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Πεπίλητη 

 

Ο ζθνπόο απηήο ηεο Πηπρηαθήο εξγαζίαο είλαη λα παξνπζηάζεη ηα βαζηθά 

ραξαθηεξηζηηθά ησλ αζύξκαησλ δηθηύσλ επηθεληξώλσληαο ηελ έξεπλα ζηνλ ηνκέα 

ηεο αζθάιεηαο.  

Αξρηθά παξαηίζεηαη γίλεηαη κηα γεληθή πεξηγξαθή ησλ βαζηθώλ ραξαθηεξηζηηθώλ ησλ 

αζύξκαησλ δηθηύσλ θαη πξνζδηνξίδνληαη ηόζν ε ζεκαζία όζν θαη ηα όξηα ηεο 

αζύξκαηεο δηθηύσζεο. Δπίζεο γίλεηαη κηα αλαδξνκή ζηα πην γλσζηά είδε αζύξκαησλ 

δηθηύσλ πνπ έρνπκε ζπλαληήζεη ηα ηειεπηαία ρξόληα. 

Έπεηηα αθνινπζεί κηα πεξηγξαθή ηεο αξρηηεθηνληθήο θαη εηδηθόηεξα πεξηγξάθνληαη 

ηα δηαθνξεηηθά είδε αζύξκαησλ δηθηύσλ 802.11 θαη επηζεκαίλνληαη νη δηαθνξέο 

ηνπο. Ιδηαίηεξε έκθαζε δίλεηαη ζην ζύζηεκα δηαλνκήο.  

΢ηε ζπλέρεηα ηεο κειέηεο καο αλαιύνληαη νη κεραληζκνί αζθάιεηαο ηνπ 802.11. 

Γίλεηαη εηζαγσγή ζηηο έλλνηεο ‗επηθύξσζε‘ θαη ‗κπζηηθόηεηα‘ θαη παξνπζηάδνληαη νη 

δηαθνξεηηθέο ππεξεζίεο επηθύξσζεο. Αξγόηεξα παξαηίζεηαη εθηελήο πεξηγξαθή ηνπ 

βαζηθνύ κεραληζκνύ θξππηνγξάθεζεο WEP (Wired Equivalent Protocol), ην ηειηθό 

ζπάζηκν ηνπ θιεηδηνύ θαη ηα ζπκπεξάζκαηα πνπ πξνέθπςαλ γηα ηελ βειηηζηνπνίεζε 

ηεο αζθάιεηαο. ΢εηξά έρεη ε ηξνπνπνίεζε 802.11i πνπ είλαη απνθιεηζηηθά 

αθηεξσκέλε ζηελ αζθάιεηα θαη είλαη βαζηζκέλε ζηνπο κεραληζκνύο ηνπ 802.1Υ. 

Άιινη δύν κεραληζκνί αζθάιεηαο o WPA (WI-FI Protected Access) θαη ν RADIUS 

(Remote Access Dial-In User Service) πεξηγξάθνληαη γηα λα δνζνύλ ζπλνιηθά όιεο νη 

δπλαηόηεηεο αζθάιηζεο ελόο δηθηύνπ. 

Σέινο πεξηγξάθνληαη πην πξαθηηθά θάπνηνη κέζνδνη αζθάιεηαο αζπξκάησλ δηθηύσλ 

δεκόζηαο πξόζβαζεο θαη ηα δηάθνξα είδε επηζέζεσλ πνπ κπνξνύλ λα 

πξαγκαηνπνηεζνύλ. Δπεηηα αθνινπζεί κηα κηθξή παξνπζίαζε βίληεν ζηα νπνία κε ηε 

βνήζεηα ηνπ ειεύζεξνπ ινγηζκηθνύ BackTrack3 επηδηώθνπκε λα ζπάζνπκε ηελ 

αζθάιεηα ηνπ αζύξκαηνπ δηθηύνπ.  
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The purpose of this Dissertation is to present the key features of wireless networks, 

concentrating the research in the field of security. Originally shown is a general 

description of the basic characteristics of wireless networks and identified both the 

importance and the limits of wireless networking. We also flashback to the most 

familiar types of wireless networks we have encountered in recent years.  

Next comes a description of the architecture and particularly describing the different 

types of 802.11 wireless networks and identify the differences. Particular emphasis is 

given to the distribution system. 

Following, our study analyzes the security mechanisms of 802.11. Inserting the terms 

of 'validation' and 'privacy' and shows the different validation services. Later given a 

comprehensive description of the basic mechanism for encryption WEP (Wired 

Equivalent Protocol), the final break of the key and the conclusions drawn for the 

optimization of security. Series 802.11i amendment is exclusively dedicated to safety 

and is based on mechanisms of 802.1X. Two other security mechanisms WPA (WI-FI 

Protected Access) and RADIUS (Remote Access Dial-In User Service) are described 

to give out a total of all the security features of a network.  

Finally, methods of public safety wireless network access and various types of attacks 

that can be realized are presented. Then follows a short video presentation in which 

with the help of free software BackTrack3 we are trying to break the security of the 

wireless network. 
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Kεθάλαιο 1 

Αζύρμαηα δίκησα 

 

 Διζαγυγή 

 

΢θνπόο ηνπ θεθαιαίνπ απηνύ είλαη λα απαξηζκήζνπκε ηνπ ιόγνπο νη νπνίνη νδήγεζαλ 

ζηε δεκηνπξία θαη ρξήζε ησλ αζύξκαησλ δηθηύσλ θαη λα εμεηάζνπκε ηε κεγάιε ηνπο 

ζεκαζία γηα ηηο ηειεπηθνηλσλίεο ζηηο κέξεο καο. Δπίζεο αλαιύνπκε ηα βαζηθά 

ραξαθηεξηζηηθά ησλ βαζηθώλ πξσηνθόιισλ ησλ αζπξκάησλ δηθηύσλ. 

 

Σημαζία ηης αζύρμαηης διαζύνδεζης 

 

Η επαλάζηαζε ζηελ πνξεία ηεο εμέιημεο ησλ δηθηύσλ νλνκάδεηαη αζύξκαηε 

επηθνηλσλία θαη έρεη ήδε αξρίζεη λα πξαγκαηνπνηείηαη θαη λα γίλεηαη αλαπόζπαζην 

θνκκάηη ηεο θαζεκεξηλήο καο δσήο ηόζν ζε επαγγεικαηηθό όζν θαη ζε πξνζσπηθό 

επίπεδν 

Οη παξαδνζηαθνί ηξόπνη δηθηύσζεο απεδείρζεζαλ αλεπαξθείο ζην λα αληηκεησπίζνπλ 

ηηο πξνθιήζεηο ηνπ λένπ ζπιινγηθνύ ηξόπνπ δσήο καο. Δάλ νη ρξήζηεο πξέπεη λα 

ζπλδεζνύλ ζε έλα δίθηπν κε θπζηθό κέζν ην θαιώδην, ε κεηαθίλεζή ηνπο κεηώλεηαη. 

Η αζύξκαηε επηθνηλσλία δελ ζέηεη ηέηνηνπο πεξηνξηζκνύο θαη επηηξέπεη ηελ ειεύζεξε 

κεηαθίλεζε απν κέξνπο ηνπ ρξήζηε. Απηό ην έρνπκε βηώζεη θαη κε ηελ αζύξκαηε 

ηειεθσλία. Η αλάγθε δεκηνπξγίαο δηθηύσλ ηα νπνία ζα κπνξνύλ λα καο ¨ 

αθνινπζνύλ¨ παληνύ ή αθόκε ε δπλαηόηεηα πξόζβαζε κέζσ απηώλ ζην παγθόζκην 

ηζηό (world wide wed) νλνκάζηεθαλ αζύξκαηα δίθηπα. Οη λέεο ηερλνινγίεο πνπ 

ζηνρεύνπλ ζηα δίθηπα ππνινγηζηώλ ππόζρνληαη λα θάλνπλ ην ίδην πξάγκα γηα ηε 

ζύλδεζε κέζσ Γηαδηθηύνπ. 

 

Σα αζύξκαηα δίθηπα αξηζκνύλ αξθεηά πιενλεθηήκαηα ζε ζρέζε κε ηα ελζύξκαηα 

δίθηπα. 

Η Γύλακε ηεο θίλεζεο  

Οη ρξήζηεο ζπλερώο θηλνύληαη, αιιά ηα δεδνκέλα νρη. Η πξνζθνξά ηεο δπλαηόηεηαο 

έλνο ρξήζηε λα θηλεηηαη θαη ηαπηόρξνλα λα κπνξεί λα έρεη πξόζβαζε ζε έλα δίθηπν 

δεδνκέλσλ απνιήγεη ζε κεγάια θέξδε παξαγσγηθόηεηαο.  

Υσξίο πεξηνξηζκνύο 
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Σα ελζύξκαηα δίθηπα LAN κε ηνπο παξαδνζηαθνύο ηξόπνπο δηθηύσζεο απεδείρζεζαλ 

αλεπαξθή κε ην πέξαζκα ηνπ ρξόλνπ θπξίσο ιόγσ ηεο κεησκέλεο δπλαηόηεηαο 

κεηαθίλεζεο ηνπ ρξήζηε. Αληίζεηα, ηα αζύξκαηα δίθηπα αλέηξεςαλ απηό ηνλ 

πεξηνξηζκό επηηξέπνληαο ζηνλ ρξήζηε λα κεηαθηλείηαη κέζα ζε κηα έθηαζε ε νπνία 

νινέλα θαη απμάλεη. Έλα αθόκε πιενλέθηεκα ησλ αζύξκαησλ δηθηύσλ είλαη ε 

επθνιία κε ηελ νπνία κπνξεί ν ρξήζηεο λα ζπλδεζεί ζε έλα δίθηπν ρσξίο λα 

ρξεηάδεηαη λα απιώλεη θαιώδηα κέζα ζην ρώξν ή αθόκε ρεηξόηεξα λα αλαγθάδεηαη λα 

πεξλάεη ηα θαιώδηα κέζα από ηνίρνπο, θαη λα δεκηνπξγεί εγθαηαζηάζεηο νη νπνίεο 

είλαη πνιύ αθξηβέο θαη ρξνλνβόξεο. Δπειημία είλαη ε ιέμε ε νπνία πεξηγξάθεη 

θαιύηεξα ηα αζύξκαηα δίθηπα γηα ηνλ ιόγσ όηη δελ ππάξρεη αλάγθε 

επαλαθαισδίσζεο όηαλ έλαο ρξήζηεο επηζπκεί λα αιιάμεη δίθηπν. Σα αζύξκαηα 

δίθηπα επηηξέπνπλ ηελ άκεζε δεκηνπξγία θαη δηακόξθσζε ελόο κηθξνύ δηθηύνπ γηα 

ηνλ ιόγν αθξηβώο όηη ην κέζσ επηθνηλσλίαο βξίζθεηαη ήδε παληνύ.  

 

 

 

Κόζηνο  

Αθόκε θαη ζην ηνκέα ηνπ θόζηνπο ην αζύξκαην δίθηπν είλαη ιηγόηεξν δαπαλεξό. Γηα 

παξάδεηγκα, ν εμνπιηζκόο ελόο αζύξκαηνπ δηθηύνπ ην νπνίν ρξεζηκνπνηεί ην 802.11 

πξσηόθνιιν επηθνηλσλίαο κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα λα δεκηνπξγήζεη έλα κηθξό 

αζύξκαην δίθηπν. Η δεκηνπξγία ελόο ηέηνηνπ αζύξκαηνπ δηθηύνπ απαηηεί θάπνην 

αξρηθό θεθάιαην πνπ πεξηιακβάλεη εμσηεξηθό εμνπιηζκό, ζεκεία πξόζβαζεο θαη 

αζύξκαηεο δηεπαθέο. Μεηά από ηηο δαπάλεο αξρηθνύ θεθαιαίνπ, σζηόζν ην 

βαζηζκέλν ζην 802.11 αζύξκαην δίθηπν νπηηθήο επαθήο ζα έρεη ακειεηέα 

επαλαιακβαλόκελε δαπάλε θάζε κήλα. Με ην πέξαζκα ηνπ ρξόλνπ, νη από ζεκείν ζε 

ζεκείν αζύξκαηεο ζπλδέζεηο είλαη πνιύ θηελόηεξεο από ηελ κίζζσζε ηεο 

ηειεθσληθήο γξακκήο  από ηελ ηειεθσληθή επηρείξεζε. Σν πξνθαλέζηεξν 

πιενλέθηεκα ηεο αζύξκαηεο δηθηύσζεο είλαη ε κινηηικόηηηα. Αζύξκαηνη ρξήζηεο 

κπνξνύλ λα ζπλδένληαη κε ηα ππάξρνληα δίθηπα θαη επηηξέπεηαη έπεηηα λα 

πεξηπιαλεζνύλ ειεύζεξα. Με έλα θηλεηό ηειέθσλν ν ρξήζηεο κπνξεί λα νδεγήζεη 

ρηιηόκεηξα θαηά ηε δηάξθεηα κηαο εληαίαο ζπλνκηιίαο επεηδή ην ηειέθσλν ζπλδέεη 

ρξήζηεο κέζσ ησλ πύξγσλ θπςειώλ. Αξρηθά, ε θηλεηή ηειεθσλία ήηαλ αθξηβή. Σν 

θόζηνο πεξηόξηζε ηελ ρξήζε ηνπο από επαγγεικαηίεο πνπ θηλνύληαλ πνιύ όπσο νη 
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δηεπζπληέο πσιήζεσλ θαη αλώηεξνη ππάιιεινη ππεύζπλνη γηα ηε ιήςε απνθάζεσλ. Η 

θηλεηή ηειεθσλία έρεη απνδεηρζεί ηδηαίηεξα ρξήζηκε ππεξεζία. Σν ίδην κπνξεί λα 

απνδεηρζεί θαη γηα ηελ αζύξκαηε ζύλδεζε δηθηύσλ. Έλα αζύξκαην δίθηπν αθήλεη 

ειεύζεξν έλα ρξήζηε από ηα δεζκά ελόο Ethernet. Οη ρξήζηεο ηνπ δηθηύνπ κπνξνύλ 

λα ιεηηνπξγήζνπλ ζηε βηβιηνζήθε, ζε έλα δσκάηην δηαζθέςεσλ, ζην ρώξν 

ζηάζκεπζεο ή αθόκα θαη ζην ζπίηη. Δθ' όζνλ παξακέλνπλ νη αζύξκαηνη ρξήζηεο κέζα 

ζηελ θάιπςε ηνπ ζηαζκνύ βάζεο, κπνξνύλ λα εθκεηαιιεπζνύλ ην δίθηπν. ΢πλήζσο ν 

δηαζέζηκνο εμνπιηζκόο κπνξεί εύθνια λα θαιύςεη κηα παλεπηζηεκηνύπνιε αιιά κε 

ιίγε πεξηζζόηεξε πξνζπάζεηα θαη κεγαιύηεξεο εθηάζεηο.  

Η επειημία πνπ δηαζέηνπλ ηα αζύξκαηα δίθηπα κπνξεί λα κεηαθξαζηεί ζε εύθνιε 

επέθηαζε. Σα αζύξκαηα δίθηπα ρξεζηκνπνηνύλ δηάθνξνπο ζηαζκνύο βάζεσλ γηα λα 

ζπλδέζνπλ ηνπο ρξήζηεο κε ην ππάξρνλ δίθηπν. Η ππνδνκή ελόο αζύξκαηνπ δηθηύνπ, 

εληνύηνηο, είλαη πνηνηηθά ην ίδην πξάγκα εάλ ζπλδέεη έλαλ ρξήζηε ή εθαηνκκύξην 

ρξήζηεο. Γηα λα πξνζθέξεηο ηελ ππεξεζία ζε κία δεδνκέλε πεξηνρή, ρξεηάδνληαη 

ζηαζκνί βάζεο θαη θεξαίεο. Μόιηο γίλεη απηή ε ππνδνκή, ελ ηνύηνηο, ε πξνζζήθε 

ελόο ρξήζηε ζε έλα αζύξκαην δίθηπν είλαη ζπλήζσο έλα ζέκα έγθξηζεο. Με ηελ 

ππνδνκή λα έρεη ρηηζηεί, πξέπεη λα δηακνξθσζεί ε αλαγλώξηζε θαη πξνζθνξά 

ππεξεζηώλ ζηνπο λένπο ρξήζηεο, αιιά ε έγθξηζε δελ απαηηεί πεξηζζόηεξε ππνδνκή. 

Γελ πεξηιακβάλεη ην πέξαζκα θαισδίσλ θαη δηάηξεζε θάησ από ηα ηεξκαηηθά.  

Η επειημία είλαη κηα ζεκαληηθή ηδηόηεηα γηα ηνπο θνξείο παξνρήο ππεξεζηώλ. Μηα 

από ηηο αγνξέο ζηελ νπνία νη 802.11  πξνκεζεπηέο εμνπιηζκνύ έρνπλ δώζεη έκθαζε 

είλαη ε απνθαινύκελε αγνξά ζπλδεηηθόηεηαο "hot spots". Οη αεξνιηκέλεο θαη νη 

ζηαζκνί ηξαίλσλ είλαη πηζαλό λα ελδηαθέξνπλ ηνπο θηλνύκελνπο. Σα ζεκεία ζύλδεζεο 

ζε Ethernet, πνπ παξέρνπλ ηελ πξόζβαζε πέξα από έλα ζπλδεκέλν κε θαιώδην δίθηπν 

είλαη πξνβιεκαηηθνί γηα δηάθνξνπο ιόγνπο. Σν ηξέμηκν ησλ θαισδίσλ είλαη 

ρξνλνβόξν θαη αθξηβό θαη κπνξεί επίζεο λα απαηηήζεη ηελ θαηαζθεπή. Σν λα 

ππνζέζεηο ην ζσζηό αξηζκό δηαζέζηκσλ εμνρώλ θαισδίσλ είλαη πεξηζζόηεξν κηα 

ηέρλε από κηα επηζηήκε. Με ην αζύξκαην δίθηπν, ελ ηνύηνηο, εθεί δελ ππάξρεη θακία 

αλάγθε λα γίλεη θάπνηα θαηαζθεπή ή εηθαζίεο γηα ηελ δήηεζε. Μηα απιή ζπλδεκέλε 

κε θαιώδην ππνδνκή ζπλδέεηαη κε ην Γηαδίθηπν, θαη έπεηηα ην αζύξκαην δίθηπν 

κπνξεί λα θηινμελήζεη όζνπο ρξήζηεο απαηηνύληαη. Αλ θαη ηα αζύξκαηα LANs έρνπλ 

θάπσο πεξηνξηζκέλν εύξνο δώλεο, ν πεξηνξηζηηθόο παξάγνληαο ηεο δηθηύσζεο κηαο 

κηθξήο πεξηνρήο κπνξεί λα είλαη ην θόζηνο ηνπ εύξνπο δώλεο ηνπ δηθηύνπ επξείαο 

πεξηνρήο (WAN) πνπ ζπλδέεη ην  LAN κε ην βαζηθό δίθηπν.  
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Η επειημία έρεη νδεγήζεη επίζεο ζηελ αλάπηπμε βαζηθώλ θνηλνηηθώλ δηθηύσλ. Με ηε 

γξήγνξε πηώζε ηηκώλ ηνπ 802.11 εμνπιηζκνύ, εζεινληέο δεκηνπξγνύλ αζύξκαηα 

δίθηπα αλνηθηά ζηνπο επηζθέπηεο. Σα θνηλνηηθά δίθηπα απμάλνπλ ηνλ αξηζκό ζεκείσλ 

πξόζβαζεο ζην Γηαδίθηπν. Σα θνηλνηηθά δίθηπα είλαη ηδηαίηεξα επηηπρή ζε πεξηνρέο 

όπνπ ε κέζσ θαισδίνπ δηθηύσζε ήηαλ αδύλαηε.  

 

Φςζικό μέζο μεηάδοζηρ 

Όπσο όια ηα δίθηπα ρξεζηκνπνηνύλ έλα θπζηθό κέζν γηα ηελ δηάδνζε ησλ 

πιεξνθνξηώλ έηζη θαη ηα αζύξκαηα δίθηπα ρξεζηκνπνηνύλ κηα κνξθή 

ειεθηξνκαγλεηηθήο αθηηλνβνιίαο. Σν πην δηαδεδνκέλν κέζν είλαη ηα ξαδηνθύκαηα ηα 

νπνία θαιύπηνπλ κηα επξεία πεξηνρή θαη κπνξνύλ λα δηαπεξάζνπλ ηα πεξηζζόηεξα 

θπζηθά εκπόδηα όπσο ηνίρνπο, γξαθεία θηι.  

 

 

Ραδιοθάζμα 

 

Οη αζύξκαηεο ζπζθεπέο πεξηνξίδνληαη γηα λα ιεηηνπξγνπλ ζε κηα νξηζκέλε δώλε 

ζπρλόηεηαο. Κάζε δώλε έρεη έλα ζρεηηθό εύπορ ζώνηρ, ην νπνίν είλαη απιά ην 

δηάζηεκα κεηαμύ ηεο θαηώηεξεο θαη ηεο αλώηεξεο ζπρλόηεηαο ζηε δώλε.  

Σν εύξνο δώλεο έρεη απνθηήζεη ηελ έλλνηα ηνπ κέηξνπ ηεο ρσξεηηθόηεηαο δεδνκέλσλ 

κηαο ζύλδεζεο.Μαζεκαηηθά, ζεσξία πιεξνθνξηώλ, θαη επεμεξγαζία ζήκαηνο 

κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ γηα λα απνδείμνπλ όηη πςειό εύξνο δώλεο κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηεζεί γηα λα δηαβηβαζηνύλ πεξηζζόηεξεο πιεξνθνξίεο. ΢αλ παξάδεηγκα, 

έλα αλαινγηθό θαλάιη θηλεηήο ηειεθσλίαο απαηηεί έλα εύξνο δώλεο 20 kHz. Σα 

ζήκαηα ηειεόξαζεο είλαη θπζηθά πην ζύλζεηα θαη έρνπλ έλα αληίζηνηρα κεγαιύηεξν 

εύξνο δώλεο 6 MHz.  

Η ρξήζε ελόο ξαδηνθάζκαηνο ειέγρεηαη απζηεξά από ηηο ξπζκηζηηθέο αξρέο κε 

δηαδηθαζίεο ρνξήγεζεο αδεηώλ. Η επξσπατθή θαηαλνκή εθηειείηαη από ην γξαθείν 

ησλ Δπξσπατθώλ Ραδηνεπηθνηλσληώλ ηνπ CEPT (ERO). Άιιε εξγαζία θαηαλνκήο 

γίλεηαη από ηελ Γηεζλή Έλσζε Σειεπηθνηλσληώλ (ITU). Γηα λα απνηξαπνύλ νη 

επηθαιύςεηο ζπρλόηεηαο ησλ ξαδηνθπκάησλ, ε ζπρλόηεηα δηαηίζεηαη κέζα ζε δώλεο, 

νη νπνίεο είλαη απιά θάζκαηα ζπρλνηήησλ δηαζέζηκσλ ζε ζπγθεθξηκέλεο εθαξκνγέο.  
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Σα όπια ηηρ αζύπμαηηρ δικηύυζηρ 

 

Σα αζύξκαηα δίθηπα δελ αληηθαζηζηνύλ ηα ζηαζεξά δίθηπα. Σν θύξην πιενλέθηεκα 

ηεο θηλεηηθόηεηαο είλαη ην όηη ν ρξήζηεο θηλείηαη. Οη θεληξηθνί ππνινγηζηέο θαη άιινο 

εμνπιηζκόο θεληξηθώλ δεδνκέλσλ πξέπεη λα έρνπλ πξόζβαζε ζηα δεδνκέλα, αιιά ε 

θπζηθή ζέζε ηνπ θεληξηθνύ ππνινγηζηή είλαη άζρεηε. Δθ' όζνλ δελ θηλνύληαη νη 

θεληξηθνί ππνινγηζηέο, κπνξνύλ επίζεο λα ζπλδεζνύλ κε θαιώδηα πνπ δελ θηλνύληαη.  

Η ηαρύηεηα ησλ αζύξκαησλ δηθηύσλ πεξηνξίδεηαη από ην δηαζέζηκν εύξνο δώλεο. Η 

ζεσξία πιεξνθνξηθήο κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα λα ζπλαγάγεη ην αλώηεξν όξην 

ζηελ ηαρύηεηα ελόο δηθηύνπ. Αλ δελ είλαη νη ξπζκηζηηθέο αξρέο πξόζπκεο λα 

θαηαζηήζνπλ ηηο ρσξίο άδεηα δώλεο θάζκαηνο κεγαιύηεξεο, ππάξρεη έλα αλώηεξν 

όξην ζηελ ηαρύηεηα ησλ αζύξκαησλ δηθηύσλ. Σν πιηθό ησλ αζύξκαησλ δηθηύσλ 

ηείλεη λα είλαη πην αξγό από ην πιηθό ζπλδεκέλσλ κε θαιώδην δηθηύσλ. Αληίζεηα από 

ηα 10-ΜΒ Ethernet πξόηππα, ηα πξόηππα αζύξκαησλ δηθηύσλ πξέπεη λα επηθπξώλνπλ 

πξνζεθηηθά ηα ιακβαλόκελα πιαίζηα γηα λα απνθύγνπλ ηηο απώιεηεο ιόγσ 

αλαμηνπηζηίαο ηνπ αζύξκαηνπ κέζνπ.  

Η ρξεζηκνπνίεζε ησλ ξαδηνθπκάησλ σο θπζηθό κέζν ζέηεη δηάθνξεο πξνθιήζεηο. 

Πξνδηαγξαθέο γηα ηα ζπλδεκέλα κε θαιώδην δίθηπα ζρεδηάδνληαη έηζη ώζηε έλα 

δίθηπν ζα ιεηηνπξγήζεη εθ' όζνλ ζέβεηαη ηηο πξνδηαγξαθέο. Σα ξαδηνθύκαηα κπνξεί 

λα έρνπλ δηάθνξα πξνβιήκαηα δηάδνζεο πνπ κπνξνύλ λα δηαθόςνπλ ηε ξαδην 

ζύλδεζε, όπσο ε πνιιαπιώλ δηαδξνκώλ παξεκβνιή θαη νη ζθηέο. 

Η αζθάιεηα ζε νπνηνδήπνηε δίθηπν είλαη κηα πξσηαξρηθή αλεζπρία. ΢ηα αζύξκαηα 

δίθηπα, είλαη ζπρλά έλα θξίζηκν ζεκείν γηαηί νη κεηαδόζεηο δηθηύσλ είλαη δηαζέζηκεο 

ζε νπνηνλδήπνηε βξίζθεηαη κέζα ζηελ θάιπςε ηνπ πνκπνύ θαη δηαζέηεη ηελ  

θαηάιιειε θεξαία. ΢ε έλα ζπλδεκέλν κε θαιώδην δίθηπν, ηα ζήκαηα παξακέλνπλ ζηα 

θαιώδηα θαη κπνξνύλ λα πξνζηαηεπζνύλ από ηζρπξό έιεγρν θπζηθήο πξόζβαζεο. ΢ε 

έλα αζύξκαην δίθηπν, ε θαηαζθόπεπζε είλαη πνιύ επθνιόηεξε επεηδή νη αζύξκαηεο 

κεηαδόζεηο ζρεδηάδνληαη γηα λα ππνβιεζνύλ ζε επεμεξγαζία από νπνηνδήπνηε δέθηε 

κέζα ζηελ πεξηνρή θάιπςεο. Δπηπιένλ, ηα αζύξκαηα δίθηπα ηείλνπλ λα έρνπλ 

ζπγθερπκέλα όξηα. Δλα εηαηξηθό αζύξκαην δίθηπν κπνξεί λα επεθηαζεί έμσ από ην 

θηήξην θαη έηζη πνιινί κπνξνύλ λα έρνπλ πξόζβαζε ζε απηό.  
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Δίδη αζύπμαηυν ηεσνολογιών  

 
Γηάθνξεο αζύξκαηεο ηερλνινγίεο έρνπλ επηλνεζεί γηα ηελ κεηάδνζε δεδνκέλσλ. Σν 

Bluetooth είλαη έλα πξόηππν πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα θηηάμνπκε έλα κηθξό δίθηπν 

κεηαμύ πεξηθεξεηαθώλ κνλάδσλ: κηα κνξθή ―αζύξκαηεο θαισδίσζεο‖. Σν 3 G είλαη 

επίζεο πνιύ γλσζηό αιιά θαη θαηλνύξγην ζηηο κέξεο καο. Τπόζρεηαη ξπζκνύο 

κεηάδνζεο ηεο ηάμεο ησλ Mbits αλά θπςέιε θαζώο επίζεο θαη ηηο ζπλερείο ζπλδέζεηο 

πνπ έρνπλ απνδεηρζεί αξθεηά πνιύηηκεο ζηνπο πειάηεο DSL θαη θαισδησκέλσλ 

modems. Παξά ηε δηαθεκηζηηθή εθζηξαηεία από ηνπο πξνκεζεπηέο 3G εμνπιηζκνύ, 

νη 3G ππεξεζίεο είλαη αθόκα πίζσ ζε πσιήζεηο. Δπίζεο ρξεζηκνπνηείηαη αξθεηά ην 

HomeRF.  

