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Temario de las clases Class4crypt

A Médulo 1: Principios basicos de la seguridad

A Modulo 2: Matematicas discretas en la criptografia
A Mbdulo 3: Complejidad algoritmica en la criptografia
A Mbdulo 4: Teoria de la informacion en la criptografia
A Médulo 5: Fundamentos de la criptografia

A Mbdulo 6: Algoritmos de criptografia clasica

A Modulo 7: Funciones hash en la criptografia

A Mbdulo 8: Criptografia simétrica en bloque<ss

A Modulo 9: Criptografia simétrica en flujo

A Mobdulo 10: Criptografia asimétrica

A Mobdulol11: Certificados digitales y protocolos criptograficos
AMobdulo12: Temas avanzados en criptografia
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Clases publicadas en Class4crypt (1)

Presentacion de Class4crypt 10. Criptoanalisis al cifrado de Vigenere por el método

Ciberseguridad y criptografia Kasiski

Algoritmo RSA 11. El homomorfismo de los enteros en la criptografia

. : 12. Inverso aditivo, inverso xor e inverso multiplicativo
Operaciones modulares y conjunto de restos

13. Caélculo de inversos con el algoritmo extendido de

Percepcion de la inseguridad segun las décadas _
Euclides

Criptografia asimétricay la analogia de los candados _ o o
Algoritmo de exponenciacidon modular rapida

Protocolo de intercambio de clave de Diffie y Hellman y )
Generacion de claves RSA y estandar PKCS#1
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Ataquemanin the middle al intercambio de clave de _ _
er Cifrado y descifrado con RSA parte 1
Diffie y Hellman

9. Cifrado por sustitucion polialfabética: algoritmo de 17. Cifradoyy descifrado con RSA parte 2

Vigenere
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Clases publicadas en Class4crypt (2)

18.
19.
20.
21.

22.

23.
24.
25.
20.

Introduccioén a la criptografia moderna 27. CFB, OFBy CTR, modos de cifra con confidencialidad
Comparacion entre cifra simétrica y cifra asimétrica28. Ataques al DES, DES Challenge y 3DES
Fundamentos de la cifra simétrica en flujo A 16.787 visualizaciones en el canal al 08/09/20

Registros de desplazamiento realimentados lineales
y no lineales

Aleatoriedad en registros LFSR con polinomio
primitivo

Fundamentos de la cifra simétrica en blogue
Algoritmo DES: redes de Feistel y cajas S

Algoritmo DES: expansion de clave, cifray rellenos

ECB y CBC, modos de cifra con confidencialidad
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i COMENZAMOS!
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Class4crypt c4c8.5

Modulo 8. Criptografia simétrica en bloque

Leccion 8.5. Ataques al DES, DES Challenge y 3DES

Debilidades del DES

Atagues en red a la cifra simétrica en blogue usando divide y venceras
El desafio DES Challenge

Necesidad del cifrado multiple

Fortaleza real del doble DES por ataguaeetin the middle
Caracteristicas y usos del 3DES

Formato de cifra EDE=ncrypt Decrypt Encrypt

NS ORs bR
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¢, Era débil el DES ya en los anos 907

AEn 1977 Diffie y Hellman indican que podria romperse por fuerza bruta
AEn 1991Bihamy Shamir presentan el criptoanalisis diferencial

AEn 1992Bihamy Shamir demuestran que su fortaleza es dé”2en vez de 26
AEn 1994 Matsui presenta un criptoanalisis lineal experimental

AEntre 1997 y 1999 se demuestra mediante el proyecto DES Challenge, desafio
al DES liderado por RSA, que DES no soporta un atague distribuido en red

AEn 1999 este desafio en red logra romper al DES en menos de 24 horas
AEn 2006 la maquina COPACABANA (Alemania) rompe el DES en 9 dias

AEn 2008 la maquina RIVYERA (su sucesora) lo rompe en menos de un dia. Y
siguen los ataques en 2016 y 2017, mas rapidos y con menos recursos
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L as certificaciones del DES

APor ello el DES recibe las siguientes certificaciones por la NB&ftional
Bureau of Standards) posteriormente por el NIST National Institute
of Standards and Technology

