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Κεφϊλαιο 1 

Ειςαγωγό:  
 

Έλα Wi-Fi (Wireless-Fidelity) δίθηπν πνπ είλαη θνληά ζαο κπνξεί λα ζαο δψζεη ηελ επθαηξία, αλ 

είζηε ιάηξεηο ησλ ππνινγηζηψλ, λα ην πξνζπειάζεηε(crack-hack)θάηη ην νπνίν ζεκαίλεη λα βξείηε 

ηνλ θσδηθφ ηνπ θαη λα ζπλδεζείηε θαηαξρήλ ζην ζπγθεθξηκέλν δίθηπν. Η πην θξίζηκε εππάζεηα 

(ηξχπα) αζθαιείαο δεκνζηεχηεθε ην 2001 [-32-], ηέζζεξα ρξφληα κεηά ηελ αλαθάιπςε ηνπ Wi - Fi 

, ζηα επφκελα δχν ρξφληα δεκηνπξγήζεθε έλα δηεζλέο πξφηππν [-22-].Άιιεο ηξχπεο αζθαιείαο ζε 

Wi - Fi δίθηπα εκθαλίζηεθαλ ζην πξφζθαην παξειζφλ, ελψ νη επηζέζεηο ελαληίνλ ηνπο έρνπλ 

βειηησζεί θαη ζπλδπάδνληαη κε δηάθνξα εξγαιεία ινγηζκηθνχ, πνπ απηνκαηνπνηνχλ θάπνηα 

ηκήκαηα ησλ επηζέζεσλ απηψλ. 

Καθψο αζθαιηζκέλα Wi-Fi δίθηπα κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ κε ζθνπφ ηελ επίζεζε ζε άιια 

δίθηπα εηαηξεηψλ απφ ―κέζα‖ αληί λα ην θάλνπλ εμσηεξηθά κέζσ ηνπ Internet,θάηη ην νπνίν 

ζεκαίλεη φηη έλα κε επαξθψο αζθαιηζκέλν Wi-Fi κπνξεί λα αμηνπνηεζεί γηα άιινπο ζθνπνχο, νη 

νπνίνη δελ απεηινχλ άκεζα ηνλ ηδηνθηήηε ηνπ. Ο αζχξκαηνο εηζβνιέαο (haker) κπνξεί λα θξχςεη 

ηελ ηαπηφηεηά ηνπ (π.ρ. απφ ηνπο ηδηνθηήηεο ηνπ δηθηχνπ) θαη αθφκα αλ ην επηζπκεί, λα 

απνθαιχςεη ζε άιινπο ηα ζηνηρεία ηνπ ηδηνθηήηε. Όζνη ηψξα κπνξεί λα γλσξίδνπλ ηελ ηαπηφηεηα 

ηνπ εηζβνιέα (haker) δελ κπνξνχλ λα ηνλ εθζέζνπλ ζηνλ ηδηνθηήηε ηνπ ζπαζκέλνπ δηθηχνπ θαη 

δελ κπνξνχλ λα είλαη ζίγνπξνη αλ ν εηζβνιέαο απέθηεζε πξφζβαζε ζην ζπγθεθξηκέλν δίθηπν κε 

κε λφκηκα κέζα. Μάιηζηα ζα πξέπεη λα αλαθέξνπκε ην γεγνλφο φηη πνιινί θάηνρνη Wi-Fi δηθηχσλ 

αδπλαηνχλ ή απνηπγράλνπλ λα αζθαιίζνπλ επαξθψο ηα δίθηπά ηνπο φζν ζα έπξεπε ή ζα ήζειαλ, 

θάηη πνπ ζπκβαίλεη πνιιέο θνξέο θαη κε ηηο κεγάιεο εηαηξείεο.  

Φπζηθά έλα αζθαιέο δίθηπν ζεκαίλεη φηη είλαη θαη πην πνιχπινθν, γεγνλφο πνπ ζπλήζσο 

ζπλεπάγεηαη φηη ζα είλαη θαη δπζιεηηνπξγηθφ γηα θάπνηνπο απφ ηνπο ρξήζηεο ηνπ θαη ίζσο απηφο 

είλαη έλαο απφ ηνπο ζεκαληηθφηεξνπο ιφγνπο πνπ ππάξρνπλ ηφζν πνιιά επάισηα δίθηπα Wi-Fi. 

Γηα παξάδεηγκα ζηελ πφιε ησλ Παηξψλ ην Μάξηην 2012 , πάλσ απφ ην 10% ησλ δηθηχσλ Wi - 

Fi ήηαλ εληειψο αλνηρηά, θαη έλα άιιν 45 % ήηαλ αζθαιηζκέλν κε αλεπαξθείο κεραληζκνχο. 
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1.1 Τι εύναι η αςφϊλεια Wi-Fi 
 

Η αζθάιεηα Wi-Fi εμαξηάηαη απφ ηελ θξππηνγξαθηθή κέζνδν πνπ ρξεζηκνπνηεί. ΢ηε παξνχζα 

εξγαζία ζα εμεηάζνπκε ηνπο κεραληζκνχο αζθαιείαο WEP (Wired Equivalent Privacy)θαη WPA 

(Wi - Fi Protected Access) φπσο νξίδνληαη απφ ηελ [-22-]. 

Προςταςία Δεδομένων :Σα δεδνκέλα πνπ δηαβηβάδνληαη ζην δίθηπν δελ ζα πξέπεη λα είλαη 

αλαγλψζηκα απφ θαλέλαλ άιινλ εθηφο απφ απηνχο πνπ επηθνηλσλνχλ κεηαμχ ηνπο ηε 

ζπγθεθξηκέλε ζηηγκή.  

Ιδιωτικότητα-πιςτοποίηςη: Μφλν ρξήζηεο πνπ γλσξίδνπλ ηνλ θνηλφ κπζηηθφ/θσδηθφ ηνπ 

ζπγθεθξηκέλνπ δηθηπνχ Wi-Fiκπνξνχλ λα ζπλδεζνχλ κε απηφ. 

Σν WEP (Wired Equivalent Privacy) ήηαλ ην πξψην θξππηνγξαθηθφ πξσηφθνιιν πνπ 

αλαπηχρζεθε κε ζθνπφ ηελ ελεξγνπνίεζε ηεο ηδησηηθφηεηαο θαη ηεο πηζηνπνίεζεο ή κε άιια ιφγηα 

ηελ αζθάιεηα ηεο πξνζσπηθήο καο δσήο ζην Wi-Fi, σζηφζν ην WEP, φπσο απνδείρηεθε 

κεηέπεηηα, δελ ήηαλ αξθεηφ λα καο εμαζθαιίζεη απηά γηα ηα νπνία δεκηνπξγήζεθε.  

Γηα λα δηνξζσζνχλ ηα ζέκαηα αζθαιείαο ηνπ WEP δεκηνπξγήζεθε έλα λέν πξσηφθνιιν 

θξππηνγξάθεζεο, ην WPA. Απφ ηφηε έσο ζήκεξα ην WPA είλαη κηα θνηλή πξαθηηθή ψζηε λα 

αζθαιηζηεί έλα δίθηπν. Γπζηπρψο αθφκα θη αλ ην ίδην ην WPA ζεσξείηαη φηη  είλαη αζθαιέο έρνπλ 

αλαθαιπθηεί ηξφπνη (π.ρ. ιεμηθφ επίζεζεο) γηα ηελ πξνζπέιαζε ηνπ. Σέινο ζα πξέπεη λα 

αλαθέξνπκε φηη WPA είλαη έλα ππνζχλνιν ηνπ RSN (RobustSecurityNetwork), ην νπνίν 

παξνπζηάζηεθε ζαλ έλα πξψην ζρέδην πξνηχπνπ αζθαιείαο πνπ αλαπηχρζεθε απφ ην Ιλζηηηνχην 

Ηιεθηξνιφγσλ θαη Ηιεθηξνληθψλ Μεραληθψλ (IEEE) θαη ζπκβνιίδεηαη ζαλ 802.11i [20]. ΢ηελ 

παξνχζα εξγαζία θαιχπηνληαη κφλν νη νκνηφηεηεο κεηαμχ WPA θαη RSN, IEEE 802.11i . 

  

1.2 Το Wi-Fi ςτισ μϋρεσ μασ. 
 

Με ηελ αλαθάιπςε ηνπ Wi-Fi νη αζχξκαηεο ηερλνινγίεο έγηλαλ θζελέο, θηιηθέο πξνο ην ρξήζηε 

θαη δηαζέζηκεο ζ’ έλα κεγάιν αξηζκφ αηφκσλ θαη εηαηξεηψλ. ΢ε ππθλνθαηνηθεκέλεο αζηηθέο 

πεξηνρέο, ηα ζεκεία πξφζβαζεο πνπ αλήθνπλ ζε δηαθνξεηηθά άηνκα είλαη ηφζα πνιιά θαη ηφζν 

θνληά ην έλα ζην άιιν πνπ έρνπλ ζαλ απνηέιεζκα νη πεξηνρέο θάιπςήο ηνπο λα 

αιιεινθαιχπηνληαη. 

Με ηέηνηα δεκνηηθφηεηα θαη δηαζεζηκφηεηα δηθηχσλ πνιιά άηνκα αληρλεχνπλ δίθηπα Wi-Fi ζαλ 

ρφκπη. Wardrivers (άηνκα/εηζβνιείο/hackers ζε απηνθίλεηα) έρνληαο έλα θνξεηφ ππνινγηζηή θαη 

κηα θεξαία Wi-Fi ζην απηνθίλεηφ ηνπο θαη κε ηε βνήζεηα ελφο GPS (Global Positioning System) 

κπνξνχλ θαη ραξηνγξαθνχλ ζέζεηο θαη πεξηνρέο θάιπςεο ησλ ζεκείσλ πξφζβαζεο (access points). 

Μεξηθνί ην θάλνπλ γηα δηαζθέδαζε, ελψ άιινη κε ηελ πξφζεζε λα εθκεηαιιεπηνχλ ηα επάισηα 

δίθηπα Wi-Fi. Warbikers θαη Warwalkers θάλνπλ ην ίδην κε άιια κέζα κεηαθνξάο. 
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1.3 Δομή Διαηριβής /Εργαζίας 

 

Ο ζηφρνο ηεο παξνχζαο δηαηξηβήο/εξγαζίαο είλαη λα δείμεη ην βαζκφ αζθαιείαοπνπ παξέρεηαη 

ζηα  δίθηπα Wi–Fi. Καηαξρήλ ζα πεξηγξαθεί κηα ζπγθεθξηκέλε πιαηθφξκα επίζεζεο ηέηνησλ 

δηθηχσλ. Έπεηηα ζα εμεγεζνχλ νη γλσζηέο αδπλακίεο ηεο αζθάιεηάο ηνπο θαη ζα γίλνπλ θάπνηεο 

παξαδεηγκαηηθέο επηζέζεηο ζε απηά. Αλαιφγσο ην είδνο ηεο αδπλακίαο ζα γίλεη πξνζπάζεηα λα 

εμεγεζεί ν ηχπνο ησλ επηζέζεσλ πνπ πξέπεη λα ρξεζηκνπνηεζεί, θαη ην γηαηί. Αλαιπηηθφηεξα: 

Κεθάλαιο 2 Ξεθηλά ζαλ νδεγφο γηα ην ινγηζκηθφ θαη ηνλ εμνπιηζκφ Wi-Fi πνπ είλαη 

απαξαίηεηνο ζε έλαλ Wi-Fi εηζβνιέα (hacker), θαζψο θαη πσο απηφο κπνξεί λα πάξεη βαζηθέο 

πιεξνθνξίεο γηα έλα ζηνρνζεηεκέλν Wi–Fi δίθηπν. 

Κεθάλαιο 3 Δπηζεκαίλεη ηηο αδπλακίεο ζηνλ ηνκέα ηεο αζθάιεηαο ησλ Wi-Fi δηθηχσλ, 

πξαγκαηνπνηψληαο (παξαδεηγκαηηθέο)επηζέζεηο, ησλ νπνίσλ αθνινπζεί αλάιπζε. 

Κεθάλαιο 4 ΢πλνςίδεη ηε δηαηξηβή/εξγαζία θαη παξνπζηάδεη θαηεπζχλζεηο κηαο πεξαηηέξσ 

εξγαζία. 
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Κεφϊλαιο 2 

Πωσ να προςδιορύςετε τα Wi-Fi Δύκτυα 
 

Σν θεθάιαην απηφ είλαη έλαο απιφο νδεγφο ψζηε λα μεθηλήζεη θάπνηνο ηνλ έιεγρν ηεο αζθάιεηαο 

(hacking) ησλ δηθηχσλ Wi-Fi. Η δπλαηφηεηα ζπγθέληξσζεο/ζπιινγήο πιεξνθνξηψλ γηα έλα 

δίθηπν είλαη δσηηθήο ζεκαζίαο γηα φπνηνλ πξνζπαζεί λα επηηεζεί. ΢ην θεθάιαην απηφ δείρλεηαη ην 

πσο κπνξεί θάπνηνο λα δεκηνπξγήζεη κηα πιαηθφξκα επίζεζεο, ζα δνζεί ε βαζηθή ιεηηνπξγία ηνπ 

Wi-Fi θαη ζην ηέινο ιίγεο ζπκβνπιέο γηα ην πσο κπνξεί λα γίλεη ε «ρεηξαγψγεζε» ελφο ηέηνηνπ 

δηθηχνπ. 

2.1 Ειζαγφγή 

 

Όπσο ήδε αλαθέξζεθε ζην θεθάιαην 1, ππάξρεη κηα εθπιεθηηθή πνζφηεηα δηθηχσλ Wi-Fi ζε 

ππθλνθαηνηθεκέλεο πεξηνρέο. Ο εληνπηζκφο ησλ πεξηζζνηέξσλ γίλεηαη πνιχ εχθνια 

αθνινπζψληαο ηηο νδεγίεο νπνηαζδήπνηε αζχξκαηεο θάξηαο δηθηχνπ (wireless card), νη νπνίεο καο 

εμεγνχλ πσο λα εληνπίζνπκε έλα ζεκείν πξφζβαζεο (access point). Οη ίδηεο νδεγίεο ζα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηνλ εληνπηζκφ, εθηφο ηνπ δηθνχ καο ζεκείνπ πξφζβαζεο θαη θάπνηνπ 

γεηηνληθνχ. ΢ηηο κέξεο καο ππάξρνπλ πνιιά εξγαιεία (software tools) ψζηε ε παξαπάλσ 

δηαδηθαζία λα γίλεηαη απηφκαηα, κάιηζηα θάπνηα απφ απηά πεξηέρνπλ πάξα πνιιά ραξαθηεξηζηηθά 

θαη έρνπλ αθφκα θαη ηε δπλαηφηεηα λα βξνπλ ηα ιεγφκελα «θξπθά» δίθηπα. Αλ ηα ζπλδπάζνπκε 

ηψξα κε έλα δέθηε GPS, πνπ κπνξεί λα θάλεη κεηξήζεηο ησλ ζεκάησλ, είλαη πηζαλφλ λα 

ππνινγίζνπκε θαη λα εθηηκήζνπκε ην εχξνο ηνπ δηθηχνπ ή αθφκα θαη ηελ αθξηβή ηνπνζεζία ηνπ 

ζεκείνπ πξφζβαζεο.  

Θέινληαο ηψξα λα έρνπκε κηα νξαηή εηθφλα θαηαλνκήο ησλ δηθηχσλ Wi-Fi κπνξνχκε λα 

ρξεζηκνπνηήζνπκε ηηο ζπληεηαγκέλεο ησλ ζεκείσλ πξφζβαζεο πάλσ ζε έλα ράξηε. Έηζη 

κπνξνχκε λα δεκηνπξγήζνπκε θάπνηνπο πξαγκαηηθά πνιχ ελδηαθέξνληεο ράξηεο, πνπ κπνξνχλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ απφ κεραληθνχο κε ζθνπφ ην ζρεδηαζκφ ή ηελ επέθηαζε ελφο δηθηχνπ Wi-Fi. 

Δπεηδή ζην θάζε ηη ππάξρνπλ δχν φςεηο νη ζπγθεθξηκέλνη ράξηεο ζα κπνξνχζαλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ θαθφβνπια θαη έλαο ηέηνηνο ράξηεο λα βνεζήζεη ηνπο εηζβνιείο (hackers)κε ην 

πνπ κπνξεί λα βξίζθνληαη «αλνηρηά» ή θαθψο αζθαιηζκέλα δίθηπα.  

 Έλα βήκα πην πέξα απφ ηνλ απιφ εληνπηζκφ ησλ δηθηχσλ Wi-Fi είλαη ε ζχιιεςε παθέησλ 

(capturing packets) θαη ε αλάιπζε ησλ παθέησλ απηψλ. Αξθεηέο έσο πνιιέο ρξήζηκεο 

πιεξνθνξίεο κπνξνχλ λα εμαρζνχλ απφ ηα παθέηα απηά. Αθφκε θαη ηα θξππηνγξαθεκέλα παθέηα 

δεδνκέλσλ έρνπλ θεθαιίδεο απινχ θεηκέλνπ (plaintext headers). ΢ηελ πεξίπησζε ηνπ Wi -Fi 

κάιηζηα, κηα νιφθιεξε θαηεγνξία εληνιψλ θαη παθέησλ ειέγρνπ πξέπεη λα δηαβηβαζηνχλ κέζσ 

απινχ θεηκέλνπ. Φπζηθά, ηα απνθξππηνγξαθεκέλα παθέηα απνθαιχπηνπλ πεξηζζφηεξεο 

ιεπηνκέξεηεο, ηηο νπνίεο έλαο κεραληθφο ίζσο ήδε λα γλσξίδεη, έλαο εηζβνιέαο (hacker) φκσο ζα 

ήζειε πνιχ λα ηηο απνθηήζεη κηαο θαη ζα ήηαλ πνιχηηκεο ζε απηφλ. 
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2.2 Ιςτορικό 

2.2.1 Από τι αποτελεύται ϋνα Wi-Fi δύκτυο 

 

Σα Wi-Fi δίθηπα απνηεινχληαη απφ ηνπιάρηζηνλ δχν κέξε πνπ επηθνηλσλνχλ κεηαμχ ηνπο ρσξίο 

ηε ρξήζε νπνηνλδήπνηε θαισδίσλ, ηα νπνία αθνινπζνχλ έλα ηππνπνηεκέλν ζχλνιν θαλφλσλ κε 

ζθνπφ ηελ επίηεπμε ηεο κεηαμχ ηνπο επηθνηλσλίαο. Σν πξφηππν πνπ αθνινπζνχλ είλαη γλσζηφ σο 

IEEE 802.11, [-21-], ή απιά σο 802.11. Σν φλνκα Wi-Fi πξνέξρεηαη απφ ην Wi-Fi Alliance
1
. 

Ο Wi-Fi πηζηνπνηεκέλνο εμνπιηζκφο, δνθηκάδεηαη θαη παίξλεη ηελ έγθξηζε απφ ηελ Wi-Fi 

Alliance ελψ πξέπεη λα θέξεη ην ινγφηππν Wi-Fi (Δηθφλα2.1). Μφλν ν Wi-Fi πηζηνπνηεκέλνο 

εμνπιηζκφο είλαη εγγπεκέλα ιεηηνπξγηθφο, αλ θαη ππάξρνπλ θαη κε-εγγπεκέλα πξντφληα πνπ 

αθνινπζνχλ ην ίδην πξφηππν. 

Οη φξνη Wi-Fi θαη 802.11 είλαη ιίγν πνιχ θνηλνί ζηελ θαζεκεξηλή καο νκηιία θαη έηζη ζα 

ρξεζηκνπνηνχληαη θαη ζηελ παξνχζα εξγαζία. Σν 802.11 ήηαλ έηνηκν ην 1997 ελψ ην 1999 έγηλε 

έλα δηεζλέο πξφηππν. Η ρξήζε ηνπ εμαθνινπζεί λα απμάλεηαη θαη ζεσξείηαη φηη έρεη ηεξάζηηα 

επηηπρία ιφγσ θαη ηεο πξνζαξκνζηηθφηεηάο ηνπ. Σν 1999, δχν λέεο εθδφζεηο, ε 802.11a θαη ε 

802.11b, παξνπζηάζηεθαλ κε ζθνπφ ηηο πςειφηεξεο ηαρχηεηεο κεηάδνζεο δεδνκέλσλ. 

    
Δηθφλα 2.1: Wi - Fi Alliance logo   Δηθφλα 2.2:Wi - Fi Access point 

 

                                                           
1
Σν Wi - Fi Alliance είλαη κηα κε θεξδνζθνπηθή εκπνξηθή έλσζε βηνκεραλίαο πνπ πεξηιακβάλεη κεηαμχ άιισλ θαη ηηο 

εηαηξείεο πνπ εθαξκφδνπλ ην πξφηππν 802.11 ζε φιεο ηηο ηερλνινγίεο ηνπο. 

 



 
11 

 

 

 

 

 

2.2.2 Πωσ λειτουργεύ ϋνα Wi-Fi δύκτυο 

 

Γχν είλαη νη βαζηθνί ηξφπνη ιεηηνπξγίαο πνπ νξίδνληαη απφ ην παξαπάλσ πξφηππν, ν 

ζπλεζηζκέλνο ηξφπνο νλνκάδεηαη infrastructure mode
2
. Ο ηξφπνο απηφο επηηξέπεη ζην έλα κέξνο 

λα είλαη ην ζεκείν πξφζβαζεο (access point), φπσο απεηθνλίδεηαη ζηελ Δηθφλα 2.2,ελψ ηα 

ππφινηπα κέξε αλαθέξνληαη σο πειάηεο (clients). Η κέζνδνο επηθνηλσλίαο κεηαμχ ησλ κεξψλ 

απεηθνλίδεηαη ζηελ Δηθφλα 2.3. Ο δεχηεξνο ηξφπνο ιεηηνπξγίαο νλνκάδεηαη Ad-hoc. Ο ηξφπνο Ad-

hoc απεηθνλίδεηαη ζηελ Δηθφλα 2.4. ΢ε απηή ηελ ιεηηνπξγία φια ηα κέξε ζεσξνχληαη πειάηεο. Η 

ζπγθεθξηκέλε ιεηηνπξγία θάπνηεο θνξέο κπνξεί λα αλαθέξεηαη αθφκα θαη ζαλ «αλεμάξηεηε 

ιεηηνπξγία».  

   

  Δηθφλα 2.3      ΢ρέδην 2.4 

    Σξφπνη επηθνηλσλίαο ζε έλα Wi-Fi δίθηπν 

Γηα ηελ επηθνηλσλία κεηαμχ ησλ αζχξκαησλ κέζσλ ν πειάηεο θαη ην ζεκείν πξφζβαζεο πξέπεη 

λα πεξηέρνπλ έλα δέθηε έλα πνκπφ θαη κηα θεξαία. 

Γηα ηελ απνθπγή ηπρφλ παξεκβνιψλ, ψζηε λα επηηξέπεηαη ε ιεηηνπξγία πνιιψλ δηθηχσλ ζηελ 

ίδηα πεξηνρή, ε ΙΔΔΔ 802.11 [-22-] πξνζδηνξίδεη ηηο νκάδεο (group) ζπρλνηήησλ πνπ κπνξνχλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ απφ έλα δίθηπν. Γχν απφ απηέο ηηο νκάδεο αλήθνπλ ζηε δψλε ησλ 

ξαδηνζπρλνηήησλ θαη κία ζηε δψλε ηνπ ππέξπζξνπ ειεθηξνκαγλεηηθνχ θάζκαηνο. Οη 

ξαδηνθσληθέο ζπρλφηεηεο πνπ δηαηίζεληαη γηα ην Wi-Fi είλαη ζηα 2.4 GHz θαη ζηα 5 GHz. 

Αλάινγα κε ηηο λφκνπο θαη ηηο ηδηαηηεξφηεηεο ηεο θάζε ρψξαο, ε πεξηνρή πνπ ρξεζηκνπνηείηαη απφ 

ην πξσηφθνιιν IEEE 802.11b θαη 802.11g είλαη ζπλήζσο απφ 2,402 έσο 2,495 GHz, θαη 5,12 - 

525, 5.25-5.35 θαη 5,725 - 5,875 GHz γηα ην IEEE 802.11a.Σν πξφηππν IEEE 802.11 ηψξα ρσξίδεη 

ηε δψλε 2,4 GHz ζε 14 θαλάιηα , αιιά κφλν ζε ηξία κε επηθαιππηφκελα, [-22-].Αληίζηνηρα, νη 

ζπρλφηεηεο ησλ 5 GHz δηαηξνχληαη ζε 12 κε επηθαιππηφκελα θαλάιηα. Έλα δίθηπν Wi - Fi κπνξεί 

                                                           
2
 Σν85% απφ ηα δίθηπα ηεο εξγαζίαο πνπ ζα δνχκε ιεηηνπξγνχλ ζε infrastructure mode 
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λα ιεηηνπξγήζεη ζε φια απηά ηα θαλάιηα, αιιά κπνξεί λα δεισζεί φηη ζα ιεηηνπξγεί θαη ζε κφλν 

έλα απφ απηά.  

Η ηαρχηεηα κεηαθνξάο δεδνκέλσλ εμαξηάηαη θαη απφ ηελ πνηφηεηα ηνπ θαλαιηνχ. Η αξρηθή 

έθδνζε ηνπ 802.11 ππνζηήξηδε ηαρχηεηεο δεδνκέλσλ απφ 1 Mbps έσο 2 Mbps, αξγφηεξα 11 Mbps 

(IEEE 802.11b) θαη ζηηο κέξεο καο έσο θαη 54 Mbps (IEEE 802.11a θαη 802.11g).Δπίζεο ζηηο 

κέξεο καο ππάξρνπλ ζπζθεπέο πνπ κπνξνχλ λα ππνζηεξίμνπλ ηαρχηεηεο κεηαθνξάο δεδνκέλσλ 

έσο θαη 108 Mbps κε ηε ρξήζε δηάθνξσλ θαλαιηψλ ηαπηφρξνλα (Super G θαη Turbo G). 

Η αξρηθή ηδέα ζην IEEE 802.11ψζηε λα θαηαζηεί δπλαηή ε αλαθάιπςε θαη επηθνηλσλία κεηαμχ 

ησλ ππνινγηζηψλ ήηαλ ηα ιεγφκελα νδεγνί πιαίζηα (beacon frames)θαη ηα πιαίζηα 

αηηήκαηνο/απάληεζεο (probe request/response frames). Σα πιαίζηα νδεγνί κεηαδίδνληαη απφ έλα 

ζεκείν πξφζβαζεο κε ζπλήζε ηαρχηεηα δέθα θνξέο ην δεπηεξφιεπην, έηζη ψζηε νη πειάηεο λα 

κπνξνχλ εχθνια λα πξνζδηνξίζνπλ ηα δηαζέζηκα αζχξκαηα δίθηπα ηεο πεξηνρήο. Οη πειάηεο 

κπνξνχλ επίζεο λα κεηαδψζνπλ ηα probe request κε ζηφρν λα «απαληεζεί» απφ ην ζεκείν 

πξφζβαζεο, έηζη ψζηε ν πειάηεο λα γλσξίδεη φηη ην ζεκείν πξφζβαζεο είλαη εθεί θαη ιεηηνπξγεί. 

 

2.2.3 Σχετικϊ με την κρυπτογρϊφηςη 

 

Η θξππηνγξάθεζε είλαη κηα δηαδηθαζία θαηά ηελ νπνία ε πιεξνθνξία (plaintext ή cleartext) 

κεηαηξέπεηαη κέζσ ελφο αιγνξίζκνπ (cipher) ζε ηέηνηα κνξθή,  ψζηε λα θαηαζηεί αδχλαηε ε 

αλάγλσζή ηεο, ρσξίο ηε γλψζε κηαο ελδηάκεζεο πιεξνθνξίαο (key), ε νπνία ζα ρξεζηκνπνηεζεί 

γηα ηελ επίηεπμε ηεο αληίζηξνθεο δηαδηθαζίαο, ηεο απνθξππηνγξάθεζεο. Σν απνηέιεζκα ηεο 

παξαπάλσ δηαδηθαζίαο είλαη ε θξππηνγξαθεκέλε πιεξνθνξία (ciphertext). 

 

2.2.3.1Είδη κρυπτογράφηςησ 

  

Θα καο απαζρνιήζνπλ δχν είδε θξππηνγξάθεζεο. Η θξππηνγξάθεζε ζπκκεηξηθψλ θιεηδηψλ 

(symmetric-key cryptography) θαη ε θξππηνγξάθεζε δεκφζησλ θιεηδηψλ (public-key 

cryptography). 

1. Symmetric-key cryptography είλαη ε κέζνδνο θξππηνγξάθεζεο θαηά ηελ νπνία ηφζν ν 

απνζηνιέαο φζν θαη ν παξαιήπηεο κνηξάδνληαη ην ίδην θιεηδί ή ηα θιεηδηά ηνπο είλαη 

ζπζρεηηζκέλα κε θάπνηνλ εχθνια ππνινγίζηκν ηξφπν. 
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Γεληθφηεξα ρξεζηκνπνηνχληαη δχν αιγφξηζκνη γηα ηελ θξππηνγξάθεζε. Οη block ciphers 

θαη stream ciphers. 

Οη block cipher νπζηαζηηθά παίξλνπλ έλα θνκκάηη απινχ θεηκέλνπ θαη έλα θιεηδί (key) 

ψζηε λα παξάγεηαη έλα θνκκάηη απφ ην θξππηνγξάθεκα (ciphertext). Δπεηδή ην κέγεζνο ηoπ λένπ 

απινχ θεηκέλνπ  είλαη ζρεδφλ πάληνηε κεγαιχηεξν ηνπ αξρηθνχ απινχ θεηκέλνπ πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθε, ρξεηάδεηαη κηα ηέηνηα κέζνδνο ψζηε φια καδί ηα δηαθνξεηηθά παθέηα, πνπο 

ζρεκαηίδνπλ ην ηειηθφ θξππηνγξάθεκα (ciphertext), λα ελσζνχλ. Γηάθνξνη ηξφπνη έρνπλ 

δεκηνπξγεζεί θαη αλαθέξνληαη σο ―θαηαζηάζεηο ιεηηνπξγίαο‖ (modes of operation). Γχν πνιχ 

γλσζηνί block ciphers είλαη ν DES (data encryption standard) θαη νAES (advanced encryption 

standard). 

