá êáé ôï ðñùôüêïëëï ESP,
óõìâïõëåýåôáé ôçí SPD êáé êáôáëÞãåé óôïí SA ðïõ Ý÷åé ÷ñçóéìïðïéçèåß.
Óôç óõíÝ÷åéá, ìå ïäçãü ôçí SA ðñï÷ùñåß óôá åîÞò âÞìáôá:
• Áí åßíáé åðéëåãìÝíç ç õðçñåóßá áðïöõãÞò åðáíáëÞøåùí åëÝã÷åé ôçí

ôéìÞ Sequence Íumber. ÖôéÜ÷íåé Ýíá ðáñÜèõñï áðïäåêôþí ôéìþí
áõôÞò, üðïõ ôï Üíù üñéï ôïõ ðáñáèýñïõ äåß÷íåé ôïí áñéèìü ôïõ
ðáêÝôïõ ðïõ ðáñåëÞöèç ôåëåõôáßá, åíþ ôï êÜôù üñéï êáèïñßæåôáé áðü
ôïí ÷ñÞóôç. Áí ï áñéèìüò ôïõ ðáêÝôïõ âñßóêåôáé ðÜíù áðü ôï Üíù
üñéï, ôï ðáêÝôï ãßíåôáé äåêôü, êÜôù áðü ôï êÜôù üñéï áðïññßðôåôáé,
åíþ ìÝóá óôï ðáñÜèõñï åëÝã÷åôáé áí ôï ðáêÝôï áí Ý÷åé îáíáÝñèåé.

• Áí åßíáé åðéëåãìÝíç ç õðçñåóßá ðéóôïðïßçóçò ôïõ ðáêÝôïõ,
õðïëïãßæåôáé îáíÜ ç ôéìÞ ICV óýìöùíá ìå ôïí áëãüñéèìï ðïõ ïñßæåé ï
SA êáé óõãêñßíåôáé ìå áõôÞ ðïõ ðåñéÝ÷åôáé óôï ðáêÝôï. Óçìåéþíåôáé
üôé ôüóï óôïí áðïóôïëÝá üóï êáé óôïí ðáñáëÞðôç, ç ôéìÞ ICV
õðïëïãßæåôáé ðÜíù óå êùäéêïðïéçìÝíá äåäïìÝíá.

• Ãßíåôáé ç áðïêùäéêïðïßçóç ôùí êñõðôïãñáöçìÝíùí äåäïìÝíùí ìå
ôçí âïÞèåéá ôïõ áëãüñéèìïõ ðïõ ïñßæåé ï SA, êáé ôåëéêÜ ëáìâÜíåôáé ôï
ãíÞóéï ðáêÝôï.

3.2.4 Áëãüñéèìïé êáé êëåéäéÜ
Ôüóï óôï ðñùôüêïëëï ÁÇ üóï êáé óôï ESP ãßíåôáé ÷ñÞóç óõãêåêñéìÝíùí
áëãïñßèìùí ãéá ôïí õðïëïãéóìü ôçò ìåôáâëçôÞò ICV êáé ãéá ôçí
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êùäéêïðïßçóç. ÅðéðëÝïí ãßíåôáé ÷ñÞóç ðñïóõìöùíçèÝíôùí ëåéôïõñãéþí
êáé êëåéäéþí óôïí õðïëïãéóìü êáé óôçí óýãêñéóç ôùí ôéìþí.  ÕðÜñ÷ïõí
äýï äõíáôüôçôåò ãéá ôçí áíôáëëáãÞ ôùí áëãïñßèìùí êáé ôùí êëåéäéþí
ìåôáîý áðïóôïëÝá êáé ðáñáëÞðôç. Ç ðñþôç åßíáé ç áõôüìáôç ìåôáâßâáóç
üðïõ, üðùò Ý÷åé ðåñéãñáöåß, ïé áëãüñéèìïé êáé ôá êëåéäéÜ áðïôåëïýí
êïììÜôé ôïõ SA. Ìå ôçí åãêáôÜóôáóç åíüò íÝïõ SA õéïèåôïýíôáé êáé ïé
áëãüñéèìïé ðïõ áõôüò ðåñéÝ÷åé. Ç üëç ëåéôïõñãßá ãßíåôáé áõôüìáôá ÷ùñßò
êáìßá áíÜìéîç ôïõ ÷ñÞóôç.

Äåýôåñïò ôñüðïò åßíáé ï åê ôùí ðñïôÝñùí ïñéóìüò ôùí óõãêåêñéìÝíùí
áëãïñßèìùí êáé êëåéäéþí ðïõ èá ÷ñçóéìïðïéçèïýí, êÜôé ðïõ ðñïûðïèÝôåé
ôï ìïßñáóìá áõôþí ìå ôçí åãêáôÜóôáóç ôïõ äéêôýïõ. Ç óõìöùíßá ãßíåôáé
ìåôáîý ôùí ÷ñçóôþí êáé ü÷é áõôüìáôá áðü ôá ìç÷áíÞìáôá. Ï ôñüðïò
áõôüò Ý÷åé ôï ðëåïíÝêôçìá üôé åßíáé ðéï áóöáëÞò, êáèþò êáíÝíá êëåéäß Þ
áëãüñéèìïò äåí êéíåßôáé óôï äßêôõï þóôå íá êéíäõíåýåé íá êëáðåß.
Ðåñéïñßæåôáé üìùò ï ôñüðïò áõôüò óå ìéêñü áñéèìü ÷ñçóôþí ëüãù ôçò
äõóêïëßáò ôïõ áñ÷éêïý ìïéñÜóìáôïò óå ðïëëïýò óôáèìïýò.

3.2.5 Áðüññéøç ðáêÝôùí
ÌåãÜëç óçìáóßá ãéá ôï äßêôõï Ý÷åé ç åíåñãïðïßçóç ôçò õðçñåóßáò ìå ôçí
ïðïßá åíçìåñþíåôáé ï áðïóôïëÝáò ãéá ôçí áðüññéøç ôïõ ðáêÝôïõ áðü
ôïí ðáñáëÞðôç êáé êõñßùò ãéá ôçí áéôßá ôçò áðüññéøçò. Èá îÝñåé Ýôóé áí
áîßæåé íá îáíáóôåßëåé ôï ßäéï ðáêÝôï Þ áí ðñÝðåé íá áëëÜîåé êÜôé ãéá íá
Ý÷åé ðåñéóóüôåñåò ðéèáíüôçôåò áðïäï÷Þò. Áí, ãéá ðáñÜäåéãìá, ôï ðáêÝôï
áðåññßöèç ëüãù ìç áíáãíþñéóçò ôçò ôáõôüôçôáò ôïõ ÷ñÞóôç, ôüôå åßíáé
áíþöåëï íá îáíáóôåßëåé ôï ðáêÝôï.

3.3 Ç ÕðïäïìÞ Äçìïóßïõ Êëåéäéïý (Public Key Infrastructure, PKI)
Óôéò åíüôçôåò ðïõ áêïëïõèïýí èá äïèåß Ýíáò ïñéóìüò ôçò ÕðïäïìÞò
Äçìïóßïõ Êëåéäéïý (Public Key Infrastructure, PKI) êáé èá ðáñïõóéáóôïýí
ôá âáóéêÜ ÷áñáêôçñéóôéêÜ ðïõ ëßãï ðïëý åßíáé êïéíÜ óå üëåò ôéò
ðáñáëëáãÝò ôïõ PKI.  Áñ÷éêÜ èá áíáöåñèïýí ïé âáóéêÝò êñõðôïãñáöéêÝò
ôå÷íéêÝò, ïé ïðïßåò ÷ñçóéìïðïéïýí ôï ìïíôÝëï ôïõ Êñõöïý Êëåéäéïý.

3.3.1 Êñõðôïãñáößá Êñõöïý Êëåéäéïý (Secret-Key Cryptography)
Ç êñõðôïãñáößá ìÝ÷ñé ôá ìÝóá ôïõ 1970 êáé ãéá ôïõëÜ÷éóôïí 3500 ÷ñüíéá
ðñéí, ÷ñçóéìïðïéïýóå Ýíá áðëü ôñüðï ãéá ôçí ìõóôéêÞ åðéêïéíùíßá äýï
ïíôïôÞôùí Ýóôù Á, Â. Ãéá íá åßíáé åðéôõ÷Þò ç åðéêïéíùíßá ôïõ Ýðñåðå ïé
Á, Â íá ìïéñÜæïíôáé Ýíá ìõóôéêü, ôï êëåéäß ôï ïðïßï èá ÷ñçóéìïðïéçèåß ãéá
ôçí êùäéêïðïßçóç êáé áðïêùäéêïðïßçóç ôïõ ìåôáîý ôïõò ìçíýìáôïò. Áõôü
áðáéôåß ìßá ðñïçãïýìåíç åðéêïéíùíßá áíÜìåóá óôçí ïíôüôçôá Á êáé Â,
äéáìÝóïõ åíüò áóöáëïýò äéáýëïõ êáé åìðåñéÝ÷åé óïâáñü êßíäõíï
õðïêëïðÞò ôïõ ìõóôéêïý êëåéäéïý áðü êÜðïéïí, ðïõ ðáñáêïëïõèåß ôçí
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åðéêïéíùíßá ôùí Á êáé Â, êáôÜ ôçí äéÜñêåéá ðïõ áõôÞ ðñáãìáôïðïéåßôáé
äéáìÝóïõ ôïõ áóöáëïýò êáíáëéïý.

