
��

�
�

���������

	
���
�
�	�����������	
��������������
��������� 15

	
�������������������
���	��
����������� .............. 17

	
��������
��
������	
��������	���	��������� ... 19

	
��
������	
��������
	�����	�����������............... 21

���������������	�����
�����
�.......................................... 25

���
���� !"�#��������$%��&�'%($ .................................................................................25
����������	
���
�� ...........................................................................................................25

�������
������������������	�����������
�� .....................................................................26

����� ����
�����������������
��������������
�
���
��.....................................26

����� ���
����������
�������.......................................................................................28

���� !����������
��������������
�
���
��..............................................................29

����" #������������
�
���
����������� ...................................................................30

����$ ��������������
�
���
����������� .................................................................32

�� �	
������
��.................................................................................................................34

����������% .......................................................................................................................34

)���$**���#"�"�$%��+',&��#�(*�-�'�"������#��!��.................................................35
����&����

����
����
���� ................................................................................................35

����#���������
����
���� ...................................................................................................37
����� '
�
���
������������������
��..........................................................................38

����� !
�

�
��������

�����
������������������
�� .............................................41

���� (
�������������������
�� ...................................................................................43

�� �������
���
�
�����
�����
�
��)���
���� ...............................................................45

��"�	
������
��.................................................................................................................47

����������% .......................................................................................................................47

.��
��!����/�������('�(�',&��#�(*�'� ��'�'���"�$%�#�����'� '� ���
�$**���#"�0�$�',&��#�(* ...............................................................................................49

 ���'*$�������
��
� .........................................................................................................49

 ���*+#�*����+����
��
��#��������������
��
�............................................................51



1

 � �	
������
��.................................................................................................................58

2����'"�#"',���%#"������#3� '�,�+�� 4'�"� ���"�$%�#�����'� '� �+����5�

�$**���#"�0�$�',&��#�(* ...............................................................................................59
"���'������������(������������������,�����...................................................................59

"���*��������������������������
����,���������
����� .................................................64

"� ���,������	�
���...........................................................................................................66

"�"���,��������-�����	�
���............................................................................................72

"�$�	
������
��.................................................................................................................74

����������% .......................................................................................................................74

����#*%,���%%��'"(�����
5����5��,��'**',�'� ����5�'�$**���#"�0�$�
',&��#�(*� ...........................................................................................................................75

$���&���'!�.�'��/�������!�������.�0����������
�����
�

�.....................................75

$����#��.���-���1�#�����1��������...............................................................................77

$� �+��2����� ..................................................................................................................79

$�"�*##�.�*�������#���������#������� ...........................................................................80

$�$�	
������
��.................................................................................................................82

����������% .......................................................................................................................82

1����"�$%�#����� ���'� ��!,�#%,���#%(����!�� �#����$%��&�'%($ ..................83
3���+����
��
���
��� ......................................................................................................83

3�����
�/���
���� ..............................................................................................................84

3�����+	�������
��
��4�+�����
����	
���

/ ................................................................84

3�����	�	������
��
��4�	�
������
�/�	������� .............................................................85

3��� �(	�	������
��
��.�(�

�����
��	�
������
�/�	������� ....................................86

3� �#��������
���� ...........................................................................................................87

3�"�'����
�����
�������������� .......................................................................................89

3�$�	
������
��.................................................................................................................90

����������% .......................................................................................................................91

6����"�����('�#�&��"(�*��............................................................................................93
��������
�����
�................................................................................................................93

����#������#
�������...........................................................................................................94

������(����������
�����
��*����
���� ..............................................................................95

������'
��������*����
�����	
�����
�� ..........................................................................97

���� �5/1��6�4�#������#������...........................................................................................98

�� �	
��������
��
��#������#�������#������ ................................................................99

�� ���&�����
���#������#�������#������ ......................................................................99

�� ���7�����
���	
������#������ ............................................................................106

�� � �#������#��������
��2��
�4�������������#���������.........................................107

�� �"�8��������&�����
���#������#�������#������ .................................................108

�� �3�	
�
����������#������#�������#������ ........................................................116

�� ���2�������#������#�������#������ .......................................................................120

��"�9�4�����#������#������ ............................................................................................129

��"���(�
����-��#������#������ .....................................................................................130



6�

��"���(�
����-��5/1��6�#������#������ ..........................................................................132

��$��

����) ...................................................................................................................133

��$���&���	�����������������&��
��� .....................................................................133

����������% .....................................................................................................................135

