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Chapter 11 Chapter 11 –– Cryptographic Cryptographic 
Hash FunctionsHash Functions

Each of the messages, like each one he had ever Each of the messages, like each one he had ever 
read of Stern's commands, began with a number read of Stern's commands, began with a number 
and ended with a number or row of numbers. No and ended with a number or row of numbers. No 
efforts on the part of Mungo or any of his experts efforts on the part of Mungo or any of his experts 
had been able to break Stern's code, nor was had been able to break Stern's code, nor was 
there any clue as to what the preliminary there any clue as to what the preliminary 
number and those ultimate numbers signified.number and those ultimate numbers signified.
——Talking to Strange Men, Talking to Strange Men, Ruth RendellRuth Rendell



Hash FunctionsHash Functions

•• ΣυρρικνωνειΣυρρικνωνει μηνυμαμηνυμα οποιουδηποτεοποιουδηποτε μηκουςμηκους σεσε σταθεροσταθερο
μεγεθοςμεγεθος
h = H(M)h = H(M)

•• ΣυνηθωςΣυνηθως θεωρουμεθεωρουμε οτιοτι ηη hashhash functionfunction ειναιειναι γνωστηγνωστη σεσε
ολουςολους

•• ΤοΤο hash hash χρησιμοποιειταιχρησιμοποιειται γιαγια νανα ανιχνευσειανιχνευσει τυχοντυχον αλλαγεςαλλαγες
στοστο μηνυμαμηνυμα

•• ΘελουμεΘελουμε μιαμια κρυπτογραφικηκρυπτογραφικη hash function hash function τετοιατετοια ωστεωστε::
–– ΝαΝα ειναιειναι υπολογιστικαυπολογιστικα ανεφικτοανεφικτο νανα βρεθειβρεθει μηνυμαμηνυμα πουπου νανα ταιριαζειταιριαζει
στοστο συγκεκριμενοσυγκεκριμενο hash (onehash (one--way property)way property)

–– NNαα ειναιειναι υπολογιστικαυπολογιστικα αδυνατοαδυνατο νανα βρεθουνβρεθουν δυοδυο μηνυματαμηνυματα πουπου νανα
δινουνδινουν τοτο ιδιοιδιο hash (collisionhash (collision--free property)free property)



Cryptographic Hash FunctionCryptographic Hash Function
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ΆλλεςΆλλες χρήσειςχρήσεις τωντων Hash FunctionsHash Functions
•• ΓιαΓια τητη δημιουργιαδημιουργια ενοςενος αρχειουαρχειου μεμε τατα hash hash 
τωντων passwordspasswords
–– ετσιετσι αποθηκευουμεαποθηκευουμε τοτο hash hash τουτου password password καικαι οχιοχι
τοτο ιδιοιδιο τοτο passwordpassword

•• ΓιαΓια ανιχνευσηανιχνευση εισβοληςεισβολης ((intrusionintrusion detectiondetection) ) 
καικαι ανιχνευσηανιχνευση ιωνιων ((virus detectionvirus detection))
–– ΔιατηρειταιΔιατηρειται καικαι ελεγχεταιελεγχεται τοτο hash hash τωντων αρχειωναρχειων σεσε
εναενα συστημασυστημα

•• ΨευδοτυχαιαΨευδοτυχαια συναρτησησυναρτηση ((pseudorandom pseudorandom 
functionfunction, , PRF) PRF) ήή γεννητριαγεννητρια ψευδοτυχαιωνψευδοτυχαιων
αριθμωναριθμων ((pseudorandom number generatorpseudorandom number generator, , 
PRNG)PRNG)



ΔυοΔυο απλεςαπλες ΜηΜη ΑσφαλειςΑσφαλεις ΗΗash ash 
FunctionsFunctions

•• bitbit--προςπρος--bit exclusivebit exclusive--OR (XOR) OR (XOR) γιαγια καθεκαθε
μπλοκμπλοκ
–– CCii = b= bi1i1 xorxor bbi2i2 xorxor . . . . . . xorxor bbimim

–– ΕιναιΕιναι αποτελεσματικοαποτελεσματικο γιαγια ελεγχοελεγχο ακεραιοτηταςακεραιοτητας
((data integrity checkdata integrity check))

