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Wstęp 

Współczesne organizacje funkcjonują w środowisku, w którym zagrożenia 
w cyberprzestrzeni ewoluują szybciej niż kiedykolwiek wcześniej. Ataki 
ukierunkowane, manipulacje sprzętowe, złośliwe oprogramowanie oraz 
nieautoryzowany dostęp do zasobów stanowią realne ryzyko zarówno dla 
infrastruktury IT, jak i kluczowych procesów biznesowych. Skuteczna ochrona wymaga 
nie tylko stosowania specjalistycznych narzędzi, lecz także konsekwentnego wdrażania 
dobrych praktyk bezpieczeństwa na wszystkich poziomach -od warstwy sprzętowej po 
oprogramowanie i konfiguracje systemowe. 

Celem niniejszego poradnika jest przedstawienie praktycznych, możliwych do 
szybkiego wdrożenia wskazówek technicznych, które podnoszą odporność 
infrastruktury organizacji na współczesne zagrożenia. Zawarte tu rekomendacje 

obejmują zarówno hardening urządzeń, bezpieczne konfiguracje systemów 
operacyjnych i aplikacji, jak również procesy związane z kontrolą dostępu, 
szyfrowaniem danych i monitorowaniem środowiska. 

Poradnik skierowany jest do administratorów IT, specjalistów ds. bezpieczeństwa, 
inżynierów systemowych oraz osób odpowiedzialnych za utrzymanie i rozwój 
infrastruktury cyfrowej. Materiał ten łączy perspektywę techniczną z praktycznym 

podejściem operacyjnym, umożliwiając wdrażanie skutecznych mechanizmów 
zabezpieczeń w sposób uporządkowany i zgodny z najlepszymi standardami 
branżowymi. 

Wdrożenie opisanych tu zasad pozwoli znacząco ograniczyć powierzchnię ataku, 
wzmocnić kontrolę nad zasobami oraz stworzyć solidny fundament dla dalszego 
rozwoju polityk bezpieczeństwa w organizacji. 

Poniżej przedstawiamy propozycję porad i wskazówek organizacyjnych 
i technicznych. 

Bezpieczeństwo urządzeń rozpoczyna się na długo przed ich fizycznym wdrożeniem  

w organizacji już na etapie produkcji, dystrybucji oraz procesów związanych 
z aktualizacją firmware. Pochodzenie sprzętu oraz kontrola łańcucha dostaw mają 
kluczowe znaczenie dla minimalizacji ryzyka instalacji urządzeń zmodyfikowanych, 
podatnych lub zawierających niepożądane funkcje. 

Weryfikacja dostawców i producentów 

Organizacje powinny wybierać wyłącznie producentów oraz dystrybutorów 
posiadających udokumentowane standardy bezpieczeństwa, transparentne procesy 
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produkcyjne oraz certyfikację potwierdzającą jakość i integralność sprzętu. 
Weryfikacja obejmuje m.in.: 

• ocenę reputacji dostawcy, 

• zgodność z normami bezpieczeństwa (np. ISO/IEC 27001, Common Criteria), 

• audyty i testy zgodności, 

• analizę historii incydentów lub wycofań produktów. 

Kontrola integralności urządzeń przed wdrożeniem 

Po dostarczeniu sprzętu konieczne jest przeprowadzenie kontroli jakości 
i integralności, obejmującej: 

• sprawdzenie oryginalności opakowań i plomb producenta, 

• weryfikację numerów seryjnych i zgodności dokumentacji, 

• testy detekcji manipulacji (ang. tamper detection), 

• porównanie firmware z wersją referencyjną producenta. 

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

Zaufany łańcuch dostaw i jego ryzyka 

W globalnej produkcji komponenty elektroniczne powstają często w różnych krajach 
i zakładach, co zwiększa ryzyko: 

• modyfikacji sprzętu lub oprogramowania w fabryce, 

• wprowadzenia ukrytych funkcji (tzw. hardware backdoors), 

• osadzenia złośliwego firmware, 

• kradzieży lub zastąpienia komponentów w drodze do klienta. 

Dlatego kluczowe jest śledzenie pełnej ścieżki dostaw oraz korzystanie z rozwiązań 
zapewniających integralność łańcucha dostaw. 