Οη stream ciphers παξάγνπλ κηα (εηθνληθή) ςεπδνηπραία ζπκβνινζεηξά (keystream) ηελ νπνία 

ζπλδπάδνπλ κε ην απιφ θείκελν, ραξαθηήξα κε ραξαθηήξα (plaintext bit-by-bit), ψζηε ην 

θξππηνγξάθεκα (ciphertext) λα είλαη απνηέιεζκα ηνπ παξαπάλσ ζπλδπαζκνχ, ν νπνίνο 

θαζνξίδεηαη απφ κηα ή πεξηζζφηεξεο θξπθέο παξακέηξνπο, νη νπνίεο αιιάδνπλ θαζψο ν 

αιγφξηζκνο (cipher) κεηαηξέπεη ην απιφ θείκελν. Έλαο πνιχ γλσζηφο stream cipher είλαη ν RC4, 

ηνλ νπνίν ζπλαληάκε ζε ζπζηήκαηα θξππηνγξάθεζεο φπσο ηα SSL, RDP, SASL, Kerberos, TLS 

θαη θπζηθά ζηα WEP θαη WPA. ΢ηελ ίδηα θαηεγνξία αλήθνπλ θαη νη αιγφξηζκνη hash, νη νπνίνη 

παίξλνπλ έλα απιφ θείκελν θαη παξάγνπλ κηα κνλαδηθή ζηαζεξνχ κήθνπο ζπκβνινζεηξά, γηα ην 

ζπγθεθξηκέλν απιφ θείκελν (plaintext). Γχν γλσζηνί hash αιγφξηζκνη είλαη ν MD5 θαη ν SHA. 

2. public-key cryptography (ή asymmetric-key) πξνηείλεη ιχζεηο ζε κηα ζεηξά πξαθηηθψλ 

πξνβιεκάησλ ηα νπνία  πξνθχπηνπλ απφ ην γεγνλφο φηη ζηα symmetric-key ζπζηήκαηα 

θξππηνγξάθεζεο, ηα δχν κέξε πνπ αληαιιάζζνπλ ηελ πιεξνθνξία, πξέπεη λα έρνπλ ην 

ίδην θιεηδί (key) θαη ην ίδην θξππηνγξάθεκα (ciphertext). Γηα λα επηηεπρζεί απηφ είλαη 

απαξαίηεηε θάπνηα κνξθή αζθαινχο επηθνηλσλίαο. Γεγνλφο πνπ νδεγεί γξήγνξα ζε 

δηάθνξα πξνβιήκαηα ηεο δηαρείξηζεο ησλ θιεηδηψλ. Η θαηλνηνκία ηεο public-key 
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θξππηνγξάθεζεο βξίζθεηαη ζην φηη ρξεζηκνπνηεί δχν θιεηδηά (keys), έλα πξνζσπηθφ 

(private) γηα ηελ απνθξππηνγξάθεζε ηεο θξππηνγξαθεκέλεο πιεξνθνξίαο (ciphertext) 

θαη έλα δεκφζην (public) γηα ηελ θξππηνγξάθεζε ηνπ απινχ θεηκέλνπ. Σα δχν θιεηδηά 

είλαη καζεκαηηθά ζπλδεδεκέλα κεηαμχ ηνπο, ρσξίο λα είλαη δπλαηή ε παξαγσγή ηνπ 

ελφο απφ ην άιιν κε νπνηνλδήπνηε ηξφπν. Γλσζηνί asymmetric key αιγφξηζκνη είλαη νη 

DSA, RSA, ElGamal, oη νπνίνη ρξεζηκνπνηνχληαη ζε πξνγξάκκαηα φπσο ην PGP θαη ην 

OpenPGP. 

 

Μηα ζεκαληηθή εθαξκνγή ηεο public-key θξππηνγξάθεζεο είλαη ε ςεθηαθή ππνγξαθή (digital 

signature) κηαο πιεξνθνξίαο (πρ έλα mail). Απηφ γίλεηαη κέζσ ελφο αιγφξηζκνπ, ζηνλ νπνίν 

ρξεζηκνπνηείηαη έλα πξνζσπηθφ θιεηδί (private key)απηφ ην πξνζσπηθφ θιεηδί ρξεζηκνπνηείηαη θαη 

ζηελ πηζηνπνίεζε. Σν απνηέιεζκα ηνπ ζπλδηαζκνχ απηνχ κε ην θαηάιιειν δεκφζην θιεηδί (public 

key) είλαη ν έιεγρνο ηεο γλεζηφηεηαο ηεο ςεθηαθήο ππνγξαθήο. Η ςεθηαθή ππνγξαθή είλαη 

αμηφινγν ηκήκα αξθεηψλ ζπζηεκάησλ αζθαιείαο ζηα δίθηπα φπσο γηα παξάδεηγκα  ζηα 

ζπζηήκαηα SSL/TLS θαη VPNs. 

2.2.4 Το πρωτόκολλο 802.1Χ 
 

Σν πξσηφθνιιν ΙΔΔΔ 802.1Υ είλαη έλα πξφηππν πνπ αλήθεη ζηελ νηθνγέλεηα ησλ 802.11 

πξσηφθνιισλ δηθηχνπ. Παξέρεη έλαλ κεραληζκφ πηζηνπνίεζεο (authentication) κέζσ ηνπ νπνίνπ 

πξαγκαηνπνηείηαη κηα ζχλδεζε ζε έλα δίθηπν ή απνξξίπηεηαη θαη ν νπνίνο πεξηιακβάλεη κηα 

δηαδηθαζία ακνηβαίαο επηθνηλσλίαο κεηαμχ ελφο παξφρνπ (supplicant), o νπνίνο επηζπκεί λα 

ζπλδεζεί ζην δίθηπν θαη ηνπ authenticator, ν νπνίνο  παξέρεη ηνλ έιεγρν πξφζβαζεο(ζπλήζσο έλα 

access point - AP) ην νπνίν ζα ιεθζεί θαη ε απφθαζε ζχλδεζεο ή κε ηνπ παξφρνπ. 

To πιενλέθηεκα ηνπ 802.1Υ, φζνλ αθνξά ηα αζχξκαηα δίθηπα, είλαη φηη φιε ε επεμεξγαζία 

γίλεηαη ζηνλ πάξνρν θαη ζηνλ authentication server. Ο authenticator κπνξεί λα είλαη κηα απιή 

ζπζθεπή πνπ ζα θάλεη ειάρηζηε δνπιεηά, θάηη ην νπνίν είλαη ηδαληθφ γηα ηα αζχξκαηα ζεκεία 

πξφζβαζεο (wireless access points), ηα νπνία ζπλήζσο έρνπλ κηθξή επεμεξγαζηηθή ηζρχ θαη 
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κλήκε. Δπεηδή ζηνλ πξνζσπηθφ καο ρψξν ζπλήζσο δελ έρνπκε servers, APs θιπ, ν δξνκνινγεηήο 

(router) αλαιακβάλεη λα θάλεη φια απηά καδί. Δίλαη δειαδή ηαπηφρξνλα Access Point θαη 

authentication server. Σν πξσηφθνιιν 802.1X είλαη ζηελ πξαγκαηηθφηεηα ε εθαξκνγή ζηα δίθηπα 

ελφο άιινπ πξσηνθφιινπ, ηνπ EAP (Extensible Authentication Protocol)ην νπνίν δεκηνπξγήζεθε 

ψζηε λα μεπεξαζηνχλ δηάθνξα ζέκαηα αζθάιεηαο θαη ιεηηνπξγίαο ελφο άιινπ πξσηνθφιινπ, ηνπ 

PPP (Point-to-Point Protocol - ρξεζηκνπνηείηαη θαη ζε DSL authentication κε ηε κνξθή PPPoE - 

PPPover Ethernet-) θαη ζηνλ θφζκν ηνπ LAN νλνκάδεηαη ΔΑPoL (EAPover LAN) θαη έρεη 

δηάθνξεο κνξθέο φπσο γηα παξάδεηγκα ηα EAP-TLS, PEAP, Kerberos V5 θιπ. Θα κπνξνχζακε 

ινηπφλ λα πνχκε, φηη ε δνπιεηά ηνπ πξσηνθφιινπ 802.1Υ, είλαη ε πηζηνπνίεζε. 

2.2.4.1 Σύντομο ιςτορικό και εξέλιξη του πρωτοκόλλου 802.1Χ 
 

Σν πξψην ζηάληαξ ηεο νηθνγέλεηαο απηήο ζηα αζχξκαηα δίθηπα, ην 802.11 legacy 

δηακνξθψζεθε ην 1997 θαη ζήκεξα είλαη μεπεξαζκέλν. Ήηαλ ην πξψην ζηάληαξ ζηα αζχξκαηα 

δίθηπα ην νπνίν θαζφξηδε ζπρλφηεηα ιεηηνπξγίαο ζηα 2.4Ghz (πξνεγνχκελα ζηάληαξ 

ιεηηνπξγνχζαλ ζε ρακειφηεξεο ζπρλφηεηεο πρ 900Μhz νη νπνίεο ζήκεξα ρξεζηκνπνηνχληαη ζηα 

δίθηπα GSM) θαη παξείρε ξπζκφ δεδνκέλσλ (data rate) 1 ή 2 Mbit/s θαζψο θαη έιεγρν ζθαικάησλ. 

Λφγσ ηνπ φηη ε κπάληα ησλ 2.4Ghz ήηαλ αξθεηά θνξησκέλε, ην 1999 εκθαλίζηεθε κηα λέα 

παξαιιαγή ηνπ πξσηνθφιινπ, ε 802.11a θαη άξρηζε λα ιεηηνπξγεί ζηα 5GΗz, κηα κπάληα κε 

ρξεζηκνπνηνχκελε σο ηφηε θαη ε νπνία παξείρε ξπζκφ δεδνκέλσλ  ηεο ηάμεσο ησλ 54Μbit/s. 

Απνηέιεζκα ηεο αιιαγήο ηεο ζπρλφηεηαο εθπνκπήο απφ ηα 2.4Ghzζηα 5Ghz είλαη ηα ζήκαηα λα 

έρνπλ κηθξφηεξε δηεηζδπηηθή ηθαλφηεηα, ιφγσ ηνπ κηθξφηεξνπ κήθνπο θχκαηνο πνπ έρνπλ, θάηη ην 

νπνίν έρεη θαη σο  απνηέιεζκα ην εχξνο θάιπςεο ηνπ 802.11a, λα πεξηνξίδεηαη εχθνια απφ 

ηνίρνπο ή άιια ζηεξεά αληηθείκελα. Tν ίδην έηνο  εκθαλίζηεθε ην πξφηππν 802.11b, ην νπνίν ήηαλ 

κηα επέθηαζε ηνπ αξρηθνχ πξνηχπνπ θαη παξείρε ξπζκφ δεδνκέλσλ ίζν κε 11Μbit/s. H αχμεζε 

ηνπ ξπζκνχ ξπζκνχ δεδνκέλσλ (data rate) ζε ζχγθξηζε κε ην αξρηθφ πξφηππν επηηαρχλζεθε κε 

λέεο κεζφδνπο δηακφξθσζεο ηνπ ζήκαηνο (modulation - DSSS). Σν γεγνλφο απηφ ζε ζπλδπαζκφ  

κε ηηο ρακειέο ηηκέο ησλ ζπζθεπψλ πνπ ην ρξεζηκνπνηνχζαλ, είρε σο απνηέιεζκα ηελ γξήγνξε 

πηνζέηεζή ηνπ ζε βαζηθφ αζχξκαην δίθηπν. Σν πξφβιεκα σζηφζν ήηαλ νη παξεκβνιέο απφ ηηο 

νπνίεο επεξεάδνληαη νη αλσηέξσ ζπζθεπέο ιφγσ άιισλ ζπζθεπψλ νη νπνίεο ιεηηνπξγνχζαλ ζηελ 

ίδηα κπάληα (2.4GΗz) φπσο ηα bluetooth, νη θνχξλνη κηθξνθπκάησλ, αζχξκαηα ηειέθσλα θαη 

άιια. Σν 2003, έλα λέν πξφηππν ην 802.11gεθπνλήζεθε θαη θαζφξηζε ηελ ζπρλφηεηα ιεηηνπξγίαο 

ηεο κπάληαο πνπ ρξεζηκνπνηεί ζηα 2.4GΗz ελψ έθαλε ρξήζε ηνπ ίδηνπ κεραληζκνχ κεηάδνζεο κε 

απηφλ ηνπ πξνηχπνπ 802.11a.  

Παξείρε ξπζκφ δεδνκέλσλ 54Μbit/s θαη ζπκβαηφηεηα κε ηηο ζπζθεπέο ηνπ 802.11b θάηη πνπ είρε 

σο απνηέιεζκα ηε κεησκέλε απφδνζε ηνπ ζε ζρέζε κε ην 802.11a θαηά 21%. Η ζπκβαηφηεηα 

απηή ζε ζπλδπαζκφ κε ηνλ πςειφηεξν ξπζκφ δεδνκέλσλ, νδήγεζε ζηε γξήγνξε εκθάληζε 

ζπζθεπψλ (hardware) πνπ ππνζηήξηδαλ θαη ηα ηξία ζηάληαξ ιεηηνπξγίαο ηαπηφρξνλα (dual-band -

2.4 & 5Ghz, tri-mode -802.11a & 802.11b/g).  Χζηφζν, επεηδή ιεηηνπξγεί ζηε κπάληα ησλ 2.4Ghz, 

επεξεάδεηαη επίζεο απφ ηα ίδηα πξνβιήκαηα παξεκβνιψλ, φπσο ην 802.11b  
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Σν 2004 πηνζεηήζεθε ην ζηάληαξ 802.11iζηα αζχξκαηα δίθηπα, ην νπνίν ήξζε λα θαιχςεη θελά 

αζθαιείαο πνπ είραλ εληνπηζηεί ζην WEP, θαζνξίδνληαο έηζη έλα λέν κεραληζκφ πηζηνπνίεζεο 

θαη θξππηνγξάθεζεο, ην WPA. Άιια ζηάληαξ (c-f, h, j) είλαη δηνξζψζεηο ή επεθηάζεηο ησλ 

πξνεγνπκέλσλ πξνηχπσλ. 

Σα ηειεπηαία ρξφληα πηνζεηήζεθε ην ζηάληαξ802.11n, ην νπνίν εηζάγεη ηελ ηερλνινγία MIMO 

(Multiple In-Multiple Out), ζχκθσλα κε ηελ νπνία νη θάξηεο αληί λα έρνπλ κία θαη κφλν θεξαία, 

κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηήζνπλ δχν ή πεξηζζφηεξεο, κε ζηφρν ηε βειηίσζε ηεο ζπιινγήο θαη 

επεμεξγαζίαο ησλ πιεξνθνξηψλ, θαζψο θαη πεξηζζνηέξσλ δεδνκέλσλ ζε έλα θαλάιη επηθνηλσλίαο. 

Έηζη επηηπγράλεηαη ξπζκφο δεδνκέλσλ ίζνο κε 600Μbit/s ελψ έρεη ηε δπλαηφηεηα λα ιεηηνπξγεί  

είηε ζηε κπάληα ησλ 2.4GHz είηε ζε απηή ησλ 5GΗz.Σέινο ρξεζηκνπνηεί ηελ ίδηα ηερληθή 

δηακφξθσζεο κε απηή ησλ πξνηχπσλ 802.11a/g (OFΜD – Orthogonal frequency-division 

multiplexing). 

2.3 Εξοπλιςμόσ 

2.3.1 Πλατφόρμεσ Έρευνασ/Επύθεςησ (Mobile ComputerPlatform) 

 

    

΢ρέδην 2.5:PDA κε Linux   ΢ρέδην2.6:Laptop κε εζσηεξηθφWi-Fi  

       interface 

 

Οη θνξεηνί ππνινγηζηέο (laptops/notebooks) είλαη ίζσο ε πην δηαδεδνκέλε πιαηθφξκα γηα ηνλ 

εληνπηζκφ δηαζέζηκσλ ζεκείσλ πξφζβαζεο Wi-Fi. Δλψ νη ππνινγηζηέο ρεηξφο (πρ PDAs) κπνξνχλ 

θαη παξέρνπλ αθφκα πην κεγάιε επθνιία θαη πξαθηηθφηεηα φηαλ ν εληνπηζκφο-έξεπλα γίλεηαη 

πεξπαηψληαο. Χζηφζν ίζσο ζπλαληήζνπκε αξθεηέο δπζθνιίεο ζην λα εγθαηαζηήζνπκε ζε έλαλ 

ππνινγηζηή παιάκεο φπσο απηφλ πνπ απεηθνλίδεηαη ζηελ Δηθφλα 2.5 ην απαξαίηεην software 

ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ θαη ησλ Linux
3
. Οη Wardrivers ζπλήζσο ρξεζηκνπνηνχλ  έλαλ θνξεηφ 

ππνινγηζηή φπσο απηφο πνπ απεηθνλίδεηαη ζηελ Δηθφλα 2.6, επεηδή παξέρεη επαξθή θηλεηηθφηεηα 

                                                           
3
Σα Linux είλαη έλα πνιχ επέιηθην ιεηηνπξγηθφ ζχζηεκα θαη επηηξέπεη ζηνλ ρξήζηε λα θάλεη ζρεδφλ ηα πάληα κε έλαλ 

ππνινγηζηή. 
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θαη κπνξεί εχθνια λα ζπλδεζεί κε ηελ παξνρή ξεχκαηνο AC ηνπ νρήκαηνο. Δπηπιένλ ε κεγάιε 

νζφλε ηνπ βνεζά ζηελ παξαθνινχζεζε ησλ γεγνλφησλ θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο έξεπλαο/επίζεζεο. 

Οη warwalkers θαη warbikers
4
 ζα πξέπεη λα αθνινπζνχλ κηα ιίγν δηαθνξεηηθή ζηξαηεγηθή αθνχ 

βαζίδνληαη απνθιεηζηηθά θαη κφλν ζε κηα κπαηαξία ελψ δελ έρνπλ ηε δπλαηφηεηα λα κεηαθέξνπλ 

έλαλ αλνηρηφ θνξεηφ ππνινγηζηή, κε ζπλέπεηα έλαο ππνινγηζηήο ρεηξφο λα  είλαη θαιχηεξε 

επηινγή ζε ηέηνηεο πεξηπηψζεηο. Σέινο, έλα bluetooth αλνηρηφ ζε έλα θηλεηφ ηειέθσλν πνπ είλαη 

ζπλδεδεκέλν κε έλαλ θνξεηφ ππνινγηζηή, κπνξεί θαη είλαη έλα κέζνλ ψζηε λα εκθαληζηνχλ 

ζεκαληηθέο πιεξνθνξίεο, ζρεηηθά κε ηα ζεκεία πξφζβαζεο ζηνλ θνξεηφ ππνινγηζηή. 

 

2.3.2 Κϊρτα δικτύου Wi-Fi 

 

Η θάξηα δηθηχνπ Wi-Fi, φπσο απηή απεηθνλίδεηαη ζηελ Δηθφλα 2.6, είλαη ε ζχλδεζε κεηαμχ ηνπ 

ππνινγηζηή θαη ηνπ δηθηχνπ Wi-Fi , θαη ζπλήζσο αλαθέξεηαη σο Wi-Fi δίθηπν interface. Πεξηέρεη 

έλαλ δέθηε θαζψο θαη ηηο εθαξκνγέο ηερληθψλ δηακφξθσζεο απφ ηελ IEEE 802.11. Σν ινγηζκηθφ 

(Firmware) πνπ ηξέρεη ζηε ζπζθεπή επηηξέπεη ηελ επηθνηλσλία κεηαμχ ηεο ζπζθεπήο θαη ηνπ 

ιεηηνπξγηθνχ ζπζηήκαηνο. Οη εξγαζίεο πνπ γίλνληαη απφ ην ινγηζκηθφ ζα κπνξνχζαλ λαγίλνπλ 

απφ ην πξφγξακκα νδήγεζεοηεο ζπζθεπήο, αιιά ην ινγηζκηθφ (Firmware) είλαη κηα ιχζε ψζηε ε 

ιεηηνπξγία ηνπ δέθηε ρσξίο άδεηα, λα γίλεη πνιχ δχζθνιε. 

   

   α       β 

Δηθφλα 2.7:θάξηεοWi-Finetwork  

Όπνηε απαηηείηαη κηα εμσηεξηθή θεξαία, ε θάξηα αζχξκαηνπ δηθηχνπ ππνρξενχηαη λα έρεη 

ππνδνρή γηα ηελ είζνδν θεξαίαο, γεγνλφο ην νπνίν κπνξεί λα είλαη πην πεξίπινθν απφ φηη θαίλεηαη 

κε κηα πξψηε καηηά. Απηφ ζπκβαίλεη επεηδή νη πεξηζζφηεξεο θπβεξλήζεηο ρσξψλ επηβάιινπλ 

                                                           
4
Οι warwalkers και warbikers πολλζσ φορζσ μποροφν να ερευνιςουν περιςςότερα μζρθ μιασ και υπάρχουν περιοχζσ 

ςτισ οποίεσ δεν μπορεί να ειςζλκει ζνα αυτοκίνθτο. 
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πεξηνξηζηηθνχο λφκνπο
5
 ζρεηηθά κε ην πψο έλαο πνκπφο κπνξεί λα ηξνπνπνηεζεί θαη κε ην πψο 

απηφο κπνξεί λα ιεηηνπξγεί. Η ζχλδεζε εμσηεξηθψλ θεξαηψλ κπνξεί λα αιιάμεη ηελ ππθλφηεηα 

ηεο αθηηλνβνιίαο ηνπ ζήκαηνο ζε φξηα εθηφο ησλ επηηξεπνκέλσλ.  

Μία απφ ηηο κεζφδνπο γηα ηελ απνθπγή απηψλ ησλ ηξνπνπνηήζεσλ ήηαλ, ε ππνρξέσζε ησλ 

θαηαζθεπαζηψλ λα ρξεζηκνπνηνχλ απνθιεηζηηθέο ππνδνρέο ζηηο Wi-Fi θάξηεο ηνπο, έρνληαο σο 

ζηφρν ηνλ πεξηνξηζκφ ησλ δπλαηνηήησλ επηινγήο ησλ εμσηεξηθψλ θεξαηψλ, κφλν ζε απηέο πνπ 

έρνπλ ειεγρζεί θαη εγθξηζεί απφ ηνλ θαηαζθεπαζηή θαη ηελ εθάζηνηε θπβέξλεζε. 

Η θάξηα πνπ απεηθνλίδεηαη ζηελ Δηθφλα 2.7 (α) έρεη κηα ηέηνηα ππνδνρή πνπ βξίζθεηαη κέζα ζηε 

ζήθε. Τπάξρνπλ πνιιά δηαθνξεηηθά πξνγξακκαηηδφκελα νινθιεξσκέλα (chipsets) πνπ 

δηαηίζεληαη γηα ηηο θάξηεο 802.11a/b/g. Θα πξέπεη λα ηνληζηεί φηη δελ έρνπλ φιεο νη θάξηεο εμίζνπ 

θαιέο επηδφζεηο, ηδηαίηεξα φζνλ αθνξά ηελ ππνζηήξημε ηνπο κε ην ιεηηνπξγηθφ Linux.  

Έλαο wardriver ζα ρξεηαζηεί κηα θάξηα ε νπνία λα κπνξεί λα ηεζεί ζηελ εηδηθή ιεηηνπξγία πνπ 

νλνκάδεηαη «ιεηηνπξγία παξαθνινχζεζεο» (monitor mode). ΢ε απηή ηε ιεηηνπξγία, ε θάξηα 

δηθηχνπ δελ πξνζπαζεί λα ζπλδεζεί κε νπνηνδήπνηε ζεκείν πξφζβαζεο αιιά απηφ πνπ θάλεη είλαη 

λα ζπιιακβάλεη παθέηα θαη λα ηα δηαβηβάδεη ζηνπο νδεγνχο ηνπ ιεηηνπξγηθνχ ζπζηήκαηνο. Η 

θαιχηεξε επηινγή πξνο ην παξφλ είλαη κηα θάξηα κε chipset Atheros, ζηελ νπνία κπνξνχλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ νη νδεγνί madwifi [-3-]. Πξφζθαηα σζηφζν, ε εηαηξεία Ralink [-6-] έθηηαμε 

πνιχ θαινχο νδεγνχο ζπζθεπψλ γηα ηηο θάξηεο δηθηχνπ ησλ νπνίσλ ε ιεηηνπξγία βαζίδεηαη  ζην 

δηθφ ηεο chipset. Η ιεηηνπξγία παξαθνινχζεζεο θαλνληθά δελ είρε ζθνπφ λα κεηαδψζεη πιαίζηα 

(frames), θάηη ην νπνίν δηνξζψζεθε κε λεφηεξνπο νδεγνχο. Οη ζεκεξηλνί θνξεηνί ππνινγηζηέο  

έρνπλ ζπλήζσο κία ελζσκαησκέλε θάξηα Wi-Fi Mini-PCI. ΢πλήζσο ρξεζηκνπνηνχλ έλα θνηλφ 

chipset απφ ηελ εηαηξεία Intel, αιιά θαη ε Atheros επίζεο θάλεη πνιχ θαιά chipsets γηα θάξηεο 

Mini-PCΙ. Οη νδεγνί πνπ έρνπλ θπθινθνξήζεη απφ ηελ ίδηα ηελ Intel, ππνζηεξίδνπλ ηε ιεηηνπξγία 

παξαθνινχζεζεο, αιιά δελ κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηήζνπλ ηαπηφρξνλα ηε ιεηηνπξγία ψζηε λα 

εηζάγνπλ πιαίζηα (injectframes). Σηο πεξηζζφηεξεο θνξέο νη θάξηεο mini-PCI δηαζέηνπλ κηα ηππηθή 

ππνδνρή πνπ ζε απηήλ κπνξεί εχθνια λα ζπλδεζεί κηα εμσηεξηθή θεξαία. Ο ζπλδεηήξαο κεηαμχ 

θεξαίαο θαη θάξηαο είλαη γλσζηφο σο ζπλδεηήξαο (connector) U.FL. 

2.3.3Κεραύεσ 
 

Οη θεξαίεο ρξεζηκνπνηνχληαη γηα λα εζηηάζνπλ ή λα πεξηνξίζνπλ ην ζήκα πνπ απνζηέιιεηαη απφ 

ηελ θάξηα αζχξκαηνπ δηθηχνπ ζε έλα ζπγθεθξηκέλν δίαπιν. Ο θχξηνο ζθνπφο ηνπο είλαη λα 

απμήζνπλ ηε δχλακε ηεο ιήςεο ή ηε κεηάδνζεο ζήκαηνο. Ο ζρεδηαζκφο θαη ε θαηαζθεπή ηνπο 

είλαη έλα βαζηθφ πεδίν πνπ απαηηεί αξθεηά θαιή γλψζε ηεο ζπκπεξηθνξάο ησλ ξαδηνθπκάησλ. Η 

ζεκεξηλή δεκνηηθφηεηα ηνπ Wi-Fi έρεη σο απνηέιεζκα λα ππάξρεη έλαο κεγάινο αξηζκφο 

εγρεηξηδίσλ (manuals) ζην δηαδίθηπν, πνπ αθνξνχλ ηελ θαηαζθεπή ησλ θεξαηψλ, ψζηε λα 

βνεζήζνπλ αθφκα θαη έλαλ απιφ ρξήζηε λα πεηξακαηηζηεί κε θάπνηα απφ ηα ζρέδηα ηνπο. 

                                                           
5
Οι Κυβερνθτικοί φορείσ για τθ ρφκμιςθ των ςχετικϊν νόμων είναι: PostogTeletilsynetFederal ςτθ Νορβθγία και 

CommunicationsCommission (FCC) ςτισ Ηνωμζνεσ Πολιτείεσ Αμερικισ 
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Ο φξνο dB είλαη έλα ζεκαληηθφ κέξνο ησλ πξνδηαγξαθψλ κηαο θεξαίαο θαη κε απινχο φξνπο ζα 

κπνξνχζακε λα πνχκε φηη κεηαθξάδεη ην θαηά πφζν ε δχλακε ελφο ζήκαηνο έρεη απμεζεί θαηά ηελ 

πξφζιεςε ή ηε κεηάδνζε ηνπ. Σα Decibel (dB) βαζίδνληαη ζε κηα ινγαξηζκηθή θιίκαθα. Έηζη γηα 

παξάδεηγκα ην θέξδνο πνπ πξνέξρεηαη απφ κηα θεξαία ηεο ηάμεσο ησλ 3 dB, ζηελ πξαγκαηηθφηεηα 

ζρεδφλ δηπιαζηάδεη ηελ ηζρχ ηνπ ζήκαηνο. Ο ζρεδηαζκφο ηψξα ησλ θεξαηψλ κπνξεί λα ρσξηζηεί ζε 

δχν θαηεγνξίεο ζε θαηεπζπλφκελεο (directional) θαη θπθιηθέο (omni- directional). Με ηηο θπθιηθέο 

(omni –directional) θεξαίεο, φπσο απηή πνπ απεηθνλίδεηαη ζηελ Δηθφλα 2.8 ηo ζήκα εμαπιψλεηαη 

ζε αθηίλα 360°. Με ηηο θαηεπζπλφκελεο (directional) θεξαίεο φπσο απηή πνπ απεηθνλίδεηαη ζηελ 

εηθφλα 2.9 ην ζήκα ζπγθεληξψλεηαη ζε κηα ζρεηηθά ζηελή θαηεχζπλζε πνπ κπνξεί λα θπκαίλεηαη 

απφ 7° έσο 180°.Οη κεραληθνί ζπλήζσο επηδηψθνπλ λα εληνπίζνπλ ηελ πεξηνρή φπνπ είλαη δπλαηή 

ε ζχλδεζε ζην δίθηπν Wi-Fi πνπ ηνπο ελδηαθέξεη θαη επεηδή ζπλήζσο νη πειάηεο ηνπο είλαη ζε 

θίλεζε δελ ρξεζηκνπνηνχλ ηηο θαηεπζπλφκελεο θεξαίεο. Έλαο hacker πάιη  έρεη αξθεηνχο ιφγνπο 

λα ρξεζηκνπνηήζεη κηα ηέηνηα θεξαία, γηα παξάδεηγκα ζέιεη λα κάζεη φια ηα πηζαλά ζεκεία 

πξφζβαζεο πνπ κπνξεί «λα ζπάζεη» φζν καθξηά θαη αλ είλαη απηά ή επεηδή απηά βξίζθνληαη 

καθξηά, ε θεξαία ζα ηνλ βνεζήζεη λα ζπιιάβεη φζν ην δπλαηφλ πεξηζζφηεξα.  