�������)��������	���
���
���	���� ................................ 155

�������4��4#�7��/��,�"����#"��#&�'�!����	�"(��,�&$ ........................................155
�������
�����
����������������������
������� ..........................................................155

����+�����
��������������������
�
�� ...........................................................................156

��������	� .....................................................................................................................157


��
������������	������ .........................................................................................157

������
�����������.......................................................................................................157

������������....................................................................................................................158


	
����� ...........................................................................................................................159

���������������
��.............................................................................................159

�� �+�����
����������������

������
�� .........................................................................161

��"�+��

����+�����
����#�����������������-� ..............................................................164

��$�+�����
��������������������������������
����� ....................................................168

��3�	
������
��...............................................................................................................170

����������% .....................................................................................................................170

)����'"�#"',��%%��'"(������
�����&���!���,�"����#"��#&�'�!����


*%,�*���'�#��� ............................................................................................................171
�����#��������������
�1��
����������������������������������� ..................................171

����*��������������#��������� ......................................................................................177

�� �:';�#�������� ..........................................................................................................181

��"�	
������
��...............................................................................................................183

����������% .....................................................................................................................183

�������.���������
	���	���������������	�����....... 187

����4��4#�7��/���"!�#�$�%����"�,��'� ���'� '� �................................................187
����	��
�
���
������������ .........................................................................................187

����������������
��
�
�
�
�� .........................................................................................194

�� �<��0
�/����������������
�
�
�
�� ...........................................................................195

��"�&����

������������������
�
�
�
��.........................................................................197

��$��

������
�����������������
�
�
�
�� ......................................................................198

��3�	
������
��...............................................................................................................203

����������% .....................................................................................................................203

)�����'#,��
��!�������8��� ..........................................................................................205
����(=	#�&�
��...............................................................................................................205

����(=	#�>��*�����
��
� ...............................................................................................207

�� �	
������
��...............................................................................................................214



9

����������% .....................................................................................................................214

�������2��������������
��	
������������
�� .........219

���
�/����!� '�#�����������4��:���'� ���"� #�&� ...........................................219
�����#<���.����������#����)�<
����
� ........................................................................219

����:';�.��:�������'��/�
�;��������&����
�
�� .................................................227

�� �+��
�����*���..........................................................................................................233

��"�	
������
��...............................................................................................................237

����������% .....................................................................................................................238

)����'"�#"',��%%��'"(����:�;<�����#/#"'����'� ��8
�........................................239
����	���������������������������
� ..................................................................................239

����&����
�����
��:$�?�- �*�������	���������� ............................................................240

�� �(�
�
�
����
������	������������'���������..........................................................252

�� �	
������
��...............................................................................................................253

����������% .....................................................................................................................254

����������������
	��
�������	
������	���..................257

���
��!����/���"!�#�$�#���%��'�#�&��$���*� ............................................................257
��������
�����
�..............................................................................................................257

����	
�
�����#������������........................................................................................259

�� �*������
�����
���......................................................................................................260

��"�(�
�����
����������� ............................................................................................261

��"�� '��
���(�
�����
�...........................................................................................262

��"�� (�
��������
�,���� ............................................................................................262

��"� (�
�����
��������
��

����������������
�� ..............................................269

��$�@����������� ...............................................................................................................271

��3�&��������������.......................................................................................................272

����8���
0��9
��������#�������������� ....................................................................274

����������% .....................................................................................................................278

�������1���
�	����	�������
�������	
��������
	�.281

�����'"�#"',��%%��'"(����	��=
���%%,#"'�#����'$��������"�,� .......................281
����!&&(�(�
�
�
������&�������������� ........................................................................281

����#'&(�(�
�
�
������&�������������� ........................................................................285

�� �@&(�(�
�
�
������&�������������� ...........................................................................288

��"�8���#��-�����(�
�
�
�������&��������������.........................................................292

����������% .....................................................................................................................303



<�

�������6�����>��	���
��	�����������
���
��
�
�	�
��	�������
��	
�����?�������	 ......................... 307

�����'"�#"',��%%��'"(��������/��*�	��=
�������"�,�........................................307
����&	(A�(�#��������9-��-��0.......................................................................................307

����##;A&#;�4�!&&(# .....................................................................................................309

�� �	
������
��...............................................................................................................322

����������% .....................................................................................................................323

�������9�����������
�	�
��	������	������?�������	
......................................................................................................... 327