 

802.11 

 

΢ε αληίζεζε κε ηα Bluetooth θαη 3G, ν εμνπιηζκόο βαζηζκέλνο ζηα ΙΔΔΔ 802.11 

πξόηππα ήηαλ κηα εθπιεθηηθή επηηπρία. Δλώ ηα Bluetooth θαη 3G κπνξνύλ λα είλαη 

επηηπρή ζην κέιινλ, ην 802.11 είλαη κηα επηηπρία ηώπα. Σν 802.11 έρεη δηάθνξα 

νλόκαηα. Από κεξηθνύο νλνκάζηεθε αζύπμαηο Ethernet, γηα λα ππνγξακκηζηεί ε 

θνηλή θαηαγσγή ηνπ κε ην παξαδνζηαθό ζπλδεκέλν κε θαιώδην Ethernet (802.3). Πην 

πξόζθαηα, ε Έλσζε ΢πκβαηόηεηαο Αζύξκαηνπ Ethernet (WECA) έρεη πξνσζήζεη ηο 

WI-FI  (―αζύξκαηε εκπηζηεπηηθόηεηα‖ ) πξόγξακκα πηζηνπνίεζεο. Οπνηνζδήπνηε 

802.11 πξνκεζεπηήο κπνξεί λα εμεηάζεη ηα πξντόληα ηνπ γηα ηε δηαιεηηνπξγηθόηεηα. 

Ο εμνπιηζκόο πνπ πεξλά ηελ αθνινπζία δνθηκήο κπνξεί λα ρξεζηκνπνηήζεη ην ζεκάδη 

WI-FI. ΢ηα πξντόληα βαζηζκέλα ζην 802.11a πξόηππν ν WECA έρεη επηηξέςεη ηε 

ρξήζε ηνπ WI-FI"5" ζεκαδηνύ. Απηό απεηθνλίδεη ην γεγνλόο όηη ηα πξντόληα 802.11a 

ρξεζηκνπνηνύλ κηα δηαθνξεηηθή δώλε ζπρλόηεηαο πεξίπνπ 5 GHz. 

Ο παξαθάησ πίλαθαο είλαη κηα βαζηθή ζύγθξηζε ησλ δηαθνξεηηθώλ 802.11 πξνηύπσλ. 

Πξντόληα βαζηζκέλα ζην 802.11 θπθινθόξεζαλ αξρηθά ην 1997. Σν 802.11 

πεξηέιαβε έλα ππέξπζξν ζηξώκα (IR) πνπ δελ επεθηάζεθε πνηέ επξέσο, θαζώο 

επίζεο θαη δύν ξαδην ζηξώκαηα απισκέλνπ θάζκαηνο: hopping ζπρλόηεηαο (FH) θαη 

άκεζεο αθνινπζίαο (DS).  

Σα αξρηθά 802.11 πξντόληα πεξηνξίζηεθαλ ζε 2 Mbps, ηα νπνία είλαη αξθεηά αξγά ζε 

ζρέζε κε ηα ζύγρξνλα πξόηππα δηθηύσλ. Η ΙΔΔΔ 802.11 νκάδα εξγαζίαο γξήγνξα  

άξρηζε λα δνπιεύεη ζε γξεγνξόηεξα ξαδην ζηξώκαηα θαη ηππνπνίεζε ην 802.11a θαη 
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802.11b ην 1999. Σα πξντόληα βαζηζκέλα ζην 802.11b θπθινθόξεζαλ ην 1999 θαη 

κπνξνύλ λα ιεηηνπξγήζνπλ κε ηηο ηαρύηεηεο κέρξη 11 Mbps. Σν 802.11a ρξεζηκνπνηεί 

κηα ηξίηε ξαδην ηερληθή απνθαινύκελε πνιππιεμία νξζνγώληαο δηαίξεζεο ζπρλόηεηαο 

(OFDM). Σν 802.11a ιεηηνπξγεί ζε κηα δηαθνξεηηθή δώλε ζπρλόηεηαο εμ νινθιήξνπ 

θαη απηήλ ηελ πεξίνδν έρεη ξπζκηζηηθή έγθξηζε κόλν ζηηο Ηλσκέλεο Πνιηηείεο. Όπσο 

κπνξείηε λα δείηε από ηνλ πίλαθα 1-1 ην 802.11 παξέρεη ήδε ηαρύηεηεο γξεγνξόηεξεο 

από ην 10Base-T Ethernet θαη αληαγσλίδεηαη ην Fast Ethernet. 

 

 

ΙΔΔΔ Standard Σαρύηεηα Δύξνο 

δώλεο 

ζπρλόηεηαο 

΢εκεηώζεηο 

IEEE 802.11 1 Mbps 

 

2 Mbps 

 

2.4 GHz 

Πξώην standard(1997). Καζνξίδεη 

θαη hopping ζπρλόηεηαο θαη 

άκεζεο αθνινπζίαο ηερληθέο 

δηακόξθσζεο. 

IEEE 802.11a Μέρξη 54 

Mbps 

5 GHz Γεύηεξν standard(1999). Αιιά ηα 

πξντόληα δελ θπθινθόξεζαλ 

κέρξη ην 2000. 

IEEE 802.11b 5.5 Mbps 

 

11 Mbps 

 

2.4 GHz 

Σξίην standard αιιά δεύηεξν 

θύκα θπθινθνξίαο πξντόλησλ. Σν 

πην δεκνθηιέο ζήκεξα. 

IEEE 802.11g Μέρξη 54 

Mbps 

2.4 GHz  

 

Πίλαθαο1-1 
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Κεθάλαιο 2 

Σο 802.11-1999 Ππόηςπο 

 

Διζαγυγή 

 

Απηό ην πξόηππν είλαη κέξνο κηαο νηθνγέλεηαο πξνηύπσλ γηα ηα δίθηπα ηνπηθήο θαη 

επξύηεξεο πεξηνρήο. Η ζρέζε κεηαμύ ηνπ πξνηύπνπ θαη άιισλ κειώλ ηεο νηθνγέλεηαο 

παξνπζηάδεηαη παξαθάησ. (Οη αξηζκνί αλαθέξνληαη ζηνπο IEEE ηππνπνηεκέλνπο 

αξηζκνύο.)  

 

Απηό ην πξόηππν είλαη κηα αλαζεώξεζε ηνπ πξνηύπνπ  ΙΔΔΔ 802.11-1997. Η ΜΙΒ  

(Management Information Base) ζύκθσλα κε ηνπο OSI θαλόλεο έρεη αθαηξεζεί, 

πνιιά πεξηηηά ζηνηρεία δηαρείξηζεο έρνπλ αθαηξεζεί, θαη ε MIB έρεη δηακνξθσζεί 

ζύκθσλα κε ην SNMP. Απηό ην πξόηππν θαζνξίδεη ην πξσηόθνιιν θαη ηε ζπκβαηή 

δηαζύλδεζε ηνπ εμνπιηζκνύ κεηάδνζεο δεδνκέλσλ κέζσ "αέξα", ξαδηνθπκάησλ ή 

ππεξύζξσλ αθηηλώλ, ζε έλα δίθηπν ηνπηθήο πεξηνρήο (ηνπηθό LAN) πνπ ρξεζηκνπνηεί 

ην πξσηόθνιιν αλίρλεπζεο θέξνληνο κε πνιιαπιή πξόζβαζε ζην κέζν θαη απνθπγή 

ζύγθξνπζεο (CSMA/CA). Σν ζηξώκα ειέγρνπ πξόζβαζεο ζην κέζν  (MAC) 

ππνζηεξίδεη ιεηηνπξγία ππό ηνλ έιεγρν ελόο ζεκείνπ πξόζβαζεο θαζώο επίζεο θαη 

κεηαμύ αλεμάξηεησλ ζηαζκώλ. Σν πξσηόθνιιν πεξηιακβάλεη ππεξεζίεο επηθύξσζεο, 

ζύλδεζεο θαη επαλαζύλδεζεο, κηα δηαδηθαζία πξναηξεηηθήο θξππηνγξάθεζεο/ 

απνθξππηνγξάθεζεο, δηαρείξηζε ελέξγεηαο γηα λα κεησζεί ε θαηαλάισζε ηζρύνο 

ζηνπο θηλεηνύο ζηαζκνύο, θαη κηα ιεηηνπξγία ζπληνληζκνύ ζεκείνπ γηα ρξνληθά 

ζπζρεηηζκέλε κεηαθνξά δεδνκέλσλ. Σν πξόηππν πεξηιακβάλεη ηνλ θαζνξηζκό ηεο  

Βάζεο Γηαρεηξηζηηθώλ Πιεξνθνξηώλ (MIB) ρξεζηκνπνηώληαο  (ASN.1) θαη 

δηεπθξηλίδεη ην πξσηόθνιιν MAC κε έλαλ επίζεκν ηξόπν, ρξεζηκνπνηώληαο ηε 

Γιώζζα Πξνδηαγξαθώλ θαη πεξηγξαθήο (SDL). Η ππέξπζξε εθαξκνγή ηνπ θπζηθνύ 
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κέζνπ (PHY) ππνζηεξίδεη ξπζκό κεηάδνζεο 1 Mbit/s κε κηα πξναηξεηηθή επέθηαζε 2 

Mbit/s.  

 

Ο ζθνπόο απηνύ ηνπ πξνηύπνπ είλαη λα αλαπηπρζεί κηα πξνδηαγξαθή ελόο ζηξώκαηνο 

ειέγρνπ πξόζβαζεο ηνπ κέζνπ (MAC) θαη θπζηθνύ ζηξώκαηνο (PHY) γηα ηελ 

αζύξκαηε ζπλδεηηθόηεηα γηα ζηαζεξνύο, θνξεηνύο, θαη θηλνύκελνπο ζηαζκνύο κέζα 

ζε κηα ηνπηθή πεξηνρή. Ο ζηόρνο απηνύ ηνπ πξνηύπνπ είλαη λα παξαζρεζεί  αζύξκαηε 

ζπλδεηηθόηεηα ζε απηόκαηνπο κεραληζκνύο, εμνπιηζκό ή ζηαζκνύο πνπ απαηηνύλ 

ζρεδόλ ζπλερή θάιπςε όηαλ βξίζθνληαη ζε θίλεζε, νη νπνίνη κπνξεί λα είλαη θηλεηνί 

ή θνξεηνί, ή πνπ κπνξνύλ λα ηνπνζεηεζνύλ ζε θηλεηά νρήκαηα κέζα ζε κηα ηνπηθή 

πεξηνρή. Απηό ην πξόηππν πξνζθέξεη επίζεο ζηα ζώκαηα δηαρείξηζεο έλα κέζν 

πξνηππνπνίεζεο ηεο πξόζβαζεο ζε κηα ή πεξηζζόηεξεο δώλεο ζπρλόηεηαο κε ζθνπό 

ηελ επηθνηλσλία ηνπηθήο πεξηνρήο.  

΢πγθεθξηκέλα, απηό ην πξόηππν  

— Πεξηγξάθεη ηηο ιεηηνπξγίεο θαη ηηο ππεξεζίεο πνπ απαηηνύληαη από κηα ΙΔΔΔ 

802.11 ζπκβαηή ζπζθεπή γηα λα ιεηηνπξγήζεη κέζα ζε adhoc θαη infrastructure 

δίθηπα θαζώο επίζεο θαη ηηο κνξθέο θηλεηηθόηεηαο ζηαζκώλ (κεηάβαζεο) κέζα ζε 

απηά ηα δίθηπα.  

— Καζνξίδεη ηηο δηαδηθαζίεο ηνπ MAC γηα λα ππνζηεξίμεη ηηο αζύγρξνλεο ππεξεζίεο 

παξάδνζεο ηεο ππεξεζίαο ελόηεηαο δεδνκέλσλ  ηνπ MAC (MSDU).  

— Καζνξίδεη δηάθνξεο ηερληθέο θπζηθήο ζεκαηνδόηεζεο θαη  ιεηηνπξγίεο δηεπαθώλ 

πνπ ειέγρνληαη από ην ΙΔΔΔ 802.11 MAC.  

— Δπηηξέπεη ηε ιεηηνπξγία κηαο ΙΔΔΔ 802.11 ζπζθεπήο κέζα ζε έλα αζύξκαην 

δίθηπν ηνπηθήο πεξηνρήο (ηνπηθό LAN). Απηό κπνξεί λα ζπλππάξμεη κε πνιιαπιά 

επηθαιππηόκελα ΙΔΔΔ 802.11 αζύξκαηα LANs. — Πεξηγξάθεη ηηο απαηηήζεηο θαη ηηο 

δηαδηθαζίεο γηα λα παξέρεη ηε κπζηηθόηεηα ησλ πιεξνθνξηώλ ησλ ρξεζηώλ πνπ 

κεηαδίδνληαη πάλσ ζην αζύξκαην κέζν θαη ηελ επηθύξσζε ησλ ΙΔΔΔ 802.11 

ζπζθεπώλ.  
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Οπιζμοί 

 

Έλεγσορ ππόζβαζηρ:  

 

Η πξόιεςε ηεο αλαξκόδηαο ρξήζεο ησλ πόξσλ. 

  

΢ημείο ππόζβαζηρ (AP)  :  

 

Οπνηαδήπνηε νληόηεηα πνπ έρεη ηε ιεηηνπξγία ζηαζκνύ  θαη παξέρεη ηελ πξόζβαζε 

ζε ππεξεζίεο δηαλνκήο, κέζσ ηνπ αζύξκαηνπ κέζνπ (WM) γηα ηνπο 

δηαζπλδεδεκέλνπο ζηαζκνύο.  

 

Αd hoc δίκηςο: 

 

Έλα δίθηπν πνπ απνηειείηαη απιώο από ζηαζκνύο πνπ βξίζθνληαη κέζα ζηελ έθηαζε 

ακνηβαίαο επηθνηλσλίαο κέζσ ηνπ αζύξκαηνπ κέζνπ (WM). Έλα ad hoc δίθηπν 

δεκηνπξγείηαη ραξαθηεξηζηηθά θαηά ηξόπν απζόξκεην. H θύξηα ραξαθηεξηζηηθή 

δηάθξηζε ελόο ad hoc δηθηύνπ είλαη ε πεξηνξηζκέλε ρξνληθή θαη ρσξηθή έθηαζε. 

Απηνί  νη πεξηνξηζκνί θάλνπλ ηελ πξάμε ηεο δεκηνπξγίαο θαη ηεο δηάιπζεο ηνπ ad hoc  

δηθηύνπ αξθεηά απιή θαη βνιηθή ώζηε λα είλαη επηηεύμηκε από ηνπο κε ηερληθνύο 

ρξήζηεο ησλ εγθαηαζηάζεσλ δηθηύσλ  π.ρ. δελ ρξεηάδνληαη εμεηδηθεπκέλεο "ηερληθέο 

δεμηόηεηεο " θαη απαηηείηαη ειάρηζηε ή θακία επέλδπζε ηνπ ρξόλνπ ή ησλ πξόζζεησλ 

πόξσλ  πέξα από ηνπο ζηαζκνύο πνπ πξόθεηηαη λα ζπκκεηάζρνπλ ζην ad hoc δίθηπν. 

Ο όξνο ad hoc ρξεζηκνπνηείηαη ζπρλά γηα λα αλαθεξζνύκε ζε έλα αλεμάξηεην βαζηθό 

ζύλνιν ππεξεζηώλ (IBSS).  

 

΢ύνδεζη:  

 

Η ππεξεζία πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα ραξηνγξαθήζεη ηα  ζεκεία πξόζβαζεο/ 

ζηαζκνύο  θαη λα επηηξέςεη ζηνπο ζηαζκνύο ηελ επίθιεζε ησλ ππεξεζηώλ 

ζπζηεκάησλ δηαλνκήο (DSSs).  

 

Δπικύπυζη:  
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Η ππεξεζία πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα θαζηεξώζεη ηελ ηαπηόηεηα ελόο ζηαζκνύ σο 

κέινο ηνπ ζπλόινπ ζηαζκώλ πνπ είλαη εμνπζηνδνηεκέλνη  γηα λα ζπλδεζνύλ κε έλαλ 

άιιν ζηαζκό.  

 

 

Βαζική πεπιοσή ςπηπεζιών (BSA):  

 

Η ελλνηνινγηθή πεξηνρή κέζα ζηελ νπνία ηα κέιε ελόο βαζηθνύ ζπλόινπ ππεξεζηώλ 

(BSS) κπνξνύλ λα επηθνηλσλήζνπλ .  

 

΢ύνολο βαζικών ςπηπεζιών (BSS):  

 

Έλα ζύλνιν ζηαζκώλ πνπ ειέγρεηαη από κηα εληαία ιεηηνπξγία ζπληνληζκνύ.  

 

Βαζικό ζύνολο πςθμών ηος βαζικού ζςνόλος ςπηπεζιών:  

 

Σν ζύλνιν ξπζκώλ κεηαθνξάο δεδνκέλσλ πνπ όινη νη ζηαζκνί ζε έλα BSS ζα είλαη  

ηθαλνί λα ρξεζηκνπνηνύλ γηα λα ιάβνπλ πιαίζηα από ην αζύξκαην κέζν (WM). Οη 

βαζηθνί ξπζκνί κεηάδνζεο είλαη πξνθαζνξηζκέλνη γηα όινπο ηνπο ζηαζκνύο ελόο 

BSS.  

 

Γιεύθςνζη εςπείαρ μεηάδοζηρ:  

 

Μηα κνλαδηθή πνιιαπιήο δηαλνκήο δηεύζπλζε πνπ θαζνξίδεη όινπο ηνπο ζηαζκνύο.  

 

Κανάλι:  

 

Μηα πεξίπησζε ρξήζεο κέζνπ κε ζθνπό ηε δηάβαζε ησλ κνλάδσλ δεδνκέλσλ 

πξσηνθόιινπ (PDUs) πνπ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηείηαη ηαπηόρξνλα,  κε άιιεο 

πεξηπηώζεηο  ρξήζεο ηνπ κέζνπ (ζε άιια θαλάιηα) από άιιεο πεξηπηώζεηο ηνπ ίδηνπ 

θπζηθνύ ζηξώκαηνο (PHY), κε κηα θαηά απνδεθηό ηξόπν ρακειή αλαινγία ιάζνπο 

πιαηζίσλ ιόγσ ακνηβαίαο παξέκβαζεο. Μεξηθά PHYs παξέρνπλ κόλν έλα θαλάιη, 

ελώ άιια παξέρνπλ πνιιαπιά θαλάιηα 
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Λειηοςπγία ζαθούρ αξιολόγηζηρ ηυν καναλιών (CCA):  

 

Δθείλε ε ινγηθή ιεηηνπξγία ζην θπζηθό ζηξώκα (PHY) πνπ θαζνξίδεη ηελ ηξέρνπζα 

θαηάζηαζε ηεο ρξήζεο ηνπ αζύξκαηνπ κέζνπ (WM).  

 

Δμπιζηεςηικόηηηα: 

 

Ο ρεηξηζκόο ησλ πιεξνθνξηώλ πνπ δελ παξέρνληαη ή απνθαιύπηνληαη ζε αλαξκόδηα 

άηνκα, νληόηεηεο, ή δηαδηθαζίεο.  

 

Λειηοςπγία ζςνηονιζμού:  

 

Η ινγηθή ιεηηνπξγία πνπ θαζνξίδεη πόηε  έλαο ζηαζκόο πνπ ιεηηνπξγεί κέζα ζε έλαλ 

βαζηθό ζύλνιν ππεξεζηώλ (BSS) επηηξέπεηαη γηα λα δηαβηβάζεη θαη κπνξεί λα είλαη 

ζε ζέζε λα ιάβεη ηηο κνλάδεο δεδνκέλσλ πξσηνθόιινπ (PDUs) κέζσ ηνπ αζύξκαηνπ 

κέζν (WM). Η ιεηηνπξγία ζπληνληζκνύ κέζα ζε έλα BSS κπνξεί λα έρεη κηα 

ιεηηνπξγία ζπληνληζκνύ ζεκείνπ (PCF) θαη ζα έρεη κηα δηαλεκεκέλε ιεηηνπξγία 

ζπληνληζκνύ (DCF).  

 

Pollable  λειηοςπγίαρ ζςνηονιζμού:  

 

Έλαο ζηαζκόο ηθαλόο  (1) λα απνθξίλεηαη ζε έλα poll ιεηηνπξγίαο ζπληνληζκνύ κε έλα 

πιαίζην δεδνκέλσλ, εάλ έλα ηέηνην πιαίζην πεξηκέλεη ζηε ζεηξά θαη είλαη ηθαλό λα 

παξαρζεί, θαη (2) λα εξκελεύεη ηα acknowledgments ζηα πιαίζηα πνπ ζηέιλνληαη  ζε 

ή από ην ζεκείν ζπληνληζκνύ.  

 

Σέλορ επικύπυζηρ :  

 

Η ππεξεζία πνπ απνβάιιεη κηα ππάξρνπζα ζρέζε επηθύξσζεο.  

 

Καηεςθςνόμενη διεύθςνζη:  

 

unicast πιαίζην  
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Αποζύνδεζη:  

 

Η ππεξεζία πνπ αθαηξεί κηα ππάξρνπζα έλσζε.  

 

 

Γιανεμημένη λειηοςπγία ζςνηονιζμού (DCF):  

 

Μηα θαηεγνξία ιεηηνπξγίαο ζπληνληζκνύ όπνπ ε ίδηα ινγηθή ιεηηνπξγίαο 

ζπληνληζκνύ είλαη ελεξγή ζε θάζε ζηαζκό ζην ζύλνιν βαζηθήο ππεξεζίαο (BSS) 

όπνηε ην δίθηπν είλαη ζε ιεηηνπξγία.  

 

Γιανομή: 

 

Η ππεξεζία πνπ, κε ηε ρξεζηκνπνίεζε ησλ πιεξνθνξηώλ ζύλδεζεο, παξαδίδεη 

κνλάδεο δεδνκέλσλ ησλ ππεξεζηώλ ηνπ ζηξώκαηνο ειέγρνπ πξόζβαζεο ηνπ κέζνπ 

(MAC) (MSDUs) ζην ζύζηεκα  δηαλνκήο (DS).  

 

΢ύζηημα διανομήρ (DS):  

 

Έλα ζύζηεκα πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα δηαζπλδέζεη έλα ζύλνιν βαζηθώλ ζπλόισλ 

ππεξεζηώλ (BSSs) θαη πνπ ελζσκαηώλεη δίθηπα ηνπηθήο πεξηνρήο (LANs) γηα λα 

δεκηνπξγήζεη έλα εθηεηακέλν ζύλνιν ππεξεζηώλ (ESS).  

 

Μέζο ζςζηήμαηορ διανομήρ (DSM):  

 

Σν κέζν ή ην ζύλνιν κέζσλ πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη από έλα ζύζηεκα (DS) δηαλνκήο 

γηα ηηο επηθνηλσλίεο κεηαμύ ησλ ζεκείσλ πξόζβαζεο (APs) θαη ησλ ζπξώλ ελόο 

εθηεηακέλνπ ζπλόινπ ππεξεζηώλ (ESS).  

 

 

Τπηπεζία ζςζηήμαηορ διανομήρ (DSS):  

 

Σν ζύλνιν ππεξεζηώλ πνπ παξέρνληαη από ην ζύζηεκα δηαλνκήο (DS) θαη επηηξέπεη 

ζην ζηξώκα ειέγρνπ πξόζβαζεο ζην κέζν (MAC) λα κεηαθέξεη ηηο κνλάδεο 
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δεδνκέλσλ ππεξεζηώλ ηνπ MAC (MSDUs) κεηαμύ ησλ ζηαζκώλ πνπ δελ είλαη ζε 

άκεζε επηθνηλσλία ν έλαο κε ηνλ άιιν πάλσ από κηα εληαία πεξίπησζε ηνπ 

αζύξκαηνπ κέζνπ (WM). Απηέο νη ππεξεζίεο πεξηιακβάλνπλ ηε κεηαθνξά MSDUs 

κεηαμύ ησλ ζεκείσλ πξόζβαζεο (APs) ησλ ζπλόισλ βαζηθώλ ππεξεζηώλ (BSSs) 

κέζα ζε έλα εθηεηακέλν ζύλνιν ππεξεζηώλ (ESS), ηελ κεηαθνξά MSDUs κεηαμύ 

ησλ ζπξώλ θαη BSSs κέζα ζε έλα ESS, θαη ηελ κεηαθνξά MSDUs κεηαμύ ησλ 

ζηαζκώλ ζην ίδην BSS ζε πεξηπηώζεηο όπνπ ην MSDU έρεη έλαλ πνιιαπιήο δηαλνκήο 

ή επξείαο δηαλνκήο δηεύζπλζε πξννξηζκνύ ή αλ ν πξννξηζκόο είλαη κηα κεκνλσκέλε 

δηεύζπλζε, αιιά ν ζηαζκόο πνπ ζηέιλεη ην MSDU επηιέγεη λα πεξηιάβεη DSS. Σα 

DSSs παξέρνληαη κεηαμύ ησλ δεπγαξηώλ IEEE 802.11 MACs. 

 

΢ύνολο εκηεηαμένυν πςθμών (ERS):  

 

Σν ζύλνιν ξπζκώλ κεηάδνζεο δεδνκέλσλ  πνπ ππνζηεξίδνληαη από έλαλ ζηαζκό 

(ελδερνκέλσο) πέξα από ην ζύλνιν βαζηθώλ ξπζκώλ ηνπ εθηεηακέλνπ ζπλόινπ 

ππεξεζηώλ (ESS). Απηό ην ζύλνιν κπνξεί λα πεξηιάβεη ηνπο ξπζκνύο κεηαθνξάο 

δεδνκέλσλ πνπ ζα θαζνξηζηνύλ κέζα ζηα κειινληηθά θπζηθά πξόηππα ζηξώκαηνο 

(PHY).  

 

Δκηεηαμένη πεπιοσή ςπηπεζιών (ESA):  

 

Η ελλνηνινγηθή πεξηνρή κέζα ζηελ νπνία κέιε ελόο εθηεηακέλνπ ζπλόινπ ππεξεζηώλ  

(ESS) κπνξνύλ λα επηθνηλσλήζνπλ. Μηα ESA είλαη κεγαιύηεξε από ή ίζε κε κηα 

βαζηθή πεξηνρή ππεξεζηώλ (BSA) θαη κπνξεί λα πεξηιάβεη αξθεηά ζύλνια βαζηθώλ 

ππεξεζηώλ (BSSs) ζε δηακόξθσζε επηθάιπςεο ή ρσξηδόκελε δηακόξθσζε ή θαη ζηηο 

δύν πεξηπηώζεηο. 

  

Δκηεηαμένο ζύνολο ςπηπεζιών (ESS):  

 

Έλα ζύλνιν ελόο ή πεξηζζόηεξσλ δηαζπλδεδεκέλσλ βαζηθώλ ζπλόισλ ππεξεζηώλ 

(BSSs) θαη ελζσκαησκέλσλ δηθηύσλ ηνπηθήο πεξηνρήο (LANs) πνπ εκθαλίδεηαη σο 

εληαίν BSS ζην ινγηθό ζηξώκα ειέγρνπ ζπλδέζεσλ ζε νπνηνδήπνηε ζηαζκό 

ζπλδεκέλν κε έλα από εθείλα ηα BSSs.  
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Γιαμόπθυζη Gauss μεηαηόπιζηρ ζςσνόηηηαρ (GFSK):  

 

Έλα ζρέδην δηακόξθσζεο ζην νπνίν ην ζηνηρείν θηιηξάξεηαη αξρηθά από έλα θίιηξν 

Gauss ζηε βαζηθή δώλε θαη έπεηηα δηακνξθώλεηαη κε κηα απιή δηακόξθσζε 

ζπρλόηεηαο.  

 

Ανεξάπηηηο ζύνολο βαζικών ςπηπεζιών (IBSS):  

 

Έλα BSS πνπ δηακνξθώλεη έλα αλεμάξηεην δίθηπν, θαη ζην νπνίν ε πξόζβαζε ζε έλα 

ζύζηεκα (DS) δηαλνκήο δελ είλαη δηαζέζηκε.  

 

Τποδομή:  

 

Η ππνδνκή πεξηιακβάλεη ην κέζν ζπζηεκάησλ δηαλνκήο (DSM), ην ζεκείν 

πξόζβαζεο (AP), θαη νληόηεηεο ζπξώλ . Δίλαη επίζεο ε ινγηθή ζέζε ησλ ιεηηνπξγηώλ 

ππεξεζηώλ δηαλνκήο θαη νινθιήξσζεο ελόο εθηεηακέλνπ ζπλόινπ ππεξεζηώλ (ESS). 

Μηα ππνδνκή πεξηέρεη έλα ή πεξηζζόηεξα APs θαη κεδέλ ή πεξηζζόηεξεο ζύξεο 

θαζώο επίζεο θαη ην ζύζηεκα δηαλνκήο (DS).  

 

Δνζυμάηυζη:  

 

Η ππεξεζία πνπ επηηξέπεη ηελ παξάδνζε ησλ  κνλάδσλ δεδνκέλσλ ππεξεζηώλ 

ειέγρνπ πξόζβαζεο (MAC) (MSDUs) κεηαμύ ηνπ ζπζηήκαηνο δηαλνκήο (DS) θαη 

ελόο δηθηύνπ ηνπηθήο πεξηνρήο όρη 802.11 κέζσ κηαο ζύξαο. 

 

Μονάδα δεδομένυν ππυηοκόλλος διασείπιζηρ ελέγσος ππόζβαζηρ ζηο μέζο 

(MAC) (MMPDU):  

 

Η κνλάδα ησλ ζηνηρείσλ πνπ αληαιιάζζεηαη  κεηαμύ δύν όκνησλ νληνηήησλ ηνπ 

MAC γηα λα πξαγκαηνπνηήζεη ην πξσηόθνιιν δηαρείξηζεο MAC.  