 

 

 

   Δηθφλα 2.8: 2.4 GHz 5.5 dBi omni-directional antenna 
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   Δηθφλα 2.9: 2.4 GHz 30dBi directional antenna 

 

2.3.4 Ενιςχυτϋσ 

 

Δηθφλα 2.10: Δληζρπηήο Wi-Fi πνπ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί  

 νπνπδήπνηε αθφκα θαη ζε πνδήιαην  

 

Οη εληζρπηέο (Amplifiers) απμάλνπλ ηελ ηζρχ εμφδνπ ηνπ εθπεκπφκελνπ ζήκαηνο θαη έηζη 

επεθηείλνπλ ηελ εκβέιεηα ηνπ. ΢ε κηα ηππηθή θάξηα δηθηχνπ Wi-Fi ην κεηαδηδφκελν ζήκα κπνξεί 

λα έρεη κέγηζηε έμνδν 100 mW. Υξεζηκνπνηψληαο έλαλ εληζρπηή πνπ έρεη έμνδν 1W ζεκαίλεη φηη 

ην ζήκα έρεη ελίζρπζε θαηά 10 θνξέο ζε ζρέζε κε ηα 100mW πνπ έρεη ε θάξηα δηθηχνπ. Σν 

θφζηνο ησλ εληζρπηψλ κπνξεί λα είλαη θαη θάησ απφ 200 Euro. Οη εληζρπηέο ζπλήζσο 

ρξεζηκνπνηνχληαη ψζηε λα αληηζηαζκίζνπλ ηελ πηζαλή απψιεηα ζήκαηνο πνπ κπνξεί λα ππάξμεη 

ιφγσ ελφο κεγάινπ θαισδίνπ θεξαίαο. ΢ε πεξίπησζε πνπ ν εληζρπηήο ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ 

ελίζρπζε ηνπ ζήκαηνο ιήςεσο, ε θαιχηεξε ζέζε είλαη ε ηνπνζέηεζε ηνπ θνληά ζηελ θεξαία έηζη 

ψζηε ην ιακβαλφκελν αζζελέο ζήκα, απφ ηελ θεξαία, λα κελ ράλεηαη θαηά ηελ κεηαθνξά ηνπ 

κέζσ ηνπ θαισδίνπ. Tέινο ζα πξέπεη λα ηνλίζνπκε φηη νη εληζρπηέο δελ έρνπλ ηδηαίηεξε 

ρξεζηκφηεηα ζηνπο κεραληθνχο αιιά ζα θάλνπλ πνιχ ρξήζηκνη ζε θάπνηνλ εηζβνιέα. 
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2.3.5 Δϋκτεσ GPS 
 

 

  α     β    γ 

     Δηθφλα 2.11: Γέθηεο GPS 

Έλαο δέθηεο GPS (Global Positioning System) κπνξεί θαη ελεκεξψλεη ηνλ ππνινγηζηή ζρεηηθά 

κε ηελ ζέζε ζηελ νπνία απηφο βξίζθεηαη, ζρεδφλ νπνπδήπνηε ζηε γε. Κάζε δεπηεξφιεπην 

ππνινγίδεη ηε ζέζε ηνπ κε αθξίβεηα απφ πέληε έσο είθνζηπέληε κέηξα ζε νπνηαδήπνηε απφ ηηο ηξεηο 

δηαζηάζεηο. Λεηηνπξγεί απνθσδηθνπνηψληαο ηα ζήκαηα πνπ κεηαδίδνληαη απφ ηνπο δνξπθφξνπο 

GPS πνπ βξίζθνληαη ζε ηξνρηά γχξσ απφ ηε γε. Η κεηάδνζε ζήκαηνο απφ θάζε δνξπθφξν πεξηέρεη 

πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ηελ αθξηβή ψξα θαη ζέζε ηνπ, έηζη επηηξέπεη ζηνλ δέθηε (ζπζθεπή GPS) 

λα ππνινγίζεη, κε ηξηγσληζκφ, ηε δηθή ηνπ ζέζε, ε νπνία εκθαλίδεηαη ζηελ νζφλε ηνπ εθθξαζκέλε 

ζε ζπληεηαγκέλεο ελφο ζπγθεθξηκέλνπ γεσδαηηηθνχ ζπζηήκαηνο αλαθνξάο. Δίλαη ζεκαληηθφ λα 

θαηαλνήζνπκε φηη ν δέθηεο GPS δελ κεηαδίδεη ηίπνηα πίζσ ζην δνξπθφξν. ΢πλεπψο ην GPS είλαη 

κηα παζεηηθή ζπζθεπή. Γηα ηελ βειηίσζε ηεο απφδνζεο ησλ δεθηψλ GPS, αλαθαιχθζεθε κηα λέα 

ηερλνινγία πνπ νλνκάδεηαη DGPS (Differential Global Positioning System) κε αθξίβεηα 

ππνινγηζκνχ ζέζεο ην έλα κέηξν ζε ηδαληθέο ζπλζήθεο. 

Έλαο warbiker πνπ θαηαγξάθεη Wi-Fi παθέηα ρξεζηκνπνηψληαο θάπνην ινγηζκηθφ (software) 

κπνξεί ζπλδένληαο έλα GPS ζηνλ θνξεηφ ηνπ ππνινγηζηή λα απνζεθεχεη ηαπηφρξνλα ηηο θπζηθέο 

ηνπο ζέζεηο. ΢ην θεθάιαην 2.5.1 ζα δνχκε ελδηαθέξνληεο ηξφπνπο πνπ κπνξνχκε λα ζπλδπάζνπκε 

ηα δεδνκέλα απηά. Γηα ηελ ζχλδεζε κεηαμχ Laptop θαη GPSν ζπλεζέζηεξνο ηξφπνο είλαη κέζν 

USB (Universal Serial Bus) φπσο απεηθνλίδεηαη ζηελ Δηθφλα 2.11 (α) ν νπνίνο κάιινλ είλαη θαη ν 

επθνιφηεξνο ηξφπνο. Άιινη ηξφπνη ζχλδεζεο είλαη κέζσ Bluetooth Δηθφλα 2.11 (b) ν νπνίνο έρεη 

ην πξνηέξεκα φηη είλαη αζχξκαηνο αιιά επεηδή ην Bluetooth ρξεζηκνπνηεί θαη απηφ ηελ ζπρλφηεηα 

ησλ 2.4 GHz κε ην 802.11b/g κπνξεί λα πξνθαιέζεη παξεκβνιέο, θάηη πνπ έρεη σο απνηέιεζκα λα 

ζπιιακβάλνληαη ιηγφηεξα παθέηα θαη ζπλήζσο απνθεχγεηαη απφ ηνπο εηζβνιείο. Σέινο ππάξρνπλ 

θνξεηέο ζπζθεπέο φπσο αχηε πνπ απεηθνλίδεηαη ζηελ Δηθφλα 2.11 (γ) νη νπνίεο έρνπλ πξφζζεηεο 

επηινγέο αλάινγα κε ηηο δηαζέζηκεο ππνδνρέο ηνπο. 
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2.4 Αναλύοντασ την κύνηςη δικτύου Wi-Fi 
 

  

    Δηθφλα 2.12:MAC frame format 

 

΢ηα δίθηπα Wi-Fi θάζε παθέην πνπ κεηαδίδεηαη πεξηέρεη θνκκάηηα πιεξνθνξίαο πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζε δηάθνξα ζεκεία, ησλ δηαθνξεηηθψλ ζηξσκάησλ, ηεο επηθνηλσλίαο θαη φπσο 

θαίλεηαη απφ ηελ Δηθφλα 2.12 πεξηέρεη ηελ θεθαιίδα (header) MAC, ην ζψκα ηνπ πιαηζίνπ (frame 

body) θαη ην FCS (frame check sequence).(Οη αξηζκνί αληηπξνζσπεχνπλ ηνλ αξηζκφ ησλ bytes πνπ 

αλαινγεί ζε θάζε πεδίν).Παξά ην γεγνλφο φηη ηα παθέηα κπνξνχλ λα είλαη θσδηθνπνηεκέλα ζηα 

δίθηπα Wi-Fi, εμαθνινπζνχλ θαη έρνπλ θεθαιίδεο απινχ θεηκέλνπ (plaintext headers).Οη  

ζπγθεθξηκέλεο θεθαιίδεο είλαη πνιχηηκεο γηα φπνηνλ ζέιεη λα θάλεη αλάιπζε ζην δίθηπν. Σν 

ζχλνιν ηνπ πιαηζίνπ MAC πνπ εκθαλίδεηαη ζηελ Δηθφλα 2.12 είλαη εχθνια δηαζέζηκν κε ηα 

εξγαιεία (user-space) ησλ Linux
6
.Να ηνληζηεί εδψ φηη φια ηα παθέηα ζε έλα δίθηπν Wi-Fi, είλαη 

ζχκθσλα κε ηε παξαπάλσ κνξθή πιαηζίνπ MAC. Σν πεδίν ηνπ πιαηζίνπ ειέγρνπ (Frame 

Control)πνπ απεηθνλίδεηαη ζηελ Δηθφλα 2.13 πεξηέρεη πιεξνθνξίεο ειέγρνπ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη 

γηα λα θαζνξηζηεί ην είδνο ηνπ πιαηζίνπ MAC θαζψο θαη πιεξνθνξίεο ζρεηηθέο κε ηελ 

επεμεξγαζία ησλ ππνινίπσλ πεδίσλ ηνπ. Τπάξρνπλ ηξεηο θχξηεο θαηεγνξίεο (types) ησλ παθέησλ 

θαη πνιιέο ππνθαηεγνξίεο (subtypes). 

1. Καηηγορία Management: με σποκαηηγορίες Association, Probe, Beacon, and 

Authentication. 

2. ΚαηηγορίαControl: με σποκαηηγορίες RTS, CTS, PS-Poll, ACK, CF-Ack/Poll. 

3. ΚαηηγορίαData: με σποκαηηγορίες Data, Data + CF-Ack /PollandNull -function. 

 

΢ηηο ελφηεηεο πνπ αθνινπζνχλ, κφλν ηα ελδηαθέξνληα πεδία ζα ζπδεηεζνχλ. 

                                                           
6
Το μόνο που ζχουμε να κάνουμε είναι να βάλουμε το interfaceςε λειτουργία παρακολοφκθςθσκαιτο πλαίςιο MAC 

κα ακροαςτεί.  
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2.4.1Πληροφορύεσ από τα πλαύςια (frames) 

 

Απφ ην πεδίν ηνπ πιαηζίνπ ειέγρνπ (frame control) κπνξνχκε λα εμάγνπκε ηηο παξαθάησ 

πιεξνθνξίεο 

 

 

Δηθφλα2.13: FrameControlField 

 

 Το δίκησο αποηελεί μέρος ηοσ WDS: ToDS =1 and FromDS =1 

 Δίκησο είναι ζε λειηοσργία ad-hoc: ToDS =0 and FromDS=0 

 Δίκησο είναι ζε λειηοσργία infrastructure mode: ToDS =1 or FromDS =1 and Type=Data. 

 

Δπηπιένλ, θάζε θαηαιακβαλφκελν πιαίζην πεξηιακβάλεη θαη ηελ ηζρχ ηνπ ζήκαηνο ε νπνία 

κεηξάηαη απφ ηνλ δέθηε. Αλ ζπλδπαζηνχλ ηψξα ηα δεδνκέλα απηά κε ηηο GPS-ζπληεηαγκέλεο, 

είλαη δπλαηφ λα εθηηκεζεί: 

 Το εύρος ηοσ δικηύοσ 

 Η θέζη ηοσ ζημείοσ πρόζβαζης (Αccess point) 

 H θέζη ηοσ πελάηη (Client) 

   

Σέινο λα ζεκεησζεί φηη ηα θηίξηα ή άιια εκπφδηα έρνπλ σο απνηέιεζκα ηελ κείσζε ηεο 

αθξίβεηαο ησλ εθηηκήζεσλ, ελψ ε κεηαθίλεζε ησλ πειαηψλ ή ησλ ζεκείσλ πξφζβαζεο δελ 

αληηκεησπίδνληαη. 
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2.4.2Πληροφορύεσ από τα πλαύςια δεδομϋνων (Data Frames) 

 

WEP ή WPA encryption: B14 = 1 

Type of payload: Γηα παξάδεηγκα, αλ ε δηεχζπλζε πξννξηζκνχ είλαη ε δηεχζπλζε εθπνκπήο, θαη 

ην κέγεζνο ηνπ θνξηίνπ είλαη 68 bytes ηφηε πηζαλφηαηα είλαη έλα ARP (Address Resolution 

Protocol)  αίηεκα (δεο Κεθάιαην 3.3.5) 

Network is a bridge: Μφλν data packets κε Frame Capability: ToDS=1 θαηFromDS = 1, 

κεηαδίδνληαη 

Διεύθσνζη MAC ηοσ ζημείοσ πρόζβαζης: ΢ηελ θεθαιίδα MAC (header): Address 1, 2 or 3. 

Διεύθσνζη MAC ηφν κινηηών ζηαθμών: ΢ηελ θεθαιίδα MAC (header): Address 1, 2, 3 or 4. 

Διεύθσνζη MAC ηφν καλφδιφμένφν ζηαθμών: ΢ηελ θεθαιίδα MAC (header): Address 1, 2, 

3 or 4. 

Έλα άιιν πνιχηηκν θνκκάηη είλαη ηα IV, ηα νπνία απνζηέιινληαη κε θάζε πιαίζην δεδνκέλσλ 

(data frame)ζε έλα θξππηνγξαθεκέλν δίθηπν. Σα IV θαη ε ρξήζε ηνπο θαζηζηνχλ δπλαηφ ηνλ 

έιεγρν ηνπ βαζκνχ αζθαιείαο ηνπ ζπζηήκαηνο θξππηνγξάθεζεο WEP ή WPA, απνθιεηζηηθά απφ 

ηα «θιεκκέλα»πιαίζηα δεδνκέλσλ (data frames). Η αζθάιεηα WEP είλαη εχθνιν λα μεπεξαζηεί, 

εθφζνλ γλσξίδνπκε φηη ηα IV είλαη δηαθνξεηηθά γηα θάζε πιαίζην πνπ απνζηέιιεηαη θαη ην κφλν 

πνπ ρξεηάδεηαη είλαη λα γίλεη ε ζχγθξηζε ησλ πιαηζίσλ απφ ηελ ίδηα δηεχζπλζε εθπνκπήο. Γηα ηελ 

αζθάιεηα WPA ηα πξάγκαηα είλαη πην πεξίπινθα θαζψο πεξηέρεη δηπιέο ηηκέο γηα θάζε ηξίκπηην 

(3-byte) IV θαη κφλν νη EIV (Extended Initialization Vector) ηηκέο αιιάδνπλ γηα ην θάζε πεδίν. 

Σν σθέιηκν θνξηίν (payload) ησλ πιαηζίσλ δεδνκέλσλ (dataframes) κπνξεί λα είλαη ARP, 

Internet Protocol (IP) [-28-], Internet Control Message Protocol (ICMP) [-27-], Transport Control 

Protocol (TCP) [-29-], Universal Datagram Protocol (UDP) θηι. Όια απηά είλαη πξνζαξκνζκέλα 

ζην πξσηφθνιιν πξφζβαζεο SNAP (Subnetwork Access Protocol) [-30-] Σα δηάθνξα είδε 

παθέησλ θαη ε γλψζε ησλ δνκψλ ηνπο, ρξεζηκνπνηνχληαη ζηα επφκελα θεθάιαηα έηζη ψζηε λα 

ελεξγνπνηεζνχλ θαη λα βειηησζνχλ νξηζκέλεο απφ ηηο επηζέζεηο πνπ πεξηγξάθνληαη εθεί. 

2.4.2.1 Tο πρωτόκολλο ARP 

 

 ΢ηα δίθηπα ππάξρεη κηα πνηθηιία πξσηνθφιισλ. Έλα απφ απηά είλαη ην πξσηφθνιιν ARP. 

Με ην ARP λα ζεκαίλεη Address Resolution Protocol. ΢ε έλα δίθηπν, φηαλ έλαο ππνινγηζηήο ζέιεη 

λα βξεη έλαλ άιινλ, πξέπεη λα γλσξίδεη ηε δηεχζπλζε IP απηνχ ηνπ ππνινγηζηή, ζηηο πιεξνθνξίεο 

πνπ εηζάγνληαη φκσο ζηα παθέηα πεξηέρεηαη κφλν ε MAC δηεχζπλζε ηνπ ππνινγηζηή πξννξηζκνχ. 

Όηαλ ν ππνινγηζηήο μέξεη κφλν ηελ IP ζα πξέπεη λα ξσηήζεη γηα ηε δηεχζπλζε MAC. Απηή ε 

«κεηάθξαζε» απφ ηελ δηεχζπλζε IP ζε δηεχζπλζε MAC γίλεηε ρξεζηκνπνηψληαο ην πξσηφθνιιν 

ARP. 
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 Γηα παξάδεηγκα, ζα κπνξνχζακε λα θαληαζηνχκε φηη έλαο ππνινγηζηήο(ππνινγηζηήο A) κε 

δηεχζπλζε IP 192.168.2.105 ζέιεη λα επηθνηλσλήζεη κε έλαλ ππνινγηζηή (ππνινγηζηήο Β)κε 

δηεχζπλζε IP 192.168.2.100,. Ο Τπνινγηζηήο Α ζα ειέγμεη ηνλ ARP πίλαθα πνπ δηαζέηεη αλ 

πεξηέρεη ηε MAC ηνπ ππνινγηζηή Β. Αλ φρη ζα ζηείιεη έλα κήλπκα ζηε Γηεχζπλζε 

FF:FF:FF:FF:FF:FF δεηψληαο ηελ ARP Γηεχζπλζε ηνπ ππνινγηζηή Β. ( ARP REQUEST ) 

 

΢ηε ζπλέρεηα, ν ππνινγηζηήο Β ζα απαληήζεη ζηνλ ππνινγηζηή A κε ηελ απνζηνιή ηεο θπζηθήο 

ηνπ δηεχζπλζεο (Physical Address
7
). Ο ππνινγηζηήο Α ζα θαηαρσξήζεη ζηνλ ARP πίλαθά ηνπ, ηε 

δηεχζπλζε MAC πνπ αληηζηνηρεί ζηελ IP ηνπ ππνινγηζηή Β. ( ARP RESPONSE/REPLY ) 

Αλ θάπνηνο ζέιεη λα θάλεη έιεγρν ζηνλ ARP πίλαθα ηνπ, ζα πξέπεη λα πιεθηξνινγήζεη ζε κηα 

γξακκή εληνιψλ: # arp -a 

Δίλαη επίζεο δπλαηφ λα κεηαθξαζηνχλ δηεπζχλζεηο MAC ζε δηεπζχλζεηο IP, αιιά ην 

πξσηφθνιιν πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζηελ ελ ιφγσ κεηάθξαζε, είλαη ην πξσηφθνιιν RARP (Reverse 

Address Resolution Protocol). 

2.4.3 Πληροφορύεσ από τα πλαύςια διαχεύριςησ (ManagementFrames) 

 

Kάπνηα απφ ηα πιαίζηα δηαρείξηζεο (Μanagement Frames) κεηαδίδνπλ πνιιέο παξακέηξνπο 

ζρεηηθά κε ην δίθηπν. Σν πιαίζην «νδεγφο» (beacon frame) είλαη έλα απφ απηά. Σα ζεκεία 

πξφζβαζεο κεηαδίδνπλ πιαίζηα νδεγνχο ψζηε λα ελεκεξψλνπλ ηνλ θάζε ελδηαθεξφκελν γηα ηνπο 

ζηαζκνχο πνπ είλαη δηαζέζηκνη. Σα πιαίζηα  απηά παξέρνπλ αξθεηέο πιεξνθνξίεο έηζη ψζηε έλαο 

πειάηεο, λα είλαη ζε ζέζε λα εληαρζεί ζην δίθηπν. Χζηφζν, ηα πιαίζηα δηαρείξηζεο  

ρξεζηκνπνηνχληαη απνθιεηζηηθά ψζηε λα δηαρεηξίδνληαη ηεο ζπλδέζεηο δηθηχνπ θαη δελ απνζηέιινπλ 

θαζφινπ δεδνκέλα ζην επίπεδν ησλ εθαξκνγψλ. Σν capability field είλαη κέξνο ηνπ πιαηζίνπ 

νδεγνχ θαη ε δνκή ηνπ απεηθνλίδεηαη ζηελ Δηθφλα 2.14. 

                                                           
7
Είναι αυτό που γνωρίηουμε ωσ MAC ( Media Access Control) που είναι ςυνδεδεμζνθ με μια ςυςκευι . Αυτι θ 

διεφκυνςθ αποτελείται από 48 bits ( 12 δεκαεξαδικοφσ χαρακτιρεσ ) 
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Δηθφλα 2.14: Γνκή ελφο capability field 

Απφ ην capability field κπνξνχκε λα εμάγνπκε ηηο εμήο ρξήζηκεο πιεξνθνξίεο : 

Network is in infrastructure mode: bit0 = 1 and bit1 = 0 

Network is in ad-hoc mode:bit0 = 0 and bit1 = 1 

WEP is required:bit4 = 1 

Άιια πεδία πνπ κπνξoχλ λα εμαρζνχλ απφ ην ζψκα ελφο πιαηζίνπ νδεγνχ είλαη: 

Beacon interval: ν ρξφλνο κεηαμχ θάζε εθπεκπφκελνπ πιαηζίνπ νδεγνχ   

 (ζπλήζσο 100*1024us=100ms). 

Service Set Identity(SSID): Είναι κηα ζεηξά απφ maximum 32 bytes / ραξαθηήξεο πνπ δίλεη ηε 

δπλαηφηεηα ζην ρξήζηε λα αλαγλσξίζεη έλα δίθηπν Wi-Fi. Δπίζεο εμππεξεηεί ζην λα 

ζπγθεληξσζνχλ πνιιαπιά ζεκεία πξφζβαζεο θαη λα ζρεκαηίζνπλ έλα δίθηπν πνιιαπιψλ 

ζεκείσλ πξφζβαζεο. 

Extended supported rates: άιιεο ππνζηεξηδφκελεο ηηκέο. 

Channel:Σν θαλάιη ζην νπνίν ιεηηνπξγεί ην δίθηπν 

 Σν BSSID (Basic Service Set Identifier) καο θάλεη γλσζηέο πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ην 

πνηφο θαηαζθεχαζε ην ζεκείν πξφζβαζεο. Σα πξψηα 16bits ηνπ BSSID κπνξνχλ λα 

βξεζνχλ ζηε ιίζηα δεδνκέλσλ ηεο IEEE [-10-] 

 

 

 

 

 

 

2.4.4 Σύνοψη 

΢ηνλ Πίλαθα 2.1 ππάξρνπλ δηαζέζηκεο πιεξνθνξίεο γηα ηελ παζεηηθή ζχιιεςε (capturing) απφ 

ηελ θίλεζε Wi-Fi 
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Fact Frame Requirements

WDS Data 1 frame

Ad-hoc/Infrastructure Beacon/Probe/Data 1 frame

Network range Any 3 frames και GPS

Client/Access point location Any 3 frames και GPS

WEP Beacon/Probe/Data 1 frame

WPA Beacon/Probe/Data 1 frame

SSID Beacon/Probe 1 frame

Access point MAC address Any 1 frame

Client MAC address Beacon/Probe/Data 1 frame

Wired client MAC address Data 1 frame

Contents of data Data Intelligent guess  

Πίνακα 2.1: Διακζςιμεσ πλθροφορίεσ από τθν ανάλυςθ των Wi-Fi Frames 

 

2.5 Software Tools 
 

Σν Software είλαη εμίζνπ ζεκαληηθφ φζν θαη νη ζπζθεπέο (hardware) πνπ εκπιέθνληαη ζηελ 

ζπιινγή ησλ πιεξνθνξηψλ θαη είλαη ζρεηηθέο κε ηα δίθηπα Wi-Fi. Σα εξγαιεία Software πνπ 

πεξηγξάθνληαη ζηηο αθφινπζεο ελφηεηεο κεηψλνπλ ηελ «πξνζπάζεηα» πνπ απαηηείηαη απφ 

νπνηνλδήπνηε ψζηε λα κειεηεζεί έλα ηέηνην δίθηπν. Τπάξρνπλ δηαθνξεηηθά εξγαιεία γηα 

δηαθνξεηηθνχο ζθνπνχο, θάπνηα απφ απηά φπσο ην Kismet, δίλνπλ κηα θαιή εηθφλα ελφο ή 

δηάθνξσλ δηθηχσλ, ελψ άιια, φπσο ην Wireshark καο δίλνπλ ιεπηνκέξεηεο γηα θάζε byte ή αθφκα 

θαη γηα θάζε bit ελφο παθέηνπ (packet).Έλα άιιν επηπιένλ εξγαιείν πνπ νλνκάδεηαη Ettercap 

θαζηζηά εχθνιν ην λα αθνινπζήζεη θαλείο ηηο ζπλδέζεηο ησλ παθέησλ πνπ ζπζρεηίδνληαη. 

Παξφιν πνπ, φπσο έρεη ήδε ηνληζηεί, είλαη δπλαηφλ, λα πιεξνθνξεζεί θαλείο πνιιά γηα έλα 

δίθηπν απφ ηα πιαίζηα νδεγνχο, ε αιήζεηα είλαη, φηη έλαο κεραληθφο «αθνχγνληαο» ηα πιαίζηα 

απηά δελ έρεη λα θεξδίζεη θάηη πνπ δελ ήμεξε ήδε. ΢πλήζσο έλαο κεραληθφο ζα ήζειε λα μέξεη απφ 

πνχ είλαη δπλαηφλ λα ζπλδεζεί θαη λα ρξεζηκνπνηεζεί έλα δίθηπν. Γεδνκέλνπ ηψξα, φηη είλαη 

πηζαλφλ έλαο πειάηεο, λα κπνξεί λα «αθνχεη/βιέπεη» ην ζεκείν πξφζβαζεο αιιά φρη ην 

αληίζηξνθν, νη κεραληθνί ζα ήζειαλ,  λα ζπλδεζνχλ κε ην ζεκείν πξφζβαζεο απφ ηελ κέγηζηε 

απφζηαζε πνπ κπνξνχλ, έηζη ζπλήζσο θάλνπλ θάπνηα έξεπλα ρψξνπ. 

Να ζεκεησζεί φηη, αλ έλαο hacker ζπλεξγαζηεί κε ην ζεκείν πξφζβαζεο, εθηίζεηαη ηδηαίηεξα 

θαζψο ε δηαδηθαζία ηεο ζπλεξγαζίαο (associatiνn) απαηηεί ακθίδξνκε επηθνηλσλία, έηζη φηαλ ν 

εηζβνιέαο κεηαδίδεη παθέηα ε επίζεζε γίλεηαη «ελεξγή»ην νπνίν είλαη πνιχ επηθίλδπλν αθνχ 

κπνξεί λα απνθαιπθζεί αθφκα θαη ε ηνπνζεζία ζηελ νπνία απηφο βξίζθεηαη. 

2.5.1 Kismet 
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Σν Kismet [-2-] είλαη έλα θιαζζηθφ εξγαιείν software πνπ ρξεζηκνπνηείηαη απφ ηνπο εηζβνιείο. 

Υξεζηκνπνηεί ηηο πεξηζζφηεξεο απφ ηηο πιεξνθνξίεο γηα ηηο νπνίεο ήδε κηιήζακε ζηελ Δλφηεηα 

2.4 θαη δίλεη ζηνλ εηζβνιέα έλα απιφ θαη θηιηθφ πξνο ην ρξήζηε πεξηβάιινλ εξγαζίαο, κε ηελ 

επηζθφπεζε ησλ εληνπηζκέλσλ ζεκείσλ πξφζβαζεο. 

.  

    Δηθφλα2.15 Σν Kismet ζε ιεηηνπξγία κε Linux 

Σν Kismet, έρεη ηε δπλαηφηεηα, λα εληνπίδεη δίθηπα (network detector), λα ππνθιέπηεη 

παθέηα (packet sniffer) θαζψο επίζεο λα εληνπίδεη επηζέζεηο ζε 802.11 WLAN δίθηπα. Σν Kismet 

ιεηηνπξγεί κε φιεο ηηο αζχξκαηεο θάξηεο πνπ ππνζηεξίδνπλ ηελ ιεηηνπξγία παξαθνινχζεζεο 

(monitor mode), θαη κπνξεί λα αληρλεχζεη δίθηπα 802.11a, 802.11b, 802.11g. Σν Kismet επίζεο 

έρεη ηε δπλαηφηεηα λα επηθνηλσλεί απεπζείαο κε ηνπο GPS δέθηεο, έηζη ψζηε λα θαηαγξάθεη ηελ 

ζέζε ηνπ εθάζηνηε ιακβαλνκέλνπ παθέηνπ απφ ην νπνίν φπσο γίλεηαη θαηαλνεηφ δίλεηε ε 

δπλαηφηεηα λα πξνβιεθζεί ε θπζηθή ζέζε ηνπ ζεκείνπ πξφζβαζεο. 

Όιεο νη γλσζηέο κέρξη ζήκεξα δηαζέζηκεο εκπνξηθέο θάξηεο Wi-Fi πεξηνξίδνληαη ζην λα 

«αθνχλε» ζε έλα κφλν θαλάιη γηα κηα δεδνκέλε ρξνληθή ζηηγκή. Σν Kismet, ζε αληίζεζε κε άιια 

πξνγξάκκαηα, ιεηηνπξγεί παζεηηθά, δειαδή ρσξίο λα ζηέιλεη θαλέλα παθέην. Γηα ηελ αλεχξεζε 

κάιηζηα φζν ην δπλαηφλ πεξηζζφηεξσλ δηθηχσλ κπνξεί θαη αιιάδεη ζπλερψο ην θαλάιη ζην νπνίν 

«αθνχεη», ελψ παξάιιεια έρεη ηε δπλαηφηεηα λα ρξεζηκνπνηεί δχν ή πεξηζζφηεξεο θάξηεο 

δηθηχνπ, ψζηε λα «αθνχεη» ζε πνιιαπιά θαλάιηα ηελ ίδηα ρξνληθή ζηηγκή. 

Σν Kismet κπνξεί λα θιεηδσζεί ζε έλα ζπγθεθξηκέλν θαλάιη έηζη ψζηε λα ζπιιακβάλεη φζν ην 

δπλαηφλ κεγαιχηεξα ζήκαηα ιήςεσο απφ εθείλν. Μπνξεί θαη ζπγθεληξψλεη πνιχ ελδηαθέξνληα 

ζηαηηζηηθά ζηνηρεία φπσο, πνην θαλάιη δηαλνκήο ρξεζηκνπνηείηαη ή φπσο πνην ην πνζνζηφ ησλ 

δηθηχσλ πνπ έρνπλ ελεξγνπνηεκέλν ην WEP ή ην WPA. 

