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Το πρόβλημα…

 Αλλϊ υπϊρχουν θϋματα 
αναφορικϊ με:

 την ταυτότητα του ϊλλου

 τη μυςτικότητα τησ επικοινωνύασ

 την ακεραιότητα των πληροφοριών

 τη μη αποπούηςη ευθύνησ

Δημόςιο δύκτυο

 Κατϊ τα γνωςτϊ, η Alice και ο Bob θϋλουν να επικοινωνόςουν…

 Τα θϋματα λύνονται εν μϋρει με τη 
χρόςη κρυπτογραφικών 
μηχανιςμών

 Κρυπτογραφία Δημοςύου Κλειδιού

 Ψηφιακϋσ υπογραφϋσ
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Επανϊληψη:
Κρυπτογραφία δημοςίου κλειδιού

 Diffie & Hellman, 1976
 Αςύμμετρη κρυπτογραφύα, με χρόςη ζεύγουσ κλειδιών:

 Ιδιωτικό κλειδύ (private key), το οπούο παραμϋνει μυςτικό

 Δημόςιο κλειδύ (public key), το οπούο καθύςταται γνωςτό

 Βαςύζεται ςε μαθηματικϋσ ςυναρτόςεισ
 Βαςικό λογικό: ό,τι κρυπτογραφεύται με το ϋνα κλειδύ, 

αποκρυπτογραφεύται με το ϊλλο κλειδύ
 Σημαντικϋσ εφαρμογϋσ:

 Κρυπτογρϊφηςη & αποκρυπτογρϊφηςη

 Διανομό κλειδιών

 Ψηφιακϋσ υπογραφϋσ

 Αντιπροςωπευτικού αλγόριθμοι:
 Diffie-Hellman

 Rivest-Shamir-Adleman (RSA)

 Κρυπτογραφύα ελλειπτικόσ καμπύλησ (elliptic-curve cryptography) 
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Επανϊληψη:
Κρυπτογρϊφηςη με ΚΔΚ
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Επανϊληψη:
Πιςτοποίηςη αυθεντικότητασ με ΚΔΚ

Ψηφιακή υπογραφή!
Κανεύσ ϊλλοσ δεν 
μπορεύ να γνωρύζει το 
ιδιωτικό κλειδύ του Bob
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Επανϊληψη:
Πιςτοποιητικϊ δημοςίου κλειδιού

 Θϋμα: εφόςον το δημόςιο κλειδύ εύναι δημόςιο, ο καθϋνασ 
μπορεύ να δημοςιεύςει ϋνα κλειδύ προςποιούμενοσ ότι εύναι 
κϊποιοσ ϊλλοσ

 π.χ.: κϊποια ιςτοςελύδα υποκρύνεται ότι εύναι το amazon.com, 
δημοςιεύοντασ και κϊποιο αντύςτοιχο δημόςιο κλειδύ

 Λύςη: πιςτοποιητικϊ δημοςύου κλειδιού (Public Key 
Certificates), τα οπούα πιςτοποιούν με κρυπτογραφικό τρόπο 
την πατρότητα ενόσ δημοςύου κλειδιού

 Τα πιςτοποιητικϊ δημοςύου κλειδιού εκδύδονται (και 
υπογρϊφονται) από “ϋμπιςτεσ οντότητεσ”
 Κυβερνητικούσ οργανιςμούσ (π.χ., ΣΥΖΕΥΞΙΣ)

 Φορεύσ κοινόσ αποδοχόσ (π.χ., VeriSign)
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X.509

 X.500: ςειρϊ προτύπων τησ ITU που αφορούν τη δημιουργύα και 
διαχεύριςη υπηρεςιών καταλόγου (directory services)

 Κατϊλογοσ: μητρώο πληροφοριών για οντότητεσ ενόσ ςυςτόματοσ

“The Directory is a collection of open systems which cooperate to hold a 
logical database of information about a set of objects in the real world.” 