Ôá ãíùóôÜ óõóôÞìáôá ôçò Êñõðôïãñáößáò Êñõöïý Êëåéäéïý åßíáé ôï
Óýóôçìá ÊñõðôïãñÜöçóçò ÄåäïìÝíùí (Data Encryption System, DES)
êáé ôï kerberos (REC 1510) ôïõ ÌÉÔ. Ï êõñéüôåñïò ëüãïò ãéá ôïí ïðïßï
áõôÜ ôá óõóôÞìáôá äåí åðéêñÜôçóáí åßíáé äéüôé ãéá ôçí åöáñìïãÞ ôïõò
áðáéôïýíôáé åðéðëÝïí äéáäéêáóßåò áóöáëåßáò ðïõ áíôáðïêñßíïíôáé óå
ðåñéóóüôåñï êåíôñéêïðïéçìÝíá óõóôÞìáôá ðáñÜ óå áíïéêôÜ (áíÜãêç
ýðáñîçò êåíôñéêïý åîõðçñåôçôÞ áóöáëåßáò óôïí ïðïßï öõëÜãïíôáé ôá
ìõóôéêÜ êëåéäéÜ). Åðßóçò ãéá ëüãïõò áóöáëåßáò áðáéôåßôáé ãéá êÜèå
äéáöïñåôéêÞ ïíôüôçôá Â, ìå ôçí ïðïßá èá åðéèõìïýóå íá åðéêïéíùíÞóåé ï
Á, íá ÷ñçóéìïðïéåßôáé äéáöïñåôéêü êëåéäß, ôï ïðïßï ãéá Ýíá ïñãáíéóìü ìå
100 ìüíï õðáëëÞëïõò óçìáßíåé üôé  áðáéôïýíôáé åêáôïììýñéá äéáöïñåôéêÜ
êëåéäéÜ ãéá íá êáëýøïõí ôïõò ðéèáíïýò óõíäõáóìïýò, ìå ôçí
óõíåðáãüìåíç åðßðôùóç óôïí áðïèçêåõôéêü ÷þñï êáé ôçí õðïëïãéóôéêÞ
éó÷ý ôïõ óõóôÞìáôïò ôïõ ïñãáíéóìïý.

ÅîÝëéîç ôçò Êñõðôïãñáößáò Êñõöïý Êëåéäéïý åßíáé ç Êñõðôïãñáößá
Äçìïóßïõ Êëåéäéïý (Public Key Cryptography). Óå áíôßèåóç ìå ôçí ðñþôç,
ç êñõðôïãñÜöçóç ìå äçìüóéï êëåéäß ðñùôïåìöáíßæåôáé 1976 áðü ôïí Diffie
êáé Helman, åíþ ç ðñþôç õëïðïßçóç ôçò ðñüôáóçò ôïõò ãßíåôáé ôï 1977
áðü ôïõò Rivest, Sammir êáé Adleman, ïé ïðïßïé áíáêÜëõøáí áõôü ðïõ
óÞìåñá åßíáé ãíùóôü ùò RSA Cryptosystem. Áðü ôüôå êáé ùò óÞìåñá
ðïëëÝò ðñïôÜóåéò Ý÷ïõí ôåèåß ðñïò óõæÞôçóç ìå óçìáíôéêüôåñåò ôçí
Elgamal Cryptosystem êáé ôçí Elliptic Curve Cryptosystem.

‘Ïìùò ôé åßíáé áõôü ðïõ äéáöïñïðïéåß ôçí Êñõðôïãñáößá Äçìüóéïõ
Êëåéäéïý áðü ôçí Êñõðôïãñáößá Ìõóôéêïý Êëåéäéïý; Óôï PKI
÷ñçóéìïðïéïýíôáé äýï äéáöïñåôéêÜ êëåéäéÜ, Ýíá ãéá ôçí êñõðôïãñÜöçóç
êáé Ýíá ãéá ôçí áðïêñõðôïãñÜöçóç. Ôï Ýíá êëåéäß ðáñáìÝíåé éäéùôéêü
(private) êáé ùò åê ôïýôïõ êñõöü, åíþ ôï Üëëï äçìïóéïðïéåßôáé (public) óå
ïðïéïíäÞðïôå åíäéáöåñüìåíï ìå ìéá äéáäéêáóßá ðïõ èá äïýìå óôçí
óõíÝ÷åéá. Ôï üëï óýóôçìá åßíáé Ýôóé ó÷åäéáóìÝíï þóôå ç ãíþóç ôïõ
äçìüóéïõ êëåéäéïý íá ìçí åðéôñÝðåé óå êáíÝíáí íá ìðïñåß íá õðïëïãßóåé
ôï éäéùôéêü êëåéäß, ôï ïðïßï èåùñïýìå üôé åëÝã÷åôáé áðü ìßá ìüíï ïíôüôçôá.

Ç êñõðôïãñáößá ìå äçìüóéï êëåéäß ìðïñåß íá êáëýøåé äýï ìåãÜëåò
áíÜãêåò: ôçí áíÜãêç ôçò áíÜðôõîçò åìðéóôïóýíçò áíÜìåóá óå äýï ìÝñç,
êáé ôçí åðéêýñùóç çëåêôñïíéêþí åããñÜöùí äéáìÝóïõ ôçò çëåêôñïíéêÞò
õðïãñáöÞò. ‘Åóôù üôé ìéá ïíôüôçôá Á Ý÷åé äçìéïõñãÞóåé Ýíá æåýãïò
êëåéäéþí, êáé Ýóôù üôé ôçñåß ôï êëåéäß, ôï ïðïßï ÷ñçóéìïðïéåß ãéá ôçí
áðïêùäéêïðïßçóç, ìõóôéêü êáé äçìïóéïðïéåß ôï êëåéäß, ôï ïðïßï
÷ñçóéìïðïéåß ãéá ôçí êùäéêïðïßçóç. Óå áõôÞ ôç ðåñßðôùóç ïðïéïóäÞðïôå
ìðïñåß íá êñõðôïãñáöÞóåé Ýíá ìÞíõìá ÷ñçóéìïðïéþíôáò ôï äçìüóéï
êëåéäß ôïõ Á, áëëÜ áõôü ôï ìÞíõìá ìðïñåß íá äéáâáóôåß ìüíï áðü ôïí Á,
áöïý ðñþôá åöáñìïóôåß ðÜíù ó’ áõôü ôï éäéùôéêü ôïõ êëåéäß. ‘Åôóé
áíáðôýóóåôáé åìðéóôïóýíç áíÜìåóá óôïõò Á êáé Â, äéüôé ï Â åßíáé
óßãïõñïò üôé ôï êñõðôïãñáöçìÝíï ìÞíõìá ðñïò ôïí Á ìðïñåß íá äéáâáóôåß
ìüíï áðü áõôüí. ‘Åóôù ôþñá üôé ï Á Ý÷åé äéáôçñÞóåé êñõöü ôï êëåéäß ìå ôï
ïðïßï êùäéêïðïéåß Ýíá ìÞíõìá êáé Ý÷åé äçìïóéïðïéÞóåé ôï êëåéäß ôï ïðïßï
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ôï áðïêùäéêïðïéåß, ôüôå ïðïéïóäÞðïôå ìå ôï äçìüóéï êëåéäß ôïõ Á ìðïñåß
íá áðïêùäéêïðïéÞóåé Ýíá ìÞíõìá ôï ïðïßï ï Á êáé ìüíï ï Á èá ìðïñïýóå
íá êùäéêïðïéÞóåé. ÅðåéäÞ üìùò ç ôå÷íéêÞ êùäéêïðïßçóçò üëïõ ôïõ
ìçíýìáôïò ìå äçìüóéï êëåéäß åßíáé éäéáßôåñá ÷ñïíïâüñá Ý÷åé áíáðôõ÷èåß ç
ìåèïäïëïãßá ôçò ìåôáöïñÜò ôïõ ìõóôéêïý êëåéäéïý ìå ôç ÷ñÞóç äçìïóßïõ
êëåéäéïý. Ôï áñ÷éêü ìÞíõìá êùäéêïðïéåßôáé ìå ôï ìõóôéêü êëåéäß ôïõ Á êáé
óôç óõíÝ÷åéá ôï ìõóôéêü êëåéäß êùäéêïðïéåßôáé ìå ôï äçìüóéï êëåéäß ôïõ Â.
Ìå áõôü ôïí ôñüðï êåñäßæïõìå óå ÷ñüíï åðåîåñãáóßáò äéüôé óõíÞèùò ôï
ìõóôéêü êëåéäß åßíáé óçìáíôéêÜ ìéêñüôåñï áðü ôï ðñïò áðïóôïëÞ ìÞíõìá.