A1976: el DES se adopta como estandar de cifra simétrica en blogue
A1983: se confirma al DES como estandar por primera vez
A1988: se confirma al DES como estandar por segunda vez
En 1988 la NBS pasa a llamarse NIST
A1993: se confirma al DES como estandar por tercera vez

A1999: se confirma al DES como estandar por cuarta vez, pero se indica que
se use preferentemente la variante denominada 3DES o Triple DES y se
use DES solo en sistemas heredados
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Atagque en red a la cifra simétrica en blogue

AlLa clave es un namero unico. En el DES del
| 0 hasta 72.057.594.037.927.935 (® - 1)

- ASea nuestra clave un caramelo

' ATenemos 300 departamentos vacios y
_ dejamos el caramelo en uno de ellos

= ASi buscamos ese caramelo solos, habra que
e Dbuscar en los 300 departamentos, tardando
de media un tiempo x en encontrarlo

APero si tenemos 300 amigos, uno en cada casa, y hacemos una busqueda de
forma simultanea y coordinada, avisando quien lo encuentre a los demas con
el teléfono movil, tardaremos en encontrarlo de media unas 300 veces menos

AEs un ejemplo del principio divide y venceras aplicando paralelismo
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Divide y venceras en el DES

AlLas 72.057.594.037.927.936 claves del
DES se dividen en n espacios o ventanas

ALa ventana de blasqueda v tendra un valor
inicial v; y un valor finalv; (v =v; Z Vv;)

APor ejemplo vy = 1.000.001 yv, = 2.000.000
para una ventana de tamano un millon

ACada maquina buscara la clave en esa
ventana v a una tasa de x bits/segundo

A Si tenemos n maquinas trabajando, cada
una con su ventana v definida, haremos el
ataque a una tasa de n*x bits/segundo
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Atague delimitado al DES con safeDES

A Se conoce el texto en claro M y el cifrado

AM =0x 4154 4151554520414C 2044
45 53 20 4D 4F 44 4F 20 4D 4F 4E 4F 55 58
5541 52 49 4F .

ATAQUE AL DES MODO MONOUSUARIO &=

AC =0x 8155 3B F2 17 FE DE F4 0D 79 CA|
D498 73 79 0D E7 82 2C 83 D9 67 ED BA
63 6E 66 40 C4 D9 67 20

AK. = 0x 0123456780000000

AK; = 0x 012345678FFFFFFF Capturas de pantalla de Iz@
resolucion de la practica
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Capturas de pantalla de la practica (1/3)

@ Software de Ataques a |a Fortaleza del Estandar DES

Archive  Edicion  Ventana DES GperacionH

RN DS
_ g

| | » 4

|m pEs Ataque Monousiaie........... Sl

Archivos  Teclado |Dp|::i|:|neal Fesultado Fil::hen:usl Fesultado Teu::ladn:ul

Texto Sin Cifrar: Texta Cifrado: Epjri:igacclile Ve 2 bisle:
41644151 8R462041 4C2 0444553204 | [315R3BF217FEDEF40D?9CAD 498

D4F444F20404F4E4AFERE3504152 | |737H0DETE2ECE30DYE/EDBARIEE
494F BEA0CADYR7Z0

v v

] Progreso Archivi
| Listo ... Progrezo Teclado
A
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Capturas de pantalla de |la practica (2/3)

Busgueda de Claves
Buscartodas las claves

@+ Busgueda delimitada de clawve

ArchivuslTe:IadD Opciones | Resultado Ficheros | Resultado Teclado

Atacar:

S

v/ Clave Inicial [0123456730000000
|

V¥ Neclado
N
i ASC Mimero de Clawes Distintas: 16777216

Vv Clave Finel |11 234567 8FFFFFFF

* Hexadecimal

88 Software de Ataques a la Fortaleza del Estandar DES - O >
Archive Edicion Ventana DES Operaciones 7

[ B R RE0 EEA e

| | | » 4

rg DES Ataque Monousuario = —El—lgw

Progreso Archivao '\
Frocesando ... Frogrezo Teclado ( Iﬁ )
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Capturas de pantalla de |la practica (3/3)

38 Software de Ataques a la Fortaleza del Estandar DES — O >
Archive  Edicion  Ventana DES  Operacicnes 7
G =BED @A
-
- F )
| DES Ataque Monousuario o[- B ||