 

Μονάδα δεδομένυν ππυηοκόλλος ΜAC 
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Η κνλάδα ησλ ζηνηρείσλ πνπ αληαιιάζζνληαη κεηαμύ δύν όκνησλ νληνηήησλ  MAC 

πνπ ρξεζηκνπνηνύλ ηηο ππεξεζίεο ηνπ θπζηθνύ ζηξώκαηνο (PHY).  

 

 

 

 

Μονάδα δεδομένυν ςπηπεζιών ελέγσος ππόζβαζηρ (MAC) (MSDU):  

 

Πιεξνθνξίεο πνπ παξαδίδνληαη σο κνλάδα κεηαμύ ησλ ζεκείσλ πξόζβαζεο 

ππεξεζηώλ  MAC (SAPs). 

 

Δλάσιζηα ζςμβαηό δίκηςο:  

 

Έλα ΙΔΔΔ 802.11 δίθηπν ζην νπνίν δύν ζηαζκνί ζε κηα εληαία πεξηνρή βαζηθήο 

ππεξεζίαο (BSA) είλαη ζπκβαηνί κε ηνλ ISO/to IEC 8802-11: 1999.  

 

Κινηηόρ ζηαθμόρ:  

 

Έλαο ηύπνο ζηαζκνύ πνπ ρξεζηκνπνηεί ηηο επηθνηλσλίεο δηθηύνπ ελώ είλαη ζε θίλεζε.  

 

Πολλαπλή διανομή:  

 

Μηα δηεύζπλζε ζηξώκαηνο ειέγρνπ πξόζβαζεο ηνπ κέζνπ (MAC) πνπ έρεη ην group 

bit true. Μηα κνλάδα δεδνκέλσλ ππεξεζηώλ MAC πνιιαπιήο δηαλνκήο είλαη κία κε 

δηεύζπλζε πξννξηζκνύ πνιιαπιήο δηαλνκήο. Μηα πνιιαπιήο δηαλνκήο κνλάδα 

δεδνκέλσλ πξσηνθόιινπ MAC (MPDU) ή πιαίζην ειέγρνπ είλαη έλα πιαίζην κε κηα 

πνιιαπιήο δηαλνκήο δηεύζπλζε δέθηε.  

 

Γιάνςζμα καηανομήρ δικηύυν (NAV):  

 

Έλαο δείθηεο, πνπ δηαηεξείηαη από θάζε ζηαζκό, θαη δείρλεη ηα ρξνληθά δηαζηήκαηα 

πνπ ε κεηάδνζε επάλσ ζην αζύξκαην κέζν (WM) δελ έρεη αξρίζεη από ην ζηαζκό ή 

πoπ ε ιεηηνπξγία ζαθνύο αμηνιόγεζεο ησλ θαλαιηώλ (CCA) αληρλεύεη όηη ην 

αζύξκαην κέζν (WM) είλαη θαηεηιεκκέλν.  
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Λειηοςπγία ζςνηονιζμού ζημείυν (PCF):  

 

Μηα θαηεγνξία πηζαλώλ ιεηηνπξγηώλ ζπληνληζκνύ ζηνλ νπνίν ε ινγηθή ζπληνληζκνύ 

είλαη ελεξγή κόλν ζε έλαλ ζηαζκό ζε έλα ζύλνιν βαζηθώλ ππεξεζηώλ (BSS) 

νπνηαδήπνηε ζηηγκή πνπ ην δίθηπν είλαη ζε ιεηηνπξγία.  

 

Φοπηηόρ ζηαθμόρ:  

 

Έλαο ηύπνο ζηαζκνύ πνπ κπνξεί λα θηλεζεί από ηε κηα ζέζε ζηελ άιιε, αιιά πνπ 

ρξεζηκνπνηεί κόλν ηελ επηθνηλσλία δηθηύνπ ελώ βξίζθεηαη ζε κηα ζηαζεξή ζέζε.  

 

Θύπα:  

 

Σν ινγηθό ζεκείν ζην νπνίν κνλάδεο δεδνκέλσλ ππεξεζηώλ ειέγρνπ πξόζβαζεο 

(MAC) (MSDUs) από έλα δίθηπν ηνπηθήο πεξηνρήο όρη 802.11 εηζάγεηαη ζην ζύζηεκα 

δηαλνκήο (DS) ελόο εθηεηακέλνπ ζπλόινπ ππεξεζηώλ (ESS). 

 

Μςζηικόηηηα:  

 

Η ππεξεζία πνπ ρξεζηκνπνηείηαη λα απνηξέςεη λα δηαβαζηεί ην πεξηερόκελν ησλ 

κελπκάησλ από θαλέλα άιινλ εθηόο από ηνπο πξννξηδόκελνπο παξαιήπηεο.  

 

Δπαναζύνδεζη:  

 

Η ππεξεζία πνπ επηηξέπεη ζε κηα θαζηεξσκέλε έλσζε [ κεηαμύ ηνπ ζεκείνπ 

πξόζβαζεο  (AP) θαη ηνπ ζηαζκνύλ (STA) ] λα κεηαθεξζεί από έλα AP ζε έλα άιιν 

(ή ζην ίδην) AP.  

 

΢ηαθμόρ (STA): 

 

Οπνηαδήπνηε ζπζθεπή πνπ πεξηέρεη έλαλ ΙΔΔΔ 802.11ζπκβαηό ζηξώκα ειέγρνπ 

πξόζβαζεο ζην κέζν (MAC) θαη θπζηθή δηεπαθή ζηξώκαηνο (PHY) ζην αζύξκαην 

κέζν (WM).  
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Βαζικόρ πςθμόρ ζηαθμών:  

 

Έλαο ξπζκόο κεηαθνξάο δεδνκέλσλ πνπ αλήθεη ζην βαζηθό ζύλνιν ξπζκώλ 

κεηάδνζεο ηνπ εθηεηακέλνπ ζπλόινπ ππεξεζηώλ (ESS)  πνπ ρξεζηκνπνηείηαη από 

έλαλ ζηαζκό γηα ζπγθεθξηκέλεο κεηαδόζεηο. Ο βαζηθόο ξπζκόο κεηάδνζεο ζηαζκώλ 

κπνξεί λα αιιάμεη δπλακηθά ηόζν ζπρλά όζν δηαξθεί κηα πξνζπάζεηα κεηάδνζεο κηαο 

κνλάδαο δεδνκέλσλ πξσηνθόιινπ MAC (MPDU), βαζηζκέλε ζηηο ηνπηθέο εθηηκήζεηο 

ζηνλ ζπγθεθξηκέλν ζηαζκό. 

 

Τπηπεζία ζηαθμών (SS):  

 

Σν ζύλνιν ππεξεζηώλ πνπ ππνζηεξίδνπλ ηε κεηαθνξά ησλ κνλάδσλ δεδνκέλσλ 

ππεξεζίαο ειέγρνπ πξόζβαζεο ηνπ κέζνπ (MAC)  (MSDUs) κεηαμύ ησλ ζηαζκώλ 

κέζα ζε έλα βαζηθό ζύλνιν ππεξεζηώλ (BSS).  

 

Μονάδα σπόνος(TU)  :  

 

Μηα κέηξεζε ηνπ ρξόλνπ ίζε κε 1024 µs.  

 

Αναπμόδια κοινοποίηζη:  

 

Η δηαδηθαζία δηάζεζεο ηεο πιεξνθνξίαο ζε αλαξκόδηα άηνκα, νληόηεηεο, ή 

δηαδηθαζίεο.  

 

Αναπμόδια σπήζη ηυν πόπυν:  

 

Υξήζε ελόο πόξνπ κε ζύκθσλνπ κε ηελ θαζνξηζκέλε πνιηηηθή αζθάιεηαο.  

 

Πλαίζιο μοναδικήρ διανομήρ:  

 

Έλα πιαίζην πνπ απεπζύλεηαη ζε έλαλ κόλν παξαιήπηε, όρη έλα επξείαο κεηάδνζε ή 

πνιιαπιήο δηαλνκήο πιαίζην.  
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Ππυηόκολλο μςζηικόηηηαρ ιζοδύναμηρ με αςηή ζύνδεζηρ με καλώδιο (WEP):  

 

Ο πξναηξεηηθόο θξππηνγξαθηθόο αιγόξηζκνο εκπηζηεπηηθόηεηαο πνπ δηεπθξηλίδεηαη 

από ην IΔΔΔ 802.11 πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα παξέρεη ηελ εκπηζηεπηηθόηεηα 

ζηνηρείσλ πνπ είλαη ππνθεηκεληθά ηζνδύλακε κε ηελ εκπηζηεπηηθόηεηα ελόο 

ζπλδεκέλνπ κε θαιώδην δηθηύνπ ηνπηθήο πεξηνρήο (LAN) πνπ δελ πηνζεηεί άιιεο 

θξππηνγξαθηθέο ηερληθέο γηα λα εληζρπζεί ε κπζηηθόηεηα.  

 

Αζύπμαηο μέζο (WM):  

 

Σν κέζν πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα εθαξκόζεη ηε κεηαθνξά ησλ κνλάδσλ 

δεδνκέλσλ πξσηνθόιινπ (PDUs) κεηαμύ ησλ όκνησλ θπζηθώλ νληνηήησλ θπζηθνύ 

ζηξώκαηνο (PHY) ελόο αζύξκαηνπ δηθηύνπ ηνπηθήο πεξηνρήο (ηνπηθό LAN).  
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Κεθάλαιο 3 

Μησανιζμοί Αζθάλειαρ ηος 802.11 

Δπικύπυζη και μςζηικόηηηα 

 

Τπηπεζίερ επικύπυζηρ  

 

Σν ΙΔΔΔ 802.11 θαζνξίδεη δύν ππνθαηεγνξίεο ηεο ππεξεζίαο επηθύξσζεο:  

Ανοικηού ζςζηήμαηορ θαη  Δημοζίος Κλειδιού. Η ππνθαηεγνξία πνπ επηθαιείηαη 

ππνδεηθλύεηαη ζην ζώκα ησλ πιαηζίσλ δηαρείξηζεο επηθύξσζεο. Καηά ζπλέπεηα ηα 

πιαίζηα επηθύξσζεο είλαη απηννξηδόκελα όζνλ αθνξά ηνλ αιγόξηζκν επηθύξσζεο. 

Όια ηα πιαίζηα δηαρείξηζεο επηθύξσζεο είλαη πιαίζηα κνλαδηθήο δηεύζπλζεο 

πξννξηζκνύ (unicast) γηαηί ε επηθύξσζε εθηειείηαη κεηαμύ δεπγώλ ζηαζκώλ (δει. ε 

επηθύξσζε πνιιαπιήο δηαλνκήο (multicast) δελ είλαη επηηξεπηή). Σα πιαίζηα 

δηαρείξηζεο ηεο ππνθαηεγνξίαο ιήμεο επηθύξσζεο (deauthentication) είλαη 

ζπκβνπιεπηηθά, θαη κπνξνύλ επνκέλσο λα ζηαινύλ ζαλ πιαίζηα κε πξννξηζκό κηα 

νκάδα δηεπζύλζεσλ. Μηα ακνηβαία ζρέζε επηθύξσζεο ζα ππάξμεη κεηαμύ δύν 

ζηαζκώλ κεηά από κηα επηηπρή αληαιιαγή επηθύξσζεο όπσο πεξηγξάθεηαη θαησηέξσ. 

Η επηθύξσζε γίλεηαη κεηαμύ ησλ ζηαζκώλ θαη ηνπ AP ζε έλα BSS ππνδνκήο 

(Infrastructure BSS) ελώ ζε έλα Independent BSS (IBSS) ε επηθύξσζε κπνξεί λα 

γίλεη κεηαμύ δύν STAs.  

 

Δπικύπυζη Ανοικηού ΢ςζηήμαηορ  

 

Η επηθύξσζε αλνηθηνύ ζπζηήκαηνο είλαη ε απινύζηεξε ησλ δηαζέζηκσλ αιγνξίζκσλ 

επηθύξσζεο. Οπζηαζηηθά είλαη έλαο αιγόξηζκνο κεδεληθήο επηθύξσζεο. Οπνηνδήπνηε 

STA πνπ δεηά ηελ επηθύξσζε κε απηόλ ηνλ αιγόξηζκν κπνξεί λα επηθπξσζεί εάλ ν 

dot11AuthenticationType ζην ιακβάλνληα ζηαζκό έρεη ηελ ηηκή ―Eπηθύξσζε 

Aλνηθηνύ ΢πζηήκαηνο‖. Η επηθύξσζε αλνηθηνύ ζπζηήκαηνο δελ απαηηείηαη λα είλαη 

επηηπρήο θαζώο έλα STA κπνξεί λα αξλεζεί λα επηθπξώζεη νπνηνδήπνηε 

ζπγθεθξηκέλν άιιν STA. Η επηθύξσζε αλνηθηνύ ζπζηήκαηνο είλαη ν πξνεπηιεγκέλνο 

αιγόξηζκνο επηθύξσζεο. 

Πεξηιακβάλεη κηα αθνινπζία ζπλαιιαγήο επηθύξσζεο ζε δύν βήκαηα. Σν πξώην 

βήκα ηεο αθνινπζίαο είλαη ε δήισζε ηαπηόηεηαο θαη ην αίηεκα γηα επηθύξσζε. Σν 
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δεύηεξν βήκα ζηελ αθνινπζία είλαη ην απνηέιεζκα επηθύξσζεο. Δάλ ην απνηέιεζκα 

είλαη ―επηηπρέο‖ ηα STAs ζα επηθπξσζνύλ ακνηβαία.  

 

Δπικύπυζη ανοικηού ζςζηήμαηορ (ππώηο πλαίζιο)  

 

- Σύπνο κελπκάησλ: Γηαρείξηζε  

- Τπνηύπνο κελπκάησλ: Δπηθύξσζε  

- ΢ηνηρεία πιεξνθνξίαο:  

• Πξνζδηνξηζκόο αιγνξίζκνπ επηθύξσζεο = "αλνηθηό ζύζηεκα" • Γήισζε 

ηαπηόηεηαο ζηαζκνύ (ζηνλ ηνκέα SA ηεο επηγξαθήο)  

• Αξηζκόο αθνινπζίαο ζπλαιιαγήο επηθύξσζεο = 1  

• Δμαξηώκελεο πιεξνθνξίεο αιγνξίζκνπ επηθύξσζεο (θακία) 

- Καηεύζπλζε ηνπ κελύκαηνο: Από ην STA πνπ αξρίδεη ηελ επηθύξσζε πξνο ην STA 

πνπ επηθπξώλεηαη 

 

Δπικύπυζη ανοικηού ζςζηήμαηορ (ηελικό πλαίζιο)  

 

- Σύπνο κελπκάησλ: Γηαρείξηζε  

- Τπνηύπνο κελπκάησλ: Δπηθύξσζε  

- ΢ηνηρεία πιεξνθνξίαο:  

• Πξνζδηνξηζκόο αιγνξίζκνπ επηθύξσζεο = "αλνηθηό ζύζηεκα"  

• Αξηζκόο αθνινπζίαο ζπλαιιαγήο επηθύξσζεο = 2  

• Δμαξηώκελεο πιεξνθνξίεο αιγνξίζκνπ επηθύξσζεο (θακία)  

• Σν απνηέιεζκα ηεο δεηνύκελεο επηθύξσζεο  

- Καηεύζπλζε ηνπ κελύκαηνο: Από ην STA πνπ επηθπξώλεηαη πξνο ην STA πνπ 

μεθηλά ηελ επηθύξσζε. Δάλ ν dot11AuthenticationType δελ έρεη ηελ ηηκή  ―αλνηθηό 

ζύζηεκα‖ ην απνηέιεζκα δελ ζα έρεη ηελ ηηκή ―επηηπρήο‖. 

 

Δπικύπυζη Γημοζίος Κλειδιού 

 

Η επηθύξσζε Γεκνζίνπ θιεηδηνύ ππνζηεξίδεη ηελ επηθύξσζε STAs  πνπ μέξνπλ ην 

δεκόζην κπζηηθό θιεηδί ή όρη. Η επηθύξσζε Γεκνζίνπ θιεηδηνύ ηνπ ΙΔΔΔ 802.11 

πξαγκαηνπνηεί απηό ρσξίο λα ρξεηάδεηαη λα δηαβηβαζηεί ην κπζηηθό θιεηδί κε αζθαιή 

ηξόπν. Δληνύηνηο, απαηηεί ηε ρξήζε ηνπ κεραληζκνύ κπζηηθόηεηαοWEP. Δπνκέλσο, 
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απηό ην ζρέδην επηθύξσζεο είλαη κόλν δηαζέζηκν εάλ ε επηινγή WEP εθαξκόδεηαη. 

Δπηπιένλ, ν θνηλόο βαζηθόο αιγόξηζκνο επηθύξσζεο ζα εθαξκνζηεί σο έλα από ηα  

dot11AuthenticationAlgorithms ζε νπνηνδήπνηε STA όπνπ ην WEP εθαξκόδεηαη. 

Σν απαξαίηεην κπζηηθό, δεκόζην θιεηδί ζεσξείηαη όηη έρεη παξαδνζεί ζηνπο 

ζπκκεηέρνληεο STAs κέζσ ελόο αζθαινύο θαλαιηνύ πνπ είλαη αλεμάξηεην από ην 

ΙΔΔΔ 802.11. Απηό ην δεκόζην θιεηδί πεξηιακβάλεηαη ζε κηα κόλν εγγξάςηκε 

ηδηόηεηα MIB ζην path δηαρείξηζεο MAC. Η ηδηόηεηα είλαη κόλν εγγξάςηκε έηζη ώζηε 

ε ηηκή ηνπ θιεηδηνύ λα παξακέλεη εζσηεξηθή ζην MAC.  

Καηά ηε δηάξθεηα ηεο αληαιιαγήο ηεο επηθύξσζεο δεκνζίνπ θιεηδηνύ, θαη ην κήλπκα 

πξόθιεζεο θαη ην θξππηνγξαθεκέλν κήλπκα πξόθιεζεο δηαβηβάδνληαη. Απηό 

δηεπθνιύλεη ηελ αλαξκόδηα αλαθάιπςε ηεο ςεπδνηπραίαο αθνινπζίαο αξηζκνύ (PRN) 

γηα ην δεύγνο θιεηδί/IV πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ αληαιιαγή. Οη εθαξκνγέο πξέπεη 

επνκέλσο λα απνθεύγνπλ ην ίδην δεύγνο θιεηδηνύ/IV γηα ζπλερόκελα πιαίζηα. Έλα 

STA δελ ζα αξρίζεη κηα αληαιιαγή δεκνζίνπ θιεηδηνύ επηθύξσζεο εάλ ε 

dot11PrivacyOptionImplemented  ηδηόηεηα ηνπ δελ είλαη "true". ΢ηελ αθόινπζε 

πεξηγξαθή, ην STA πνπ αξρίδεη ηελ αληαιιαγή επηθύξσζεο αλαθέξεηαη σο  αιηών 

(requester) θαη ην STA ζην νπνίν ην αξρηθό πιαίζην ζηελ αληαιιαγή απεπζύλεηαη 

αλαθέξεηαη σο αποκπιηήρ (responder).  

 

Eξοςζιοδόηηζη Γημοζίος Κλειδιού (ππώηο πλαίζιο)  

 

- Σύπνο κελπκάησλ: Γηαρείξηζε  

- Τπνηύπνο κελπκάησλ: Δπηθύξσζε  

- ΢ηνηρεία πιεξνθνξίαο:  

• Γήισζε ηαπηόηεηαο ζηαζκνύ (ζηνλ ηνκέα SA ηεο επηγξαθήο)  

• Πξνζδηνξηζκόο αιγνξίζκνπ επηθύξσζεο = "δεκόζην θιεηδί"  

• Αξηζκόο αθνινπζίαο ζπλαιιαγήο επηθύξσζεο = 1  

• Δμαξηώκελεο πιεξνθνξίεο αιγνξίζκνπ επηθύξσζεο (θακία)  

- Καηεύζπλζε ηνπ κελύκαηνο: Από ηνλ αηηνύληα ζηνλ απνθξηηή 
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Δπικύπυζη Γημοζίος Κλειδιού (δεύηεπο πλαίζιο) 

 

Πξηλ ζηείιεη ην δεύηεξν πιαίζην ζηελ αθνινπζία επηθύξσζεο δεκνζίνπ θιεηδηνύ, ν 

απνθξηηήο ζα ρξεζηκνπνηήζεη WEP γηα λα παξάγεη κηα ζεηξά octets πνπ ζα 

ρξεζηκνπνηεζεί σο θείκελν πξόθιεζεο επηθύξσζεο.  

- Σύπνο κελύκαηνο: Γηαρείξηζε  

- Τπνηύπνο κελύκαηνο: Δπηθύξσζε  

- ΢ηνηρεία πιεξνθνξίαο:  

• Πξνζδηνξηζκόο αιγνξίζκνπ επηθύξσζεο = "δεκόζην θιεηδί"  

• Αξηζκόο αθνινπζίαο ζπλαιιαγήο επηθύξσζεο = 2  

• Δμαξηώκελεο πιεξνθνξίεο αιγνξίζκνπ επηθύξσζεο = ην απνηέιεζκα επηθύξσζεο.  

• Σν απνηέιεζκα ηεο δεηνύκελεο επηθύξσζεο  

 

Δάλ ν θσδηθόο θαηάζηαζεο δελ είλαη "επηηπρήο" απηό ζα είλαη ην ηειεπηαίν πιαίζην 

ηεο αθνινπζίαο ζπλαιιαγήο θαη ν πεξηερόκελν ηνπ ηνκέα θεηκέλσλ πξόθιεζεο είλαη 

απξνζδηόξηζην.  

Δάλ ν θσδηθόο θαηάζηαζεο είλαη "επηηπρήο" ηα αθόινπζα πξόζζεηα ζηνηρεία 

πιεξνθνξηώλ ζα έρνπλ  έγθπξν πεξηερόκελν:  

Δμαξηώκελεο πιεξνθνξίεο αιγνξίζκνπ επηθύξσζεο = θείκελν πξόθιεζεο. Απηό ην 

πεδίν έρεη ζηαζεξό κήθνο 128 octets. Σν πεδίν ζα γεκίζεη κε ηα octets πνπ 

παξάγνληαη από ηελ ςεπδνηπραία γελλήηξηα αξηζκνύ WEP (PRNG). Η πξαγκαηηθή 

ηηκή ηνπ πεδίνπ πξόθιεζεο ελ είλαη ζεκαληηθή αιιά δελ είλαη θαη ζηαηηθή ηηκή. Σν 

θιεηδί θαη ην IV πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη θαηά ηνλ παξαγσγή ηνπ θεηκέλνπ πξόθιεζεο 

είλαη απξνζδηόξηζηα επεηδή απηή ε ηηκή θιεηδηνύ/IV δελ είλαη απαξαίηεην λα 

δηαλεκεζεί θαη δελ έρεη επηπηώζεηο ζηε δηαιεηηνπξγηθόηεηα.  

- Καηεύζπλζε ηνπ κελύκαηνο: Από ηνλ απνθξηηή ζηνλ αηηνύληα  

 

 

Δπικύπυζη Γημοζίος Κλειδιού (ηπίηο πλαίζιο)  

 

Ο αηηώλ ζα αληηγξάςεη ην θείκελν πξόθιεζεο από ην δεύηεξν πιαίζην ζην ηξίην 

πιαίζην. Σν ηξίην πιαίζην δηαβηβάδεηαη κεηά από θξππηνγξάθεζε κε WEP,  

ρξεζηκνπνηώληαο ην δεκόζην κπζηηθό θιεηδί.  
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- Σύπνο κελύκαηνο: Γηαρείξηζε  

- Τπνηύπνο κελύκαηνο: Δπηθύξσζε  

- ΢ηνηρεία πιεξνθνξίαο:  

• Πξνζδηνξηζκόο αιγνξίζκνπ επηθύξσζεο = "δεκόζην θιεηδί"  

• Αξηζκόο αθνινπζίαο ζπλαιιαγήο επηθύξσζεο = 3  

• Δμαξηώκελεο πιεξνθνξίεο αιγνξίζκνπ επηθύξσζεο = θείκελν πξόθιεζεο από ην 

πιαίζην ζεηξάο δύν  

- Καηεύζπλζε ηνπ κελύκαηνο: Από ηνλ αηηνύληα ζηνλ απνθξηηή  

Απηό ην πιαίζην ζα θξππηνγξαθεζεί όπσο πεξηγξάθεηαη θαησηέξσ.  

 

Δπικύπυζη Γημοζίος Κλειδιού (ηελικό πλαίζιο)  

  

Ο απνθξηηήο ζα πξνζπαζήζεη λα απνθξππηνγξαθήζεη ην πεξηερόκελν ηνπ ηξίηνπ 

πιαηζίνπ ζηελ αθνινπζία επηθύξσζεο όπσο πεξηγξάθεηαη θαησηέξσ. Δάλ ν έιεγρνο 

WEP ICV είλαη επηηπρήο, ν απνθξηηήο ζα ζπγθξίλεη έπεηηα ην απνθξππηνγξαθεκέλν 

πεξηερόκελν ηνπ πεδίνπ θεηκέλνπ πξόθιεζεο κε ην θείκελν πξόθιεζεο πνπ εζηάιε 

ζην πιαίζην ζεηξάο 2. Δάλ είλαη ηα ίδηα, έπεηηα ν απνθξηηήο ζα απνθξηζεί κε έλαλ 

επηηπρή θσδηθό θαηάζηαζεο ζην πιαίζην 4 ηεο αθνινπζίαο. Δάλ ν WEP ICV  έιεγρνο 

απνηύρεη, ν απνθξηηήο ζα απνθξηζεί κε έλαλ αλεπηηπρή θσδηθό θαηάζηαζεο ζην 

πιαίζην 4 ηεο αθνινπζίαο όπσο πεξηγξάθεηαη θαησηέξσ.  

- Σύπνο κελύκαηνο: Γηαρείξηζε  

- Τπνηύπνο κελύκαηνο: Δπηθύξσζε  

- ΢ηνηρεία πιεξνθνξίαο:  

 Πξνζδηνξηζκόο αιγνξίζκνπ επηθύξσζεο = "δεκόζην θιεηδί"  

 Αξηζκόο αθνινπζίαο ζπλαιιαγήο επηθύξσζεο = 4  

 Δμαξηώκελεο πιεξνθνξίεο αιγνξίζκνπ επηθύξσζεο = ην απνηέιεζκα 

επηθύξσζεο  

 Σν απνηέιεζκα ηεο δεηνύκελεο επηθύξσζεο. Απηό είλαη έλα δεδνκέλν 

ζηαζεξνύ κήθνπο κε  ηηκέο "επηηπρήο" θαη "αλεπηηπρήο."  

 

- Καηεύζπλζε ηνπ κελύκαηνο: Από ηνλ απνθξηηή ζηνλ αηηνύληα   
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Κπςπηογπαθικό ςπόβαθπο ηος WEP 

 

Πξηλ αλαθεξζνύκε ζην WEP είλαη απαξαίηεην λα θαιύςνπκε θάπνηεο βαζηθέο 

θξππηνγξαθηθέο έλλνηεο. 

Γηα λα πξνζηαηεύζεη ηα δεδνκέλα, ην WEP απαηηεί ηε ρξήζε ηνπ αιγόξηζκνπ 

θξππηνγξάθεζεο RC4 , ν νπνίνο είλαη έλαο ζπκκεηξηθόο αιγόξηζκνο 

θξππηνγξάθεζεο αθνινπζίαο (κπζηηθνύ θιεηδηνύ).Γεληθά κηιώληαο, έλαο αιγόξηζκνο 

θξππηνγξάθεζεο αθνινπζίαο ρξεζηκνπνηεί κηα αθνινπζία bits, απνθαινύκελε  

ακολοςθία κλειδιού (keystream). To keystream ζπλδπάδεηαη θαηόπηλ κε ην κήλπκα γηα 

λα παξαγάγεη ην κπςπηογπάθημα (ciphertext).Γηα λα αλαθηήζεη ην αξρηθό κήλπκα, ν 

δέθηεο επεμεξγάδεηαη ην θξππηνγξάθεκα κε ην ίδην keystream. O RC4 ρξεζηκνπνηεί 

απνθιεηζηηθό Η (XOR) γηα λα ζπλδπάζεη ην keystream θαη ην θξππηνγξάθεκα. Σν 

΢ρήκα 3-1 επεμεγεί ηε δηαδηθαζία.  

 

 

΢ρήκα 3-1 Λεηηνπξγία θξππηνγξάθεζεο/ απoθξππηνγξάθεζεο  

 

Οη  πεξηζζόηεξνη αιγόξηζκνη απνθξππηνγξάθεζεο αθνινπζίαο ιεηηνπξγνύλ 

παίξλνληαο έλα ζρεηηθά κηθξό κπζηηθό θιεηδί θαη επεθηείλνληάο ην ζην ςεπδνηπραίν 

keystream πνπ έρεη ην ίδην κήθνο κε ην κήλπκα. Απηή ε δηαδηθαζία θαίλεηαη ζην 

ζρήκα 3-2. Η ςεπδνηπραία γελλήηξηα αξηζκνύ (PRNG) είλαη έλα ζύλνιν θαλόλσλ 

πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη γηα λα επεθηαζεί ην θιεηδί ζε keystream.Γηα λα αλαθηήζνπλ ηα 

δεδνκέλα, θαη νη δύν πιεπξέο πξέπεη λα κνηξαζηνύλ ην ίδην κπζηηθό θιεηδί θαη λα 

ρξεζηκνπνηνύλ ηνλ ίδην αιγόξηζκν γηα λα επεθηείλνπλ ην θιεηδί ζε κηα ςεπδνηπραία 

αθνινπζία.  
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΢ρήκα 3-2 Λεηηνπξγία θξππηνγξάθεζεο/ απνθξππηνγξάθεζεο  

 

Δπεηδή ε αζθάιεηα ηνπ αιγόξηζκνπ θξππηνγξάθεζεο αθνινπζίαο ζηεξίδεηαη εμ‘ 

νινθιήξνπ ζηελ ηπραηόηεηα ηνπ keystream, ν ζρεδηαζκόο ηεο επέθηαζεο θιεηδηνύ ζε 

keystream είλαη ύςηζηεο ζεκαζίαο. Όηαλ o RC4 επηιέρηεθε από ηε 802.11 νκάδα 

εξγαζίαο, θαηλόηαλ λα είλαη αξθεηά αζθαιήο αιιά έπεηηα έξεπλα πνπ δηεμήρζεη 

απέδεημε αδπλακίεο ηνπ RC4  πνπ ζα ζπδεηεζνύλ αξγόηεξα. 