Ç ðáñáðÜíù äéáäéêáóßá ðåñéãñÜöåé áõôü ðïõ óÞìåñá åßíáé áðïäåêôü
ùò çëåêôñïíéêÞ õðïãñáöÞ. Ç çëåêôñïíéêÞ õðïãñáöÞ åßíáé áñêåôÜ
äéáöïñåôéêÞ áðü áõôü ðïõ Ý÷ïõìå ùò óÞìåñá óõíçèßóåé íá åííïïýìå ìå
ôïí üñï õðïãñáöÞ, äéüôé ç çëåêôñïíéêÞ õðïãñáöÞ áõôü ðïõ åîáóöáëßæåé
åßíáé ôï üôé ôï ìÞíõìá äåí Ý÷åé áëëá÷èåß áðü ôç óôéãìÞ ðïõ åöáñìüóôçêå
óå áõôü ôï éäéùôéêü êëåéäß ôïõ Á. Ùóôüóï äåí ìáò ðáñÝ÷åé êáìéÜ
ðëçñïöïñßá ãéá ôï ðïéïò åßíáé óôçí ðñáãìáôéêüôçôá ï Á.

ÓõíÞèùò ðñéí ìáñêÜñïõìå çëåêôñïíéêÜ Ýíá ìÞíõìá åöáñìüæïõìå óå
áõôü Ýíá åßäïò óõíáñôÞóåùí ïé ïðïßåò ïíïìÜæïíôáé Hash êáé Ý÷ïõí ôçí
éäéüôçôá íá  áíôéóôïé÷ïýí óå Ýíá ìÞíõìá Ýíá ðñïêáèïñéóìÝíï áñéèìü áðü
bit. Åðßóçò åßíáé õðïëïãéóôéêÜ áäýíáôï äýï äéáöïñåôéêÜ ìçíýìáôá íá
Ý÷ïõí ôçí ßäéá ôéìÞ Hash. ‘Åôóé ç çëåêôñïíéêÞ õðïãñáöÞ êùäéêïðïéåßôáé óå
äýï åðßðåäá. Óôçí áñ÷Þ óôï ìÞíõìá åöáñìüæåôáé ìéá êñõðôïãñáöéêÞ
óõíÜñôçóç Hash êáé ôï áðïôÝëåóìá áõôÞò êùäéêïðïéåßôáé ìå ôï éäéùôéêü
êëåéäß ôïõ Á.

‘Åôóé ãßíåôáé êáôáíïçôü üôé äåí áñêåß ç ýðáñîç ôïõ éäéùôéêïý êáé
äçìüóéïõ êëåéäéïý ãéá íá ìðïñïýí äýï ïíôüôçôåò íá óõíáëëÜóóïíôáé.
Áðáéôåßôáé ç ýðáñîç ìéáò õðïäïìÞò áðü ðñùôüêïëëá, ðñüôõðá êáé
õðçñåóßåò ïé ïðïßåò íá õðïóôçñßæïõí ôéò åöáñìïãÝò ôçò êñõðôïãñáößáò
äçìüóéïõ êëåéäéïý.

3.3.2 ÂáóéêÜ ×áñáêôçñéóôéêÜ ôçò ÕðïäïìÞò Äçìïóßïõ Êëåéäéïý
(ÑÊÉ)

Óôçí åíüôçôá ðïõ áêïëïõèåß èá áíáëýóïõìå ôá âáóéêÜ ÷áñáêôçñéóôéêÜ
ôçò õðïäïìÞò äçìïóßïõ êëåéäéïý, èá áíáöåñèïýìå óôá äïìéêÜ óôïé÷åßá ôçò
áñ÷éôåêôïíéêÞò ôïõ, óôéò ëåéôïõñãßåò, ìåèüäïõò êáé ÷áñáêôçñéóôéêÜ ôçò ÑÊÉ.

Ç ÑÊÉ åßíáé Ýíá óýóôçìá ãéá ôç äçìïóßåõóç ôùí ôéìþí ôùí äçìïóßùí
êëåéäéþí ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýíôáé áðü ïðïéïíäÞðïôå óôá ðëáßóéá ôçò
êñõðôïãñáößáò äçìïóßïõ êëåéäéïý.  Óôá ðëáßóéá áõôïý ôïõ óõóôÞìáôïò
äéáêñßíïíôáé äýï âáóéêÝò ëåéôïõñãßåò:
1. ×ïñÞãçóç çëåêôñïíéêþí ðéóôïðïéçôéêþí (Certification)() åßíáé ç

äéáäéêáóßá ìå ôçí ïðïßá óõíäÝïõìå Ýíá éäéþôç, ìßá åôáéñåßá Þ êÜðïéá
Üëëç ïíôüôçôá Þ áêüìç êáé ìßá óçìáíôéêÞ ðëçñïöïñßá ìå ôçí ôéìÞ åíüò
äçìïóßïõ êëåéäéïý.

2. ÅðáëÞèåõóç (Validation) åßíáé ç äéáäéêáóßá åðáëÞèåõóçò üôé Ýíá
ðéóôïðïéçôéêü éó÷ýåé áêüìç.
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Ïé ðáñáðÜíù äéáäéêáóßåò åìöáíßæïíôáé óå üëåò ôéò ðáññáëëáãÝò ôçò
PKI, üðùò êáé ôá äïìéêÜ óôïé÷åßá ôçò áñ÷éôåêôïíéêÞò ÑÊÉ ðïõ åîåôÜæïõìå
óôç óõíÝ÷åéá.

3.3.2.1 Áñ÷éôåêôïíéêÞ
Ôá óôïé÷åßá ðïõ áðïôåëïýí ôçí áñ÷éôåêôïíéêÞ ôçò ÑÊÉ (Ðßíáêáò 3.1),
ìðïñïýí íá ïìáäïðïéçèïýí óôéò ðáñáêÜôù åõñåßåò ëåéôïõñãéêÝò
êáôçãïñßåò:
1. Õðçñåóßåò ðïõ åíåñãïðïéïýí ôçí áóöÜëåéá ôïõ óõóôÞìáôïò (System

Security Enabling Services). Åßíáé õðçñåóßåò, ïé ïðïßåò ðáñÝ÷ïõí ôçí
ëåéôïõñãéêüôçôá, ðïõ åðéôñÝðåé ôç óõó÷Ýôéóç åíüò ÷ñÞóôç Þ Üëëçò
ïíôüôçôáò ìå ôéò ðñÜîåéò ôçò óôï óýóôçìá.  ÔÝôïéåò ëåéôïõñãßåò
ìðïñïýí íá åßíáé ïé äéåñãáóßåò ôïõ ëåéôïõñãéêïý óõóôÞìáôïò, ïé
ïðïßåò áðáéôïýíôáé ãéá ôçí åîõðçñÝôçóç ôïõ logon  ôïõ ÷ñÞóôç.

Ðßíáêáò 3.1
Áñ÷éôåêôïíéêÞ ôïõ PKI

APPLICATIONS
Secure Protocol
Protocol Security Services

Security
Policy Services

System
Security
Enabling
Services

Long Term Key Services

Crypto
Services
Crypto primitives Services

Supporting
Services

2. Óôïé÷åßá  Õðçñåóßáò ôçò Êñõðôïãñáößáò (Crypto Primitives Services).
Åßíáé õðçñåóßåò ïé ïðïßåò ðáñÝ÷ïõí ôéò êñõðôïãñáöéêÝò äéåñãáóßåò,
óôéò ïðïßåò âáóßæåôáé ç áóöÜëåéá ôïõ äçìïóßïõ êëåéäéïý. ÔÝôïéåò åßíáé
ç äçìéïõñãßá ôïõ êëåéäéïý, ç åöáñìïãÞ óõíÜñôçóçò hash óôá
äåäïìÝíá ðïõ ðåñéÝ÷ïíôáé óå Ýíáí åíôáìéåõôÞ, ç êñõðôïãñÜöçóç ôùí
äåäïìÝíùí åíüò åíôáìéåõôÞ ìå ôç ÷ñÞóç áëãïñßèìïõ ìõóôéêïý Þ
äçìïóßïõ êëåéäéïý êáèþò êáé ïé áíôßóôïé÷åò äéáäéêáóßåò
áðïêñõðôïãñÜöçóçò.