Να αλαθεξζεί επίζεο, φηη ππάξρεη έλα πνζνζηφ δηθηχσλ, πνπ έρνπλ απελεξγνπνηήζεη ηε 

κεηάδνζε ηνπ SSID απφ φια ηα πιαίζηα νδεγνχο. Έηζη απνθξχπηνληαο ην SSID κπνξνχλ λα 

απμήζνπλ ηελ αζθάιεηα ηνπ δηθηχνπ ηνπο, δεδνκέλνπ φηη κφλν νη πειάηεο, πνπ γλσξίδνπλ ην SSID 

ελφο ζεκείνπ αζχξκαηεο πξφζβαζεο, είλαη ζε ζέζε, λα ζπλδεζνχλ κε απηφ. Σα άζρεκα λέα 

έξρνληαη γηα απηνχο, φηαλ ηα πιαίζηα δηαρείξηζεο (management frames)κεηαδίδνληαη, επεηδή ε 

κεηάδνζε ηνπο γίλεηαη κε ηε κνξθή ηνπ αξρηθφ-γλήζηνπ θεηκέλνπ (cleartext),ην SSID 

http://el.wikipedia.org/wiki/Packet_sniffer
http://el.wikipedia.org/wiki/802.11
http://el.wikipedia.org/wiki/WLAN
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%91%CF%83%CF%8D%CF%81%CE%BC%CE%B1%CF%84%CE%B7_%CE%BA%CE%AC%CF%81%CF%84%CE%B1_%CE%B4%CE%B9%CE%BA%CF%84%CF%8D%CE%BF%CF%85&action=edit&redlink=1
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απνζηέιιεηαη επίζεο ζην ζπγθεθξηκέλν θείκελν, φηαλ έλαο  πηζηνπνηεκέλνο πειάηεο ζπλεξγαζηεί 

κε ην ζεκείν πξφζβαζεο, (πηζηνπνηεκέλνο κε ηελ έλλνηα φηη απνδεδεηγκέλα γηα ην ζεκείν 

πξφζβαζεο ν πειάηεο γλσξίδεη ην «κπζηηθφ» SSID), ην Kismet έρεη ινηπφλ ηε δπλαηφηα λα 

ρξεζηκνπνηήζεη έλα ηέηνην παθέην ψζηε λα απνθαιχςεη ην «θξπκκέλν» φλνκα ηνπ δηθηχνπ. 

2.5.2 TCPDump 

 

Σν Tcpdump είλαη έλα εμαηξεηηθφ εξγαιείν γηα ηελ παξαθνινχζεζε θαη ην θηιηξάξηζκα ησλ 

επηθνηλσληψλ ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν. ΢ηελ Καηαγξαθή 2.1 απεηθνλίδεηαη ην Tcpdump «αθνχεη» κηα 

ζχλδεζε Wi-Fi ςάρλνληαο γηα παθέηα ARP. Δθηειψληαο ηελ εληνιή tcpdump θάζε γξακκή, εθηφο 

απφ ηηο δχν πξψηεο, πεξηέρεη ηελ πεξηγξαθή ηνπ ζπιιεθζέληνο παθέηνπ.Σν πξψην παθέην πνπ 

ζπλειήθζε είλαη έλα αίηεκα ARP, ην νπνίν ζπλειήθζε ζηηο 11 θαη 58 ιεπηά θαη 1,704626 

δεπηεξφιεπηα. Σν αίηεκα (request) δεηά λα κάζεη πνηφο έρεη ηελ IP address 192.168.1.2 θαη 

ζηέιλεη ηελ ARP απάληεζε(response) ζηελ 192.168.1.213. Όπσο θαίλεηαη απφ ηελ Καηαγξαθή 2.1 

ην αίηεκα παξακέλεη αλαπάληεην αθνχ θαλείο δελ θαηέρεη ηελ IP 192.168.1.2.Αξγφηεξα ζην ίδην 

αίηεκα κε ηελ δηεχζπλζε192.168.1.213 απαληά ε θάξηα δηθηχνπ κε ηε δηεχζπλζε MAC 

00:0e:35:a3:0f:56, δεδνκέλνπ φηη ζε απηήλ ηελ θάξηα αλήθεη ε IP δηεχζπλζε 192.168.1.213. 

 

 

 

 

Καηαγξαθή 2.1 Φάρλνληαο γηαARP packets 

 

.  
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2.5.3Wireshark (πρώην Ethereal) 

 

 

   Δηθφλα 2.16 : Σν Wireshark ζε ιεηηνπξγία κε Linux 

To Wireshark είλαη έλα ρξήζηκν εξγαιείν γηα θάπνηνλ πνπ ζέιεη λα έρεη κηα βαζχηεξε καηηά ζε 

έλα εληαίν παθέην. Πεξηέρεη πιεξνθνξίεο (libraries) ζρεηηθέο κε ηελ δνκή δηαθφξσλ ηχπσλ 

παθέησλ απνθαιχπηεη ζηνλ ρξήζηε «ηα κπζηηθά» πνπ πεξηέρεη ην θάζε θνκκάηη ηνπ παθέηνπ. 

Όηαλ ην Kismet δελ παξέρεη αξθεηέο πιεξνθνξίεο, ηφηε ην Wireshark ζα βνεζήζεη λα 

απνθαιπθζνχλ. Δπίζεο ζα  δψζεη θαη άιιεο πνιχηηκεο παξακέηξνπο ηνπ δηθηχνπ ή ηεο 

επηθνηλσλίαο πνπ καο ελδηαθέξεη. Η Δηθφλα 2.16απεηθνλίδεη ην Wireshark.Η πξψηε ιίζηα ηνπ 

παξαζχξνπ καο δίλεη ηα πιαίζηα πνπ ζπιιακβάλνληαη απφ ηελ ζέζε ηεο ιεηηνπξγίαο 

παξαθνινχζεζεο ηεο Wi-Fi θάξηαο. Η αλαηνκία ηνπ πιαηζίνπ εκθαλίδεηαη ζηνλ παξαθάησ 

πίλαθα. Σα πεδία ηνπ πιαηζίνπ πεξηγξάθνληαη ζε αλαγλψζηκε κνξθή, απφ ηνλ άλζξσπν, ζε 

θξάζεηο ή ιέμεηο. Με ην Wireshark κπνξνχλ λα αλαγλσξηζηνχλ φια ηα παθέηα πνπ ρξεηάδνληαη 

φπσο παθέηα iv , EAPOL, WPAhandshakes, QoSpackets, ARPs θιπθιπ. 

 

2.5.4 Netstumbler 
 

Σν Net Stumbler δηεπθνιχλεη ηελ αλίρλεπζε ησλ αζχξκαησλ ηνπηθψλ δηθηχσλ, αιιά θαη 

πξνζπαζεί λα ζπλδεζεί ελεξγά κε ηα ζεκεία πξφζβαζεο ζηέιλνληαο αηηήκαηα ζχλδεζεο (probe 

requests). ΢πλήζσο ρξεζηκνπνηείηαη απφ κεραληθνχο πνπ εμεηάδνπλ ηελ αζθάιεηα ηνπ δηθηχνπ Wi-

Fi. Να ζεκεησζεί φηη κπνξεί θαη ηξέρεη θαη ζε ιεηηνπξγηθά ζπζηήκαηα Microsoft Windows. 
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2.5.5 GPS Map Plotter 
 

To GPSMap ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα ζρεδηαζηνχλ εληνπηζκέλα ζεκεία πξφζβαζεο πάλσ ζε έλα 

γεσγξαθηθφ ράξηε, είλαη κέξνο ηνπ Kismet θαη ρξεζηκνπνηεί αξρεία πνπ απνζεθεχνληαη απφ ην 

Kismet ψζηε λα γίλνληαη  πην αθξηβείο ε κεηξήζεηο πνπ έρνπλ σο ζθνπφ ηνλ εληνπηζκφ ησλ 

θέληξσλ δηθηχσλ θαη ηεο πεξηνρήο θάιπςεο ηνπ. Οη ράξηεο είλαη αληηγξακκέλνη απφ ηνπο ράξηεο 

ησλ δηαθνκηζηψλ ζην Internet. Οη αιγφξηζκνη πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη απφ ην GPSMap ππάξρνπλ 

ψζηε ην πξφγξακκα λα κπνξεί λα θάλεη ηνπο ππνινγηζκνχο γηα  κηα ζεηξά απφ ππνζέζεηο φπσο: αλ 

ηα ηνπία είλαη επίπεδα, λα ιακβάλεη ππφςελ ηελ θαηεχζπλζε ησλ θεξαηψλ θ.α. ηα νπνία ζα 

κπνξνχζαλ λα νδεγήζνπλ  ζε αλαθξηβή απνηειέζκαηα. Πάλησο εμαθνινπζεί θαη καο δίλεη κηα 

θαιή γεσγξαθηθή εηθφλα ησλ δηθηχσλ. 

 

2.6 Αποτελϋςματα Wardriving ςτο κϋντρο των Αθηνών 
 

 Όπσο απνθαιχθζεθε έπεηηα απφ δηαδξνκέο ηα ζεκεία πξφζβαζεο ζήκεξα πνπ είλαη 

αζθαιηζκέλα κε WEP ή WPA αγγίδνπλ ην πνζνζηφ ηνπ 80%, ελψ έλα άιιν 20 % βξέζεθε κε 

αζθαιηζκέλν. Χζηφζν απηφ δελ ζεκαίλεη φηη είλαη δπλαηφλ λα απνθηεζεί πξφζβαζε ζε φια απηά 

ηα ζεκεία κηαο θαη κπνξεί λα είλαη εμνπιηζκέλα κε ηελ ηερλνινγία Virtual Private. 

΢ηνλ παξαθάησ ράξηε ππάξρνπλ θφθθηλεο θαη πξάζηλεο θνπθίδεο. Η εηηθέηα είλαη ην SSID 

ηνπ ζεκείνπ πξφζβαζεο. Οη θφθθηλεο θνπθίδεο είλαη ζεκεία πξφζβαζεο κε ελεξγνπνηεκέλε WEP 

ή WPA αζθάιεηα, νη πξάζηλεο θνπθθίδεο είλαη εθείλα πνπ δελ ρξεζηκνπνηνχλ θακία 

θξππηνγξάθεζε. 

 

Δηθφλα 2.17Wardriving ράξηεο ζην θέληξν ησλ Αζελψλ 
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2.7 Συμπεράςματα 
Ο θαζέλαο κπνξεί λα απνθηήζεη ηνλ απαξαίηεην εμνπιηζκφ γηα λα αξρίζεη λα εηζβάιεη ζε 

δίθηπα Wi-Fi. Θα ηνπ ρξεηαζηνχλ κφλν κεξηθέο γλψζεηο ψζηε λα αγνξάζεη ηνλ θαηάιιειν 

εμνπιηζκφ ν νπνίνο ζα πξέπεη λα είλαη ζπκβαηφο κεηαμχ ησλ κεξψλ ηνπ θαη λα κπνξεί λα ζπλδεζεί 

κε ηα ιεηηνπξγηθά πξνγξάκκαηα νδήγεζεο. 

Κεφϊλαιο 3            
Προςπελάςη τησ αςφάλεια του Wi-Fi 
 

΢ην θεθάιαην απηφ, νη αδπλακίεο ηεο αζθαιείαο Wi-Fi επηδεηθλχνληαη θαη εμεγνχληαη. Οη 

δηαθνξέο πνπ ππάξρνπλ κεηαμχ ησλ αζθαιεηψλ WEP θαη WPA καο νδεγνχλ λα δηαηξέζνπκε απηφ 

ην θεθάιαην ζε δχν κέξε. ΢ην πξψην κέξνο κηιάκε γηα ην WEP πνχ έρεη θαη ην κεγαιχηεξν 

αξηζκφ ηξσηψλ ζεκείσλ. Δλψ ην WPA είλαη ελδηαθέξνλ, δεδνκέλνπ φηη αληηθαζηζηά ην WEP ζε 

πνιιέο πεξηπηψζεηο, αιιά εμαθνινπζεί θαη απηφ λα είλαη επηζθαιή ζε πεξηνξηζκέλν βαζκφ. Δλψ 

ζην ηέινο ζα εμεγήζνπκε θαη θάπνηεο κεζφδνπο σο ζπκπιεξσκαηηθνχο κεραληζκνχο αζθαιείαο 

απφ ηελ πιεπξά ηνπ εηζβνιέα, φπσο θίιηξα (filters) αιιαγή ηεο δηεχζπλζε MAC θηι, ην θεθάιαην 

θιείλεη κε κηα κηθξή πεξίιεςε. 

 

3.1 Ειςαγωγή 
 

Σν Wi-Fi έρεη πνιιά ηξσηά ζεκεία αζθαιείαο. Γπζηπρψο γηα εκάο ηα ηξσηά ζεκεία ηνπ 

Wi-Fi θαη ε ζνβαξφηεηα ηνπο έγηλε επξέσο γλσζηή ην ηειεπηαίν δηάζηεκα. Έσο ηηο αξρέο ηνπ 

2001 πσινχληαη ζε φιν ηνλ θφζκν εθαηνκκχξηα 802.11 πξντφληα, ψζπνπ ηελ ρξνληά εθείλε 

εκθαλίδεηαη ην δηάζεκν ζήκεξα «ραξηί» κε ηίηιν ―Πσο λα ζπάζεηο έλα θσδηθφ WEP‖. Φπζηθά ζε 

εθείλν ην ζεκείν, κία αλάθιεζε φισλ ησλ πξντφλησλ ήηαλ αλέθηθηε θαη ηελ ίδηα ψξα νη 

θαηαλαισηέο είραλ αλάγθε απφ κεγαιχηεξε αζθάιεηα. Έηζη ινηπφλ ην WEP ζπκπιεξψλεηαη κε 

VPN θαη IEEE 802.1X [-23-]. Σα λέα πξντφληα ζα έπξεπε λα είλαη ζε ζέζε λα είλαη ζπκβαηά κε 

παιηφηεξα πξντφληα WEP. Πην αζθαιείο ελαιιαθηηθέο ιχζεηο, φπσο ε αζθάιεηα WPA, 

εηζήρζεζαλ αξγφηεξα θαη ζα κπνξνχζαλ λα δηαηεζνχλ κφλν σο πξνζζήθεο ζην WEP. Έηζη φκσο ε 

πνιππινθφηεηα γηα ηελ δεκηνπξγία ελφο αζθαινχο αζχξκαηνπ δηθηχνπ απμήζεθε κε απνηέιεζκα 

ην πνζνζηφ ησλ αζχξκαησλ δηθηχσλ πνπ ρξεζηκνπνηνχλ ηνπο θαιχηεξνχο κεραληζκνχο γηα ηελ 

αζθάιεηα ησλ ζπζηεκάησλ ηνπο λα κελ ηφζν πςειφ φζν ζα έπξεπε. Ο ηειηθφο αληηθαηαζηάηεο, 

ηφζν γηα ην WEP φζν θαη γηα ην WPA, είλαη ην πξφηππν IEEE 802.11i [-20-], πνπ αλαθέξεηαη 

επίζεο θαη σο Wi-Fi Protected Access έθδνζε 2 (WPA2) θαη δεκηνπξγήζεθε απφ ηελ Wi-Fi 

Alliance, ηα ζπγθεθξηκέλα πξντφληα ζεσξνχληαη πξνο ην παξφλ αζθαιή θαη γηα ην ιφγν απηφ δελ 

εμεηάδνληαη ζηελ παξνχζα εξγαζία. Όια νη παξαδεηγκαηηθέο επηζέζεηο πνπ ζα γίλνπλ ζην παξφλ 

θεθάιαην εθηεινχληαη ζην ιεηηνπξγηθφ ζχζηεκα Linux (Backtrack)
8
, αιιά νη πεξηζζφηεξεο απφ 

                                                           
8Το Backtrack είναι ζνα λειτουργικό ςφςτθμα βαςιςμζνο ςτθ διανομι Ubuntu GNU / Linux και τθ ςυγκεκριμζνθ 

ςτιγμι βρίςκεται ςτθν 5θ ζκδοςθ, το Backtrack ζχει πλθκϊρα εργαλείων που κα μποροφςαν να είναι 
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απηέο κπνξνχλ επίζεο λα πξαγκαηνπνηεζνχλ απφ κηα Windows πιαηθφξκα
9
. Σέινο ζα δνζνχλ 

νδεγίεο γηα ηηο εληνιέο πνπ εθηεινχληαη ζε Linux. 

3.2 Ιςτορικό 

3.2.1 Πρωτόκολλο ςύνδεςησ / πρόςβαςη ςε Wi-Fi δίκτυα 

 

 

Σχιμα 3.1: Το πρωτόκολλο ςφνδεςθσ ςε ζνα δίκτυο Wi-Fi 

Σν ζρήκα 3.1 παξνπζηάδεη ην βαζηθφ πξσηφθνιιφ θαη ηε ξνή ησλ πιαηζίσλ θαηά ηε 

ζχλδεζε ζε θάπνην ζεκείν πξφζβαζεο. Πξψηα, ν πειάηεο ζα εληνπίζεη ην ζεκείν, είηε ζηέιλνληαο 

έλα αίηεκα (probe request)θαη ιακβάλνληαο κηα απάληεζε (probe response), ή απιψο θνηηάδνληαο 

ζπρλά ηα πιαίζηα νδεγνχο (beacon frames) πνχ κεηαδίδνληαη απφ έλα ζεκείν πξφζβαζεο. Μεηά 

ηνλ εληνπηζκφ ηνπ ζεκείνπ, ν πειάηεο κπνξεί λα πξνζπαζήζεη λα πηζηνπνηεζεί (authenticate) ζην 

ζεκείν πξφζβαζεο. Δθφζνλ πηζηνπνηεζεί επηηπρψο, ν πειάηεο κπνξεί λα πξνζπαζήζεη λα 

ζπλδεζεί κε ην ζεκείν πξφζβαζεο κε ηελ απνζηνιή ελφο αηηήκαηνο ζχλδεζεο (association 

request). Δθφζνλ θαη απηφ γίλεη δεθηφ απφ ην ζεκείν πξφζβαζεο ν πειάηεο ζα ιάβεη ζεηηθή 

απάληεζε θαη ζα γίλεη ή έλσζε κεηαμχ πειάηε θαη ζεκείνπ πξφζβαζεο.  

Να ηνληζηεί φηη ε ελεξγνπνίεζε ηεο αζθάιεηαο WPA έρεη σο απνηέιεζκα  νβαζηθφο 

κεραληζκφο ειέγρνπ ηαπηφηεηαο ηνπ WEP λα παξαιείπεηαη (ηαπηφηεηαο αλνηθηνχ ζπζηήκαηνο), 

θαη ν πξαγκαηηθφο έιεγρνο ηαπηφηεηαο λα γίλεηαη κεηά ηελ έλσζε. 

                                                                                                                                                                                               
χριςιμα,κάποια από τα οποία είναι εγκατεςτθμζνα ιδθ ςτο Backtrack και κάποια άλλα που χρειάηεται να 

εγκαταςτακοφν.  

9 Όπωσ και με το Linux, μόνο ζνα περιοριςμζνο ςφνολο καρτϊν δικτφου ζχουν τθν απαραίτθτθ λειτουργικότθτα ςτα 
Windows 
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Σέινο θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ four-way handshake, ηα ζεκαληηθφηεξα θιεηδηά παξάγνληαη 

θαη αληαιιάζζνληαη. Μεηά ηελ εθθίλεζε, ν πειάηεο επηηξέπεηαη θαη είλαη ζε ζέζε λα ζηέιλεη θαη 

λα ιακβάλεη ηα πιαίζηα δεδνκέλσλ απφ θαη πξνο ην δίθηπν 

3.3 Wired Equivalent Privacy (WEP) 

3.3.1 Ιςτορικό 

 

 

  ΢ρήκα 3.2 : WEP θξππηνγξάθεζε κπινθ δηάγξακκα [ -22-] . 

΢ε απηή ηελ ελφηεηα ζα γίλεη κηα ζχληνκε εηζαγσγή ζρεηηθά κε ηελ ιεηηνπξγία ηνπ WEP. 

To WEP είλαη ην πξψην πξσηφθνιιν αζθαιείαο πνπ ελζσκαηψζεθε ζηα αζχξκαηα  δίθηπα ην 

1999. Υξεζηκνπνηεί ηνλ RC4 γηα θξππηνγξάθεζε θαη ηνλ CRC32 γηα ηνλ έιεγρν ηεο 

αθεξαηφηεηαο (integrity checking). Δπεηδή αξρηθά ππήξμαλ δηάθνξνη πεξηνξηζκνί ζην κέγεζνο ηνπ 

θιεηδηνχ, νη νπνίνη εθαξκφζηεθαλ απφ ηελ θπβέξλεζε ησλ ΗΠΑ, ρξεζηκνπνηήζεθε θιεηδί 

κεγέζνπο 40-bit θαη αξγφηεξα φηαλ αθπξψζεθαλ νη πεξηνξηζκνί απηνί, φινη νη θαηαζθεπαζηέο 

έθαλαλ κεηάβαζε ζηα 104-bit θιεηδηά θξππηνγξάθεζεο 

Ο νξηζκφο ηνπ WEP , φπσο νξίδεηαη ζην [ -22-] αλαθέξεη φηη ην λφεκα ηνπ WEP είλαη λα 

παξέρεη ζε έλα Wi-Fi δίθηπν ηα ίδηα επίπεδα αζθαιείαο θαη πξνζηαζίαο ηεο ηδησηηθήο δσήο κε έλα 

ηζνδχλακν ελζχξκαην δίθηπν. Γπζηπρψο φκσο ην WEP δελ παξέρεη απηά ηα επίπεδα αζθάιεηαο .  

Απφ ηνλ νξηζκφ θηφιαο ηνπ WEP, ηίζεηαη ην εξψηεκα γηα ην ηη είλαη ηα θπζηθά 

ραξαθηεξηζηηθά αζθαιείαο ελφο ελζχξκαηνπ κέζνπ. Έλα ελζχξκαην ηνπηθφ δίθηπν είλαη πην 

αζθαιέο απφ φ, ηη έλα αζχξκαην επεηδή ιφγσ ηεο δνκήο ηνπ αζθαιίδεηαη απφ θπζηθνχο 

κεραληθνχο αζθαιείαο (ειεγρφκελε πξφζβαζε ζε έλα θηίξην, γηα παξάδεηγκα), ελψ ην αζχξκαην 

ιεηηνπξγεί πάλσ ζηα ξαδηνθχκαηα, ηα νπνία δελ δεζκεχνληαη απφ ηνίρνπο, θάηη ην νπνίν θάλεη ηα 

δίθηπα απηά επάισηα ζε παξαβηάζεηο. Έηζη ινηπφλ κηιάκε γηα δηαθνξεηηθά θπζηθά 

ραξαθηεξηζηηθά κεηαμχ ησλ δπν δηθηχσλ. Σν WEP επηδηψθεη λα ζεζπίζεη παξφκνηα πξνζηαζία κε 

εθείλε πνπ παξέρεηαη απφ ηα θπζηθά κέηξα αζθαιείαο ηνπ ελζχξκαηνπ δηθηχνπ ρξεζηκνπνηψληαο 

θξππηνγξάθεζε ησλ δεδνκέλσλ πνπ κεηαδίδνληαη κέζσ ηνπ αζχξκαηνπ δηθηχνπ. 
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Γηα λα ελεξγνπνηεζεί ην WEP έρεη ηηο αθφινπζεο ππεξεζίεο αζθαιείαο πνπ νξίδνληαη απφ 

ην πξφηππν IEEE 802.11 [-22-] : 

1.Confidentiality, 

2.Authentication, 

3.Access control. 

Οη ελφηεηεο πνπ ζα αθνινπζήζνπλ απεηθνλίδνπλ ην γεγνλφο φηη δελ έρεη ζεκαζία πσο έλα 

δίθηπν Wi-Fi έρεη ξπζκηζηεί κε WEP, θαζψο είλαη δπλαηφλ λα πξνζπειαζηνχλ θαη νη ηξεηο 

ππεξεζίεο. Απηφ είλαη δπλαηφ ιφγσ ηνπ ζρεδηαζκφ ηνπ, θαζψο ν έιεγρνο πξφζβαζεο δελ 

παξέρεηαη πξαγκαηηθά απφ ην WEP. ΢ηελ πξαγκαηηθφηεηα ε κφλε αλαθνξά ηνπ ειέγρνπ 

πξφζβαζεο ζε νιφθιεξν ην θείκελν ηνπ πξνηχπνπ 802.11 είλαη κηα αλαθνξά ζηε ρξήζε ηεο 

δηεχζπλζεο MAC λα κπνξεί λα αξλεζεί αθφκα θαη ηελ πξφζβαζε ζε επηθπξσκέλνπο πειάηεο. πρ 

έλαο πειάηεο δελ επηηξέπεηαη λα ρξεζηκνπνηεί ην δίθηπν κεηά απφ θάπνηεο ψξεο. Η πξνζπέιαζε 

απηνχ ηνπ είδνπο ειέγρνπ πξφζβαζεο κε βάζε ηε δηεχζπλζε MAC απνδεηθλχεηαη-

πξαγκαηνπνηείηαη ζηελ Δλφηεηα 3.5.1. Ο έιεγρνο πξφζβαζεο κπνξεί επίζεο λα είλαη ε ηδέα φηη νη 

«πειάηεο» πνπ δελ επηθπξψλνληαη, θαη κπνξεί λα είλαη αθφκα θαη εηζβνιείο, λα κελ κπνξνχλ λα 

κεηαδψζνπλ ηίπνηα ζην δίθηπν. Η κε εμνπζηνδνηεκέλε εηζαγσγή παθέησλ (packet injection) 

απνδεηθλχεηαη-πξαγκαηνπνηείηαη ζηελ ελφηεηα 3.3.4 

Η ιεηηνπξγία ηνπ WEP πεξηγξάθεηαη θαιχηεξα ζην πξφηππν ΙΔΔΔ 802.11 [-22-] .  

Ο ηξφπνο θξππηνγξάθεζεο ηνπ WEP είλαη αξθεηά απιφο. Έλα 24-bit ΙV ζπλδπάδεηαη κε ην 

θιεηδί (K) θαη ν ζπλδπαζκφο απηφο ρξεζηκνπνηείηαη απφ ηνλ RC4 γηα λα θξππηνγξαθεζεί ην απιφ 

θείκελν  (P) θαη ην checksum ηεο λ (ICV), ψζηε λα παξαρζεί ε ciphertext (C): 

C = [ P || ICV(P) ] ⊕[ RC4(K || IV) ] 

φπνπ ⊕είλαη ν ηειεζηήο XOR θαη φπνπ || ν ινγηθφο ηειεζηήο ΟR 

Δπεηδή ίζσο λα κελ γίλεηαη θαηαλνεηή ε δηαδηθαζία απφ ηελ παξαπάλσ θφξκνπια, ην ζρήκα 3.2 

καο απεηθνλίδεη ηε ιεηηνπξγία ηνπ WEP. Γηα θάζε απιφ θείκελν (plaintext) ινηπφλ, ν RC4 παξάγεη 

ην KeySequence (γηα λα ην θάλεη απηφ ρξεζηκνπνηεί έλα ηπραίν IV ζε ζπλδπαζκφ κε ην ζηαζεξφ 

κπζηηθφ θιεηδί (secret key)). To απνηέιεζκα γίλεηαη XOR κε ηελ plaintext ζηελ νπνία έρεη 

πξνζαξηεζεί ε ICV (νπζηαζηηθά ην CRC32 απνηέιεζκά ηεο plaintext) θαη παξάγεηαη ε ηειηθή 

κνξθή ζηελ νπνία πξνζαξηάηαη ην IV (Initialization Vector ) κε ην key ID θαη απνζηέιιεηαη σο 

πιαίζην (frame). Σν θάζε παθέην απνζηέιιεηαη κε κηα θεθαιίδα (header) ε νπνία πεξηέρεη ζε 

θαζαξφ θείκελν (plaintext) ην bssid, ην IV θαη ηελ destination address..Ο δέθηεο ή νη δέθηεο 

αθνινπζνχλ πεξίπνπ ηελ ίδηα δηαδηθαζία κε ηελ αληίζηξνθε ζεηξά γηα ηελ απνθξππηνγξάθεζε. 

3.3.2Σπϊζοντασ την Εμπιςτευτικότητα (Confidentiality) 
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 Η εκπηζηεπηηθφηεηα πξνζηαηεχεηαη θξππηνγξαθψληαο φια ηα δεδνκέλα ζε επίπεδν 

εθαξκνγήο. Γηα ηελ απνθξππηνγξάθεζε κηαο επηθνηλσλίαο πνπ ρξεζηκνπνηεί ηελ αζθάιεηα WEP 

ππάξρνπλ εθηά δηαθνξεηηθνί ηξφπνη:  

 

1. Απνθηψληαο ην θιεηδί WEP κέζα απφ ηελ αδπλακία ηνπ θιεηδηνχRC4 

πξνγξακκαηίδνληαο έλαλ αιγφξηζκν 

2. Απνθηψληαο ηελ ζπλζεκαηηθή θξάζε (passphrase) ρξεζηκνπνηψληαο έλα ιεμηθφ θαη ηε 

κέζνδν επίζεζεο brute-force 

3. Απνθξππηνγξαθψληαο παθέηα κε ηε βνήζεηα ελφο γλσζηνχ IV  

4. Κάλνληαο επίζεζε επηιεγκέλσλ plaintext 

5. "Γηπιή θξππηνγξάθεζε " πνπ ηζνδπλακεί κε κία απνθξππηνγξάθεζε 

6. Αλαθαηεχζπλζε θξππηνγξαθεκέλσλ παθέησλ ζε IP πνπ ειέγρνληαη απφ ηνλ εηζβνιέα 

7. Γνθηκάδνληαο θάζε δπλαηφ κνλαδηθφ θιεηδί WEP . 

 

Η δεχηεξε θαη ε ηέηαξηε πεξίπησζε ζα ιεηηνπξγήζνπλ κφλν ζε ζπγθεθξηκέλεο 

πεξηπηψζεηο. Η ηξίηε πεξίπησζε ζα απαηηήζεη ιίγε ππνκνλή θαη κεξηθά Gbytes απνζήθεπζεο ζην 

δίζθν καο. Η πέκπηε ζα απαηηήζεη πνιιή ππνκνλή. Η έθηε ζα απαηηήζεη ην δίθηπν πνπ είλαη 

ζηφρνο καο λα είλαη ζπλδεδεκέλν ζε έλα άιιν δίθηπν π.ρ. λα είλαη ζπλδεδεκέλν κε ην Internet. Η 

πξψηε είλαη θαη θαιχηεξε κέζνδνο, σζηφζν, ζα ιεηηνπξγήζεη εθ 'φζνλ κπνξεί λα ζπιιάβεη ηα 

θξππηνγξαθεκέλα παθέηα. Με ηνλ "επηηαρπληή IV" πνπ πεξηγξάθεηαη ζηελ ελφηεηα3.3.5, ε πξψηε 

κέζνδνο ζπλήζσο είλαη επηηπρεκέλε θαη ζα απαηηεζνχλ πεξίπνπ είθνζη ιεπηά κεηά ηε ιήςε ηνπ 

πξψηνπ θξππηνγξαθεκέλνπ παθέηνπ. Σν ρξνληθφ δηάζηεκα ησλ άιισλ επηζέζεσλ ζπλήζσο 

πνηθίιεη θαη κπνξεί λα είλαη απφ αξθεηά ιεπηά έσο κεξηθέο εκέξεο. 

 

 

 

3.3.2.1 Recover WEP Key—RC4 Key Scheduling Weakness 

 

Ο πξψηνο ηξφπνο πνπ κπνξεί έλαο εηζβνιέαο λα απνθηήζεη ην κπζηηθφ θιεηδί WEP είλαη ε 

επίζεζε πνπ πεξηγξάθεθε γηα πξψηε θνξά σο "Recover WEP Key—RC4 Key Scheduling 

Weakness‖ [-32-]. ΢ε απηήλ δελ ρξεηάδεηαη ηίπνηα πεξηζζφηεξν απφ ηελ πξφζβαζε ζην ζήκα ηνπ 

Wi-Fi εμνπιηζκνχ θαζψο θαη έλα ινγηζκηθφ αλνηρηνχ θψδηθα, ηα νπνία είλαη θαη ηα κφλα 

ππνρξεσηηθά κέξε ηεο επίζεζεο. 