•• ΚυκλικηΚυκλικη ολισθησηολισθηση ενοςενος bit bit στηστη hash valuehash value
–– ΓιαΓια καθεκαθε συνεχομενοσυνεχομενο μπλοκμπλοκ τωντων nn--bitsbits

•• ΠεριστρεφεταιΠεριστρεφεται ηη τρεχουσατρεχουσα hash value hash value προςπρος τατα
αριστερααριστερα κατακατα 1 1 bit bit καικαι γινεταιγινεται XOR XOR μεμε τοτο μπλοκμπλοκ

–– ΚαλοΚαλο γιαγια ελεγχοελεγχο ακεραιοτηταςακεραιοτητας, , αλλααλλα αχρηστοαχρηστο γιαγια
ασφαλειαασφαλεια



ΑπαιτησειςΑπαιτησεις γιαγια τιςτις Hash Functions Hash Functions 



EEπιθεσειςπιθεσεις στιςστις Hash FunctionsHash Functions
•• ΥπαρχουνΥπαρχουν κικι εδωεδω επιθεσειςεπιθεσεις brutebrute--force force καικαι
κρυπταναλυσηκρυπταναλυση

•• ΕπιθεσηΕπιθεση preimagepreimage ήή second second preimagepreimage
–– ΒρισκειΒρισκει εναενα yy τετοιοτετοιο ωστεωστε τοτο H(yH(y) ) ειναιειναι ισοισο μεμε μιαμια δοθεισαδοθεισα

hash valuehash value

•• ΑντιστασηΑντισταση στηστη συγκρουσησυγκρουση ((collision resistancecollision resistance))
–– ΒρισκειΒρισκει δυοδυο μηνυματαμηνυματα xx & & yy μεμε τοτο ιδιοιδιο hashhash, , δηλαδηδηλαδη::
H(xH(x) = ) = H(yH(y))

•• ΑραΑρα γιαγια μιαμια hash value hash value τωντων mm bits, bits, ηη τιμητιμη 22m/2 m/2 

προσδιοριζειπροσδιοριζει τηντην ισχυισχυ τουτου hash code hash code απεναντιαπεναντι σεσε
επιθεσειςεπιθεσεις brutebrute--forceforce
–– 128128--bits bits ειναιειναι ανεπαρκηανεπαρκη, , ακομαακομα καικαι τατα 160160--bitsbits δενδεν ειναιειναι
απολυτααπολυτα ασφαληασφαλη



ΕπιθεσειςΕπιθεσεις γεννεθλίωνγεννεθλίων ((Birthday AttacksBirthday Attacks))
•• ΙσωςΙσως καποικαποιooςς νανα θεωρουσεθεωρουσε εναενα hash hash τωντων 6464--bit bit ασφαλεςασφαλες
•• ΑλλαΑλλα λογωλογω τουτου ««ΠαραδοξουΠαραδοξου τωντων γεννεθλιωνγεννεθλιων»» ((ΒΒirthdayirthday ParadoxParadox) ) 

δενδεν ειναιειναι..
•• H H επιθεσηεπιθεση γεννεθλιωνγεννεθλιων ((birthday attackbirthday attack) ) λειτουργειλειτουργει ωςως εξηςεξης::

–– ΑνΑν οο χρηστηςχρηστης ετοιμαζεταιετοιμαζεται νανα υπογραψειυπογραψει εναενα εγκυροεγκυρο μηνυμαμηνυμα xx
παραγονταςπαραγοντας τοτο hash hash τουτου, , μεγεθουςμεγεθους m bits m bits καικαι κρυπτογραφωνταςκρυπτογραφωντας τοτο μεμε
τοτο ιδιωτικοιδιωτικο κλειδικλειδι τουτου

–– ΟΟ αντιπαλοςαντιπαλος δημιουργειδημιουργει 22mm//22 παραλλαγεςπαραλλαγες xx’’ τουτου xx ((ολεςολες μεμε ουσιαστικαουσιαστικα τοτο
ιδιοιδιο νοημανοημα), ), καικαι τιςτις αποθηκευειαποθηκευει