(The Directory: Overview of concepts, models and services, 
ITU-T Recommendation X.500)

 π.χ., οι χρόςτεσ του pelopas.uop.gr εύναι οργανωμϋνοι ςε ϋναν τϋτοιο κατϊλογο

 X.509: ςύςταςη τησ ITU, μϋροσ του X.500, που αναφϋρεται ςτα ψηφιακϊ 
πιςτοποιητικϊ

 Χρηςιμοποιεύται από πληθώρα εφαρμογών και υπηρεςιών:
SSL/TLS, IPSec, S/MIME, κλπ.
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Ψηφιακϊ πιςτοποιητικϊ X.509

 Πιςτοποιητικϊ Δημοςύου Κλειδιού (Public Key Certificates)
 Εμπεριϋχει το δημόςιο κλειδύ κϊποιασ οντότητασ

 Εύναι υπογεγραμμϋνο από κϊποια τρύτη “ϋμπιςτη” οντότητα, την 
Αρχό Πιςτοπούηςησ (Certification Authority – CA)

 Οι αποδϋκτεσ του πιςτοποιητικού μπορούν να εύναι βϋβαιοι 
αναφορικϊ με την προϋλευςη του πιςτοποιητικού 
(και του δημοςύου κλειδιού που αυτό περιϋχει…)

 Δεν υπαγορεύεται ςυγκεκριμϋνοσ αλγόριθμοσ κρυπτογρϊφηςησ, 
αλλϊ προτεύνεται ο RSA

 Πιςτοποιητικϊ Γνωριςμϊτων (Attribute Certificates)
 Γενύκευςη των ΠΔΚ

 Πιςτοποιούν περιςςότερα γνωρύςματα για κϊποια οντότητα πϋρα 
από το δημόςιο κλειδύ
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Χρήςη πιςτοποιητικού δημοςίου κλειδιού
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Μορφή πιςτοποιητικών X.509

 Πεδύα:
 Έκδοςη

 Σειριακόσ αριθμόσ

 Αλγόριθμόσ υπογραφόσ (+ παρϊμετροι)

 Εκδότησ πιςτοποιητικού

 Περύοδοσ ιςχύοσ

 Υποκεύμενο πιςτοποιητικού

 Πληροφορύεσ για το δημόςιο κλειδύ του 
υποκειμϋνου

 Μοναδικόσ προςδιοριςτόσ εκδότη

 Μοναδικόσ προςδιοριςτόσ υποκειμϋνου

 Επεκτϊςεισ

 Υπογραφό
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Παρϊδειγμα πιςτοποιητικού Χ.509
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Παρϊδειγμα πιςτοποιητικού Χ.509

Certificate: 

Data: 

Version: 3 (0x2) 

Serial Number: 

d0:ff:23:a9:ef:bc:56:cb 

Signature Algorithm: sha1WithRSAEncryption 

Issuer: C=GR, ST=Attica, L=Athens, O=NTUA, OU=ICBNET, CN=peace.icbnet.ece.ntua.gr

Validity 

Not Before: Jun 15 07:00:17 2007 GMT 

Not After : Jun 12 07:00:17 2017 GMT 

Subject: C=GR, ST=Attica, L=Athens, O=NTUA, OU=ICBNET, CN=peace.icbnet.ece.ntua.gr

Subject Public Key Info: 

Public Key Algorithm: rsaEncryption

RSA Public Key: (1024 bit) 

Modulus (1024 bit): 

00:9b:d9:5d:51:1a:2a:4b:e5:b0:4e:09:16:e7:11: 

c2:e3:75:61:8f:66:c5:53:92:96:20:96:cf:b3:25: 

37:ae:cc:88:5e:74:c0:11:50:38:b0:26:f2:f6:68: 

79:36:e0:a1:95:95:33:6f:e0:6a:ae:57:cf:e4:5c: 