����4��4#�7����"��"�%��5� ��#&��'� �!����/���"!�#�$�#�� #���#@!�� ��$���*�
...............................................................................................................................................327

����&����������
����-��0�
��
������������������������������� ...................................327

����*�������������
��
������������������������������� ..............................................329

�� ��(	������'��4����
���(�
�������	�����������
���9�,������-
����
� ..........333

��"�#�������(	 ...............................................................................................................340

��$�'�����0��������������������������
�������������������� .................................341

��3�#����
�4��-�����������1���
�
���������1����������
�����������-����������������
������................................................................................................................................345

����B�-����������.............................................................................................................347

��C�	
������
��...............................................................................................................347

����������% .....................................................................................................................348

�������<����+��������������+������	������
	� ...... 353

����+��**��"��'� ��+%'$*�������"!���	�"(��,�&#�� .....................................353
����+4	
���������������������...................................................................................353

����+4	
����������������
�����
���.............................................................................354

�� �+�����
����
������� ................................................................................................357

��"�	
������
��...............................................................................................................364

����������% .....................................................................................................................364

)��	!���#',����>'4'��*'��+�'� ��,�"����#"��',,����%%,#"'�#�� .......................365
��������
�����
� ..............................................................................................................365

����	
�
������

������
����
��B�-������������� ........................................................366

�� �+����������-
�-������������-��

��������������������
����B�-��������

���...371

��"�(������������
���
����-��

������B�-���

�������� .............................................376

��$�	
������
��...............................................................................................................383

����������% .....................................................................................................................383

.����"!����'�������'� ��*'��+"'� �	�"(��,�&#���!�� �#���+��**��"�5��+
�'$*����'� ��+��4���*���.......................................................................................393



�;�

 �������
�����
�..............................................................................................................393

 ���#����4����������
�
����.........................................................................................394

 � �B�-�������
�
������
�������4����� ........................................................................396

 �"�+4�
���������������������������� .......................................................................398

 �$����������
��#+&�.�#������+�����
����&��������
� ................................................399
 �3�	
������
��...............................................................................................................408

����������% .....................................................................................................................408

2����+,#����'$*�����$���*��+�'�(..........................................................................411
"�������
�����
�..............................................................................................................411

"���+�����
�����
��������
�������������
������������������� ..............................412

"� �+�����
����
����������������.............................................................................414

"�"�+4�����
�������������..........................................................................................416

"�$�	
������
��...............................................................................................................420

����������% .....................................................................................................................421

��������;����?
������������	
+?
������	��
�����
��
.........................................................................................................425

�����4�,�%#�&�4#�!����'� �'��#+4#�!���...................................................................425
����	
�����9-��-��0......................................................................................................425

����D�������@������� ......................................................................................................426

�� �	9'��������������� ...................................................................................................427

��"�	9'�������-������.�'�<�"" .....................................................................................430

��$�����4-��������������� ...............................................................................................433

����������% .....................................................................................................................434

���������������������������������
��������
	�....437

�����#�#�&���"!����� � .................................................................................................437
����	
�����9-��-��0......................................................................................................437

�����������
-����
0�.......................................................................................................438

�� �#E;���,����
�............................................................................................................441

��"�(�
��������
�
������
�����
����-����������������...........................................444

��$�=���	
�

������
�������<+&�#��������#����� ...................................................446

��3�*������
��#��-��������

������
��;�-��...................................................................447

����	
������
��...............................................................................................................447

����������% .....................................................................................................................448

��������)������
�������
��	
��������
	� ....................451

����#�#���"!�#�$ ...............................................................................................................451
����8�@������
 ..................................................................................................................451

����8�@��#������� ............................................................................................................453



���

�� �8+(�+����
��
��A�*����
��
�.................................................................................454

��"�8+(�������������
� .................................................................................................459

����������% .....................................................................................................................462

)��������"!�#�$�'� ����+��%! #'�#���������,!�#��.........................................463
����2#'�<��0
�/�9-��-��0 ..........................................................................................463
����2#'�D
��������*����#������� ................................................................................465

�� �#�8<��#
����
�.......................................................................................................468

����������% .....................................................................................................................473

��������.����
������	
������>��	����������	........ 477

����+"�**��"�����3�"���'�'&�*��� ......................................................................477
��������
�����
� ..............................................................................................................477

����&����
���
���	
�������
�
,��������������������
�
�������� .......................478

�� �&����������
���
�����������������	
�������
�
,����..................................481

��"��	
������������������������ ................................................................................484

��$�	
������
��...............................................................................................................485
����������% .....................................................................................................................486