Fizyczne, sprzętowe i programowe wdrożenie urządzeń stanowi kluczowy etap 
budowy bezpiecznej i niezawodnej infrastruktury, ponieważ determinuje realny 
poziom ochrony systemów przed manipulacją, nieautoryzowanym dostępem 
i awariami. Na poziomie fizycznym obejmuje to kontrolę dostępu do stref 
instalacyjnych, właściwe rozmieszczenie sprzętu oraz zastosowanie zabezpieczeń 
antytamper. W warstwie sprzętowej niezbędne jest potwierdzenie integralności 
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dostarczonych urządzeń, konfiguracja zabezpieczeń BIOS/UEFI, ochrona interfejsów 
oraz właściwa segmentacja elementów infrastruktury. Natomiast wdrożenie 
programowe wymaga utwardzenia systemów operacyjnych, aktualizacji firmware, 
ograniczenia uprawnień użytkowników i wdrożenia mechanizmów monitorowania 
bezpieczeństwa. Kompleksowe podejście do tych trzech obszarów pozwala 
zbudować środowisko odporne na zagrożenia i przygotowane do długoterminowej, 
stabilnej eksploatacji. 

Porady i wskazówki. 

Hardening urządzeń końcowych (komputery, laptopy, urządzenia 
IoT) 

Hardening urządzeń końcowych obejmuje zestaw działań mających na celu 
maksymalne ograniczenie obszarów ataku poprzez eliminację zbędnych funkcji, usług 
oraz interfejsów, a także zastosowanie silnych mechanizmów kontroli dostępu. 

W praktyce obejmuje to m.in.: 

• wyłączenie zbędnych portów i protokołów komunikacyjnych, 

• ograniczenie uprawnień użytkowników zgodnie z zasadą najmniejszych 

uprawnień, 

• stosowanie certyfikowanego oprogramowania zabezpieczającego, 

• wprowadzenie polityk bezpieczeństwa chroniących przed nieautoryzowaną 
instalacją i uruchamianiem aplikacji, 

• zabezpieczenie urządzeń IoT poprzez zmianę domyślnych haseł, aktualizację 
firmware oraz izolację sieciową. 

Celem hardeningu jest podniesienie odporności każdego urządzenia na manipulację, 
złośliwe oprogramowanie oraz nieuprawniony dostęp. 

Zabezpieczenia fizyczne - kontrola dostępu, lokalizacja urządzeń, 

ochrona obudów 

Zabezpieczenia fizyczne stanowią podstawowy element ochrony urządzeń przed 
sabotażem, kradzieżą, nieuprawnioną ingerencją lub dostępem do danych. Obejmują 
one: 

• kontrolę dostępu do pomieszczeń poprzez stosowanie systemów kart 
dostępowych, biometrii lub rejestrów wejść, 
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• monitorowanie i lokalizację urządzeń w przestrzeni roboczej, również przy użyciu 
etykiet lub systemów inwentaryzacji, 

• zabezpieczenia obudów takie jak plomby, czujniki otwarcia, wzmocnione śruby 
czy obudowy antymanipulacyjne. 

Odpowiednio zaprojektowana warstwa fizyczna znacząco redukuje ryzyko pozyskania 
danych poprzez dostęp bezpośredni lub kradzież sprzętu. 

Ochrona urządzeń sieciowych (routery, switche, firewalle) 

Urządzenia sieciowe stanowią kluczowy element infrastruktury, dlatego wymagają 

szczególnej ochrony zarówno na poziomie fizycznym, jak i logicznym. 

Najważniejsze praktyki obejmują: 

• wprowadzenie silnej polityki haseł administracyjnych, 

• ograniczenie dostępu do interfejsów zarządzania (np. wyłączenie Telnet na rzecz 
SSH), 

• segmentację sieci oraz separację VLAN, 

• regularną aktualizację firmware i łatanie podatności, 

• kontrolę i rejestrowanie operacji administracyjnych. 

Celem jest utrzymanie integralności infrastruktury oraz minimalizacja możliwości 
nieautoryzowanej rekonfiguracji lub przejęcia urządzenia. 

Bezpieczna konfiguracja BIOS/UEFI 

BIOS/UEFI stanowi fundament bezpieczeństwa sprzętowego, ponieważ kontroluje 
proces startu urządzenia oraz inicjalizuje kluczowe komponenty. 

Bezpieczna konfiguracja obejmuje m.in.: 

• włączenie Secure Boot w celu zapobiegania uruchamianiu nieautoryzowanych 
systemów, 

• ustawienie silnego hasła administratora BIOS/UEFI, 

• ograniczenie możliwości bootowania z nośników zewnętrznych i pozwolenie 
tylko ze wskazanego nośnika, 

• włączenie modułów zabezpieczających (np. TPM), 

• monitorowanie wersji firmware – zawsze powinna być najnowsza. 
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Takie podejście minimalizuje ryzyko ataków niskopoziomowych, w tym rootkitów 
firmware i manipulacji startupem. 