Archivos l Teclado l Opciones l Fesultado Ficheros FResultado Teclado

Clawe Encontrada

Frogrezo Teclado

Claves YWalidas Haora de Camienzo © 14h 289m 135 B5Ems
0123456759AAC0DEE ~ Hara de Fin © 14h 30m 10s 357ms
0123456 /83AACDEF f¢ Hexadecimal || Tiempo Total Empleado: Oh 0m 57s 30Tms
0123456759ABCCEE
0123456759ABCCER Mumero de Clawes Distintas: 16777216
0123456759ABCDEE Mumero de Clawves Frobadas: 5734424
0123456739ABCOEF <mm— K Clawes por segundo probadas: 171832
v Tiempo necesario para probartodas las claves: 0d Oh1m 37s
Lt Progreso Archivao
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Hay 2 = 256 claves validas, en
las que el octavo bit de cada
uno de los 8 bytes de la clave se
elimina, por ser el bit paridad.
Son las posiciones pares de los
4 bits (nibble) del cada valor
byte en hexadecimal

K= 0x0022446688AACCEE
K,= 0x 0022446688AACCE
K;= 0x 0022446688AACEE
K,= 0x0022446688AACDE
8

Koss = 0x 0123456789ABCDE
Kosg = 0x 0123456789ABCDE
Sin el bit de paridad, todos los
valores son el mismo numero

Leccion 8.5 paginals



Atague en red con safeDES

A La misma vulnerabilidad
mostrara cualquier
algoritmo de cifra
simetrica en bloque,
como por ejemplo AES

A Por ello, entre otras
razones, es necesario hoy
en dia usar una clave de
al menos 128 bits

Ref..CLCript12: Ataques por fuerza bruta al DES y DES Challenge Il

http://www.criptored.upm.es/descarga/CLCript_entrega_12 Ataques_por_fuerza_bruta_ a DES_y DES_Challenge_Ill.pdf
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El desafio de RSA: DES Challenge |

A29 enero 1997: DES Challenge I. Se rompe la clave en 96 dias con 80.000 de
ordenadores en Internet que evaluary.000 millonesde clave por segundo

APara encontrar la clave se debe recorrer el 25% del espacio de claves
(buena suerte)

A13 enero 1998: DES Challenge-1. Se rompe la clave en 39 dias con un ataque
de tipo distribuido, desarrollado por distributed.net y que llega a evaluar
34.000 millonesde claves por segundo

AAhora se debe recorrer el 88% del espacio de claves (mala suerte)

A 13 julio de 1998: DES Challenge-B. La EFF Electroni€rontier Foundation,
crea el DES Cracker con una inversion de US $ 200.000 y en 56 horas (2%
dias) rompe la clave evaluand®0.000 millonesde claves por segundo
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El desafio de RSA: DES Challenge Il

A 18 enero 1999: DES Challenge Ill. Se utiliza la maquina DES Cracker y
distributed.net con 100.000 ordenadores conectados en Internet para romper
la clave en 22 horas, menos de 1 dia, evaluang#s.000 millonesde claves
por segundo

AAqui se debe recorrer el 22% del espacio de claves (buena suerte)

A Se trata del Gltimo desafio propuesto por RSA, que pone en evidencia la
capacidad de ataques distribuidos a la cifra simétrica en blogque, a través de
los tiempos muertos del procesador de maquinas conectadas a Internet y que,
con un programa cliente, van resolviendo un pegueno trozo del espacio de
claves de atague, comunicandose para ello con un servidor

ARecuerda que el DES no ha siddiptoanalizado, sélo se ha roto la cifra por
fuerza bruta debido al pequeno tamano de su clave
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Estadisticas del DES Challenge
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¢, Que significa
una tasa de
atagque de 250
mil millones de
claves por
segundo para
un algoritmo
actual como el
AES?

IS
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¢,250.000 millones c/s y 50% del espacio?