 

Ιδιόηηηερ ηος αλγοπίθμος WEP 

  

Ο αιγόξηζκνο WEP έρεη ηηο αθόινπζεο ηδηόηεηεο:  

-Είναι εύλογα ιζσςπόρ:  

Η αζθάιεηα πνπ δηαηίζεηαη από ηνλ αιγόξηζκν ζηεξίδεηαη ζηε δπζθνιία λα 

αλαθαιπθζεί ην κπζηηθό θιεηδί κέζσ κηαο ζθιεξήο επίζεζεο. Απηό ζπζρεηίδεηαη ζηε 

ζπλέρεηα κε ην κήθνο κπζηηθνύ θιεηδηνύ θαη ηε ζπρλόηεηα κεηαβνιήο ησλ θιεηδηώλ. 

Σν WEP επηηξέπεη ηελ αιιαγή ηνπ θιεηδηνύ (k) θαη ηε ζπρλή αιιαγή ηνπ. 

-Είναι αςηοζςγσπονιζόμενορ:  

Σν WEP είλαη απηνζπγρξνληδόκελν γηα θάζε κήλπκα. Απηή ε ηδηόηεηα είλαη θξίζηκε 

γηα έλαλ αιγόξηζκν θξππηνγξάθεζεο επηπέδνπ ζύλδεζεο δεδνκέλσλ, όπνπ 

ππνζέηνπκε ηελ θαιύηεξε παξάδνζε θαη ην πνζνζηό απώιεηαο δεδνκέλσλ κπνξεί λα 

είλαη πςειό.  

-Είναι αποδοηικόρ:  

Ο αιγόξηζκνο WEP είλαη απνδνηηθόο θαη κπνξεί λα εθαξκνζηεί είηε ζην πιηθό είηε 

ζην ινγηζκηθό. 

-Μποπεί να είναι εξαγώγιμορ:  
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Κάζε πξνζπάζεηα έρεη θαηαβιεζεί γηα λα ζρεδηαζζεί ε ιεηηνπξγία ζπζηεκάησλ WEP 

ώζηε λα κεγηζηνπνηεζνύλ νη πηζαλόηεηεο ηεο έγθξηζεο, από ηνλ Σνκέα Δκπνξίνπ ηεο 

Ακεξηθαληθήο Κπβέξλεζεο, ηεο εμαγσγήο από ηηο ΗΠΑ πξντόλησλ πνπ πεξηέρνπλ 

εθαξκνγέο WEP. 

-Είναι πποαιπεηικό:  

Η εθαξκνγή θαη ε ρξήζε WEP είλαη κηα ΙΔΔΔ 802.11 επηινγή. 

 

 

Γιανομή κλειδιού 

 

Όπσο ηόζα πνιιά άιια θξππηνγξαθηθά πξσηόθνιια βαζηζκέλα ζηα ζπκκεηξηθά 

θιεηδηά, ην WEP κεηνλεθηεί από ην πξόβιεκα ηεο δηαλνκήο θιεηδηνύ. Σα κπζηηθά 

θνκκάηηα ηνπ θιεηδηνύ WEP πξέπεη λα δηαλεκεζνύλ ζε όινπο ηνπο ζηαζκνύο πνπ 

ζπκκεηέρνπλ ζε έλα 802.11 ζύλνιν ππεξεζηώλ θαη αζθαιίδνληαη από WEP. Σν 

802.11 πξόηππν, εληνύηνηο, απνηπγράλεη λα δηεπθξηλίζεη ηνλ κεραληζκό δηαλνκήο 

θιεηδηνύ. Σν απνηέιεζκα είλαη όηη νη πξνκεζεπηέο δελ έρνπλ θάλεη ηίπνηα. Ο θαζέλαο 

καο δαθηπινγξαθεί ην θιεηδί ζηνλ νδεγό ηεο ζπζθεπήο ή έρεη πξόζβαζε ζε ζπζθεπέο 

κε ην ρέξη. Γπζηπρώο, ν ρεηξσλαθηηθόο θαζνξηζκόο από ηνλ δηαρεηξηζηή ζπζηεκάησλ 

είλαη ην πεξηζζόηεξν κε εμειίζζηκν "πξσηόθνιιν" ζε ρξήζε.  

Οη δπζθνιίεο ελόο ηέηνηνπ πξσηνθόιινπ είλαη: 

Σα θιεηδηά δελ κπνξνύλ λα ζεσξεζνύλ κπζηηθά: όια ηα θιεηδηά πξέπεη λα εηζαρζνύλ 

ζηαηηθά ζηνπο νδεγνύο software ή firmware ζηελ αζύξκαηε θάξηα. Με θάζε ηξόπν, 

ην θιεηδί δελ κπνξεί λα πξνζηαηεπζεί από έλαλ ηνπηθό ρξήζηε πνπ ζέιεη λα ην 

αλαθαιύςεη. 

 Δάλ ηα θιεηδηά είλαη πξνζηηά ζηνπο ρξήζηεο, θαηόπηλ όια ηα θιεηδηά πξέπεη λα 

αιιάδνπλ όπνηε κέιε ηνπ πξνζσπηθνύ θεύγνπλ από ηελ επηρείξεζε. Η γλώζε 

θιεηδηώλ WEP επηηξέπεη ζε έλαλ ρξήζηε λα θηηάμεη έλαλ 802.11 ζηαζκό θαη λα 

ειέγρεη παζεηηθά θαη λα απνθξππηνγξαθεί ηελ θπθινθνξία ρξεζηκνπνηώληαο ην 

κπζηηθό θιεηδί. Σν WEP δελ κπνξεί λα πξνζηαηεύζεη ελάληηα ζηα εμνπζηνδνηεκέλα 

κέιε πνπ έρνπλ επίζεο ην θιεηδί.  

 Οη νξγαληζκνί κε κεγάιν αξηζκό εμνπζηνδνηεκέλσλ ρξεζηώλ πξέπεη λα 

δεκνζηεύζνπλ ην θιεηδί ζηνπο πιεζπζκνύο ρξεζηώλ θαη έηζη απηό δελ παξακέλεη 

κπζηηθό.  
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Πποβλήμαηα ηος WEP 

 

Οη θξππηνγξάθνη έρνπλ εληνπίζεη πνιιέο αδπλακίεο ζην WEP. Οη ζρεδηαζηέο 

θαζόξηζαλ ηε ρξήζε RC4, ν νπνίνο γίλεηαη απνδεθηόο επξέσο σο ηζρπξόο 

θξππηνγξαθηθόο αιγόξηζκνο θξππηνγξάθεζεο. Οη επηηηζέκελνη, εληνύηνηο, δελ 

πεξηνξίδνληαη ζε κηα πιήξσο κεησπηθή επίζεζε ζηνπο θξππηνγξαθηθνύο 

αιγνξίζκνπο. Μπνξνύλ λα επηηεζνύλ ζε νπνηνδήπνηε αδύλαην ζεκείν ζην 

θξππηνγξαθηθό ζύζηεκα. Μέζνδνη γηα λα εηηεζεί ην WEP πξνθύπηνπλ από παληνύ. 

Έλαο πξνκεζεπηήο θαηαζθεύαζε ζεκεία πξόζβαζεο πνπ παξαζέηνπλ ην κπζηηθό 

θιεηδί WEP θαηεπζείαλ κε SNMP, πνπ επηηξέπεη ζε έλαλ επηηηζέκελν λα δεηήζεη 

απιά ην θιεηδί. Σν κεγαιύηεξν κέξνο ησλ εθδόζεσλ, ελ ηνύηνηο, είλαη αθηεξσκέλν 

ζηηο αδπλακίεο πέξα από ηα ιάζε εθαξκνγήο, νη νπνίεο είλαη πνιύ πην δύζθνιν λα 

δηνξζσζνύλ.  

 

Αδςναμίερ ζσεδιαζμού 

 

Οη αδπλακίεο ζρεδηαζκνύ ηνπ WEP άξρηζαλ λα θαίλνληαη όηαλ ε νκάδα Αζθάιεηαο, 

Δθαξκνγώλ, Δπηθύξσζεο θαη Κξππηνγξαθίαο (ISAAC) ηνπ Παλεπηζηεκίνπ ηνπ 

Berkeley  δεκνζίεπζε πξνθαηαξθηηθά απνηειέζκαηα βαζηζκέλα ζηελ αλάιπζε ηνπ 

πξνηύπνπ WEP.Καλέλα από ηα πξνβιήκαηα πνπ πξνζδηνξίδνληαη από ηνπο εξεπλεηέο 

δελ εμαξηάηαη από ην ζπάζηκν ηνπ RC4. 

Παξνπζηάδνπκε κηα πεξίιεςε ησλ πξνβιεκάησλ πνπ βξέζεθαλ: 

 

1. Η ρεηξσλαθηηθή δηαρείξηζε θιεηδηώλ είλαη έλα λαξθνπέδην πξνβιεκάησλ. 

Παξακεξίδνληαο ηα ιεηηνπξγηθά δεηήκαηα πνπ πξνθύπηνπλ κε ηε δηαλνκή ησλ 

δεκνζίσλ κπζηηθώλ ζηνλ πιεζπζκό ρξεζηώλ, νη αλεζπρίεο αζθάιεηαο είλαη 

εθηαιηηθέο. Σν λέν πιηθό θιεηδηώλ πξέπεη λα δηαλεκεζεί ζε κηα θαζνξηζκέλε εκέξα 

ζε όια ηα ζπζηήκαηα ηαπηόρξνλα, θαη νη ζπλεηέο πξαθηηθέο αζθάιεηαο ζα έθιηλαλ 

έληνλα πξνο ηε λέα εηζαγσγή θιεηδηνύ όπνηε νπνηνζδήπνηε πνπ ρξεζηκνπνηεί WEP 

αθήλεη ηελ επηρείξεζε (ην δηαρεηξηζηηθό ζώκα κπνξεί, εληνύηνηο, λα κελ ην θάλεη 

απηό). Σα επξέσο δηαλεκεκέλα κπζηηθά ηείλνπλ λα γίλνπλ δεκόζηα θαηά ηε δηάξθεηα 

ηνπ ρξόλνπ. Οη παζεηηθέο επηζέζεηο sniffing απαηηνύλ κόλν ηα θιεηδηά WEP, ηα νπνία 

είλαη πηζαλό λα αιιαρηνύλ ζπάληα. Μόιηο έλαο ρξήζηεο ιάβεη ηα θιεηδηά WEP, νη 

επηζέζεηο sniffing είλαη εύθνιεο. 
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2. Παξά ηηο αμηώζεηο πξνκεζεπηώλ γηα ην αληίζεην, ην ηππνπνηεκέλν WEP πξνζθέξεη 

έλα δεκόζην κπζηηθό από κόλν 40 bit. Οη εκπεηξνγλώκνλεο αζθάιεηαο έρνπλ εμεηάζεη 

από θαηξό ηελ επάξθεηα ηνπ 40-bit ηδησηηθνύ θιεηδηνύ, θαη πνιινί ζπζηήλνπλ ηα 

επαίζζεηα ζηνηρεία λα πξνζηαηεύνληαη από ηνπιάρηζηνλ 128-bit θιεηδηά. Γπζηπρώο, 

θαλέλα πξόηππν δελ έρεη αλαπηπρζεί γηα ηα πην καθξνρξόληα θιεηδηά, έηζη ε 

δηαιεηηνπξγηθόηεηα ζηα δίθηπα πνιιώλ δηαθνξεηηθώλ ππνθαηαζθεπαζηώλ κε ηα 

καθξνρξόληα θιεηδηά WEP δελ είλαη εγγπεκέλε ρσξίο κειινληηθή εξγαζία ηνπ ΙΔΔΔ.  

 

3. Οη αιγόξηζκνη θξππηνγξάθεζεο αθνινπζίαο είλαη ηξσηνί ζηελ αλάιπζε όηαλ 

επαλαρξεζηκνπνηείηαη ην keystream. Η ρξήζε ηνπ IV από ην WEP πιεξνθνξεί έλαλ 

επηηηζέκελν γηα ηελ επαλαρξεζηκνπνίεζε keystream. Γύν πιαίζηα πνπ κνηξάδνληαη ην 

ίδην IV ζρεδόλ βέβαηα ρξεζηκνπνηνύλ ην ίδην κπζηηθό θιεηδί θαη keystream. Απηό ην 

πξόβιεκα γίλεηαη ρεηξόηεξν από ηηο θησρέο εθαξκνγέο, νη νπνίεο κπνξνύλ λα κελ 

επηιέμνπλ ηπραία IVs. Η νκάδα ηνπ Berkeley πξνζδηόξηζε κηα εθαξκνγή πνπ αξρίδεη 

κε έλα IV 0 όηαλ ε θάξηα εηζάγεηαη θαη απμάλεη απιά ην IV γηα θάζε πιαίζην. 

Δπηπιένλ, ην IV δηάζηεκα είλαη αξθεηά κηθξό (ιηγόηεξν από 17 εθαηνκκύξηα), έηζη νη 

επαλαιήςεηο είλαη εγγπεκέλεο γηα ηα πνιπάζρνια δίθηπα.  

4. Η ζπάληα λέα εηζαγσγή θιεηδηώλ επηηξέπεη ζηνπο επηηηζεκέλνπο λα ζπγθεληξώζνπλ 

όηη ε νκάδα ηνπ Berkeley θαιεί λεξικά αποκπςπηογπάθηζηρ δειαδή κεγάιεο ζπιινγέο 

ησλ πιαηζίσλ πνπ θξππηνγξαθνύληαη κε ηα ίδηα keystreams. Γεδνκέλνπ όηη 

πεξηζζόηεξα πιαίζηα κε ην ίδην IV ζπζζσξεύνληαη, πεξηζζόηεξεο πιεξνθνξίεο είλαη 

δηαζέζηκεο γηα ηα πιαίζηα αθόκα θη αλ ην κπζηηθό θιεηδί δελ αλαθηάηαη. 

Λακβάλνληαο ππόςε πόζν θαηαπνλεκέλν ην πξνζσπηθό δηαρείξηζεο ζπζηεκάησλ θαη 

δηθηύσλ είλαη ε ζπάληα λέα εηζαγσγή θιεηδηώλ είλαη ν θαλόλαο.  

5. Σν WEP ρξεζηκνπνηεί έλα CRC γηα ηνλ έιεγρν αθεξαηόηεηαο. Αλ θαη ε ηηκή ηνπ 

ειέγρνπ αθεξαηόηεηαο θξππηνγξαθείηαη από ην RC4 keystream, νη CRCs δελ είλαη 

θξππηνγξαθηθά αζθαιείο. Η ρξήζε ελόο αδύλακνπ ειέγρνπ αθεξαηόηεηαο δελ 

απνηξέπεη ηνπο επηηηζεκέλνπο από ην λα ηξνπνπνηνύλ δηαθαλώο πιαίζηα.  

6. Σν ζεκείν πξόζβαζεο είλαη ζε πξνλνκηνύρν ζέζε λα απνθξππηνγξαθεί πιαίζηα. 

Έλαο ζηαζκόο κπνξεί λα δερζεί επίζεζε κε ηελ εμαπάηεζε ηνπ ζεκείνπ πξόζβαζεο 

ζηελ αλακεηάδνζε ησλ πιαηζίσλ πνπ θξππηνγξαθήζεθαλ από WEP. Σα πιαίζηα πνπ 

παξαιακβάλνληαη από ην ζεκείν πξόζβαζεο ζα απνθξππηνγξαθνύληαλ θαη έπεηηα ζα 

αλακεηαδίδνληαλ ζην ζηαζκό ηνπ επηηηζεκέλνπ. Δάλ ν επηηηζέκελνο ρξεζηκνπνηεί 
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WEP, ην ζεκείν πξόζβαζεο ζα θξππηνγξαθνύζε πξόζπκα ην πιαίζην 

ρξεζηκνπνηώληαο ην θιεηδί ηνπ επηηηζεκέλνπ.  

 

 

Σο ηελικό ζπάζιμο ηος κλειδιού 

 

Σνλ Αύγνπζην ηνπ 2001, νη Scott Fluhrer, Itsik Mantin, θαη Adi Shamir δεκνζίεπζαλ 

έλα έγγξαθν κε ηνλ ηίηιν "Αδπλακίεο ζην αιγόξηζκν ζρεδίαζεο θιεηδηνύ RC4." ΢ην 

ηέινο ηνπ εγγξάθνπ, νη ζπληάθηεο πεξηγξάθνπλ κηα ζεσξεηηθή επίζεζε ζε WEP. ΢ηελ 

θαξδηά ηεο επίζεζεο είλαη κηα αδπλακία ζηνλ ηξόπν πνπ ν RC4 παξάγεη ην keystream. 

Απηό πνπ πξνθύπηεη είλαη ε δπλαηόηεηα λα αλαθηεζεί ην πξώην byte ηνπ 

θξππηνγξαθεκέλνπ σθέιηκνπ θνξηίνπ. Γπζηπρώο, ην 802.11 ρξεζηκνπνηεί 

ελζπιάθσζε LLC, θαη ε cleartext ηηκή ηνπ πξώηνπ byte είλαη γλσζηή σο 0xAA (ην 

πξώην byte ηεο επηθεθαιίδαο SNAP). Δπεηδή ην πξώην byte ηνπ cleartext είλαη 

γλσζηό, ην πξώην byte ηνπ keystream κπνξεί λα πξνθύςεη εύθνια από κηα 

ηεηξηκκέλε ιεηηνπξγία XOR κε ην πξώην θξππηνγξαθεκέλν byte. 

Οη επηζέζεηο ηνπ εγγξάθνπ ζηξέθνληαη ζε κηα θαηεγνξία αδύλακσλ θιεηδηώλ πνπ 

γξάθνληαη ζηε κνξθή (B+3):ff:N. Κάζε αδύλακν IV ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα επηηεζεί 

ζε έλα ζπγθεθξηκέλν byte ηνπ κπζηηθνύ ηκήκαηνο ηνπ RC4 θιεηδηνύ. Σα bytes 

θιεηδηνύ είλαη αξηζκεκέλα από ην κεδέλ. Δπνκέλσο, ην αδύλακν IV πνπ αληηζηνηρεί 

ζην byte κεδέλ ηνπ κπζηηθνύ θιεηδηνύ έρεη ηνλ ηύπν 3:FF:N. Σν δεύηεξν byte πξέπεη 

λα είλαη 0xFF. Η γλώζε ηνπ ηξίηνπ byte ζην θιεηδί απαηηείηαη, αιιά δελ ρξεηάδεηαη λα 

έρεη θάπνηα ζπγθεθξηκέλε αμία. 

Έλα ηππνπνηεκέλν θιεηδί WEP είλαη 40 κπζηηθά bit, ή 5 bytes πνπ αξηζκνύληαη θαηά 

ζπλέπεηα από 0 έσο 4. Σα αδύλακα IVs ζε έλα δίθηπν πνπ πξνζηαηεύεηαη από 

ηππνπνηεκέλν WEP πξέπεη λα έρνπλ έλα πξώην byte πνπ θπκαίλεηαη από 3 (B=0) έσο 

7 (B=4) θαη έλα δεύηεξν byte 255. Σν ηξίην byte πξέπεη λα ζεκεησζεί αιιά δελ είλαη 

πεξηνξηζκέλν ζε θάπνηα ζπγθεθξηκέλε αμία. Τπάξρεη 5 X 1 Υ 256=1,280 αδύλακα 

IVs ζην πξόηππν δίθηπν WEP. 

Δίλαη ελδηαθέξνλ λα ζεκεησζεί όηη ν αξηζκόο αδύλακσλ θιεηδηώλ εμαξηάηαη ελ κέξεη 

από ην κήθνο ηνπ RC4 θιεηδηνύ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη. Δάλ ην κέγεζνο θιεηδηνύ WEP 

απμάλεηαη γηα πξόζζεηε πξνζηαζία, ην δίθηπν αδύλακνπ θιεηδηνύ απαηηεί 

πεξηζζόηεξα δεδνκέλα ζηελ επίζεζε. Σα πεξηζζόηεξα εκπνξηθά πξντόληα 

ρξεζηκνπνηνύλ έλα 128-bit δεκόζην RC4 θιεηδί, έηζη ώζηε λα ππάξρνπλ πάλσ από 
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δύν θνξέο πεξηζζόηεξα αδύλακα IVs. Ο πίλαθαο 3-1 παξνπζηάδεη ηνλ αξηζκό ησλ 

αδύλακσλ IVs σο ζπλάξηεζε ηνπ κπζηηθνύ κήθνπο θιεηδηνύ.  

 

 

Μπζηηθό κήθνο 

θιεηδηνύ 

Σηκέο ηνπ Β+3 ζηα 

αδύλακα IV  

(Β+3:FF:N) 

Αξηζκόο αδύλακσλ 

ΙVs 

 Πνζνζηό ησλ 

αδύλακσλ IV 

40 bits 3<=B+3<8 

(0<=B<5) 

1280 0.008% 

104 bits 3<=B+3<16 

(0<=B<13) 

3328 0.020% 

128 bits 3<=B+3<19 

(0<=B<16) 

4096 0.024% 

 

Πίλαθαο 3-1 Αξηζκόο ησλ αδύλακσλ IVs ζαλ ζπλάξηεζε ηνπ κήθνπο θιεηδηνύ 

 

Δθαξκόδνληαο ηελ ζεσξία πηζαλνηήησλ νη Flurher, Mantin  θαη Shamir πξνβιέπνπλ 

όηη πεξίπνπ 60 επηιπκέλεο πεξηπηώζεηο απαηηνύληαη γηα λα θαζνξίζνπλ έλα byte 

θιεηδηνύ. Δπηπιένλ, θαη ίζσο ρεηξόηεξα από όια, ε επίζεζε θεξδίδεη ηαρύηεηα θαζώο 

πεξηζζόηεξα byte θιεηδηνύ θαζνξίδνληαη. ΢πλνιηθά, ιεηηνπξγεί ζε γξακκηθό ρξόλν. Ο 

δηπιαζηαζκόο ηνπ κήθνπο θιεηδηνύ δηπιαζηάδεη κόλν ην ρξόλν πνπ ρξεηάδεηαη ε 

επίζεζε λα πεηύρεη.  

Με έλα ηέηνην απνπιαλεηηθό απνηέιεζκα, ήηαλ κόλν έλα ζέκα ρξόλνπ πξνηνύ λα 

ρξεζηκνπνηεζεί γηα λα γίλεη επίζεζε ζε έλα πξαγκαηηθό ζύζηεκα. ΢ηηο αξρέο 

Απγνύζηνπ ηνπ 2001 νη Adam Stubblefield, John Ioannidis, θαη Avi Rubin 

εθάξκνζαλ ηελ επίζεζε Fluhrer/Mantin/Shamir ζε έλα πεηξακαηηθό, αιιά 

πξαγκαηηθό, δίθηπν κε θαηαζηξεπηηθή επίδξαζε. ΢ηε δνθηκή ηνπο, 60 επηιπκέλεο 

πεξηπηώζεηο θαζόξηδαλ ζπλήζσο έλα byte θιεηδηνύ θαη 256 επηιπκέλεο πεξηπηώζεηο 

παξήγαγαλ πάληα έλα πιήξεο θιεηδί. Υξεηάζηεθε ιηγόηεξν από εβδνκάδα γηα λα γίλεη 

ε επίζεζε, από ηελ παξαγγειία ηεο αζύξκαηεο θάξηαο ζηελ απνθαηάζηαζε ηνπ 

πξώηνπ πιήξνπο θιεηδηνύ. Η θσδηθνπνίεζε ηεο επίζεζεο δηήξθεζε κόλν κεξηθέο 

ώξεο. Η  απνθαηάζηαζε θιεηδηνύ νινθιεξώζεθε κεηαμύ πέληε θαη έμη εθαηνκκπξίσλ 

παθέησλ, ην νπνίν είλαη έλαο κηθξόο αξηζκόο αθόκε θαη γηα έλα πνιπάζρνιν δίθηπν.  
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Η ππνβνιή έθζεζεο ζρεηηθά κε κηα επηηπρή επίζεζε, εληνύηνηο, δελ είλαη ηίπνηα ζε 

ζρέζε κε ηελ θαηνρή κηαο δεκόζηαο βάζεο θώδηθα δηαζέζηκεο ζηε ρξήζε. Σν βαζηθό 

ζεκείν ηεο επίζεζεο Fluhrer/Mantin/Shamir ήηαλ ε εύξεζε ηεο RC4 αδπλακίαο. Η 

εθαξκνγή ησλ ζπζηάζεώλ ηνπο δελ είλαη πάξα πνιύ δύζθνιε. Σνλ Αύγνπζην ηνπ 

2001, ν Jeremy Bruestle θαη Blake Hegerle παξνπζίαζαλ ηνAirSnort,  έλα open-

source πξόγξακκα απνθαηάζηαζεο WEP.  

 

 

WPA 

 

Ο θαζνξηζκόο ηνπ WI-FI ήξζε κεηά ηελ νινθιήξσζε ηνπ ΙΔΔΔ 802.11 πξνηύπνπ. 

Δληνύηνηο, νη ζεκαληηθόηεξνη θαηαζθεπαζηέο WI-FI απνθάζηζαλ όηη ε αζθάιεηα 

ήηαλ ηόζν ζεκαληηθή ζηνπο ηειηθνύο ρξήζηεο πνπ έπξεπε λα θάλνπλ θάηη όζν ην 

δπλαηόλ γξεγνξόηεξα γηα ηελ αληηθαηάζηαζε ηνπ WEP. Δπηπιένλ, θαηέιεμαλ ζην 

ζπκπέξαζκα όηη νη πειάηεο δελ ζα κπνξνύζαλ λα πεηάμνπλ όιν ηνλ ππάξρνληα 

εμνπιηζκό WI-FI ηνπο πξνθεηκέλνπ λα κεηαπεδήζνπλ ζε RSN. Θα ήζειαλ λα 

αλαβαζκίζνπλ ηα πξντόληα ηνπο κέζσ ηνπ ινγηζκηθνύ. Γηα λα θαιύςεη απηήλ ηελ 

αλάγθε, ε νκάδα TGi άξρηζε λα αλαπηύζζεη κηα ιύζε αζθάιεηαο πνπ βαζίζηεθε 

πάλσ ζηηο ηθαλόηεηεο ησλ ππαξρόλησλ πξντόλησλ WI-FI. Απηό νδήγεζε ζηνλ 

θαζνξηζκό ηνπ πξσηνθόιινπ αθεξαηόηεηαο πξνζσξηλνύ θιεηδηνύ (TKIP), όπσο 

πεξηγξάθηεθε λσξίηεξα. Σν TKIP επηηξέπεηαη σο πξναηξεηηθόο ηξόπνο θάησ από ην 

RSN.  

Η αλάπηπμε TKIP επέηξεςε ηε βειηίσζε ησλ ππαξρόλησλ ζπζηεκάησλ, αιιά ε 

βηνκεραλία δελ ζα κπνξνύζε λα πεξηκέλεη έσο όηνπ νινθιεξσζεί ε κεγάιε 

δηαδηθαζία  επηθύξσζεο πξνηύπσλ. Δπνκέλσο, ε Έλσζε WI-FI πηνζέηεζε κηα λέα 

πξνζέγγηζε αζθάιεηαο βαζηζκέλε ζην ζρέδην RSN αιιά κόλν δηεπθξηλίδνληαο ην 

TKIP. Απηό ην ππνζύλνιν RSN θαιείηαη WI-FI Πξνζηαηεπκέλε Πξόζβαζε (WI-FI 

Protected Access WPA). Πνιινί θνξπθαίνη πξνκεζεπηέο έρνπλ παξαγάγεη ηώξα 

ινγηζκηθό πνπ αλαβαζκίδεη ην ππάξρνλ πξντόλ έηζη ώζηε λα ππνζηεξίδεη WPA θαη ηα 

πεξηζζόηεξα λέα πξντόληα έρνπλ ηώξα κε ηελ ηθαλόηεηα WPA. Η Έλσζε WI-FI έρεη 

δεκηνπξγήζεη έλα ζρέδην δνθηκήο γηα WPA έηζη νη πξνκεζεπηέο κπνξνύλ λα 

εμαζθαιίζνπλ δηαιεηηνπξγηθόηεηα.  
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WPA2 

 

Σν WPA2 αληηθαηέζηεζε ην WPA,όπσο ην WPA, έηζη θαη ην WPA2 απαηηεί δνθηκή 

θαη πηζηνπνίεζε από ηε Wi-Fi Alliance. WPA2 εθαξκόδεη όια ηα ππνρξεσηηθά 

ζηνηρεία ηνπ 802.11i. ΢πγθεθξηκέλα, εηζάγεη έλα λέν αιγόξηζκν βαζηζκέλν ζηελ 

AES, ηνλ CCMP, ν νπνίνο ζεσξείηαη εληειώο αζθαιήο. Η πηζηνπνίεζε μεθίλεζε ην 

΢επηέκβξε ηνπ 2004 έσο ηηο 13 Μαξηίνπ ην 2006, κε ηελ πηζηνπνίεζε λα είλαη 

ππνρξεσηηθή γηα όιεο ηηο λέεο ζπζθεπέο νη νπνίεο ζα θέξνπλ ην ινγόηππν WI-Fi. 