3. Õðçñåóßåò Êëåéäéïý ÌáêñÜò Äéáñêåßáò (Long Term Key Services).
Åßíáé õðçñåóßåò, ïé ïðïßåò åðéôñÝðïõí óôïõò ÷ñÞóôåò êáé Üëëåò
ïíôüôçôåò íá äéá÷åéñßæïíôáé ôá êëåéäéÜ êáé ôá ðéóôïðïéçôéêÜ ôïõò
êáèþò êáé ôç äõíáôüôçôá íá áíáêôïýí êáé íá åëÝã÷ïõí ôçí
åãêõñüôçôá ðéóôïðïéçôéêþí Üëëùí ïíôïôÞôùí.  Ïé õðçñåóßåò áõôÝò
åßíáé:
(i) Äéá÷åßñéóç Êýêëïõ ÆùÞò Êëåéäéïý (Key Lifecycle

Management). Óå áõôÞ ôçí õðçñåóßá ðåñéëáìâÜíïíôáé ç
êáôÜñãçóç åíüò êëåéäéïý, ç ëÞîç åíüò êëåéäéïý êëð.
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(ii) ÁíÜêôçóç Êëåéäéïý (Key Recovery). Ç õðçñåóßá áõôÞ
õðïóôçñßæåé ôçí ðñïåôïéìáóßá åíüò êëåéäéïý ãéá ôçí áíÜêôçóÞ
ôïõ.

4. Õðçñåóßåò ÁóöÜëåéáò Ðñùôïêüëëùí (Protocol Security Services).
Åßíáé õðçñåóßåò, ïé ïðïßåò ðáñÝ÷ïõí ëåéôïõñãßåò üðùò áõèåíôéêüôçôá
ôçò ðñïÝëåõóçò ôùí äåäïìÝíùí, ðñïóôáóßá ôçò áêåñáéüôçôáò ôùí
äåäïìÝíùí, ðñïóôáóßáò ôçò ìõóôéêüôçôáò ôùí äåäïìÝíùí, óå
åöáñìïãÝò üðùò ôá ðñùôüêïëëá áóöáëåßáò.
Ïé ðáñáðÜíù ëåéôïõñãßåò äéáêñßíïíôáé óå äýï èåìåëéþäåéò
êáôçãïñßåò: ôçí ÐñïóáíáôïëéóìÝíç óôç Óýíïäï (Session Oriented) êáé
ôçí ÁðïèÞêåõóç êáé Ðñïþèçóç (Store and Forward).  Ç êýñéá äéáöïñÜ
ôïõò åßíáé üôé ç äåýôåñç åíèõëáêþíåé üëåò ôéò áðáñáßôçôåò ãéá ôçí
áóöÜëåéá ðëçñïöïñßåò åíôüò ôùí ðñïóôáôåõìÝíùí óôïé÷åßùí
äåäïìÝíùí ðïõ äçìéïõñãïýí, åíþ ç ðñþôç áðáéôåß ôçí
÷ñçóéìïðïßçóç êÜðïéùí ïíôïôÞôùí, ôéò ïðïßåò äçìéïõñãåß ãéá ôçí
äéáôÞñçóç ôùí ðëçñïöïñéþí áóöáëåßáò, êáé ïé ïðïßåò ó÷åôßæïíôáé ìå
ôéò áíôáëëáãÝò ôùí ðñùôïêüëëùí.

5. ÁóöáëÞ Ðñùôüêïëëá (Secure Protocols) ÐñïóöÝñïõí áóöáëåßò
åðéêïéíùíßåò áíÜìåóá óôéò åöáñìïãÝò.  Äéáêñßíïíôáé óå ôñåéò âáóéêÝò
êáôçãïñßåò:
(i) Ïìüôéìï ðñïò Ïìüôéìï ÐñïóáíáôïëéóìÝíá óå Óýíäåóç

(Connection Oriented Peer To Peer). ÁõôÜ ôá ðñùôüêïëëá
åðéôñÝðïõí óå äýï ìüíï ïíôüôçôåò, ïé ïðïßåò ðñÝðåé íá åßíáé
on line, íá åðéêïéíùíïýí ìå áóöÜëåéá (secure RPC, SSL,
SHTTP)

(ii) Ïìüôéìï ðñïò Ïìüôéìï Áíåõ ÓõíäÝóåùò (Connectionless Peer
To Peer). ÁõôÜ ôá ðñùôüêïëëá åðéôñÝðïõí óå äýï ìüíï
ïíôüôçôåò, áðü ôéò ïðïßåò ç ìßá íá åßíáé off line, ãéá êÜðïéï
÷ñïíéêü äéÜóôçìá íá åðéêïéíùíïýí ìå áóöÜëåéá (IPSEC)

(iii) Ðïëëáðëþí Ðñïïñéóìþí Áíåõ ÓõíäÝóåùò (Connectionless
Multicast). ÁõôÜ ôá ðñùôüêïëëá åðéôñÝðïõí óå ìßá ïíôüôçôá,
íá åðéêïéíùíåß ôáõôü÷ñïíá êáé ìå áóöÜëåéá ìå Üëëåò
ïíôüôçôåò åê ôùí ïðïßùí, ìßá Þ ðåñéóóüôåñåò áðü áõôÝò
ìðïñïýí ãéá êÜðïéï ÷ñïíéêü äéÜóôçìá íá åßíáé off line (secure
Email)

6. Õðçñåóßåò ÐïëéôéêÞò ÁóöÜëåéáò (Security Policy Services). Ïé
õðçñåóßåò áõôÝò äéá÷åéñßæïíôáé ðëçñïöïñßåò ó÷åôéêÝò ìå ôá ðñïíüìéá
ôùí ÷ñçóôþí, ôçí ðïëéôéêÞ åëÝã÷ïõ ðñüóâáóçò áõôþí óå ðçãÝò êáé
ôïí ôñüðï ëÞøçò áðïöÜóåùí  ìå ãíþìïíá ôéò ðáñáðÜíù
ðëçñïöïñßåò

7. Õðïóôçñßæïõóåò Õðçñåóßåò (Supporting Services).  Åßíáé õðçñåóßåò,
ðïõ ðáñÝ÷ïõí ëåéôïõñãßåò áðáñáßôçôåò åßôå óôéò õðçñåóßåò
áóöáëåßáò, åßôå óôçí áóöáëÞ ëåéôïõñãßá ôïõ õðïëïãéóôéêïý
óõóôÞìáôïò, õðçñåóßåò üìùò ðïõ äåí åßíáé óõóôáôéêÜ ôçò  äéáäéêáóßáò
áóöáëåßáò.

3.3.2.2 ÌÝèïäïé êáé ÷áñáêôçñéóôéêÜ ôçò ÑÊÉ
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‘Ïðùò äéáðéóôþóáìå ïé äýï âáóéêÝò ëåéôïõñãßåò, ïé ïðïßåò áðáíôþíôáé óå
üëåò ôéò èåùñÞóåéò ÑÊÉ åßíáé ç Ýêäïóç ðéóôïðïéçôéêþí êáé ç åðáëÞèåõóç
ôçò éó÷ýïò áõôþí.  Óôéò åíüôçôåò ðïõ áêïëïõèïýí èá åñåõíÞóïõìå ôéò
äéáäéêáóßåò Ýêäïóçò  êáé åðáëÞèåõóçò ðéóôïðïéçôéêþí, èá åîåôÜóïõìå ôé
åßíáé ðéóôïðïéçôéêü êáé áðü ôé áõôü áðïôåëåßôáé, êáé èá áó÷ïëçèïýìå ìå
ôçí áñ÷Þ Ýêäïóçò ðéóôïðïéçôéêþí êáé ôïí ôñüðï óýíäåóçò ðïëëþí
ôÝôïéùí áñ÷þí óôá ðëáßóéá ìßáò ðáãêüóìéáò õðïäïìÞò äçìïóßïõ êëåéäéïý.
Åðßóçò èá åîåôáóèåß ç äéáäéêáóßá åðáëÞèåõóçò ôçò éó÷ýïò åíüò
ðéóôïðïéçôéêïý, èá ðáñïõóéÜóïõìå ôéò ëßóôåò áíáêëçèÝíôùí êëåéäéþí
(revocation lists)  êáé ôéò äéáäéêáóßåò áíÜêëçóçò.

‘Åêäïóç ðéóôïðïéçôéêþí
Ç Ýêäïóç ðéóôïðïéçôéêþí åßíáé ìéá èåìåëéþäçò ëåéôïõñãßá óå üëá ôéò ÑÊÉ,
êáé áðïôåëåßôáé áðü ôá ìÝóá ìå ôá ïðïßá, ïé ôéìÝò äçìïóßùí êëåéäéþí
êáèþò êáé ðëçñïöïñßåò ðïõ êùäéêïðïéïýíôáé ìå áõôÜ äçìïóéïðïéïýíôáé.
Êýñéï åñãáëåßï áõôÞò ôçò äéáäéêáóßáò åßíáé ôï Ðéóôïðïéçôéêü (Certificate).

Óôç âáóéêÞ ôïõ ìïñöÞ Ýíá ðéóôïðïéçôéêü äåí åßíáé ôßðïôå Üëëï ðáñÜ
ìüíï ç ôéìÞ åíüò äçìïóßïõ êëåéäéïý.  Óôçí ðñáãìáôéêüôçôá Ýíá
ðéóôïðïéçôéêü åßíáé ìßá óõëëïãÞ ðëçñïöïñéþí, ïé ïðïßåò Ý÷ïõí õðïãñáöåß
çëåêôñïíéêÜ áðü ôïí åêäüôç ôïõò.

