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Wstep

Wspotczesne organizacje funkcjonujg w Srodowisku, w ktérym zagrozenia

w cyberprzestrzeni ewoluujg szybciej niz kiedykolwiek wczesniej. Ataki
ukierunkowane, manipulacje sprzetowe, ztosliwe oprogramowanie oraz
nieautoryzowany dostep do zasobéw stanowig realne ryzyko zaréwno dla
infrastruktury IT, jak i kluczowych proceséw biznesowych. Skuteczna ochrona wymaga
nie tylko stosowania specjalistycznych narzedzi, lecz takze konsekwentnego wdrazania
dobrych praktyk bezpieczenstwa na wszystkich poziomach -od warstwy sprzetowej po
oprogramowanie i konfiguracje systemowe.

Celem niniejszego poradnika jest przedstawienie praktycznych, mozliwych do
szybkiego wdrozenia wskazowek technicznych, ktére podnosza odpornosé
infrastruktury organizacji na wspotczesne zagrozenia. Zawarte tu rekomendacje
obejmuja zaréwno hardening urzadzen, bezpieczne konfiguracje systemoéw
operacyjnych i aplikacji, jak rowniez procesy zwigzane z kontrolg dostepu,
szyfrowaniem danych i monitorowaniem srodowiska.

Poradnik skierowany jest do administratoréw IT, specjalistéw ds. bezpieczenstwa,
inzynieréw systemowych oraz oséb odpowiedzialnych za utrzymanie i rozwoj
infrastruktury cyfrowej. Materiat ten taczy perspektywe techniczng z praktycznym
podejsciem operacyjnym, umozliwiajgc wdrazanie skutecznych mechanizmow
zabezpieczen w sposob uporzadkowany i zgodny z najlepszymi standardami
branzowymi.

Wdrozenie opisanych tu zasad pozwoli znaczaco ograniczy¢ powierzchnie ataku,
wzmocni¢ kontrole nad zasobami oraz stworzy¢ solidny fundament dla dalszego
rozwoju polityk bezpieczenstwa w organizacji.

Ponizej przedstawiamy propozycje porad i wskazéwek organizacyjnych
i technicznych.

Bezpieczenstwo urzadzen rozpoczyna sie na dtugo przed ich fizycznym wdrozeniem
W organizacji juz na etapie produkcji, dystrybucji oraz proceséw zwigzanych

z aktualizacja firmware. Pochodzenie sprzetu oraz kontrola tancucha dostaw maja
kluczowe znaczenie dla minimalizacji ryzyka instalacji urzagdzen zmodyfikowanych,
podatnych lub zawierajgcych niepozadane funkcje.

Weryfikacja dostawcéw i producentéw

Organizacje powinny wybiera¢ wytacznie producentéw oraz dystrybutoréw
posiadajgcych udokumentowane standardy bezpieczenstwa, transparentne procesy
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produkcyjne oraz certyfikacje potwierdzajgca jakosc i integralnosc sprzetu.

Weryfikacja obejmuje m.in.:

. ocene reputacji dostawcy,

. zgodnos¢ z normami bezpieczenstwa (np. ISO/IEC 27001, Common Criteria),
) audyty i testy zgodnosci,

o analize historii incydentéw lub wycofan produktow.

Kontrola integralnosci urzadzen przed wdrozeniem

Po dostarczeniu sprzetu konieczne jest przeprowadzenie kontroli jakosci
i integralnosci, obejmujace;j:

) sprawdzenie oryginalnosci opakowan i plomb producenta,
) weryfikacje numerdw seryjnych i zgodnosci dokumentaciji,
. testy detekcji manipulacji (ang. tamper detection),

° porédwnanie firmware z wersja referencyjng producenta.

Ma to na celu wykluczenie ryzyka podmiany urzadzenia na etapie transportu lub
magazynowania.

Zaufany tancuch dostaw i jego ryzyka

W globalnej produkcji komponenty elektroniczne powstajg czesto w réznych krajach
i zaktadach, co zwieksza ryzyko:

. modyfikacji sprzetu lub oprogramowania w fabryce,

. wprowadzenia ukrytych funkcji (tzw. hardware backdoors),

) osadzenia ztos$liwego firmware,

. kradziezy lub zastgpienia komponentéw w drodze do klienta.

Dlatego kluczowe jest $ledzenie petnej Sciezki dostaw oraz korzystanie z rozwigzan
zapewniajacych integralnos¢ tancucha dostaw.