 

Pre-shared key  

 

Ο Pre-shared key mode (PSK, γλσζηόο θαη σο πξνζσπηθόο ηξόπνο ζρεδηάζηεθε γηα 

νηθηαθά θαη κηθξά ηνπηθά δίθηπα ηα νπνία δελ απαηηνύλ ηελ πνιππινθόηεηα κηαο 

802.1Υ πηζηνπνίεζεο. Κάζε αζύξκαηε ζπζθεπή ζην δηθηύν θξππηνγξαθεί ηηο 

πιεξνθνξίεο ηνπ δηθηύνπ ρξεζηκνπνηώληαο έλα θιεηδη 256 bit θσδηθνπνίεζεο.  

Απηό ην θιεηδί κπνξεί λα θαηαρσξεζεί ζαλ κηα ζπκβνινζεηξά 64άξσλ δεθαεμαδηθώλ 

ςεθίσλ, ή ζαλ κηα θσδηθή θξάζε κεηαμύ 8-63 εθηππώζηκσλ ASCII ραξθηήξσλ. Δάλ 

ρξεζηκνπνηεζνύλ ραξαθηήξεο ASCII, ε θσδηθνπνίεζε ηνπ θιεηδηνύ ζηα 256bit 

ππνινγίδεηαη ρξεζηκνπνηώληαο ηελ PBKDF2 ιεηηνπξγία παξαγσγήο θιεηδίνπ ζηελ 

θσδηθή θξάζε, ρξεζηκνπνηώληαο ην SSID θαη 4096 επαλαιήςεηο ηνπ HMAC-SHA1 

 

Σν θνηλό WPA θιεηδί είλαη ηξσηό ζε επηζέζεηο ‗ζπαζίκαηνο‘ εάλ ε θσδηθή θξάζε 

είλαη αδύλακε. Γηα λα ην πξνζηαηέςνπκε από κία βίαηε επίζεζε, κηα πξαγκαηηθά 

ηπραία θσδηθή θξάζε 13 πεξίπνπ ραξαθηήξσλ ( κεηαμύ ησλ 95 επηηξεπόκελσλ ) είλαη 

πηζαλώλ ε πην αζθαιήο. Η ―εθθιεζία ηνπ WiFi‖ (κηα εξεπλεηηθή νκαδα αζύξκαηεο 

πξνζηαζίαο) έρεη δεκηνπξγήζεη πίλαθεο πνπ κπνξνύκε λα ζπκβνπιεπηνύκε, γηα ηα 

πξώηα 1000 SSID γηα πεξίπνπ έλα εθαηνκύξην WPA/WPA2 θσδηθέο θξάζεηο. Γηα λα 

πξνζηαηεπηνύκε αθόκε πεξηζζόηεξν από εηζβνιέο, ην SSID ηνπ δηθηύνπ καο δε ζα 

πξέπεη λα ηαηξηάδεη κε θάπνην από ηα πξώηα 1000 πην θνηλά νλόκαηα δηθηύσλ. 

 

Σνλ Αύγνπζην ηνπ 2008, έλα ζέκα ζε θάπνην από ηα θόξνπκ ηεο Nvidia -CUDA 

αλαθεξόηαλ ζηελ δπλαηόηεηα λα εληζρύζνπκε ηελ επίδνζε κηαο βίαηεο επίζεζεο 

ελαληίσλ ηνπ WPA-PSK κε ηε βνήζεηα ελόο παξάγνληα πνπ αθνξνύζε 30 ή θαη 

πεξηζζόηεξεο εθαξκνγέο CPU. Ο ρξνλνβόξνο ππνινγηζκόο ηνπ PBKDF2 
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απνθνξηώλεηαη από ηνλ θεληξηθό επεμεξγαζηή ζε έλαλ GPU ν νπνίνο κπνξεί λα 

ππνινγίζεη πνιινύο θσδηθνύο πξόζβαζεο θαη ηα αληίζηνηρα θιεηδία ηνπο παξάιιεια. 

Ο κέζνο ρξόλνο πνπ απαηηείηαη γηα έλα θιεηδί είλαη πεξίπνπ 2-3 κέξεο 

ρξεζηκνπνηώληαο απηή ηε κέζνδν. Αλαιπηέο ηεο κεζόδνπ γξήγνξα έδεημαλ όηη ε 

εθαξκνγή ηνπ CPU πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ζηε ζύγθξηζε ζα κπνξνύζε λα 

ρξεζηκνπνηήζεη θάπνηεο παξόκνηεο παξάιιειεο ηερληθέο – ρσξίο ηελ απνθόξησζε 

ζηνλ GPU – γηα λα επηηαρύλεη ηελ δηαδηθαζία ζε έλαλ βαζκό ηεο ηάμεο ηνπ επί έμη. 

 

Σν AES βαζίδεηαη ζε κηα ζρεδηαζηηθή αξρή γλσζηή σο ππνθαηάζηαηε κεηαιιαγή 

δηθηύνπ. Δίλαη ηαρύηαηε ηόζν ζην ινγηζκηθό όζν θαη ζην πιηθό κέξνο, είλαη εύθνιν 

λα εθαξκνζηεί θαη απαηηεί ειάρηζηε κλήκε. Αληίζεηα κε ηνλ πξνθάηνρό ηεο ,DES, ε 

AES δε ρξεζηκνπνηεί ηα δίθηπα Feistel ζπκκεηξηθήο κνξθήο.                         

 

Σν AES έρεη έλα ζηαζεξό κέγεζνο δεδνκέλσλ ησλ 128 bit θαη έλα κέγεζνο θιεηδηνύ 

ησλ 128, 192 ή 256 bit, ελώ ην Rijndael κπνξεί λα πξνζδηνξηζηεί από δεδνκέλα θαη 

θιεηδηά πνιιαπιάζηα ησλ 32bit, κε ειάρηζην ηα 128 θαη κέγηζην ηα 256 bit. 

Τπνζέηνληαο όηη έλα byte ηζνύηαη κε 8 bits, ην ζηαζεξό κέγεζνο ησλ 128 bit είλαη 

128/8=16 bytes. Σν AES ιεηηνπξγεί κε κηα 4*4 ζεηξά από bytes, (εθδόζεηο ηνπ 

Rijndael κε κεγαιύηεξν κέγεζνο δεδνκέλσλ έρνπλ επηπιένλ ζηήιεο) . Οη 

πεξηζζόηεξνη ππνινγηζκνί AES γίλνληαη ζε έλα εηδηθό πεπεξαζκέλν πεδίν. 

Η δηαδηθαζία ηνπ αιγόξηζκνπ (cipher) ζην AES πξνζδηνξίδεηαη σο δηάθνξεο 

επαλαιήςεηο ησλ θύθισλ κεηαζρεκαηηζκνύ πνπ κεηαηξέπνπλ ην ζαθέο-θείκελν 

εηζόδνπ ζηελ ηειηθή έμνδν ηνπ θξππηνγξαθήκαηνο. Κάζε θύθινο απνηειείηαη από 

δηάθνξα βήκαηα επεμεξγαζίαο, ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ ελόο πνπ εμαξηάηαη από ην 

θιεηδί θξππηνγξάθεζεο. Έλα ζύλνιν αληίζηξνθσλ θύθισλ εθαξκόδεηαη γηα λα 

κεηαζρεκαηίζεη ην θξππηνγξάθεκα πίζσ ζην αξρηθό ζαθέο-θείκελν ρξεζηκνπνηώληαο 

ην ίδην θιεηδί θξππηνγξάθεζεο. 

. 
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Τπηπεζία Απομακπςζμένηρ Ππόζβαζηρ Dial-In Υπηζηών  

(Remote Access Dial-In User Service-  RADIUS)  

 

Αλ θαη ε RADIUS δελ είλαη ζπγθεθξηκέλα κέξνο ηνπ ΙΔΔΔ 802.11i πξνηύπνπ, πνιιέο 

πξαθηηθέο εηαηξηθέο εθαξκνγέο ηελ ρξεζηκνπνηνύλ γηα ηελ επηθνηλσλία κεηαμύ ηνπ 

ζεκείνπ πξόζβαζεο θαη ηνπ θεληξηθνύ ππνινγηζηή επηθύξσζεο. Οη κηθξέο 

εγθαηαζηάζεηο γξαθείσλ ή ζπηηηώλ είλαη πνιύ απίζαλν λα ρξεζηκνπνηήζνπλ ηελ 

RADIUS επεηδή ν θεληξηθόο ππνινγηζηήο επηθύξσζεο είλαη πηζαλώο κέζα ζην ζεκείν 

πξόζβαζεο.  

Ο αθξηβήο θαζνξηζκόο ελόο θεληξηθνύ ππνινγηζηή RADIUS είλαη κηα πεγή 

ζύγρπζεο. Τπάξρνπλ επηρεηξήζεηο πνπ θαηαζθεπάδνπλ θαη πσινύλ ηνπο θεληξηθνύο 

ππνινγηζηέο επηθύξσζεο. Μεξηθνί θεληξηθνί ππνινγηζηέο επηθύξσζεο αθηεξώλνληαη 

ζε ζπγθεθξηκέλεο κεζόδνπο επηθύξσζεο. Άιινη κπνξνύλ λα έρνπλ εηδηθέο ηθαλόηεηεο 

όπσο ε εθεδξηθή ή δηαλεκεκέλε ιεηηνπξγία. Έλαο θεληξηθόο ππνινγηζηήο εθεδξείαο 

έρεη ηηο εθεδξηθέο κνλάδεο πνπ αλαιακβάλνπλ εάλ ν αξρηθόο θεληξηθόο ππνινγηζηήο 

απνηπγράλεη, θαη έλαο δηαλεκεκέλνο θεληξηθόο ππνινγηζηήο έρεη πνιινύο θεληξηθνύο 

ππνινγηζηέο πνπ ιεηηνπξγνύλ ζηηο δηαθνξεηηθέο ζέζεηο ελώ θξαηά κηα θνηλή βάζε 

δεδνκέλσλ επηθύξσζεο ελεκεξσκέλε θαη ζπλεπή κεηαμύ όισλ ησλ πεξηνρώλ.  

Η RADIUS θαζνξίδεη δύν πξάγκαηα. Καη' αξράο, θαζνξίδεη έλα ζύλνιν ιεηηνπξγίαο 

πνπ πξέπεη λα είλαη θνηλό ζηνπο θεληξηθνύο ππνινγηζηέο επηθύξσζεο. Γεύηεξνλ, 
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θαζνξίδεη έλα πξσηόθνιιν πνπ επηηξέπεη ζε άιιεο ζπζθεπέο λα έρνπλ πξόζβαζε ζε 

εθείλεο ηηο ηθαλόηεηεο. Όηαλ κηιάκε γηα έλαλ θεληξηθό ππνινγηζηή RADIUS, κηιάκε 

γηα εθείλν ηνλ ππνηνκέα ηνπ θεληξηθνύ ππνινγηζηή επηθύξσζεο πνπ ππνζηεξίδεη ηηο 

ηθαλόηεηεο RADIUS θαη όηαλ κηιάκε γηα ηελ RADIUS, αλαθεξόκαζηε γεληθά ζην 

πξσηόθνιιν πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα κηιήζεη ζηνλ θεληξηθό ππνινγηζηή.  

 

Μησανιζμοί RADIUS 

Απηό ην ηκήκα πεξηγξάθεη πώο ε RADIUS ιεηηνπξγεί ζην επίπεδν πξσηνθόιινπ. Σν 

βαζηθό ζύλνιν κελπκάησλ πνπ ηίζεηαη γηα ηελ RADIUS είλαη απιό. Η κεγαιύηεξε 

πνιππινθόηεηα βξίζθεηαη ζηα κελύκαηα πνπ θαινύληαη ηδηόηεηεο.  

 

Μηνύμαηα πςπήνα  

Σν πξσηόθνιιν ππξήλα ηεο RADIUS είλαη πνιύ απιό. Τπάξρνπλ αθξηβώο ηέζζεξα 

ζρεηηθά κελύκαηα:  

 Αίηεζε πξόζβαζεο (NASAS) 

 Πξόθιεζε πξόζβαζεο (NASAS) 

 Απνδνρή πξόζβαζεο (NASAS) 

 Άξλεζε πξόζβαζεο (NASAS)  

 

΢ηελ πεξίπησζε WPA/RSN, ην ζεκείν πξόζβαζεο (AP) είλαη ην αληίζηνηρν ηνπ NAS 

(Network Access Server- Κεληξηθόο Τπνινγηζηήο Πξόζβαζεο ζην Γίθηπν) ελώ ν 

Κεληξηθόο Τπνινγηζηήο Δπηθύξσζεο (AS) είλαη αληίζηνηρνο ηνπ Κεληξηθνύ 

Τπνινγηζηή Δπηθύξσζεο RADIUS. 

Απηά ηα ηέζζεξα κελύκαηα απεηθνλίδνπλ ην γεγνλόο όηη ην PPP, ην πξσηόθνιιν dial-

in modem, έρεη δύν επηινγέο γηα ηελ επηθύξσζε: ην PAP θαη ην CHAP. Σν PAP είλαη 

κηα απιή πξνζέγγηζε νλόκαηνο/ θσδηθνύ πξόζβαζεο ρξεζηώλ. Σν CHAP απαηηεί όηη 

ν θεληξηθόο ππνινγηζηήο ζηέιλεη ηπραία δεδνκέλα απνθαινύκελα ―πξόθιεζε‖, ηα 

νπνία ην dial- in ζύζηεκα πξέπεη λα θξππηνγξαθήζεη θαη λα επηζηξέςεη γηα έιεγρν.  

Δμεηάδνπκε αξρηθά ηελ πεξίπησζε PAP όπσο θαίλεηαη ζην ζρήκα 3-18. Ο ρξήζηεο 

θάλεη dial- in θαη ν NAS απαληά θαη δείρλεη όηη ρξεζηκνπνηεί PAP επηθύξσζε. Σν 

ζύζηεκα ηνπ ρξήζηε απνθξίλεηαη έπεηηα κε ηελ απνζηνιή ηνπ νλόκαηνο θαη ηνπ 

θσδηθνύ πξόζβαζεο ρξήζηε γηα ηνλ ινγαξηαζκό. Ο NAS ζηέιλεη ηώξα έλα κήλπκα 

αίηεζεο πξόζβαζεο ζηνλ θεληξηθό ππνινγηζηή RADIUS πνπ πεξηέρεη ηηο 
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πιεξνθνξίεο νλόκαηνο θαη θσδηθνύ πξόζβαζεο ρξήζηε. Ο θεληξηθόο ππνινγηζηήο 

RADIUS απνθξίλεηαη κε είηε απνδνρή πξόζβαζεο είηε κε άξλεζε πξόζβαζεο θαη ν 

NAS πξάηηεη αλαιόγσο. Απηό είλαη κηα πνιύ απιή πξνζέγγηζε θαη, θπζηθά, 

ππόθεηηαη ζε έλα επξύ θάζκα επηζέζεσλ. Σν ρεηξόηεξν κέξνο είλαη όηη ν θσδηθόο 

πξόζβαζεο ζηέιλεηαη κε θξππηνγξαθεκέλνο πάλσ από ηελ ηειεθσληθή ζύλδεζε θαη 

έηζη θαζέλαο πνπ παξαθνινπζεί ηε ζύλδεζε κπνξεί λα ηνλ αληηγξάςεη. 

 

΢ρήκα 3-18 Λεηηνπξγία PAP 

To CHAP είλαη ιίγν θαιύηεξν θαη πξνζπαζεί κηα πην αζθαιή επηθύξσζε όπσο 

θαίλεηαη ζην ζρήκα 3-19. Αληί γηα ηελ απνζηνιή ηνπ θσδηθνύ πξόζβαζεο πάλσ από 

ηελ ηειεθσληθή ζύλδεζε, ν ρξήζηεο ζηέιλεη κόλν ην όλνκα ρξήζηε ζην NAS. Ο 

NAS πξέπεη ηώξα λα απνθξηζεί κε κηα πξόθιεζε. Γηα λα πάξεη ηα ζηνηρεία 

πξόθιεζεο, ν NAS ζα κπνξνύζε λα ζηείιεη ην όλνκα ρξήζηε ζηνλ θεληξηθό 

ππνινγηζηή ρξεζηκνπνηώληαο κηα αίηεζε πξόζβαζεο, θαη ζα έζηειλε ν θεληξηθόο 

ππνινγηζηήο ηα ζηνηρεία πξόθιεζεο ρξεζηκνπνηώληαο ηελ πξόθιεζε πξόζβαζεο. 

Δληνύηνηο, ζηηο πεξηζζόηεξεο εθαξκνγέο ν NAS απνθεύγεη λα ελνριεί ηνλ θεληξηθό 

ππνινγηζηή θαη παξάγεη ηελ πξόθιεζε κόλνο ηνπ όπσο θαίλεηαη ζην ζρήκα 3-19. Η 

πξόθιεζε πεξλά πάιη ζην ζύζηεκα ηνπ dia- in ρξήζηε, ην νπνίν απαηηείηαη γηα λα 

θξππηνγξαθήζεη ηελ πξόθιεζε κε ηνλ θσδηθό πξόζβαζεο θαη λα ηελ ζηείιεη πίζσ. 

Σειηθά o NAS είλαη ζε ζέζε λα ζηείιεη ηελ πξόθιεζε, ηελ απάληεζε, θαη ηελ 

ηαπηόηεηα AS, δείρλνληαο όηη ρξεζηκνπνηεί ην CHAP.  
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΢ρήκα 3-19 Λεηηνπξγία CHAP 

Απηή ε πξνζέγγηζε ζεκαίλεη όηη ν θσδηθόο πξόζβαζεο δελ ζηέιλεηαη κε 

θξππηνγξαθεκέλνο. Παξέρεη επίζεο θάπνην liveness επεηδή νη πξνθιήζεηο αιιάδνπλ 

ζε θάζε πξνζπάζεηα πξόζβαζεο. Δληνύηνηο, ππόθεηηαη αθόκα ζηελ επίζεζε ―ιεμηθνύ‖ 

επεηδή θαη  νη θξππηνγξαθεκέλεο εθδόζεηο ηεο πξόθιεζεο είλαη πξνζηηέο ζε έλαλ 

επηηηζέκελν.  

Η RADIUS ζρεδηάζηεθε ζπγθεθξηκέλα κε δύν ζελάξηα επηθύξσζεο PPP ζην κπαιό: 

αηηήκαηνο απινύ θσδηθνύ πξόζβαζεο PAP θαη απάληεζε πξόθιεζεο CHAP. ΢ηα 

WPA/RSN, πξέπεη λα ρξεζηκνπνηήζνπκε ηελ RADIUS από θνηλνύ κε έλα 

πξσηόθνιιν αζθάιεηαο πνπ είλαη πηo ζύλζεην από ηηο απιέο PAP θαη CHAP 

κεζόδνπο. Γηα λα ην θάλνπκε απηό, πξέπεη λα αιιάμνπκε ην ζθνπό κεξηθώλ από ηα 

κελύκαηα ζηελ RADIUS. Παξαδείγκαηνο ράξηλ, γηα λα ππνζηεξίμνπκε EAP ζα 

ρξεζηκνπνηήζνπκε ηελ κέζνδν πξόθιεζεο πξόζβαζεο, όρη σο πξόθιεζε, αιιά ζαλ 

έλα ηξόπνο λα ζηαινύλ ηα αηηήκαηα EAP θαη νη απαληήζεηο. Σν θαιό είλαη όηη ε 

RADIUS είλαη αξθεηά εύθακπηε λα πξνζαξκόζεη απηέο ηηο αιιαγέο. Έλαο από ηνπο 

ιόγνπο πνπ απηή είλαη εύθακπηε είλαη ιόγσ ηεο ρξήζεο ησλ ηδηνηήησλ ηεο.  

 

Σο EAP πάνυ από RADIUS 

 

Δπεηδή ην EAP είρε σο ζθνπό λα επεθηείλεη ηελ επηθύξσζε κέζσ dial- in modems, θαη 

δεδνκέλνπ όηη ηόζα πνιιά modems ρξεζηκνπνηνύλ ηελ RADIUS, κηα κέζνδνο 

απαηηήζεθε γηα λα ηξέρεη ην EAP πάλσ από RADIUS. Οη επεθηάζεηο ζηελ RADIUS 

πνπ νινθιεξώλνπλ απηό πεξηγξάθνληαη ζην RFC2869. Απηέο νη επεθηάζεηο είλαη 

ζρεηηθέο κε ην LAN WPA επεηδή ηα WPA θαη RSN ρξεζηκνπνηνύλ επίζεο EAP. 

Γηάθνξεο επεθηάζεηο RADIUS θαζνξίδνληαη ζην RFC2869.  

΢ηα πξόσξα πξόηππα RADIUS, κόλν δύν κελύκαηα ήηαλ δηαζέζηκα γηα ηελ 

απνζηνιή ησλ πιεξνθνξηώλ επηθύξσζεο κεηαμύ ησλ ζπκβαιιόκελσλ κεξώλ:  

Αίηεζε πξόζβαζεο γηα λα ζηείιεη ηα δεδνκέλα από ην NAS ζηνλ θεληξηθό 

ππνινγηζηή RADIUS, θαη ηελ πξόθιεζε πξόζβαζεο γηα λα ζηείιεη ηα δεδνκέλα από 

ηνλ θεληξηθό ππνινγηζηή RADIUS ζην NAS. Όπσο ην όλνκα πξνηείλεη, ε πξόθιεζε 

πξόζβαζεο έρεη έλαλ ηδηαίηεξν ζθνπό παξόκνην κε ηελ πξόθιεζε πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη ζην CHAP. Δληνύηνηο, ην RFC2869 ρξεζηκνπνηεί απηό ην κήλπκα κε 

έλαλ γεληθόηεξν ηξόπν ώζηε λα πεξαζηνύλ νη πιεξνθνξίεο πάιη από ηνλ θεληξηθό 

ππνινγηζηή RADIUS. Καηά ζπλέπεηα ηα κελύκαηα EAP ζηέιλνληαη ζηα κελύκαηα 
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επηθύξσζεο κέζα ζε έλα κήλπκα αίηεζεο πξόζβαζεο θαη νη απαληήζεηο 

επηζηξέθνληαη κέζα ζε έλα κήλπκα πξόθιεζεο πξόζβαζεο.  

Σν ίδην ην EAP κήλπκα ζηέιλεηαη κέζα ζε κηα ή πεξηζζόηεξεο εηδηθέο ηδηόηεηεο πνπ 

έρνπλ ηηκή ζην πεδίν ηύπνπ 79. Όια ηα ζπλεζηζκέλα κελύκαηα EAP κπνξνύλ λα 

ζηαινύλ. Τπάξρνπλ κεξηθνί θαλόλεο πνπ βνεζνύλ ηηο ππάξρνπζεο εθαξκνγέο 

RADIUS λα εληνπίζνπλ ηα αηηήκαηα ζηηο ππάξρνπζεο ζπκβάζεηο. Παξαδείγκαηνο 

ράξηλ, ε ηαπηόηεηα ηνπ dial- in ρξήζηε ζηέιλεηαη ζπλήζσο ζε έλα κήλπκα EAP 

απάληεζεο/ ηαπηόηεηαο. Απηό ην κήλπκα δηαβηβάδεηαη ζηνλ θεληξηθό ππνινγηζηή 

RADIUS ζε κηα ηδηόηεηα EAP, αιιά νη πιεξνθνξίεο ηαπηόηεηαο πξέπεη επίζεο λα 

αληηγξαθνύλ ζε κηα ηδηόηεηα νλόκαηνο ρξήζηε (ηύπνο 1) θαη λα ζπκπεξηιεθζνύλ έηζη 

ώζηε νη θεληξηθνί ππνινγηζηέο RADIUS, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ παιαηόηεξσλ 

εθδόζεσλ, λα κπνξνύλ αθόκα λα θαηαιάβνπλ θαη ίζσο λα πξνσζήζνπλ ην κήλπκα 

ζηε ζσζηή ζέζε. 

Τπελζπκίζηε όηη EAPOL πεξηιακβάλεη έλα κήλπκα απνθαινύκελν EAPOL-έλαξμε 

κε ζθνπό λα σζήζεη ηνλ authenticator ζε δξάζε όηαλ θζάλεη κηα λέα ζπζθεπή θαη 

ζέιεη λα  ζπλδεζεί. Σν RFC2869 θαζνξίδεη έλα παξόκνην κήλπκα απνθαινύκελν 

EAP-έλαξμε, ην νπνίν είλαη κηα ηδηόηεηα EAP ρσξίο δεδνκέλα. Η ηδηόηεηα είλαη 

αθξηβώο δύν bytes- έλα πεδίν ηύπνπ κε ηηκή 79 πνπ δείρλεη ηελ ηδηόηεηα EAP 

κελύκαηνο θαη έλα byte κήθνπο κε ηηκή 2. Απηό κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί από ην 

NAS γηα λα θάλεη ηνλ θεληξηθό ππνινγηζηή RADIUS λα μεθηλήζεη, όπσο θαίλεηαη 

ζην ζρήκα 3-21. 

 

         Encapsulated in EAPOL     Encapsulated in RADIUS 
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΢ρήκα 3-21 Αληαιιαγή επηθύξσζεο ρξεζηκνπνηώληαο EAP πάλσ από RADIUS 

 

΢ην ζρήκα 3-21 παξνπζηάδεηαη ην ζεκείν πξόζβαζεο αληί γηα ην NAS. Σν ζεκείν 

πξόζβαζεο πεξηέρεη επίζεο έλα ieee 802.1X authenticator, ην νπνίν κηιά κε EAP ζην 

λέν πειάηε (supplicant). Σα κελύκαηα EAP πνπ ν ΙΔΔΔ 802.1X authenticator ζέιεη 

λα πεξάζεη πίζσ ζηνλ θεληξηθό ππνινγηζηή επηθύξσζεο ζπζθεπάδνληαη ζε RADIUS 

θαη ζηέιλνληαη ζηνλ θεληξηθό ππνινγηζηή RADIUS.  

Πξώηα ε λέα ζπζθεπή ζηέιλεη κηα EAPOL-έλαξμε ζηνλ authenticator ζεκείνπ 

πξόζβαζεο. Δάλ ην ζεκείν πξόζβαζεο μέξεη όηη ν θεληξηθόο ππνινγηζηήο RADIUS 

ππνζηεξίδεη EAP, κπνξεί λα πξνρσξήζεη θαη λα δηαλείκεη ην κήλπκα EAP αηηήκαηνο/ 

ηαπηόηεηαο ζηε ζπζθεπή πειάηε θαη λα ζηείιεη ηελ απάληεζε ζηνλ θεληξηθό 

ππνινγηζηή άκεζα. Δάλ, εληνύηνηο, είλαη αβέβαην γηα ηελ ηθαλόηεηα ηνπ θεληξηθνύ 

ππνινγηζηή, κπνξεί λα δεηήζεη από ηνλ θεληξηθό ππνινγηζηή RADIUS  λα αξρίζεη 

ηελ αληαιιαγή EAP κε ηελ απνζηνιή ζηνλ θεληξηθό ππνινγηζηή  RADIUS ελόο 

κελύκαηνο EAP-έλαξμεο ζε έλα κήλπκα αίηεζεο πξόζβαζεο. Δάλ ν θεληξηθόο 

ππνινγηζηήο δελ ππνζηεξίδεη EAP, επαλαιακβάλεη κε έλα κήλπκα άξλεζεο (απηό δελ 

είλαη κηα θαιή ηδέα γηα θάζε αληαιιαγή επεηδή ν θεληξηθόο ππνινγηζηήο RADIUS 
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κπνξεί λα θαηαθιπζηεί κε ηα κελύκαηα). Δάλ ν θεληξηθόο ππνινγηζηήο είλαη EAP 

επηηξεπηόο, ζηέιλεη ην κήλπκα EAP-αηηήκαηνο/ ηαπηόηεηαο ζε έλα κήλπκα 

πξόθιεζεο πξόζβαζεο RADIUS. Σν ζρήκα 3-21 παξέρεη έλα παξάδεηγκα ζην νπνίν 

ε κέζνδνο επηθύξσζεο είλαη TLS. ΢ην ηέινο ηεο αληαιιαγήο, κηα EAP-επηηπρία ή 

EAP-απνηπρία δειώλεη ην απνηέιεζκα.  

 

Υπήζη ηος RADIUS ζηα WPA και RSN 

 

Όπσο θαίλεηαη ζην ζρήκα 3-21, ν ηξόπνο πνπ ε RADIUS θαη ην EAP πάλσ από ηε 

RADIUS δνπιεύνπλ ηαηξηάδεη πνιύ θαιά κε ηελ αξρηηεθηνληθή WPA/RSN WPA. 