��������2�������	
����	������
	�����	��� ................. 489

�����@#,���&������"!�#�$��$���*��#���#��,�����%%,#"'�#���............................489
��������
�����
���������/��
����
��0�������������
������

������
�� ..................489

����'
������������������������
���������������������
������
������

������
�� .......491

�� �(��-���������������������
������

������
�� .........................................................496

��"�	
������
��...............................................................................................................498

����������% .....................................................................................................................499

���������������
	������?����	
������	
�������
	��
���	��� ........................................................................................ 503

����! #��'� ��4',!'�#���
��!����/��(��
�/��*'�#����$���*���"!�#�$ ...........503
�������
�����
��#������ ...............................................................................................503

����	���������������
�������������
�����
�����
��#������.........................................510

�� �������#����������
�����
�����
��#������#������� ..............................................514

��$�	
������
��...............................................................................................................520

����������% .....................................................................................................................520

��������1����
�8�������
��
�������������	��� ......... 525

�����'�!�����/��#�0���',$�#��#����"!�� ��$���*� ................................................525
��������
�����
� ..............................................................................................................525



�)�

������������-
�-���������/��������� ...............................................................................526

�� �	
������
��...............................................................................................................535

����������% .....................................................................................................................536

��������6���
������	
����	

������� ............................539

����4��4#�7��/�
�/��*'�#"����(#"��� �� .................................................................539
����(�
�����
���������
�������.......................................................................................539

����(�
�����
���������
��������
�
�����������F���
� ....................................................542

�� ����
�����������/� .....................................................................................................544

��"�+������
��� ...............................................................................................................547

��$�&�����-��

����������
�� .......................................................................................550

��3�&����������
���������� ..........................................................................................557

����	
������
��...............................................................................................................560

����������% .....................................................................................................................560

��������9�����	������5���	�����
����������
��	��
�
��������
	� .............................................................565

����4��4#�7�����'�'@'������"!�#�$ .........................................................................565
��������
�����
�..............................................................................................................565

����*����������������� ...................................................................................................568

�� �#��������������G�����������������
���������-����������� ...................................569

��"����������������
���������������������������� .......................................................574

����������% .....................................................................................................................575

��������<������
���	
������
������	
��������
	��
���	���.........................................................................................579

���
�/��*'�#"����"!�#�$��$���*����&#�,'�#�� ........................................................579
����#
��0����
�
��������������....................................................................................579

����&����

�������
���
��0����
�
����� ......................................................................582

�� �&���
�

�����
���
��0����
�
����� .......................................................................584

��"�&���������
������
���
��0����
�
����� ..................................................................585

��$����
����F���
��
�
���� ..........................................................................................587

��3�#
��0����
����� ........................................................................................................588

����	
������
��...............................................................................................................591

����������% .....................................................................................................................591

�������);����
	A�������
	��������
������	
�� ..........595

�����	������"!����!��*'�#"�	#"0��#�&��$���* ....................................................595
��������
�����
�..............................................................................................................595



�.�

����#�&#�	
���
�� .........................................................................................................596

�� �#�&#�	
���
�� .........................................................................................................599

��"�	
������
��...............................................................................................................601

����������% .....................................................................................................................602

)���������+�
��������/#�"',���'��*�����!@*#��#�� ...........................................603
����(�
,����
-��-��0�����
�,����-�� ............................................................................603

����(�
,�����������...........................................................................................................605

�� ���
����
��
�
,��� .....................................................................................................609

��"�9���

/......................................................................................................................610

����������% .....................................................................................................................612

.����"!�#�$�
��!����%%,#� �#�����������#**!,'�#����/������#��������'�#���

�#�#�/��*'�#"����3�"� ....................................................................................................615
 ���*������������������������
��#(2�( ........................................................................615

 ���#(2�(�	
���������
��(�
�
�
�������(��������(�
������� .................................618

 � ���
���
��������	
���
������#(2�( ........................................................................627

 �"�#����������������������������*������
�� .............................................................643

����������% .....................................................................................................................646

BIBLIOGRAPHY ............................................................................. 647

ANNEX 1 – INFORMATICS SECURITY MASTER CURRICULA ... 653

ANNEX 2 – SURNAME INDEX OF AUTHORS INVOLVED IN 

INFORMATICS/IT&C SECURITY MASTER ................................... 655

����:�.���	
�������������������	������
�� .............. 659

����:�2���
������	
��������
	�����	������	��	 ..... 663

�


