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Per—lhyh

Διπλωματική Εργασία

Qr sh Honeytokens gia prostas—a se Ransomware

Ιωάννης ΣΤΑΜΑΤΕΛΟΣ

Το Ransomware είναι ένας τύπος κακόβουλου λογισμικού που έχει αναδειχθεί
ως μία από τις πιο διάχυτες και επιζήμιες απειλές στον κυβερνοχώρο τα τελευταία

χρόνια, προκαλώντας σημαντικές οικονομικές απώλειες και παραβιάσεις δεδομένων
σε διάφορους τομείς, εκτός εάν καταβληθούν λύτρα. Δεδομένου ότι οι μέθοδοι
ανίχνευσης βελτιώνονται συνεχώς για τον εντοπισμό και την αντιμετώπιση του

ransomware, το ίδιο το ransomware γίνεται εξίσου καλύτερο για την αποφυγή των
μηχανισμών ανίχνευσης. Η εργασία ξεκινά με την ανάλυση της τρέχουσας κατάσ-
τασης των απειλών στον κυβερνοχώρο και στη συνέχεια εστιάζει στο ransomware,
καθώς είναι μια από τα πιο δημοφιλείς απειλές. Συνεχίζει με την εξέλιξη του
ransomware από τις πρώτες του μορφές στις πιο σύγχρονες, εξελιγμένες μορφές,
επισημαίνοντας βασικά ορόσημα και αλλαγές στις τεχνικές επίθεσης. Μια προσέγ-
γιση στον κύκλο ζωής του ransomware παρέχει πληροφορίες για το πώς αυτά τα
κακόβουλα προγράμματα διαδίδονται, κρυπτογραφούν τα δεδομένα και απαιτούν
λύτρα, ρίχνοντας φως στον τρόπο λειτουργίας τους. Η ενότητα ταξινόμησης
κατηγοριοποιεί τις παραλλαγές ransomware με βάση τα χαρακτηριστικά, τους
μηχανισμούς διάδοσης και τις τεχνικές κρυπτογράφησης. Αυτή η ταξινόμηση βο-
ηθά στην κατανόηση των διαφόρων ransomware. Τέλος, προτείνεται μια μέθοδος
ανίχνευσης ransomware με χρήση HoneyTokens. Τα HoneyTokens είναι αρχεία
που έχουν στρατηγικά τοποθετηθεί για να προσελκύουν ransomware, παρέχον-
τας έναν προληπτικό αμυντικό μηχανισμό. Η μελέτη προσφέρει μια ολοκληρωμένη
ανάλυση της εφαρμογής και της αποτελεσματικότητας αυτής της προσέγγισης στον

εντοπισμό και τον μετριασμό των απειλών ransomware.
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Honeytokens for the fight against ransomware

Ioannis STAMATELOS

Ransomware is a type of malware that has emerged as one of the most per-
vasive and damaging cyber threats in recent years, causing significant finan-
cial losses and data breaches across various sectors, unless a ransom is paid.
Since detection methods are constantly improving in order to detect and mit-
igate ransomware, the ransomware itself becomes equally better in avoiding
detection mechanisms. This thesis begins by analyzing the current state of cy-
berthreats and then focuses on ransomware, as it is one of most popular ones.
It continues with the evolution of ransomware from its early origins to its con-
temporary, sophisticated forms, highlighting key milestones and shifts in attack
techniques. A deep dive into the ransomware lifecycle provides insights into how
these malicious programs propagate, encrypt data, and demand ransoms, shed-
ding light on their operational dynamics. The classification section categorizes
ransomware variants based on their characteristics, propagation mechanisms,
and encryption techniques. This taxonomy aids in understanding the diverse
landscape of ransomware. Finally, a method for ransomware detection using
HoneyTokens is implemented. HoneyTokens are strategically-placed decoy files
designed to attract ransomware attackers, providing a proactive defense mech-
anism. The study offers a comprehensive analysis of the implementation and
effectiveness of this approach in identifying and mitigating ransomware threats.
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Chapter 1

Eisagwg 

1.1 Asfˆleia sto Kubernoq¸ro

Me thn auxanìmenh exˆrthsh apì thn teqnologÐa kai thn epikrˆthsh tou Dia-

diktÔou, h asfˆleia ston kubernoq¸ro èqei anadeiqjeÐ wc ènac krÐsimoc pa-

rˆgontac pou epidi¸kei na prostateÔsei idi¸tec, organismoÔc, akìma kai ejnikèc

upodomèc, apì kakìboulec epijèseic . Aut  h diplwmatik  ergasÐa stoqeÔei na

rÐxei fwc stic epijèseic sto kubernoq¸ro kai ton antÐktupì touc, na tonÐsei th

shmasÐa thc kubernoasfˆleiac kai na diereun sei thn dunatìthta antimet¸pishc

tou Ransomwareme thn qr sh HoneyTokens.

Mia epÐjesh ston kubernoq¸ro anafèretai se opoiad pote mh exousiodo-

thmènh apìpeira apìkthshc prìsbashc, diakop c susthmˆtwn   diktÔwn upolo-

gist¸n , sun jwc me kakìboulh prìjesh . Autèc oi epijèseic èrqontai se diˆfo-

rec morfèc, ìpwc kakìboulo logismikì , phishing, epijèseic ˆrnhshc uphresÐac

(DoS), ransomware. StoqeÔoun ta pˆnta, apì proswpikoÔc upologistèc èwc

upodomèc diktÔou megˆlhc klÐmakac, dhmiourg¸ntac shmantikèc diataraqèc sthn

eÔrujmh leitourgÐa twn parapˆnw susthmˆtwn, zhmièc kai oikonomikèc ap¸leiec.

MÐa apì tic pio shmantikèc epipt¸seic twn epijèsewn ston kubernoq¸ro

eÐnai h ap¸leia euaÐsjhtwn plhrofori¸n. Oi qˆker , oi egklhmatÐec   akìmh kai

oi kratikoÐ foreÐc stoqeÔoun suqnˆ bˆseic dedomènwn pou perièqoun proswpi-

kèc, oikonomikèc plhroforÐec. Tètoiec parabiˆseic se proswpikˆ dedomèna èqoun

sobarèc sunèpeiec gia ta ˆtoma, sumperilambanomènhc thc oikonomik c katastro-

f c kai thc proswpik c f mhc [39].

Epiplèon, oi epijèseic ston kubernoq¸ro mporoÔn na uponomeÔsoun krÐsi-

mec upodomèc kai na diatarˆxoun basikèc uphresÐec. Gia parˆdeigma, oi epijèseic

se dÐktua hlektrik c enèrgeiac, egkatastˆseic epexergasÐac neroÔ   sust mata

metaforˆc udrogonanjrˆkwn mporeÐ na èqoun sobarèc sunèpeiec gia th dhmìsia

asfˆleia kai euhmerÐa. Autèc oi epijèseic mporeÐ na odhg soun se diakopèc re-

Ômatoc, mìlunsh tou neroÔ   astoqÐec metaforˆc tou, jètontac se kÐnduno zwèc
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kai prokal¸ntac shmantikèc oikonomikèc ap¸leiec[40].

O antÐktupoc twn epijèsewn ston kubernoq¸ro den periorÐzetai se ˆtoma

kai upodomèc, epekteÐnetai kai stic kubern seic kai thn ejnik  asfˆleia krat¸n .

ForeÐc ejnik¸n krat¸n suqnˆ emplèkontai se kubernopìlemo   kataskopeÐa, exa-

polÔontac epijèseic se sust mata ˆllwn qwr¸n gia na apokt soun plhroforÐec ,

na diatarˆxoun uphresÐec   na uponomeÔsoun krÐsimec ejnikèc upodomèc. Tètoiec

epijèseic ìqi mìno jètoun se kÐnduno thn ejnik  asfˆleia, allˆ mporeÐ na odh-

g sei sth klimˆkwsh twn entˆsewn metaxÔ ejn¸n, odhg¸ntac se diasunoriakèc

sugkroÔseic[41].

Dedomènhc thc sobarìthtac twn apeil¸n ston kubernoq¸ro, h shmasÐa thc

kubernoasfˆleiac den mporeÐ na upotimhjeÐ. H kubernoasfˆleia anafèretai sthn

praktik  thc prostasÐac yhfiak¸n susthmˆtwn , diktÔwn kai euaÐsjhtwn dedo-

mènwn apì mh exousiodothmènh prìsbash, epijèseic kai zhmièc.

Pr¸ton kai kÔrion , h kubernoasfˆleia sumbˆllei sthn prostasÐa tou a-

porr tou kai twn proswpik¸n plhrofori¸n twn atìmwn . Efarmìzontac apotele-

smatikˆ mètra asfaleÐac, oi organismoÐ mporoÔn na prostateÔsoun ta dedomèna

twn pelat¸n touc , apotrèpontac mh exousiodothmènh prìsbash se autˆ. Autì ,

me th seirˆ tou, enisqÔei thn empistosÔnh metaxÔ twn qrhst¸n kai etairei¸n,

diasfalÐzontac mia jetik  diadiktuak  empeirÐa.

Epiplèon, h kubernoasfˆleia eÐnai zwtik c shmasÐac gia thn oikonomik  eu-

hmerÐa twn epiqeir sewn. SÔmfwna me mia melèth pou diex qjh apì thnHiscox,oi

epijèseic ston kubernoq¸ro kìstisan stic mikrèc kai mesaÐec epiqeir seic katˆ

mèso ìro 200.000 $to 2019,kai o arijmìc autìc auxˆnetai stajerˆ [42]. H e-

farmog  isqur¸n mètrwn kubernoasfˆleiac sumbˆllei sthn elaqistopoÐhsh twn

kindÔnwn kai dÐnei th dunatìthta stic epiqeir seic na leitourgoÔn me asfˆleia,

diasfalÐzontac th suneq  anˆptux  touc.

H kubernoasfˆleia eÐnai epÐshc zwtik c shmasÐac gia thn prostasÐa twn

upodom¸n zwtik c shmasÐac kai thc dhmìsiac asfˆleiac. 'Opwc anafèrjhke

prohgoumènwc, oi epijèseic se dÐktua hlektrik c enèrgeiac, egkatastˆseic e-

pexergasÐac neroÔ   sust mata metaforˆc mporeÐ na èqoun tromerèc sunèpeiec.

EpendÔontac se isqurˆ mètra kubernoasfˆleiac, oi kubern seic kai oi foreÐc e-

kmetˆlleushc upodom¸n mporoÔn na enisqÔsoun thn ˆmunˆ touc ènanti pijan¸n

epijèsewn ston kubernoq¸ro, diasfalÐzontac th stajerìthta kai thn asfˆleia

basik¸n uphresi¸n .

AnagnwrÐzontac th shmasÐa kai thn auxanìmenh apeil  twn epijèsewn ston

kubernoq¸ro , h agorˆ thc kubernoasfˆleiac èqei dei ekjetik  anˆptuxh ta te-

leutaÐa qrìnia. H pagkìsmia agorˆ kubernoasfˆleiac apotim jhke se 147,42
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disekatommÔria dolˆria to2022 kai problèpetai na ftˆsei ta 256,60 diseka-

tommÔria dolˆria èwc to2028 [43]. Aut  h anˆptuxh mporeÐ na apodojeÐ se

diˆforouc parˆgontec , ìpwc o auxanìmenoc arijmìc kai h poluplokìthta twn

epijèsewn ston kubernoq¸ro, h auxanìmenh uiojèthsh uphresi¸ncloud kai oi

austhroÐ kanonismoÐ prostasÐac dedomènwn pou epibˆllontai apì tic kubern seic

pagkosmÐwc.

H agorˆ thc kubernoasfˆleiac parousiˆzei shmantikèc eukairÐec gia di-

ˆforouc endiaferìmenouc, apì parìqouc teqnologÐac èwc eidikoÔc ston tomèa

thc kubernoasfˆleiac . EtaireÐec pou eidikeÔontai se lÔseic kubernoasfˆleiac,

ìpwc logismikˆ prostasÐac apì ioÔc, teÐqh prostasÐac, sust mata anÐqneushc

kai prìlhyhc eisbol¸n kai ergaleÐa kruptogrˆfhshc , èqoun shmei¸sei axiosh-

meÐwth anˆptuxh kai z thsh. Epiplèon, oi epaggelmatÐec thc kubernoasfˆleiac

me exeidÐkeush se tomeÐc, ìpwc to hjikì hacking, h axiolìghsh trwtìthtac kai h

antimet¸pish epijèsewn, èqoun megˆlh z thsh, kaj¸c oi organismoÐ epidi¸koun

na enisqÔsoun tic dunatìthtec antimet¸pishc epijèsewn ston kubernoq¸ro.

Sumperasmatik,̂ oi epijèseic ston kubernoq¸ro apoteloÔn sobarèc apei-

lèc gia idi¸tec , organismoÔc akìma kai kratikoÔc foreÐc. O antÐktupoc aut¸n

twn epijèsewn kumaÐnetai apì thn ap¸leia euaÐsjhtwn plhrofori¸n èwc th diako-

p  paroq c uphresi¸n zwtik c shmasÐac. Wc apotèlesma, h shmasÐa thc kuber-

noasfˆleiac èqei auxhjeÐ pˆra polÔ. Apotelesmatikˆ mètra kubernoasfˆleiac

prostateÔoun tic proswpikèc plhroforÐec, prostateÔoun tic epiqeir seic kai

diasfalÐzoun th stajerìthta twn basik¸n uphresi¸n . H auxanìmenh agorˆ gia

thn asfˆleia ston kubernoq¸ro parousiˆzei shmantikèc eukairÐec, tìso gia touc

parìqouc teqnologÐac, ìso kai gia touc epaggelmatÐec thc kubernoasfˆleiac.

1.2 Sun jeic tÔpoi kubernoepijèsewn

Se aut  thn enìthta ja anaptuqjoÔn en suntomÐa oi pio koinèc epijèseic ston

kubernoq¸ro . EpÐjesh ston kubernoq¸ro   Cyber Attack orÐzetai kˆje mh

exousiodothmènh prospˆjeia prìsbashc, diakop c   prìklhshc blˆbhc se èna

sÔsthma upologist¸n, dÐktua   yhfiakèc suskeuèc.

1.2.1 EpÐjesh Man In the Middle (MITM)

H epÐjeshMITM apoteleÐ mÐa apì tic palaiìterec epijèseic kai aforˆ thn

parakoloÔjhsh thc epikoinwnÐac metaxÔ dÔo ontot twn apì ènan epitijèmeno

(hacker) me skopì thn tropopoÐhsh   thn sullog  dedomènwn(p.q. proswpik¸n ,

oikonomik¸n) [1]. H epÐjesh aut  mporeÐ na ulopoihjeÐ me polloÔc trìpouc,
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oi opoÐoi mporoÔn na entaqjoÔn se dÔo eurÔterec mejìdouc, thn prospˆjeia

parˆkamyhc   qeirag¸ghshc twn prwtìkollwn asfaleÐac ìpwc to SSL/TLS

pou qrhsimopoioÔntai gia thn asfˆleia tou kanalioÔ epikoinwnÐac metaxÔ tou

Client kai tou Server,kai thn upoklop  thc metaxÔ touc epikoinwnÐac anakateu-

jÔnontac ìlh th kÐnhsh twn dedomènwn mèsa apì èna kìmbo pou elègqetai apì

touc epitijèmenouc[1]. Oi kathgorÐec autoÔ tou tÔpou epijèsewn perigrˆfontai

parakˆtw .

1.2.1.1 HTTPS Spoo�ng

EÐnai mÐa idiaÐterh perÐptwsh kaj¸c orismènoi eidikoÐ lène ìti prìkeitai gia mÐa

epÐjeshPhishing,en¸ ˆlloi ìti prìkeitai gia MITM. H taktik  eÐnai h dhmiourgÐa

enìc domain pou moiˆzei polÔ me autìn tou kanonikoÔ istìtopou. Aut  h tak-

tik  eÐnai gnwst  kai ¸c �homograph attack�, ìpou oi qarakt rec sto ìnoma

tou domain stìqou antikajÐstantai me qarakt rec pou den eÐnaiASCII allˆ

moiˆzoun se emfˆnish. 'Etsi o anupoyÐastoc qr sthc eÐnai pijanì na mhn dei thn

diaforˆ kai na qrhsimopoi sei thn istoselÐda kanonikˆ[1].

1.2.1.2 SSL Session Hijacking

To Session hijacking,gnwstì kai wc cookie side-jacking,eÐnai mia morf  epÐjeshc

pou ja d¸sei se ènan qˆker pl rh prìsbash se ènan diadiktuakì logariasmì .

'Otan sundeìmaste se èna diadiktuakì logariasmì h efarmog  mac epistrèfei

èna�session cookie�,dhlad  èna tm ma dedomènwn pou prosdiorÐzei ton qr sth

sto diakomist  , tou dÐnei prìsbash ston logariasmì tou kai paramènei energì

mèqri o qr sthc na aposundejeÐ apì thn efarmog . Se aut  thn epÐjesh, o

kubernoegklhmatÐac klèbei to diakritikì periìdou leitourgÐac tou qr sth kai to

qrhsimopoieÐ gia na apokt sei prìsbash ston logariasmì tou[1].

1.2.1.3 SSL Stripping

H epÐjesh eÐnai gnwst  kai wcdowngrade attack,kaj¸c o epitijèmenoc prospa-

jeÐ na upobajmÐsei to epÐpedo asfaleÐac stic epikoinwnÐec twn mer¸n, afair¸ntac

thn kruptogrˆfhsh . 'Otan èna jÔma jèlei na sundejeÐ se ènan diakomist , o epi-

tijèmenoc upoklèptei to aÐthma kai dhmiourgeÐ mia anexˆrthth, nìmimh sÔndesh

me ton diakomist  mèsw prwtokìllou HTTPS. Sthn sunèqeia, ìtan o epiti-

jèmenoc lˆbei thn apˆnthsh tou diakomist , thn anametadÐdei sto jÔma se mh

kruptografhmènh morf , paristˆnontac ton diakomist  [1].
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1.2.1.4 IP Spoo�ng

Ta dedomèna sto diadÐktuo metafèrontai mèsw pakètwn. Ta pakèta perièqoun

thn tautìthta tou apostolèa kai tou paral pth me thn morf  dieujÔnsewn IP.

Se aut  thn perÐptwsh, o epitijèmenoc stèketai anˆmesa se dÔo mèrh pou epikoin-

wnoÔn, plastograf¸ntac tic dieujÔnseic touc . Me autìn ton trìpo , kˆje èna

apì ta jÔmata stèlnei ta pakèta tou diktÔou tou ston eisbolèa, antÐ na ta

steÐlei apeujeÐac ston pragmatikì tou proorismì. Aut  h taktik  mporeÐ na

qrhsimopoihjeÐ kai se epijèseicDistributed Denial of Service (DDoS) [2].

1.2.1.5 DNS Spoo�ng

To DNS eÐnai èna prwtìkollo gia thn antistoÐqish thc dieÔjunshcIP prooris-

moÔ, ìtan upobˆlletai aÐthma apì ènan pelˆth. 'Otan upobˆlletai èna aÐthma

gia ènan sugkekrimèno istìtopo, to prìgramma peri ghshc kai to leitourgikì

sÔsthma anazhtoÔn mia antÐstoiqh kataq¸rhsh apì thn proswrin  mn mh   ton

eswterikì q¸ro apoj keushc thc suskeu c . Eˆn den to brei ekeÐ, tìte jètei to

er¸thma (queries)gia anaz thsh aut c thc dieÔjunshc IP. 'Otan brei thn antÐs-

toiqh dieÔjunsh IP, sundèei ton pelˆth me aut n. O epitijèmenoc antikajistˆ

mia nìmimh dieÔjunshIP sta arqeÐa enìc diakomist DNS kai me autìn ton trìpo

mporeÐ na anakateujÔnei kai na sullèxei ta dedomèna pou stèlnei o pelˆthc kai

o diakomist c [3].

1.2.1.6 ARP Spoo�ng

H plastogrˆfhsh ARP eÐnai ènac tÔpoc epÐjeshc katˆ thn opoÐa ènac epitijè-

menoc stèlnei parapoihmèna mhnÔmataARP mèsw enìc topikoÔ diktÔou. Autì

èqei wc apotèlesma th sÔndesh thc dieÔjunshcMAC tou me th dieÔjunshIP enìc

nìmimou upologist    diakomist  sto dÐktuo. Mìlic h dieÔjunsh MAC sunde-

jeÐ me mia aujentik  dieÔjunshIP, o epitijèmenoc ja arqÐsei na lambˆnei ìla ta

dedomèna pou proorÐzontai gia aut n th dieÔjunshIP. H plastogrˆfhsh ARP

mporeÐ na epitrèyei stouc kubernoegklhmatÐec na upoklèyoun, na tropopoi soun

  akìma kai na stamat soun th metaforˆ dedomènwn. Oi epijèseic autoÔ tou

tÔpou mporoÔn na sumboÔn mìno se topikˆ dÐktua pou qrhsimopoioÔn toARP

[3].

1.2.1.7 Mètra prostasÐac apènanti se epijèseic MITM

Orismèna mètra pou mporoÔn na lhfjoÔn gia thn apofug  tètoiou eÐdouc epi-

jèsewn eÐnai[1]:
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Figure 1.1: MITM Attack

ˆ H apofug  thc qr shc Wi-Fi qwrÐc kwdikì prìsbashc.

ˆ H apofug  antallag c euaÐsjhtwn plhrofori¸n kai qrhmatik¸n sunal-

lag¸n se dhmìsia dÐktua.

ˆ Qr sh mìno HTTPS istoselÐdwn.

1.2.1.8 Qarakthristikèc MITM epijèseic

ˆ Super�sh : To 2015oi upologistèc Lenovo kuklofìrhsan me proegkat-

esthmènoadwarepou èkane touc qr stec euˆlwtouc se epijèseicMiTM.

Autì to logismikì , gnwstì wc Super�sh Visual Search,eis gage diafh-

mÐseic stic istoselÐdec pou episkèptontan o qr sthc. Mia enhmèrwsh tou

Microsoft Windows Defenderton Febrouˆrio tou 2015afaÐrese aut n thn

eupˆjeia [44].

ˆ DigiNotar : O ekdìthc yhfiak¸n pistopoihtik¸n asfaleÐac parabiˆsthke

to 2011ìtan ènac epitijèmenoc apèkthse prìsbash se500 pistopoihtikˆ

gia istìtopouc , ìpwc h Googlekai to Skype. O epitijèmenoc qrhsimopoÐhse

thn taktik  miac epÐjeshcMiTM exapat¸ntac touc qr stec na eisˆgoun

kwdikoÔc prìsbashc se yeÔtikouc istìtopouc pou upodÔontan touc prag-

matikoÔc. H DigiNotar upèbale telikˆ aÐthsh pt¸qeushc gia na anakˆmyei

apì tic ap¸leiec aut c thc parabÐashc dedomènwn[45].
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Figure 1.2: DDoS Attack

1.2.2 Distributed Denial of Service (DDoS) Attack

EÐnai mÐa epÐjesh katˆ thn opoÐa to sÔsthma   o upologist c stamatˆei na

antapokrÐnetai se opoiad pote entol  apì ton kˆtoqì tou (denial of service).

Autì sumbaÐnei ìtan ènac kakìbouloc qr sthc apoktˆ èna dÐktuo upologist¸n

zìmpi gia na sampotˆrei ènan sugkekrimèno istìtopo   diakomist . O kakìbouloc

qr sthc dÐnei thn entol  se ìlouc touc upologistèc zìmpi na epikoinwnoÔn me

ènan sugkekrimèno istìtopo   diakomist  xanˆ kai xanˆ[4]. Oi epijèseic DDoS

taxinomoÔntai se dÔo tÔpouc me bˆsh to epÐpedo protokìlou pou stoqeÔoun,

ìpwc perigrˆfontai parakˆtw .

1.2.2.1 Application Layer

Se aut  thn epÐjesh gÐnetai prospˆjeia exˆntlhshc twn pìrwn tou diakomist 

(Sockets, CPU, memory, disk/database bandwidth, and I/O bandwidth)mèsw

fainomenikˆ nìmimwn kai mh kakìboulwn aithmˆtwn kai sun jwc katanal¸noun

ligìtero bandwith [4].

1.2.2.2 Network or Transport Layer

O stìqoc thc epÐjeshc eÐnai na korestoÔn oi domèc tou diktÔou(servers, routers,

switches)mèsw thc dhmiourgÐac megˆlhc kÐnhshc sto dÐktuo[4].



8 Chapter 1. Eisagwg 

1.2.2.3 Mètra prostasÐac apènanti se epijèseic DDoS

Orismèna mètra pou mporoÔn na lhfjoÔn gia thn apofug  tètoiou eÐdouc epi-

jèsewn eÐnai[5]:

ˆ Efarmog  fÐltrwn sto router gia apìrriyh pakètwn apì Ôpoptec phgèc.

ˆ Suneq c parakoloÔjhsh thc eiserqìmenhc kÐnhshc pou pl ttei ton di-

akomist . 'Oso pio gr gora entopisteÐ mia asun jisth aÔxhsh sthn kuklo-

forÐa pou faÐnetai Ôpopth, tìso pio gr gora mporeÐ na xekin sei h èreuna.

ˆ Periorismìc ston arijmì twn aithmˆtwn pou mporeÐ na deqjeÐ o diakomist c

kai efarmog  teÐqouc prostasÐac se diadiktuakèc efarmogèc(Web appli-

cation �rewall - WAF).

1.2.2.4 Qarakthristikèc DDos epijèseic

ˆ AWS DDoS Attack : H Amazon Web Services,qtup jhke apì mia

gigantiaÐa epÐjeshDDoS ton Febrouˆrio tou 2020. Stìqeue ènan ag-

n¸stwn stoiqeÐwn pelˆth AWS qrhsimopoi¸ntac mia teqnik  pou onomˆze-

tai Connectionless Lightweight Directory Access Protocol (CLDAP).Aut 

h teqnik  basÐzetai se euˆlwtouc diakomistècCLDAP trÐtwn kai enisqÔei

ton ìgko twn dedomènwn pou apostèllontai sth dieÔjunshIP tou jÔmatoc

katˆ 56 èwc70 forèc . H epÐjesh di rkese treic hmèrec kai sthn korÔfwsh

èftase sta 2,3 terabyteanˆ deuterìlepto [46].

ˆ GitHub Attack . To 2018,to GitHub dèqthke epÐjeshDDoS me ìgko

dedomènwn pou èftase ta1,35 terabit anˆ deuterìlepto (Tbps) stèlnontac

pakèta me rujmì126,9ekatommÔria anˆ deuterìlepto[47].

1.2.3 Phishing attacks

H epÐjeshphishing eÐnai h praktik  thc apostol c mhnumˆtwn hlektronikoÔ

taqudromeÐou,se koinwnikˆ dÐktua allˆ kai proswpikˆ mhnÔmata pou faÐnetai na

proèrqontai apì axiìpistec phgèc me stìqo thn apìkthsh proswpik¸n plhro-

fori¸n twn qrhst¸n . Sunduˆzei koinwnik  mhqanik (social engineering)kai

teqnikèc ikanìthtec. MporeÐ na eÐnai apì èna sunhmmèno se ènaemail pou

fort¸nei kakìboulo logismikì ston upologist    na eÐnai ènac sÔndesmoc proc

ènan istìtopo pou moiˆzei axiìpistoc ¸ste na katebˆsei to jÔma kakìboulo

logismikì [6]. Basikèc upokathgorÐec kathgorÐec touPhishing perigrˆfontai

parakˆtw .
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1.2.3.1 Spear Phishing

O epitijèmenoc afier¸nei kˆpoio qrìno ¸ste na sugkentr¸sei perissìterec

plhroforÐec gia to upoy fio jÔma tou gia na kˆnei thn epÐjesh pio estiasmènh

kai ˆra na èqei perissìterec pijanìthtec epituqÐac [6].

1.2.3.2 Whaling

O epitijèmenoc, ìpwc kai sto spear phishing,afier¸nei arketì qrìno gia na

mazèyei pollèc plhroforÐec gia to jÔma tou ìpou sun jwc eÐnaiCEO kai ˆlla

uyhlìbajma stelèqh megˆlwn epiqeir sewn. EÐnai idiaÐtera epikÐndunoc tÔpoc

epÐjeshc kaj¸c autˆ ta stelèqh èqoun prìsbash se pollˆ dedomèna thc kˆje

etaireÐac[6].

1.2.3.3 Vishing

O epitijèmenoc thlefwneÐ sto upoy fio jÔma kai zhtˆ proswpikèc plhroforÐec

paristˆnontac ìti thlefwneÐ apì ègkurh phg  p .q mÐa trˆpeza. MporeÐ na eÐnai

kai automatopoihmèno hqitikì m numa[6].

1.2.3.4 Smishing

O epitijèmenoc stèlnei SMS sta upoy fia jÔmata paristˆnontac ìti eÐnai

ègkurh phg  kai ta kajodhgeÐ na ektelèsoun sugkekrimènec ìpwc to ˆnoigma

pagideumènwn sundèsmwn ìpou mporoÔn na klapoÔn diapisteut ria eisìdou thc

pragmatik c selÐda[6].

1.2.3.5 M ètra prostasÐac se epijèseic Phishing

Orismèna mètra pou mporoÔn na lhfjoÔn gia thn apofug  tètoiou eÐdouc epi-

jèsewn eÐnai[6]:

ˆ EkpaÐdeush kai kritik  skèyh gia thn apodoq  kai to ˆnoigma Ôpoptwn

mhnumˆtwn.

ˆ 'Anoigma Ôpotpwn mhnumˆtwn se eikonikì peribˆllon.

ˆ Mh apostol  euaÐsjhtwn plhrofori¸n mèsw email.

1.2.3.6 Qarakthristikèc Phishing epijèseic :

ˆ Phish Phry : To 2009kubernoegklhmatÐec èsteilan mhnÔmata hlektron-

ikoÔ taqudromeÐou se jÔmata prospoioÔmena ìti proèrqontai apì trˆpezec.

Ta jÔmata sth sunèqeia kajodhgoÔntan sto na episkeftoÔn istoselÐdec
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Figure 1.3: Phishing Attack

parìmoiec me autèc twn trapez¸n touc, ¸ste katˆ thn eisagwg  twn

pistopoihtik¸n eisìdou se autèc oi kubernoegklhmatÐec na ta apospˆsoun.

Me autìn ton trìpo klˆphkan pˆnw apì 1.5 ekatommÔria dolˆria[48].

ˆ Nordea : To 2007,h souhdik  trˆpeza Nordeaèqase pˆnw apì7 ekatom-

mÔria kor¸nec ìtan oi phishers katˆferan na steÐloun dìlia mhnÔmata

hlektronikoÔ taqudromeÐou stouc pelˆtec thc trˆpezac, deleˆzontˆc touc

na egkatast soun to "haxdoor" Trojan metamfiesmèno wc logismikì

prostasÐac apì anepijÔmhta mhnÔmata[49].

1.2.4 SQL injection

H ègqush(SQLi) eÐnai mia eupˆjeia asfaleÐac pou epitrèpei se ènan eisbolèa na

parembaÐnei sta erwt mata(queries)pou kˆnei mia efarmog  sth bˆsh dedomènwn

thc. Genikˆ epitrèpei se ènan eisbolèa na apoktˆ prìsbash se dedomèna pou

sun jwc den eÐnai se jèsh na anakt sei. Autì mporeÐ na perilambˆnei dedomèna

pou an koun se ˆllouc qr stec   opoiad pote ˆlla dedomèna sta opoÐa mporeÐ na

èqei prìsbash h Ðdia h efarmog . Se pollèc peript¸seic , ènac eisbolèac mporeÐ

na tropopoi sei   na diagrˆyei autˆ ta dedomèna, prokal¸ntac mìnimec allagèc

sto perieqìmeno   th sumperiforˆ thc efarmog c [50]. KathgorÐecSQLi eÐnai

oi ex c:
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1.2.4.1 In-band SQLi

O epitijèmenoc qrhsimopoieÐ to Ðdio kanˆli epikoinwnÐac gia na pragmatopoi sei

tic epijèseic tou kai na sullèxei tic plhroforÐec / apotelèsmata aut c. Oi dÔo

sunhjismènoi tÔpoiin-band SQLi eÐnai:

Error-based SQL injection: O epitijèmenoc ekteleÐ orismènec enèrgeiec pou

prokaloÔn th dhmiourgÐa mhnumˆtwn sfˆlmatoc sth bˆsh dedomènwn. Qrhsi-

mopoi¸ntac to m numa sfˆlmatoc eÐnai dunatìc o prosdiorismìc tou tÔpou bˆshc

dedomènwn pou qrhsimopoieÐtai, thn èkdosh k.lp .

Union-based SQL injection:O epitijèmenoc qrhsimopoieÐ ton telest UNION

gia na sunduˆsei mia d lwshSQL me mia kakìboulh d lwsh. H kakìboulh

d lwsh prèpei na qrhsimopoieÐ tic Ðdiec st lec kai tÔpouc dedomènwn me thn

arqik  d lwsh . Mia euˆlwth bˆsh dedomènwn epexergˆzetai th sunduasmènh

prìtash kai ekteleÐ ton kakìboulo k¸dika .

1.2.4.2 Blind SQLi

OnomˆzetaiBlind( tufl  ) giatÐ o epitijèmenoc den blèpei ta apotelèsmata thc

epÐjeshc amèswc. UpokathgorÐec eÐnai:

Boolean-based SQL Injection:Ed¸ , o eisbolèac ja steÐlei èna er¸thmaSQL

sth bˆsh dedomènwn zht¸ntac apì thn efarmog  na epistrèyei èna diaforetikì

apotèlesma anˆloga me to an to er¸thma epistrèfeiTrue   False.

Time-based SQL Injection:O epitijèmenoc stèlnei èna er¸thmaSQL sth bˆsh

dedomènwn, to opoÐo kˆnei th bˆsh dedomènwn na perimènei èna sugkekrimèno

qronikì diˆsthma prin koinopoi sei to apotèlesma. O qrìnoc apìkrishc bohjˆ

ton eisbolèa na apofasÐsei eˆn èna er¸thma eÐnai Swstì   Lˆjoc.

1.2.4.3 Out-of-bound SQL Injection

O epitijèmenoc den mporeÐ na qrhsimopoi sei to Ðdio kanˆli epikoinwnÐac gia na

ulopoi sei mia epÐjesh kai na sugkentr¸sei tic plhroforÐec/ apotelèsmata.

1.2.4.4 M ètra prostasÐac se epijèseic SQLi

Orismèna mètra pou mporoÔn na lhfjoÔn gia thn apofug  tètoiou eÐdouc epi-

jèsewn eÐnai:

ˆ Prepared Statements kai Parameterized QueriesdiasfalÐzoun ìti oi

parˆmetroi pou stèlnontai sthn bˆsh dedomènwn eÐnai orjoÐ.

ˆ Efarmog  katakermatismoÔ(hashing) stouc kwdikoÔc prìsbashc.
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Figure 1.4: SQLi Attack

ˆ Escaping inputs:eÐnai mia mèjodoc katˆ thn opoÐa oi sunart seic diafug c

qarakt rwn pou parèqontai apì to DBMS qrhsimopoioÔntai gia èlegqo

twn stoiqeÐwn pou parèqontai apì to qr sth.

1.2.4.5 Qarakthristikèc SQLi trwtìthtec :

Eupˆjeia Tesla� to 2014, ereunhtèc asfaleÐac dhmosÐeusan ìti katˆferan na

parabiˆsoun ton istìtopo thc Tesla qrhsimopoi¸ntac SQLi, katafèrnontac na

apokt soun dikai¸mata diaqeirist  kai na klèyoun dedomèna qrhst¸n[51].

Eupˆjeia Cisco� to 2018,brèjhke mia eupˆjeiaSQLi sto Cisco Prime License

Manager. H eupˆjeia epètreye stouc eisboleÐc na apokt soun prìsbash floioÔ

(shell access)sta sust mata . H Ciscoèqei epidiorj¸sei thn eupˆjeia [52].

1.2.5 Malware

Malware  alli¸c malicious softwareeÐnai èna kakìboulo logismikì to opoÐo èqei

¸c stìqo na eisqwr sei kai na katastrèyei mia suskeu    èna dÐktuo. Anˆloga

me trìpo leitourgÐac tou ekˆstote progrˆmmatoc autì mporeÐ na taxinomhjeÐ se

mÐa apì tic parakˆtw kathgorÐec.

1.2.5.1 Virus

Virus   iìc eÐnai èna kakìboulo logismikì to opoÐo paÐrnei thn morf  k¸dika pou

èqei topojethjeÐ se mÐa efarmog    èna prìgramma. Paramènei anenergìc mèqri
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na energopoihjeÐ gia pr¸th forˆ apì ton Ðdio ton qr sth . 'Epeita mporeÐ na

pollaplasiasteÐ kai na prosbˆlei perissìtera arqeÐa tou sust matoc allˆ kai

to Ðdio to sÔsthma. MporeÐ na prokalèsei ap¸leia dedomènwn,dusleitourgÐa

efarmog¸n, arg  leitourgÐa tou upologist  . O pio sÔnhjec trìpoc gia na

prosblhjeÐ èna sÔsthma apì iì eÐnai mèsw sunhmmènwn arqeÐwn se Ôpoptaemail

kai l yh arqeÐwn apì mh ègkurec phgèc[7].

'Enac apì touc pio gnwstoÔc ioÔc apoteleÐ oILOVEYOU [53]. O iìc metadìjhke

mèsw tou hlektronikoÔ taqudromeÐou ìpou upodÔontan èna erwtikì grˆmma me

ìnoma�LOVE-LETTER-FOR-YOU.TXT.vbs� kai jèma �I love you�.'Htan èna

Microsoft Visual Basic Script kai diègrafe proswpikˆ kai arqeÐa tou sust ma-

toc.UpologÐzetai ìti oi zhmièc pou prokˆlese mporeÐ na aggÐzoun ta15 dic.

1.2.5.2 Worm

Worm   alli¸c skoul ki eÐnai èna kakìboulo logismikì pou moiˆzei me touc ioÔc

allˆ se antÐjesh me autoÔc mporeÐ na exaplwjeÐ mìno tou kˆnontac qr sh thc

upˆrqousac diktuak c upodom c   uphresi¸n tou diadiktÔou. Ta logismikˆ au-

toÔ tou tÔpou den proskoll¸ntai se ˆlla arqeÐa prokeimènou na epibi¸soun allˆ

leitourgoÔn wc autìnoma progrˆmmata. Gia thn exˆplwsh touc qrhsimopoioÔn

apì aplèc mejìdouc ìpwc h apostol  email allˆ kai pio perÐplokec ìpwc h ek-

metˆlleush eupajei¸n tou leitourgikoÔ sust matoc . MporoÔn na prokalèsoun

ap¸leia dedomènwn, dhmiourgÐabackdoor, na bohj soun sthn exˆplwsh ˆllwn

kakìboulwn logismik¸n ìpwc spywareklp [7].

Qarakthristikì parˆdeigma Worm eÐnai to skoul kiMorris pou kuklofìrhse to

1988kai jewreÐtai wc to pr¸to skoul ki upologist  [54]. To skoul ki Morris

 tan to èrgo tou Robert Tappan Morris Jr., enìc metaptuqiakoÔ foitht  sto

Cornell, o opoÐoc fèretai na prospajoÔse na aparijm sei ìla ta sust mata

pou  tan sundedemèna sto dÐktuoARPANET. StoqeÔontac ta trwtˆ shmeÐa se

pollˆ diaforetikˆ progrˆmmata Unix, to worm Morris  tan ikanì na molÔnei

èna sÔsthma perissìterec apì mÐa forèc. To skoul ki ephrèase èwc kai to 10%

apì ta 60.000sust mata pou pisteÔetai ìti eÐnai sundedemèna me toARPANET.

1.2.5.3 Trojan

Trojans eÐnai ènac tÔpoc kakìboulou logismikoÔ pou metamfièzetai wc kalìpisto

logismikì , efarmogèc   arqeÐa gia na paraplan sei touc qr stec na to kate-

bˆsoun kai en agnoÐa touc na paraqwr soun ton èlegqo twn suskeu¸n

touc. Mìlic egkatastajeÐ , èna trojan mporeÐ na ektelèsei thn enèrgeia gia

thn opoÐa sqediˆsthke ìpwc diagraf  arqeÐwn,parakoloÔjhsh drasthriìthtac
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qrhst¸n ,èlegqoc suskeu c .To kakìboulo logismikì trojan diadÐdetai suqnˆ

mèsw sunhmmènwn hlektronikoÔ taqudromeÐou kai Ôpopthc l yhc apì istìtopo.

'Opwc kai oi ioÐ, apaiteÐ thn enèrgeia tou qr sth gia na energopoihjeÐ me th

diaforˆ ìti ta Trojans den auto-anaparˆgontai [7].

Gnwstì logismikì Trojan eÐnai toZeuS/Zbot [55]. UpologÐzetai ìti èqei

molÔnei pˆnw apì3,6ekatommÔria upologistèc stic HPA, sumperilambanomènwn

mhqanhmˆtwn pou an koun sthNASA, thn Bank of America kai to UpourgeÐo

Metafor¸n twn HPA . To ZeuSmolÔnei upologistèc me leitourgikìWindows

kai stèlnei dedomèna apì ton upologist  tou jÔmatoc sto diakomist ZeuS.To

adÔnato shmeÐo tou sust matoc autoÔ eÐnai o eniaÐoc diakomist cC&C, o opoÐoc

apotèlese to prwtarqikì stìqo gia tic uphresÐec epibol c tou nìmou .

1.2.5.4 Fileless Malware

Se antÐjesh me to koinì kakìboulo logismikì, to opoÐo qrhsimopoieÐ ektelèsima

arqeÐa gia na molÔnei suskeuèc, to kakìboulo logismikì qwrÐc arqeÐa qrhsi-

mopoieÐ thn mn mh tou sust matoc. EkmetalleÔetai antikeÐmena pou den eÐnai

arqeÐa allˆ  dh upˆrqwn proegkatesthmèno logismikì, ìpwc makroentolèc tou

Microsoft O�ce, PowerShell, WMI. Epeid  den upˆrqei ektelèsimo arqeÐo, eÐnai

dÔskolo na entopisteÐ apì ta sust mata asfaleÐac[8].

'Ena axioshmeÐwto parˆdeigma epÐjeshc kakìboulou logismikoÔ qwrÐc arqeÐa

 tan to Operation Cobalt Kitty, sto opoÐo h omˆdaOceanLotusdieÐsduse se

pollèc etaireÐec kai parakoloujoÔse thn drasthriìthta touc gia diˆsthma èxi

mhn¸n prin entopisteÐ[56].

1.2.5.5 Adware

To Adware, ìpwc upodhl¸nei to ìnoma, eÐnai kakìboulo logismikì pou sqetÐze-

tai me tic diafhmÐseic pou sunantˆme sto diadÐktuo. To logismikì autì em-

fanÐzei anepijÔmhtec diafhmÐseic ston upologist  sac, merikèc forèc me th morf 

anaduìmenwn diafhmÐsewn. Autèc oi anepijÔmhtec diafhmÐseic mporeÐ na odhg -

soun touc qr stec na katebˆsoun kˆpoio kakìboulo logismikì kata lˆjoc , na

sullèxoun dedomèna pou sqetÐzontai me to istorikì anaz thshc, me dedomèna

eisìdou se hlektronikèc uphresÐec kai na ta poul soun se trÐtouc[7].

Qarakthristik  perÐptwsh Adware apoteleÐ toFireball. 'Egine gnwstì to 2017,

ìtan mia melèth pou paraggèljhke apì mia israhlin  etaireÐa logismikoÔ diapÐst-

wse ìti perissìteroi apì 250 ekatommÔria upologistèc kai to èna pèmpto twn

etairik¸n diktÔwn se ìlo ton kìsmo eÐqan molunjeÐ apì autì[57].
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1.2.5.6 Spyware

To SpywareeÐnai èna kakìboulo prìgramma pou ìtan egkajÐstatai se èna up-

ologist  , katagrˆfei kai metadÐdei proswpikèc plhroforÐec tou qr sth. To

logismikì autì epitrèpei sto diaqeirist  tou na parakoloujeÐ ìlec tic mor-

fèc epikoinwnÐac sth stoqeumènh suskeu . Tètoia logismikˆ qrhsimopoioÔntai

suqnˆ apì tic arqèc epibol c tou nìmou, kubernhtikèc uphresÐec kai organis-

moÔc asfˆleiac gia thn parakoloÔjhsh twn epikoinwni¸n upìptwn. To spyware

eÐnai epÐshc diajèsimo stouc katanalwtèc, epitrèpontac stouc agorastèc tou

na kataskopeÔoun apì antÐpalec etaireÐec mèqri kai prìswpa tou stenoÔ touc

peribˆllon [7].

Gnwstˆ logismikˆ Spyware:

Pegasus:sqediˆsthke apì thn Israhlin  NSO Group kai eÐnai èna apì ta pio

prìsfata eureÐac qr shc spyware. An kai to Pegasusarqikˆ anaptÔqjhke gia

thn katapolèmhsh thc tromokratÐac, ta stoiqeÐa deÐqnoun ìti polloÐ pelˆtec

qrhsimopoioÔn toPegasusgia na kataskopeÔoun dhmosiogrˆfouc, politikoÔc an-

tipˆlouc kai sqedìn ìpoion epijumeÐ o pelˆthc. Agorastèc kai qr stec tou sug-

kekrimènou logismikoÔ èqoun upˆrxei kubern seic thc GallÐac, thc OuggarÐac,

twn Hnwmènwn Arabik¸n Emirˆtwn, thc Saoudik c ArabÐac, thc IndÐac kai ˆllwn

[58].

FinSpy: eÐnai mia prohgmènh souÐta ergaleÐwn parakoloÔjhshc pou qrhsi-

mopoioÔn uphresÐec epibol c tou nìmou kai uphresÐec plhrofori¸n. To Fin-

Spy leitourgeÐ se leitourgikˆ sust mata Windows, macOS, Linux, Android

kai iOS. Oi dunatìthtèc tou poikÐlloun anˆloga me thn platfìrma . 'Eqei thn

dunatìthta na energopoieÐ krufˆ ta mikrìfwna gia thn eggraf  sunomili¸n ,

thn energopoÐhsh thc kˆmerac, thn eggraf  kai metˆdosh eikìnwn, th metˆdosh

qr shc pl ktrwn , thn tropopoÐhsh arqeÐwn[59].

1.2.5.7 Botnet

O ìroc botnet apoteleÐtai apì to �bot� kai apì to �net�. To bot proèrqe-

tai apì to robot to opoÐo eÐnai èna logismikì to opoÐo jètei ènan upologist ,

èna kinhtì akìma kai èna olìklhro diakomist  upì ton èlegqo kubernoegklh-

mati¸n. To net dhl¸nei ìti prìkeitai gia èna olìklhro dÐktuo apì hlektron-

ikèc suskeuèc pou èqoun molunjeÐ apìbot malware kai elègqetai apì to �bot-

herder�. O epitijèmenoc mporeÐ na d¸sei entol  se kˆje upologist  sto botnet

tou na pragmatopoi sei mia suntonismènh epÐjesh. H klÐmaka enìcbotnet (pollˆ

apoteloÔntai apì ekatommÔriabot) epitrèpei ston eisbolèa na ekteleÐ epijèseic
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megˆlhc klÐmakac pou prohgoumènwc  tan adÔnatec me qr sh enìc mìno upolo-

gist  . Dedomènou ìti tabotnet paramènoun upì ton èlegqo enìc apomakrus-

mènou eisbolèa, ta molusmèna mhqan mata mporoÔn na lambˆnoun enhmer¸seic

kai na allˆzoun th sumperiforˆ touc amèswc. Suqnˆ oi bot-herdersnoikiˆzoun

tm mata tou botnet touc sth maÔrh agor.̂ Merikèc epijèseic pou mporoÔn na

prokalèsoun eÐnaiDDoS, Click fraud, SpamBot [9].

Gnwstˆ Botnet apoteloÔn:

Storm: to Storm  tan èna apì ta pr¸ta peer-to-peer botnets � dhlad  ,

elègqontan apì polloÔc diaforetikoÔc diakomistèc. To dÐktuo  tan terˆs-

tio , kumaÐnotan apì250.000èwc 1 ekatommÔrio molusmènouc upologistèc kai

mporoÔse na enoikiasteÐ. ExaitÐac autoÔ, to Storm summeteÐqe se èna eurÔ fˆsma

egklhmatik¸n drasthriot twn , apì epijèseic DDoS èwc klop c dedomènwn.

MerikoÐ apì touc diakomistèc touStorm èkleisan to 2008kai s mera to botnet

jewreÐtai lÐgo polÔ anenergì[60].

Mirai: To Mirai Botnet briskìtan pÐsw apì mia mazik  epÐjesh ˆrnhshc

uphresÐac(DDoS) pou ˆfhse megˆlo mèroc tou DiadiktÔou aprìsito sthn anato-

lik  akt  twn HPA . Wstìso , autì pou èkane toMirai axioshmeÐwto  tan ìti  tan

to pr¸to megˆlo botnet pou mìlune tic mh asfaleÐc suskeuècIoT. Sto apìgeiì

tou, mìlune perissìterec apì 600.000suskeuèc. To botnet dhmiourg jhke apì

mia omˆda foitht¸n kollegÐou pou  jele na èqei pleonèkthma stoMinecraft [61].

1.2.5.8 RootKits

To ìnoma"rootkit" proèrqetai apì ta leitourgikˆ sust mata Unix kai Linux,

ìpou o pio pronomiakìc diaqeirist c logariasmoÔ onomˆzetai"root". Oi efar-

mogèc pou epitrèpoun mh exousiodothmènh prìsbashroot   se epÐpedo diaqeirist 

sth suskeu  eÐnai gnwstèc wc"kit". An kai ta perissìtera rootkits ephreˆzoun

to logismikì kai to leitourgikì sÔsthma , orismèna mporoÔn epÐshc na molÔnoun

to hardware kai to �rmware tou upologist  . Ta Rootkit eÐnai ikanˆ na droun

qwrÐc na entopÐzontai. Mìlic apokt soun mh exousiodothmènh prìsbash se up-

ologistèc , ta rootkits epitrèpoun stouc kubernoegklhmatÐec na klèboun prosw-

pikˆ dedomèna, na egkatast soun ˆlla kakìboula logismikˆ   na qrhsimopoioÔn

upologistèc wc mèroc enìcbotnet [10].

To Necurs rootkit eÐnai èna apì ta megalÔtera energˆbotnetsaut  th stigm  kai

eÐnai upeÔjuno gia th diˆdosh touLocky ransomwarekaj¸c kai tou kakìboulou

logismikoÔDridex. To rootkit Necurs prostateÔei ˆllouc tÔpouc kakìboulou
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logismikoÔ pou kajistoÔn ènan upologist  mèroc enìcbotnet, diasfalÐzontac

ètsi ìti h mìlunsh den mporeÐ na afairejeÐ[62].

1.2.6 Cryptojacking

Cryptojacking eÐnai h kubernoepÐjesh katˆ thn opoÐa suskeuèc ìpwc upolo-

gistèc, tablet, smartphone akìma kai diakomistèc qrhsimopoioÔntai gia thn

exìruxh kruptonomismˆtwn qwrÐc thn gn¸sh   th sugkatˆjesh twn qrhst¸n .

'Eqoun sqediasteÐ ¸ste na mènoun krufˆ qwrÐc na shmaÐnei ìmwc ìti den èqoun

kìstoc . H qr sh twn pìrwn miac suskeu c odhgeÐ sthn epibrˆdunsh thc, thn

katanˆlwsh megalÔterhc posìthtac enèrgeiac kai thn meÐwsh thc diˆrkeiac zw c

thc [11]. To cryptojacking anˆloga me ton trìpo pou leitourgeÐ qwrÐzetai se

dÔo kathgorÐec ìpwc perigrˆfontai parakˆtw.

1.2.6.1 Browser Cryptojacking

H teqnik  eÐnai gnwst  kai wcdrive-by cryptomining kai gÐnetai katˆ thn

epÐskeyh istoselÐdwn mèsw tou perihght (browser). Oi cryptjackers orismènec

forèc dhmiourgoÔn istìtopouc stouc opoÐouc enswmat¸noun k¸dikaJavaScript

upeÔjuno giacryptomining   akìma kai se  dh upˆrqousec istoselÐdec mèsw

twn diafhmÐsewn. AxÐzei na shmeiwjeÐ ìti polloÐ istìtopoi enhmer¸noun touc

episkèptec touc ìti qrhsimopoioÔn antÐstoiqacryptomining JavaScript me skopì

thn apìkthsh esìdwn gia thn leitourgÐa touc. Se aut  thn perÐptwsh den

apojhkeÔetai kˆpoioc k¸dikac sth suskeu  kai autìc ekteleÐtai mìno ìso o

episkèpthc brÐsketai sto sugkekrimèno istìtopo[11].

1.2.6.2 Host cryptojacking

Host cryptojacking   alli¸c �le based gÐnetai mèsw enìc kakìboulou logis-

mikoÔ(malware) to opoÐo qrhsimopoieÐ touc pìrouc enìc sust matoc gia thn

exìruxh kruptonomismˆtwn. O trìpoc me ton opoÐo topojeteÐtai stic suskeuèc

twn jumˆtwn gÐnetai ìpwc kai me ta perissìteramalware, dhlad  mèswphish-

ing upì thn morf  email, egkatˆstash programmˆtwn kai efarmog¸n akìma

kai apì axiìpistec phgèc ìpwc to Google Play Store,kai kˆpoia parousiˆzoun

dunatìthtec skoulhki¸n (worm) [11].

1.2.6.3 Mètra gia thn apofug  tètoiou eÐdouc epijèsewn eÐnai :

Orismèna mètra pou mporoÔn na lhfjoÔn gia thn apofug  tètoiou eÐdouc epi-

jèsewn eÐnai[11]:
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Figure 1.5: Cryptojacking

ˆ Suneq c parakoloÔjhsh twn pìrwn tou sust matoc .

ˆ Qr sh ad blocker kai apenergopoÐhsh thc dunatìthtac ektèleshc

JavaScript k¸dika .

ˆ Frag  se istìtopouc pou eÐnai gnwstì ìti qrhsimopoioÔn cryptomining

scripts.

1.2.6.4 Gnwstèc peript¸seic Cryptojacking:

ˆ Coinhive : To Coinhive tan mia uphresÐa exìruxhc kruptonomismˆtwn pou

kuklofìrhse to 2017. Epètrepe stouc idiokt tec istotìpwn na enswmat¸-

soun ènan k¸dikaJavaScript stouc istìtopoÔc touc , o opoÐoc ja qrhsi-

mopoioÔse ton upologist  tou episkèpth tou istìtopou gia thn exìruxh

tou kruptonomÐsmatocMonero. To Coinhive sqediˆsthke gia na eÐnai ènac

nìmimoc trìpoc gia na dhmiourgoÔn èsoda oi kˆtoqoi istìtopwn qwrÐc

na basÐzontai se diafhmÐseic. Wstìso , den ˆrghse na axiopoihjeÐ apì

kakìboulouc qr stec gia qr sh qwrÐc th gn¸sh   th sugkatˆjes  twn

episkept¸n [63].

ˆ WannaMine : To WannaMine anakalÔfjhke gia pr¸th forˆ to 2018kai

eÐnai ènac tÔpoc kakìboulou logismikoÔ pou qrhsimopoieÐtai se epijèseic

cryptojacking. O pio koinìc trìpoc metˆdos c gÐnetai mephishing email.

'Otan to jÔma anoÐgei to sunhmmèno arqeÐo, to kakìboulo logismikì Wan-

naMine egkajÐstatai ston upologist  tou . Sth sunèqeia, qrhsimopoieÐ
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ton upologist  tou jÔmatoc gia thn exìruxh tou kruptonomÐsmatocMon-

ero. Ektìc apì thn exìruxh kruptonomismˆtwn, to WannaMine eÐnai sqe-

diasmèno na exapl¸netai se ˆllouc upologistèc pou brÐskontai sto Ðdio

dÐktuo. To WannaMine v4.0eÐnai h pio prìsfath èkdosh tou kakìboulou

logismikoÔWannaMine. EmfanÐsthke to2020kai eÐnai gnwstì ìti qrhsi-

mopoieÐ pollaplèc mejìdouc gia thn apofug  entopismoÔ. EÐnai epÐshc se

jèsh na klèbei euaÐsjhtec plhroforÐec apì ton upologist  tou jÔmatoc

[63].

1.3 Diˆrjrwsh ergasÐac

Sto deÔtero kefˆlaio me tÐtlo AnalÔontac to Ransomware , ja parousi-

asteÐ h exèlixh touransomware,analÔontac ton kÔklo zw c tou kai taxinom¸n-

tac to . Sto trÐto kefˆlaio me tÐtlo Sqetikèc ErgasÐec , ja exetastoÔn

antÐstoiqec èreunec sqetikˆ me thn anÐqneushransomware.'Epeita, sto tètarto

kefˆlaio me tÐtlo Prosèggish tou Probl matoc , ja perigrafeÐ h mèjodoc

pou akolouj jhke gia thn anÐqneush touransomware. Ed¸ ja parousiastoÔn

leptomèreiec thc diadikasÐac, thc mejodologÐac, kai twn ergaleÐwn pou qrhsi-

mopoi jhkan. Tèloc , sto pèmpto kefˆlaio Sumperˆsmata kai Epìmena

B mata , ja parousiastoÔn ta sumperˆsmata thc èreunac kai ja anaferjoÔn

ta epìmena b mata pou prèpei na akoloujhjoÔn.
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Chapter 2

AnalÔontac to Ransomware

2.1 GiatÐ epilèqjhke to Ransomware

H kubernoasfˆleia eÐnai ènac tomèac o opoÐoc allˆzei suneq¸c, wstìso lÐgec

apeilèc èqoun sugkentr¸sei tìsh prosoq  ìso to ransomware.To ransomware

eÐnai èna kakìboulo logismikì to opoÐo mporeÐ na prokalèsei katastrofèc kai

anastˆtwsh se memonwmèna ˆtoma, epiqeir seic kai organismoÔc. H leitourgÐa

tou eÐnai apl  allˆ katastrofik  , eisbˆlei se èna sÔsthma kai prospajeÐ na

kruptograf sei ta dedomèna tou jÔmatoc apait¸ntac lÔtra gia thn apokrup-

togrˆfhs  touc . Oi drˆstec ekmetalleuìmenoi ton fìbo twn jumˆtwn èqoun

metatrèyei to ransomwarese mia prosodofìra egklhmatik  epiqeÐrhsh epino¸n-

tac suneq¸c nèec mejìdouc ekbiasmoÔ[64].

Oi epijèseic ransomwarestoqeÔontac plèon organismoÔc ìlwn twn mege-

j¸n , apì poluejnikèc mèqri kai kubern seic, èqoun gÐnei pollèc kai prwtosèl-

ida. Prìsfato qarakthristikì parˆdeigma eÐnai h epÐjesh se agwgì thc Colo-

nial Pipeline sto Tèxac twn HPA [65]. H epÐjesh èdeixe thn adunamÐa akìma

kai megˆlwn organism¸n na amunjoÔn apènanti staransomwareanagkˆzontac

ton Prìedro twn HPA na ekd¸sei diˆtagma gia thn enÐsqush thc kubernoas-

fˆleiac [65]. Apì thn ˆllh pleurˆ h Eurwpaðk  'Enwsh mèsw tou organismoÔ

ENISA (Eurwpaðkìc Organismìc gia thn Asfˆleia DiktÔwn kai Plhrofori¸n )

èqei epaneilhmmèna topojet sei toransomwarewc mia apì tic kuriìterec apeilèc

ston kubernoq¸ro [66, 67, 68, 69, 64].

Sunep¸c h katanìhsh thc fÔshc twn ransomware kai twn taktik¸n

apoteleÐ shmantikì prwtarqikì mèlhma gia thn antimet¸pish tou. H antimet¸pish

thc apeil c tou ransomwareapaiteÐ mia polÔpleurh prosèggish pou sunduˆzei

prolhptikˆ mètra , prolhptikèc praktikèc asfˆleiac ston kubernoq¸ro kai mia

saf  strathgik  antÐdrashc . EÐnai aparaÐthto na dojeÐ proteraiìthta sthn eu-

aisjhtopoÐhsh kai thn ekpaÐdeush gia thn asfˆleia ston kubernoq¸ro se ìla ta
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epÐpeda enìc organismoÔ   gia memonwmènouc qr stec miac kai èna apì ta eur -

mata touENISA  tan ìti 84%twn kubernoepijèsewn basÐzetai se morfèc koin-

wnikèc mhqanik c[70]. H efarmog  isqur¸n susthmˆtwn dhmiourgÐac antigrˆfwn

asfaleÐac, h taktik  enhmèrwsh logismikoÔ kai h qr sh isqur¸n mejìdwn krup-

togrˆfhshc kai elègqou tautìthtac eÐnai zwtik c shmasÐac b mata gia th meÐwsh

thc eupˆjeiac. Epiplèon, eÐnai shmantikì na exetastoÔn enallaktikèc lÔseic antÐ

thc plhrwm c lÔtrwn , kaj¸c h plhrwm  den egguˆtai thn anˆkthsh dedomènwn

kai trofodoteÐ thn suneqizìmenh egklhmatik  drˆsh sto kubernoq¸ro [64].

Aut  h eisagwg  jètei to èdafoc gia mia bajÔterh exereÔnhsh touran-

somware,sumperilambanomènhc thc proèleushc tou, ton trìpo drˆshc , tic kath-

gorÐec tou kai tèloc orismènec proseggÐseic pou èqoun gÐnei gia thn antimet¸pish

tou. Se autì euelpistoÔme ìti ja suneisfèrei kai h dik  mac ergasÐa kˆnontac

qr sh HoneyTokenme thn morf Honey�le.

2.2 Exèlixh Ransomware

To AIDS trojan emfanÐsthke to1989kai  tan to pr¸to kakìboulo logismikì

pou kruptogrˆfhse dedomèna kai apaÐthse plhrwm  lÔtrwn gia thn apokrup-

togrˆfhs  touc . To kakìboulo logismikì dianem jhke arqikˆ me thn morf 

diskètac kai kruptografoÔse mìno ta onìmata twn arqeÐwn se ènan upologist -

jÔma. Tèloc , to AIDS trojan qrhsimopoioÔse summetrik  kruptogrˆfhsh,

dhlad  oi plhroforÐec apokruptogrˆfhshc  tan diajèsimec sth suskeu  tou

jÔmatoc[12]. Katˆ th diˆrkeia thc dekaetÐac tou 1990up rxan anˆlogec epi-

jèseic ìpou oi epitijèmenoi apèkthsan prìsbash sta dedomèna-  toulˆqiston

ètsi upost rizan - twn upologist¸n twn jumˆtwn kai apaitoÔsan plhrwm  gia

thn apokruptogrˆfhs  touc   akìmh kai gia thn mh dhmosiopoÐhsh aut¸n.

To 1996,ereunhtèc tou PanepisthmÐou KoloÔmpia prìteinan thn qr sh tou

sunduasmoÔ summetrik c kai asÔmmetrhc kruptografÐac se antÐstoiqec epijè-

seic [13].Sth shmerin  epoq  pollèc parallagèc ransomwareqrhsimopoioÔn ton

sundiasmì summetrik c kai asÔmmetrhc krupotgrˆfhshc dhmiourgìntac isqurˆ

kai asfal  kleidiˆ apokruptogrˆfhshc [14]. Apì th dekaetÐa tou1990 èwc

tic arqèc thc dekaetÐac tou2010, ta ransomwaresuqnˆ eÐte prospoioÔntan

ìti kruptografoÔsan dedomèna eÐte h kruptogrˆfhsh efarmìsthke esfalmèna

me apotèlesma ta jÔmata na mhn apolèsoun ta dedomèna touc[15]. Wstìso

axÐzei na shmeiwjeÐ ìti to2005oi Ðdioi kajhghtèc tou PanepisthmÐou KoloÔmpia

ulopoÐhsan thn idèa pou eÐqan parousiˆsei palaiìtera kai proeidopoÐhsan xanˆ

gia touc kindÔnouc thc asÔmmetrhc kruptogrˆfhshc parousiˆzontac orismèna

antÐmetra ìpwc th dhmiourgÐa antigrˆfwn asfaleÐac twn dedomènwn, èna isqurì
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teÐqoc prostasÐac kai prostasÐa apì ioÔc kai l yh mìno apì axiìpistec phgèc

[16]. 'Etsi , lÐgo argìtera to 2006,  rje h pr¸th epÐjesh me ransomwarepou

qrhsimopoÐhse asÔmmetrh kruptogrˆfhsh. To GPcodemetamfièsthke se ˆkako

sunhmmènoemail aÐthshc ergasÐac pou stìqeue R¸souc qr stec tou DiadiktÔou

[17]. O dhmiourgìc touGPcodesunèqise na belti¸nei to ransomwareenisqÔon-

tac thn kruptogrˆfhsh , kuklofor¸ntac pollaplèc ekdìseic se diˆsthma lÐgwn

hmer¸nCracking-the-code.H trÐth èkdosh qrhsimopoioÔse kruptogrˆfhsh pou

ja qreiazìtan 30 qrìnia gia na th spˆsei ènac sÔgqronoc upologist c. To tro-

jan apaitoÔse apì ta jÔmata na plhr¸soun me èna eÐdoc proplhrwmènhc kˆrtac

[17].

H epìmenh shmantik  exèlixh sunèbh to2013 me to ransomware Cryp-

toLocker. To CryptoLocker sundÔaze kruptogrˆfhsh dhmìsiou kleidioÔ pou

apojhkeÔontan ston C&C server pou elègqontan apì ton epitijèmeno kai oi

plhrwmèc gÐnontan sebitcoin [18]. Prin to CryptoLocker oi plhrwmèc ran-

somwareginìntousan me th qr sh hlektronik¸n portofoli¸n , proplhrwmènwn

qrewstik¸n kart¸n , metafor¸n qrhmˆtwn , dwrokˆrtec kai ˆllwn morf¸n

plhrwm c gegonìc pou duskìleue touc epitijèmenouc na zht soun megˆla lÔtra

[71]. H emfˆnish tou Bitcoin to 2009èdwse th dunatìthta gr gorwn kai yeudo-

an¸numwn plhrwm¸n kaj¸c kai th dhmiourgÐa tou sÔgqronou� epiqeirhmatikoÔ

montèlo� twn ransomware [71]. O sunduasmìc isqur c kruptogrˆfhshc tou

CryptoLocker kai oi plhrwmèc seBitcoin epètreyan stouc kubernoegklhmatÐec

na apospˆsoun kèrdh perÐpou27 ekatommurÐwn dolarÐwn. Wstìso to 2016 to

FBI stamat sei thn parˆnomh drˆsh thc omˆdac pÐsw apì toCryptoLocker [72].

To CryptoLocker qrhsimopoÐhse taktikèc ìpou prospajoÔse na molÔnei ìso

to dunatìn perissìtera jÔmata kai apaitoÔse mikrì antÐtimo. Aut  h taktik 

onomˆzetai�spray and pray� kai  tan to kurÐarqoc trìpoc mìlunshc twn upol-

ogist¸n me ransomwareprin apì to 2015.

Sta mèsa thc dekaetÐac tou2000, to ransomware qrhsimopoioÔntan

sun jwc katˆ idiwt¸n kai ligìtero katˆ epiqeir sewn . Wstìso , to 2015,

oi kubernoegklhmatÐec ˆrqisan na stoqeÔoun epiqeir seic. ZhtoÔsan lÔtra

me bˆsh thn ektÐmhsh thc zhmÐac pou prokaloÔse toransomwarese autèc.

Aut  h metatìpish od ghse se eureÐa stìqeush twn epiqeir sewn kai megˆlwn

biomhqani¸n.

To 2014,oi omˆdec pÐsw apìransomwareˆrqisan na pwloÔnransomware

se diadiktuakˆ fìroum wc Ransomware-as-a-service (RaaS).To CTB-Locker

apotèlese to pr¸to RaaS pou entopÐsthke, kai leitourgoÔse me èna montèlo

RaaSìpou oi dhmiourgoÐ touransomwaredˆneizan to kakìboulo logismikì kai

oi � pelˆtec � pou to daneÐzontan analˆmbanan thn anˆptuxh tou sta sust mata
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twn jumˆtwn. Sth sunèqeia, oi dhmiourgoÐ èpairnan èna mèroc twn lÔtrwn pou

zht jhkan apì to jÔma . Autì meÐwse ton kÐnduno gia touc� pelˆtec � tou ran-

somwarekai aÔxhse ta kèrdh gia dhmiourgoÔc tou[73]. To montèlo autì eÐnai h

kÔria morf  RaaS,allˆ upˆrqoun kai ˆllec ìpou to kakìboulo logismikì dÐnetai

se ˆllec etaireÐec qwrÐc na apaiteÐtai apì autèc na d¸soun mèroc twn lÔtrwn pou

apokìmisan. 'Enac akìma tÔpocRaaSperilambˆnei sundrom  gia� pelˆtec � pou

qrhsimopoioÔn toransomware [74].'Ola ta montèla RaaSmeÐwsan thn teqnik 

ikanìthta pou apaiteÐtai gia th diexagwg  epijèsewnransomware,odhg¸ntac se

auxhmènec kubernoepijèseic autoÔ tou tÔpou[75].

Wc epèktash touRaaS, oi omˆdec pÐsw apì taransomwareˆrqisan na

anajètoun se ˆllec omˆdec thn anˆptuxh orismènwn pìrwn pou apaitoÔntai gia

thn ulopoÐhsh twn epijèsewn touc. AutoÐ oi pìroi eÐnai krÐsimoi se diˆfora

stˆdia tou kÔklou tou ransomwareìpwc h qr sh domainsgia thn upost rixh

C&C server, logariasmoÐemail gia phishing attackswc mèroc thc arqik c prìs-

bashc   klop  pistopoihtik¸n sÔndeshc se diˆforouc logariasmoÔc. To 2017,

to Ja� ransomware ˆrqise na noikiˆzei to Necurs spam botnetgia thn apos-

tol  malspamse ekatommÔria pijanˆ jÔmata[76]. To 2018,to Ryuk ransomware

ˆrqise na sunergˆzetai me toEmotet botnet gia apostol  molusmènwn eggrˆfwn

Word sta jÔmata apì parabiasmènouc logariasmoÔcemail. Oi qeiristèc tou

Ryuk sth sunèqeia qrhsimopoioÔsan aut  th prìsbash gia na molÔnoun ta jÔ-

mata meransomware.AutoÔ tou eÐdoc amoibaÐa epwfeloÔc etairik  sqèsh metaxÔ

pollapl¸n eidikeumènwn kubernoegklhmati¸n suneqÐzetai kai eÐnai upeÔjunh gia

pollˆ apì ta pio epiz mia ransomware.

Mia morf  exuphrèthshc pelat¸n ìpou pelˆtec eÐnai ta jÔmata apoteleÐ

èna akìma qarakthristikì tou trìpou drˆshc twn ransomware .H omˆda pÐsw

apì to CryptoLocker  tan mia apì tic pr¸tec pou antapokrÐjhke sta ait -

mata twn jumˆtwn mèsw fìroum gia paroq  bo jeiac. 'Allec omˆdec pÐsw apì

ransomwareèqoun diapragmateuteÐ me ta jÔmata   touc èqoun prosfèrei ka-

jod ghsh sqetikˆ apìkthsh bitcoin gia thn katabol  twn lÔtrwn [77]. Pollèc

forèc oi epitijèmenoi dÐnoun th dunatìthta sta jÔmata na mhn dhmosiopoi soun

pwc dèqthkan epÐjesh kai pl rwsan lÔtra, katabˆllontac èna epiplèon kìstoc .

To epiqeirhmatikì montèlo twn ransomware èqei odhg sei sto na

dhmiourghjoÔn ˆllec strathgikèc dhmiourgÐac esìdwn katˆ th diˆrkeia thc epÐ-

jeshc . Autèc oi strathgikèc mporoÔn na spˆsoun se treic megˆlec kathgorÐec:

ˆ Mìlunsh epiplèon jumˆtwn

ˆ diastrwmˆtwsh kubernoepijèsewn

ˆ klop  dedomènwn kai/   dhmosiopoÐhsh aut¸n



2.2. Exèlixh Ransomware 25

Se orismènec pr¸imec morfècransomwareta jÔmata apait jhkan eÐte na

plhr¸noun lÔtra eÐte na molÔnoun ˆlla dÔo ta jÔmata na xekleid¸soun ta de-

domèna touc[78]. Aut  h strathgik  mìlunshc epiplèon jumˆtwn suneqÐzei na

upˆrqei mèqri s mera an kai h morf  thc èqei allˆxei. 'Otan oi kubernoegklh-

matÐec èqoun dieisdÔsei sta dÐktua kai ta sust mata twn jumˆtwn, endèqetai na

qrhsimopoi soun kˆpoio parabiasmèno logariasmìemail gia thn apostol  email

pou perièqei kakìboulo logismikì stic epafèc touc.

'Enac akìma trìpoc dhmiourgÐac perissotèrwn kerd¸n perilambˆnei thn

exapìlush pollapl¸n tÔpwn kubernoepijèsewn . MerikoÐ kubernoegklhmatÐec

prin apì thn kruptogrˆfhsh endèqetai na kˆnoun Cryptojacking dhlad  na ax-

iopoi soun thn epexergastik  isqÔ twn susthmˆtwn tou jÔmatoc gia thn exìruxh

kruptonomismˆtwn. 'Etsi akìma kai eˆn ta jÔmata plhr¸soun ta lÔtra gia na

anakt soun thn prìsbash sta arqeÐa touc, upˆrqei to endeqìmeno na suneqisteÐ

h diadikasÐa exìruxhc kruptonomismˆtwn dhmiourg¸ntac epiplèon èsoda stouc

epitijèmenouc. 'Allec omˆdec epitijèmenwn afoÔ èqoun exapolÔsei thn pr¸th

epÐjesh ulopoioÔn epijèseic tÔpouDDoS zht¸ntac epiplèon lÔtra apì ta jÔ-

mata prokeimènou na stamat sei. To 2020,parathr jhke èna trÐto epÐpedo sthn

diastrwmˆtwsh twn epijèsewn kaj¸c orismènoi kubernoegklhmatÐec fèretai na

topojèthsan eÐte to Ðdioransomware  ˆllec parallagèc ransomwareanagkˆ-

zontac ta jÔmata na katabˆloun akìma megalÔtera lÔtra[79].

Tèloc , mia akìma strathgik  dhmiourgÐac epiplèon esìdwn apoteleÐ h

klop  dedomènwn kai/   dhmosiopoÐhsh aut¸n. Autì gÐnetai me thn p¸lhsh twn

pistopoihtik¸n eisìdou se trÐtouc . An ta jÔmata den allˆxoun touc kwdikoÔc

touc tìte oi logariasmoÐ touc endèqetai na parabiastoÔn. Se ˆllec peript¸-

seic dedomèna pou èqoun klapeÐ mporeÐ na pwlhjoÔn eÐte na dhmosiopoihjoÔn

prokal¸ntac zhmiˆ sthn eikìna twn epiqeir sewn . Kaj¸c oi molÔnseic meran-

somwareèginan ìlo kai pio suqnèc, oi omˆdec pÐsw apì autˆ ˆrqisan na ekbiˆzoun

ta jÔmata prokeimènou na mhn gnwstopoi soun ìti up rxan jÔmata kubernoepÐ-

jeshc . Autì èqei odhg sei pollèc epiqeir seic kai organismoÔc na plhr¸soun

megˆla posˆ prokeimènou na diathr soun to kÔroc touc. Se autèc tic peript¸-

seic, oi kubernoegklhmatÐec apaitoÔsan kai epiplèon plhrwm  gia thn mh dhmo-

siopoÐhsh twn dedomènwn pou klˆphkan. Autì ègine sÔnhjec teqnik  sta ran-

somwareto 2019,ìtan to kartèl Maze anakoÐnwse ènan istìtopo ìpou kuber-

noegklhmatÐec mporoÔsan na anebˆsoun ta dedomèna pou èkleyan[80]. Pollèc

omˆdec pÐsw apì taransomwareuiojèthsan thn Ðdia mèjodo kai dioqeteÔoun ta

dedomèna stodark web.

To montèlo RaaS eÐnai to kurÐarqobusiness modeltwn shmantikìterwn

sÔgqronwnransomware,allˆ den eÐnai to mìno. Orismènec apì autèc eÐnai h
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efˆpax agorˆ ransomwarekai twn pìrwn pou qreiˆzetai gia thn anˆptux  tou

en¸ ˆllec omˆdec suneqÐzoun na efarmìzoun taktikèc�spray and pray�.

2.3 Trìpoc drˆshc Ransomware

O trìpoc drˆshc touc ransomwareakoloujeÐ orismèna b mata ta opoÐa orÐzontai

wc èxhc:

1. Arqik  eÐsodoc ston upologist 

2. Mìlunsh tou upologist 

3. EidopoÐhsh tou jÔmatoc gia thn drˆsh touransomware

4. DÐlhmma plhrwm c

5. Epiplèon kakìboulec enèrgeiec

2.3.1 Arqik  eÐsodoc ston upologist 

To pr¸to stˆdio thc epÐjeshc apì ransomwareeÐnai h dieÐsdush sto sÔsthma

tou jÔmatoc. O anjr¸pinoc parˆgontac eÐnai o shmantikìteroc lìgoc pou ta

perissìtera ransomwarekatafèrnoun na dieisdÔsoun se èna sÔsthma. Autì

mporeÐ na ofeÐletai se:

ˆ 'Elleiyh ekpaÐdeushc kai kritik c skèyhc

ˆ Mh qr sh antiik¸n programmˆtwn

ˆ Mh enhmerwmèno logismikì p.q. LeitourgikoÔ sust matoc, Java,perihght 

diktÔou

'Enac apì touc pio klasikoÔc trìpouc pou epitijèmenoi prospajoÔn na eisbˆloun

se ènan upologist  eÐnai mèsw fainomenikˆ akÐndunwn mhnumˆtwn hlektronikoÔ

taqudromeÐou(phishing) ìpou upˆrqei kˆpoio sunhmmèno arqeÐo   kˆpoia hlek-

tronik  dieÔjunsh ìpou gÐnetai l yh tou kakìboulou logismikoÔ. IdiaÐtero en-

diafèron apoteleÐ ìti perÐpou to45% twn epijèsewn ransomwarese megˆlouc

organismoÔc gÐnetai me autì ton trìpo[81]. Parˆ to gegonìc ìti aut  h teqnik 

eÐnai arketˆ apotelesmatik , ìpwc mac to epibebai¸noun kai ta statistikˆ , ta

pio sÔgqronaransomwareeÐnai polÔ pio automatopoihmèna kaj¸c mporoÔn na

� anaparˆgontai� mèso tou diadiktÔou kai na ekmetalleÔontai kenˆ asfaleÐac lei-

tourgik¸n ìpwc ta Windows. Tèloc mÐa akìma mèjodoc eÐnai h�drive-by down-

load� ìpou oi qr stec katebˆzoun èna ransomwareena agnoÐa kai qwrÐc thn
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Figure 2.1: KÔkloc drˆshc Ransomware

exousiodìthsh touc. Tètoiec morfèc apoteloÔn toCross Site Scripting (XSS),

Adware pou perigrˆfhsan sthn prohgoÔmenh enìthta.

2.3.2 Mìlunsh tou Upologist 

Apì thn stigm  pou ja katafèrei na perˆsei tic ˆmunec tou sust matoc , to ran-

somwarexekinˆ th kakìboulh drˆsh tou . To diˆsthma autì mporeÐ na poikÐlei

kaj¸c to ransomwarewc ènac tÔpocmalware mporeÐ na prokaleÐ kai ˆllec

blˆbec, p.q., na eÐnai mèroc enìcbotnet pou lambˆnei enhmer¸seic   kˆnei kˆpoio

DDoS. Parìla autˆ kˆpoia stigm  ja epikoinwn sei me ton Servertwn epitijè-

menwn gia thn dhmiourgÐa twn kruptografik¸n kleidi¸n ìpou èna apì ta opoÐa
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apojhkeÔetai ston server tou kubernoegklhmatÐa kai èna stèlnetai ston upol-

ogist  tou jÔmatoc gia thn kruptogrˆfhsh twn arqeÐwn. Anˆloga me to trìpo

drˆshc tou ransomwaremporeÐ na qarakthristeÐ wc[19]:

ˆ MBR ransomware:To Master Boot Record (MBR) epitrèpei ston upolo-

gist  na ekkineÐ. H kruptogrˆfhsh aut¸n twn arqeÐwn allˆzei ton trìpo

ekkÐnhshc kai probˆllei to aÐthma gia ta lÔtra

ˆ Lock screen ransomware:Autì tou eÐdoucransomware �kleid¸nei � thn

ojình tou jÔmatoc qwrÐc na kruptografeÐ ta arqeÐa allˆ periorÐzei thn

qr sh tou upologist  .

ˆ File encryption ransomware:Ta arqeÐa tou upologist  kruptografoÔntai

kai apaiteÐtai h qr sh tou kleidioÔ gia thn apokruptogrˆfhsh touc.

2.3.3 EidopoÐhsh tou jÔmatoc

Se autì to stˆdio to jÔma eidopoieÐtai gia thn Ôparxhransomwareston upolo-

gist  tou kai zhtoÔntai lÔtra gia na mporèsei na apokt sei èlegqo sto sÔsthma.

Suqnˆ to m numa eÐnai grammèno sth gl¸ssa tou jÔmatoc.

2.3.4 DÐlhmma plhrwm c

Sto tètarto stˆdio to jÔma prèpei na apofasÐsei an ja plhr¸sei   ìqi gia

na apokt sei pÐsw ta arqeÐa tou. Ed¸ ja prèpei na tonÐsoume pwc pèra apì thn

axÐa twn arqeÐwn pou qˆnei kˆpoioc, ja prèpei na upologÐsei pwc oi sunallagèc

me egklhmatÐec den eÐnai axiìpistec kai upˆrqei o kÐndunoc na mhn krat soun

ton lìgo touc , sunep¸c na mh tou d¸soun to kleidÐ gia thn apokruptogrˆfhsh

twn arqeÐwn tou. Oi plhrwmèc plèon gÐnontai katˆ kÔrio lìgo me kruptonomÐs-

mata kaj¸c autˆ parèqoun anwnumÐa, asfˆleia kai taqÔthta . Parìla autˆ h

diadikasÐa metatrop c twn kruptonomismˆtwn se kanonikˆ qr mata enèqei kindÔ-

nouc gia thn apokˆluyh thc tautìthtac twn kubernoegklhmati¸n kai gia autì

suqnˆ katˆ thn diadikasÐa thc metatrop c anakateÔoun plhrwmèc apì diafore-

tikˆ jÔmata [20].

2.3.5 Epiplèon kakìboulec enèrgeiec

Se mia tupik  epÐjeshransomware,o eisbolèac kruptografeÐ ta dedomèna tou or-

ganismoÔ kai sth sunèqeia, apaiteÐ plhrwm  me antˆllagma thn apokatastajeÐsa

prìsbash . Autìc o tÔpoc kruptogrˆfhshc antiproswpeÔei ton "monì ekbiasmì"

  �single extortion�.
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Figure 2.2: H eidopoÐhsh pou lˆmbanan ta jÔmata pou eÐqan
molunjeÐ apo toReveton Ransomware.

Wstìso , sthn perÐptwsh tou diploÔ ekbiasmoÔ(double extortion), o drˆsthc

apeileÐ ìti ja dhmosieÔsei euaÐsjhta dedomèna twn jumˆtwn eˆn den plhr¸soun.

Wc ek toÔtou, o diplìc ekbiasmìc perilambˆnei klop  dedomènwn(ex�ltration), h

opoÐa eÐnai h praktik  thc antigraf c kai metaforˆ euaÐsjhtwn plhrofori¸n . H

apeil  thc dhmìsiac èkjeshc touc askeÐ prìsjeth pÐesh sto jÔma prokeimènou

na upokÔyei sthn plhrwm  twn lÔtrwn. To ransomware Mazeprwtostˆthse

se aut n thn prosèggish to 2019. Aut  h praktik  uiojet jhke kai apì ˆlla

ransomwarekaj¸c sÔmfwna me thn èkjesh touCovewaregia to Q4 tou 2020,

to 70 toic ekatì ìlwn twn epijèsewn ransomwarekatˆ th diˆrkeia ekeÐnou tou

trim nou perilˆmbane thn praktik  double extortion, pou antiproswpeÔei43%

aÔxhsh apì to trÐto trÐmhno tou2020 [82].

Upˆrqoun epiplèon epÐpeda ekbiasmoÔ pèra apì ton diplì ekbiasmì. O " triplìc

ekbiasmìc� (triple extortion) sumbaÐnei ìtan oi qˆker xekinoÔn mia epÐjesh ˆrnhsh

uphresÐacDDoS pou prokaleÐ ˆrnhsh prìsbashc stouc istìtopouc tou jÔma-

toc, apeiloÔn na apokalÔyoun empisteutikèc plhroforÐec kai kruptografoÔn

tic plhroforÐec pou katèqei to jÔma. Oi epijèseic DDoS kataklÔzoun touc

diakomistèc tou jÔmatoc me nèa ait mata, me apotèlesma na dhmiourgeÐtai kuklo-

foriak  sumfìrhsh pou kajistˆ ton istìtopo aprìsito se ˆllouc . H taktik 
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Figure 2.3: Ta stˆdia ekbiasmoÔ twnRansomware

tou triploÔ ekbiasmoÔ askeÐ prìsjeth pÐesh sthn etaireÐa-jÔma prokeimènou na

plhr¸soun ta lÔtra , afoÔ oi pelˆtec/ qr stec den mporoÔn na èqoun prìsbash

ston istìtopo thc etaireÐac gia ìso diˆsthma kratˆei h epÐjesh.

O " tetraplìc ekbiasmìc " (quadruple extortion) sumbaÐnei ìtan oi qˆker diexˆ-

goun triplì ekbiasmì allˆ parˆllhla ekbiˆzoun ˆmesa touc pelˆtec   tic

sunergazìmenec etaireÐec me bˆsh ta dedomèna pou katˆferan na apokt soun

apì thn etaireÐa pou upèsth parabÐash. EÐnai èna prìsfato fainìmeno pou

parathr jhke gia pr¸th forˆ ton Okt¸brioc tou 2020, ìtan oi qˆker apèk-

thsan prìsbash sta arqeÐa yuqojerapeÐac thc FinlandÐac. AsjeneÐc thc

etaireÐac yuqojerapeÐacVastaamoanèferan ìti èlaban mhnÔmata hlektronikoÔ

taqudromeÐou pou apaitoÔsan200 eur¸ se bitcoin gia na apotrèyoun th dhmo-

siopoÐhsh euaÐsjhtwn sunomili¸n me touc yuqojerapeutèc touc[83]. H gr gorh

ˆnodoc thc dipl c , tripl c kai tetrapl c ekbÐashc odhgeÐ se nèa teqnikèc gia

thn ˆskhsh prìsjethc pÐeshc stic etaireÐec-jÔmata. Me autì ton trìpo to ran-

somwareden ephreˆzei mìno thn Ðdia thn etaireÐa, allˆ mporeÐ na èqei megˆlo

antÐktupo sthn idiwtikìthta kai thn asfˆleia twn pelat¸n epÐshc . Autì en mèrei

exhgeÐ giatÐ ta katablhjènta posˆ lÔtrwn èqoun auxhjeÐ drastikˆ.
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2.4 Taxinìmish Ransomware

To RansomwaremporeÐ na taxinomhjeÐ me diˆforouc trìpouc. Se aut  thn

enìthta taxinomoÔme toransomwareme bˆsh to stìqo touc , th mèjodo mìlun-

shc, ton trìpo epikoinwnÐac me tonCommand and Control (C&C) server,ton

trìpo drˆshc , dunatìthta diagraf c arqeÐwn kai mejìdou ekbiasmoÔ.

2.4.1 Taxinìmhsh anˆ stìqo

Ta ransomwaremporoÔn na taxinomhjoÔn se dÔo kathgorÐec: i) to eÐdoc tou

jÔmatoc kaiii) thn platfìrma / leitourgikì .

2.4.1.1 JÔmata Ransomware

AnalÔontac touc tÔpouc jumˆtwn touransomwaremporoÔn na exaqjoÔn polÔ-

timec plhroforÐec gia to sqediasmì amuntik¸n mhqanism¸n prosarmosmèno stic

anˆgkec thc kˆje omˆdac.Ta jÔmata tou ransomwareqwrÐzontai se dÔo omˆdec:

touc telikoÔc qr stec kai organismoÔc.

TelikoÐ qr stec

Oi telikoÐ qr stec  tan oi arqikoÐ stìqoi gia ta pr¸ta ransomware.H èlleiyh

enhmèrwshc gia tic apeilèc tou diadiktÔou allˆ kai teqnik¸n gn¸sewn kajis-

toÔn to ransomwareidiaÐtera apotelesmatikì ènanti twn telik¸n qrhst¸n [84].

'Ena crypto-ransomwaremporeÐ na kruptograf sei shmantikˆ arqeÐa pou eÐnai

apojhkeumèna stic proswpikèc suskeuèc(p.q., upologistèc, forhtoÐ upolo-

gistèc, smartphone,k.l .p.), en¸ èna locker-ransomwareendèqetai na kleid¸sei

tic suskeuèc kai na apotrèyte thn prìsbash se autèc ektìc eˆn katablhjoÔn ta

lÔtra . To posì pou zhteÐtai apì touc telikoÔc qr stec eÐnai arketˆ mikrìtero

apì ìti stouc organismoÔc kai gia autì, tètoiou eÐdoucransomwaremolÔnoun

arketoÔc qr stec gia na eÐnai apodotik[̂21].

Megˆloi OrganismoÐ

Oi organismoÐ den  tan arqikˆ oi kÔrioi stìqoi touransomware. Wstìso , ka-

j¸c to ransomwareexelÐssontan diaforetikoÐ tÔpoi organism¸n, sumperilam-

banomènwn kubern sewn, epiqeir sewn, dom¸n ugeÐac, k.l .p [85]stoqopoi jhkan .

Se autèc tic epijèseic, oi egklhmatÐec tou kubernoq¸rou epilègoun touc stìqouc

touc kai prospaj soun na prokalèsoun ìso to dunatìn megalÔterh zhmiˆ me thn

elpÐda apokìmishc perissìterwn lÔtrwn[86]. Se mÐa tètoia perÐptwsh ènac or-

ganismìc mporeÐ na qˆsei shmantikˆ dedomèna, na stamat sei thn leitourgÐa tou

kai/   na ekbiasteÐ ìti ja dhmosiopoi joun ta dedomèna pou klˆphkan.
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2.4.1.2 Platfìrmec stìqou Ransomware

'Ena ˆllo shmantikì shmeÐo gia thn katanìhsh thc sumperiforˆc touransomware

eÐnai h platfìrma stìqoc. Tic perissìterec forèc , ènaransomwareeÐnai eidikˆ

sqediasmèno gia mia platfìrma kai èna leitourgikì sÔsthma epeid  suqnˆ ax-

iopoieÐ tic biblioj kec/ leitourgÐec tou sugkekrimènou leitourgikoÔ sust matoc

(ìpwc kl seic sust matoc ) gia na ektelèsei tic kakìboulec enèrgeièc tou[84].

'Etsi èqoume tic treic megalÔterec kathgorÐecPC, èxupna kinhtˆ thlèfwna (mo-

bile devices)kai Internet of Things (IoT)/ Cyber-physical systems CPS.

PC

Oi pio sunhjismènoi stìqoi ransomware eÐnai oi upologistèc. Lìgw thc

dhmotikìthtac metaxÔ twn qrhst¸n [87], h pleionìthta twn ransomwaresto-

qeÔei upologistèc meWindows OS. Epiplèon, upˆrqoun orismènec oikogèneiec

ransomwarepou stoqeÔoun ˆlla leitourgikˆ sust mata , ìpwc to KeRangergia

macOSkai to LinuxEncoder gia platfìrmec GNU/Linux. Ta jÔmata mporoÔn

na antimetwpÐsoun epijèseicransomwaretÔpoulocker me thn epanegkatˆstash

tou leitourgikoÔ touc sust matoc . Apì thn ˆllh , èna kruptografikì ran-

somwareeÐnai dÔskolo na antimetwpisteÐ kai na anakthjoÔn ta arqeÐa lìgw

qr shc prohgmènwn teqnik¸n kruptografÐac[22].

Kinhtèc suskeuèc

H auxanìmenh dhmotikìthta twn kinht¸n suskeu¸n sthn sÔgqronh epoq  kˆnei

tic kinhtèc suskeuèc ìpwc ta smartphone idanikoÔc stìqouc giaransomware.

'Oson aforˆ tic kinhtèc suskeuèc tìso oi platfìrmec Android ìso kai iOS

apoteloÔn stìqo twn ransomware, kaj¸c autèc oi platfìrmec elègqoun to

megalÔtero merÐdio thc pagkìsmiac agorˆc kinht¸n suskeu¸n. H Apple diajètei

èna austhrˆ elegqìmeno oikosÔsthma ìpou oi efarmogèc elègqontai diexodikˆ

prin egkrijoÔn proc diˆjesh stouc pelˆtec . Pijan¸c gia autìn ton lìgo , oi

qr stec iOS den èqoun ephreasteÐ tìso apì epijèseicransomware [88]. Apì

thn ˆllh to Android apoteleÐ èna anoiqtì oikosÔsthma kai wc ek toÔtou to

ransomwareapoteleÐ sobar  apeil  gia touc qr stec Android. 'Etsi , to pr¸to

Locker ransomwaregia Android kinhtèc suskeuèc, to Android Defender, em-

fanÐsthke to2013kai ton epìmeno qrìno emfanÐsthke to pr¸to kruptografikì

ransomware,to Simplocker [89]. Parìlo pou gia H/Y ta crypto-ransomware

eÐnai perissìtero apeilhtikˆ apì to locker-ransomware,stic kinhtèc suskeuèc

sumbaÐnei to akrib¸c antÐjeto.
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Suskeuèc IoT/CPS

Oi suskeuècIoT kai CPSden eÐnai oi kÔrioi stìqoi twnransomwareaut  stigm  .

Wstìso , tètoiec suskeuèc apoktoÔn ìlo kai perissìterec efarmogèc se tomeÐc

ìpwc èxupnec suskeuèc gia spÐtia, ugeÐa, metaforèc, èxupnec pìleic, èxupna er-

gostˆsia , k.l .p. [90]. Sthn pragmatikìthta , biomhqanikèc suskeuècIoT kai

CPS (p.q., PLC, RTU, RIO, k.l .p.) qrhsimopoioÔntai  dh se dÐktua neroÔ kai

swl nec aerÐou, purhnikˆ kai qhmikˆ ergostˆsia . An kai den upˆrqon diade-

domènaransomware [91]gia tètoia suskeuèc aut  th stigm  , den apokleÐetai na

apotelèsoun stìqouc sto mèllon .

2.4.2 Taxinìmhsh me bˆsh ton trìpo mìlunshc

Oi mèjodoi mìlunshc touransomwaremporoÔn na kathgoriopoihjoÔn se pènte

kÔriec omˆdec: kakìboula e-mail, SMS   ˆmesa mhnÔmata(IMs), kakìboulec

efarmogèc, drive-by-download,kai eupˆjeiec.

2.4.2.1 Kakìboula e-mail

Ta kakìboula e-mail eÐnai o pio suqnˆ qrhsimopoioÔmenoc trìpoc mìlunshc me

kakìboulo logismikì ransomware.Oi epitijèmenoi stèlnounspam e-mailìpou

ta sunhmmèna arqeÐa perièqounransomware [92].Tètoia anepijÔmhta mhnÔmata

mporoÔn na dianemhjoÔn qrhsimopoi¸ntacbotnets [86].

2.4.2.2 SMS/IM

Ta mhnÔmataSMS   ta mhnÔmataIM qrhsimopoioÔntai suqnˆ gia thn mìlunsh

kinht¸n meransomware.Se autì tou eÐdouc epijèseic, oi epitijèmenoi stèlnoun

mhnÔmataSMS   IM sta jÔmata kai touc kajodhgoÔn na perihghjoÔn se èna

kakìboulo istìtopo gia l yh ransomwarestic suskeuèc touc [89, 92].

2.4.2.3 Kakìboulec Efarmogèc

Oi dhmiourgoÐransomwareanaptÔssoun fainomenikˆ kalo jhc efarmogèc gia

kinhtˆ . Wstìso ìtan den upˆrqei o katˆllhloc èlegqoc mporei na topojet soun

ransomwarepou na molÔnei thn suskeu [89, 92].

2.4.2.4 Drive-by-download

H drive-by-downloadpragmatopoieÐtai ìtan ènac qr sthc episkèptetai en agnoÐa

tou ènan molusmèno istìtopo   kˆnei klik se mia kakìboulh diaf mish kai sth
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sunèqeia gÐnei l yh kai egkatˆstash tou kakìboulou logismikoÔ en agnoÐa tou

[93].

2.4.2.5 Vulnerabilities

Trwtˆ shmeÐa sthn platfìrma tou jÔmatoc, ìpwc eupˆjeiec sta leitourgikˆ

sust mata [23], progrˆmmata peri ghshc [94],   sto logismikì pou mporeÐ na

qrhsimopoihjeÐ apì touc dhmiourgoÔcransomwarewc forèac mìlunshc. Oi epi-

tijèmenoi mporeÐ na qrhsimopoi soun bohjhtikèc efarmogèc, exploit kits, gia na

ekmetalleutoÔn gnwstèc eupˆjeiec   tic eupˆjeiec mhdenik c hmèrac.

2.4.3 Taxinìmhsh me bˆsh thn epikoinwnÐa tou C&C

Oi C&C servers qrhsimopoioÔntai suqnˆ apì touc dhmiourgoÔcransomware

gia thn epikoinwnÐa kai th tropopoÐhsh tou kakìboulou logismikoÔ. Pio sug-

kekrimèna oi diakomistècC&C qrhsimopoioÔntai kurÐwc apì oikogèneiec krup-

tografik¸n ransomwaregia thn apostol    l yh tou kleidioÔ kruptogrˆfhshc

pou qrhsimopoieÐtai gia thn kruptogrˆfhsh twn arqeÐwn  / kai twn efarmog¸n

tou jÔmatoc. Ta ransomware qrhsimopoioÔn kurÐwc prwtìkolla HTTP  

HTTPS gia autìn ton skopì [95]. MporoÔn na sundejoÔn ston diakomist 

C&C eÐte mèswhard-coded IP addresses  domains,   dynamically mefast-

�uxed/generated/shifted domain namesqrhsimopoi¸ntac Domain Generation

Algorithms (DGA).

2.4.3.1 Hard-coded IPs/Domains

OrismènaransomwaremporoÔn na enswmat¸soun dieujÔnseicIP   domainssta

duadikˆ arqeÐa touc gia thn dhmiourgÐa sÔndeshc me ton diakomist C&C. Se

aut n thn prosèggish, h dieÔjunshIP   to domain paramènei to Ðdio gia kˆje

epÐjesh kai parèqei mia axiìpisth epikoinwnÐa gia touc epitijèmenouc. Wstìso , oi

plhroforÐec pou èqoun topojethjeÐ sta duadikˆ arqeÐa, mporoÔn na qrhsimopoi-

hjoÔn apì analutèc kubernoepijèsewn gia th dhmiourgÐa protÔpwn sumperiforˆc

ransomwarepou bohjoÔn sthn anÐqneush touransomwarese mellontik  epÐ-

jesh .

2.4.3.2 Dynamic Domains

Oi DGA qrhsimopoioÔntai apì ransomware prokeimènou na epikoinwnoÔn

dunamikˆ me touc diakomistècC&C. AutoÐ oi algìrijmoi parèqoun èna

monadikì domain name sto diakomist  gia kˆje epikoinwnÐa mèswfast-

�uxing/generating/shifting twn domain names.Aut  h morf  thc epikoinwnÐac



2.4. Taxinìmish Ransomware 35

eÐnai pio asfal c kai ta teÐqh prostasÐac den mporoÔn to entopÐsoun eÔkola

[24].

2.4.4 Taxinìmhsh katˆ kakìboulh enèrgeia

Oi kakìboulec enèrgeiec pou mporoÔn pou ulopoioÔntai apì taransomware

mporoÔn na qwristoÔn se dÔo omˆdec: kruptogrˆfhsh kai kleÐdwma.

2.4.4.1 Kruptogrˆfhsh

Kruptogrˆfhsh eÐnai h kakìboulh enèrgeia pou pragmatopoieÐtai apì krup-

tografikˆ ransomwareèqontac stìqo na katast soun ta arqeÐa enìc jÔmatoc mh

prosbˆsima, ektìc eˆn katablhjoÔn lÔtra . To ransomwareproetoimˆzei pr¸ta

ta kleidiˆ kai tìte xekinˆ h diadikasÐa kruptogrˆfhshc . Ta pr¸ta ransomware

kruptografoÔsan apokleistikˆ ta arqeÐa pou brÐskontai se sugkekrimèno tm ma

tou sklhroÔ dÐskou[12]. Me thn pˆrodo tou qrìnou , oi dhmiourgoÐransomware

xekÐnhsan na stoqeÔoun sugkekrimènouc tÔpouc arqeÐwn(dhlad  , .doc, .zip,

.pdf) pou endèqetai na perièqoun polÔtimec plhroforÐec gia ta jÔmata. Metˆ

th diadikasÐa kruptogrˆfhshc, to ransomwaremporeÐ na prokalèsei epiplèon

blˆbec sta arqeÐa jumˆtwn, ìpwc diagraf    antikatˆstash . Se aut  thn up-

oenìthta , arqikˆ exhgoÔme tic kruptografikèc teqnikèc pou qrhsimopoioÔntai

apì to ransomware.

2.4.4.2 Teqnikèc kruptogrˆfhshc

To RansomwaremporeÐ na qrhsimopoi sei teqnikèc summetrik c, asÔmmetrhc  

ubridik c kruptogrˆfhshc . Gia na ektelèsei th leitourgÐa kruptogrˆfhshc,

to ransomwaremporeÐ na qrhsimopoi seiAPI tou sust matoc   algìrijmouc

kruptogrˆfhshc pou brÐskontai ston k¸dika tou ransomware [25].

Kruptogrˆfhsh summetrikoÔ kleidioÔ

Mìno èna kleidÐ qrhsimopoieÐtai gia thn kruptogrˆfhsh kai apokruptogrˆfhsh

arqeÐwn sth summetrik  kruptogrˆfhsh. Se sÔgkrish me thn kruptogrˆfhsh

asÔmmetrou kleidioÔ, apaiteÐ mikrìteroc arijmìc pìrwn gia thn kruptogrˆfhsh

megˆlou arijmoÔ arqeÐwn, ¸ste to ransomwarena mporeÐ na kruptograf sei ta

arqeÐa twn jumˆtwn grhgorìtera [96]. Wstìso , o eisbolèac prèpei na diasfalÐ-

sei ìti to kleidÐ den eÐnai prosbˆsimo sto jÔma metˆ thn kruptografik  diadikasÐa

[84]. To kleidÐ kruptogrˆfhshc eÐte dhmiourgeÐtai sto sÔsthma proorismoÔ eÐte

enswmat¸netai sto phgaÐo k¸dika touransomware. Metˆ thn kruptogrˆfhsh ,

to ransomwarestèlnei to kleidÐ kruptogrˆfhshc ston epitijèmeno mèsw epikoin-

wnÐac touC&C. An kai ta ransomwareqrhsimopoioÔn diaforetikoÔc algìrijmouc
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kruptogrˆfhshc summetrikoÔ kleidioÔ, o Advanced Encryption Standard AES

eÐnai o pio dhmofil c algìrijmoc.

Kruptogrˆfhsh asÔmmetrou kleidioÔ

Se aut  th mèjodo, to ransomwareqrhsimopoieÐ èna zeÔgoc kleidi¸n, dhlad 

dhmìsia kai idiwtikˆ kleidiˆ , gia kruptogrˆfhsh kai apokruptogrˆfhsh arqeÐwn .

An kai den eÐnai apotelesmatikìc trìpoc gia thn kruptogrˆfhsh megˆlou arijmoÔ

arqeÐwn, h kruptogrˆfhsh asÔmmetrou kleidioÔ epilÔei to prìblhma prostasÐac

tou kleidioÔ, kaj¸c apaitoÔntai xeqwristˆ kleidiˆ gia kruptogrˆfhsh kai

apokruptogrˆfhsh . Oi eisboleÐc mporoÔn na enswmat¸soun to dhmìsio kleidÐ

sto phgaÐo k¸dika ìpwc sto TeslaCrypt [26] pou epitrèpei sto ransomware

na xekin sei thn kruptogrˆfhsh qwrÐc sÔndesh stoC&C. MporoÔn epÐshc na

dhmiourg soun ta kleidiˆ sta sust mata jumˆtwn ìpwc sto CryptoLocker [97].

Se orismènec oikogèneiecransomware,ìpwc p.q, WannaCry [23], to dhmìsio

kleidÐ tou eisbolèa paradÐdetai mèsw epikoinwnÐac touC&C, kajist¸ntac thn

sÔndesh aparaÐthth prokeimènou na arqÐsei h kruptogrˆfhsh. Epiplèon, oris-

mènaransomwaremporoÔn na dhmiourg soun monadikˆ zeÔgh kleidi¸n dhmìsio-

idiwtikì gia kˆje jÔma . Autì epitrèpei ston eisbolèa na apokruptograf sei ta

arqeÐa tou jÔmatoc qwrÐc na apokalufjeÐ to idiwtikì kleidÐ pou ja mporoÔse

epÐshc na qrhsimopoihjeÐ gia thn apokruptogrˆfhsh arqeÐwn se ˆlla jÔmata

[84]. O Rivest�Shamir�Adleman (RSA) eÐnai o pio suqnˆ qrhsimopoioÔmenoc

algìrijmoc asÔmmetrou kleidioÔ.

Ubridik  kruptogrˆfhsh

Ta pleonekt mata kai twn dÔo teqnik¸n kruptogrˆfhshc sunduˆzontai apì touc

eisboleÐc me thn morf  thc ubridik c kruptogrˆfhshc. Se aut  thn perÐptwsh, to

ransomwareqrhsimopoieÐ pr¸ta thn kruptogrˆfhsh summetrikoÔ kleidioÔ gia na

kruptograf sei gr gora ta arqeÐa tou jÔmatoc . Metˆ , kruptografeÐ to qrhsi-

mopoioÔmeno summetrikì kleidÐ me to dhmìsio kleidÐ tou eisbolèa. Genik ,̂ to

dhmìsio kleidÐ tou eisbolèa eÐnai enswmatwmèno sto logismikì touransomware,

ètsi ¸ste na mhn apaiteÐtai h sÔndesh me ton diakomist C&C katˆ th diˆrkeia

thc epÐjeshc.

2.4.4.3 Katastrof  arqeÐwn

To ransomwaremporeÐ na emfanÐsei diˆforec katastrofikèc sumperiforèc metˆ

thn olokl rwsh thc diadikasÐac kruptogrˆfhshc . Orismènec oikogèneiecran-

somwarekruptografoÔn ta arqeÐa epitìpou ètsi ¸ste na antikajistoÔn to ar-

qikì arqeÐo me tic kruptografhmènec ekdìseic. Af 'etèrou, orismènec oikogèneiec
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diagrˆfoun ta arqikˆ arqeÐa tou jÔmatoc tropopoi¸ntac ton Master File Table

(MFT) kai dhmiourgoÔn èna nèo arqeÐo pou perièqei thn kruptografhmènh èk-

dosh tou arqikoÔ arqeÐou[15]. Gia thn exˆleiyh thc pijanìthta epanaforˆc twn

arqeÐwn apì stigmiìtupa tou sust matoc, orismènaransomwareìpwc to Locky,

diagrˆfei ta Shadow copiestwn Windows metˆ th mìlunsh [98].

2.4.4.4 Locker-ransomware

Oi oikogèneieclocker-ransomwarekleid¸noun touc pìrouc tou sust matoc gia

na apotrèyoun thn prìsbash twn jumˆtwn. To locker-ransomwaremporeÐ na

qwristeÐ se treic kathgorÐec: kleid¸matoc ojìnhc , kleid¸matoc progrˆmmatoc

peri ghshc, kai kleÐdwma touMaster Boot Record (MBR).

Screen Locking ransomware

To ransomwarekleid¸nei th grafik  diepaf  tou sust matoc tou qr sth kai

empodÐzei thn prìsbash sto sÔsthma apait¸ntac lÔtra gia thn ˆrsh tou perior-

ismoÔ. MporoÔn na kleid¸soun thn ojình tou jÔmatoc qrhsimopoi¸ntac diafore-

tikèc mejìdouc, sumperilambanomènhc thc qr shc leitourgi¸n tou leitourgikoÔ

sust matoc (p.q. CreateDesktop) gia th dhmiourgÐa miac nèac epifˆneiac er-

gasÐac[15]. Orismènec oikogèneiecransomwareìpwc to Reveton [99]mporoÔn

na kˆnoun l yh eikìnwn   selÐdecHTML apì diakomistècC&C kai dhmiourgoÔn

to banner kleid¸matoc touc dunamik.̂ Tètoiou tÔpou ransomwarestoqeÔoun

kai kinhtèc suskeuèc. Gia parˆdeigma toLockerPin ransomwareparametropoieÐ

sugkekrimènec paramètrouc touAPI Android suskeu¸n en¸ ˆlla ìpwc to Wipe-

Locker apenergopoieÐ ta sugkekrimèna koumpiˆ(p.q. KoumpÐHome) twn kinht¸n

suskeu¸n [27].

MBR Locking ransomware

Ta ransomwarepou kleid¸noun to MBR, ìpwc to Seftad [100],stoqeÔoun ta

MBR tou sust matoc . To MBR enìc sust matoc perièqei tic apaitoÔmenec

plhroforÐec gia thn ekkÐnhsh tou leitourgikoÔ sust matoc. Etsi , to apotèlesma

miac tètoiac kakìboulhc enèrgeiac èqei wc stìqo na empodÐsei to sÔsthma

na fort¸sei ton kwdikì ekkÐnhshc antikajist¸ntac to arqikì MBR me èna

tropopoihmènoMBR.

Browser Locking ransomware

Oi oikogèneiecransomwarepou kleid¸noun to prìgramma peri ghshc kleid¸noun

to prìgramma peri ghshc istoÔ tou jÔmatoc kai zhtoÔn lÔtra. Oi eisboleÐc klei-

d¸noun ta progrˆmmata peri ghshc twn jumˆtwn anakateujÔnontac ta jÔmata
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se mia istoselÐda pou perièqei èna kakìboulo k¸dikacJavaScript. Se antÐjesh

me ˆllec taktikèc kakìboulou ransomware,h anˆkthsh apì ta Browser Lock-

ing ransomwareeÐnai sqetik  praktikˆ apl  . Gia na tromˆxoun ta jÔmata, èna

tètoio ransomwaremporeÐ na emfanÐsei èna m numa lÔtrwn pou dhl¸nei ìti to

upologist c èqei mplokaristeÐ lìgw parabÐashc tou nìmou.

2.4.4.5 Exagwg  dedomènwn

Ektìc apì thn kruptogrˆfhsh kai thn katastrof  , orismènec oikogèneiecran-

somware,eidikˆ ta pio prìsfata , prospajoÔn na klèyoun dedomèna tou jÔma-

toc (p.q., plhroforÐec pistwtik c kˆrtac , etairikˆ èggrafa , proswpikˆ arqeÐa)

[90]. 'Etsi merikˆ ransomwareapaitoÔn dÔo plhrwmèc lÔtrwn. MÐa plhrwm  gia

thn apostol  tou kleidioÔ gia thn apokruptogrˆfhsh twn arqeÐwn, kai mÐa gia

thn apotrop  dhmosÐeushc twn klemmènwn plhrofori¸n[101]. Stìqoc eÐnai na

apait soun perissìtera lÔtra apì ta jÔmata kai na epitaqÔnoun th diadikasÐa

plhrwm c.

2.4.5 Taxinìmhsh me bˆsh trìpo plhrwm c

O kÔrioc stìqoc tou ransomware eÐnai h plhrwm  twn lÔtrwn apì ta jÔ-

mata. Basikì qarakthristikì twn mejìdwn plhrwm c eÐnai h anwnumÐa. Trìpoi

plhrwm c ìpwc proplhrwmèna koupìnia   proplhrwmènec kˆrtecPaysafeèqoun

qrhsimopoihjeÐ kaj¸c prosfèroun anwnumÐa allˆ den eÐnai prosfèrontai gia thn

apoplhrwm  megˆlwn pos¸n. Wstìso , ta kruptonomÐsmata ìpwc toBitcoin eÐ-

nai h pio protim¸menh mèjodoc kaj¸c prosfèroun yeudo- anwnumÐa, taqÔthta

kai dunatìthta kˆluyhc opoioud pote posoÔ.
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Chapter 3

Sqetikèc ErgasÐec

Mèsw thc èreunac sth sqetik  bibliografia twn teleutaÐwn ergaleÐwnanti-

ransomware,entopÐsthkan pollèc diaforetikèc mèjodoi anÐqneushc. Se autì to

kefˆlaio parousiˆzontai ˆllec ergasÐec kai ta apotelèsmata touc .

3.1 Detection

3.1.1 RWGuard

To RWGuard enopoieÐ teqnikèc pou protˆjhkan se palaiìterec ergasÐec se

èna mìno ergaleÐo gia na antimetwpÐsei taransomware [28].Gia ton entopismì

ransomware,to RWGuard axiopoieÐ memonwmènamodule gia na:

ˆ elègxei eˆn èqei tropopoihjeÐ èna arqeÐo dìlwma

ˆ parakoloujeÐ thn sumperiforˆ orismènwnprocesses

ˆ entopÐzei mh fusiologikèc allagèc arqeÐwn

ˆ xeqwrÐzei pìte mia kruptografik  diadikasÐa gÐnetai apìransomware  apì

ton qr sth

ˆ elègqei thn kruptografik  diadikasÐa topojetìntac hookssto CryptoAPI

gia thn ektèlesh tropopoihmènwn sunart sewn

To ergaleÐoRWGuard qrhsimopoieÐ ta prwtìtupa arqeÐa tou qr sth gia thn

dhmiourgeÐa twnHoneyFiles. Oi suggrafeÐc dhl¸noun ìti ta onìmata twn ar-

qeÐwnHoneyFIlespou dhmiourgoÔntai eÐnai parìmoia me ta gn sia arqeÐa qrhst¸n

kai me tètoio trìpo ¸ste ta HoneyFilesna xeqwrÐzoun, qwrÐc wstìso, h akrib c

diadikasÐa na perigrˆfetai. O arijmìc twn arqeÐwn dìlwma kajorÐzetai apì ton

qr sth , h lÐsta twn tÔpwn twn arqeÐwn eÐnai statik (.txt, .doc, .pdf, .ppt kai

.xls) kai ta perieqìmenˆ touc dhmiourgoÔntai me antigraf  apì ta gn sia arqeÐa
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tou qr sth . Ta megèjh twn arqeÐwnHoneyFIleepilègontai tuqaÐa, en¸ to suno-

likì mègejoc twn arqeÐwndecoyperiorÐzetai sto5% twn kanonik¸n arqeÐwn.

3.1.2 Rlocker

Prìkeitai gia èna logismikì pou aniqneÔei thn Ôparxhransomwarese leitourgikˆ

sust mata Unix. T o R-Locker [29]qrhsimopoieÐHoneyFilesallˆ me èna diafore-

tikì apì to sunhjismèno trìpo . H proteinìmenh prosèggish eÐnai h dhmiourgÐa

enìc kentrikoÔ arqeÐouHoneyFile sto Home directory tou qr sth , to opoÐo

eÐnai sthn pragmatikìthta èna eidikì arqeÐoFIFO, dhlad  èna named pipe.Sth

sunèqeia, to R-Locker grˆfei merikˆ byte se autì to arqeÐo FIFO, ta opoÐa

den ja diabastoÔn èwc ìtou mia diergasÐa apokt sei prìsbash stonamed pipe.

Katˆ sunèpeia, opoiad pote diadikasÐa prospajeÐ na diabˆsei tonamed pipeja

energopoi sei to mhqanismì prostasÐac kai ja aniqneujeÐ. Oi suggrafeÐc proteÐ-

noun na topojethjoÔn pollaplˆ symbolic links pou deÐqnoun proc to kentrikì

arqeÐoHoneyFile, se diˆfora directories tou sust matoc ¸ste na meiwjeÐ o

qrìnoc anÐqneushcransomware.

Se antÐjesh me ta ˆlla sust mata anti-ransomware, to R-Locker ermhneÔei

opoiod pote prospˆjeia read accesssta arqeÐa dìlwma wc drasthriìthta

ransomware. To yeud¸c jetikì posostì aut c thc prosèggishc , dhlad  h

suqnìthta emfˆnishc read accessapì mÐa nìmimh diadikasÐa, den axiologeÐtai.

3.1.3 CryptDrop

To CryptoDrop sqediˆsthke ¸ste na parakoloujeÐ se pragmatikì qrìno tic al-

lagèc sta dedomèna tou qr sth gia ton entopismì epÐjeshcransomware [30].To

CryptoDrop èqei treic epimèrouc trìpouc anagn¸rishc thc epÐjeshcransomware

prokeimènou na meiwjeÐ o arijmìc twn yeud¸c jetik¸n eidopoi sewn(false posi-

tives) en¸ tautìqrona prospajeÐ na krat sei ton arijmì twn kruptografhmèno

arqeÐwn apì toransomwaresto elˆqisto .

TÔpoc arqeÐou : Ta arqeÐa spˆnia allˆzoun ton tÔpo   th morfopoÐhs  touc,

ektìc apì thn perÐptwsh pou èqoun kruptografhjeÐ. Epomènwc h allag  stouc

tÔpouc arqeÐwn ja mporoÔse na apotelèsei èndeixh ìti èna sÔsthma eÐnai upì

epÐjesh, an kai mia memonwmènh allag  se ènan tÔpo arqeÐou den eÐnai epark c.

Sunep¸c qreiˆzontai arketèc allagèc se mikrì qronikì diˆsthma gia na bebai-

wjoÔme ìti upˆrqei epÐjesh. 'Etsi gia na brejeÐ to shmeÐo pou den prokÔptoun

pollˆ yeud¸c jetikˆ apotelèsmata apaitoÔntai pollèc dokimèc me diaforetikˆ

ransomware.
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Katakermatismìc omoiìthtac : Dedomènou ìti ta kruptografhmèna arqeÐa

den eÐnai kajìlou ìmoia me ta arqikˆ arqeÐa to perieqìmeno aut¸n twn arqeÐwn

mporeÐ na sugkrijeÐ me kˆpoio mètro omoiìthtac. Qrhsimopoi¸ntac similarity-

preserving hash functionsmporeÐ kaneÐc na dei pìso diaforetikì eÐnai èna arqeÐo

prin kai metˆ thn eggraf  [31]. An h omoiìthta katakermatismoÔ eÐnai polÔ

anìmoia se pollˆ arqeÐa entìc sugkekrimènou qronikoÔ diast matoc, tìte Ðswc

upˆrqei kˆpoia drasthriìthta pou na ofeÐletai se ransomware.

EntropÐa Shannon : H upotijèmenh tim  thc plhroforÐac se èna m numa

onomˆzetai EntropÐaShannon. Dedomènou ìti ta kruptografhmèna dedomèna

èqoun pˆnta uyhl  entropÐa, autì shmaÐnei ìti eˆn pollˆ arqeÐa èqoun uyhl 

entropÐaShannonwc apotèlesma thc kruptogrˆfhshc , tìte autì ja mporoÔse

na upodeiknÔei ìti mia epÐjeshransomwarebrÐsketai se exèlixh.

Autèc oi treic mèjodoi eÐnai oi kÔriec mèjodoi pou qrhsimopoieÐ toCryptoDrop

gia ton entopismì epijèsewnransomware. Epiplèon, to CryptoDrop eidopoieÐ

eˆn upˆrqei diagraf  poll¸n arqeÐwn , kaj¸c autì ja mporoÔse epÐshc na up-

odeiknÔei kakìboulh drasthriìthta . To pleonèkthma tou sunduasmoÔ aut¸n twn

memonwmènwn mejìdwn anÐqneushc eÐnai ìti eˆnransomwareden entopisteÐ apì

mÐa, upˆrqei pijanìthta na entopisteÐ apì mÐa ˆllh [30].

3.1.4 Monitoring of the File System Activity (SSDT)

O entopismìc miac epÐjeshcransomwareeÐnai dunatìn na epiteuqjeÐ parakolou-

j¸ntac th drasthriìthta arqeÐwn tou sust matoc [0]. H proteinìmenh mèjodoc

qrhsimopoi¸ntac to System Service Descriptor Table (SSDT)filtrˆrei ta ait -

mata eisìdou/ exìdou (I/O) kai ta qarakthristikˆ touc , ìpwc ìnoma diergasÐac,

anagnwristikì diergasÐac k.l .p. 'Etsi , eˆn upˆrxei èna pl joc apì Ôpopta ait -

mata I/O eÐnai polÔ pijanìn na ofeÐlontai se kakìboulec diergasÐec. Tèloc

brÐskontac mÐa kakìboulh diergasÐa pou Ðswc na ofeÐletai se ènaransomware,

eÐnai dunatìn na entopisteÐ h diergasÐa gonèa(parent process)tou kakìboulou

logismikoÔ allˆ kai kˆje epiplèon diergasÐa   arqeÐo pou èqei dhmiourg sei to

ransomware. Sth sunèqeia, ìlec autèc oi diergasÐec termatÐzontai kai ìla ta

arqeÐa diagrˆfontai.

O SSDTeÐnai ènac�internal dispatch table� twn Windowskai qrhsimopoieÐ-

tai gia na antistoiqeÐsystem callsse dieujÔnseic twnkernel function. Oi plhro-

forÐec pou epistrˆfhkan apì ta system callsmporoÔn na diabastoÔn   na allˆx-

oun efarmìzontac mÐa teqnik  pou onomˆzetai�hooking into the SSDT�. Aut  h

teqnik  qrhsimopoieÐtai suqnˆ apìrootkits kai logismikˆ prostasÐac apì ioÔc.
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Aut  h prosèggish uposthrÐzei ìti efarmìzontac thn parapˆnw teqnik  eÐnai

polÔ dÔskolo na mhn brejeÐ kˆpoia Ôpopth drasthriìthta akìma kai apì mel-

lontikˆ ransomware.Ektìc apì autì opoiad pote prospˆjeia na stamat sei h

leitourgÐa parakoloÔjhshc twn arqeÐwn eÐnai adÔnath kaj¸c ja mporeÐ na ter-

matÐzetai apì to Ðdio to sÔsthma. 'Etsi ektìc apì arketˆ apodotikìc trìpoc

entopismoÔ Ôpoptwn diergasi¸n, èqei tètoia dom  pou den mporeÐ na parakamfjeÐ

eÔkola apì ènaransomware.

3.2 Mitigation

Sthn prohgoÔmenh enìthta kalÔyame ton trìpo anÐqneushc miac epÐjeshc apì

ransomware,wstìso , mìlic entopisteÐ h epÐjesh ja prèpei na antimetwpisteÐ.

Sto kommˆti thc antimet¸pishc thc epÐjeshc den upˆrqei ektetamènh èreuna ka-

j¸c o trìpoc antimet¸pishc tou ransomwareeÐnai polÔ sugkekrimènoc. Oi dÔo

kÔrioi trìpoi gia na stamat soume mia epÐjesh eÐnai eÐte na termatÐsoume thn

leitourgeÐa tou sust matoc eÐte na anasteÐloume th kakìboulh diergasÐa.

H anastol  Ôpoptwn diergasi¸n (process)eÐnai mia kal  praktik  kaj¸c

dÐnei thn dunatìthta gia thn epiplèon anˆlush kai melèth aut¸n. H anˆlush

mporeÐ na gÐnei eÐte autìmata eÐte apì kˆpoio qr sth. Me thn emplok  tou

qr sth mporeÐ epiplèon na diasfalisteÐ ìti h diergˆsia den apoteleÐ kˆpoio kÐn-

duno gia to sÔsthma. Ston antÐpoda an o qr sthc den èqei thn katˆllhlh

empeirÐa   gn¸sh mporeÐ na pˆrei lˆjoc apofˆseic kai gia parˆdeigma na mhn ter-

matÐsei kˆpoiec diergasÐec pou telikˆ eÐnai kakìboulec   na termatÐsei kˆpoiec

ˆllec pou den eÐnai.

To pleonèkthma tou ˆmesou termatismoÔ Ôpoptwn diadikasi¸n, eÐnai ìti

h kakìboulh diadikasÐa termatÐzetai amèswc, qwrÐc na parembaÐnei o qr sthc,

elaqistopoi¸ntac to perij¸rio lˆjouc . Bèbaia ed¸ ja prèpei na tonisteÐ ìti h

apotelesmatikìthta thc anagn¸rishc kakìboulwn   mh ergasi¸n apì thn efar-

mog  asfˆleiac paÐzei shmantikì rìlo kaj¸c o termatismìc miac mh kakìboulhc

diergasÐac mporeÐ na odhg sei se ap¸leia dedomènwn   astˆjeia tou sust matoc.

Tèloc , sthn perÐptwsh tou termatismoÔ leitourgeÐac ja prèpei na d¸soume

prosoq  kaj¸c èqoun parathrhjeÐ antÐpoina apì orismènaransomware.'Ena tè-

toio parˆdeigma apoteleÐ toJigsawpou mporeÐ na diagrˆyei èwc kai1000arqeÐa

katˆ thn epanekkÐnhsh metˆ ton entopismì tou[102].
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Chapter 4

Prosèggish tou Probl matoc

4.1 Honeypots

Ta HoneypotseÐnai sust mata pou douleÔoun wc dìlwma kaj¸c proselkÔoun

touc epitijèmenouc kai touc xegeloÔn gia na allhlepidrˆsoun me autˆ. Autˆ

orÐzontai wc ex c:

To honeypoteÐnai ènac pìroc upologist¸n pou parakoloujeÐtai stenˆ kai

jèloume na diereunhjei   na parabiasteÐ[32].

'Enac qr sthc ja prèpei na anazht sei sugkekrimèna tètoia sust mata. Autì

shmaÐnei ìti, ex orismoÔ, opoiad pote epaf  me autˆ jewreÐtai Ôpopth. Genik ,̂

autì odhgeÐ se polÔ qamhlˆ posostˆ anÐqneushc yeud¸c jetik¸n eidopoi sewn,

kaj¸c upotÐjetai ìti den upˆrqei prìsbash se autoÔc touc pìrouc apì touc

nìmimouc qr stec kai apì tic efarmogèc pou qrhsimopoioÔn. EpÐshc, ta hon-

eypots mporoÔn na bohj soun sthn paraplˆnhsh twn epitijèmenwn, kˆnontˆc

touc na qˆsoun qrìno exetˆzontac èna eikonikì sÔsthma antÐ na epitÐjentai se

shmantikìtera sust mata . Katˆ thn allhlepÐdrash me autˆ den parabiˆzetai

kanèna pragmatikì sÔsthma kai oi upˆllhloi asfaleÐac èqoun arketì qrìno gia

na lˆboun ta katˆllhla antÐmetra .

Upˆrqoun diˆforoi tÔpoi honeypot, me diaforetikèc dunatìthtec, apait seic.

En¸ upˆrqoun pollèc taxinom seic tètoiwn susthmˆtwn , oi akìloujec treic eÐnai

oi pio diadedomènec:

ˆ Low and High-Interaction honeypots [33]

ˆ Server and Client-based honeypots [34]

ˆ Physical and Virtual honeypots [35]
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4.1.1 Low- and High-Interaction honeypots

Ta Honeypots mporoÔn na omadopoihjoÔn me bˆsh thn allhlepÐdrash metaxÔ

tou eisbolèa kai tou sust matoc se treic kathgorÐec: low, medium and high-

interaction honeypots [33].

4.1.1.1 Low-Interaction honeypots

Ta honeypot qamhl c allhlepÐdrashc prosomoi¸noun mia sugkekrimènh

uphresÐa, èna sÔsthma arqeÐwn   mia diepaf  se èna prosomoiwmèno peribˆllon

[33]. Parèqoun periorismènh prìsbash sto leitourgikì sÔsthma   to hardware

diathr¸ntac thn dunatìthta prìsbashc se autˆ apo ton epitijèmeno . 'Eqoun

sqediasteÐ me tètoio trìpo pou energopoioÔntai mìno ìtan o epitijèmenoc allh-

lepidrˆsei me autˆ. Tèloc , eÐnai eÔkolo na anaptuqjoÔn se èna sÔsthma kai den

apaitoÔn polÔ epexergastik  isqÔ.

4.1.1.2 High-Interaction honeypots

'Ena honeypot uyhl c allhlepÐdrashc apoteleÐtai apì èna pragmatikì lei-

tourgikì sÔsthma kai uphresÐec[33]. H idèa eÐnai na parèqoume se ènan eis-

bolèa èna pragmatikì sÔsthma kai na parakoloujoÔme thn allhlepÐdrash mazÐ

tou. Dedomènou ìti tahoneypot uyhl c allhlepÐdrashc leitourgoÔn se prag-

matikˆ logismikì , tuqìn sfˆlmata kai trwtˆ shmeÐa sto leitourgikì sÔsthma  

se opoiad pote efarmog  mporeÐ na qrhsimopoihjoÔn gia na jèsoun se kÐnduno

ìlo to sÔsthma. Autì mporeÐ na odhg sei se pl rh prìsbash sto mhqˆnhma, to

opoÐo mporeÐ sth sunèqeia na qrhsimopoihjeÐ gia na exapolÔsei epijèseic enantÐon

ˆllwn susthmatwn .

Genik ,̂ aut  h prosèggish apodÐdei akribèstera dedomèna gia thn anˆlush thc

epÐjeshc ìmwc eÐnai pio dÔskolo na egkatastajoÔn, apaitoÔn shmantikì ìgko

epexergastik c isqÔc kai suneq c parakoloÔjhsh.

4.1.1.3 Medium-Interaction honeypots

Ta honeypotsmèshc allhlepÐdrashc brÐskontai ennoiologikˆ metaxÔ twn para-

pˆnw kai den jewroÔntai pˆnta dik  touc kathgorÐa[33]. Sun jwc , den proso-

moi¸noun pl rwc èna leitourgikì sÔsthma, allˆ ulopoioÔn èna application layer

¸ste na katagrˆfontai oi allhlepidrˆseic me to sÔsthma .
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4.1.2 Server- and Client-based

H diˆkrish metaxÔ twnhoneypot pou basÐzontai se diakomist  kai pelˆth eÐnai

aparaÐthth, kaj¸c perigrˆfoun dÔo polÔ diaforetikˆ montèla allhlepÐdrashc

kai peript¸seic qr shc [34]. Diakomistèc honeypot èqoun wc stìqo na pros-

elkÔsoun epitijèmenouc, perimènontac pajhtikˆ gia kˆpoia prìsbash. ExaitÐac

aut c thc leitourgikìthtac , opoiad pote sÔndesh me autˆ mporeÐ na jewrhjeÐ

Ôpopth. Autì sumpÐptei me ton� paradosiakì� orismì twn honeypotspou dÐne-

tai parapˆnw. Apì thn ˆllh pleurˆ , ta honeypotspelat¸n prosomoi¸noun ènan

pelˆth , sun jwc èna prìgramma peri ghshc istoÔ kai sundèontai se diakomist 

ìpou elègqontai Ôpoptec drasthriìthtec . Se sÔgkrish me taserver honeypot,

prèpei na orÐsoun ti jewreÐtai Ôpopth kÐnhsh. Autì epitugqˆnetai me th qr sh

statik c anˆlushc , ìpwc antistoÐqish upograf¸n .

4.1.3 Physical vs. Virtual

H trÐth taxinìmhsh twn honeypot qwrÐzetai se fusikˆ kai eikonikˆ honeypot

[35]. O pr¸toc tÔpoc trèqei se èna pragmatikì mhqˆnhma, to opoÐo prosfère-

tai gia pio realistikèc epijèseic . Apì thn ˆllh pleurˆ , h anˆptuxh autoÔ tou

tÔpou eÐnai pio akrib , giatÐ gia kˆje nèohoneypotapaiteÐtai epiplèon mhqˆnhma.

Sunep¸c, ta physical honeypotsden eÐnai katˆllhla gia megalÔterou eÔrouc

efarmogèc, prèpei na diaqeirÐzontai qeirokÐnhta kai wc ek toÔtou èqoun peri-

oristeÐ mìno sth qr sh gia ereunhtikèc melètec megˆlhc klÐmakac. Wstìso , ta

fusikˆ sust mata honeypotexakoloujoÔn na upˆrqoun kai qrhsimopoioÔntai gia

peript¸seic eidik c qr shc , ìpwc to HoneyDroid, ènahoneypot pou trèqei se

Android thlèfwna . Dedomènou ìti ta eikonikˆ peribˆllonta èqoun gÐnei peris-

sìtero diadedomèna kai oikonomikˆ lìgo thc aÔxhshc thc epexergastik c isqÔc,

ta perissìtera honeypots stic mèrec mac trèqoun se eikonikèc mhqanèc. Ta

kÔria pleonekt mata eÐnai eukolìterh anˆptuxh kai eukolìterh epektasimìthta.

'Ena fusikì mhqˆnhma mporeÐ na diaqeirÐzetai pollaplèc eikonikèc mhqanèc pou

me th seirˆ touc anaptÔssoun pollaplˆ honeypot. Epiplèon, h pleioyhfÐa twn

mhqan¸n pou qrhsimopoioÔntai sto upologistikì nèfoc eÐnai eikonikèc parèqon-

tac epiplèon asfˆleia [36].
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4.2 Mèjodoc antimet¸pishc

4.2.1 Sqediasmìc

Gia ton sqediasmì thc strathgik c pou ja akoloujhjeÐ apènanti sta ransomware

apaiteÐtai na gÐnei pl rwc antilhptìc o trìpoc drˆshc touc afoÔ katafèroun na

perˆsoun apì tic ˆmunec tou sust matoc. Ta ransomware,anˆloga kai me thn

oikogèneia sthn opoÐa an koun, stoqeÔoun èna eurÔ fˆsma apì tÔpouc arqeÐwn

kai autˆ mporeÐ na eÐnai�.txt�, �.doc�,�.docx�, �.xls�, �.xlsx�, �.ppt�, �.pptx�, �.odt�,

�.png�, �.csv�,�.sql�, �.mdb�, �.sln�, �.php�, �.asp�, �.aspx�, �.html� , �.xml�, �.psd�

[37]. Ta arqeÐa pou apoteloÔn pijanoÔc stìqouc touransomwareeÐte krup-

tografoÔntai me to pou entopistoÔn, eÐte apojhkeÔetai h jèsh touc ston dÐsko

gia na kruptografhjoÔn sto tèloc ìla mazÐ. EpÐshc èqei parathrhjeÐ ìti taran-

somwareelègqoun gia touc diajèsimouc dÐskouc tou sust matoc, to eÐdoc touc

(exwterikìc dÐskoc, eswterikìc dÐskoc, RAM, k.l .p.) kaj¸c kai ton diajèsimo

eleÔjero q¸ro . Genik ,̂ stoqeÔoun perissìtero touc diajèsimouc eswterikoÔc

dÐskouc kai epilègoun monopˆtia sto dÐsko ìpwcC:/Users/ kai touc upofakèlouc

[37] en¸ apofeÔgoundirectories ìpwc Windows, Program Files, $Recycle.bin

[38]. H seirˆ me thn opoÐa gÐnetai h kruptogrˆfhsh twn arqeÐwn kaj¸c kai h

diˆsqish twn monopati¸n tou dÐskou eÐnai seWindows-1252  antÐstrofa , oris-

mènec forèc me bˆsh to mègejoc   tuqaÐa[37]. Tèloc , upˆrqoun treic trìpoi me

touc opoÐouc gÐnetai h kruptogrˆfhsh twn arqeÐwni) Write-in-place, ii) Rename-

and-encrypt, kai iii) Create-encrypt-and-delete [103].

ˆ Write-in-place: dhmiourgeÐ èna proswrinì arqeÐo kai kruptografeÐ to

fˆkelo stìqo , grˆfei ta kruptografhmèna dedomèna tou fakèlou stìqou

sto nèo fˆkelo , kai tèloc epaneggrˆfei sto fˆkelo stìqo to perieqìmeno

tou kainoÔriou fakèlou kai sthn sunèqeia ton diagrˆfei.

ˆ Rename-and-encrypt: allˆzei to ìnoma tou fakèlou stìqou , krup-

tografeÐ ta dedomèna ìpwc sthn perÐptwshWrite-in-place kai tèloc al-

lˆzei to ìnoma tou arqeÐou stìqou sthn arqik  tou onomasÐa.

ˆ Create-encrypt-and-delete: dhmiourgeÐ èna arqeÐo kai kruptografeÐ se

autì ta dedomèna tou arqeÐou stìqou kai diagrˆfei ton fˆkelo stìqo .

Lambˆnontac ìla autˆ upìyh gia na èqoume ìso to dunatìn kalÔtera kai

taqÔtera apotelèsmata taHoneyTokensmac ja prèpei:

ˆ na apoteloÔntai apì arqeÐa pou ja topojethjoÔn kurÐwc sto monopˆti

C:/Users/ tou dÐskou
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ˆ na apoteloÔntai apì poikÐlouc tÔpouc arqeÐwn, (�.txt�, �.doc�,�.docx�, �.xls�

k.l .p)

ˆ na èqoun ìnoma ètsi eˆn an seirˆ kruptogrˆfhshc pou akoloujeÐtai eÐnai

se Windows-1252,na kruptografoÔntai pr¸ta   antÐstrofa

ˆ na èqoun mègejoc antÐstoiqo thc seirˆc kruptogrˆfhshc (p.q. krup-

togrˆfhsh se aÔxousa seirˆ ja prèpei to mègejoc tou arqeÐou na eÐnai

mikrì)

Tèloc , to prìgramma pou ja ulopoihjeÐ ja prèpei na dÐnei èmfash sto ˆnoigma

twn arqeÐwn kaj¸c kai oi treic trìpoi kruptogrˆfhshc apaitoÔn thn prìsbash

sta perieqìmena tou. Parˆllhla ja prèpei na dojeÐ prosoq  sth metonomasÐa,

sth dhmiourgÐa, kai sth diagraf  arqeÐwn.

4.2.2 Restart Manager

Arqikˆ , ja prèpei na brejeÐ ènac mhqanismìc o opoÐoc ja mporeÐ na parakoloujeÐ

tic allagèc pou gÐnontai staHoneyTokenspou èqoun topojethjeÐ sto dÐsko.

Gia ton lìgo autì epilèqjhke h qr sh tou API Restart Manager. To Restart

ManagereÐnai mia biblioj kh pou sqediˆsthke gia th meÐwsh twn apaitoÔmenwn

epanekkin sewn tou leitourgikoÔ sust matoc katˆ tic enhmer¸seic logismikoÔ.

Ta arqeÐa pou endèqetai na tropopoihjoÔn katˆ th diˆrkeia miac enhmèrwshc

mporeÐ na èqoun� kleidwjeÐ� apì efarmogèc, empodÐzontac th diadikasÐa thc

enhmèrwshc. Autì mporeÐ na odhg sei se epanekkÐnhsh tou sust matoc anagkˆ-

zontac tic efarmogèc na apeleujer¸soun ta arqeÐa pou èqoun kleid¸sei. Se

antÐjesh, to Restart Managerepitrèpei stic diergasÐec na apeleujer¸soun ta

arqeÐa termatÐzontac tic diadikasÐec pou ta qrhsimopoioÔn, eˆn plhroÔntai oi

apaitoÔmenec proôpojèseic[104].

4.2.2.1 Proèleush

Kˆje leitourgikì sÔsthma (OS) èqei ènan monadikì trìpo qeirismoÔ thc

tautìqronhc prìsbashc se arqeÐa. Sthn perÐptwsh twnWindows,anˆloga me to

p¸c èqei anoÐxei èna arqeÐo, mia diergasÐa mporeÐ na èqei apokleistik  prìsbash

sto arqeÐo, ìpwc sthn perÐptwsh tou�le mapping   arqeÐwn pou èqoun anoiqteÐ

qwrÐc th leitourgeÐaFILE_SHARE_READ | FILE_SHARE_WRITE. Se tè-

toiec peript¸seic , to arqeÐo mporeÐ na� kleidwjeÐ� apì th diadikasÐa, odhg¸ntac

sthn apìrriyh ˆllwn diadikasi¸n pou zhtoÔn prìsbash anˆgnwshc   eggraf c

se autì to arqeÐo. Eˆn ˆllec diergasÐec qreiˆzontai prìsbash se èna "kleid-

wmèno arqeÐo", mporoÔn na zht soun epanekkÐnhsh olìklhrou tou sust matoc
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gia na eleujerwjeÐ to arqeÐo prokal¸ntac diakop  twn leitourgi¸n tou qr sth .

Gia na lujeÐ autì to prìblhma, xekin¸ntac apì ta Windows Vista, h Microsoft

parousÐase toRestart Manager, epitrèpontac stic efarmogèc na termatÐzoun

diadikasÐec pou kleid¸noun touc pìrouc qwrÐc na apaiteÐtai epanekkÐnhsh.

4.2.2.2 Qr sh tou Restart Manager

To Restart Manager ulopoieÐtai sta Windows mèsw thc biblioj khc "Rstrt-

Mgr.dll", pou brÐsketai sto C:nWindowsnSystem32n. Oi diergasÐec allh-

lepidroÔn me toRestart Manager mèsw twn�sessions�. Sto kˆje �session�

kataqwreÐtai èna sÔnolo pìrwn(arqeÐa, processes, services)kai lambˆnontai

plhroforÐec pou sqetÐzontai me autèc. Oi parapˆnw pìroi antiproswpeÔoun

stìqouc pou prèpei na prospelastoÔn apì mia diadikasÐa. O rìloc tou Restart

Manager eÐnai na prosdiorÐzei poiec diergasÐec mplokˆroun aut n th stigm 

ènan sugkekrimèno pìro, pou anafèretai wc ephreazìmenh efarmog , kai na

apojhkeÔei tic plhroforÐec sqetikˆ me tic efarmogèc se mia lÐsta. Me autìn

ton trìpo eÐnai dunatìn na sqediasteÐ èna prìgramma ìpou mèswRestart Man-

ager session,na kataqwroÔntai èna sÔnolo arqeÐwn, diergasi¸n   uphresi¸n

pou prèpei na qrhsimopoihjoÔn, gia na prosdioristeÐ poiec diergasÐec empodÐ-

zoun thn prìsbas  touc . Eˆn upˆrqoun, to Restart Manager ja parèqei th

lÐsta twn efarmog¸n pou ephreˆzontai kai to prìgramma mporeÐ na zht sei ton

termatismì leitourgÐac aut¸n twn efarmog¸n. MÐa proèktash autoÔ tou pro-

grˆmmatoc eÐnai h parakoloÔjhsh pìrwn pou ja leitourgoÔn ¸cHoneyTokens

kai ìtan parathrhjeÐ kˆpoia drasthriìthta (p.q. ˆnoigma kai kruptogrˆfhsh )

se autˆ na termatÐzetai kˆje diergasÐa.

Figure 4.1: RM APP TYPE 1000



4.2. Mèjodoc antimet¸pishc 49

4.2.3 UlopoÐhsh

To pr¸to b ma gia thn ulopoÐhsh thc efarmog c eÐnai h kl sh thc sunˆrthshc

RmStartSessiongia thn dhmiourgÐa touRestart Manager session.H sunˆrthsh

epistrèfei èna session handlekai ènasession keyta opoÐa eÐnai aparaÐthta sta

epìmena b mata. AfoÔ èqei dhmiourghjeÐ tosessionmporoÔn na kataqwrhjoÔn oi

pìroi tou sust matoc pou ja parakoloujoÔntai kˆnontac kl sh thc sunˆrthshc

RmRegisterResources.'Enac pìroc mporeÐ na eÐnai èna arqeÐo, ènaprocess  èna

service. Sthn perÐptwsh aut  ja qrhsimopoi soume arqeÐa kaj¸c autˆ sto-

qeÔoun ta perissìtera ransomware,an kai èqei parathrhjeÐ ìti orismènaran-

somwareprin apo thn kruptogrˆfhsh termatÐzoun sugkekrimènaWindows Ser-

vices [105].Sth sunèqeia afoÔ èqoun kataqwrhjeÐ me epituqÐa oi pìroi pou ja

parakoloujoÔntai , tìte me th qr sh thc sunˆrthshc RmGetList epistrèfetai

mÐa lÐsta me domècRM_PROCESS_INFO kaj¸c kai o arijmìc twn processpou

qrhsimopoioÔn taHoneyFiles. 'Oso o arijmìc eÐnai mhdèn autì shmaÐnei ìti den

upˆrqei kˆpoia prìsbash . An ìmwc allˆxei tìte pijanìn na upˆrqei parabÐash

tou sust matoc . `Etsi , diasqÐzontac ta stoiqeÐa thc lÐstac pou epistrèfei h

sunˆrthsh RmGetList mporeÐ na brejeÐ toID tou ekˆstote processthc. To

ID eÐnai plhroforÐa pou brÐsketai sth dom RM_PROCESS_INFO. Apokt¸n-

tac prìsbash se èna process objectgÐnetai na brejeÐ h jèsh tou monopatioÔ

mèsa ston dÐsko sto opoÐo brÐsketai h efarmog  pou qrhsimopoieÐ ton pìro mac,

dhlad  h jèsh ston dÐsko ìpou brÐsketai toransomware,kai na thn termatÐsei

ìpwc faÐnetai kai sthn Eikìna 4.3. Ed¸ prèpei na shmeiwjeÐ ìti upˆrqoun7 tÔpoi

RM_APP_TYPE ek twn opoÐwn o ènac qarakthrÐzetaicritical kai den eÐnai

dunatìn na termatisteÐ parˆ mìno me termatismì tou sust matoc. Autì faÐnetai

sthn Eikìna 4.1 ìpou blèpoume ìti o tÔpoc thc efˆrmog c eÐnai1000,dhlad 

critical kai prìkeitai gia entol  kruptogrˆfhshc openSSLpou ektelèsthke se

Ubuntu terminal environment me th qr sh tou Windows Subsystem for Linux

(WSL). 'Etsi , ìpote prokÔptei kˆpoia allag  sta HoneyFilesenhmer¸netai o

nìmimoc qr sthc tou sust matoc. Autì gÐnetai axiopoi¸ntac thn uphresÐaCa-

nary Token. To Canary Token dÐnei thn dunatìthta ulopoÐhshc diaforetik¸n

eid¸n Token ìpwc Microsoft Word Document, PDF, QRCode, SQL SERVER

kai DNS Tokento opoÐo qrhsimopi jhke[106]. H eidopoÐhsh gÐnetai mèswEmail,

Eikìna 4.2.
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