Δληνύηνηο, ππάξρεη κηα ζεκαληηθή δηαθνξά κεηαμύ ηνπ WPA θαη ηεο πεξίπησζεο 

dial-up: Γηα ην dial-up,ην ζέκα είλαη κόλν ε αξρηθή επηθύξσζε, ελώ ζηα WPA/RSN 

καο ελδηαθέξεη ε θαζηέξσζε ελόο κόληκνπ πιαηζίνπ αζθάιεηαο. ΢ηελ πεξίπησζε dial-

up, είλαη κόλν απαξαίηεην λα θαζνξηζηεί εάλ ν ρξήζηεο πξέπεη λα αλαγλσξηζηεί ζην 

ζύζηεκα. Λόγσ ηεο θύζεο ησλ ηειεθσληθώλ γξακκώλ, έλαο επηηηζέκελνο είλαη 

απίζαλν λα επηηεζεί ζε έλα dial- in modem κόιηο ζπλδεζεί (αλ θαη κηα ηέηνηα 

πξνζέγγηζε είλαη ζεσξεηηθά δπλαηή). Δπνκέλσο, κόιηο ε επηθύξσζε είλαη πιήξεο, 

ππάξρεη κηα ηάζε γηα ην NAS λα επαλαπαπηεί θαη λα ππνζέζεη όηη θάπνηνο 

εμνπζηνδνηεκέλνο ρξήζηεο ζπλδέεηαη. Δληνύηνηο, όπσο έρνπκε δεη, κε ην LAN WPA 

είλαη θνηλόηνπα εύθνιν λα επηηεζείο ζε κηα θαζηεξσκέλε ζύλδεζε αθξηβώο κε ηελ 

θινπή κηαο λόκηκεο δηεύζπλζεο  MAC.  

 Η πξνζηαζία ελάληηα ζηελ επίζεζε ζπλόδνπ παξέρεηαη από ηελ επηθύξσζε αλά-

παθέην θαη ηελ πξνζηαζία αθεξαηόηεηαο. Γηα λα παξέρεη απηήλ ηελ πξνζηαζία, ν 

θεληξηθόο ππνινγηζηήο επηθύξσζεο πξέπεη λα πεξάζεη έλα κπζηηθό θύξην θιεηδί ζην 

ζεκείν πξόζβαζεο. Οη πξνεγνύκελνη θεληξηθνί ππνινγηζηέο RADIUS βαζηζκέλνη 

ζην RFC2865-2869 δελ παξείραλ ηε δπλαηόηεηα λα ζηαινύλ ηα θιεηδηά από ηνλ 

θεληξηθό ππνινγηζηή επηθύξσζεο ζην NAS. Σν RFC ππνζέηεη όηη ν θσδηθόο 

πξόζβαζεο ζηέιλεηαη κε ηνλ άιιν ηξόπν επηθύξσζεο. Δληνύηνηο, ε Microsoft, έρεη 

ιύζεη απηό ην πξόβιεκα γηα έλα άιιν πξσηόθνιιν αζθάιεηαο. Η Microsoft  βνήζεζε 

λα δεκηνπξγεζεί έλα RFC πνπ θαιύπηεη ηηο ηδηόθηεηεο επεθηάζεηο ηνπο ζηελ RADIUS 

(RFC2548). Απηέο νη επεθηάζεηο πεξηέρνπλ κηα ηδηόηεηα απνθαινύκελε MS-MPPE-

RECV-Key, ε νπνία πξννξίδεηαη ζπγθεθξηκέλα λα παξαδώζεη ηηο βαζηθέο 

πιεξνθνξίεο ζην NAS. ΢ηελ πξαγκαηηθόηεηα ε πεξηγξαθή ζην RFC ιέεη:  
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Η ηδηόηεηα  MS-MPPE-RECV-Key πεξηέρεη έλα θιεηδί ζπλόδνπ πξνο ρξήζε από ην 

από ζεκείν ζε ζεκείν πξσηόθνιιν θξππηνγξάθεζεο ηεο Microsoft (MPPE). Όπσο ην 

όλνκα ππνλνεί, απηό ην θιεηδί πξννξίδεηαη γηα ηα θξππηνγξαθήζεη παθέηα πνπ 

παξαιακβάλνληαη από ην NAS από ηνλ απνκαθξπζκέλν host. Απηή ε ηδηόηεηα 

ζπκπεξηιακβάλεηαη κόλν ζηα παθέηα απνδνρήο πξόζβαζεο.  

 

΢ην IEEE 802.11i πιαίζην, ην MPPE γίλεηαη WPA ή RSN ην NAS γίλεηαη ζεκείν 

πξόζβαζεο θαη ν απνκαθξπζκέλνο host γίλεηαη θηλεηή ζπζθεπή. Μεηά από ηελ 

πξόηαζε ηεο Microsoft, απηή ε ηδηόηεηα πηνζεηήζεθε ζην WPA σο ζπληζηώκελνο 

ηξόπνο λα πεξαζηνύλ νη πιεξνθνξίεο θύξησλ θιεηδηώλ από ηνλ θεληξηθό ππνινγηζηή 

RADIUS ζην ζεκείν πξόζβαζεο. ΢ρεδόλ ελλνείηαη όηη απηή ε ηδηόηεηα ππνζηεξίδεη 

(θαη απαηηεί) ηελ θξππηνγξάθεζε ηνπ πιηθνύ θιεηδηνύ πξηλ από ηε κεηάδνζε θαη 

επνκέλσο παξέρεη έλαλ αζθαιέζηεξν κεραληζκό παξάδνζεο θιεηδηνύ.  

Γηα ηελ ρξεζηκνπνίεζε ηνπ RADIUS καδί κε ηα WPA/RSN απαηηείηαη ην ζεκείν 

πξόζβαζεο λα ππνζηεξίμεη ηελ RADIUS, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ επεθηάζεσλ γηα 

ην EAP θαη ηνπιάρηζηνλ ηηο βαζηθέο ηδηόηεηεο παξάδνζεο ηεο Microsoft. Δπίζεο, ν 

θεληξηθόο ππνινγηζηήο  RADIUS πξέπεη όρη κόλν λα ππνζηεξίμεη απηά ηα 

πξσηόθνιια αιιά πξέπεη επίζεο λα θαηαιάβεη όηη πξέπεη λα ζ ηαιεί ην pairwise θύξην 

θιεηδί (PMK) ζην ζεκείν πξόζβαζεο. Γελ είλαη ππνρξεσηηθό θάησ από RSN λα 

ρξεζηκνπνηεζεί ε RADIUS, αλ θαη είλαη θάησ από WPA.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 48 

Κεθάλαιο 4 

 

Μέθοδοι αζθάλειαρ καηά ηην σπηζιμοποίηζη ενόρ αζύπμαηος δικηύος δημόζιαρ 

ππόζβαζηρ 

 

Γελ ππάξρεη θακία ακθηβνιία όηη έλαο ρξήζηε ελόο αζύξκαηπ δηθηύνπ αζύξκαηεο 

πξόζβαζεο είλαη ηξσηόο ζε πνιινύο ηύπνπο επηζέζεσλ. ΢ηελ θαιύηεξε πεξίπησζε, 

ηα δεδνκέλα ηνπ κπνξνύλ λα παξεκπνδηζηνύλ θαη λα δηαβαζηνύλ. ΢ηε ρεηξόηεξε 

πεξίπησζε, θάπνηνη κπνξνύλ λα κπνύλ ζηνλ ππνινγηζηή ελόο ρξήζηε θαη λα 

αληηγξάςνπλ, λα δηαγξάςνπλ ή λα ηξνπνπνηήζνπλ ηα αξρεία ή αθόκα θαη λα 

ηνπνζεηήζνπλ θάπνηνλ ηό. Η αζύξκαηε θπθινθνξία ζε έλα δεκόζην ρώξν γεληθά δελ 

θξππηνγξαθείηαη. Δληνύηνηο, αθόκα θη αλ θξππηνγξαθνύληαλ ε ζύλδεζε κεηαμύ ηνπ 

ζεκείνπ πξόζβαζεο θαη ηνπ δηαρεηξηζηή είλαη κε πξνζηαηεπκέλε θαη έπεηηα ηα 

δεδνκέλα πεγαίλνπλ πηζαλώο πξνο ην Γηαδίθηπν. Γεδνκέλνπ όηη ηα δεδνκέλα 

κεηαθέξνληαη πάλσ από ην Γηαδίθηπν, κπνξνύκε λα δερηνύκε όηη δελ είλαη ηδησηηθά 

εληνύηνηο, ε πξννπηηθή θάπνηνπ πνπ έρεη πξόζβαζε ζηνλ ππνινγηζηή θάζε ρξήζηε 

πξέπεη λα αληηκεησπηζηεί πνιύ ζνβαξά.  

Ο κεγαιύηεξνο θίλδπλνο πξνέξρεηαη από ηα θνηλά ζπζηήκαηα αξρείσλ. Πνιιά 

δεκνθηιή ιεηηνπξγηθά ζπζηήκαηα επηηξέπνπλ ζηα αξρεία θαζελόο λα εκθαληζηνύλ σο 

θνηλόο θαηάινγνο ζε άιινπο ππνινγηζηέο ζην δίθηπν. Απηό είλαη ε δεκνθηιέζηεξε 

κέζνδνο δηθηύσζεο γηα ηηο κηθξέο επηρεηξήζεηο θαη νηθηαθνύο ρξήζηεο. Δληνύηνηο, εάλ 

θάπνηνο έρεη έλαλ θνηλό θαηάινγν θαη ηνλ μεράζεη ζην ―unshared‖ πξηλ ζπλδεζεί ζην 

αζύξκαην δίθηπν, ππάξρεη έλαο πξαγκαηηθόο θίλδπλνο όηη ζα παξαηεξεζεί από έλαλ 

μέλν θαη ζα εξεπλεζεί. Έλα επίπεδν πξνζηαζίαο κπνξεί λα θεξδεζεί πάληα  

ρξεζηκνπνηώληαο έλαλ θσδηθό πξόζβαζεο γηα ηνπο θνηλνύο θαηαιόγνπο. Όινη εθηόο 

από ηνπο επηηηζέκελνπο ζα ζηακαηήζνπλ πηζαλώο θαη ζα πξνρσξήζνπλ  

Έλαο δεύηεξνο θίλδπλνο πξνέξρεηαη από ηνπο ηξσηθνύο ηνύο. Όπσο ην κπζηθό ηξσηθό 

άινγν, έλαο ηξσηθόο ηόο θέξεηαη ζηνλ ππνινγηζηή ζαλ έλα πξνζβεβιεκέλν 

εθηειέζηκν αξρείν. Αθνύ είλαη εθεί, ζηέιλεη ήζπρα ηα κελύκαηα ελώ είλαη 

ζπλδεκέλνο κε ην δίθηπν, εηδνπνηώληαο έλαλ ερζξό πνπ είλαη θαη αλνίγνληαο κηα ζύξα 

γηα λα ηνλ ζπλδέζεη κε ηνλ ππνινγηζηή ζαο. Η θαιή πξνζηαζία ηώλ πξέπεη πάληα λα 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ απνθπγή ηέηνησλ ηώλ, θαη ην ινγηζκηθό πξνζσπηθώλ 

firewalls, πνπ θαιύπηεηαη ζην επόκελν ηκήκα, εκπνδίδεη ζπλήζσο ηε ζύξα πνπ νη 

ηξσηθνί ηνί ρξεζηκνπνηνύλ.  
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Λογιζμικό πποζυπικού firewall  

 

Απηό ην ινγηζκηθό δελ παξάγεη κόλν κπζηηθόηεηα αιιά πξνζηαηεύεη επίζεο από 

επηζέζεηο ηνλ ππνινγηζηή. Σέηνην ινγηζκηθό είλαη δηαζέζηκν από δηάθνξεο 

επηρεηξήζεηο θαη βξίζθεηαη ελζσκαησκέλν ζε κεξηθά ιεηηνπξγηθά ζπζηήκαηα. Σν 

ινγηζκηθό ειέγρεη όια ηα δεδνκέλα πνπ εηζάγνληαη ή εμάγνληαη από ηνλ ππνινγηζηή. 

Δκπνδίδεη νπνηεζδήπνηε ύπνπηεο πξνζπάζεηεο λα πξνζεγγηζηεί ν ππνινγηζηήο.  

Όηαλ θάπνηνο δνπιεύεη ζε έλα δεκόζην ρώξν πξόζβαζεο ζε αζύξκαην δίθηπν, πξέπεη 

λα επηηξέπεη κόλν ζε παθέηα TCP/IP λα εηζάγνληαη θαη λα εμάγνληαη από ηνλ 

ππνινγηζηή. Απηό ην πξσηόθνιιν είλαη όηη απαηηείηαη γηα ηελ πξόζβαζε ζην 

Γηαδίθηπν. Άιια πξσηόθνιια ρξεζηκνπνηνύληαη κεξηθέο θνξέο γηα ηελ επηθνηλσλία 

ππνινγηζηήο κε ππνινγηζηή ζε έλα ηνπηθό δίθηπν, ην νπνίν είλαη αθξηβώο απηό πνπ 

ζέινπκε λα απνηξέςνπκε. Σν firewall κπνξεί λα εκπνδίζεη ηελ θπθινθνξία όισλ ησλ 

κε-TCP/IP παθέησλ. Σα πεξηζζόηεξα δεδνκέλα TCP/IP είλαη πξνζαλαηνιηζκέλα ζε 

ζύλδεζε. Παξαδείγκαηνο ράξηλ, όηαλ θάπνηνο ζέιεη λα έρεη πξόζβαζε ζε έλαλ 

ηζηνρώξν ή έλαλ θεληξηθό ππνινγηζηή ειεθηξνληθνύ ηαρπδξνκείνπ, ν ππνινγηζηήο 

ηνπ εγθαζηζηά κηα ζύλδεζε ζηνλ θεληξηθό ππνινγηζηή θαη ζηέιλεη έπεηηα θαη 

ιακβάλεη ηα δεδνκέλα. Μόιηο εγθαηαζηαζεί ε ζύλδεζε, ηα δεδνκέλα κπνξνύλ λα 

πεξάζνπλ θαη από ηηο δύν πιεπξέο. Θέινπκε ην firewall λα επηηξέπεη ηηο ζπλδέζεηο ηηο 

νπνίεο αξρίδεη ν ρξήζηεο αιιά θαη λα απνξξίπηεη ηηο ζπλδέζεηο πνπ πξνέξρνληαη από 

θάπνπ αιινύ. Απηό ζηακαηά άιινπο αλζξώπνπο από ηε ζύλδεζε κε ηνλ ππνινγηζηή 

ηνπ.  

Γπζηπρώο, εάλ εκπνδίδνληαη όιεο ηηο εηζεξρόκελεο ζπλδέζεηο, κεξηθέο ιεηηνπξγίεο 

δελ ζα ιεηηνπξγήζνπλ. Παξαδείγκαηνο ράξηλ, κηα κεηαθνξά αξρείσλ FTP κπνξεί λα 

απαηηήζεη ν θεληξηθόο ππνινγηζηήο απνζηνιέαο λα είλαη ζε ζέζε λα θάλεη κηα 

ζύλδεζε ζηνλ ππνινγηζηή. Σν θαιό ινγηζκηθό firewall έρεη ηε δπλαηόηεηα λα 

επηηξέςεη νξηζκέλεο εηζεξρόκελεο ζπλδέζεηο βαζηζκέλεο ζηε γλώζε απηνύ πνπ 

πξνζπαζεί ν ρξήζηεο λα θάλεη. Μεξηθέο εθαξκνγέο δελ ρξεζηκνπνηνύλ ην 

πξνζαλαηνιηζκέλν πξνο ηε ζύλδεζε TCP αιιά ρξεζηκνπνηνύλ κηα ππεξεζία 

δηαγξακκάησλ δεδνκέλσλ IP (UDP). Η ρξήζε ηέηνησλ εθαξκνγώλ ζα πεξηνξηζηεί εάλ 

ε πξνζηαζία firewall είλαη ζε ηζρύ. Δληνύηνηο, ηέηνηεο εθαξκνγέο όπσο ζπλεδξίαζε 

κέζσ video ή voice-over IP είλαη ζπλήζσο αξθεηά εμεηδηθεπκέλεο. Δάλ 

ρξεζηκνπνηνύληαη ηέηνηεο εθαξκνγέο πξέπεη λα εμεηαζηεί ε πεξαηηέξσ πξνζηαζία 

ελόο ηδεαηνύ ηδησηηθνύ δηθηύνπ (VPN).  
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Ιδεαηό ιδιυηικό δίκηςο (VPN) 

  

Σν VPN είλαη έλαο πνιύ ρξεζηκνπνηεκέλνο θαη ζπρλά παξαλνεκέλνο όξνο. Σείλεη λα 

ρξεζηκνπνηεζεί γηα λα πεξηγξάςεη θάπνην είδνο  γεληθήο ιεηηνπξγίαο ζπζηεκάησλ 

αζθάιεηαο ζην ζηξώκα TCP/IP. Η έλλνηα VPN είλαη λα επηβιεζεί έλα ηδησηηθό δίθηπν 

πάλσ από έλα δεκόζην δίθηπν έηζη κπνξνύλ λα επηηεπρζνύλ ηα πιενλεθηήκαηα ελόο 

αθηεξσκέλνπ δηθηύνπ θαη ην ρακειόηεξν θόζηνο ελόο θνηλνύ δηθηύνπ. Η αζθάιεηα 

είλαη έλα βαζηθό ζπζηαηηθό ηνπ VPN. Σα πεξηζζόηεξα VPNs δεκηνπξγνύλ  από 

ζεκείν ζε ζεκείν ζπλδέζεηο κεηαμύ δύν ρξεζηώλ ή ελόο ρξήζηε θαη ελόο θεληξηθνύ 

ππνινγηζηή. Δάλ δύν άλζξσπνη ζέινπλ λα κηιήζνπλ ν έλαο ζηνλ άιιν ελώ βξίζθνληαη 

ζε δηαθνξεηηθό ρώξν, μέξνπλ όηη θαζέλαο ζηε κέζε κπνξεί λα αθνύζεη ηε ζπλνκηιία 

ηνπο. Έλα VPN δεκηνπξγεί κηα ζήξαγγα πάλσ ζην θνηλό κέζν δηθηύνπ έηζη ώζηε 

κόλν ηα δύν ζπκβαιιόκελα κέξε ζε θάζε άθξν ηεο ζήξαγγαο κπνξνύλ λα δηαβάζνπλ 

ηα κελύκαηα πνπ ζηέιλνληαη ζην άιιν ηέινο. Γηάθνξεο ηερληθέο αζθάιεηαο 

ρξεζηκνπνηνύληαη γηα λα πξνζηαηέςνπλ ηα δεδνκέλα πνπ ζηέιλνληαη κέζσ ην δίθηπν 

έηζη ώζηε απηό λα είλαη αξθεηά αδηαπέξαζην ζε θαζέλα ζηε κέζε. Απηέο νη ζήξαγγεο 

είλαη όπσο νη αλεμάξηεηεο εηθνληθέο ζπλδέζεηο, σο εθ ηνύηνπ ην όλνκα VPN.  

Μηα ραξαθηεξηζηηθή ρξήζε κηαο ζήξαγγαο VPN είλαη λα ζπλδεζεί έλαο ππάιιεινο κε 

ην intranet ηεο επηρείξεζεο ηνπ. Απηόο ν ηύπνο ζύλδεζεο είλαη ηδηαίηεξα ρξήζηκνο 

όηαλ είλαη ν ππάιιεινο εθηόο γξαθείνπ θαη ρξεζηκνπνηεί ην Γηαδίθηπν. Έλα άθξν ηεο 

ζήξαγγαο βξίζθεηαη ζην lap-top ηνπ ππαιιήινπ θαη ην άιιν ηέινο ζε έλαλ θεληξηθό 

ππνινγηζηή ζηηο εγθαηαζηάζεηο ηεο επηρείξεζεο. Μόιηο θαζηεξσζεί κηα ηέηνηα 

ζύλδεζε, ε επηθνηλσλία ηνπ ππαιιήινπ είλαη ηόζν αζθαιήο ζαλ λα ήηαλ ζην 

γξαθείν, αλεμάξηεηα από ην γεγνλόο όηη ε ζήξαγγα πεξλά κέζσ ηνπ Γηαδηθηύνπ ή ην 

WI-FI LAN ή νπνηνδήπνηε άιιν ηύπν επηζθαινύο δηθηύνπ.  

Η έλλνηα ηεο ζήξαγγαο είλαη θαη κηα δύλακε θαη κηα αδπλακία. Δίλαη ηδαληθό εάλ 

ζέινπκε λα επηθνηλσλήζνπκε κε κόλν έλαλ άιιν πξννξηζκό. Δληνύηνηο, είλαη έλα 

πξόβιεκα εάλ ζέινπκε λα επηθνηλσλήζνπκε κε δηάθνξεο ζέζεηο ακέζσο. Δάλ 

ζέινπκε λα επηθνηλσλήζνπκε κε δύν ή ηξεηο θεληξηθνύο ππνινγηζηέο, ζα έπξεπε λα 

έρνπκε ηηο πνιιαπιάζηεο ζήξαγγεο ζε ιεηηνπξγία. Καη εάλ ζέινπκε λα θνηηάμνπκε 

βηαζηηθά έλα ηζηνρώξν internet, πξέπεη λα θιείζνπκε ην VPN επεηδή νη δεκόζηνη 

ηζηνρώξνη δελ ππνζηεξίδνπλ ηε ζύλδεζε VPN. Μεξηθέο επηρεηξήζεηο ιύλνπλ απηό ην 

πξόβιεκα κε ηελ απαίηεζε όηη όιεο νη επηθνηλσλίεο από έλα lap-top ηεο  επηρείξεζεο 

πεγαίλνπλ ζηνλ θεληξηθό ππνινγηζηή VPN ηεο επηρείξεζεο. Δάλ ζέινπκε ηόηε λα 
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θνηηάμνπκε βηαζηηθά ην Γηαδίθηπν, ηα δεδνκέλα καο πξέπεη πξώηα λα πάλε ζηνλ 

θεληξηθό ππνινγηζηή VPN ηεο επηρείξεζεο, έπεηηα ζην ελδνδίθηπν επηρείξεζεο, θαη 

ηειηθά πάιη πίζσ ζην Γηαδίθηπν κέζσ ηνπ firewall ηεο επηρείξεζεο. Απηή ε απαίηεζε 

εμαζθαιίδεη ηνλ έιεγρν θαη ηελ αζθάιεηα, αιιά κπνξεί κεηά βίαο λα ζεσξεζεί 

απνδνηηθή. Υαξαθηεξηζηηθά, είλαη δηαζέζηκε κόλν ζηνπο κεγαιύηεξνπο εηαηξηθνύο 

ρξήζηεο.   

Σν VPN ιεηηνπξγεί ζε αξθεηά πςειό επίπεδν ζηε ιίζηα πξσηνθόιισλ, αξθεηά 

παξαπάλσ από ηα ζηξώκαηα όπνπ ε αζθάιεηα RSN ιεηηνπξγεί. Πξέπεη λα 

εγθαηαζηαζεί εηδηθό ινγηζκηθό πειάηε ζηνλ ππνινγηζηή γηα λα κπνξέζεη λα 

ιεηηνπξγήζεη έλα VPN. Σν δεκνθηιέζηεξν ζύζηεκα VPN είλαη βαζηζκέλν ζε IPsec, 

ην νπνίν θαζνξίδεηαη από ην IETF. Τπάξρνπλ άιιεο πξνζεγγίζεηο, 

ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ κεξηθώλ πνπ είλαη ηδηόθηεηεο αιιά θαίλεηαη πηζαλό όηη IPsec 

ζα γίλεη ηειηθά θαζνιηθό γηα ηε ρξήζε ζηα TCP/ IP βαζηζκέλα ζπζηήκαηα. Σν IPsec 

επηηξέπεη δύν ζπκβαιιόκελα κέξε λα δηαπξαγκαηεύνληαη θαη λα επηθπξώλνπλ ηηο 

πιεξνθνξίεο πνπ απαηηνύληαη γηα λα θξππηνγξαθήζνπλ ηα ζηνηρεία ζε κηα ζήξαγγα. 

Σα αξρηθά πιαίζηα IP θξππηνγξαθνύληαη θαη ηνπνζεηνύληαη εζσηεξηθά ζε λέα 

πιαίζηα IP πνπ ελζπιαθώλνληαη θαη ζηέιλνληαη έπεηηα ζην άιιν άθξν ηνπ ζσιήλα. 

Απηό κπνξεί λα δεκηνπξγήζεη πξνβιήκαηα εάλ ε αξρηθή δηεύζπλζε IP δελ ηζρύεη ζην 

δίθηπν πξννξηζκνύ, έηζη όπσο όηαλ ε κεηάθξαζε δηεπζύλζεσλ ρξεζηκνπνηείηαη θαηά 

κήθνο ηεο δηαδξνκήο επεηδή νη ελζπιαθσκέλεο (θαη θξπκκέλνο) δηεπζύλζεηο δελ ζα 

κεηαθξαζηνύλ. Απηό ήηαλ έλα ζεκαληηθό πξόβιεκα αξρηθά, αλ θαη πνιινί θεληξηθνί 

ππνινγηζηέο έρνπλ ηώξα ηε δπλαηόηεηα λα δηνξζώζνπλ  ην πξόβιεκα.  

Σα ππνινγηζηηθά γεληθά έμνδα  θξππηνγξάθεζεο αθνξνύλ ζπλήζσο ηνλ επεμεξγαζηή 

ζην PC παξά ην εηδηθό hardware. Απηά ηα γεληθά έμνδα κπνξνύλ λα πεξηνξίζνπλ ηα 

πνζνζηά κεηαθνξάο, αλ θαη ε πςειή ηαρύηεηα ησλ ζύγρξνλσλ επεμεξγαζηώλ κεηώλεη 

πνιύ ηελ επίδξαζε απηώλ ησλ γεληθώλ εμόδσλ.  

Αλεμάξηεηα από ηελ αζθάιεηα πνπ πξνζθέξεηαη από ηo δεκόζην αζύξκαην δίθηπν, 

ην VPN είλαη ν αζθαιέζηεξνο ηξόπνο λα ιεηηνπξγήζεη ζε έλα αζύξκαην δεκόζην 

δίθηπν. Σν VPN απνβάιιεη όια ηα πξνβιήκαηα ηεο αζθάιεηαο πνπ έρνπλ αλαθεξζεί, 

ζπκπεξηιακβαλνκέλεο ηεο αδπλακίαο ησλ εγθαηαζηάζεσλ θαισδίσζεο πνπ ζπλδένπλ  

ηα APs θαη ηνπ θηλδύλνπ ηνπ δηθηύνπ πνπ κνηξάδεηαη κε άιινπο ρξήζηεο ζηελ 

πεξηνρή.  

Δάλ δελ ππάξρεη πξόζβαζε ζε έλαλ θεληξηθό ππνινγηζηή VPN, πξέπεη λα εμεηαζηεί ε 

εγθαηάζηαζε ελόο πξνζσπηθνύ firewall. Τπάξρνπλ επίζεο "ππεξεζίεο αλσλπκίαο" 
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πνπ κπνξνύλ λα παξέρνπλ κηα VPN-νκνεηδή ιεηηνπξγία έλαληη κεληαίαο ακνηβήο. 

Απηέο νη ππεξεζίεο ελεξγνύλ σο θάπνηα ζπζθεπή απνζηνιήο. Όιεο νη πξνζβάζεηο 

ζην Γηαδίθηπν ζηέιλνληαη ζε έλαλ θεληξηθό ππνινγηζηή ζην Γηαδίθηπν θαη έπεηηα 

δηαβηβάδνληαη πξνο ην Γηαδίθηπν πάιη από ηνλ θεληξηθό ππνινγηζηή. 

Υαξαθηεξηζηηθά, ηα δεδνκέλα κεηαμύ ηνπ ππνινγηζηή  θαη ηνπ θεληξηθνύ ππνινγηζηή 

κπνξνύλ λα θξππηνγξαθεζνύλ θαη λα απνθξππηνγξαθεζνύλ από ηνλ θεληξηθό 

ππνινγηζηή θαη δηαβηβάδνληαη έπεηηα πξνο ην Γηαδίθηπν. Απηό είλαη ηδαληθό γηα ηε 

ρξήζε ζε έλα δεκόζην αζύξκαην δίθηπν επεηδή ζεκαίλεη όηη ηα δεδνκέλα πνπ 

ζηέιλνληαη πάλσ από ηελ αζύξκαηε ζύλδεζε θξππηνγξαθνύληαη.  

 

Δπιθέζειρ ενάνηια ζηοςρ ΙΔΔΔ 802.11 μησανιζμούρ αζθάλειαρ 

 

Γπζηπρώο, όινη νη κεραληζκνί αζθάιεηαο πνπ θαζνξίδνληαη ζηελ έθδνζε ηνπ 1999 

ηνπ ΙΔΔΔ 802.11 πξνηύπσλ έρνπλ απνδεηρζεί αηειέζθνξνη. Σα πξνβιήκαηα 

θπκαίλνληαη από ηα δεηήκαηα πνπ πξνέξρνληαη από ηα ρακειά επίπεδα κέρξη ηα 

πςεινύ επηπέδνπ πξσηόθνιια πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη. Όπσο αλαθέξζεθε ζην 

θεθάιαην 3 ππάξρνπλ πνιπάξηζκεο ξσγκέο θαη  ζην RC4 όπσο ρξεζηκνπνηείηαη ζην 

WEP θαη ζην WEP ην ίδην πνπ δείρλνπλ όηη ην WEP δελ παξέρεη θακία 

απνηειεζκαηηθή πξνζηαζία ζε απηό ην ζεκείν. Όπσο είδακε ινηπόλ ηνλ Αύγνπζην 

ηνπ 2001 επήιζε ην ηειηθό ζπάζηκν ηνπ θιεηδηνύ WEP. 