Ôá ðéóôïðïéçôéêÜ áíÜëïãá ìå ôï ðåñéå÷üìåíü ôïõò, äéáêñßíïíôáé óå äýï
êáôçãïñßåò: á) ÐéóôïðïéçôéêÜ Ôáõôüôçôáò (Identity Certificates), ôá ïðïßá
äçëþíïõí ôçí ôáõôüôçôá ìßáò ïíôüôçôáò êáé ôç óõó÷åôßæïõíå ìå ôçí ôéìÞ
åíüò äçìüóéïõ êëåéäéïý êáé â) ÐéóôùôéêÜ ÐéóôïðïéçôéêÜ (Credential
Certificates), ôá ïðïßá äåí áíôéóôïé÷ïýí óå ïíôüôçôåò áëëÜ ðåñéãñÜöïõí
Üäåéåò ÷ñÞóçò Þ ðéóôùôéêÜ õðüëïéðá.

×ñÞóôçò Ðéóôïðïéçôéêïý êáëåßôáé ìßá ïíôüôçôá, ç ïðïßá åîáñôÜôáé áðü
ôéò ðëçñïöïñßåò, ðïõ ðåñéÝ÷ïíôáé óå Ýíá ðéóôïðïéçôéêü.  Ï ÷ñÞóôçò
ðéóôïðïéçôéêþí åìðéóôåýåôáé ìßá áñ÷Þ Ýêäïóçò ðéóôïðïéçôéêþí,
(Certification Authority). Êýñéá ëåéôïõñãßá ôçò áñ÷Þò Ýêäïóçò
ðéóôïðïéçôéêþí (åöåîÞò “CA”) åßíáé íá áðïäÝ÷åôáé áéôÞóåéò ãéá
ðéóôïðïßçóç ôçò ôáõôüôçôáò äéáöüñùí ïíôïôÞôùí, óôç óõíÝ÷åéá, ìå
ãíþìïíá ôçí ðïëéôéêÞ ôçò, íá ðéóôïðïéåß Þ ü÷é ôçí ôáõôüôçôá ôçò áéôïýóáò
ïíôüôçôáò êáé íá åêäßäåé áíÜëïãï ðéóôïðïéçôéêü. Ôá ðéóôïðïéçôéêÜ ðïõ
åêäßäåé, ôá áðïèçêåýåé óå äçìüóéá åõñåôÞñéá áðü ôá ïðïßá ìðïñåß êÜèå
åíäéáöåñüìåíïò íá ôá áíáêôÞóåé ðñïêåéìÝíïõ íá åîåôÜóåé ôçí éó÷ý ìßáò
çëåêôñïíéêÞò õðïãñáöÞò Þ íá êñõðôïãñáöÞóåé Ýíá ìÞíõìá. Ôá
ðåñéóóüôåñá ÑÊÉ åõñåôÞñéá âáóßæïíôáé óôï ðñüôõðï ×.500 (âëÝðå §3.3.3).

‘Áëëç ìßá ëåéôïõñãßá ôçò CA åßíáé íá áíáêáëåß ðéóôïðïéçôéêÜ.  ‘Ïìùò
êáé áõôÞ ç ëåéôïõñãßá èá åîåôáóèåß óôçí §3.4.2.3, ç ïðïßá áíáöÝñåôáé
óôçí åðáëÞèåõóç ðéóôïðïéçôéêþí. ÅðåéäÞ ïé õðçñåóßåò ôùí CA, åßíáé
áíÜëïãåò ìå ôéò õðçñåóßåò ðïõ ðáñÝ÷ïõí ôá ãñáöåßá åêäüóåùò
äéáâáôçñßùí Þ áäåéþí ïäÞãçóçò, êÜèå CA èá ðñÝðåé íá åëÝã÷åôáé áðü
êÜðïéïõò, ïé ïðïßïé óõãêåíôñþíïõí õøçëÜ åðßðåäá åìðéóôïóýíçò êáé ãéá
áõôü ôï ëüãï ïé CA óõíáíôþíôáé êáé ùò Åìðéóôåõüìåíá Ôñßôá ÌÝñç
(Trusty Third Parties, ÔÔÑ).



74 Ôå÷íïëïãßåò Äéáäéêôýïõ

Ôï êõñéüôåñï ðñüâëçìá ðïõ áíôéìåôùðßæåé ôï Äéáäßêôõï óÞìåñá åßíáé ç
Ýëëåéøç äéáöÜíåéáò ùò ðñïò ôçí ôáõôüôçôá, äýï ïíôïôÞôùí ðïõ
óõììåôÝ÷ïõí óå ìßá óõíáëëáãÞ.  ÁõôÞ ôçí Ýëëåéøç äéáöÜíåéáò Ýñ÷åôáé íá
êáëýøåé ç ÑÊÉ.  Ùóôüóï åîáéôßáò ôçò ðïëõðëïêüôçôáò ôïõ Äéáäéêôýïõ äåí
åßíáé äõíáôüí íá õðÜñîåé Ýíáò ðáãêüóìéïò ÔÔÑ, ï ïðïßïò íá åêäßäåé
ðéóôïðïéçôéêÜ ãéá üëïõò ôïõò ÷ñÞóôåò, óå üëåò ôéò ÷þñåò ôïõ êüóìïõ.

Ãéá ôçí áíôéìåôþðéóç ôïõ ùò Üíù ðñïâëÞìáôïò Ý÷ïõí áíáðôõ÷èåß ôñåéò
äéáöïñåôéêÝò áñ÷éôåêôïíéêÝò, ç PKI ìå ìéá CA,ôï éåñáñ÷éêü ìïíôÝëï CA êáé
ôï ìéêôü ìïíôÝëï CA.

Á. PKI ìå ìüíï ìßá CA
Óå áõôÞí ôçí áñ÷éôåêôïíéêÞ èåùñïýìå üôé ìéá ìüíï CA Ý÷åé åêäþóåé ôá
ðéóôïðïéçôéêÜ äýï ïíôïôÞôùí Á êáé Â. Óõíåðþò ãéá íá åðéêïéíùíÞóåé ìå
áóöÜëåéá ï Á ìå ôïí Â áñêåß íá Ý÷åé ôï äçìüóéï êëåéäß ôçò CA, ôçí ïðïßá
åìðéóôåýåôáé, êáô’ áõôüí ôïí ôñüðï ìåôáâáôéêÜ ç åìðéóôïóýíç áõôÞ
ìåôáöÝñåôáé áðü ôçí CA óôïí Â. ÁõôÞ ç èåþñçóç åßíáé åöáñìüóéìç ãéá
ìéêñü áñéèìü ÷ñçóôþí, äéüôé üóï ìåãáëýôåñç åßíáé ç ïìÜäá ÷ñçóôþí ðïõ
åîõðçñåôåßôáé áðü ôçí CA, ôüóï äõóêïëüôåñï åßíáé ãéá áõôÞí íá
õðïóôçñßîåé ôå÷íéêÜ ôéò ëåéôïõñãßåò ÑÊÉ.  Óáí öõóéêü åðáêüëïõèï ôùí
áíùôÝñù Ýñ÷åôáé ç äçìéïõñãßá ðïëëþí CA, ïé ïðïßåò åîõðçñåôïýí
ðïëëïýò ÷ñÞóôåò êáé ç áíÜðôõîç ó÷Ýóåùí åìðéóôïóýíçò áíÜìåóÜ ôïõò.
Ï óõó÷åôéóìüò ôùí CA’s ìðïñåß íá ãßíåé ìå äýï âáóéêïýò ôñüðïõò åßôå
áíáðôýóóïíôáò ó÷Ýóç ðñïúóôáìÝíïõ – õöéóôáìÝíïõ åßôå áíáðôýóóïíôáò
ó÷Ýóç ïìïôßìùí.ÊÜèå ìÝèïäïò ðáñïõóéÜæåé ðëåïíåêôÞìáôá êáé
ìåéïíåêôÞìáôá, óôçí ðñáãìáôéêüôçôá üìùò ïé äýï ðáñáðÜíù ìÝèïäïé
óõíäõÜæïíôáé ãéá ôçí êáôáóêåõÞ óýíèåôùí äïìþí ÑÊÉ.

‘Åóôù üôé Ý÷ïõìå ôñåéò ïíôüôçôåò A, B, C, ïé ïðïßåò óõíäÝïíôáé ìå ôéò
CA-1, CA-2 êáé CA-3 áíôßóôïé÷á.  ÁõôÝò ïé ôñåéò ïíôüôçôåò äåí ìðïñïýí íá
áëëçëåðéäñÜóïõí ìåôáîý ôïõò ìå ó÷Ýóç åìðéóôïóýíçò êáèþò äåí
õðÜñ÷ïõí ó÷Ýóåéò áíÜìåóá óôéò CA ôïõò. Ðñïò Üñóç áõôÞò ôçò
áäõíáìßáò èá áíáæçôÞóïõìå ôñüðïõò óýíäåóçò áíÜìåóá óôéò ðáñáðÜíù
CA.