9d:0f:42:03:47:62:ad:cd:55:60:3d:83:fc:33:2f: 

e1:4e:7f:fc:cb:0d:d4:21:77:d1:44:f5:bc:3d:44: 

1e:b2:49:58:f0:10:87:23:dd:f9:c9:65:ea:0a:dd: 

48:b2:f3:8f:97:6d:cd:0c:30:41:7d:7b:c7:88:75: 

4b:9d:a1:00:41:95:d4:f4:b7 
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Παρϊδειγμα πιςτοποιητικού Χ.509

X509v3 extensions:

X509v3 Subject Key Identifier:

E8:50:82:5A:F1:C7:4F:84:CD:5D:8E:22:59:57:87:AD:D6:42:BB:4E

X509v3 Authority Key Identifier:

keyid:E8:50:82:5A:F1:C7:4F:84:CD:5D:8E:22:59:57:87:AD:D6:42:BB:4E

DirName:/C=GR/ST=Attica/L=Athens/O=NTUA/OU=ICBNET/CN=peace.icbnet.ece.ntua.gr

serial:D0:FF:23:A9:EF:BC:56:CB

X509v3 Basic Constraints:

CA:TRUE

Signature Algorithm: sha1WithRSAEncryption

94:40:27:c1:14:18:db:28:25:c0:27:55:d6:33:d5:5b:9e:26:

51:c2:3b:9b:01:7c:f2:8f:f5:fb:36:5e:a2:0c:fd:e1:22:63:

4f:5b:d3:85:9f:99:ab:08:67:7d:69:bf:d4:c7:b3:f5:fc:2f:

fd:2d:b0:c1:1e:37:2c:2e:84:e9:39:9f:54:e5:18:fb:bd:c8:

db:7a:97:87:17:db:ec:49:a6:41:9c:4f:9e:fc:60:8c:9b:57:

e2:7e:3c:d7:09:1e:04:85:28:60:a2:5f:44:fe:5a:7f:50:d8:

2d:e7:5a:58:db:29:62:d0:ba:b6:99:62:a9:1a:bd:7e:48:e2:

38:74
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Γενικόσ οριςμόσ X.509 πιςτοποιητικού

 CA <<A>> = CA {V, SN, AI, CA, TA, A, Ap}
όπου:

 CA <<A>>: πιςτοποιητικό για την οντότητα Α, που ϋχει εκδοθεύ 
από την Αρχό Πιςτοπούηςησ CA

 V: Έκδοςη

 SN: Σειριακόσ αριθμόσ

 AI: Αναγνωριςτικό αλγορύθμου 

 CA: Πληροφορύεσ για την Αρχό Πιςτοπούηςησ

 TA: Χρόνοσ εγκυρότητασ

 A: Πληροφορύεσ για την υποκεύμενη οντότητα

 Ap: Δημόςιο κλειδύ οντότητασ Α
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Πιςτοποίηςη X.509

 Οποιαδόποτε οντότητα ϋχει πρόςβαςη ςτο δημόςιο κλειδύ τησ CA, μπορεύ 
να επαληθεύςει το δημόςιο κλειδύ τησ οντότητασ που πιςτοποιόθηκε

 Εφόςον δύο οντότητεσ Α και Β πιςτοποιούνται από την ύδια Αρχό 
Πιςτοπούηςησ, η επαλόθευςη εύναι εύκολη: και οι δύο οντότητεσ 
εμπιςτεύονται την ύδια Αρχό και γνωρύζουν το δημόςιο κλειδύ τησ

 Εφόςον δύο οντότητεσ Α και Β πιςτοποιούνται από διαφορετικϋσ Αρχϋσ, 
CAA και CAB:
 Χρηςιμοποιεύται “αλυςύδα πιςτοπούηςησ” προκειμϋνου η οντότητα Α (ό Β) να 

επαληθεύςει το δημόςιο κλειδύ τησ Β (ό Α), δηλαδό:

→ CAA <<CAB>> CAB <<B>>

→ CAB <<CAA>> CAA <<A>>

 Αναλόγωσ, η αλυςύδα μπορεύ να περιλαμβϊνει αυθαύρετα μεγϊλο αριθμό 
από Αρχϋσ Πιςτοπούηςησ, δηλαδό:
 CA1 <<CA2>> CA2 <<CA3>> CA3 <<CA4>> … Caν-1 <<CAν>> CAν <<Ν>>

 Δυνατότητα ιεραρχικόσ οργϊνωςησ!
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Ιεραρχία X.509
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Αυθεντικοποίηςη X.509

 Πιςτοποιούνται:
 Η ταυτότητα του Α

 Η δημιουργύα του μηνύματοσ από 
τον Α

 Ότι το μόνυμα προορύζεται για το Β

 Η ακεραιότητα του μηνύματοσ

 Μόνυμα υπογεγραμμϋνο με το 
ιδιωτικό κλειδύ του Α

Ενόσ ςταδίου

 Το μόνυμα περιλαμβϊνει:

 tA: χρονοςφραγύδα

 rA: προςδιοριςτικό χρόςησ

 IDB: ταυτότητα Β

 sgnData: δεδομϋνα

 E[PUb, Kab]: κλειδύ εργαςύασ 
κρυπτογραφημϋνο με το 
δημόςιο κλειδύ του Β
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Αυθεντικοποίηςη X.509

Δύο ςταδίων

Τριών ςταδίων
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Ανϊκληςη πιςτοποιητικών

 Γιατύ?
 Υπϊρχει υποψύα “διαρροόσ” κϊποιου 

ιδιωτικού κλειδιού

 Η Αρχό Πιςτοπούηςησ παύει να 
πιςτοποιεύ την ϋωσ τώρα 
πιςτοποιούμενη οντότητα

 Υπϊρχει υποψύα “ϋκθεςησ” του 
πιςτοποιητικού τησ Αρχόσ

 Πώσ?
 Λύςτα Ανϊκληςησ Πιςτοποιητικών 

(Certificate Revocation List – CRL)

 “Μαύρη λύςτα” πιςτοποιητικών

 Διϊφοροι τρόποι υλοπούηςησ
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Παρϊδειγμα Πιςτοποιητικού Γνωριςμϊτων

Serial Number: 1274464610307

Signature: SHA256WithRSAEncryption

Issuer: C=PPC

Holder: C=PPC,1266856347057

Validity:

Not Before: Fri May 21 20:56:50 EEST 2010

Not After: Sat May 21 20:56:50 EEST 2011

Number of Attributes: 11

Attributes: 0:1: NetworkSectionAdministrator

Attributes: 1:1: Monday,Tuesday,Wednesday,Thursday,Friday

Attributes: 2:1: 00:00-07:59,00:00-07:59,00:00-07:59,00:00-07:59,00:00-07:59

Attributes: 3:1: Roger Rabbit

Attributes: 4:1: roger@nettare.it

Attributes: 5:1: Italy

Attributes: 6:1: Pisa

Attributes: 7:1: 12345

Attributes: 8:1: via Giuntini, 63 interno A5 - 56023 - Navacchio

Attributes: 9:1: 34785697 

Attributes: 10:1: 10.11.12.1
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Υποδομή Δημοςίου Κλειδιού

Υποδομό Δημοςύου Κλειδιού 
(Public Key Infrastructure – PKI):

το ςύνολο υλικού, λογιςμικού, 
ανθρώπων, πολιτικών και 
διαδικαςιών που απαιτούνται 
για τη δημιουργία, διαχείριςη, 
αποθήκευςη, διανομή και 
ανϊκληςη ψηφιακών 
πιςτοποιητικών που 
βαςίζονται ςε κρυπτογραφία 
δημοςίου κλειδιού 