Longitud de la clave

40 bits 2 segundos
48 bits 9 minutos
56 bits 50 horas
64 bits 14 meses
72 bits 305 anos
80 bits 78.250 (29 afos
96 bits 5.127.160.311 ) afios
112 bits 336.013.578.167.538 9 afios
128 bits 22.020.985.858.787.784.059%(Rafios

Referencia de tiempo con nimeros grandes Y

Edad planeta

10.000.000.000 (20=2%) afios

Edad universo

100.000.000.000 (20=237) afios

Tiempo necesario para romper la clae A TiempO medio de Criptoané”SiS

necesario para romper una clave
de cifra simétrica mediante fuerza
bruta, usando la potencia de
calculo alcanzada en el DES
Challenge IIl en 1999, 250.000
millones de claves por segundo

Segun la ley de Moore, en el aio
2020 esta potencia de calculo se
habria multiplicado por 212, pero

aqui son numeros tan grandes que
227 | AO T AAA OECIE
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Necesidad del cifrado multiple en DES

AUn cifrado multiple es una cifra en cascada, con claves diferentes
APor ejemplo, C = E[E,,[E,,(M)]] seria un cifrado triple

AUn cifrado tiene estructura de grupo si cumple con esta propiedad:

AHacer dos (0 mas) operaciones de cifrado sucesivas con claves diferentes,
es equivalente a hacer un solo cifrado con una clave nueva

AVigenére si tiene estructura de grupo: cifrar con,k= PACO y después con
kK, = CINE es lo mismo que cifrar con k = RIOS, pues PACO + CINE = RIOS

AComo el DES no forma grupo, permite un cifrado multiple

AY la fortaleza del sistema de cifra aumentara porque el ataque
debera encontrar los valores de k k;, k;, etc., no una sola clave
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¢,Por qué no existe el doble DES?

M T@glf lf@é C

—  E(DES) E(DES) |—

AComo el DES no forma grupo, un ataque por ejemplo por fuerza
bruta debera encontrar las claves ky k,

ASi k tiene 56 bits, la fortaleza de este nuevo sistema de cifra doble
Al T $%3 AAAAOpA OAT AO Ol A A OOA
ATodo algoritmo debe ser resistente a un ataque con texto en claro

conocido. Y en este esqguema doble se puede realizar un ataque
meetin the middle, que reduce mucho la fortaleza real del sistema
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Ataque meetin the middle llém fggc

— - E(DES)}—{" E(DES)}—

1. Se descifra el criptograma C por fuerza bruta usando la¥2laves posibles
y realizando 22A Ul AOI I 08 3A | AOEAT AT AOp OfF £

2.#1 1 110 OA@Ol O AAOAEAOAAT O EI OAOI AAE
textos descifrados con los correspondientes valores de k

3. Se cifra ahora el texto en claro M conocido con todas las clavep@ésibles,
realizando un maximo de 2! célculos

4. 3A Al 1 DAOAT 110 OAOOI OAAT O ATl Al ACcC
coincidirad con otro de los descifrados y se conoceran los valores deykk,
5. Hemos realizado 22 + 21 gperaciones, aunque normalmente seran menos

6. Sik y k,son 56 bits del DES, realizaremos maxime2+ 2°6 = 257 calculos, y

P 4 Pa 4 A4 [}

la fortaleza real del sistemaserade5SEEOOh OAT O1 11T AOI A
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Caracteristicas y usos de 3DES

kl k2 k3
VIR SEPS SR R
— E (DES) E (DES) E(DES) (——

AEn 3DES se cifra de forma encadenada con tres claves diferentgskky ki,

A3DES es inhume a un ataque pomneetin the middle (encuentro a medio
camino) porque el punto medio no es una conexion sino el propio algoritmo

AComo DES tiene 56 bits reales de clave, la clave del 3DES sera de 56*3 = 168
bits, aceptable pero muy lento para cifrar grandes volimenes de informacion

ASe usaba, por ejemplo, en SSL/TLS hasta 2012 y en la aplicacion PGP
A Se recomienda junto con AES en el Esquema Nacional de Seguridad (Espafia)

Class4crypt c4c889 jorgeramio2020 Leccion 8.5 pagina24



3DES modo EDE: compatibilidad con DES

kll klz kls | kll klz kll
~ ~ r~] I T 7 =
M ces)H b oes)H{ E 0ES)}= 1 M [E oES)H YD (0ES)H E (DES)}-=-
|