–– ΟΟ αντιπαλοςαντιπαλος δημιουργειδημιουργει 22mm//22 παραλλαγεςπαραλλαγες yy’’ ενοςενος επιθυμητουεπιθυμητου πλαστουπλαστου
μηνυματοςμηνυματος yy

–– ΤαΤα δυοδυο συνολασυνολα μηνυματωνμηνυματων συγκρινονταισυγκρινονται γιαγια νανα βρεθειβρεθει εναενα ζευγοςζευγος μεμε τοτο
ιδιοιδιο hash (hash (μεγαλημεγαλη πιθανοτηταπιθανοτητα,, λογωλογω τουτου παραδοξουπαραδοξου τωντων γεννεθλιωνγεννεθλιων))

–– ΟΟ αντιπαλοςαντιπαλος δινειδινει στονστον ΑΑ νανα υπογραψειυπογραψει τοτο εγκυροεγκυρο μηνυμαμηνυμα πουπου εχειεχει ιδιοιδιο
hash hash μεμε τοτο πλαστοπλαστο. . ΟτανΟταν οο χρηστηςχρηστης δημιουργησειδημιουργησει hash hash γιαγια τοτο εγκυροεγκυρο
μηνυμαμηνυμα, , τοτετοτε οο αντιπαλοςαντιπαλος τοτο αντικαθιστααντικαθιστα μεμε τοτο πλαστοπλαστο μηνυμαμηνυμα πουπου
ομωςομως εχειεχει εγκυροεγκυρο hashhash

•• ΑραΑρα πρεπειπρεπει νανα χρησιμοποιουμεχρησιμοποιουμε hash hash μεγαλυτερουμεγαλυτερου μεγεθουςμεγεθους



Secure Hash AlgorithmSecure Hash Algorithm ((SHASHA))

•• O SHA O SHA σχεδιαστηκεσχεδιαστηκε αρχικααρχικα αποαπο NIST & NIST & 
NSA NSA τοτο 19931993

•• ΑναθωρηθηκεΑναθωρηθηκε τοτο 11995 995 ωςως SHASHA--11
•• ΕιναιΕιναι προτυποπροτυπο στιςστις ΗΠΑΗΠΑ γιαγια χρησηχρηση μεμε τοντον
αλγοριθμοαλγοριθμο ψηφιακωνψηφιακων υπογραφωνυπογραφων DSADSA..

•• ΠαραγειΠαραγει hash values hash values τωντων 160160--bits bits 
•• ΤοΤο 20052005, , αποτελεσματααποτελεσματα γιαγια τηντην ασφαλειαασφαλεια
τουτου SHASHA--1 1 δημιουργησανδημιουργησαν αμφιβολιεςαμφιβολιες γιαγια
τητη χρησηχρηση τουτου σεσε μελλοντικεςμελλοντικες εφαρμογεςεφαρμογες



AAναθεωρημενοςναθεωρημενος SHA SHA 

•• H NIST H NIST εξεδωσεεξεδωσε αναθεωρησηαναθεωρηση τουτου SHA SHA τοτο
20022002

•• ΠροσθετειΠροσθετει τρειςτρεις ακομηακομη versions versions τουτου SHA SHA 
–– SHASHA--256, SHA256, SHA--384, SHA384, SHA--512512

•• ΣχεδιαστηκεΣχεδιαστηκε γιαγια συμβατοτητασυμβατοτητα μεμε τηντην
αυξημενηαυξημενη ασφαλειαασφαλεια πουπου παρεχεταιπαρεχεται αποαπο
τοντον αλγοριθμοαλγοριθμο κρυπτογραφησηςκρυπτογραφησης AESAES

•• EEχειχει δομηδομη παρομοιαπαρομοια μεμε τοντον SHASHA--11
•• ΑλλαΑλλα παρεχειπαρεχει υψηλοτεραυψηλοτερα επιπεδαεπιπεδα
ασφαλειαςασφαλειας