Δθηόο από ηηο επηζέζεηο πνπ ζθνπεύνπλ ζην ζπάζηκν ηνπ θιεηδηνύ ππάξρνπλ θαη άιια 

είδε επηζέζεσλ πνπ ρσξίδνληαη ζηηο εμήο θαηεγνξίεο : snooping, ηξνπνπνίεζεο, 

κεηακθίεζεο θαη άξλεζεο ηεο ππεξεζίαο ( Denial of Service- DoS) θαη αλαιύνληαη 

παξαθάησ 

 

Snooping 

 

Σν snooping είλαη ε πξόζβαζε ζηηο κπζηηθέο πιεξνθνξίεο. Οη πιεξνθνξίεο απηέο 

κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ από ερζξνύο ηεο εηαηξείαο γηα πξνζσπηθό ηνπο όθεινο. 

Σν ζέκα όκσο είλαη ηη κπνξεί έλαο ―εηδηθόο‖ λα δεη θαη λα θάλεη. Καηαξρήλ, κπνξεί λα 

δεη θαη λα δηαβάζεη όιεο ηηο πιεξνθνξίεο πνπ πξνέξρνληαη από ηα ζεκεία πξόζβαζεο, 

επνκέλσο μέξεη ην όλνκα δηθηύνπ (ή SSID). Δάλ ην όλνκα δηθηύνπ είλαη θάηη 

πξνθαλέο όπσο "ην accounts_department," κπνξεί λα θαηαιάβεη ηη αθξηβώο θάλνπλ νη 

ρξήζηεο ζην δίθηπν. Έρεη πξνζδηνξίζεη πηζαλά ηνλ θαηαζθεπαζηή θάζε ζεκείνπ 
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πξόζβαζεο κε ηελ εμέηαζε ηε δηεύζπλζε MAC ηνπ, θαη κπνξεί αθόκε θαη λα μέξεη 

ηνλ αξηζκό κνληέινπ πνπ είλαη βαζηζκέλν ζηηο ηθαλόηεηεο ή ηηο ηδηόθηεηεο 

πιεξνθνξίεο πνπ θάζε έλαο πεξηιακβάλεη ζηα αλαγλσξηζηηθά ζήκαηά ηνπ. Δάλ 

εθείλν ην κνληέιν έρεη νπνηεζδήπνηε θξπκκέλεο ξσγκέο, εθείλεο νη πιεξνθνξίεο είλαη 

ρξήζηκεο. Μεξηθνί ζύκβνπινη αζθάιεηαο πξνηείλνπλ λα εκπνδίδνληαη νη επξείεο 

κεηαδόζεηο SSID αιιά ελώ απηό ην βήκα κπνξεί λα κεηώζεη ηηο "war-driving" 

επηζέζεηο, παξέρεη κόλν έλα βξαρππξόζεζκν πιενλέθηεκα, δεδνκέλνπ όηη νη 

πιεξνθνξίεο ζα αλαθαιπθζνύλ κόιηο ζπλδεζεί έλαο λένο ρξήζηεο κε έλα ζεκείν 

πξόζβαζεο.  

Έλαο επηηηζέκελνο κπνξεί επίζεο λα δεη αξθεηά δεδνκέλα πνπ πεγαίλνπλ θαη έξρνληαη 

από έλα ζεκείν πξόζβαζεο. Πξνζέρνληαο γηα κηα ζηηγκή, ζα είλαη ζε ζέζε λα 

κεηξήζεη πόζεο αζύξκαηεο ζπζθεπέο ζπλδένληαη κε θάζε ζεκείν πξόζβαζεο 

(αθξηβώο κε ηελ έξεπλα ησλ δηαθνξεηηθώλ δηεπζύλζεσλ  MAC). Θα είλαη ζε ζέζε 

επίζεο λα πξνζδηνξίζεη ηνλ θαηαζθεπαζηή ηνπ αζύξκαηνπ πξνζαξκνζηή ζε θάζε 

πεξίπησζε από ηα πξώηα ηξία bytes ηεο δηεύζπλζεο  MAC. Δάλ ην δίθηπν 

ρξεζηκνπνηεί WEP, είλαη ζε ζέζε λα δεη εάλ ν θαζέλαο ρξεζηκνπνηεί ην ίδην θιεηδί 

(θνηλό) ή εάλ θάζε ζπζθεπή έρεη έλα ρσξηζηό θιεηδί κε ηελ εμέηαζε ησλ bit ζηελ 

ΙΔΔΔ 802.11 επηγξαθή. Δθείλεο νη πιεξνθνξίεο ζα κπνξνύζαλ λα είλαη ρξήζηκεο 

αξγόηεξα.  

Μέρξη ηώξα, είλαη εύθνιν. Αιιά όηαλ ζπιιακβάλνληαη νπνηαδήπνηε από ηα παθέηα 

δεδνκέλσλ, δελ κπνξνύλ λα ηα εξκελεπζνύλ επεηδή θξππηνγξαθνύληαη. Γελ 

εμεηάδνπκε ηηο πξνζπάζεηεο λα απνθξππηνγξαθήζνπκε ηα παθέηα εδώ επεηδή απηή 

είλαη κηα επίζεζε πνπ ζθνπεύεη ζην κπζηηθό θιεηδί. εθηόο ινηπόλ ηεο επίζεζεο ζην 

κπζηηθό θιεηδί πνπ αλαιύζεθε ζην πξνεγνύκελν θεθάιαην κπνξνύλ λα γίλνπλ θαη 

άιιεο ρξήζηκεο ελέξγεηεο. 

Μηα άιιε κέζνδνο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη από ηνπο επηηηζέκελνπο είλαη ε ηερληθή πνπ 

απνθαιείηαη αλάιπζε θπθινθνξίαο. Η αλάιπζε θπθινθνξίαο είλαη ε κειέηε ησλ 

εμσηεξηθώλ ζηνηρείσλ ησλ κελπκάησλ, παξαδείγκαηνο ράξηλ, ηεο ζπρλόηεηαο 

επηθνηλσλίαο θαη ηνπ κεγέζνπο. Έηζη, ην πξώην πξάγκα είλαη λα πξνζερηεί ην κέγεζνο 

ησλ παθέησλ. Ο επηηηζέκελνο πξέπεη λα είλαη ζε ζέζε λα πξνζδηνξίζεη πνην 

πξσηόθνιιν ρξεζηκνπνηείηαη κε ηνλ έιεγρν ηνπ κήθνπο. Παξαδείγκαηνο ράξηλ, 

νξηζκέλα TCP/IP κελύκαηα, όπσο ηα πιαίζηα αλαγλώξηζεο, έρνπλ έλα ζηαζεξό 

κήθνο θαη εκθαλίδνληαη κε κηα ραξαθηεξηζηηθή ηαθηηθόηεηα. Απηό ηζρύεη θαη γηα  

άιια πξσηόθνιια θαη έηζη ην κήθνο ησλ παθέησλ κπνξεί λα δείμεη ην πξσηόθνιιν 
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δηθηύσλ ζε ρξήζε. Έηζη αλ πξόθεηηαη παξαδείγκαηνο ράξηλ γηαTCP/IP κελύκαηα 

κπνξνύκε λα ςάμνπκε γηα DHCP κελύκαηα αλαθάιπςεο πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη γηα 

λα δώζνπλ ηηο δηεπζύλζεηο IP ζην δίθηπν.  

Μπνξνύκε επίζεο λα πάξνπκε πιεξνθνξίεο από ην ζπγρξνληζκό ησλ κελπκάησλ. Με 

ηελ πξνζνρή ησλ κελπκάησλ πνπ παξαδίδνληαη ζην δίθηπν από έλαλ ρξήζηε θαη 

ρξνλνκεηξώληαο πόηε επηζηξέθνπλ ηα κελύκαηα, κπνξνύκε πηζαλώο λα ππνζέζνπκε 

εάλ εθείλνο ν ρξήζηεο θνηηάδεη βηαζηηθά ηνλ Ιζηό ή εξγάδεηαη ζε έλαλ ηνπηθό 

θεληξηθό ππνινγηζηή. Αθόκε θαη ην πνζό δεδνκέλσλ πνπ ζηέιλνληαη πξνο ηα έμσ 

κπνξεί λα δώζεη κηα έλδεημε σο πξνο απηό πνπ ζπκβαίλεη. Γπζηπρώο, είλαη δπλαηό λα 

καζεπηεί νιόθιεξν ή έλα κέξνο γηα ηνπο ηύπνπο ησλ πξαγκάησλ πνπ ζπκβαίλνπλ ζε 

έλα δίθηπν αθξηβώο κε ηελ πξνζνρή ησλ κεθώλ παθέησλ θαη ηε ζεκείσζε ηνπ 

ζπγρξνληζκνύ ρσξίο θνίηαγκα κέζα ζηα παθέηα. Δληνύηνηο, δελ κπνξνύκε έηζη λα 

δνύκε θάηη πξαγκαηηθά ρξήζηκν, όπσο ην πεξηερόκελν κελπκάησλ.  

Έηζη, κε ην snooping ζην θξππηνγξαθεκέλν LAN κπνξνύκε κόλν λα πάξνπκε 

πιεξνθνξίεο γηα ην πώο, πόηε θαη από πνηεο ζπζθεπέο ην δίθηπν ρξεζηκνπνηείηαη. 

Απηέο νη πιεξνθνξίεο από κόλεο ηνπο δελ πξνζθέξνπλ θάηη αιιά ζπλδπαζκέλεο κε 

άιιεο πιεξνθνξίεο βνεζνύλ ηνλ επηηηζέκελν λα θεξδίζεη από άιιεο κεζόδνπο ή πεγέο 

πνπ είλαη πνιύ ρξήζηκεο. 

 

Δπιθέζειρ ηποποποίηζηρ 

 

Οη ηξνπνπνηήζεηο ζηα δεδνκέλα κπνξνύλ λα επηηεπρζνύλ κε κεξηθνύο κε νξαηνύο 

ηξόπνπο. Όηαλ ζθεθηόκαζηε ηηο επηζέζεηο ηξνπνπνίεζεο, νη πεξηζζόηεξνη ζθέθηνληαη 

έλαλ επηηηζέκελν πνπ ηξνπνπνηεί ην ειεθηξνληθό ηαρπδξνκείν κε θαθόβνπιν 

πεξηερόκελν ή πνπ αιιάδεη ηνπο αξηζκνύο ζε κηα ειεθηξνληθή ηξαπεδηθή κεηαθνξά. 

Δλώ ηέηνηεο πςεινύ επηπέδνπ ηξνπνπνηήζεηο έρνπλ νινθιεξσζεί, ππάξρνπλ θαη 

άιινη ηξόπνη λα ηξνπνπνηεζνύλ ηα δεδνκέλα. Παξαδείγκαηνο ράξηλ, εάλ θάπνηνο 

κπνξεί λα παξεκπνδίζεη κηα αζύξκαηε κεηάδνζε θαη λα αιιάμεη ηνλ ηνκέα 

δηεύζπλζεο πξννξηζκνύ (δηεύζπλζε IP) ζε έλα κήλπκα, ζα κπνξνύζε λα δηαβηβάζεη 

ην κήλπκα ζηνλ εαπηό ηνπ δηακέζσ ηνπ Γηαδηθηύνπ, αληί ην κήλπκα λα δηαβηβαζηεί 

ζηνλ πξννξηδόκελν παξαιήπηε. Απηό ζα ην έθαλε γηαηί ην κήλπκα ζηελ αζύξκαηε 

ζύλδεζε θξππηνγξαθείηαη θαη δελ κπνξεί λα δηαβαζηεί ην πεξηερόκελν, αιιά εάλ 

κπνξεί ν επηηηζέκελνο λα ην πάξεη δηαβηβαζκέλν από ην Γηαδίθηπν, ζα ιάβεη ηελ 

απνθξππηνγξαθεκέλε έθδνζε. Η επηγξαθή IP είλαη επθνιόηεξν λα δερηεί επίζεζε 
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γηαηί είλαη κηα γλσζηή κνξθή. Μηα επίζεζε ηξνπνπνίεζεο είλαη ε man- in-the-middle 

επίζεζε (άηνκν ζηελ κέζε). 

 

Man-in-the-middle επιθέζειρ 

 

Τπάξρνπλ δύν δηαθνξεηηθέο κέζνδνη γηα λα θαζηεξσζεί κηα Man-in-the-middle 

επίζεζε (MiM) ζε έλα αζύξκαην δίθηπν. Ο πξώηνο ρξεζηκνπνηεί ηα πιαίζηα 

δηαρείξηζεο θαη είλαη ζπγθεθξηκέλνο γηα ηελ αζύξκαηε δηθηύσζε, θαη ν δεύηεξνο 

είλαη ARP spoofing, ε νπνία είλαη επίζεο έλα πξόβιεκα γηα ηα ζπλδεκέλα κε θαιώδην 

δίθηπα.  

 

Πλαίζια διασείπιζηρ  

 

Δπεηδή ηα πιαίζηα δηαρείξηζεο ζηεξνύληαη νπνηαδήπνηε πξνζηαζία αθεξαηόηεηαο, ε 

θαζηέξσζε ελόο αηόκνπ ζηε κέζε ζηα  ΙΔΔΔ  802.11 βαζηζκέλα δίθηπα είλαη εύθνιε. 

Σα MiMs κπνξνύλ λα θαζηεξσζνύλ αλεμάξηεηα από νπνηαδήπνηε πξνζηαζία (WPA, 

RSN, VPN, θαη ηα ινηπά) αιιά δελ απνηεινύλ απαξαηηήησο κηα απεηιή εάλ ην 

πξσηόθνιιν αζθάιεηαο είλαη ηζρπξό. Οη MiM  επηζέζεηο είλαη δπλαηέο επεηδή δελ 

ππάξρεη θακία εγγύεζε αθεξαηόηεηαο πνπ παξέρεηαη ζην ζηξώκα ζπλδέζεσλ (ην 

ζηξώκα 2), θαη νη δηεπζύλζεηο MAC εύθνια αιιάδνπλ.  

Η επίζεζε αξρίδεη (ππνζέηνληαο όηη ην STA ζηόρνο ζπλδέεηαη ήδε ζε έλα AP) από 

ηνλ επηηηζέκελν πνπ δηαλέκεη έλα κήλπκα ηέινπο επηθύξσζεο ζην STA ζηόρν. Απηό 

αλαγθάδεη ην STA λα ηεξκαηίζεη ηελ ζύλδεζε ηνπ κε ην ηξέρνλ AP ηνπ θαη λα 

θξνληίζεη λα επαλαζπλδεζεί κε έλα άιιν (ελδερνκέλσο ην παιαηό) AP. ΢πγρξόλσο, ν 

επηηηζέκελνο εγθαζηζηά έλα θαθόβνπιν AP κε ηελ ίδηα δηεύζπλζε ESSID θαη MAC 

κε έλα AP κέζα ζην εύξνο ηνπ επηηηζεκέλνπ αιιά ζε έλα δηαθνξεηηθό θαλάιη από ην 

έγθπξν AP. Σν STA ζηόρνο ζπλδέεηαη κε ην πιαζηό AP ηνπ επηηηζεκέλνπ επεηδή ην 

έγθπξν AP ηνπ αξλείηαη ηελ ππεξεζία ιόγσ ησλ αιιαγκέλσλ κελπκάησλ ηέινπο 

επηθύξσζεο ηνπ επηηηζεκέλνπ. Μόιηο ζπλδεζεί ην STA κε ην ςεπδέο AP, ην ςεπδέο 

AP ζπλδέεηαη ακέζσο κε ην έγθπξν AP θαη αξρίδεη λα πξνσζεί όιε ηελ θπθινθνξία 

έηζη ώζηε ε επηθύξσζε λα νινθιεξσζεί. Απηή ε δηαδηθαζία παξνπζηάδεηαη ζην 

ζρήκα 4-1. Ο επηηηζέκελνο έρεη ηώξα ηνλ πιήξε έιεγρν ηνπ ξεύκαηνο θπθινθνξίαο 

κεηαμύ STA θαη ηνπ έγθπξνπ AP ηνπ. Δάλ θξππηνγξάθεζε δελ ρξεζηκνπνηείηαη,  

θαηόπηλ ν επηηηζέκελνο κπνξεί λα ηξνπνπνηήζεη ηα παθέηα πξηλ λα ηα δηαβηβάζεη. Δάλ  
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θξππηνγξάθεζε ρξεζηκνπνηείηαη, ηα παθέηα κπνξνύλ λα ακθηζβεηεζνύλ ή λα 

θαζπζηεξήζνπλ. Μπνξνύλ επίζεο λα ηξνπνπνηεζνύλ γηα λα βνεζήζνπλ ζε άιιεο 

επηζέζεηο.  

 

΢ρήκα 4-1 Παξάδεηγκα Man- in-the-middle επίζεζεο 

 

ARP Spoofing 

 

Σν ARP spoofing είλαη πνιύ επηθίλδπλν γηα ηα ζπλδεκέλα κε θαιώδην δίθηπα θαη ελώ 

ππάξρνπλ κεξηθά πεξηνξηζκέλα αληίκεηξα δηαζέζηκα γηα λα απνηξέςνπλ θαη λα 

πξνζδηνξίζνπλ ηηο ARP επηζέζεηο, κηα ARP επίζεζε κπνξεί αθόκα λα πεηύρεη ηηο 

πεξηζζόηεξεο θνξέο. Σν ARP πξνζδηνξίδεη ηε δηεύζπλζε MAC γηα κηα δεδνκέλε 

δηεύζπλζε IP. Έλαο πειάηεο ή έλα STA πνπ ζέιεη λα επηθνηλσλήζεη κε κηα 

ζπγθεθξηκέλε δηεύζπλζε IP εθδίδεη έλα ARP-αίηεκα σο παθέην επξείαο κεηάδνζεο 

ζην LAN δεηώληαο λα κάζεη ηε δηεύζπλζε MAC ηεο δεδνκέλεο δηεύζπλζεο IP. 

Δπεηδή ηα ARP παθέηα δελ έρνπλ θακία πξνζηαζία αθεξαηόηεηαο, θαζέλαο (αθόκα 

θαη νη επηηηζέκελνη κε πξόζβαζε ζην LAN) κπνξεί λα απνθξηζεί κε  αλαθξηβείο ή 

θαθόβνπιεο πιεξνθνξίεο, θαηαζηξέθνληαο απνηειεζκαηηθά ηελ ARP cache ηνπ 

αηηνύληνο. Καηά ζπλέπεηα, από εθείλν ην ζεκείν κέρξη ηε ζηηγκή πνπ κηα είζνδνο 

cache ιήμεη, ν πειάηεο ρξεζηκνπνηεί κηα αλάξκνζηε δηεύζπλζε  MAC γηα ηε 

δεδνκέλε δηεύζπλζε IP, αλαγθάδνληαο όιε ηελ θπθινθνξία λα πάεη ζηνλ επηηηζέκελν 

παξά ζηνλ πξαγκαηηθό παξαιήπηε.  
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Τπάξρεη κηα ζεκαληηθή δηάθξηζε κεηαμύ ηεο ρξεζηκνπνίεζεο ησλ πιαηζίσλ 

δηαρείξηζεο (όπσο πεξηγξάθεηαη ζην πξνεγνύκελν ηκήκα) θαη ηεο ρξεζηκνπνίεζεο 

ARP spoofing γηα ηελ θαζηέξσζε ησλ επηζέζεσλ MiM. Με ην ARP spoofing, ν 

επηηηζέκελνο πξέπεη λα έρεη πξόζβαζε ζην ζηξώκα ζπλδέζεσλ, ελώ ρξεζηκνπνηώληαο 

ηα πιαίζηα δηαρείξηζεο δελ ππάξρεη απηή ε απαίηεζε. Δάλ θξππηνγξάθεζε 

ρξεζηκνπνηείηαη, ν επηηηζέκελνο πξέπεη πξώηα λα ζπάζεη ηελ θξππηνγξάθεζε (ή λα 

είλαη ζε ζέζε λα αιιάμεη ηα παθέηα) πξνηνύ λα κπνξέζεη λα εθηειέζεη κηα επηηπρή 

ARP επίζεζε ππνθξηζίαο. Με ηα  WEP-βαζηζκέλα δίθηπα, ην ζπάζηκν ηεο 

θξππηνγξάθεζεο είλαη εύθνιν. Αιιά κε ηα WPA θαη RSN-βαζηζκέλα δίθηπα, απηό 

είλαη έλα ζεκαληηθό εκπόδην.  

 

Πποβλήμαηα πος δημιοςπγούνηαι 

 

Δπεηδή ν επηηηζέκελνο κπνξεί λα παξεκβιεζεί κεηαμύ ησλ επηθνηλσλνύλησλ 

ζπκβαιιόκελσλ κεξώλ (STA θαη  AP) ζε κηα επίζεζε, έρεη ηε δπλαηόηεηα λα ειέγμεη 

νινθιεξσηηθά ην πεξηερόκελν ησλ επηθνηλσληώλ (εάλ ε απζεληηθόηεηα 

θξππηνγξάθεζεο θαη κελπκάησλ δελ ρξεζηκνπνηείηαη) θαη αθόκα θη αλ ε 

απζεληηθόηεηα θξππηνγξάθεζεο ή/ θαη κελπκάησλ ρξεζηκνπνηείηαη, ν επηηηζέκελνο 

κπνξεί αθόκα λα αξλεζεί ή λα θαζπζηεξήζεη ηηο επηθνηλσλίεο.  

Απηό ην ηκήκα εμεηάδεη δύν δηαθνξεηηθά πξνβιήκαηα πνπ εκθαλίδνληαη ιόγσ ησλ 

επηζέζεσλ MiM. ΢ηελ πξώηε πεξίπησζε, ν επηηηζέκελνο κπνξεί λα θαηαιάβεη, κηα 

ζύλνδν αθόκα θαη όηαλ ηζρπξή επηθύξσζε θαη έιεγρνο πξόζβαζεο ρξεζηκνπνηνύληαη 

ρσξίο θξππηνγξάθεζε. ΢ηε δεύηεξε πεξίπησζε, κηα επίζεζε MiM απνβάιιεη ηελ 

πξνζηαζία πνπ δηαηίζεηαη κε ηελ ρξήζε κηαο θξππηνγξαθεκέλεο ζήξαγγαο.  

 

Δπιθέζειρ μεηαμθίεζηρ 

 

Η κεηακθίεζε είλαη ν όξνο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη όηαλ κηα επηηηζέκελε ζπζθεπή 

δηθηύσλ παίδεη ηνλ ξόιν κηαο έγθπξεο ζπζθεπήο. Δίλαη ε ηδαληθή πξνζέγγηζε εάλ 

έλαο επηηηζέκελνο ζέιεη λα παξακείλεη κε αληρλεπζήο. Δάλ ε ζπζθεπή κπνξεί 

επηηπρώο λα μεγειάζεη ην δίθηπν ζηόρν κε ηελ επηθύξσζε ηνπ σο εμνπζηνδνηεκέλε 

ζπζθεπή, ν επηηηζέκελνο παίξλεη όια ηα δηθαηώκαηα πξόζβαζεο πνπ ε 

εμνπζηνδνηεκέλε ζπζθεπή θαζηέξσζε θαηά ηε δηάξθεηα ηεο ζύλδεζεο. Δπηπιένλ, δελ 

ζα ππάξμεη θακία πξνεηδνπνίεζε αζθάιεηαο. Ούηε έλαο  δηεπζπληήο IT πνπ αληρλεύεη 
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ηα αξρεία θπθινθνξίαο δελ ζα δεη ηίπνηα ύπνπην εθηόο εάλ ν επηηηζέκελνο θάλεη ηα 

πξάγκαηα πνπ έλαο θαλνληθόο ρξήζηεο δελ ζα έθαλε, όπσο ε πξνζπάζεηα λα 

πξνζεγγηζηνύλ νη πεξηνρέο ζπζηεκάησλ. Τπάξρνπλ, θπζηθά, κε ειεθηξνληθέο 

επηζέζεηο βαζηζκέλεο ζηε κεηακθίεζε πνπ είλαη εμίζνπ απνηειεζκαηηθέο εάλ θάπνηνο 

αθήλεη ην ηεξκαηηθό ηνπ ζπλδεκέλν θαη απνκαθξύλεηαη από ηελ ζέζε εξγαζίαο ηνπ, 

θαζέλαο κπνξεί λα θαζίζεη θαη λα πάξεη ηα δηθαηώκαηα πξόζβαζήο ηνπ.  

 

Δπιθέζειρ άπνηζηρ ςπηπεζίαρ (DoS) 

 

Δίλαη εμαηξεηηθά δύζθνιν α πξνζηαηεπζεί θαλείο από ηηο επηζέζεηο άξλεζεο 

ππεξεζίαο θαη ηδηαίηεξα ζηα αζύξκαηα δίθηπα. Οπνηνζδήπνηε επηηηζέκελνο κε έλαλ 

κεγαιύηεξν εληζρπηή, κηα θεξαία, ή ηε ρξεζηκνπνίεζε πεξηζζόηεξεο ελέξγεηαο, 

κπνξεί λα αξλεζεί ηελ ππεξεζία ζε έλα άηνκν ή ζε κηα νκάδα ζην επίπεδν RF. Καηά 

ζπλέπεηα, νη επηζέζεηο RF είλαη δύζθνιν αιιά κε αδύλαην λα απνθεπρζνύλ. Ο 

ζηξαηόο, παξαδείγκαηνο ράξηλ, ρξεζηκνπνηεί δηαδνκέλν θάζκα, hopping ζπρλόηεηαο, 

θαη πηζαλώο ζπζηήκαηα ultrawide-band γηα λα κεηξηάζεη ηε δπλαηόηεηα ελόο 

επηηηζεκέλνπ πνπ θξάζζεη ηηο ζεκαληηθέο ζπρλόηεηεο. Όζνλ αθνξά όκσο ηνλ θνηλό 

εμνπιηζκό πνπ ρξεζηκνπνηείηαη επξέσο , έλαο επηηηζέκελνο κε ηελ ηερλνγλσζία θαη  

ηελ πξόζβαζε ζην ζσζηό εμνπιηζκό κπνξεί λα πξαγκαηνπνηήζεη κηα επίζεζε 

άξλεζεο ππεξεζίαο ελάληηα ζε έλα θνηλό αζύξκαην δίθηπό. Μηα άιιε θαηεγνξία 

επίζεζεο άξλεζεο ππεξεζίαο ελάληηα ζην δίθηπν θαη ηα θξππηνγξαθηθά πξσηόθνιια, 

ζπγθεθξηκέλα ζην ζηξώκα 2 ή ην ζηξώκα MAC, είλαη απνηξέςηκε. Γπζηπρώο, νύηε 

ηα παιαηά νύηε ηα λέα πξόηππα WI-FI δελ επέιεμαλ γηα λα πξνζηαηεύζνπλ ελάληηα ζε 

απηήλ ηελ κνξθή επίζεζεο. Η νκάδα Tgi έιαβε ππόςε ην θόζηνο πξνζηαζίαο από ηηο 

επηζέζεηο άξλεζεο ππεξεζίαο ηνπ ζηξώκαηνο 2, αιιά επέιεμε ηελ πξνο ηα θάησ 

ζπκβαηόηεηα κε ηα παιαηά πξόηππα παξά ηελ πξνζηαζία ελάληηα ζηηο επηζέζεηο 

άξλεζεο ππεξεζίαο.  
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Δπιθέζειρ άπνηζηρ ςπηπεζίαρ ενάνηια ζε όλα ηα WI-FI βαζιζμένα ππόηςπα 

 

Σα πιαίζηα δηαρείξηζεο, παξαδείγκαηνο ράξηλ, ηα πιαίζηα αηηήκαηνο ζύλδεζεο, δελ 

έρνπλ νπνηαδήπνηε πξνζηαζία αθεξαηόηεηαο. Γειαδή απηά ηα πιαίζηα κπνξνύλ 

εύθνια λα αιιαρζνύλ από έλαλ επηηηζέκελν. Έλαο επηηηζέκελνο κπνξεί λα αξλεζεί 

ηελ ππεξεζία ζε έλαλ ζηαζκό/ πειάηε ή ζε έλα νιόθιεξν ζεκείν πξόζβαζεο, θαη ζε 

κεξηθέο πεξηπηώζεηο πέξα από ην LAN. 

Η επίζεζε είλαη πνιύ εύθνιε κε ην ζσζηό ινγηζκηθό. Δάλ ν επηηηζέκελνο επηζπκεί λα 

απνηξέςεη έλαλ ζηαζκό από ηε ρξεζηκνπνίεζε ηνπ LAN WI-FI, έρεη δηάθνξεο 

επηινγέο. Καη' αξράο, όηαλ κπνξεί λα δεη ν επηηηζέκελνο ην AP ζην νπνίν ν ζηαζκόο 

ζπλδέεηαη, αιιάδεη απιά έλα πιαίζην Δπαλαζύλδεζεο ή έλα πιαίζην Σέινπο 

Δπηθύξσζεο θαη ην ζηέιλεη είηε ζην AP είηε ζην STA. Σν AP/STA, πνπ ζθέθηεηαη όηη 

ν ζηαζκόο επηζπκεί λα απνζπλδεζεί (ή όηη ην AP δελ κπνξεί πιένλ λα ζπληεξήζεη ην 

STA), ρνξεγεί ην αίηεκα θαη θιείλεη ηελ ζύλδεζε. Γπζηπρώο, θαη ηα δύν πιαίζηα 

δηαρείξηζεο (Απνζύλδεζεο θαη Σέινπο Δπηθύξσζεο) επηηξέπνπλ ζηνλ επηηηζέκελν λα 

ρξεζηκνπνηήζεη ηε δηεύζπλζε  MAC επξείαο κεηάδνζεο σο ζηόρν. Έηζη όινη νη 

ζηαζκνί πνπ ζπλδένληαη κε ην ζηνρνζεηεκέλν AP απνβάιινληαη από ην AP.  