Zabezpieczenia antytamper - przegląd rozwiązań i dobrych 

praktyk 

Mechanizmy antytamper mają na celu wykrywanie, utrudnianie lub utrzymywanie 
śladu nieautoryzowanej próby manipulacji urządzeniem. Stosuje się je w środowiskach 
wymagających wysokiego poziomu bezpieczeństwa, w tym w rozwiązaniach 
TEMPEST, sprzęcie wojskowym czy systemach krytycznych. 

Do kluczowych zabezpieczeń możemy zaliczyć: 

• plomby i etykiety wykrywające naruszenia, 

• czujniki otwarcia obudowy, 

• obudowy epoksydowe lub metalowe utrudniające dostęp do komponentów, 

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

Stosowanie zabezpieczeń antytamper znacząco zwiększa odporność urządzeń na 
szpiegostwo, kradzież danych i odwróconą inżynierię. 

Ochrona nośników danych (szyfrowanie, niszczenie, kontrola 

użycia portów USB) 

Ochrona danych na nośnikach fizycznych stanowi kluczowy obszar bezpieczeństwa 
sprzętowego. Obejmuje ona trzy podstawowe elementy: 

Szyfrowanie danych 

Zastosowanie pełnego szyfrowania dysków (FDE), szyfrowania nośników przenośnych 
oraz ochrony kluczy kryptograficznych. Szyfrowanie zabezpiecza dane nawet 
w przypadku kradzieży lub zgubienia urządzenia. 

Niszczenie danych i nośników 

W zależności od klasy poufności mogą być stosowane: 

• nadpisywanie wielokrotne, 

• demagnetyzacja, 

• fizyczne niszczenie nośników (shredding, mielarki, destruktory). 
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Metoda niszczenia powinna być zgodna ze standardami bezpieczeństwa i polityką 
organizacji. 

Kontrola użycia portów USB i nośników zewnętrznych 

Aby ograniczyć ryzyko infiltracji lub wycieku danych stosuje się: 

• blokowanie portów USB, 

• listy autoryzowanych nośników, 

• monitorowanie i rejestrowanie użycia urządzeń peryferyjnych z wykorzystaniem 
narzędzi systemu operacyjnego. 

Odpowiednia kontrola interfejsów sprzętowych umożliwia ochronę zarówno danych, 
jak i całej infrastruktury. 

Podsumowanie 

Skuteczne zabezpieczenie infrastruktury informatycznej wymaga podejścia 
wielowarstwowego, obejmującego zarówno sprzęt, jak i oprogramowanie oraz procesy 
towarzyszące ich eksploatacji. Przedstawione w niniejszym poradniku rekomendacje 
stanowią fundament budowy odpornego środowiska technologicznego, w którym 
ryzyka są świadomie identyfikowane, a środki zaradcze — systematycznie wdrażane 

i doskonalone. 

Wdrożenie dobrych praktyk w zakresie hardeningu, kontroli dostępu, monitorowania, 
segmentacji czy ochrony fizycznej pozwala znacząco zmniejszyć podatność na ataki 
oraz ograniczyć potencjalne skutki incydentów bezpieczeństwa. Jednak żadna 
konfiguracja nie jest rozwiązaniem jednorazowym. Ochrona zasobów IT to proces 
ciągły, wymagający regularnych aktualizacji, audytów, przeglądów polityk 
i dostosowywania mechanizmów zabezpieczeń do nowych zagrożeń oraz 
zmieniających się potrzeb organizacji. 

Mamy nadzieję, że przedstawione tu wskazówki staną się praktycznym narzędziem 

wspierającym budowę dojrzałego i skutecznego systemu bezpieczeństwa. Świadome 
i konsekwentne podejście do zabezpieczeń sprzętowych i programowych pozwoli nie 
tylko podnieść poziom ochrony, ale również zbudować odporność organizacji na 
wyzwania technologiczne przyszłości. 

http://www.siltec.pl/

	Wstęp
	Weryfikacja dostawców i producentów
	Kontrola integralności urządzeń przed wdrożeniem
	Zaufany łańcuch dostaw i jego ryzyka
	Porady i wskazówki.
	Hardening urządzeń końcowych (komputery, laptopy, urządzenia IoT)
	Zabezpieczenia fizyczne - kontrola dostępu, lokalizacja urządzeń, ochrona obudów
	Ochrona urządzeń sieciowych (routery, switche, firewalle)
	Bezpieczna konfiguracja BIOS/UEFI
	Zabezpieczenia antytamper - przegląd rozwiązań i dobrych praktyk
	Ochrona nośników danych (szyfrowanie, niszczenie, kontrola użycia portów USB)
	Podsumowanie