SHA VersionsSHA Versions



SHASHA--512 Overview512 Overview



SHASHA--512 Compression Function512 Compression Function

•• ΕιναιΕιναι ηη καρδιακαρδια τουτου αλγοριθμουαλγοριθμου
•• ΕπεξεργαζεταιΕπεξεργαζεται τοτο μηνυμαμηνυμα σεσε τμηματατμηματα ((blocksblocks))
τωντων 10241024--bitsbits

•• AAποτελειταιποτελειται αποαπο 80 80 γυρουςγυρους
–– ΕνημερωνειΕνημερωνει μιαμια buffer buffer τωντων 512512--bits  bits  
–– ΧρησιμοποιειΧρησιμοποιει μιαμια τιμητιμη WtWt τωντων 6464--bits bits πουπου παραγεταιπαραγεται
μεμε βασηβαση τοτο τρεχοντρεχον μπλοκμπλοκ τουτου μηνυματοςμηνυματος

–– ΚαιΚαι μιαμια σταθερασταθερα γυρουγυρου ((round constantround constant)) πουπου
βασιζεταιβασιζεται στηνστην κυβικηκυβικη ριζαριζα τωντων πρωτωνπρωτων 80 80 πρωτωνπρωτων
αριθμωναριθμων ((prime numbersprime numbers))



SHASHA--512 Round Function512 Round Function



SHASHA--512 512 Round FunctionRound Function



SHASHA--33
•• ΟΟ SHASHA--1 1 δενδεν εχειεχει σπασεισπασει ακομηακομη

–– ΑλλαΑλλα δενδεν θεωρειταιθεωρειται ασφαληςασφαλης
•• ΟΟ SHASHA--2 (esp. SHA2 (esp. SHA--512) 512) φαινεταιφαινεται νανα ειναιειναι
ασφαληςασφαλης
–– ΜοιαζεταιΜοιαζεται ομωςομως τηντην ιδιαιδια δομηδομη καικαι τιςτις ιδιεςιδιες
μαθηματικεςμαθηματικες λειτουργιεςλειτουργιες μεμε τουςτους προγονουςπρογονους
τουτου καικαι αυτοαυτο ειναιειναι εναενα θεμαθεμα

•• ΗΗ NIST NIST εξηγγειλεεξηγγειλε τοτο 2007 2007 ενανεναν
διαγωνισμοδιαγωνισμο γιαγια τοτο SHASHA--33, , τηντην επομενηςεπομενης
γενιαςγενιας hash functionhash function τηςτης NIST NIST μεμε χρονικοχρονικο
οριζονταοριζοντα τοτο 20122012



ΑπαιτησειςΑπαιτησεις αποαπο τοντον SHASHA--33
•• ΝαΝα αντικαταστησειαντικαταστησει τοντον SHASHA--2 2 σεσε καθεκαθε χρησηχρηση

–– ΕτδιΕτδι χρησιμοποιειχρησιμοποιει τοτο ιδιοιδιο μεγεθοςμεγεθος hash hash 
•• ΔιατηρειΔιατηρει τηντην online online φυσηφυση τουτου SHASHA--22

–– ΕτσιΕτσι μπορειμπορει νανα επεξεργαζεταιεπεξεργαζεται μικραμικρα μπλοκμπλοκ (512 / (512 / 
1024 bits)1024 bits)

•• ΚριτηριαΚριτηρια αξιολογησηςαξιολογησης
–– ΑσφαλειαΑσφαλεια κοντακοντα στοστο θεωρητικοθεωρητικο μεγιστομεγιστο γιαγια τατα
συγκεκριμενασυγκεκριμενα μεγεθημεγεθη τουτου hash sizehash size

–– ΝαΝα εχειεχει χαμηλοχαμηλο κοστοςκοστος σεσε χρονοχρονο καικαι μνημημνημη
–– ΧαρακτηριστικαΧαρακτηριστικα: : ευελιξιαευελιξια καικαι απλοτητααπλοτητα



ΣυνοψηΣυνοψη

•• ΕξετασαμεΕξετασαμε::
–– ΤιςΤις hash functionshash functions

•• χρησηχρηση, , απαιτησειςαπαιτησεις, , ασφαλειαασφαλεια

–– ΤουςΤους αλγοριθμουςαλγοριθμους SHASHA--11, SHA, SHA--2, SHA2, SHA--33