Γεύηεξνλ, ν επηηηζέκελνο κπνξεί λα αξλεζεί ηελ ππεξεζία ζε έλαλ ζηαζκό όηαλ 

κπνξεί λα δεη έλα AP ζην ίδην ζπλδεκέλν κε θαιώδην LAN κε ην AP ζην νπνίν ν 

ζηαζκόο ζηόρνο ζπλδέεηαη. ΢ε απηήλ ηελ πεξίπησζε, ν επηηηζέκελνο ζηέιλεη έλα 

αιιαγκέλν κήλπκα αηηήκαηνο ζύλδεζεο κε ηε δηεύζπλζε  MAC ηνπ ζηαζκνύ ζηόρνπ 

ζε έλα AP ζην ίδην ζπλδεκέλν κε θαιώδην  LAN. Σν AP πνπ ιακβάλεη ην αίηεκα 

ζύλδεζεο εγθξίλεη (επεηδή δελ επηθπξώλνπκε κέρξη κεηά ηελ έλσζε) απηό θαη ζηέιλεη 

έλα ζηξώκα 2 πιαίζην αλαπξνζαξκνγώλ ζην ζπλδεκέλν κε θαιώδην LAN. Ο 

δξνκνινγεηήο ή ην switch αξρίδεη ηώξα λα πξνσζεί ηελ θπθινθνξία ζην AP πνπ 

κόιηο έζηεηιε ηελ ζηξώκα 2 αλαπξνζαξκνγή, θαη ν πξαγκαηηθόο ζηαζκόο δελ 

ιακβάλεη πιένλ νπνηαδήπνηε θπθινθνξία. Πξνθαλώο, θαη νη δύν επηζέζεηο πξέπεη λα 

πξαγκαηνπνηνύληαη ηαπηόρξνλα γηα λα απνηξέςνπλ ηελ ππεξεζία ζε έλαλ ηδηαίηεξν 

ζηαζκό, θαη απηόο είλαη έλαο από ηνπο ιόγνπο γηα ηνπο νπνίνπο ε TGi επέιεμε λα κελ 

αζρνιεζεί κε ηελ πξνζηαζία ελαληίνλ ηνπο.  

Μηα άιιε κέζνδνο άξλεζεο ηεο ππεξεζίαο ζε κηα νκάδα είλαη παξόκνηα θαη 

πεξηιακβάλεη ηελ ζύλδεζε ελόο AP κε ςεπδείο ζηαζκνύο έηζη ώζηε νη πόξνη ζην AP 

λα εμαληινύληαη θαη ην AP λα κελ επηηξέπεη πιένλ ζηνπο λένπο ζηαζκνύο λα 

ζπλδεζνύλ.  
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Η νκάδα TGi απνθάζηζε λα κελ αζρνιεζεί κε ηελ πξνζηαζία ελάληηα ζε απηέο ηηο 

επηζέζεηο επεηδή ε πιεηνςεθία ησλ ζπκκεηερόλησλ ζεώξεζε όηη έλαο επηηηζέκελνο 

κπνξεί πάληα λα πξνζθύγεη ζε κηα RF-βαζηζκέλε επίζεζε. Η πιεηνςεθία ησλ κειώλ 

ηεο TGi ελδηαθέξζεθε επίζεο γηα ηα πηζαλά πξνβιήκαηα κε ηελ πίζσ ζπκβαηόηεηα 

εάλ ε πξνζηαζία αθεξαηόηεηαο πξνζηεζεί ζηα πιαίζηα δηαρείξηζεο. Γπζηπρώο, απηέο 

νη επηζέζεηο έρνπλ εθαξκνζηεί κε εξγαιεία αλνηρηνύ ινγηζκηθνύ.  

 

Δπίθεζη άπνηζηρ ςπηπεζίαρ ζηο WPA  

 

Ο Michael είλαη έλαο ειαθξύο αιγόξηζκνο απζεληηθόηεηαο κελπκάησλ όπσο είδακε 

ζη πξνεγνύκελν θεθάιαην. Δπεηδή ν Michael παξέρεη κόλν 20 bits πξνζηαζίαο 

ελάληηα ζηηο επηζέζεηο ηξνπνπνίεζεο κελπκάησλ, ηα αληίκεηξα είραλ σο ζθνπό λα 

απνηξέςνπλ ηηο ελεξγέο επηζέζεηο. Απηά ηα αληίκεηξα είλαη απνηειεζκαηηθά ζηελ 

παξεκπόδηζε ηεο δεκηνπξγίαο ελόο αιιαγκέλνπ κελύκαηνο. Δληνύηνηο, εηζάγνπλ 

επίζεο ηε δπλαηόηεηα γηα κηα επίζεζε άξλεζεο ππεξεζίαο ελάληηα ην ζε νιόθιεξν ην 

AP.  

Έλαο ηθαλόο επηηηζέκελνο κπνξεί λα νινθιεξώζεη ηελ επίζεζε άξλεζεο ππεξεζίαο 

WPA. Η επίζεζε δελ είλαη πνιύ εύθνιν λα νινθιεξσζεί, αιιά δελ απαηηεί πνιύ 

εμεδεηεκέλεο γλώζεηο. Οπζηαζηηθά, ν επηηηζέκελνο πξέπεη λα νινθιεξώζεη ηξεηο 

ζηόρνπο. Ο πξώηνο είλαη λα ζηακαηήζεη έλα έγθπξν παθέην από ην λα θζάζεη ζην AP, 

έπεηηα ν δεύηεξνο είλαη λα ηξνπνπνηήζεη ην παθέην έηζη ώζηε ην ICV λα παξακέλεη 

έγθπξν. Ο ηξίηνο θαη ηειηθόο ζηόρνο είλαη λα ζηαιεί ην ηξνπνπνηεκέλν παθέην 

πξνηνύ λα παξαιεθζεί έλα παθέην κε έλα πςειόηεξν TSC από ην AP.  

Μόιηο ζηείιεη ν επηηηζέκελνο δύν ηέηνηα ηξνπνπνηεκέλα παθέηα ζην AP κέζα ζε έλα 

ιεπηό, ην AP δηαθόπηεηαη γηα αθξηβώο έλα ιεπηό πνπ απνηξέπεη ηελ επηθνηλσλία 

όισλ ησλ ζηαζκώλ πνπ ζπλδένληαη κε ην AP. Σν AP πξέπεη επίζεο λα επαλεηζαγάγεη 

ην θιεηδί ζηνπο ζηαζκνύο μεθηλώληαο ακέζσο ηελ ππεξεζία κεηά από κηα κηθξή 

θαζπζηέξεζε.  

Δλώ απηό είλαη κηα ηδηαίηεξα βάλαπζε επίζεζε DoS, ηα ίδηα απνηειέζκαηα 

επηηπγράλνληαη κε ηε ρξεζηκνπνίεζε κηαο επθνιόηεξεο επίζεζεο πιαηζίνπ 

δηαρείξηζεο όπσο πεξηγξάθεηαη λσξίηεξα.  
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Τλοποίηζη αζςπμάηος δικηύος-  

Γενικέρ οδηγίερ ζσεδιαζμού απσιηεκηονικήρ αζθάλειαρ 

 

Οη ηξεηο αξρέο ζρεδηαζκνύ αξρηηεθηνληθήο αζθάιεηαο είλαη: 

 Απνκόλσζε ηεο ελδερνκέλσο ερζξηθήο θπθινθνξίαο από ηελ επαίζζεηε 

θπθινθνξία.  

 Γηνρέηεπζε ελδερνκέλσο ερζξηθή θπθινθνξία κέζσ ελόο κηθξνύ ζπλόινπ 

ζηαζεξώλ ζεκείσλ εηζόδσλ πνπ είλαη θαιά πξνζηαηεπκέλα θαη ειεγρόκελα.  

 Υξήζε δηαβαζκηζκέλεο πξνζηαζίαο όπνηε είλαη δπλαηόλ.  

Σν firewall είλαη κηα πινπνίεζε απηώλ ησλ αξρώλ. Απνκνλώλεη θαη δηνρεηεύεη ηελ 

θπθινθνξία κέζσ ελόο ζηαζεξνύ ζεκείνπ εηζόδνπ, θαη κπνξεί λα εθαξκόζεη ηα 

πξόζζεηα ζηξώκαηα ηεο αζθάιεηαο κέζσ ηεο ρξήζεο ελόο ηδεαηνύ ηδησηηθνύ δηθηύνπ 

ή πξόζζεησλ απαηηήζεσλ επηθύξσζεο.  

Σα αζύξκαηα δίθηπα είλαη θάπσο δπζθνιόηεξν λα εμεηαζηνύλ από κηα ζύλδεζε κε ην 

Γηαδίθηπν, εληνύηνηο. Δθηηκώληαο όηη κηα ζύλδεζε κε ην Γηαδίθηπν πξαγκαηνπνηείηαη 

ζηελ επηρείξεζε κόλν ζε κεξηθέο ζηαζεξέο ζέζεηο, ηα αζύξκαηα ζεκεία πξόζβαζεο 

πξέπεη λα ηνπνζεηεζνύλ ζε όιε ηελ επηρείξεζε γηα λα παξέρνπλ ηηο ινγηθέο πεξηνρέο 

θάιπςεο.  

Έηζη γηα ηελ παξνρή απνκόλσζεο θαη δηνρέηεπζεο κπνξνύκε θάζε ζεκείν πξόζβαζεο 

λα ην κεηαηξέςνπκε ζε firewall. Δλώ απηό ζπλαληά βεβαίσο ηνπο ζηόρνπο καο, 

εηζάγεη επίζεο έλα θξηθηό θνξηίν δηαρείξηζεο ζηηο κεγάιεο επηρεηξήζεηο θαη κπνξεί λα 

κελ είλαη ε θαιύηεξε πξνζέγγηζε ζε όιεο ηηο θαηαζηάζεηο. Βεβαίσο ζε κηθξέο 

επηρεηξήζεηο απηό λα έρεη θάπνην λόεκα επεηδή ππάξρεη κόλν έλα ζεκείν πξόζβαζεο, 

εληνύηνηο.  

Έλαο θαιόο αξρηηέθηνλαο αζθάιεηαο πξέπεη λα ηζνξξνπήζεη ηελ απεηιή, ηελ αμία 

πιεξνθνξηώλ, θαη ηηο δαπάλεο (θαη ρξεκαηηθέο θαη δηαρείξηζεο) ζην ζρεδηαζκό ηεο 

αξρηηεθηνληθήο. Δλώ ε ιύζε κεηαηξνπήο ηνπ θάζε ζεκείνπ πξόζβαζεο ζε ζπζθεπή 

firewall ηθαλνπνηεί κεξηθά από ηα θξηηήξηα ζρεδίνπ, εηζάγεη έλα ελδερνκέλσο 

δύζθνιν πξόβιεκα δηαρείξηζεο ζε κεξηθά πεξηβάιινληα. Καηά ζπλέπεηα, πξέπεη λα 

επηιερζεί ν εμνπιηζκόο πξνζεθηηθά.  
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Αθνινπζνύλ θάπνηα βήκαηα εμαζθάιηζεο ηνπ νηθηαθνύ καο αζύξκαηνπ δηθηύνπ. 

 

 

1.Αιιάδνπκε ακέζσο ην default username θαη password πνπ δίλεη πξόζβαζε ζην web 

interface ηνπ router καο.(ζηα πεξηζζόηεξα είλαη admin-admin) 

Γπζηπρώο πνιινί ρξήζηεο δελ ην θάλνπλ κε απνηέιεζκα λα επηηξέπνπλ ηελ 

πξόζβαζε ζηνλ router κε ό,ηη απηό ζπλεπάγεηαη 

 

2.Απελεξγνπνηνύκε ην Ad-hoc mode ηνπ Access Point καο επηηξέπνληαο ηελ 

infrastracture ζύλδεζε κόλν. 

 

3.Κιείλνπκε ην SSID Broadcast (Service Set Identifier) ζηελ νπζία ην όλνκα ηνπ 

αζύξκαηνπ δηθηύνπ καο. 

Αλ είλαη ελεξγό θάζε δεπηεξόιεπην ην AP καο εθπέκπεη 10 θνξέο ην όλνκα ηνπ θαη 

ηα ζηνηρεία εθπνκπήο ηνπ θάλνληαο εύθνιν ηνλ εληνπηζκό ηνπ.  

Φπζηθά αιιάδνπκε θαη ην default όλνκα ηνπ ώζηε κόλν όπνηνο ην μέξεη λα κπνξεί λα 

ζπλδεζεί. 

Σν SSID αθόκα θαη θιεηζηό κπνξεί θαη πάιη λα αλαθηεζεί αιιά ην θιείζηκν ηνπ 

απνηειεί κηα πξώηε γξακκή άκπλαο. 

 

4.Δλεξγνπνηνύκε ην MAC address filtering (Media Access Control).  

Η MAC(δεθαεμαδηθή αθνινπζία ηεο κνξθήο ΥΥ:ΥΥ:ΥΥ:ΥΥ:ΥΥ:ΥΥ) είλαη 

κνλαδηθή γηα θάζε δηθηπαθή ζπζθεπή θαη επηηξέπνληαο ηελ πξόζβαζε κόλν ζηηο 

MAC πνπ αληηζηνηρνύλ ζηα κεραλήκαηα καο ζεθώλνπκε άιιν έλα layer πξνζηαζίαο. 

Η MAC κπνξεί λα αλαθηεζεί από εμεηδηθεπκέλα πξνγξάκκαηα αλ θάπνηνο ζπιιέμεη 

αξθεηά παθέηα από εκάο θαη κπνξεί λα γίλεη spoofed (αληηγξαθεί) αιιά απνηειεί 

αθόκα κηα γξακκή εμαζθάιηζεο. 

 

5.Δλεξγνπνηνύκε ηελ WPA ή WPA2 encryption (WiFi Protected Access) 

(ζεκεηώλεηαη ό,ηη δελ ππνζηεξίδνπλ όιεο νη ζπζθεπέο ηελ λεόηεξε WPA2) 

Σν αξρηθό θιείδσκα ησλ αζύξκαησλ δηθηύσλ γηλόηαλ κε WEP(Wireless equivalency 

protocol) κε ηε ρξήζε θιεηδώλ 40,64 θαη 128 bit. 

Αιιά ν αιγόξηζκνο θξππηνγξάθεζεο ηνπ έρεη θελά θάλνληαο ηνλ ζρεηηθά εύθνιν ζην 

ζπάζηκν ηνπ. 
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Βαζηθά κπνξεί λα ζπάζεη ζε κεξηθά ιεπηά,αθόκα θαη κε ηελ ρξήζε θιεηδηώλ κήθνπο 

128 bit (ε ρξήζε ηέηνησλ θιεηδηώλ ξίρλεη θαη ηελ απόδνζε ηνπ δηθηύνπ. 

 

Η πξαγκαηηθή εμαζθάιηζε ηνπ δηθηύνπ καο γίλεηαη κε ηε ρξήζε WPA ή WPA2. 

Σν WPA βαζίδεηαη ζην WEP encryption αιιά ηξνπνπνηεί ην θιεηδί θαη ην ειέγρεη γηα 

ηπρόλ αιινίσζε.Δπηπξόζζεηα επηηξέπεη authentication κε ηε ρξήζε θξππηνγξάθεζεο 

Public key infrastracture (PKI) 

Πνιιέο θνξέο αλαθέξεηαη ζαλ WPA-PSK(pre shared key),ην θιεηδί κπαίλεη θαη ζην 

Access Point θαη ζηνλ αζύξκαην client. 

To WPA2 από ηελ άιιε(βαζηζκέλν ζην 802.11i standard) είλαη παξόκνην κε ην WPA 

αιιά κε επηπιένλ ρξήζε ησλ ηζρπξώλ πξσηνθόιισλ θξππηνγξάθεζεο AES θαη 

TKIP. 

Σν WPA2 ζα είλαη ε πξνηηκώκελε κέζνδνο πξνζηαζίαο ζην επεξρόκελν 802.11n 

πξόηππν θαη έρεη ηελ θαιύηεξε απόδνζε. 

Σνλίδεηαη ό,ηη γηα ηε ρξήζε WPA ή WPA2 πξέπεη όινο ν εμνπιηζκόο καο θαη ην 

ιεηηνπξγηθό λα ηα ππνζηεξίδνπλ. 

 

Αθόκα θαη κε ηελ ηζρπξόηεξε θξππηνγξάθεζε ζπζηήλεηαη λα αιιάδνπκε ην θιεηδί 

ηνπ δηθηύνπ καο ηαθηηθά. 

 

6.Διέγρνπκε ζπρλά γηα ηπρόλ άγλσζηα ζπλδεδεκέλα κεραλήκαηα ζην δίθηπν καο, 

Σα πεξηζζόηεξα Access Points καο επηηξέπνπλ λα δνύκε πνηνί Wifi clients είλαη 

ζπλδεδεκέλνη αλά πάζα ζηηγκή ζε απηά. 

Αλ δνύκε θάπνην άγλσζην ζύζηεκα ηόηε θαιό είλαη αιιάμνπκε ακέζσο ηα θιεηδηά 

καο θαη λα δνύκε αλ κπνξνύκε λα ηα εληνπίζνπκε. 

Άιινο ηξόπνο ειέγρνπ ηνπ δηθηύνπ καο είλαη κέζσ packet sniffer όπσο ην 

Wireshark,πνπ κπνξνύλ λα καο δείμνπλ ηελ θπθινθνξία ζην δίθην καο. 

 

7.Υξεζηκνπνηνύκε έλα θαιό Firewall. 

Όπνηα θξππηνγξάθεζε θαη λα ρξεζηκνπνηνύκε από ηε ζηηγκή πνπ ηα δεδνκέλα καο 

θηάζνπλ ζην router θαη μεθηλνύλ γηα ην Internet ε θσδηθνπνίεζε παύεη λα ππάξρεη.  

Σα ζύγρξνλα routers πεξηιακβάλνπλ ηζρπξά SPI (Stateful Packet Inspection) 

Firewalls,απνθιείνληαο ηελ εμσηεξηθή πξόζβαζε ζην εζσηεξηθό καο δίθηπν,εθηόο αλ 

αλνίμνπκε ηηο αλάινγεο πόξηεο (γηα ηε ρξήζε p2p πξνγξακκάησλ,ftp θιπ) 
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΢πζηήλεηαη ε ρξήζε θαη ελόο Software Firewall γηα ηνλ πιήξε έιεγρν ησλ 

εμεξρόκελσλ από ηνλ ππνινγηζηή καο (ζεκαληηθό ζηελ πεξίπησζε πνπ έρνπκε 

κνιπλζεί κε θάπνην trojan,virus θιπ) 

 

8.Υξεζηκνπνηνύκε passwords γηα ηελ πξνζηαζία ησλ αξρείσλ θαη θαθέισλ καο 

θαζώο θαη ησλ ππνινγηζηώλ καο γεληθά. 

΢αλ password δελ ρξεζηκνπνηνύκε εύθνιεο ιέμεηο ή θνηλόηππα ζηνηρεία όπσο ε 

εκεξνκελία γέλλεζεο καο. 

 

9.Γηαρσξίδνπκε ην ελζύξκαην από ην αζύξκαην δίθηπν καο. 

Αλ θαη είλαη ιίγν πεξίπινθν ππάξρνπλ νδεγνί ζην net γηα απηό. 

 

10.Κιείλνπκε ηηο αζύξκαηεο ζπζθεπέο όηαλ δελ ηηο ρξεζηκνπνηνύκε γηα κεγάιν 

δηάζηεκα. 

 

 

΢πλνπηηθά : 

10 βήκαηα αζθάιηζεο ηνπ WiFi δηθηύνπ καο 

1.αιιαγή ηνπ username θαη password ηνπ router 

2.απελεξγνπνίεζε ηεο ad-hoc δπλαηόηεηαο (p2p κεηαμύ wireless clients) 

3.απελεξγνπνίεζε ηνπ SSID Broadcast 

4.Υξήζε MAC access control 

5.ρξήζε WPA/WPA2 θξππηνγξάθεζεο 

6.ηαθηηθόο έιεγρνο γηα άγλσζηα ζπλδεδεκέλα κεραλήκαηα 

7.ρξήζε firewall 

8.πξνζηαζία κε password ηνπ ππνινγηζηή θαη ησλ αξρείσλ 

9.δηαρσξηζκόο αζύξκαηνπ δηθηύνπ 

10.θιείζηκν WiFi εμνπιηζκνύ όηαλ δελ ρξεηάδεηαη 

 

 

 

 

 



 65 

Ρύθμιζη παπαμέηπυν αζθάλειαρ ενόρ αζύπμαηος δικηύος 

΢ε απηό ην ηκήκα ηεο εξγαζηάο ζα δνύκε βήκα-βήκα πσο ξπζκίδνπκε ηελ αζθάιεηα 
ηεο αζύξκαηεο ιεηηνπξγείαο ηνπ router καο,θαζώο θαη ηνλ ηξόπν κε ηνλ νπνίν 

εξγαδόκαζηε γηα λα επηηύρνπκε ην ζπάζηκν ελόο θιεηδίνπ WEP πνπ πξνζηαηεύεη έλα 
αζύξκαην δίθηπν. 

 

Υξεζηκνπνηώληαο ηελ επηινγή ssid broadcast disable, απηόο πνπ ζα ζέιεη λα ζπλδεζεί 

ζην δηθηπό καο ,ζα πξέπεη λα γλσξίδεη ην ssid ,ώζηε λα ην πιεθηξνινγήζεη όηαλ ηνπ 

δεηεζεί. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

΢ην security mode επηιέγνπκε κε πνηνλ ηξόπν ζένπκε λα αζθαιίζνπκε ην δηθηπό καο 
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Πξνηηκόηεξνο εηλαη ην WPA2 

 

 

 

 

 

Mπνξνύκε επηζεο λα ―θηιηξάξνπκε‖ ηνπο πειαηεο ηνπ δηθηύνπ καο κε βάζε ηελ 

MAC δηεπζπλζή ηνπο 
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Γιαδικαζία ζπαζίμαηορ κλειδιού 

 

Πξνεηνηκάδνληαο ηελ αζύξκαηε θάξηα δηθηύνπ 

Πξώηα πξεπεη λα ελεξγνπνηήζνπκε ηελ ιεηηνπξγία monitor mode ζηελ αζύξκαηε 

θάξηα,εαλ ρξεζηκνπνηνπκε ηελ θάξηα ηεο intel  κε ην 3945 chipset π.ρ. ηόηε ε εληνιή 
δηακνξθώλεηαη σο εμήο 

modprobe -r iwl3945 

modprobe ipwraw: 

΢ηε ζπλερεηα δίλνπκε ηελ εληνιή κε ηελ νπνία ζα δνύκε ην όλνκα ηεο ζπζθεπήο,ην 

νπνίν ζα καο ρξεηαζηεί παξαθάησ 

iwconfig 

ζηακαηακε ηε ιεηηνπξγία ηεο αζύξκαηεο θάξηαο δίλνληαο ηελ εληνιή 

airmon-ng stop [device] 

 

 

Μεηά δηαθνπηνπκε ηειείσο ηελ εκθάληζε ηεο θαξηαο: 

ifconfig down [interface] 

θαη αιιάδνπκε ηελ δηεπζύλζε MAC ηεο: 

macchanger --mac 00:11:22:33:44:66 [device] 

Πιεόλ έρεη θηάζεη ε ώξα γηα λα αξρίζνπκε ηελ ιεηηνπξγία έλδεημεο : 

airmon-ng start [device] 
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Δπίζεζε ζην ζηόρν 

Σώξα ζα εληνπίζνπκε έλα δίθηπν κε πξνζηαζία wep γηα λα εξγαζηνύκε: 

airodump-ng [device] 

 

 

Καηαγξάθνπκε ηελ δηεύζελζε MAC,ην θαλάιη ζην νπνίν εθπέκπεη θαζώο θαη ην 

όλνκα SSID ηνπ δηθηύνπ πνπ ζέινπκε. 

airodump-ng -c [channel] -w [network.out] --bssid [bssid] 

[device] 

 

 

Η παξαπάλσ εληνιή ζα έρεη σο έμνδν ηα δεδνκέλα πνπ ζπιιέγνληαη γηα ην αξρείν: 
network.out. Απηό ην αξρείν ζα πξέπεη λα ιεθζεί ππόςε ζην πξόγξακκα WEP Crack 
όηαλ είκαζηε έηνηκνη λα ζπάζνπκε ην θιεηδί WEP. 

Αλνίγνπκε έλα άιιν ―παξάζπξν‖ θαη αθήλνπκε ηελ πξνεγνύκελε εληνιή εθηειείηαη. 

Σώξα πξέπεη λα δεκηνπξγήζνπκε ςεύηηθα παθέηα ζην ζεκείν πξόζβαζεο γηα ηελ 
επηηάρπλζε ηεο εμόδνπ δεδνκέλσλ. Γνθηκάδνπκε ην ζεκείν πξόζβαζεο, κε ηελ 

αθόινπζε εληνιή: 
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aireplay-ng -1 0 -a [bssid] -h 00:11:22:33:44:66 -e 

[essid] [device] 

 

 

Δάλ απηή ε εληνιή είλαη επηηπρήο, ζα δεκηνπξγήζεη ηώξα πνιιά παθέηα γηα ην δίθηπν 
ζηόρν έηζη ώζηε λα κπνξέζνπκε λα παξνπκε ην θιεηδί. Πιεθηξνινγνύκε: 

airplay-ng -3 -b [bssid] -h 00:11:22:33:44:66 [device] 

 

 

Απηό ζα αλαγθάζεη ην ζεκείν πξόζβαζεο γηα λα ζηείιεη κηα δέζκε ησλ παθέησλ πνπ 
κπνξνύκε λα ρξεζηκνπνηήζνπκε γηα λα παξνπκε ην θιεηδί WEP. Διέγρνπκε ην 

παξαζπξν κε ηελ εληνιε  aerodump -ng ,πνπ έρνπκε αθήζεη λα εθηειείηαη ζην 
παξαζθήλην θαη ζα πξέπεη λα δνύκε ηα "δεδνκέλα" λα γεκίδνπλ κε παθέηα. 

 

 

Μεηά από πεξίπνπ 10,000-20,000 κπνξνύκε λα αξρίζνπκε ην ζπάζηκν ηνπ θιεηδηνύ 

WEP. Δάλ δελ ππάξρνπλ άιινη πειάηεο  ζην ζεκείν πξόζβαζεο, κπνξνύκε λα 
δνθηκάζνπκε: 
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aireplay-ng -2 -p 0841 -c FF:FF:FF:FF:FF:FF -b [bssid] -h 

00:11:22:33:44:66 [device] 
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Αθνύ έρνπκε ζπγθεληξώζεη πνιιά παθέηα ,μεθηλάκε ην ζπάζηκν ηνπ θιεηδίνπ : 

aircrack-ng -n 128 -b [bssid] [filename]-01.cap 

Σν "-n 128" ζεκαίλεη 128-bit WEP θιεηδί. Αλ ε ην ζπάζηκν απνηύρεη, δνθηκάδνπκε  
γηα 64-bit θιεηδί αιιάδνληαο ηελ ηηκή ηνπ Ν έσο 

64.

 
Μόιηο ην ζπάζηκν ηνπ θιεηδηνύ είλαη επηηπρήο ζα καο κείλεη κε ην θιεηδί! Αθαηξνύκε  

ην ―:‖ από ηελ έμνδν ηεο εληνιήο  θαη έρνπκε ην θιεηδί.  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

΢ην νπηζζόθπιιν επηζπλάπηεηαη ν νπηηθόο δίζθνο ν νπνίνο πεξηέρεη ηα βίληεν ηεο 

δηαδηθαζίαο ζπαζίκαηνο θιεηδηώλ WEP θαη WPA αληίζηνηρα.  



 73 

ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΑ 

 

 

1. ANSI/IEEE Std 802.11, 1999 Edition 
 
2. ΙΔΔΔ Std 802.11i, 2004 Edition 

 
3. O‘ Reilly, Matthew Gast (2002) 802.11 Wireless Networks: The Definitive Guide 

 
4. Addison Wesley, John Edney and William A. Arbaugh (2003) Real 802.11 
Security: Wi-Fi Protected Access and 802.11i 

 
5. http://en.wikipedia.org 

 
6. www.cisco.com  
 

7.Λνγηζκηθό δνθηκώλ – BackTrack3  , http://www.remote-exploit.org 

http://www.cisco.com/




o WEP

o WPA

o WPA 2

o Μη εμφάνιση SSID

o Mac Address Filtering

o VPN



• 64   bit κωδικοποίηση

• 128 bit κωδικοποίηση



• Passphrase

• Personal (TKIP)

• Enterprise - Radius

• Key



• Passphrase

• Personal (AES)

• Enterprise - Radius

• Key









Λειτουργία χωρίς περαιτέρω 

ασφάλεια δικτύου



o Snifing

παρακολούθηση δικτύου

o Spoofing
Παράκαμψη MAC Address filtering

o Key cracking
Χρήση λογισμικού για το σπάσιμο του κλειδιού





 Cracking wep.wmv

 Cracking wpa.wmv

cracking wep.wmv
cracking wpa.wmv