Â. Éåñáñ÷éêü ìïíôÝëï PKI
Ìßá ÑÊÉ ìå ó÷Ýóç ðñïúóôáìÝíïõ – õöéóôáìÝíïõ áíÜìåóá óôéò CA ôçò
áðïêáëåßôáé éåñáñ÷éêÞ ÑÊÉ.  Óå áõôÞ ôç ìåèïäïëïãßá, üëïé ïé ÷ñÞóôåò
åìðéóôåýïíôáé ôçí ßäéá ñßæá CA. Êáô’ áõôüí ôïí ôñüðï üëïé ïé ÷ñÞóôåò
îåêéíïýí ôç äéáäñïìÞ ôùí ðéóôïðïéçôéêþí ôïõò ìå ôï äçìüóéï êëåéäß ôçò
ñßæáò CA.

ÃåíéêÜ ç ñßæá CA äåí åêäßäåé ðéóôïðïéçôéêÜ óå ìåìïíùìÝíïõò ÷ñÞóôåò
áëëÜ óå õöéóôÜìåíåò CA, ïé ïðïßåò ìðïñïýí íá åêäßäïõí ðéóôïðïéçôéêÜ
óå ÷ñÞóôåò Þ Üëëåò CA, ðïõ åßíáé õöéóôÜìåíåò áõôþí.  Óõíåðþò óôï
éåñáñ÷éêü ìïíôÝëï ÑÊÉ ç ó÷Ýóç åìðéóôïóýíç åßíáé ðñïò ìßá êáôåýèõíóç
ìüíïí, áðü ôç ñßæá CA ðñïò ôéò õöéóôáìÝíåò ôçò CA, üðùò Üëëùóôå
ðáñïõóéÜæåôáé êáé óôï Ó÷Þìá 3.7.
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Ó÷Þìá 3.7
Éåñáñ÷éêü ìïíôÝëï PKI

Ôï éåñáñ÷éêü ìïíôÝëï ÑÊÉ ðáñïõóéÜæåé ôÝóóåñéò âáóéêÝò éäéüôçôåò, ïé
ïðïßåò ïöåßëïíôáé óôçí áðëÞ äïìÞ ôïõ êáé óôï ãåãïíüò üôé ç ó÷Ýóç
åìðéóôïóýíçò áíÜìåóá óôéò CA åßíáé ìßáò ìüíï êáôåýèõíóçò.  Ç ðñþôç
éäéüôçôá åßíáé ç åýêïëç åðåêôáóéìüôçôÜ ôïõ. Ãéá íá äçìéïõñãçèåß ó÷Ýóç
åìðéóôïóýíçò ìå ìéá íÝá CA ôï ìüíï ðïõ áðáéôåßôáé åßíáé åßôå ç CA ñßæá
íá áðïêôÞóåé ó÷Ýóç åìðéóôïóýíçò ìå ôç íÝá CA åßôå ìéá õöéóôÜìåíç CA.

Root CA

CA-1 New
CA

CA-2
A

B

D

Þ

Ó÷Þìá 3.8
ÐñïóèÞêç íÝïõ CA óå éåñáñ÷éêü ìïíôÝëï PKI

Ç äåýôåñç éäéüôçôá åßíáé üôé ïé äéáäñïìÝò áðü ôï Ðéóôïðïéçôéêü Ýùò ôç
ñßæá åßíáé åýêïëá áíáãíùñßóéìåò.

Ç ôñßôç éäéüôçôá åßíáé üôé ïé äéáäñïìÝò åßíáé ìéêñÝò.  Ç ìåãáëýôåñç
äéáäñïìÞ åßíáé ßóç ìå ôï âÜèïò ôïõ äÝíôñïõ óõí Ýíá (1), äçëáäÞ ôï
ðéóôïðïéçôéêü CA ãéá êÜèå õöéóôÜìåíç ôçò CA ñßæá óõí ôï ðéóôïðïéçôéêü
ôïõ ÷ñÞóôç.
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Ç ôÝôáñôç éäéüôçôá åßíáé üôé ôá ðéóôïðïéçôéêÜ åßíáé ìéêñüôåñá êáé
áðëïýóôåñá áðü áõôÜ ðïõ áíáðôýóóïíôáé óôï ìïíôÝëï ìåéêôïý ÑÊÉ.

Åêôüò üìùò áðü ðëåïíåêôÞìáôá ç éåñáñ÷éêÞ äïìÞ ÑÊÉ Ý÷åé êáé
ìåéïíåêôÞìáôá ôá ïðïßá ðçãÜæïõí êõñßùò áðü ôï ãåãïíüò üôé üëá
åîáñôþíôáé áðü Ýíá óçìåßï áíáöïñÜò (ñßæá CA).  ÅÜí ç ñßæá äå÷èåß
ðëÞãìá ôüôå üëá ôï ïéêïäüìçìá ÑÊÉ ðïõ óôçñßæåôáé óå áõôÞ ÷Üíåé ôçí
áîéïðéóôßá ôçò.  ‘Áëëï óçìáíôéêü ìåéïíÝêôçìá åßíáé üôé óôï óçìåñéíü
áíôáãùíéóôéêü åôáéñéêü ðåñéâÜëëïí åßíáé ó÷åäüí áäýíáôïí íá õðÜñîåé
óõìöùíßá ãéá ôï ðïßá èá åßíáé ç ñßæá CA. Ôåëåõôáßï êáé óçìáíôéêüôåñï
ìåéïíÝêôçìá åßíáé üôé ç ìåôÜâáóç áðü Ýíá ìïíôÝëï áðïìïíùìÝíçò CA PKI
óå Ýíá ìïíôÝëï éåñáñ÷éêÞò CA ÑÊÉ, ìðïñåß íá åßíáé ðñáêôéêÜ Þ ïéêïíïìéêÜ
áóýìöïñç åðåéäÞ üëïé ïé ÷ñÞóôåò ðïõ áíÞêïõí óôçí ÑÊÉ ôçò
áðïìïíùìÝíçò CA ðñÝðåé íá áëëÜîïõí ôï óçìåßï åìðéóôïóýíçò ôïõò,
ôïðïèåôþíôáò ôï óôç ñßæá CA. ÐáñáäïóéáêÜ åíáëëáêôéêÞ ðñüôáóç óôï
éåñáñ÷éêü ìïíôÝëï ÑÊÉ åßíáé ôï ìïíôÝëï ïìüôéìç ðñïò ïìüôéìç.

Ã. Ìéêôü ìïíôÝëï PKI
Ìßá ÑÊÉ ðïõ åßíáé äïìçìÝíç ìå ó÷Ýóç ïìüôéìç ðñïò ïìüôéìç áíÜìåóá óôéò
CA ôïõ ëÝãåôáé äßêôõï Þ äßêôõï åìðéóôïóýíçò PKI.

Óå áõôü ôï ìïíôÝëï üëåò ïé CA èåùñïýíôáé ùò óçìåßá åìðéóôïóýíçò.
Ïé CA åêäßäïõí ðéóôïðïéçôéêÜ ãéá ôïõò ÷ñÞóôåò ôïõò, áëëÜ êáé
ðéóôïðïéçôéêÜ ìåôáîý ôïõò, óôá ïðïßá ðåñéãñÜöïõí ôçí áìößäñïìç ó÷Ýóç
åìðéóôïóýíçò áíÜìåóÜ ôïõò.

CA-1

CA-2

CA-3

Ó÷Þìá 3.9
ÄéÜãñáììá ôùí ó÷Ýóåùí áíÜìåóá óôïõò CA åíüò äéêôýïõ ÑÊÉ

Ôá äßêôõá PKI Ý÷ïõí áñêåôÝò ÷ñÞóéìåò éäéüôçôåò. Êáô’ áñ÷Þí åýêïëá
ðñïóèÝôïõí óôç äïìÞ ôïõò êáéíïýñãéåò CA, áñêåß ìéá õðÜñ÷ïõóá CA íá
áíáðôýîåé ó÷Ýóç åìðéóôïóýíçò ìå áõôÞ, åíþ åßíáé êáé éäéáéôÝñùò
åõðñïóÜñìïóôï ìïíôÝëï ìéáò êáé áðïôåëåßôáé áðü ðïëëÜ óçìåßá
åìðéóôïóýíçò.  ‘Åôóé ôõ÷üí áðþëåéá ôçò áîéïðéóôßáò ìéáò CA äåí ïäçãåß
óôçí êáôÜññåõóç ôçò PKI áöïý áõôÞ åýêïëá áðïìïíþíåôáé áðü ôéò
õðüëïéðåò.  Áêüìç ìðïñåß åýêïëá íá ó÷çìáôéóèåß áðü áðïìïíùìÝíåò CA
åðåéäÞ ïé ÷ñÞóôåò ðïõ õðÜãïíôáé óå áõôÝò äåí áðáéôåßôáé íá áëëÜîïõí ôï
óçìåßï åìðéóôïóýíçò ôïõò.
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Ðáñ’ üëåò áõôÝò ôéò åëêõóôéêÝò éäéüôçôåò ôá ìïíôÝëá äéêôýïõ PKI,
ðáñïõóéÜæïõí êáé êÜðïéåò áíåðéèýìçôåò éäéüôçôåò ðïõ ïöåßëïíôáé óôçí
áìößäñïìç äüìçóç ôùí ó÷Ýóåùí åìðéóôïóýíçò ôïõò.  Åí ðñþôïéò ïé
äéáäñïìÝò äåí åßíáé ìïíáäéêÝò, êáèþò åßíáé äõíáôÞ ç ðáñáêïëïýèçóç
ðåñéóóïôÝñùí áðü ìßáò äéáäñïìÞò, ðïõ êÜðïéåò áðü áõôÝò ïäçãïýí óå
Ýãêõñåò äéáäñïìÝò, åíþ Üëëåò ïäçãïýí óå áäéÝîïäá.  ÔÝëïò ç
åðåêôáóéìüôçôá åêôüò áðü ìåãÜëï ðëåïíÝêôçìá áðïôåëåß êáé ôåñÜóôéï
ìåéïíÝêôçìá ãéá ôï ìïíôÝëï äéêôýïõ ÑÊÉ, äéüôé ôï ìÝãéóôï ìÞêïò ìéáò
äéáäñïìÞò åßíáé èåùñçôéêÜ ßóï ìå ôï ðëÞèïò ôùí CA ðïõ õðÜñ÷ïõí óôï
ìïíôÝëï.

3.3.2.3 Åðéêýñùóç ðéóôïðïéçôéêþí
 Ç äåýôåñç âáóéêÞ ëåéôïõñãßá ÑÊÉ åßíáé ç åðéêýñùóç.  Ôá ðéóôïðïéçôéêÜ
ðåñéÝ÷ïõí ðëçñïöïñßåò, ïé ïðïßåò äåí åßíáé óôáôéêÝò áëëÜ
ìåôáâáëëüìåíåò.  ‘Åôóé êÜðïéïò ï ïðïßïò ðñüêåéôáé íá ÷ñçóéìïðïéÞóåé Ýíá
ðéóôïðïéçôéêü, ðñÝðåé íá åßíáé óßãïõñïò üôé ôá äåäïìÝíá ðïõ ðåñéÝ÷ïíôáé
óå áõôü äåí Ý÷ïõí ìåôáâëçèåß.  ÕðÜñ÷ïõí äýï ôñüðïé ãéá ôïí Ýëåã÷ï ôçò
éó÷ýïò ôùí ðéóôïðïéçôéêþí. Ï ðñþôïò ôñüðïò åßíáé ç on line åðáëÞèåõóç,
äçëáäÞ êÜèå öïñÜ ðïõ Ýíáò ÷ñÞóôçò ðñüêåéôáé íá ÷ñçóéìïðïéÞóåé Ýíá
ðéóôïðïéçôéêü ñùôÜ ôçí CA  ðïõ ôï åîÝäùóå åÜí áõôü åßíáé óå éó÷ý Þ ü÷é.
Ï äåýôåñïò ôñüðïò åßíáé ç off line åðáëÞèåõóç.

ÊÜèå ðéóôïðïéçôéêü ðåñéëáìâÜíåé óôéò ðëçñïöïñßåò ôïõ ôç ÷ñïíéêÞ
ðåñßïäï ãéá ôçí ïðïßá éó÷ýåé. ‘Áìåóá ó÷åôéæüìåíç ìå ôçí åðáëÞèåõóç ôçò
éó÷ýïò åßíáé ç áíÜêëçóç ôùí ðéóôïðïéçôéêþí.

ÁíÜêëçóç åßíáé ç äéáäéêáóßá ãíùóôïðïßçóçò óôïõò ÷ñÞóôåò ôùí
ðéóôïðïéçôéêþí ðïõ êáôÝóôçóáí Üêõñá.  Áõôü óõìâáßíåé óôçí ðåñßðôùóç
ðïõ åßôå ôï éäéùôéêü êëåéäß åíüò ÷ñÞóôç Ý÷åé õðïêëáðåß Þ óõ÷íüôåñá, üôáí
áëëÜæåé êÜðïéá áðü ôéò ðñïóùðéêÝò ðëçñïöïñßåò ôïõ ÷ñÞóôç ðïõ
ðåñéëáìâÜíåôáé óôï ðéóôïðïéçôéêü.

Óôçí ðåñßðôùóç ôçò on line äéáäéêáóßáò åðáëÞèåõóçò äåí
áíôéìåôùðßæïíôáé éäéáßôåñá ðñïâëÞìáôá.  Áðëþò óå üðïéï ðéóôïðïéçôéêü
ðáñïõóéÜæåôáé ðñüâëçìá, ç CA äçëþíåé üôé áðïóýñåé áðü áõôü ôçí
åìðéóôïóýíç ôçò.  Ôï ðñüâëçìá åìöáíßæåôáé üôáí ôá ðéóôïðïéçôéêÜ Ý÷ïõí
óõãêåêñéìÝíç ÷ñïíéêÞ äéÜñêåéá éó÷ýïò. Ç áðÜíôçóç óå áõôü ôï ðñüâëçìá
åßíáé ïé Ëßóôåò ÁíáêëçèÝíôùí Ðéóôïðïéçôéêþí (Certificate Revocation List,
åöåîÞò CRL).

Ïé CRL åßíáé ëßóôåò áðü Üêõñá ðéóôïðïéçôéêÜ , ïé ïðïßåò èåùñïýíôáé
áðü ôçí CA êáé åêäßäïíôáé áðü áõôÞ ðåñéïäéêÜ.  ‘Ïìùò êáé áõôÞ ç
èåþñçóç ôïõ ðñïâëÞìáôïò ðáñïõóéÜæåé ìåñéêÝò äõóêïëßåò.  Ç ðñþôç áðü
áõôÝò åßíáé ôï ôé ãßíåôáé óôï äéÜóôçìá ðïõ ìåóïëáâåß ìåôáîý äýï
äéáäï÷éêþí åêäüóåùí CRL.  Ç ëýóç áõôïý ôïõ ðñïâëÞìáôïò äßíåôáé áðü
ôéò Delta CRL, ïé ïðïßåò åßíáé åêäüóåéò CRL, ðïõ ðåñéÝ÷ïõí ìüíïí ôá
ðéóôïðïéçôéêÜ  ðïõ Ý÷ïõí áíáêëçèåß áðü ôçí ôåëåõôáßá Ýêäïóç ôïõ CRL
ìÝ÷ñé êáé ôçí Ýêäïóç ôçò Delta CRL.

Ôï äåýôåñï ìåãÜëï ðñüâëçìá åßíáé ôï ìÝãåèïò ôùí CRL.  Ôï ðñüâëçìá
áõôü ó÷åôßæåôáé ìå ôïõò ÷ñüíïõò áíÜêôçóçò ôùí CRL áðü ôïõò
áðïèçêåõôéêïýò ÷þñïõò ôçò CA.  ÐéèáíÞ åðßëõóç áõôïý ôïõ ðñïâëÞìáôïò
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èá Þôáí ç áýîçóç ôïõ åýñïõò æþíçò ôùí CA êáé ç äçìéïõñãßá
äéáöïñåôéêþí CRL áíÜëïãá ìå ôï åßäïò ôïõ ðéóôïðïéçôéêïý êáé ôçí áéôßá
áíÜêëçóÞò ôïõ.  ‘Åôóé äéáêñßíïõìå óå CRL ìå ìåôáâïëÝò åðïõóéùäþí
óôïé÷åßùí êáé óå CRL ìå ìåôáâïëÝò óôá èÝìáôá áóöáëåßáò, ðïõ åßíáé êáé
ôá ðëÝïí óçìáíôéêÜ.