Fizyczne, sprzetowe i programowe wdrozenie urzadzen stanowi kluczowy etap
budowy bezpiecznej i niezawodnej infrastruktury, poniewaz determinuje realny
poziom ochrony systeméw przed manipulacja, nieautoryzowanym dostepem

i awariami. Na poziomie fizycznym obejmuje to kontrole dostepu do stref
instalacyjnych, wtasciwe rozmieszczenie sprzetu oraz zastosowanie zabezpieczen
antytamper. W warstwie sprzetowej niezbedne jest potwierdzenie integralnosci
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dostarczonych urzadzen, konfiguracja zabezpieczenn BIOS/UEFI, ochrona interfejséw
oraz wiasciwa segmentacja elementéw infrastruktury. Natomiast wdrozenie
programowe wymaga utwardzenia systeméw operacyjnych, aktualizacji firmware,

ograniczenia uprawnien uzytkownikow i wdrozenia mechanizméw monitorowania
bezpieczenstwa. Kompleksowe podejscie do tych trzech obszaréw pozwala
zbudowac srodowisko odporne na zagrozenia i przygotowane do dtugoterminowej,
stabilnej eksploataciji.

Porady i wskazowki.

Hardening urzadzen korncowych (komputery, laptopy, urzadzenia
loT)

Hardening urzadzen koncowych obejmuje zestaw dziatarh majacych na celu
maksymalne ograniczenie obszaréw ataku poprzez eliminacje zbednych funkcji, ustug
oraz interfejséw, a takze zastosowanie silnych mechanizméw kontroli dostepu.

W praktyce obejmuje to m.in.:
. wytaczenie zbednych portéw i protokotow komunikacyjnych,

o ograniczenie uprawnien uzytkownikéw zgodnie z zasada najmniejszych
uprawnien,

) stosowanie certyfikowanego oprogramowania zabezpieczajacego,

. wprowadzenie polityk bezpieczenistwa chronigcych przed nieautoryzowang
instalacja i uruchamianiem aplikacji,

. zabezpieczenie urzadzen lol poprzez zmiane domyslnych haset, aktualizacje
firmware oraz izolacje sieciowa.

Celem hardeningu jest podniesienie odpornosci kazdego urzadzenia na manipulacje,
ztos$liwe oprogramowanie oraz nieuprawniony dostep.

Zabezpieczenia fizyczne - kontrola dostepu, lokalizacja urzadzen,
ochrona obuddéw

Zabezpieczenia fizyczne stanowig podstawowy element ochrony urzadzen przed
sabotazem, kradziezg, nieuprawniong ingerencja lub dostepem do danych. Obejmuja
one:

) kontrole dostepu do pomieszczenh poprzez stosowanie systemoéw kart
dostepowych, biometrii lub rejestrow wejs¢,
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. monitorowanie i lokalizacje urzadzen w przestrzeni roboczej, rowniez przy uzyciu

etykiet lub systeméw inwentaryzacji,

. zabezpieczenia obudow takie jak plomby, czujniki otwarcia, wzmocnione Sruby
czy obudowy antymanipulacyjne.

Odpowiednio zaprojektowana warstwa fizyczna znaczaco redukuje ryzyko pozyskania
danych poprzez dostep bezposredni lub kradziez sprzetu.

Ochrona urzadzen sieciowych (routery, switche, firewalle)

Urzadzenia sieciowe stanowig kluczowy element infrastruktury, dlatego wymagaja
szczegoblnej ochrony zaréwno na poziomie fizycznym, jak i logicznym.

Najwazniejsze praktyki obejmuja:
o wprowadzenie silnej polityki haset administracyjnych,

) ograniczenie dostepu do interfejséw zarzadzania (np. wytaczenie Telnet na rzecz
SSH),

° segmentacje sieci oraz separacje VLAN,
) regularng aktualizacje firmware i tatanie podatnosci,
) kontrole i rejestrowanie operacji administracyjnych.

Celem jest utrzymanie integralnosci infrastruktury oraz minimalizacja mozliwosci
nieautoryzowanej rekonfiguracji lub przejecia urzadzenia.

Bezpieczna konfiguracja BIOS/UEFI

BIOS/UEFI stanowi fundament bezpieczenstwa sprzetowego, poniewaz kontroluje
proces startu urzadzenia oraz inicjalizuje kluczowe komponenty.

Bezpieczna konfiguracja obejmuje m.in.:

) wigczenie Secure Boot w celu zapobiegania uruchamianiu nieautoryzowanych
systemow,

. ustawienie silnego hasta administratora BIOS/UEFI,

) ograniczenie mozliwosci bootowania z nosnikdw zewnetrznych i pozwolenie
tylko ze wskazanego nosnika,

) wtaczenie modutow zabezpieczajacych (np. TPM),

) monitorowanie wersji firmware - zawsze powinna by¢ najnowsza.
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Takie podejscie minimalizuje ryzyko atakéw niskopoziomowych, w tym rootkitéw

firmware i manipulacji startupem.

Zabezpieczenia antytamper - przeglad rozwigzan i dobrych
praktyk

Mechanizmy antytamper maja na celu wykrywanie, utrudnianie lub utrzymywanie
sladu nieautoryzowanej proby manipulacji urzadzeniem. Stosuje sie je w sSrodowiskach
wymagajacych wysokiego poziomu bezpieczenstwa, w tym w rozwigzaniach
TEMPEST, sprzecie wojskowym czy systemach krytycznych.

Do kluczowych zabezpieczeh mozemy zaliczyc¢:

. plomby i etykiety wykrywajace naruszenia,

o czujniki otwarcia obudowy,

) obudowy epoksydowe lub metalowe utrudniajgce dostep do komponentéw,

o automatyczne mechanizmy niszczenia kluczy kryptograficznych w przypadku
naruszenia (tzw. zeroization).

Stosowanie zabezpieczen antytamper znaczaco zwieksza odpornos$¢ urzadzen na
szpiegostwo, kradziez danych i odwrécong inzynierie.

Ochrona nosnikéw danych (szyfrowanie, niszczenie, kontrola
uzycia portow USB)

Ochrona danych na nos$nikach fizycznych stanowi kluczowy obszar bezpieczenstwa
sprzetowego. Obejmuje ona trzy podstawowe elementy:

Szyfrowanie danych

Zastosowanie petnego szyfrowania dyskow (FDE), szyfrowania nosnikow przenosnych
oraz ochrony kluczy kryptograficznych. Szyfrowanie zabezpiecza dane nawet
w przypadku kradziezy lub zgubienia urzadzenia.

Niszczenie danych i nosnikéw

W zaleznosci od klasy poufnosci mogga byc¢ stosowane:
. nadpisywanie wielokrotne,

o demagnetyzacja,

o fizyczne niszczenie nosnikéw (shredding, mielarki, destruktory).
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Metoda niszczenia powinna by¢ zgodna ze standardami bezpieczenstwa i polityka

organizacji.

Kontrola uzycia portéw USB i no$nikéw zewnetrznych

Aby ograniczy¢ ryzyko infiltracji lub wycieku danych stosuje sie:
. blokowanie portéw USB,

. listy autoryzowanych nos$nikéw,

o monitorowanie i rejestrowanie uzycia urzadzen peryferyjnych z wykorzystaniem
narzedzi systemu operacyjnego.

Odpowiednia kontrola interfejsow sprzetowych umozliwia ochrone zaréwno danych,
jak i catej infrastruktury.

Podsumowanie

Skuteczne zabezpieczenie infrastruktury informatycznej wymaga podejscia
wielowarstwowego, obejmujgcego zardwno sprzet, jak i oprogramowanie oraz procesy
towarzyszace ich eksploatacji. Przedstawione w niniejszym poradniku rekomendacje
stanowig fundament budowy odpornego srodowiska technologicznego, w ktérym
ryzyka sa swiadomie identyfikowane, a Srodki zaradcze — systematycznie wdrazane

i doskonalone.

Wdrozenie dobrych praktyk w zakresie hardeningu, kontroli dostepu, monitorowania,
segmentacji czy ochrony fizycznej pozwala znaczaco zmniejszy¢ podatnos$é na ataki
oraz ograniczy¢ potencjalne skutki incydentéw bezpieczenstwa. Jednak zadna
konfiguracja nie jest rozwigzaniem jednorazowym. Ochrona zasobéw IT to proces
ciagty, wymagajacy regularnych aktualizacji, audytoéw, przegladow polityk

i dostosowywania mechanizméw zabezpieczen do nowych zagrozen oraz
zmieniajacych sie potrzeb organizacji.

Mamy nadzieje, ze przedstawione tu wskazowki stang sie praktycznym narzedziem
wspierajacym budowe dojrzatego i skutecznego systemu bezpieczenstwa. Swiadome
i konsekwentne podejscie do zabezpieczen sprzetowych i programowych pozwoli nie
tylko podnies¢ poziom ochrony, ale réwniez zbudowac odpornos¢ organizacji na
wyzwania technologiczne przysztosci.
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