΢πλνςίδνληαο ηελ επίζεζε ζα κπνξνχζακε λα πνχκε, φηη κεξηθά απφ ηα θιεηδηά ηα νπνία 

―ζπέξλνληαη‖ (seeded) ζηνλ RC4 ψζηε λα δεκηνπξγήζνπλ κηα αθνινπζία θιεηδηψλ, εθπέκπνπλ bits 

ηνπ πξαγκαηηθνχ θιεηδηνχ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη. Αλ ζέινπκε λα πξνζδηνξίζνπκε ηελ αμία ηεο 

αξρηθήο αθνινπζίαο ζα ιέγακε φηη είλαη έλα κηθξφ κέξνο ηνπ πξαγκαηηθνχ θιεηδηνχ. Λακβάλνληαο 

ινηπφλ έλα κεγάιν αξηζκφ απφ ηέηνηεο βαζηθέο αθνινπζίεο, πνπ δεκηνπξγνχληαη απφ ηνλ RC4, ζα 

έρνπκε έλα ζχλνιν «κηθξψλ θνκκαηηψλ» ηνπ πξαγκαηηθνχ θιεηδηνχ (αδχλακα θιεηδηά), ην κφλν 
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πνπ ζα απνκέλεη λα γίλεη, ψζηε λα νδεγεζνχκε ζην πξαγκαηηθφ θιεηδί, είλαη ε ζχγθξηζε ησλ 

ζηαηηζηηθψλ ζηνηρείσλ ησλ αθνινπζηψλ απηψλ πνπ έρνπκε ζπιιέμεη. Σν ζχλνιν ησλ «κηθξψλ 

θνκκαηηψλ» κπνξνχλ λα πξνζδηνξηζηνχλ απφ ηα IV, ηα νπνία είλαη ηα 3 πξψηα bytes ηνπ θιεηδηνχ 

πνπ «ζπάξζεθε» απφ ηνλ RC4. 

Αλ ζέιακε ηψξα λα πεξηγξάςνπκε ηα βήκαηα ηεο επίζεζεο πνπ πξέπεη λα γίλνπλ ζα ιέγακε: 

1. ΢χιιεςε έλα θξππηνγξαθεκέλνπ πιαηζίνπ (frame). 

2. Δμαγσγή ηνπ IV απφ ην πιαίζην (frame) 

3. Καζνξηζκφο ηηο αμίαο ησλ εμαγψγηκσλ πιεξνθνξηψλ 

4. Γηαγξαθή ηνπ πιαηζίνπ (frame) αλ ην IV δελ καο δείρλεη έλα κηθξφ θνκκάηη ηνπ 

θιεηδηνχ  

5. Δπαλάιεςε ησλ βεκάησλ έσο ηε ζχιιεςε κεγάιν αξηζκνχ πιαηζίσλ (frame) ή ηελ 

αλάθηεζε ηνπ θιεηδηνχ 

΢ηελ πξαγκαηηθφηεηα γηα ηελ επηηπρία ηεο επίζεζεο ρξεηάδνληαη πεξίπνπ 5.000.000 

κνλαδηθά Ivs. Αξγφηεξα, ην 2002, ν David Hulton δεκνζίεπζε έλα άξζξν [-19-] ζρεηηθά κε ηελ 

βειηηζηνπνίεζε ηεο επίζεζεο. Με ηελ εθαξκνγή απηή κεηψλνληαη ηα απαηηνχκελα κνλαδηθά Ivs 

ζηα 500.000πεξίπνπ. Η εθαξκνγή απηή είλαη δηαζέζηκε ζην Hulton’s BSD-Airtools [-18-]. Σν 

Aircrack [-11-] ηψξα έρεη κηα άιιε εθαξκνγή ηεο ζπγθεθξηκέλεο επίζεζεο γηα ηελ βειηηζηνπνίεζε 

ηεο. Έλαο αλψλπκνο ράθεξ, ν "KoreK", πήγε έλα βήκα πην πέξα ηελ επίζεζε ην 2004, έθηηαμε κηα 

πνηθηιία απφ αιγφξηζκνπο γηα ηνλ ππνινγηζκφ ησλ «ςήθσλ» πάλσ ζηα βαζηθά bytes, έηζη ψζηε λα 

είλαη ζχλεζεο ε αλάθηεζε ηνπ θιεηδηνχ κε ιηγφηεξα απφ 300.000 κνλαδηθά Ivs. Σα εξγαιεία 

Aircrack ρξεζηκνπνηνχληαη ζηηο επηζέζεηο πνπ γίλνληαη ζε απηή ηελ εξγαζία. Σα παξαπάλσ 

βήκαηα θαηαλέκνληαη κεηαμχ δχν εξγαιείσλ. Σν Airodump ζπιιακβάλεη ηα frames θαη 

θαηαγξάθεη ηηο ελδηαθέξνπζεο IVs θαζψο θαη ηα θξππηνγξαθεκέλα bytes. Δλψ ην πξφγξακκα 

Aircrack δηαβάδεη ηα δεδνκέλα πνπ ζπιιέγνληαη, ρηίδεη κηα βάζε δεδνκέλσλ «ςήθσλ» θαη εθηειεί 

ηνλ έιεγρν επηθχξσζεο ησλ πηζαλψλ θιεηδηψλ WEP. 

 

     Καηαγξαθή 3.1 : Airodump 

 
 

Σν Airodump ζηελ Καηαγξαθή 3.1 εκθαλίδεη φια ηα δίθηπα πνπ ππάξρνπλ ζε αθηίλα 

ζχιιεςεο παθέησλ θαζψο θαη κεξηθέο παξακέηξνπο ηνπο. Σν κέγεζνο ησλ παθέησλ ησλ Ivs είλαη 

ην πην ελδηαθέξνλ, 253.343 γηα ην δίθηπν "HomeNet". 

 

     Καηαγξαθή 3.2: Aircrack 
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΢ηελ Καηαγξαθή 3.2 βιέπνπκε ην Aircrack λα ηξέρεη. Η νζφλε δείρλεη πψο ην Aircrack 

εηζάγεη πνιιά δηαθνξεηηθά θιεηδηά γηα λα δεη αλ κπνξεί θάπνην απφ απηά λα είλαη ην κπζηηθφ 

θιεηδί WEP. Σα bits ηνπ θιεηδηνχ πνπ επηιέγνληαη εμαξηψληαη απφ ηνλ αξηζκφ ησλ ςήθσλ πνπ 

παίξλνπλ. Οη ςήθνη πεξηθιείνληαη ζε παξέλζεζε δίπια ζην πιήθηξν byte. Ο «παξάγνληαο 

παξαπνίεζεο» (fudge factor) είλαη ν αξηζκφο ησλ δηαθνξεηηθψλ bytes πνπ δνθηκάδνληαη γηα θάζε 

byte ηνπ θιεηδηνχ θαη εκθαλίδεηαη ζηελ νζφλε σο ην βάζνο (depth). Με πςειφηεξν «παξάγνληα 

παξαπνίεζεο» πεξηζζφηεξα θιεηδηά ζα δνθηκαζηνχλ. Όζεο πεξηζζφηεξεο ςήθνπο πάξεη έλα byte 

ηφζν πην πηζαλφ είλαη λα είλαη ην ζσζηφ θιεηδί byte ηνπ κπζηηθνχ θιεηδηνχ. Όηαλ γίλεη ε ζχιιεςε 

αξθεηψλ παθέησλ, νη ζηαηηζηηθέο (ςήθνη) ζπλήζσο καο νδεγνχλ πξνο ην ζσζηφ θιεηδί. ΢ηελ 

παξαπάλσ πεξίπησζε φια ηα bytes ηνπ θιεηδηνχ πνπ είραλ ηηο πεξηζζφηεξεο ςήθνπο ήηαλ ηα 

ζσζηά bytes, κε απνηέιεζκα ην πξψην θιεηδί πνπ ην Aircrack δνθίκαζε λα είλαη ην ζσζηφ θιεηδί : 

2A-B1-DD-37-6E-93-57-D7-7B-8D-54-67-B0. 

 ΢χκθσλα κε ην πείξακα, πεξίπνπ 4.800 παθέηα/δεπηεξφιεπην ζηάιζεθαλ απφ ηνλ 

ζχλδεζκν. Σν πνζφ απηφ πεξηιακβάλεη ηα πιαίζηα δεδνκέλσλ ζε θάζε θαηεχζπλζε, θαζψο θαη ηα 

αληίζηνηρα πιαίζηα επηβεβαίσζεο. Πεξίπνπ 2.900 παθέηα δεδνκέλσλ κε κνλαδηθά IVs αλά 

δεπηεξφιεπην ζεκαίλεη φηη ν ζπλνιηθφο ρξφλνο γηα ηελ επίζεζε ήηαλ 231.129/2.900 ≈ 79 

δεπηεξφιεπηα. Ο γξήγνξνο ξπζκφο 4.800 παθέηα/δεπηεξφιεπην ήηαλ δπλαηφ ιφγσ ηεο πξφζβαζεο 

ζην εζσηεξηθφ δίθηπν. 

΢ε κηα πην αμηφπηζηε θαηάζηαζε φπνπ ν επηηηζέκελνο δελ έρεη πξφζβαζε ζην εζσηεξηθφ 

δίθηπν, ε δηαδηθαζία ηεο ζπιινγήο αξθεηψλ IVs ζα θαηαιάκβαλε πεξηζζφηεξν ρξφλν. ΢ην 

θεθάιαην 3.3.5 αλαθέξεηαη κηα άιιε κέζνδνο πνπ νλνκάδεηαη «επηηάρπλζε ησλ IV» (IV 

acceleration). Η «επηηάρπλζε ησλ IV» επηηξέπεη ζηνλ εηζβνιέα λα ζπιιέγεη IVs ζε πνζνζηφ κέρξη 

θαη ην 50% απηνχ πνπ ζα ήηαλ δπλαηφλ εάλ είρε πξφζβαζε ζην εζσηεξηθφ δίθηπν. Μεξηθά 

επηπιένλ πξνβιήκαηα πξνθχπηνπλ κε ηελ εηζαγσγή παθέησλ (packet injection). Η πεξίπησζε 
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απηή ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ «επηηάρπλζε ησλ IV» ζα ρξεηαζηεί θάησ απφ 5 ιεπηά γηα λα αλαθηήζεη 

ηνλ θσδηθφ WEP.  

΢ηηο πεξηζζφηεξεο πεξηπηψζεηο, απαηηνχληαη πεξηζζφηεξα απφ 231.129 κνλαδηθά IVs γηα 

λα ζπάζεη έλαο θσδηθφο. Η «πνηφηεηα» ησλ ζπιιεγφκελσλ IV είλαη πνιχ ζεκαληηθή. Τπήξραλ 

πεξηπηψζεηο θαηά ηηο νπνίεο 10.000.000 κνλαδηθά IVs δελ ήηαλ αξθεηά γηα ηελ αλάθηεζε ηνπ 

θιεηδηνχ. Η επίζεζε βαζίδεηαη ζε ζηαηηζηηθή αλάιπζε θαη κεξηθέο θνξέο ην γεγνλφο απηφ κπνξεί 

λα πξνθαιέζεη ηελ απνηπρία ηεο εχξεζεο ηνπ θιεηδηνχ. Κάηη ην νπνίν νθείιεηαη ζε κεξηθέο 

ζπιινγέο ησλ IVs πνπ θαίλεηαη λα σζνχλ ηα ζηαηηζηηθά ζηνηρεία ζε ιάζνο θαηεχζπλζε. Σν 

γεγνλφο απηφ αλαγλσξίζηεθε πξφζθαηα απφ ηνλ ζπγγξαθέα ηνπ Aircrack θαη απφ ηφηε ππάξρεη ε 

δπλαηφηεηα απελεξγνπνίεζεο ησλ κεξψλ ηνπ αιγνξίζκνπ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ην ζπάζηκν 

ηνπ θσδηθνχ.  

 

3.3.2.2 Ανάκτηςη φράςησ κλειδί για την παραγωγή του κωδικού WEP (passphrase 

seeded WEP key) 

 

Οη πεξηζζφηεξνη Wi – Fi εμνπιηζκνί δέρνληαη κηα ζπλζεκαηηθή θξάζε (passphrase) φηαλ 

ππάξρεη αξρηθή ξχζκηζε γηα απηφ ζε έλα θξππηνγξαθεκέλν δίθηπν. Η ζπλζεκαηηθή θξάζε 

(passphrase) απηή ρξεζηκνπνηείηε γηα ηελ παξαγσγή ηνπ θσδηθνχ WEP. Οη πξνκεζεπηέο έρνπλ 

δηαθνξεηηθέο κεζφδνπο ψζηε λα θαηαζθεπαζηεί ν ηειηθφο θσδηθφο WEP. Μία ηέηνηα κέζνδνο είλαη 

ν θαηαθεξκαηηζκφο ηεο ζπλζεκαηηθήο θξάζεο κε MD5. Δπεηδή ν θαηεθεξκαηηζηήο 

MD5ρξεηάδεηαη 128 bits σο πξψηε χιε, ε passphrase επεθηείλεηαη. Η επέθηαζε κπνξεί λα γίλεη 

είηε πξνζζέηνληαο κεδεληθά (3com) είηε επαλαιακβάλνληαο ζπλερψο ηελ passphrase έσο φηνπ λα 

γίλεη ίζε κε  128 bits (Linksys). Γηα παξάδεηγκα ε passphrase simba123 εηζάγεηαη σο simba123 + 

0x00 0x00 ... ζε 3com θαη σο simba123. . . simba123 ζε εμνπιηζκφ Linksys. Καηαθεξκαηίδνληαο 

κε εμνπιηζκφ 3com ηελ ζπγθεθξηκέλε passphrase έρνπκε ην απνηέιεζκα 2Α-B1-DD-37-6E-93-

57-D7-7B-8D-54-67-B0-AC-2D-Α2 ελψ κε εμνπιηζκφ Linksys C3-8B-C1-61-4B-EB-F4-8C-7C-

Δ7-99-58-79-C7-AF-39. Μφλν ηα πξψηα 104 bytes επηιέγνληαη γηα ην θιεηδί WEP ελψ είλαη 

ζρεηηθά απιφ λα γίλεη κηα επίζεζε πνπ ρξεζηκνπνηεί ιεμηθφ. Σν ICV ρξεζηκνπνηείηαη ψζηε λα 

ειεγρζεί αλ ην παθέην απνθξππηνγξαθήζεθε κε ην ζσζηφ θιεηδί. 

Έλα εξγαιείν ινγηζκηθνχ εθηειεί ηελ επίζεζε brute-force σο εμήο: 

1. Παίξλεη έλα WEP θξππηνγξαθεκέλν παθέην θαη εμάγεη ην IV, δηαβάδεη ην payload( 

ζπκπεξηιακβαλνκέλεο ηνπ ICV.) 

2. Δπηιέγεη κηα ιέμε απφ ην δνζέλ ιεμηιφγην θαη ηελ θαηαθεξκαηίδεη φπσο αλαθέξακε 

παξαπάλσ. 

3. Πξνζαξκφδεη ην παξαγφκελν θιεηδί WEP ζην εμαγφκελν IV 

4. Υξεζηκνπνηψληαο RC4 , δεκηνπξγνχλ κηα αθνινπζία πιήθηξσλ ίζν κε ην 

εμαγφκελν payload. 

5. Κάλεη XOR ην payload θαη ηελ αθνινπζία θιεηδί (απνθξππηνγξάθεζε) 

6. Τπνινγηζκφο ηνπ ICV ησλ θξππηνγξαθεκέλσλ δεδνκέλσλ 

7. Έιεγρνο εάλ ην ππνινγηδφκελν ICV ηαηξηάδεη κε ην ICV πνπ έρεη εμαρζεί  



 
40 

 

8. Αλ ηαηξηάδνπλ, ε ιέμε πνπ δηαιέμακε κπνξεί λα είλαη ε ζσζηή 

9. Πεξαηηέξσ έιεγρνο ηεο ιέμεο ζε πεξηζζφηεξα θξππηνγξαθεκέλα πιαίζηα (frames) 

 

Σν WEPLab είλαη έλα εξγαιείν ινγηζκηθνχ πνπ κπνξεί λα εθηειέζεη ηα παξαπάλσ βήκαηα 

απηφκαηα. Υξεηάδεηαη έλα ζχλνιν WEP θξππηνγξαθεκέλσλ πιαηζίσλ (frames) θαη κηα ιίζηα κε 

ζπλζεκαηηθέο θξάζεηο. Δάλ ε ζσζηή ζπλζεκαηηθή θξάζε είλαη ζηε ιίζηα, ην WEPLab ζα ηελ 

δνθηκάζεη θαη αλ είλαη ην ζσζηφ θιεηδί WEP, ζα ηελ εκθαλίζεη. Γηα ηελ εμάιεηςε ιαζψλ, 

δνθηκάδεη ηηο θξάζεηο ζε 10 δηαθνξεηηθά παθέηα. 

 

  Καηαγξαθή 3.3: To WEP Lab ειέγρεη θξάζεηο θιεηδηά 

 

Η Καηαγξαθή 3.3 απεηθνλίδεη ην WEPLab λα θάλεη κηα brute-force επίζεζε δειαδή λα 

πξνζπαζεί λα καληέςεη ηελ ζπλζεκαηηθή θξάζε απφ έλα κπζηηθφ θιεηδί WEP. Η αξρηθή 

εληνιή―john -w../norwegian -stdout‖ είλαη ε θιήζε ελφο δεκνθηινχο εξγαιείνπ παξαγσγήο 

θσδηθψλ πνπ νλνκάδεηαη ―John the Ripper‖, ζηε ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε παίξλεη ιέμεηο απφ κηα 

λνξβεγηθή ιίζηα ιέμεσλ, θαη ηηο ζπλδπάδεη κε ηξφπνπο πνπ έλαο ρξήζηεο κπνξεί λα θάλεη φηαλ 

επηιέγεη ην ζπλζεκαηηθφ ηνπ. Οη παξαγφκελεο ζπλζεκαηηθέο θξάζεηο δηνρεηεχνληαη ζην WEPLab 

ην νπνίν δηεμάγεη δνθηκέο ηνπ θιεηδηνχ, κε ην παξαγφκελν ζπλζεκαηηθφ. Όπσο θαίλεηαη απφ ηνλ 

θαηάινγν, ην WEPLab ζα εθηππψζεη θαηαξρήλ θάπνηεο πιεξνθνξίεο φπσο ην BSSID θαη ην 

κήθνο δεδνκέλσλ πνπ είλαη εθνδηαζκέλα ηα θξππηνγξαθεκέλα πιαίζηα. Σέινο, φηαλ WEPLab 

βξεη ην ζσζηφ θιεηδί WEP ζα ην εκθαλίζεη. ΢ε απηφ ην παξάδεηγκα ε ζπλζεκαηηθή θξάζε ήηαλ ε 

simba123 (πνπ βξέζεθε κέζα ζην ζπγθεθξηκέλε ιίζηα) ρξεζηκνπνηψληαο ηνλ αιγφξηζκν 3com. 

 

3.3.2.3 Διπλή Κρυπτογράφηςη 

 Σν WEP ρξεζηκνπνηεί αθξηβψο ηνλ ίδηα κεραληζκφ γηα ηελ θξππηνγξάθεζε, θαη ηελ 

απνθξππηνγξάθεζε. Δάλ έλαο ζηαζκφο ή ην ζεκείν πξφζβαζεο θξππηνγξαθήζεη θαηά ιάζνο έλα 
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ήδε θξππηνγξαθεκέλν πιαίζην, ζα έρεη σο απνηέιεζκα ηελ απνθξππηνγξάθεζε ηνπ πιαηζίνπ θαη 

ηελ κεηάδνζε ηνπ σο απιφ θείκελν. Η εθηέιεζε ηεο επίζεζεο απεηθνλίδεηαη ζηελΔηθφλα 3.4 

 

  Δηθφλα 3.4: Πσο ιεηηνπξγεί ε επίζεζε δηπιήο θξππηνγξάθεζεο 

 

 Γηα ηελ απνθξππηνγξάθεζε ησλ πεξηερνκέλσλ ελφο ζπγθεθξηκέλνπ παθέηνπ,ε είζνδνο 

(injection) ησλ θξππηνγξαθεκέλσλ πεξηερνκέλσλ πξέπεη λαιακβάλεη ρψξα φηαλ ην ζεκείν 

πξφζβαζεο ή ν πειάηεο θξππηνγξαθεί. Γεδνκέλνπ ηνπ γεγνλφηνο φηη ππάξρνπλ 224 δηαθνξεηηθά 

IVs ν ρξφλνο ηεο επίζεζεο πνπ θαηαλαιψλεηαη είλαη αξθεηά κεγάινο. Όκσο γηα έλαλ εηζβνιέα, ν 

αξηζκφο ζα είλαη πνιχ ιηγφηεξνο εάλ νη πειάηεο ή ηα ζεκεία πξφζβαζεο θηιηξάξνπλ έλα κέξνο 

ησλ IV ρξεζηκνπνηψληαο έλα ζχζηεκα αιιεινπρίαο πνπ θάλεη ηελ παξαγσγή ησλ IVs 

πξνβιέςηκε. 

Ο πην απνηειεζκαηηθφο ηξφπνο γηα ηελ εθαξκνγή ηεο επίζεζεο απηήο είλαη ή απνζηνιή 

ICMP request/reply παθέησλ. Σν κέγεζνο ησλ παθέησλ απηψλ, αξθεί λα είλαη κέζα ζηα φξηα ηνπ 

δηθηχνπ ελψ ην payloadκπνξεί λα είλαη νηηδήπνηε, αξθεί λα πεξηέρεη ην θξππηνγξαθεκέλν παθέην. 

Όηαλ ην παθέην εηζέξζεη ζην Wi-Fi δίθηπν, ην ζεκείν πξφζβαζεο ζα ην θξππηνγξαθήζεη. Να 

ζεκεησζεί φηη ππάξρεη ε δπλαηφηεηα λα ζηαινχλ φζεο αηηήζεηο είλαη αλαγθαίεο έσο ην ζεκείν 

πξφζβαζεο λα θξππηνγξαθήζεη ηα επηζπκεηά IV. Απηφ πνπ κπνξεί λα θάλεη ηελ επίζεζε πεξίπνπ 

δχν θνξέο ηαρχηεξε, είλαη ν πειάηεο λα αληαπνθξηζεί ζε θάπνην απφ απηά ηα αηηήκαηα κε 

απνηέιεζκα λα ζηείιεη ην ίδην payload ζαλ αληάιιαγκα ζηνλ εηζβνιέα, θαη έηζη ζα έρεη γίλεη 

θξππηνγξάθεζε ελφο άιινπ λένπ IV. 

Τπάξρεη έλαο άιινο ηξφπνο γηα ηελ θξππηνγξάθεζε ηνπ δηθηχνπ κε απζαίξεηα δεδνκέλα. 

΢ηα πιαίζηα ηεο απνζηνιήο challenge - response ηεο πηζηνπνίεζεο (authentication)ηνπ WEP ην 

ζεκείν πξφζβαζεο ζα δψζεη κηα nonce 
10

ζηνλ πειάηε, απηφο  θαιείηαη λα ηελ θξππηνγξαθήζεη 

ρξεζηκνπνηψληαο ηε ζπκβαηηθή κέζνδν θξππηνγξάθεζεο WEP, εθείλε ηε ζηηγκή ν εηζβνιέαο 

ζηέιλνληαο έλαframe (πιαίζην) απφ-πηζηνπνίεζεο (de-authentication)ζα θάλεη ηνλ πειάηε λα 

πξνζπαζήζεη λα απνθαηαζηήζεη ηελ πηζηνπνίεζε ηνπ, έηζη ν εηζβνιέαο ζα «πεξάζεη» ην payload 

ηνπ θξππηνγξαθεκέλνπ σο nonce απάληεζε. Η ζπγθεθξηκέλε επίζεζε ζα εθζέζεη ηα πξψηα 128 

bytes ηνπpayload. Με πεξίπνπ 0,5 πξνζπάζεηα αλά δεπηεξφιεπην, φπσο επηηπγράλεηαη ζην 

                                                           
10

Μια nonce είναι μια τιμι που χρθςιμοποιείται όχι πάνω από μια φορά για τον ίδιο ςκοπό, αλλά και για να 
εμποδίςει τθν επανάλθψθ. 
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θεθάιαην 3.3.5.2 , ν πειάηεο έρεη ηε δπλαηφηεηα θξππηνγξάθεζεο θάζε θνξά ζην πιαίζην ελφο 

λένπ IV, ζα ρξεηαζηνχλ πεξίπνπ 9.320 ψξεο , ή πεξίπνπ 388 εκέξεο κε 50 % πηζαλφηεηα επηηπρίαο 

κεηά απφ ην κηζφ ηνπ ρξφλνπ απηνχ. Δδψ ζα πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη δελ ππάξρνπλ δηαζέζηκα 

εξγαιεία γηα ηελ απηνκαηνπνίεζε ηεο επίζεζεο απηήο. 

3.3.2.4 Επίθεςη επιλεγμένων plaintext 

 Πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε θξππηνγξαθεκέλα δεδνκέλα παξέρνληαη απφ ηα 

θξππηνγξαθεκέλα ICV, κηαο θαη ηα ICV ρξεζηκνπνηνχληαη ψζηε λα ειέγμνπλ αλ έλα παθέην είλαη 

έγθπξν ή φρη. Δάλ ην παθέην είλαη έγθπξν , ζα ελεξγνπνηεζεί, αλ φρη δελ ζα ρξεζηκνπνηεζεί. Με 

απηέο ηηο ζπλζήθεο ζε έλα WEP δίθηπν Wi-Fi, κπνξεί λα επηιεγεί κηα επίζεζε plaintext γηα λα 

απνθξππηνγξαθεζεί έλα θξππηνγξαθεκέλν πιαίζην. Θα ρξεηαζηνχλ ηα παξαθάησ ζηάδηα: 

1. ΢χιιεςε ελφο θξππηνγξαθεκέλνπ παθέηνπ πνπ κπνξεί λα καο ελδηαθέξεη 

2. Δθηίκεζε ησλ πξψησλ n bytes ησλ δεδνκέλσλ (κε κεγάιεο πηζαλφηεηεο ε εθηίκεζε λα 

είλαη ζσζηή) 

3. Τπνινγηζκφο ηνπ ICV πάλσ ζηε ζρέζεn-3 (bytes) 

4. Έλσζε ηεο ζρέζεοn-3 (bytes) κε ην ICV θαη κεηά θάλνπκε XOR κε ηελ αληίζηνηρε 

αθνινπζία θιεηδηψλ
11

 

5. Με ηε κέζνδν brute-force γίλεηε επηινγή ηεο «αμίαο» ηνπ ηειεπηαίνπ byte 

6. Μεηάδνζε ηνπ παθέηνπ ζην ζεκείν πξφζβαζεο 

7. Δάλ ην παθέην είλαη έγθπξν, ην ηειεπηαίν byte είλαη ην ηειεπηαίν byte ηνπ ICV. ΢ε απηφ ην 

ζηάδην ε απνθξππηνγξάθξαθνπζα «αμία» είλαη άγλσζηε. Χζηφζν, δεδνκέλνπ φηη φια ηα 

bytes πξηλ απφ ηελ ηειεπηαίν byte είλαη γλσζηά, κε ηελ εθαξκνγή ηνπ 

CyclicRedundencyCheck(CRC) ζα κπνξέζνπκε λα απνθαιχςνπκε ηελ πξαγκαηηθή αμία 

ηνπ ηειεπηαίνπ byte θαη άξα ην byte ηεο αθνινπζίαο ηνπ θιεηδηνχ. 

8. Αλ ην παθέην δελ είλαη έγθπξν, ζα πξέπεη λα γίλεη κεηάβαζε ζην βήκα 5 (loop) ψζηε λα γίλεη άιιε 

επηινγή ζηελ «αμία» ηνπ ηειεπηαίνπ byte. 

Η επίζεζε πεξηγξάθεηαη ζην Real 802.11 Security [-14 -] , απφ ηνλ θαζεγεηή William A. 

Arbaugh , ν νπνίνο αλαθάιπςε ηελ επίζεζε ην 2001. Δπίζεο ππάξρεη κηα θιεηζηή εθαξκνγή πνπ 

ηζρπξίδεηαη φηη κπνξεί λα απνθξππηνγξαθήζεη έλα πιαίζην δεδνκέλσλ πιήξνπο κεγέζνπο 

1500byte θαηά κέζν φξν ζε 42,8 ιεπηά. Μηα ηέηνηα παξαιιαγή ηεο επίζεζεο ηέζεθε ζε εθαξκνγή 

απφ ηνλ αλψλπκν ράθεξ ," KoreK ", θαη δεκνζίεπζε ηελ εθαξκνγή σο έλα εξγαιείν ινγηζκηθνχ , 

Chopchop [-24-] ην 2004 ζε έλα on-line θφξνπκ ζπδήηεζεο [-1-] . Η παξαιιαγή ηεο επίζεζεο " 

KoreK " εθηειεί ηελ επίζεζε ζε αληίζηξνθε ζεηξά ησλ δεδνκέλσλ. Ξεθηλά απφ ηελ επηινγή ηνπ 

ηειεπηαίν byte ηνπ παθέηνπ κέρξη λα θηάζεη ζην έλαην byte. Η επηινγή ησλ πξψησλ απηψλ 9 bytes 

γίλεηε βαζηζκέλε ζηηο θνηλέο θεθαιίδεο ησλ παθέησλ δεδνκέλσλ. Ο ρξφλνο πνπ ρξεηάδεηαη γηα ηελ 

απνθξππηνγξάθεζε ηνπ πιαηζίνπ είλαη αλάινγνο ηνπ κήθνο ηνπ. Η επίζεζε απηή καο δίλεη ηε 

δπλαηφηεηα λα απνθηήζνπκε κηα απζαίξεηα κεγάιε αθνινπζία θιεηδηψλ, απφ θάζε πιαίζην 

                                                           
11

Η ακολουκία κλειδιϊν λαμβάνεται κάνοντασXOR των nbytes με το πραγματικό κρυπτογραφθμζνο πακζτο. 
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δεδνκέλσλ αλεμαξηήησο κεγέζνπο. Γηα παξάδεηγκα εαπφθηεζε κηαο αθνινπζία θιεηδηψλ κεγέζνπο 

1.500 byte απφ έλα πιαίζην κεγέζνπο 64 byte. 

 

  Καηαγξαθή 3.5: Σν Aireplay θάλεη επίζεζε επηιεγκέλσλ plaintext 

 

Καηαγξαθή 3.6: Σν TCPDump εκθαλίδεη ην απνθξππηνγξαθεκέλν frame 

 
 

Καηαγξαθή 3.7: Σν Hexdump εκθαλίδεη ηελ αθνινπζία θιεηδηψλ 

 
 

΢ηελ Καηαγξαθή 3.5παξνπζηάδεηαη ην εξγαιείν " aireplay " ηνπ Aircrack λα εθηειεί ηελ 

επίζεζε ζε έθδνζε «KoreK» (παξάκεηξνο - k). Ο ζθνπφο ηνπ εξγαιείνπ είλαη λα βξεη κηα 

αθνινπζία θιεηδηψλ, ζπλεπψο λα ςάμεη γηα παθέηα πνπ πηζηεχεη φηη ζα είλαη ζε ζέζε λα 

απνθξππηνγξαθεζνχλ γξήγνξα.  

Η εληνιή - h 00:0E:35:A3:0F:56 ζα αλαγθάζεη ην aireplay λα εμεηάζεη κφλν ηα παθέηα πνπ 

απνζηέιινληαη απφ ηε ζπγθεθξηκέλε δηεχζπλζε MAC. Αθνχ εμεηάζηεθαλ 26 παθέηα ην aireplay 

βξήθε έλα παθέην πνπ πηζηεχεη φηη είλαη εχθνιν λα απνθξππηνγξαθεζεί θαη δεηά απφ ην ρξήζηε 
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αλ ζα πξέπεη λα πξνζπαζήζεη λα απνθξππηνγξαθήζεη ην παθέην. Με ηελ επηβεβαίσζε απφ ηνλ 

ρξήζηε ε επίζεζε αξρίδεη. Απφ ηελ εηθφλα θαίλεηαη φηη ην πξψην byte βξίζθεηαη κεηά απφ 

πξνζπάζεηα 235 δηαθνξεηηθψλ ηηκψλ, ην δεχηεξν κεηά 223, θαη νχησ θαζεμήο. Αθνχ βξεζνχλ φια 

ηα bytesηεο αθνινπζίαο θιεηδηψλ απνζεθεχνληαη καδί κε ην plaintext ζε 3 δηαθνξεηηθά αξρεία. 

΢ην ζπγθεθξηκέλν παξάδεηγκα, ην πιαίζην απνθξππηνγξαθήζεθε ζε κφιηο 23 δεπηεξφιεπηα. Σν 

απνθξππηνγξαθεκέλν πιαίζην εκθαλίδεηαη ζηελ Καηαγξαθή 3,6 «tcpdump», ελψ ε Καηαγξαθή 

3.7 δείρλεη πψο ην «hexdump» πνπ είλαη έλα βνεζεηηθφ πξφγξακκα εκθαλίδεη βαζηθέο αθνινπζίεο, 

νη νπνίεο απνζεθεχνληαη ζην αξρείν .prga. 

 Θα πξέπεη λα ζεκεηψζνπκε εδψ φηη ε επίζεζε ―KoreK‖ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη απφ ην 

aircrack αληηκεησπίδεη θάπνηα πξνβιήκαηα κηαο θαη δελ ιεηηνπξγεί εμ νινθιήξνπ ζε φια ηα 

ζεκεία πξφζβαζεο. Μεξηθά απφ απηά ζα απνξξίςνπλ θάζε πιαίζην κε payload κηθξφηεξν ησλ 40 

bytes. Χο εθ ηνχηνπ, ηα πξψηα 40 bytes ηνπ ciphertext δελ ζα απνθξππηνγξαθεζνχλ κε ηελ 

ζπγθεθξηκέλε επίζεζε θαη κφλν ηα κεηέπεηηα bytes ζα απνθξππηνγξαθεζνχλ. Απηφ γηα ηελ πξψηε 

εθδνρή ηεο επίζεζεο ζεκαίλεη φηη ηα αξρηθά40 bytes πξέπεη λα είλαη γλσζηά. 

 Κάπνηα ηέηνηα ζεκεία πξφζβαζεο είλαη ηα Linksys WRT54G θαη WAP54G ηα νπνία 

απνξξίπηνπλ φια ηα παθέηα κε ιηγφηεξα απφ 40 bytes δεδνκέλσλ. Πνιχ ιίγα ζεκεία πξφζβαζεο 

έρνπλ αλαθεξζεί πνπ λα επηηξέπνπλ κηθξά θνξηία. Σν παξαπάλσ παξάδεηγκα ήηαλ κηα επίζεζε 

brute force ελαληίνλ κηαο θάξηαοPrism54 PC-Card κε ιεηηνπξγηθφ ζχζηεκα Linux θαη νδεγψλ 

prism54 ζε ιεηηνπξγία master. "Λεηηνπξγία Master" είλαη φηαλ ε θάξηα δηθηχνπ ελεξγεί σο ζεκείν 

πξφζβαζεο. ΢ην WPA έλαο πξφζζεηνο κεραληζκφο ειέγρνπ αθεξαηφηεηαο πινπνηείηαη κε ηε ρξήζε 

ελφο θψδηθα αθεξαηφηεηαο κελχκαηνο (MIC). Σν MIC ρξεζηκνπνηεί έλα μερσξηζηφ θιεηδί γηα ηελ 

δεκηνπξγία κηαο λέαο αμίαο ψζηε λα πξνζηαηεχεηαη ην «ζχζηεκα» απφ ηελ επίζεζε απηή. 

 

3.3.2.5 IVκαιKeySequenceDatabase 

 ΄Δρνληαο έλα IV θαη κηα αθνινπζία θιεηδηψλ, είλαη δπλαηφ λα απνθξππηνγξαθεζεί 

νπνηνδήπνηε πιαίζην ρξεζηκνπνηψληαο ην ίδην ην IV, ην κήθνο ηνπ ηψξα ζα πξέπεη λα είλαη 

ζχκθσλν κε ην κήθνο ηεο αθνινπζίαο θιεηδηψλ. Αλ ζέιακε λα θαηαξηίζνπκε κηα βάζε 

δεδνκέλσλ, ησλ πηζαλψλ IVs κε ηηο αθνινπζίεο θιεηδηψλ πνπ ηνπο ηαηξηάδεη ε απνθξππηνγξάθεζε 

ησλ θξππηνγξαθεκέλσλ πιαηζίσλ ζα γηλφηαλ ρσξίο ιφγν κηαο θαη ην πξαγκαηηθφ θιεηδί 

θξππηνγξάθεζεο δελ ζα ήηαλ αλαθηεηφ, αιιά θαη δελ ζα ήηαλ απαξαίηεην λα αλαθηεζεί. 

Τπάξρνπλ 224 πηζαλά Ivs ελψ ην κεγαιχηεξν δπλαηφ payload είλαη πεξίπνπ 1.500 bytes κε 

απνηέιεζκα κηα ηέηνηα πιήξεο βάζε δεδνκέλσλ ζα θαηαιάκβαλε24 GB. 

Ο θαιχηεξνο ηξφπνο γηα ηελ θαηάξηηζε κηαο ηέηνηαο βάζεο δεδνκέλσλ είλαη λα 

επσθειεζνχκε ηεο επίζεζεο επηιεγκέλσλ plaintext, πνπ πεξηγξάθεθε ζηελ πξνεγνχκελε ελφηεηα, 

θαζψο θαη ηεο ICMP κε ηνλ ηξφπν πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζηελ επίζεζε δηπιήο θξππηνγξάθεζεο ζην 

θεθάιαην 3.3.2.3.Με ξπζκφ εηζαγσγήο 800 παθέηα / δεπηεξφιεπην θαη 800 ICMP απαληήζεηο αλά 

δεπηεξφιεπην, κηα ηέηνηα πιήξεο βάζε δεδνκέλσλ ησλ IVs θαη ησλ βαζηθψλ αθνινπζηψλ κπνξεί 

λα θαηαζθεπαζηεί ζε πεξίπνπ 20.972 δεπηεξφιεπηα ή ιηγφηεξν απφ 6 ψξεο. Δλψ αλ ππάξρνπλ 
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δηάθνξα δίθηπα πνπ ρξεζηκνπνηνχλ ην ίδην θιεηδί, ε επίζεζε κπνξεί λα γίλεηε παξάιιεια κε 

απνηέιεζκα ν ρξφλνο επηηπρίαο λα κεησζεί δξακαηηθά. 

΢πλήζσο ηα ζεκεία πξφζβαζεο θαη νη πειάηεο θηιηξάξνπλ ηα IVs πνπ πηζηεχνπλ φηη είλαη 

αδχλακα. Κάηη πνπ έρεη σο απνηέιεζκα ηελ κείσζε ηνπ αξηζκνχ ησλ κνλαδηθψλ IVs πνπ ζα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ. 

3.3.2.6Redirectingpackets 

Αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη ε «αθεξαηφηεηα» (Integrity) δελ είλαη κηα ππεξεζία πνπ παξέρεηαη 

απφ ην WEP, αιιά γηα λα είκαζηε δίθαηνη, νχηε θαη ζε κηα ελζχξκαηε δηθηχσζε παξέρεη θάπνην 

είδνο αθεξαηφηεηαο επίζεο. Χζηφζν, ην πξφηππν IEEE 802.11 [-22-], αλαθέξεη φηη ππάξρεη έλα 

ICV πνπ ππνινγίδεηαη πάλσ ζηνpayload δεδνκέλσλ γηα ηελ "πξνζηαζία απφ κε εμνπζηνδνηεκέλε 

ηξνπνπνίεζε ησλ δεδνκέλσλ". Σν ICV πινπνηείηαη σο CRC ην νπνίν δελ παξέρεη πξνζηαζία απφ 

νπνηεζδήπνηε θαθφβνπιεο ηξνπνπνηήζεηο. Έλαο εηζβνιέαο είλαη ζε ζέζε λα αλαζηξέςεη ηα bits 

ζην πεδίν δεδνκέλσλ, καδί θαη ην ζπλεκκέλν ICV, ψζηε λα ηξνπνπνηήζεη ηα δεδνκέλα, ρσξίο 

αλαγθαζηηθά λα εηδνπνηεζεί ν παξαιήπηεο ζρεηηθά κε ηελ ηξνπνπνηήζεηο απηέο. Οη νδεγίεο γηα 

ηελ δηφξζσζε ηεο ICV κεηά ηελ ηξνπνπνίεζε παξέρεηαη ζην παξάξηεκα ηεο αζθαιείαο Real 

802.11 [-14-] . 

Έλαο εηζβνιέαο κπνξεί αθφκα θαη λα αιιάμεη ηνλ πξννξηζκφ ηνπ παθέηνπ, ψζηε απηφ λα 

κεηαθεξζεί ζε θάπνην κεράλεκα πνπ ν ίδηνο ειέγρεη. Γηα λα ζπκβεί απηφ, ζα πξέπεη λα γλσξίδεη 

δχν πξάγκαηα, ηε ζέζε ηεο δηεχζπλζεο πξννξηζκνχ ηνπ παθέηνπ θαη ηελ αξρηθή δηεχζπλζε 

πξννξηζκνχ. Αλ έρεη ηεο πιεξνθνξίεο απηέο, κπνξεί λα θάλεη XOR ηελ αξρηθή γλσζηή δηεχζπλζε 

κε ηελ θξππηνγξαθεκέλε δηεχζπλζε, ψζηε λα απνθηήζεη ηελ αθνινπζία ―θιεηδηψλ‖ γηα ηα 

ζπγθεθξηκέλα bytes. ΢ηε ζπλέρεηα κπνξεί λα θάλεη XOR ηελ αθνινπζία θιεηδηψλ πνπ βξήθε κε 

ηνλ ηφπν ηεο αξεζθείαο ηνπ, ψζηε λα αληηθαηαζηήζεη ην απνηέιεζκα κε ηα θξππηνγξαθεκέλα 

αξρηθά bytes. Σέινο ζα πξέπεη λα ηξνπνπνηήζεη ηελ θξππηνγξαθεκέλε ηηκή ICV, έηζη ψζηε ην 

πιαίζην λα εμαθνινπζεί λα ηζρχεη .  

Αξρηθά ε επίζεζε απηή, θαίλεηαη λα απαηηεί απφ ηνλ εηζβνιέα λα βξίζθεηαη αλάκεζα ζηνλ 

πειάηε θαη ηνλ πξννξηζκφ ηνπ πιαηζίνπ, αθνχ ζα πξέπεη λα παξαθνινπζεί ηελ θπθινθνξία, έηζη 

ψζηε ην ζεκείν πξφζβαζεο λα ιάβεη κφλν ηα ηξνπνπνηεκέλα απφ απηφλ πιαίζηα, θαη φρη νη 

αξρηθά. Αιιά ν εηζβνιέαο έρνληαο ζπιιάβεη ηα ζήκαηα/πιαίζηα, κπνξεί λα ηξνπνπνηήζεη ηηο 

θεθαιίδεο θαη λα ηα αλακεηαδψζεη ζην δίθηπν αλά πάζα ζηηγκή. Όπσο γίλεηε θαηαλνεηφ, ζε απηφλ 

ηνλ ηξφπν ππάξρεη κεγάιε πνιππινθφηεηα, κηαο θαη ζα πξέπεη λα δηαζθαιηζηεί φηη έλα παθέην 

δηέξρεηαη κέζσ δξνκνινγεηψλ ή / θαη firewalls.  

Μέρξη ζήκεξα δελ ππάξρνπλ εξγαιεία ινγηζκηθνχ γηα ηελ αλαθαηεχζπλζε ή ηελ 

ηξνπνπνίεζε παθέησλ απηνχ ηνπ είδνπο, πνπ λα είλαη γλσζηή ζην επξχ θνηλφ, κηα πηζαλή αηηία γηα 

απηφ είλαη ε επθνιία λα πξνζπειάζεη θαλείο ην θσδηθφ ηνπ WEP αληί λα θάλεη φιε απηή ηελ 

δηαδηθαζία. 
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3.3.2.7 Brute-Force the WEPKey 

 

Σν WEPLab ζην νπνίν έγηλε αλαθνξά ζην ηκήκα 3.3.2.2 παξέρεη επίζεο έλα εχθνιν κέζν 

δνθηκήο θάζε δπλαηνχ θιεηδηνχ WEP. Καηαθέξλεη λα καληέςεη πεξίπνπ 300.000 θιεηδηά / sec ζε 

έλαλ ππνινγηζηή Pentium ζηα 1.86 GHz. Γηα  έλα θιεηδί 104 bit, απηφ ζα ρξεηαζηεί θαηά κέζν 

φξν2,143,836,631,537,678,676 πεξίπνπ δειαδή 2 ρξφληα! λα ην αλαθαιχςεη. Γηα έλα θιεηδί φκσο 

40 bit,ππάξρεη πηζαλφηεηα πάλσ απφ ην 50 % λα ην βξεί κεηά απφ 21 νιφθιεξεο εκέξεο . Οη 21 

εκέξεο είλαη δηαρεηξίζηκεο, ελψ ην θιεηδί ησλ 40 bit ήηαλ ην ρακειφ φξην ηνπ κήθνπο ελφο 

θιεηδηνχ πνπ πξνζηάηεπε ηνλ εμνπιηζκφWi-Fiφπσο είρε νξηζηεί απφ ηηο ΗΠΑ. Θα κπνξνχζακε 

δειαδή λα πνχκε φηη κηα θαιά εμνπιηζκέλε νξγάλσζε ζα είρε ηε δπλαηφηεηα εχθνια λα 

πξνζπειάζεη ην ζπγθεθξηκέλν θιεηδί ησλ 40 bit κε κηα επίζεζε brute-forceαλ απιά είρε ζηελ 

δηάζεζε ηεο ην Aircrack θαη είρε ζπιιέμεη αξθεηά IVs. 

Η Καηαγξαθή 3.8 είλαη ε αξρή κηαο ηέηνηαο πεξίπησζεο επίζεζεο Brute-Force ελαληίνλ 

ελφο θιεηδηνχ 40 bit. Σν WEPLab εθηειείηε κε - b θαη -k 64 πνπ ζεκαίλνπλ φηη εbrute-forceζα 

καληέςεη έλα θιεηδί 40 bit. 

Σν πξφγξακκα πξψηα δηαβάδεη έλα κεγάιν αξηζκφ ζπιιεθζέλησλ παθέησλ, ηα νπνία 

απνζεθεχνληαη ζην αξρείνdump.cap, κεηά επηιέγεη 10 απφ απηά ψζηε λα επηθπξψζεη ηα θιεηδηά 

πνπ ζα καληέςεη. Σέινο, ε δηαδηθαζία ηεο εηθαζίαο θιεηδηψλ έρεη μεθηλήζεη, ε ηειεπηαία γξακκή 

ιέεη φηη κέρξη ζηηγκήο έρνπλ δνθηκαζηεί 16.941.566 θιεηδηά κε ξπζκφ 308.028θιεηδηά / 

δεπηεξφιεπην, θαη ην ηξέρνλ θιεηδί πνπ δνθηκάδεηαη είλαη ην fd:81:02:01:00. 

 Καηαγξαθή 3.8 Σν WEPLab θάλεη επίζεζε κε ηε κέζνδν brute force 
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3.3.3 Σπϊζοντασ την πιςτοπούηςη (Authentication)  

3.3.3.1 Ο μηχανιςμόσ ελέγχου πιςτοποίηςησ 

   

Δηθφλα3.5Sharedkeyauthenticationprotocol 

 

 

Τπάξρνπλ δχν ηχπνη πηζηνπνίεζεο:  

 Open System (αλνηθηνχ ζπζηήκαηνο): επηηξέπεηαη ζε φινπο λα ζπλδεζνχλ κε ην ζεκείν 

πξφζβαζεο.  

 Shared Key(θνηλφρξεζηνπ θιεηδηνχ): Δπηηξέπεηαη κφλν ζηνπο πειάηεο πνπ γλσξίδνπλ ην 

θιεηδί λα ζπλδεζνχλ κε ην ζεκείν πξφζβαζεο. 

 

Ο έιεγρνο ηεο πηζηνπνίεζεο αλνηθηνχ ζπζηήκαηνο είλαη έλαο «κεδεληθφο» κεραληζκφο 

ειέγρνπ ηαπηφηεηαο θαη σο εθ ηνχηνπ, δελ ππάξρεη ηίπνηα λα ζπδεηεζεί.  

Ο έιεγρνο ηεο πηζηνπνίεζεο θνηλφρξεζηνπ θιεηδηνχ ρξεζηκνπνηεί έλα απιφ ζχζηεκα 

αηηήκαηνο-απάληεζεο (challenge-response) πνπ απεηθνλίδεηαη ζηελ Δηθφλα 3.5. Όηαλ έλαο 

πειάηεο πξνζπαζήζεη λα ζπλδεζεί ζην ζεκείν πξφζβαζεο (δειαδή ζα θάλεη έλα αίηεκα) ζα ιάβεη 

έλα κήλπκα πνπ ζα δεηά ηνλ απαηηνχκελν θσδηθφ ζχλδεζεο (challenge text). Ο πειάηεο γηα λα 

θάλεη ινηπφλ ηνλ έιεγρν ηεο πηζηνπνίεζεο πξέπεη λα απνδείμεη φηη έρεη γλψζε ηνπ θιεηδηνχ WEP. 

Έηζη ν πειάηεο αληηγξάθεη ην θξππηνγξαθεκέλν challenge text ζε έλα πιαίζην ειέγρνπ 

πηζηνπνίεζεο θαη ην θξππηνγξαθεί καδί κε ηνλ αλαγθαίν θσδηθφ θαη έλα λέν IV, ζηε ζπλέρεηα 

ζηέιλεη ην πιαίζην απηφ πίζσ ζην ζεκείν πξφζβαζεο. Σν ζεκείν πξφζβαζεο απνθξππηνγξαθεί ην 

θξππηνγξαθεκέλν πιαίζην θαη ζπγθξίλεη ην απνθξππηνγξαθεκέλν challenge text κε ην πξσηφηππν 

challenge text. Έπεηηα ειέγρεη ηνλ θσδηθφ πνπ έζηεηιε ν πειάηεο αλ είλαη ν ζσζηφο, θαη αλ ν 

θσδηθφο είλαη ν ζσζηφο, ην ζεκείν πξφζβαζεο απαληά ζηνλ πειάηε κε κία ζεηηθή απφθξηζε 

ειέγρνπ πηζηνπνίεζεο, αλ φρη, κε κηα αξλεηηθή απάληεζε. Η πηζηνπνίεζε θνηλφρξεζηνπ θιεηδηνχ 

κπνξεί λα ιεηηνπξγήζεη ζε θξππηνγξαθεκέλα WEP δίθηπα θαη κε-θξππηνγξαθεκέλα δίθηπα. 
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3.3.3.2πιςτοποίηςημιασ διαδρομήσ (One-Way) 

 Μηα επξέσο γλσζηή αδπλακία ηνπ πξσηνθφιινπ είλαη φηη ιακβάλεη ρψξα πηζηνπνίεζε 

κηαο κφλν δηαδξνκήο. Ο πειάηεο επηθπξψλεη ηνλ εαπηφ ηνπ ζην ζεκείν πξφζβαζεο, αιιά ην 

ζεκείν πξφζβαζεο δελ θάλεη ην ίδην ζε ζρέζε κε ηνλ πειάηε. Έηζη, είλαη δπλαηφλ λα ζηεζεί έλα 

ςεχηηθν ζεκείν πξφζβαζεο πνπ «κεηακθηέδεηαη» σο πξαγκαηηθφ θαη δέρεηαη ηνπο πειάηεο ηνπ 

πξαγκαηηθνχ ζεκείνπ πξφζβαζεο. Σα ςεχηηθα ζεκεία πξφζβαζεο είλαη γλσζηά σο rogue access 

points. Έηζη αλ ε έλλνηα ηνπ πξψηνπ πιαηζίνπ αιιάμεη απφ "authenticate me" ζε "authenticate 

yourself", ηφηε ζα ήηαλ δπλαηφλ κία πιήξεο πηζηνπνίεζε.  

3.3.3.3 Ο καθένασ μπορεί να πάρειπιςτοποίηςη. 

Τπάξρεη φκσο κηα πνιχ κεγαιχηεξε αδπλακία απφ ηελ πηζηνπνίεζε κηαο δηαδξνκήο. 

Οπνηνζδήπνηε έρεη κηα αθνινπζία θιεηδηψλ θαη IV κεγέζνπο 136 bytes θαη πάλσ κπνξεί λα 

πηζηνπνηεζεί ζην ζεκείν πξφζβαζεο. Απφ ηελ Δηθφλα 3.2θαη κε ηε ζπκκεηνρή ησλ παξαθάησ 

εμηζψζεσλ 3.1 , 3.2 , θαη 3.3 θαίλεηαη πψο έλαο πξαγκαηηθφο πειάηεο θαηαζθεπάδεη ηελ απάληεζε 

(response) ζηελ πξφθιεζε (challenge) : 

   Key sequence = RC 4(IV // WEP key)   (3.1) 

    ICV = CRC32(nonce)    (3.2) 

  E(nonce) = (nonce // ICV ) ⊕ Key sequence   (3.3) 

Αλ παξαηεξήζνπκε ηηο εμηζψζεηο ζα δηαπηζηψζνπκε φηη ην ζηάδην πνπ δείρλεη ε εμίζσζε 

3.1 είλαη δπλαηφλ λα παξαιεηθζεί αλ κηα αθνινπζία θιεηδηψλ θαη IV είλαη ήδε γλσζηή. Αλάινγα 

κε ηελ εθαξκνγή πνπ ιεηηνπξγεί ζην ζεκείν πξφζβαζεο, κπνξεί θαλείο λα ζπιιάβεη κηα έγθπξε 

«ιεηηνπξγία» challenge-response ψζηε λα ιεθζεί ε αθνινπζία θιεηδηψλ. Μηα θαιή εθαξκνγή δελ 

ζα πξέπεη λα επηηξέςεη ην ίδην IV λα ρξεζηκνπνηεζεί πεξηζζφηεξεο απφ κία θνξά. Κάηη θαη πνπ ην 

πξφηππν 802.11 αλαθέξεη φηη ζα πξέπεη λα απνθεχγεηαη. Δάλ ε ρξήζε ελφο IV απφ κία 

πξνεγνπκέλσο εθδνζείζα challenge-response απνξξηθζεί, ππάξρνπλ άιινη ηξφπνη ψζηε λα 

απνθηεζεί ε αθνινπζία θιεηδηψλ πνπ πεξηγξάθεηαη ζηελ ελφηεηα3.3.4.1. Η αδπλακία πξνέξρεηαη 

απφ ην γεγνλφο φηη ν πειάηεο ζηελ πξαγκαηηθφηεηα δελ απνδεηθλχεη ζην ζεκείν πξφζβαζεο φηη 

γλσξίδεη ην κπζηηθφ θσδηθφ WEP. Ο πειάηεο απνδεηθλχεη κφλν φηη κπνξεί λα θαηαζθεπάζεη έλα 

παθέην κε απζαίξεην πεξηερφκελν, θάηη ην νπνίν είλαη εχθνιν φηαλ έρεηο ηελ αθνινπζία πιήθηξσλ 

θαη ηα IV. Η επίζεζε πεξηγξάθεηαη επίζεο ζην Real 802.11 Security [-14-]. 

3.3.3.4 πιςτοποίηςη με πλαςτογράφηςη 

 Αθφκε θαη αλ ν κεραληζκφο πηζηνπνίεζεο ήηαλ ηέιεηνο, δελ ζα ήηαλ δχζθνιν γηα θαλέλαλ 

λα πιαζηνγξαθήζεη ηελ δηεχζπλζε MAC ελφο ήδε επηθπξσκέλνπ πειάηε. Σα κέζα γηα λα πάξεη 

θαλείο ηελ πηζηνπνίεζε είλαη παλνκνηφηππα κε εθείλα πνπ ζα αλαθεξζνχλ κε ζθνπφ ηελ 

παξάθακςε ησλ θίιηξσλ δηεπζχλζεσλ MAC ζην ηκήκα 3.5.1. 
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3.3.4 Packet Injection 

 

 Δίλαη δπλαηφλ λα εηζαρζνχλ (inject) θξππηνγξαθεκέλα παθέηα απζαίξεηνπ ηχπνπ θαη 

δεδνκέλσλ. Γηα λα επηηξαπεί απηφ πξέπεη λα είλαη γλσζηά κία IV θαη κηα αθνινπζία θιεηδηψλ. ΢ην 

ηκήκα 3.3.2 κηιήζακε γηα ηε κέζνδν ηεο δηαθνπήο ηεο εκπηζηεπηηθφηεηαο θαη πσο ζα εθηειέζνπκε 

κηα ηέηνηα αθνινπζία, ε νπνία κπνξεί θαη λα αλαθηεζεί απφ ηνλ αξρηθφ κεραληζκφ ειέγρνπ 

πηζηνπνίεζεο ηνπ πειάηε. 

 Μηα ηέηνηα αθνινπζία κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί αξθεηέο θνξέο, αθφκε θαη δηαδνρηθά. 

Απηφ νθείιεηαη ζην γεγνλφο φηη δελ ππάξρεη θαλέλαο θαλφλαο ζρεηηθά κε ηηο ηηκέο ηνπ IV, θαζψο 

ην IV δελ είλαη έλαο αχμσλ αξηζκφο , φπσο πξαγκαηηθά ζα έπξεπε λα είλαη θαη φπσο έρεη γίλεη ζηε 

αζθάιεηα WPA. 

 Μφιηο έρεη ζπιιερζεί κηα ηέηνηα αθνινπζία, νπνηαδήπνηε δεδνκέλα ειαθξψο κηθξφηεξα 

πξνο ην κήθνο ηεο αθνινπζία κπνξνχλ λα εηζαρζνχλ (injected)
12

.Μηα ICV ππνινγίδεηαη, 

πξνζαξηάηαη ζηα δεδνκέλα θαη ην απνηέιεζκα γίλεηε XOR κε ηελ αθνινπζία, ζηε ζπλέρεηα 

κεηαθέξνληαη ηειηθά ζε έλα πιαίζην δεδνκέλσλ (data frame) θπζηθά κε ην αληίζηνηρν IV. 

 Όπσο αλαθέξζεθε ζηελ Δλφηεηα 3.3.2.1, ηνπιάρηζηνλ 2900/2 = 1.450 

παθέηα/δεπηεξφιεπην ζα ήηαλ δπλαηφλ λα εηζαρζνχλ. Χζηφζν, κέζα απφ πεηξάκαηα 

αλακεηάδνζεο θαη εηζαγσγήο παθέησλ απνδείρζεθε φηη κεξηθά ζεκεία πξφζβαζεο (ηνπιάρηζηνλ 

ηα Linksys WRT54G)«θιεηδψλνπλ» θάζε θνξά πνπ πεξηζζφηεξα απφ 800 παθέηα /δεπηεξφιεπην 

πξνζπαζνχλ λα εηζαρζνχλ. 

   

    
 ΢ρήκα 3.6 Απνθηψληαο ηελ αθνινπζία θιεηδηψλ κέζν ηεο αξρηθήο πηζηνπνίεζεο 

 

3.3.4.1Απόκτηςη Ακολουθίασ κλειδιών. 

 Σν λα απνθηεζεί ε αθνινπζία θιεηδηψλ ζα ήηαλ άζθνπν φηαλ ε εκπηζηεπηηθφηεηα 

(confidentiality) έρεη πξνζπειαζηεί, φπσο θαηαδεηθλχεηαη ζηελ ελφηεηα 3.3.2. Όπσο ζα απνδεηρζεί 

εδψ έλαο άιινο ηξφπνο γηα λα απνθηεζεί ε αθνινπζία είλαη φηαλ έλα θνηλφρξεζην θιεηδί 

πηζηνπνίεζεο είλαη ελεξγνπνηεκέλν. Η nonce θαη Δ(nonce) ζηελ Δηθφλα 3.5 είλαη έλα plaintext θαη 

έλα δεχγνο ciphertext πνπ κπνξεί λα δψζεη, θάλνληαο ηα XOR, ζε έλαλ εηζβνιέα κηα ηέηνηα 

αθνινπζία κεγέζνπο 136 bytes ελψ ηα IV είλαη πάληα κεηαδηδφκελα ζε cleartext. 

 ΢ηελ πεξίπησζε πνπ ππάξρεη θξππηνγξάθεζε ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ πηζηνπνίεζε, δελ 

ππάξρεη ιφγνο λα ρξεζηκνπνηεζεί έιεγρνο πηζηνπνίεζεο θνηλφρξεζηνπ θιεηδηνχ. Η 

                                                           
12

Αν θ ακολουκία είναι πολφ μικρι τότε αυτι μπορεί να μεγαλϊςει με τθν επίκεςθ επιλεγμζνων plaintext. 
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θξππηνγξάθεζε απφ κφλε ηεο, ζα παξέρεη ην ίδην επίπεδν ειέγρνπ πηζηνπνίεζεο θαζψο κφλν νη 

πειάηεο πνπ γλσξίδνπλ ην κπζηηθφ θιεηδί WEP κπνξνχλ λα επηθνηλσλήζνπλ κε ην ζεκείν 

πξφζβαζεο. ΢πλεπψο, ε πηζηνπνίεζε θνηλφρξεζηνπ θιεηδηνχ πξέπεη λα απελεξγνπνηείηαη γηα 

ιφγνπο αζθαιείαο! 

 Με έλα ςεχηηθν ζεκείν πξφζβαζεο ηψξα είλαη δπλαηφλ λα αλαγθάζνπκε ηνλ πειάηε λα 

μαλά θάλεη πηζηνπνίεζε, αιιά απηφ εμαξηάηαη θαη απφ ηηο ξπζκίζεηο αζθαιείαο πνπ ν πειάηεο 

ρξεζηκνπνηεί. Αθφκε θαη ην πξφηππν IEEE 802.11 απφ ην 1999 [22] αλαθέξεη ηελ πηζαλφηεηα κε 

εμνπζηνδνηεκέλεο αλαθάιπςεο ηεο αθνινπζία θιεηδηψλ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο θάζεο ηεο 

πηζηνπνίεζεο. Η ζχζηαζε πνπ δίλεη είλαη λα απνθεχγεηαη ε ρξεζηκνπνίεζε ηεο ίδηαο αθνινπζία 

θιεηδηψλ θαη δεπγαξηψλ IV ζε ζπλερφκελα πιαίζηα. Η ζχζηαζε απηή κπνξεί λα κελ βνεζά 

ελαληίνλ ησλ πεξηπηψζεσλ πνπ κπνξεί θάπνηνο λα βξεη ηελ αθνινπζία θιεηδηψλ, αιιά έρεη σο 

ζηφρν, ην αίηεκα ηνπ εηζβνιέα γηα πηζηνπνίεζε λα απνξξηθζεί.  

     Καηαγξαθή 3.9 PRGA Snarf 

 

 ΢ηελ Καηαγξαθή 3.9, ην PRGAsnarf παξαθνινπζεί ηε Wi-Fi eth3 δηθηχνπ γηα ηε 

δηαδηθαζία ειέγρνπ. Οη πξψηεο ηέζζεξηο γξακκέο πεξηγξάθνπλ θάζε πιαίζην ειέγρνπ ηαπηφηεηαο 

πνπ έρεη ζπιιεθζεί, ε πξψηε ην αίηεκα, ε δεχηεξε ην nonce, ε ηξίηε ηελ θξππηνγξαθεκέλε 

απάληεζε, θαη ε ηειεπηαία ηελ ζεηηθή απάληεζε πηζηνπνίεζεο. Η δηεχζπλζε BSSID θαη ε MAC 

ηνπ πηζηνπνηεκέλνπ πειάηε εκθαλίδνληαη ζηελ επφκελε γξακκή. ΢ην θάησ κέξνο, νη δχν 

ηειεπηαίεο γξακκέο ελεκεξψλνπλ ζρεηηθά κε ην κέγεζνο ηεο αθνινπζίαο πιήθηξσλ θαη ησλ IV 

θαζψο θαη ζε πνην αξρείν απηά απνζεθεχνληαη.  

 

3.3.5IV Acceleration” 

 

 Δίλαη δπλαηφ λα επηηαρπλζεί ε δηαδηθαζία ηεο ζπιινγήο IV θαη ησλ δεπγψλ ciphertext ηα 

νπνία είλαη απαξαίηεηα γηα ηελ πξνζπέιαζε ηνπ θσδηθνχ WEP. Απηφ κπνξεί λα γίλεη αλ έλαο 

πειάηεο ή ην ζεκείν πξφζβαζεο έρεη εμαπαηεζεί, ψζηε απηφ λα κεηαδίδεη θξππηνγξαθεκέλα 

πιαίζηα δεδνκέλσλ, ην θαζέλα κε έλα λέν μερσξηζηφ IV. Γηα ηελ επίηεπμε απηνχ ηνπ έξγνπ, ν 

εηζβνιέαο πξέπεη εηζάγεη παθέηα ψζηε λα έρεη ηε δπλαηφηεηα λα: 

 

 Αλακεηαδίδεη ηα παθέηα πνπ ζπιιακβάλνληαη θαη λα ιακβάλεη λέεο απαληήζεηο. 

 ΢ηέιλεη πιαίζηα απν-πηζηνπνίεζεο (de-authentication) ζε πειάηεο κε ζθνπφ απηνί λα 

πξέπεη λα επαλα-πηζηνπνηεζνχλ(re-authenticate)  
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 Καηαζθεπάζεη έλα παθέην, κε θξππηνγξαθεκέλε κηα γλσζηή ζε απηφλ αθνινπζία 

θιεηδηψλ, κε ζθνπφ λα ην δηαβηβάζεη ψζηε λα ιάβεη ηηο απαληήζεηο πνπ ζέιεη ζε απηφ. 

 Δπηθνηλσλήζεη κε έλαλ πειάηε απφ έλα άιιν εμσηεξηθφ δίθηπν. 

Η πξψηε κέζνδνο ηεο αλακεηάδνζεο είλαη θαη ε κέζνδνο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη απφ ην Aircrack. Ο 

εμαλαγθαζκφο ηνπ λα θάλεη θαλείο έλα πειάηε λα επαλα-πηζηνπνηεζεί είλαη κηα αξγή δηαδηθαζία, 

ζε ζχγθξηζε κε ηηο άιιεο επηινγέο. Η κέζνδνο ηεο εηζαγσγήο παθέησλ (packet injection) απαηηεί 

πξφζζεηεο γλψζεηο ηνπ δηθηχνπ, φπσο νη IP δηεπζχλζεηο. Η επηθνηλσλία κε ηνλ πειάηε απφ έλα 

εμσηεξηθφ δίθηπν  απαηηεί αθφκε πεξηζζφηεξε γλψζε, θαη δελ είλαη κηα ηφζν πξαθηηθή κέζνδνο 

ζηηο πξαγκαηηθέο Wi-Fi επηζέζεηο, γηα ην ιφγν απηφ παξαιείπεηαη ζε απηή ηελ ελφηεηα. 

 

3.3.5.1 Αναμετάδοςη 

 Ο εηζβνιέαο κπνξεί λα αλακεηαδίδεη ηα παθέηα πνπ έρνπλ δηαβηβαζηεί απφ έλαλ έγθπξν 

πειάηε ή απφ ην ίδην ην ζεκείν πξφζβαζεο. Καηά πξνηίκεζε παθέηα πνπ κεηαθέξνπλ δεδνκέλα 

απφ ηε ζχλδεζε, γηα παξάδεηγκα ηα ARP, είλαη κηα άξηζηε επηινγή. Οξηζκέλνη ηχπνη ησλ παθέησλ 

έρνπλ κεξηθέο ηδηφηεηεο πνπ επηηξέπνπλ ζε έλαλ εηζβνιέα λα ηα εληνπίζεη: Σν IEEE 802.11 

πιαίζην πνπ θέξεη έλα αίηεκα ARP έρεη κήθνο 68 bytes θαη απεπζχλεηε ζηε δηεχζπλζε MAC (FF: 

FF: FF: FF: FF: FF). Οη αηηήζεηο ARP κπνξεί λα είλαη αξθεηά θνηλέο, αλ ν πίλαθαο ARP  

αλαλεψλεηαη ζπλέρεηα.  

Καηαγξαθή 3.10: Κίλεζε ARP 

 

 ΢ηελ Καηαγξαθή 3.10 παξνπζηάδεηαη ε θίλεζε ARP ελφο «ειάρηζηνπ δηθηχνπ» πνπ 

απνηειείηαη απφ έλα κφλν πειάηε αζχξκαηνπ δηθηχνπ (.116) θαη έλα ζεκείν πξφζβαζεο (.1), ν 

πειάηεο ζπλδέεηαη κε ην ζεκείν πξφζβαζεο κέζσ θαισδίνπ (.140). Σίπνηα δελ γίλεηαη γηα λα 

πξνθαιέζεη ηελ ζπγθεθξηκέλε ARP θπθινθνξία, αιιά ηα ARP παθέηα εκθαλίδνληαη απφ κφλα 

ηνπο ζπρλά. Σν ζεκείν πξφζβαζεο ζηέιλεη ηέηνηα παθέηα θάζε έλα ιεπηφ, φηαλ νη αηηήζεηο 
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απέρνπλ γηα δηάζηεκα κεγαιχηεξν απφ ην ρξφλν απηφ, θάηη πνπ ζπκβαίλεη  επεηδή ν ζηαζκφο δελ 

έρεη θακία επηθνηλσλία γηα ην δηάζηεκα απηφ.  

 

Καηαγξαθή 3.11: Σν Aircrack αλακεηαδίδεη έλα ARP αίηεκα 

 
 

 ΢ηελ Καηαγξαθή 3.11, βιέπνπκε κηα δηαδηθαζία φπνπ ην aireplay αλακεηαδίδεη έλα αίηεκα 

ARP. Η εληνιή «-x 800» ιέεη ζην aireplay λα αλακεηαδίδεη έλα πιαίζην 800 θνξέο αλά 

δεπηεξφιεπην, ε εληνιή«-3» επηηξέπεη ηε ιεηηνπξγία αλακεηάδνζεο, ε «-b 00:12:17:49:D1:81» 

είλαη ε BSSID πνπ ζέινπκε λα επηηεζεί, θαη ε «-h 00:0E:35:A3:0F:56» είλαη ε δηεχζπλζε MAC 

ηνπ πειάηε ζην δίθηπν Wi-Fi. Η ηειεπηαία γξακκή ηνπ aireplay δίλεη ηελ θαηάζηαζε ζρεηηθά κε 

ην πφζα παθέηα έρεη παξαθνινπζήζεη, θαη πφζα απφ απηά είλαη παθέηα ARP. Σελ ζηηγκή ηεο 

εηθφλαο ν αξηζκφο «5.720» καο δείρλεη φηη έλα παθέην ARP έρεη αλακεηαδνζεί 5.720 θνξέο. 

 

 

 

3.3.5.2 Εξαναγκαςμόσ επανα-πιςτοποίηςησ 

   Καηαγξαθή 3.12 Μεηάδνζε ησλ πιαηζίσλ απφ-πηζηνπνίεζεο. 

 

 Η δεχηεξε κέζνδνο απεηθνλίδεηαη ζηελ Καηαγξαθή 3.12, φπνπ εηζάγνληαη  πιαίζηα απφ-

πηζηνπνίεζεο ζε θάπνηνλ πειάηε, ψζηε λα ηνλ αλαγθάζεη λα απνθαηαζηήζεη ηελ πηζηνπνίεζε ηνπ. 

΢χκθσλα κε πεηξάκαηα απηή ε κέζνδνο δελ απνδίδεη πνιχ θαιά. Φαίλεηαη απφ ηνλ πειάηε, πνπ 

είλαη έλαο Intel IPW2915ABG κε πξνζαξκνγέα Mini-PCI κε IPW-1.0.4 θαη νδεγνχο Linux, φηη ζα 

πξέπεη λα πεξηκέλεη γηα έλα κηθξφ ρξνληθφ δηάζηεκα, πξηλ πξνζπαζήζεη λα επαλαιάβεη ηελ 

πηζηνπνίεζή ηνπ. Σν πνζνζηφ ηεο ζπιινγήο IVs είλαη πεξίπνπ ην κηζφ. Η επίζεζε κπνξεί λα 

γίλεηαη θαηαλνεηή ζην ζηφρν ιφγσ ηνπ φηη δηαθφπηεη ην ζχκα απφ ηελ εξγαζία πνπ πξαγκαηνπνηεί 

θαη ηνπ ζηεξεί ηελ πξφζβαζε (έσο φηνπ απηφ μαλά πηζηνπνηεζεί). Μηα παλνκνηφηππε επίζεζε 

επαλα-πηζηνπνίεζεο απεηθνλίδεηαη ζηελ Δηθφλα 3.15 φπνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ επίζεζε ζε 

αζθάιεηα WPA ψζηε λα αλαγθάζεη ηνλ πειάηε λα επαλαιάβεη κηα «ρεηξαςία» (four-way-

handshake) WPA. 
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3.3.5.3 Χρηςιμοποιώντασ μια Γνωςτή Ακολουθία κλειδιών 

 Μηα Αθνινπζία θιεηδηψλ θαη IV κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ εηζαγσγή παθέησλ , 

φπσο πεξηγξάθεηαη ζην Σκήκα 3.3.4 . Υξεζηκνπνηψληαο εθηεηακέλεο γλψζεηο ηνπ δηθηχνπ , ή κε 

κεξηθέο πνιχ θαιέο εηθαζίεο, ην αίηεκα ICMP κπνξεί λα θαηαζθεπαζηεί. Σν αίηεκα ICMP απαηηεί 

δχν δηεπζχλζεηο, IP πεγήο θαη πξννξηζκνχ. Η δηεχζπλζε πξννξηζκνχ πξέπεη λα αλήθεη ζε έλαλ 

πειάηε πνπ βξίζθεηαη κέζα ζην δίθηπν, αιιά ν πξννξηζκφο κπνξεί λα είλαη νπνηαδήπνηε 

δηεχζπλζε IP, εθ 'φζνλ ε απάληεζε απνζηέιιεηαη κέζσ ηνπ δηθηχνπ Wi-Fi. Η εηθαζία κηα έγθπξεο 

δηεχζπλζεο πεγήο κπνξεί λα είλαη θάηη πνιχ δχζθνιν , δεδνκέλνπ φηη ππάξρνπλ 2
32

πηζαλέο ηηκέο 

γηα κηα δηεχζπλζε IP. Όπσο αληηιακβάλεηαη θαλείο ε ηχρε έρεη θαη ηα φξηα ηεο, αιιά ζα καο 

βνεζήζεη αλ γλσξίδνπκε, φηη ηα πεξηζζφηεξα ζεκεία πξφζβαζεο έρνπλ ηνπο πειάηεο ηνπο ζηελ 

εηδηθή θαηεγνξία ησλ δηεπζχλζεσλ IP , ηηο 10.0.0.0/24 ή 192.168.0.0/16 ζεηξέο . Σν ζεκείν 

πξφζβαζεο ζπλήζσο έρεη ηελ πξψηε δηεχζπλζε ηεο πεξηνρήο, π.ρ. ηελ 192.168.0.1 , ελψ ζηνπο 

πειάηεο Wi-Fi δίλνληαη νη δηεπζχλζεηο 192.168.0.100 . Λνγηζκηθά πξνγξάκκαηα γηα ηε δεκηνπξγία 

παθέησλ εηζαγσγήο θαηάιιεια γηα ηελ επηηάρπλζε IV δελ είλαη δηαζέζηκα ζην επξχ θνηλφ. Η ARP 

αλακεηάδνζε είλαη πην εχθνιε , εθφζνλ νη αηηήζεηο ARP είλαη εχθνιν λα εληνπηζηνχλ. 

3.3.5.4 Παρακίνηςη κυκλοφορίασ ςε ένα άδειο δίκτυο 

 Έλα ζεκείν πξφζβαζεο δέρεηαη κφλν ηα πιαίζηα πνπ πξνέξρνληαη απφ επηθπξσκέλνπο 

πειάηεο. Ση ζα ζπκβεί αλ δελ ππάξρνπλ πειάηεο πνπ ζπλδένληαη ζην ζεκείν πξφζβαζεο; Δίλαη 

δπλαηφλ λα πξνθαιέζνπκε ην ζεκείν πξφζβαζεο λα κεηάδνζε θξππηνγξαθεκέλα παθέηα. Γηα φζν 

ε πηζηνπνίεζε ηνπ δηθηχνπ είλαη αλνηθηή (ή εχζξαπζηή φπσο αλαθέξεηαη ζην ηκήκα 3.3.3), ν 

εηζβνιέαο κπνξεί λα επηθπξσζεί θαη λα ζπλδεζεί ζην δίθηπν. Σν ζεκείν πξφζβαζεο ζα πξνσζήζεη 

θίλεζε πνπ πξννξίδεηαη είηε γηα ηε δηεχζπλζε MAC ηνπ δηθηχνπ είηε γηα ηελ δηεχζπλζε εθπνκπήο. 

Δδψ θαη πάιη ηα ARP έξρνληαη λα καο βνεζήζνπλ. Σα ARP παθέηα απφ πειάηεο ελζχξκαηνπ 

δηθηχνπ, θαηαιήγνπλ ζην δίθηπν Wi-Fi θαη απηνπξνσζνχληαη ζε έλαλ «ςεχηηθν» πειάηε. Έηζη 

πιένλ ε αλακεηάδνζε κπνξεί λα επηρεηξεζεί, φπσο πεξηγξάθεθε ζην Σκήκα 3.3.5.1. 

 

 

3.3.5.5 Αποτελέςματα 

 

΢ρήκα 3.7 Υξφλνο πνπ απαηηείηαη γηα ηελ ζπγθέληξσζε αξθεηψλ IVs. 
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Έγηλε πξνζπάζεηα λα θαζνξηζηεί πφζν γξήγνξα κπνξεί λα «αλαθηεζεί» έλα θιεηδί WEP 

ρξεζηκνπνηψληαο ηνλ «επηηαρπληή IV», έηζη νη κεηξήζεηο έγηλαλ γηα ηνλ ππνινγηζκφ πιαηζίσλ αλά 

δεπηεξφιεπην πνπ ζα κπνξνχζαλ λα κεηαδνζνχλ ζε δηάθνξα δίθηπα. Ο Πίλαθαο 3.1 παξνπζηάδεη 

ηα απνηειέζκαηα απφ ηε κέηξεζε πιαηζίσλ κε ην πξφγξακκα ζπγθξηηηθήο αμηνιφγεζεο ζηελ 

Καηαγξαθή 3.13. Οη κεηξήζεηο έγηλαλ φηαλ πιαίζηα δηαβηβάδνληαλ απφ έλα πξαγκαηηθφ πειάηε. 

Μηα κηθξή έθπιεμε είλαη φηη ν αξηζκφο ησλ πιαηζίσλ/δεπηεξφιεπην είλαη ιίγν πνιχ ζηαζεξφο ζηηο 

δηάθνξεο ηαρχηεηεο δεδνκέλσλ. Ο ιφγνο πίζσ απφ απηφ είλαη φηη θάζε πιαίζην έρεη έλα θπζηθφ 

ζηξψκα πξσηνθφιινπ ζχγθιηζεο (PLCP) πνπ απνζηέιιεηαη κπξνζηά απφ φια ηα πιαίζηα. Η 

PLCP πάληα κεηαδίδεηαη κε ξπζκφ 1 Mbps. Ο ρξφλνο γηα ηε κεηάδνζε κηθξψλ παθέησλ 

θπξηαξρείηαη απφ ην ρξφλν πνπ ρξεηάδεηαη γηα λα κεηαδψζεη ην πξννίκην PLCP. Σν ζρήκα 3.7 

απεηθνλίδεη πφζα δεπηεξφιεπηα ζα πάξεη ε ζπιινγή κηαο ζεηξάο IV ζε ζρέζε κε ηα κεηαδηδφκελα 

πιαίζηα. 

 

 

Πίλαθαο 3.1: Μεηξεκέλα αλψηαηα πνζνζηά πιαηζίσλ ζε δίθηπα Wi-Fi. 
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Καηαγξαθή 3.13 Benchmark program 

3.3.5.6 Σύνοψη των Εργαλείων Λογιςμικού 

Σν Airsnort ήηαλ ην πξψην δηαζέζηκν ζην θνηλφ εξγαιείν γηα ηελ πξνζπέιαζε ηνπ θιεηδηνχ WEP. 

Ήηαλ φκσο αλαγθαία κηα κεγάιε πνζφηεηαIVs , πξνθεηκέλνπ λα ην πξάμνπλ, ρξεηαδφηαλ απφ 

5.000.000 έσο 10.000.000IVs. Με βάζε ην Airsnort έγηλαλ επηζέζεηο πνπ πεξηγξάθνληαη απφ 

ηνποFiat , M , θαη Shamir πνπ έδεημαλ δηάθνξεο αδπλακίεο νη νπνίεο αξγφηεξα «δηνξζψζεθαλ» απφ 

ην λεφηεξν εμνπιηζκφ Wi-Fi. Σν ζπγθεθξηκέλν εξγαιείν έρεη αληηθαηαζηαζεί απφ Aircrack ην 

νπνία κπνξεί λα αλαθηήζεη ην θιεηδί WEP κε ιηγφηεξν απφ 300.000 κνλαδηθφ IVs. Σν Aircrack 

είλαη καθξάλ ην πην δεκνθηιέο εξγαιείν γηα ηελ πξνζπέιαζε θσδηθψλ WEP. Μπνξεί θαη 

επεθηείλεη, βειηηψλεη ηηο ζηαηηζηηθέο επηζέζεηο, αιιά θαη εηζάγεη νξηζκέλεο λέεο αλαθαιχςεηο 

θπξίσο ηνπ " KoreK " θαηά ηνπWEP, πνπ κέρξη θαη ζήκεξα θαλέλαο εμνπιηζκφο Wi-Fi κπνξεί λα 

«ακπλζεί». Απφ ηελ πξψηε έθδνζε ηνπ έρεη επεθηαζεί ψζηε λα εθηειεί επηζέζεηο «ιεμηθφ WPA» 

θαη πεξηιακβάλεη έλα ζχλνιν εξγαιείσλ πνπ βνεζνχλ ζηελ επηηάρπλζε είζπξαμεο IV. Με ηε 

βνήζεηα κφλν ησλ δηαζέζηκσλ εξγαιείσλ απφ Aircrack ην WEP δελ είλαη αζπλήζηζην λα 

πξνζπειαζηεί κε έλα θσδηθφ 104 bit ζε ιηγφηεξν απφ 10 ιεπηά. Σν WEPLab πεξηιακβάλεη ην ίδην 

ινγηζκηθφ, αιιά έρεη επίζεο ηε δπλαηφηεηα λα εμαπνιχεη ηελ «επίζεζε ιεμηθφ» ζε πεξηπηψζεηο 

φπνπ κηα ζπλζεκαηηθή θξάζε έρεη ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ δεκηνπξγία ηνπ θσδηθνχWEP. Σν WEP 

Wedgie είλαη ην εξγαιείν εηζαγσγήο παθέησλ ελψ κπνξεί λα θαηαζθεπάζεη κηα αθνινπζία 

θιεηδηψλ απφ ην αξρηθφ θνηλφρξεζην θιεηδί πηζηνπνίεζεο, θαη έρεη ηε δπλαηφηεηα λα ην 

ρξεζηκνπνηήζεη γηα λα θάλεη ηελ εηζαγσγή παθέησλ ψζηε λα κάζεη ην πξαγκαηηθφ θσδηθφWEP. 



 
56 

 

3.3.6  Συμπερϊςματα ςχετικϊ με το WEP 

 Η πηζηνπνίεζε δελ είλαη ακνηβαία, δειαδή ελψ ν πειάηεο πηζηνπνηείηαη ζην ζεκείν 

πξφζβαζεο, δελ ζπκβαίλεη ην αληίζηξνθν. 

 Ο κεραληζκφο πηζηνπνίεζεο θαη ν κεραληζκφο θξππηνγξάθεζεο ρξεζηκνπνηνχλ ην ίδην 

θιεηδί. Απηφ δίλεη ηελ επθαηξία ζε φπνηνλ επηηίζεηαη λα εθκεηαιιεπηεί ηπρφλ αδπλακίεο, 

ζηελ πηζηνπνίεζε θαη ζηελ θξππηνγξάθεζε ψζηε λα βξεί ην έλα θαη κφλν θιεηδί πνπ 

ρξεηάδεηαη. 

  Ο πειάηεο πηζηνπνηείηαη κφλν θαηά ηε ζχλδεζε κε ην ζεκείν πξφζβαζεο, κε απνηέιεζκα 

λα είλαη δπλαηή ε απνζηνιή παθέησλ απφ έλαλ επηηηζέκελν, πξνζπνηνχκελνο πσο είλαη ν 

πειάηεο, αληηγξάθνληαο ηελ δηεχζπλζε MAC ηνπ. Γε ρξεηάδεηαη λα γλσξίδεη ην θιεηδί γηα 

λα ζηείιεη έγθπξα παθέηα (εθφζνλ θάζε παθέην πξέπεη λα είλαη θξππηνγξαθεκέλν κε ην 

θιεηδί ψζηε λα κελ απνξξηθζεί απφ ην ζεκείν πξφζβαζεο), κπνξεί κάιηζηα λα θαηαγξάςεη 

έγθπξα παθέηα απφ έλαλ άιιν πειάηε (ή θαη ηνπ ίδηνπ) θαη λα ηα μαλαζηείιεη 

ηξνπνπνηεκέλα ψζηε λα βξεί ην θιεηδί. Απηή ε δηαδηθαζία είλαη αδχλαηνλ λα αληρλεπζεί 

απφ ην ζεκείν πξφζβαζεο. 

 H δηαδηθαζία θξππηνγξάθεζεο απνηειεί επίζεο πξφβιεκα. ΢χκθσλα θαη κε ηα παξαπάλσ 

πνπ έρνπκε πεη γηα ηε ιεηηνπξγία ηνπ WEP, ηζρχεη ν ηχπνο:  

 C= P ⊕ R φπνπ ⊕ είλαη ν ηειεζηήο XOR, C είλαη ε ciphertext, P είλαη ε plaintext κε ην 

ICV (P||ICV(P)) θαη R είλαη ε ςεπδνηπραία ζπκβνινζεηξά πνπ παξάγεηαη απφ ην θιεηδί θαη 

ην IV, κέζσ ηνπ RC4 (RC4(key||IV)). Δπεηδή είλαη πνιχ εχθνιν λα βξεζεί ε C θαη ε P, 

κπνξεί λα ππνινγηζηεί ε R θαη λα επαλαρξεζηκνπνηεζεί γηα νπνηαδήπνηε ηηκή ησλ C, P. O 

κεραληζκφο ησλ IVs ηνπ WEP δελ αληηκεησπίδεη απηφ ην πξφβιεκα γηαηί ην IV επηιέγεηαη 

απφ ηνλ πειάηε, ζηελ πεξίπησζή καο ηνλ εηζβνιέα, o νπνίνο κπνξεί λα ζηέιλεη ηελ R πνπ 

ζέιεη. 

 

 

 

3.4 Wi-Fi Protected Access (WPA) 
 

΢ε απηή ηελ ελφηεηα ζα αλαπηπρζνχλ νξηζκέλνη απφ ηνπο κεραληζκνχο αζθαιείαο ησλ Wi-

Fi Protected Access θαη ζα απνδεηρζνχλ, ηα ιίγα, «ηξσηά» ζεκεία ηνπ. 

3.4.1 Ιςτορικό 

3.4.1.1WPA – PSK 

Ο πην ζπλεζηζκέλνο ηξφπνο ιεηηνπξγίαο ελφο πξνζηαηεπφκελνπ δηθηχνπ Wi-Fi (WPA) 

είλαη ν Wi-Fi Protected Access-Pre-Shared Key (WPA - PSK). Ο ηξφπνο απηφο κνηάδεη πνιχ κε 

ηνλ ηξφπν ιεηηνπξγίαο ηνπ WEP, έλαο κπζηηθφο θσδηθφο κνηξάδεηαη αλάκεζα ζε φινπο ηνπο 

πειάηεο ζην δίθηπν. Απηφο ν θνηλφο θσδηθφο νλνκάδεηαη Pairwise Master Key (PMK). Όηαλ έλαο 

πειάηεο ζπλδέεηαη κε έλα ζεκείν πξφζβαζεο ζηέιλεη έλα Pairwise Transient Key (ΡΣΚ) ζην 



 
57 

 

ζεκείν πξφζβαζεο. Απφ ην ΡΣΚ παξάγεηαη έλα MIC θιεηδί, ην νπνίν ζα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηε 

δεκηνπξγία ησλ MICs κεηαδηδφκελσλ δεδνκέλσλ. Δπίζεο απφ ην ΡΣΚ ππνινγίδνληαη ηα θιεηδηά 

θξππηνγξάθεζεο RC4 , ηα νπνία είλαη δηαθνξεηηθά ζε θάζε θξππηνγξαθεκέλν πιαίζην. 

3.4.2 Σπϊζοντασ την Εμπιςτευτικότητα (Confidentiality) 

Μέρξη ζηηγκήο, γλσζηή είλαη κφλν κία επίζεζε ψζηε λα πξνζπειαζηεί ε εκπηζηεπηηθφηεηα-

αζθάιεηα πνπ πξνβιέπεηαη απφ ην WPA. Απηή ρξεζηκνπνηεί σο «ηξχπα» ην γεγνλφο φηη ην έλα 

θιεηδί WPA ζπρλά δεκηνπξγείηαη απφ κηα ζπλζεκαηηθή θξάζε. 

3.4.2.1 Ανακτώντασ ένα Passphrase Seeded WPA Key 

 Λφγσ ησλ ξπζκίζεσλ αζθαιείαο ζπλήζσο ηα κπζηηθά PMK δεκηνπξγνχληαη απφ έλα 

ρξήζηε κε θάπνηα ζπλζεκαηηθή θξάζε . Η θσδηθή θξάζε πξέπεη λα πιεθηξνινγεζεί, ψζηε λα 

ιεθζεί απφ ην ζεκείν πξφζβαζεο, θάζε θνξά θαη γηα θάζε πειάηε πνπ ζπλδέεηαη κε ην δίθηπν. Η 

ιεηηνπξγία ( Δμίζσζε 3.4) γηα ηε δεκηνπξγία ηνπ PMK είλαη αλνηρηά δηαζέζηκε θαη έρεη ιεθζεί 

απφ [ -7-] . Η είζνδνο είλαη ε θσδηθή θξάζε , ην SSID, ην κήθνο ηνπ SSID, ην 4096 ην νπνίν 

θαζνξίδεη ηνλ αξηζκφ ησλ θνξψλ πνπ ν αιγφξηζκνο ζα πξέπεη λα επαλαιεθζεί , ελψην 256- ην 

κέγεζνο ζηελ έμνδν.  

PMK = PBKDF 2 (Passphrase, ssid , ssidLength , 4096 , 256 ) ( 3.4 )  

Πξνθεηκέλνπ λα γίλεη κηα επίζεζε κε ιεμηθφ, είλαη απαξαίηεην λα επηθπξσζεί φηηην PMK 

πνπ δεκηνπξγείηαη, είλαη ην ζσζηφ θιεηδί. Με ηε βνήζεηα ηνπ MIC απηφ θαζίζηαηαη δπλαηφλ. 

΢πιιακβάλνληαο έλα παθέην θαη απνθξππηνγξαθψληαο ην ρξεζηκνπνηψληαο ην PMK, πνπ 

ζέινπκε λα επηθπξψζνπκε, έλα λέν MIC παξάγεηαη απφ ηα θξππηνγξαθεκέλα δεδνκέλα. Έηζη 

ζπγθξίλνληαο ην δεκηνπξγεζέλ MIC κε ην απζεληηθφ, αλ ηαηξηάδνπλ πηζαλφηαηα ην PMK είλαη ην 

ζσζηφ θιεηδί. 

 Σν WPA Cracker ήηαλ ην πξψην εξγαιείν γηα ηελ εθαξκνγή ηεο επίζεζεο κε ιεμηθφ 

ελαληίνλ ηεο αζθάιεηαο WPA. Με ηελ απφδνζή ηνπ λα είλαη πεξίπνπ 24 ζπλζεκαηηθέο θξάζεηο 

αλά δεπηεξφιεπην, κε ηελ κέηξεζε λα έρεη γίλεη ζε έλαλ" AMD Athlon (tm) 64 Processor 2800 + 

".  

Αξγφηεξα δεκηνπξγήζεθε ν δεκνθηιέο ζηηο κέξεο καο εξγαιείν Aircrack ψζηε λα 

εθαξκφδεη θαη ηελ επίζεζε ιεμηθνχ WPA εθηφο απφ ηηο ηζρπξέο επηζέζεηο ηνπ WEP. Έλαο 

επεμεξγαζηήο Pentium M πνπ ηξέρεη ζηα 1,86 GHz θαηαθέξλεη λα καληέςεη κέρξη 150 

ζπλζεκαηηθέο θξάζεηο αλά δεπηεξφιεπην, ή λα ρξεηάδεηαη πεξίπνπ κία ψξα ψζηε λα ειέγμεη φιεο 

ηηο ιέμεηο ζηελ δηάζεκε «Ννξβεγηθή» ιίζηα ιέμεσλ. Κάζε ιέμε πνπ κπνξεί λα βξεζεί ζε κηα ιίζηα 

ιέμεσλ είλαη κηα θαθή επηινγή γηα ηελ ζπλζεκαηηθή  θξάζε-θσδηθφ.  

Γηα ηελ δεκηνπξγία πεξηζζφηεξσλ ιέμεσλ πνπ ηαηξηάδνπλ κε ηηο ζπλήζεηο απαηηήζεηο κηαο 

ζπλζεκαηηθήο θξάζεο κε βάζε ηηο ιέμεηο ησλ ιηζηψλ. Γηα παξάδεηγκα, ε πξνζάξηεζε αξηζκψλ ή 

ζπκβφισλ ζην ηέινο ησλ ιέμεσλ , φπσο νη αξηζκνί 123, 999 , ή αθφκα ηα ζχκβνια φπσο " ! " θαη" 
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? " . Τπάξρεη ην εξγαιείν John the Ripper πνπ είλαη έλα εξγαιείν γηα ηελ απηνκαηνπνίεζε ηεο 

δεκηνπξγίαο απηψλ ησλ θσδηθψλ κε βάζε ηηο απιέο ιέμεηο ησλ ιηζηψλ .  

Σέινο ζα πξέπεη λα γίλεη ε παξαδνρή φηη ιίγνη άλζξσπνη επηιέγνπλ «δπλαηνχο» θσδηθνχο 

πξφζβαζεο , θαη απηνί ηνπο επηιέγνπλ θπξίσο γηα ηνπο «ζεκαληηθνχο» ηνπο ινγαξηαζκνχο. 

΢ίγνπξα δελ ρξεζηκνπνηνχλ ηέηνηνπο γηα ηελ πξφζβαζε ή ηελ εγγξαθή ηνπο ζε δηάθνξεο 

ππεξεζίεο on-line , φπσο forums , ή νηηδήπνηε άιιν. 

 

Καηαγξαθή 3.14:Σν Airodump capturing the 4-way handshake 

 

΢ηελ Καηαγξαθή 3.14 ην Airodump ζα « αηρκαισηίζεη » ηελ θπθινθνξία απφ ηελ interface 

ath0 ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ ηνπ 4-way handshake κφιηο θάπνηνο πειάηεο ζπλδεζεί. Η θίλεζε 

απνζεθεχεηαη ζην αξρείν dump.cap. 

 

 

Καηαγξαθή 3.15:Σν Aireplay injecting de-authentication frames 

 

Η εληνιή ζηελ Καηαγξαθή 3.15 ζα αλαγθάζεη ηελ ζχιιεςε ελφο 4 – way handshake 

κεηαδίδνληαο πιαίζηα απφ-πηζηνπνίεζεο ζε νπνηνλδήπνηε έρεη ζπλδεζεί κε ην ζπγθεθξηκέλν 

δίθηπν. Η παξάκεηξνο - O 5 ηεο εληνιήο aireplay νξηνζεηεί ηελ απνζηνιή πέληε (5) πιαηζίσλ 

(frames) απφ-πηζηνπνίεζεο, ε παξάκεηξνο-a 00:13:10:9B:47:F1 θαζνξίδεη ηε δηεχζπλζε BSSID 

απνζηνιήο ησλ πιαηζίσλ απηψλ, ελψ ath0 είλαη ε δηεπαθή (interface) κεηάδνζεο ηνπ Wi-Fi. Κάζε 

(λέα) γξακκή πνπ εκθαλίδεηαη αλαπαξηζηά έλα πιαίζην απφ-πηζηνπνίεζεο πνπ κεηαδφζεθε. Σηο 

πεξηζζφηεξεο θνξέο έλαο απφ-πηζηνπνηεκέλνο πειάηεο, ζα επαλαιάβεη ηνλ έιεγρν πηζηνπνίεζεο 

δεπηεξφιεπηα αξγφηεξα, ψζηε λα ζπλδεζεί μαλά κε ην δίθηπν. Όηαλ ζπιιεθζεί απφ ην airodump 

ην 4-way handshake κπνξεί λα μεθηλήζεη ε δηαδηθαζία ηνπ aircrack. ΢ην Καηαγξαθή 3.16 ην 

aircrack εθηειεί κηα επίζεζε κε ιεμηθφ ζε δίθηπν WPA PMK. Σν κφλν πνπ ρξεηάδεηαη λα θάλεη 

είλαη ε δνθηκή ζπλζεκαηηθψλ (passphrase) ζην ζπιεκέλν 4-way handshake. Όηαλ ην aircrack 

δνθίκαζε 38.480 ζπλζεκαηηθέο θξάζεηο, βξήθε ην ζπλζεκαηηθφ melkesjokolade πνπ ήηαλ ε 
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δεηνχκελε θσδηθή θξάζε ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ WPA Wi-Fi δηθηχνπ. Δκθαλίδεηαη επίζεο ε PMK, 

θαη ην ΡΣΚ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη απφ ηε ζχλδεζε. Η ηειεπηαία γξακκή είλαη ην θιεηδί MIC.  

 

Καηαγξαθή 3.16: Σν Aircrack εθηειεί κηα επίζεζε ιεμηθνχ ζε WPA δίθηπν 

 

3.5 Security Supplements (βοόθημα) 

3.5.1Προςπερνώντασ τα φίλτρα τησ MAC Address 

 Τα θίιηξα δηεπζχλζεσλ MAC κπνξεί λα κελ είλαη κέξνο ησλ πξνδηαγξαθψλ IEEE 802.11, 

παξφια απηά φκσο βξίζθνληαη ζε πνιιά ζεκεία πξφζβαζεο Wi-Fi σο πξναηξεηηθφο κεραληζκφο 

αζθαιείαο. ΢θνπφο ηνπο είλαη λα αξλεζνχλ ηελ πξφζβαζε ζε νπνηαδήπνηε θάξηα δηαζχλδεζεο 

δηθηχνπ κε κε επηηξεπφκελε δηεχζπλζε. Απηά ιεηηνπξγνχλ σο έλαο πίλαθαο εγθεθξηκέλσλ 

δηεπζχλζεσλ MAC πνπ απνζεθεχνληαη ζην ζεκείν πξφζβαζεο. Θα κπνξνχζαλ λα είλαη 

απνηειεζκαηηθά ζηε δηαηήξεζε ησλ γεηηνληθψλ πειαηψλ έμσ απφ έλα «αλνηθηφ» δίθηπν. Χζηφζν, 

νη δηεπζχλζεηο MAC δελ θξαηνχληαη κπζηηθέο θαη ηαπηφρξνλα κηα θάξηα δηθηχνπ κπνξεί εχθνια 

λα αιιάμεη ηε δηεχζπλζή ηεο ψζηε απηή λα ηαηξηάδεη κε ηε δηεχζπλζε θάπνηνπ άιινπ. Σν κφλν πνπ 

πξέπεη λα γίλεη γηα λα παξαθακθζεί ε ζπγθεθξηκέλε αζθάιεηα είλαη λα ζπιιάβεη έλα θαξέ απφ ηνλ 

πειάηε ηνπ νπνίνπ ζέιεη λα «αληηγξάςεη» ηελ δηεχζπλζε θαη λα πεξηκέλεη ψζηε ν πειάηεο λα 

απνζπλδεζεί ψζηε λα κπνξεί ν ίδηνο λα ζπλδεζεί, έρνληαο ηελ αληηγξακκέλε δηεχζπλζε MAC. 

3.5.1.1Αποφυγή Παρεμβολών 

Σν απνηέιεζκα δχν ππνινγηζηψλ πνπ κνηξάδνληαη ηαπηφρξνλα ηελ ίδηα δηεχζπλζε MAC, 

ζα είλαη λα παξεκβαίλεη ν έλαο ζηνλ άιιν κε θαηάιεμε ην ζεκείν φπνπ ε επηθνηλσλία ζα 

δηαηαξαρζεί θαη ζην ηέινο ζα δηαθνπεί. Λχζε ζην ζπγθεθξηκέλν πξφβιεκα γηα έλαλ εηζβνιέα ζα 



 
60 

 

είλαη ε ιήςε ησλ απαληήζεσλ πνπ απνξξίπηνληαη ή αγλννχληαη απφ ηνλ απζεληηθφ πειάηε. Γηα λα 

γίλεη απηφ, ν εηζβνιέαο ρξεηάδεηαη έλα άλνηγκα ζηελ άιιε πιεπξά ηεο επηθνηλσλίαο (tunnel) 

δειαδή ζα πξέπεη λα έρεη ηνλ έιεγρν ελφο άιινπ ππνινγηζηή πνπ βξίζθεηε ήδε ζην Γηαδίθηπν. 

Σν Open VPN είλαη έλα ζχλνιν ινγηζκηθνχ ζεξάγγσλ δηαζέζηκν γηα πνιιέο πιαηθφξκεο 

φπσο ηα Linux θαη ηα Windows. Έρεη ηελ ηθαλφηεηα λα ειέγρεη ηελ θπθινθνξία κηαο ζήξαγγαο 

κέζα κφλν ησλ παθέησλ UDP ή κίαο ζχλδεζεο TCP. Δπηπιένλ, ππάξρνπλ ραξαθηεξηζηηθά πνπ 

επηηξέπνπλ ζηελ ζήξαγγα λα θξππηνγξαθεζεί θαη λα επηθπξσζεί θαη ζηα δχν ηεο άθξα. 

Σν ππφινηπν ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ θεθαιαίνπ ζα απνδείμεη πψο κηα ζήξαγγα OpenVPN έρεη 

δεκηνπξγεζεί ζηα Linux. Σν πξφγξακκα ifconfig είλαη έλα εξγαιείν δηθηχσζεο γηα ηελ ξχζκηζε 

ησλ δηαζπλδέζεσλ δηθηχσλ ζε κνξθή Linux. Σν route είλαη έλα πξφγξακκα γηα ηε ξχζκηζε ησλ 

δηαδξνκψλ δηθηχνπ, έηζη ψζηε ε δηθηπαθή θίλεζε λα κεηαδίδεηαη ζην ζσζηφ δίθηπν.  

Καηαξρήλ ην ηειηθφ ζεκείν ηεο ζήξαγγαο πξέπεη λα είλαη αλνηρηφ, απηφ γίλεηαη κε ηελ 

εληνιή ζηελ πξψηε γξακκή ηεο Καηαγξαθήο 3.17 

 

Καηαγξαθή 3.17: OpenVPN, αλνίγνληαο ην ηειηθφ ζεκείν ηεο ζήξαγγαο. 

Οη δχν παξαθάησ εληνιέο νξίδνπλ ηελ πνξεία ηεο θπθινθνξίαο κέζσ κηαο ππνδνρήο βνήζεηαο 

(helpinghost) 

 

Ο εηζβνιέαο αιιάδεη ην πξνθίι ηεο θάξηαο δηθηχνπ ηνπ ψζηε λα ρξεζηκνπνηήζεη ηε 

δηεχζπλζε MAC ηνπ πειάηε, ηελ νπνία αλαθάιπςε κέζσ παξαθνινχζεζεο ησλ ζεκάησλ. Η 

εληνιή ifconfig έρεη ηα αλαγθαία ραξαθηεξηζηηθά γηα λα θάλεη απηφ πξαγκαηηθφηεηα, ελψ κε ηελ 

παξαθάησ εληνιή κπνξεί θαη αιιάδεη ηε δηεχζπλζε MAC ηεο θάξηαο δηαζχλδεζεο δηθηχνπ eth1 

ζε 01:02:03:04:05:06. 

 

Ο εηζβνιέαο πιένλ έρεη παλνκνηφηππε πξφζβαζε ζην Γηαδίθηπν κε ηνλ πειάηε. 

Πξνθεηκέλνπ λα κελ δηαηαξάμεη ηελ επηθνηλσλία ηνπ πειάηε θαηαζθεπάδεηαη κηα ζήξαγγα έηζη 

ψζηε φιε ε θπθινθνξία λα απνζηέιιεηαη ζε παθέηα UDP πνπ πξννξίδνληαη γηα ηελ ππνδνρή 

βνήζεηαο (helpinghost) θαη ζπζηάζεθε ζηελ Καηαγξαθή 3.17. Σν άλνηγκα ηνπ ηνχλει ζην ηειηθφ 

ζεκείν γίλεηαη κε ηελ εληνιή ζηελ πξψηε γξακκή ηεο Καηαγξαθή 3.18.  
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Καηαγξαθή 3.18 : OpenVPN ΢χλδεζε κε ην ηειηθφ ζεκείν ηεο ζήξαγγαο  

 Η ζήξαγγα έρεη πιένλ πξνεηνηκαζηεί θαη ε δξνκνιφγεζε πξέπεη λα ξπζκηζηεί πξνθεηκέλνπ 

λα εηζαρζνχλ φια ηα παθέηα κέζα απφ απηή. Ο εηζβνιέαο εθδίδεη ηηο αθφινπζεο εληνιέο ifconfig 

θαη route. Η πξψηε γξακκή εθρσξεί ηε δηεχζπλζε IP 192.168.6.2 ζηελ πιεπξά ηεο ζήξαγγαο ηνπ 

εηζβνιέα. Η δεχηεξε γξακκή πξνζζέηεη κηα δηαδξνκή γηα ην δίθηπν 192.168.6.0. ΢ηελ ηειεπηαία 

γξακκή, ε δξνκνιφγεζε έρεη ξπζκηζηεί ψζηε λα ζηείιεη ην ζχλνιν ηεο θίλεζεο κέζσ ηεο 

ππνδνρήο βνήζεηαο (helpinghost), ε νπνία έρεη ηελ δηεχζπλζε IP 192.168.6.1. 

 

Η ζχλδεζε ζην δηαδίθηπν είλαη ηψξα φπσο ζα έπξεπε θαλνληθά λα είλαη. Γηα λα 

επηβεβαησζεί φηη ε ζήξαγγα βξίζθεηαη ζε ιεηηνπξγία, επηρεηξείηαη έλα ping ζηελ IP δηεχζπλζε 

67.84.33.100. Η απάληεζε επηβεβαηψλεη φηη ε ζήξαγγα είλαη ζε πιήξε ιεηηνπξγία. 

 

 ΢ε πεξίπησζε πνπ ν πειάηεο, ην ζχκα ζε απηή ηελ πεξίπησζε, παξαθνινπζεί ηελ θίλεζε 

ηνπ δηθηχνπ κέζσ tcpdump ζα δεη ηηο παξαθάησ γξακκέο: Σα παθέηα UDP πνπ ηξέρνπλ κέζσ ηεο 

ζήξαγγαο ηνπ εηζβνιέα. Σα παθέηα UDP αγλννχληαη απφ ηνλ πειάηε έηζη ψζηε λα κελ 

δηαηαξάζζεηαη ε ζχλδεζή ηνπ. 

 

 

Δλψ παξαθάησ ζα δνχκε ηη ζα δεη ν εηζβνιέαο αληί ησλ UDP παθέησλ, φηαλ ρξεζηκνπνηεί 

tcpdump γηα ηελ παξαθνινχζεζε ηεο θίλεζεο ηνπ δηθηχνπ ζην εζσηεξηθφ ηεο ζήξαγγαο 
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3.5.2 Νικώντασ τα δεςμά των πυλών (Captive Portals) 

 Πνιιέο «πχιεο» ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ θαη απηψλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζε hotspots, 

ρξεζηκνπνηνχλ θίιηξα δηεπζχλζεσλ MAC θαζψο είλαη έλαο ηξφπνο αλαγλψξηζεο ησλ πειαηψλ 

πνπ έρνπλ πιεξψζεη γηα λα απνθηήζνπλ πξφζβαζε ζην Internet. Όπσο γίλεηε θαηαλνεηφ είλαη 

δπλαηφλ κέζσ ελφο ηέηνηνπ πειάηε θαη ρξεζηκνπνηψληαο ηελ επίζεζε κε παλνκνηφηππν ηξφπν κε 

απηφ πνπ πεξηγξάθεηαη ζην ηκήκα 3.5.1, λα απνθηήζνπκε πξφζβαζε ζην Γηαδίθηπν. 

3.6 Σύνοψη 

Ο Πίλαθαο 3.2 δίλεη κηα πεξίιεςε ησλ ηξσηψλ ζεκείσλ ησλ Wi-Fi ζπζηεκάησλ. Γηα θάζε 

επίζεζε ε ππεξεζία αζθάιεηαο πεξηιακβάλεη θαη νξηζκέλεο απφ ηηο απαηηήζεηο πνπ πξέπεη λα 

πιεξνχληαη πξνθεηκέλνπ λα εθηειεζηεί ε αλαθεξζείζα επίζεζε. Ο θαηά πξνζέγγηζε ρξφλνο κηαο 

επίζεζεο παξέρεηαη ψζηε λα δνζεί κηα ηδέα γηα ην πφζν πξαθηηθή είλαη ε θάζε κία επίζεζε. Ο 

ρξφλνο, ζπδεηήζεθε ζηα αληίζηνηρα ηκήκαηα, θαη εμαξηάηαη απφ έλα κεγάιν αξηζκφ παξαγφλησλ 

θαη σο εθ ηνχηνπ, δηαθέξεη αλαιφγσο. 

 

 

 

Πίλαθαο 3.2: Δπηζέζεηο ελαληίνλ ηεο αζθάιεηαο ηνπ Wi-Fi 
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Κεφϊλαιο 4         

Περύληψη και Συμπερϊςματα 

4.1 Περύληψη 
 ΢ε απηή ηελ εξγαζία ππήξμε πξνζπάζεηα λα θαιπθζνχλ εθηελψο νη γλσζηέο αδπλακίεο ηεο 

αζθάιεηαο ησλ δηθηχσλ Wi-Fi. Οη ηερλνινγίεο θαη ν εμνπιηζκφο πνπ ζρεηίδεηαη κε ηελ αζχξκαηε 

επηθνηλσλία παξνπζηάζηεθε ζε γεληθέο γξακκέο ζην θεθάιαην 2, δηφηη πξφθεηηαη γηα γλψζεηο πνπ 

είλαη, θαλνληθά, απαξαίηεηεο γηα νπνηνλδήπνηε ζα ήζειε λα αζρνιεζεί κε ηελ επηζηήκε ησλ 

ππνινγηζηψλ, ελψ ζα ήηαλ ζεκαληηθέο γηα φπνηνλ ελδηαθέξεηαη λα θαηαλνήζεη ηεο θπζηθέο πηπρέο 

ηεο Wi–Fi ηερλνινγίαο. Απηή ε δηαηξηβή παξέρεη, ιίγν-πνιχ, κηα πιήξε εηθφλα ηεο θαηάζηαζεο 

ηεο Wi-Fi αζθάιεηαο κέρξη ην ζεκείν ηεο IEEE 802.11i. 
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4.2 Συμπερϊςματα 

  Πξντφληα Wi-Fi παιαηφηεξεο ηερλνινγίαο, ζπλερίδνπλ λα θαηέρνπλ κεγάιν κεξίδην ησλ 

«εγθαηαζηάζεσλ» ηνπ δηθηχνπ, θάηη ην νπνίν δελ κπνξεί λα ζεσξεζεί αζθαιέο. Αθφκα ν 

εμνπιηζκφο κε ηελ δπλαηφηεηα λα γίλνπλ επηπιένλ ξπζκίζεηο ψζηε λα είλαη αζθαιέο, έρεη «θελά» 

αζθαιείαο. Όπσο γίλεηε θαηαλνεηφ ε πξνζνρή ησλ εηζβνιέσλ έρεη ζηξαθεί ζηα επάισηα Wi-Fi 

δίθηπα. Σα ηξσηά ζεκεία, πνπ θαη εδψ αλαιχζεθαλ, δελ έρνπλ κφλν αλαθαιπθζεί αιιά θαη έρνπλ 

ηειεηνπνηεζεί, απφ άιινπο, ψζηε λα έρνπλ ηε δπλαηφηεηα ηεο εθαξκνγήο κε ην ζχλνιν νιφθιεξεο 

ηεο online θνηλφηεηαο.  

Έλα έθζεην ζηνλ θίλδπλν δίθηπν ζα κπνξνχζε λα έρεη κεγάιε ρξεζηκφηεηα ζε πνιιά κέξε, 

φπσο νη γείηνλεο λα απνθηήζνπλ δσξεάλ επξπδσληθή πξφζβαζε ζην Internet, θαθφβνπινη 

εηζβνιείο λα δηαηεξήζνπλ ηελ αλσλπκία ηνπο ή αθφκα θαη απινί ρξήζηεο θηλεηψλ ηειεθψλσλ λα 

απνθηήζνπλ δσξεάλ Internet ζρεδφλ νπνπδήπνηε. Καθφβνπινη εηζβνιείο ζα κπνξνχζαλ αθφκα θαη 

λα παξαθνινπζνχλ ηνπο ρξήζηεο ηνπ δηθηχνπ, έρνληαο έηζη ηελ επθαηξία λα πξνθαιέζνπλ ράνο ζε 

νηηδήπνηε ηνπο αθνξά αθφκα θαη ζηελ πξνζσπηθή ηνπο δσή.  

Ο θίλδπλνο λα ηνλ επηζθεθηεί θάπνηνο κε θαθφβνπιεο πξνζέζεηο είλαη ζήκεξα αξθεηά 

ρακειφο, αιιά πηζαλφηαηα αλ εμαθνινπζήζεη λα είλαη εχθνιν λα απνθηεζνχλ νη αλαγθαίεο 

γλψζεηο θαη απαηηνχκελνο εμνπιηζκφο κε ζθνπφ ηελ ππνβίβαζε ηεο αζθάιεηαο ελφο Wi-Fi 

δηθηχνπ, νη θίλδπλνη ζα απμεζνχλ. Σν γεγνλφο φηη φιν θαη πεξηζζφηεξα δίθηπα γίλνληαη αζθαιή, 

ζεκαίλεη φηη ηα ππφινηπα αλαζθαιή δίθηπα ζα θπλεγεζνχλ απφ ηνπο ππάξρνληεο εηζβνιείο. 

4.3Μελλοντικό Εργαςύα 

 Οι επηζέζεηο Denial-of-service (DoS) δελ κειεηήζεθαλ ζε απηή ηε δηαηξηβή. Αμίδνπλ λα 

έρνπλ ηελ πξνζνρή καο ζε κηα κεηέπεηηα εξγαζία, κηαο θαη κπνξνχλ λα είλαη εμίζνπ ζνβαξέο κε 

ηηο ππφινηπεο επηζέζεηο πνπ ζπδεηήζεθαλ. 

 

4.3.1 WEP 

Σν WEP έρεη κειεηεζεί εθηελψο απφ πνιινχο αλζξψπνπο απφ φιν ηνλ θφζκν, νη επηζέζεηο 

έρνπλ εθαξκνζηεί, κεξηθέο απφ ηα νπνίεο έρνπλ ηεζεί ζηε δηάζεζε ηνπ θνηλνχ. Σν κφλν πνπ ζα 

κπνξνχζε λα γίλεη κε ζθνπφ ηελ βειηίσζε ηεο επίζεζεο ζα ήηαλ ηα ππάξρνληα εξγαιεία λα γίλνπλ 

πην εχθνια ζηε ρξήζε ηνπο, ψζηε λα είλαη εχθνιν ζηνλ θαζέλα ε εθαξκνγή ηνπο. Πεξαηηέξσ 

βειηηζηνπνίεζε ησλ επηζέζεσλ δελ είλαη πξαγκαηηθά απαξαίηεηή κηαο θαη έλα δίθηπν 

αζθαιηζκέλν κε WEP κπνξεί λα ηεζεί ζε θίλδπλν κέζα ζε ιίγα ιεπηά.  

4.3.2 WPA 

Σν WPA εμαθνινπζεί λα παξέρεη έλα επίπεδν πξνζηαζίαο ηεο ηδησηηθήο δσήο, κε ηελ 

πξνυπφζεζε ηεο επηινγήο ελφο «αζθαινχο» θσδηθνχ. Αλ θαη γίλνληαη πξνζπάζεηεο φπσο απηέο 



 
65 

 

ησλ Αρηιιέα Σζηηξνχιε, Γεκήηξε Λακπνχδε θαη Μαλψιε Σζεθιεβέ απφ ην Παλεπηζηήκην 

Μαθεδνλίαο ηεο Διιάδαο, ην Brunel University ηνπ ΗΒ θαη ην Lancaster University ηνπ ΗΒ, νη 

νπνίνη θαηαβάινπλ πξνζπάζεηεο λα πξαγκαηνπνηήζνπλ επηζέζεηο ηχπνπ brute force κέζσ ελφο 

εηδηθνχ αιγφξηζκνπ πνπ αλέπηπμαλ νη ίδηνη, κε ηελ κέζνδν ηεο απφ-πηζηνπνίεζεο (de-

authentication) εθκεηαιιεπφκελνη κία αδπλακία ηεο ππνδνκήο ηνππξσηνθφιινπ802.11.΢χκθσλα 

κε ηελ επηζηεκνληθή δεκνζίεπζή ηνπο, θαηάθεξαλ λα βξνπλ κέζα ζε κφιηο ιίγα δεπηεξφιεπηα 

ζρεηηθά δχζθνια κπζηηθά θιεηδηά (κπζηηθνχο θσδηθνχο) θαη ζε ιίγα ιεπηά ηα αθφκε 

δπζθνιφηεξα. Χζηφζν δελ θαηάθεξαλ λα βξνπλ ηα πξαγκαηηθά δχζθνια θιεηδηά. ΢ηνλ παξαθάησ 

πίλαθα ππάξρνπλ κεξηθνί απφ ηνπο θσδηθνχο πνπ δνθίκαζαλ θαη ν ρξφλνο παξαβίαζήο ηνπο. 

 

Κλειδί Δοκιμζσ  Χρόνοσ 

Icecream 156 1 sec 
transubstantiation 249520 956 sec 
sky$kr@p3r!newy0rkc1ty%  666696 αποτυχία 
M0n601i4ni5m 77772 52 sec 
ArlEneseb@st!an  193332 129 sec 
arlI1IngtonHEIGHTS$9 317556  317556 153 sec 
b01773121770m4n 335372 215 sec 
WwWbontokk@@@anka1290nayY%  367152 225 sec 
012bi70z960m47ic 704 1 sec 

 

Ακρώνυμα και Συντομογραφύεσ 

ACKAcknowledgement 

APAccess Point 

APIApplication Programming Interface 

ARPAddress Resolution Protocol 

ASCIIAmerican Standards Character 

BSBase Station 

BSDBerkeley Software Distribution 

BSSBasic Service Set 

BSSIDBasic Service Set Identifier 

CFContention-Free 

CRCCyclic Redundency Check 

http://www.inderscience.com/info/inarticle.php?artid=59797
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CTSClear To Send 

dBDecibel 

dBiDecibel Gain Related to an Isotropic Radiator 

DCFDistributed Coordination Function 

DGPSDifferential Global Positioning System 

DHCPDynamic Host Configuration Protocol 

DIFSInter-Frame Spacing 

DNSDynamic Name Resolution 

DoS Denial of service 

DSSS Direct Sequence Spread Spectrum 

EIRP Effective Isotropic Radiated Power 

EIV Extended Initialization Vector 

ESS Extended Service Set 

ESSID Extended Service Set Identifier 

FCC Federal Communications Commission 

FCS Frame Check Sequence 

FMS Fiat, M, and Shamir 

FTP File Transfer Protocol 

GPS Global Positioning System 

HTTP Hyper Text Transport Protocol 

IBSS Independant Basic Service Set 

ICMP Internet Control Message Protocol 

ICV Integrity Check Value 

IP Internet Protocol 

IEEE Institute of Eletrical and Electronics Engineers 
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IMAP Internet Message Access Protocol 

ISM Industrial, Scientific, and Medical 

IV Initialization Vector 

LAN Local Area Network 

LDAP Lightweight Directory Access Protocol 

LLC Link Layer Control 

MAC Medium Access Control 

MadWiFi Multiband Atheros Driver for WiFi 

Mbps Mega bits per second 

MD5 Message Digest, version 5 

MIC Message Integrity Code 

mini-PCI Miniature Peripheral Component Interconnect 

MPDU MAC Protocol Data Unit 

MPPE Microsoft Point-to-Point Encryption 

MS Mobile Station 

mW Milli Watt 

NAT Network Address Translation 

NMEA National Marine Electronics Association 

PAN Personal Area Network 

PCF Point Coordination Function 

PC-Card Peripheral Component Interconnect Card 

PCMCIA Personal Computer Memory Card International Association 

PGP Pretty Good Privacy 

PIFS Inter-Frame Spacing 

PKI Public Key Infrastructure 
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PLCP Physical Layer Convergence Protocol 

PMK Pairwise Master Key 

PPTP Point-to-Point Tunneling Protocol 

PRGA Pseudo Random Number Generator Algorithm 

PRNG Pseudo Random Number Generator 

PRGN Pseudo Random Number Generator Number 

PS Power Save 

PSK Pre-Shared Key 

PTK Pairwise Transient Key 

QoS Quality of Service 

RC4 Rivest Cipher 4, or Ron’s Code 

RF Radio Frequency 

RSA Rivest, Shamir, & Adleman 

RSN IE Robust Security Network Information Element 

RSN Robust Security Network 

RTS Request To Send 

SNAP Subnetwork Access Protocol 

SSID Service Set Identity 

TCP Transport Control Protocol 

TCP/IP Transport Control Procotol/Internet Protocol 

TKIP Temporal Key Integrity Protocol 

UDP Universal Datagram Protocol 

URI Universal Resource Identifier 

USB Universal Serial Bus 

VPN Virtual Private Network 
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W Watt 

WDS Wireless Distribution System 

WEP Wired Equivalent Privacy 

Wi-Fi Wireless-Fidelity 

WLAN Wireless Local Area Network 

WPA Wi-Fi Protected Access 

WPA2 Wi-Fi Protected Access version 2 

WPA-PSK Wi-Fi Protected Access—Pre-Shared Key 

XORBitwiseaddtion 
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