3.3.3 Tï Ðñüôõðï ×.500
Ôï ×.500 åßíáé Ýíá çëåêôñïíéêü åõñåôÞñéï ôï ïðïßï Ý÷åé óôçñé÷èåß óôçí
äïìÞ ôùí êïéíþí ôçëåöùíéêþí åõñåôçñßùí. Ç ìåãÜëç áîßá ôïõ ×.500 êáé ç
ïðïßá ôï äéáöïñïðïéåß áðü ôá êïéíÜ åõñåôÞñéá åßíáé üôé óå ìéá åããñáöÞ
ôïõ ìðïñïýìå íá ðñïóèÝóïõìå ìéá ïìÜäá éäéïôÞôùí ðïõ ìðïñïýí íá
ðåñéÝ÷ïõí åðáããåëìáôéêÜ óôïé÷åßá Þ ïôéäÞðïôå Üëëï åðéèõìïýìå. ‘Áëëï
Ýíá óçìáíôéêü ÷áñáêôçñéóôéêü åßíáé üôé ìå áõôü ìðïñïýìå íá
áíáðáñáóôÞóïõìå ü÷é ìüíï öõóéêÜ  ðñüóùðá áëëÜ êáé êÜèå Üëëç
ïíôüôçôá, üðùò åôáéñåßåò Þ ðñïúüíôá Þ áêüìá êáé ðëçñïöïñßåò ãéá
ðéóôïðïéçôéêÜ óôá ðëáßóéá ôçò PKI. H áíáæÞôçóç  óå áõôü ôï åõñåôÞñéï
ãßíåôáé ìå Ýíá ìïíáäéêü üíïìá ðïõ ëÝãåôáé Îå÷ùñéóôü ‘Ïíïìá
(Distinguished Name, DN). H äïìÞ ôïõ åßíáé éåñáñ÷éêÞ êáé êáëåßôáé ÄÝíäñï
Ðëçñïöïñßáò Êáôáëüãïõ (Directory Information Tree, DIT). KÜèå êüìâïò
ôïõ äÝíôñïõ ëÝãåôáé áêìÞ (vertex), Ý÷åé Ýíá êáôÜëïãï ðáôÝñá (parent
directory) êáé ðïëëïýò êáôáëüãïõò ðáéäéÜ (children directory) êáé ðáßñíåé
Ýíá üíïìá ôï ïðïßï ëÝãåôáé Îå÷ùñéóôü ‘Ïíïìá ÓõããåíÞ (Relative
Distinguished Name, RDN) åíþ óôçí óõíÝ÷åéá êÜèå ðáéäß ôïõ vertex
ðáßñíåé ôï äéêü ôïõ RD.

 Óýìöùíá ìå ôï ðñüôõðï, õðü ôïí êáôÜëïãï ðïõ áðïôåëåß ôç ñßæá (root
directory) õðÜñ÷ïõí áêìÝò  ãéá üëá ôá êñÜôç ôïõ êüóìïõ, ôá ïðïßá  Ý÷ïõí
RDN ôá äýï ðñþôá ãñÜììáôá ôçò ÷þñáò êáôÜ ôçí ôõðïðïßçóç ISO. KÜôù
áðü ôçí áêìÞ êÜèå ÷þñáò õðÜñ÷ïõí ðáéäéÜ ãéá üëïõò ôïõò ïñãáíéóìïýò,
õðçñåóßåò êáé åôáéñåßåò ôçò ÷þñáò óôïõò ïðïßïõò áðïäßäïíôáé íÝá
ìïíáäéêÜ RDN. ÊÜôù áðü áõôÝ ôéò áêìÝò õðÜñ÷ïõí êáé Üëëá ðáéäéÜ êáé
ïýôù êáè’ åîÞò þóðïõ ôåëéêÜ öôÜíïõìå óôçí ôåëåõôáßá áêìÞ ôïõ êüìâïõ, ç
ïðïßá êáé Ý÷åé ôï äéêü ôçò DN. Ôï Ó÷Þìá 3.9 áðåéêïíßæåé ôç äïìÞ ôïõ
×.500.
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Root DIR

GREECE

MIL

RDN(×ÙÑÁÓ=GR)

JOHN
KARAS

RDN(ÏÍÏÌÁ=
JOHN KARAS)

NAME

email

ADDRESS

JOHN KARAS

jkar@xx.mil

Xiou 34

Ó÷Þìá 3.9
Ôï óýóôçìá ïíïìáôïäïóßáò óôï åõñåôÞñéï X.500

Ïé ðáñáðÜíù äéáäéêáóßåò  ëáìâÜíïõí ÷þñá ìå ôçí âïÞèåéá ôïõ
ðñïôýðïõ ×.509. Ôï ×.509 ðñùôïåìöáíßóôçêå  ôï 1988 ìå óêïðü ôçí
õðïóôÞñéîç êáôáëüãïõ ôïõ ×.500, Ý÷åé êáèéåñùèåß ùò ðñüôõðï
ðéóôïðïéçôéêþí áðü ôïí ïñãáíéóìü ISO/ITU êáé ÷ñçóéìïðïéåßôáé áðü
ðïëëÝò åôáéñåßåò óå üëï ôïí êüóìï ùò âÜóç ãéá ÑÊÉ. ÓÞìåñá âñßóêåôáé
óôçí Ýêäïóç 3.

Ôá âáóéêÜ ÷áñáêôçñéóôéêÜ ôùí ðéóôïðïéçôéêþí êáé CRL ðïõ åêäßäïíôáé
óýìöùíá ìå áõôü ðáñïõóéÜæïíôáé óôá ðáñáñôÞìáôá Á êáé Â.

ÐáñÜñôçìá Á

×.509í3 Certificate
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H  ôåëåõôáßá Ýêäïóç ôïõ ×.509 îåðåñíÜ ôïí ñüëï ôïõ ùò ìÝóïõ
õðïóôÞñéîçò ôùí åõñåôçñßùí ×.500 äéüôé õðïóôçñßæåé ðïëëáðëÜ ïíüìáôá
êáé éäéüôçôåò ãéá êÜèå ïíôüôçôá óôçí ïðïßá áíÞêåé ôï ðéóôïðïéçôéêü.

Ôá êýñéá ÷áñáêôçñéóôéêÜ ôïõ åßíáé:
Certificate Version Ç Ýêäïóç ×.509 ìå ôçí ïðïßá

äçìéïõñãÞèçêå.
Certificate Serial Number Ìïíáäéêüò áñéèìüò ðïõ åêäßäåôáé

áðü ôçí CA.
Certificate Path Constraints Ðåñéïñéóìüò ôùí Path äéÜäïóçò ôïõ

(CA’s POLICY)
Certificate CA’s Policy ÐåñéãñÜöåôáé ç ðïëéôéêÞ ôçò CA áí

õðÜñ÷åé ðïõ áöïñÜ óôçí Ýêäïóç
ðéóôïðïéçôéêþí

CA’s Signature Algorithm ID Ðëçñïöïñßåò ó÷åôéêÝò ìå ôïí
áëãüñéèìï êùäéêïðïßçóçò ôçò CA

CA’s X.500 Name To ×.500 üíïìá ôçò CA
CA’s X.500 Additional
Attributes

Ðéèáíü Üëëï óôïé÷åßï ôáõôüôçôáò
ôçò CA

CA’s Alternative Name Ðéèáíü Üëëï üíïìá  ôçò CA
Validity Period ×ñïíéêÞ äéÜñêåéá éó÷ýïò ôçò CA
Subject’s X.500 Name ‘Ïíïìá ôïõ éäéïêôÞôç ôïõ Cert
Subject’s Additional
Attributes

Ðéèáíü Üëëï óôïé÷åßï ôáõôüôçôáò
ôïõ éäéïêôÞôç ôïõ Cert.

Subject’s Alternative Name Ðéèáíü Üëëï üíïìá ôïõ éäéïêôÞôç
ôïõ Cert

SUBJECT’S PUBLIC KEY Äçìüóéï êëåéäß ôïõ éäéïêôÞôç ôïõ Cert
Hash Function ÅöáñìïãÞ Hash óõíÜñôçóçò óôï

Cert
CA’s Private Key Êùäéêïðïßçóç ìå ôï éäéùôéêü êëåéäß

ôçò  CA
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ÐáñÜñôçìá Â
×.509í3 Revocation Certificate List

Ôá êýñéá ÷áñáêôçñéóôéêÜ ôùí CRL åêäßäïíôáé óýìöùíá ìå ôï ðñüôõðï
×.509í3 åßíáé:

CRL Version Ç Ýêäïóç ×.509 ìå ôçí ïðïßá
äçìéïõñãÞèçêå.

CRL Number and Reason
Codes

O áñéèìüò ôïõ CRL êáé ï êùäéêüò
ðïõ áíôéóôïé÷åß óôçí áéôßá Ýêäïóçò

CRL Distribution Path Ðåñéïñéóìüò ôùí Path äéÜäïóçò ôïõ
(CA’s POLICY)

CRL Delta Version Áñéèìüò ôçò DELTA áí õðÜñ÷åé
Issuers Signature Algorithm ID Ðëçñïöïñßåò ó÷åôéêÝò ìå ôïí

áëãüñéèìï êùäéêïðïßçóçò ôïõ
åêäüôç

Issuers X.500 Name To ×.500 üíïìá ôïõ åêäüôç
Issuers Additional Attributes Ðéèáíü Üëëï óôïé÷åßï ôáõôüôçôáò

ôïõ åêäüôç
Issuers Alternative Name Ðéèáíü Üëëï üíïìá   ôïõ åêäüôç
Date & Time Of Current Update Çìåñïìçíßá êáé þñá Ýêäïóçò
Date & Time Of Next Update Çìåñïìçíßá êáé þñá Ýêäïóçò

åðüìåíçò Ýêäïóçò
Certificate
         S/N

.

.

.

.
Certificate
         S/N

Revocation
     DATE

.

.

.

.
Revocation

DATE

Hash Function ÅöáñìïãÞ Hash óõíÜñôçóçò óôç
CRL

Issuer’s Private Key Êùäéêïðïßçóç ìå ôï éäéùôéêü êëåéäß
ôïõ  åêäüôç

ÁíáêëçèÝíôá
ðéóôïðïéçôéêÜ