Modelo EDE Encrypt Decrypt Encrypt) propuesto por Matyasy Meyer de
IBM en 1998, de 168 bits (con k k,, k;) y de 112 bits (con k, k)

Si hacemos kK= k; obtenemos el esquema de la segunda figura y el espacio
real de claves se reduce a&2bits, es decir 2 £ v=92112 hjts efectivos
Actualmente es un valor muy bajo, pero era interesante en aquellos anos:

El modelo con dos claves era compatible con el DES de clave Unica cuandoks

Por ejemplo, compatibilidad entre un cliente con DES y un servidor con 3DES

Era mas eficiente que 3DES normal al usar solamente 2 claves, pero menos seguro
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3DES EDE en TLS (2010 ECI, 2012 BBVA)

@ ¥ X @ /IJ} ¥ \» https:{fwww.elcorteingles. esfmultitienda_ssl{comun/ecifTarjetaECI{frmlogin.asp

> Comenzar a usar Fire... 5y Ultimas noticias

€2Cavie fngts®

adelant

Propiedades Propiedades de Fecha y hora
Nuestra Tarjeta General |
B.Privada  Negodios | | Fechay hora | Zona horaria | Hora de Internet |
Con |a Tarjeta El Corte Inglés podrd pagar todas las compras que realice en centros iales y en tiendas de A x - ;
comercio electrénico. También podr disfrutar de una amplia gama de servicios on-line y realizar sus gestiones cémodamente a BBVA - Bancos, entidades financieras, credito, Fecha Hora
través de Intamat, . . productos y servicios BBVA. Adelante |
Acceso diente [ dre s
Canozea todas s puicE aQui o I
3 — ) NimerodeTarjeta: > Consulta de saldo y restimenes de compra USUSHCL 3 k
1500333 [ [ ‘ ¢ Zambio o dbeanco contrasena: - Protocolo:  HyperText Transfer Protocol with Privacy -
7 pIN: > Cam:i" :e darnicllic éHas olvidado tu o Ti No disponibl : :
> Cambio de PIN e ipo: (o] 01 e
> Consulta de Férmula Personal de Pago 2 = 56 7 8 9 101 5 o
Modificacién de | diciones de crédit o 3 2 g
Introduzca el nimero e e robob s ot aras e Conexién:  TLS 1.0, Triple DES con cifrado de 168 bits (alta); 12 13% 14815516 AT 18 e A
aue FPE"‘F 'r'af,a!"aw Keraso conDit RSA con intercambio de 2048 bits 19 20 21 23 24 25 e s
; . Direccién:  https://www bbva.es/TLBS Albs/esp/segmento/parti 25 20528:29 80 3L -
@ = : ¢Todavia no eres u Ktk culares/index jsp —
Solicite el PIN de su Tarjeta en el Departarnento AR E
de Atencién al Cliente de nuestros Centros o . £ art o i i
et . llamanda al 901 122 122, También pusde hacerlo Tamafio:  No disponible
Para sal »PULSE AQUI. utilizando el desplegable que aparece mas abajo. E Zonahorariaactual Hora estandarromance
} Hoe d
[ SERYICIOS ON-LINE (libre acceso): | Seleccione uno: (] | Creado: No disponible | [ S ] i
ceptar ancelar Aplicat
Modificado: No disponible
Fecha y hora ‘ Zona horaria | Hora de Internet |
» Extranjeros
Fecha Hora

4 5 6 H
112 13 14

: ClETEE oy,

18 19 20 21 22 23 24 r
25 26 27 28 29 30 31

Zona horaria actual: Romance Standard Time

1 2: 03 : H
8 9 10 2 <
15 16 17 . o

|18:27:56

Aceptar Cancelar Aplicar

ver el certificado de sequridad que verifica la identidad de

ver este sitio web.

.
Conexidn cifrada: el nivel de cifrado es alto (3DES-EDE-CBC 168 bit) h I f r D E E D E n I
La pagina que estd viendo fue cifrada antes de ser transmitida por Internet.

El cifrado hace muy dificil que gente no autorizada pueda ver la informacién
que viaja entre dos ordenadores. Por tanto, es muy improbable que alguien
haya leido esta pagina mientras viajaba por la red.
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bits de fortaleza (k;, k,, k;)
en modo CBC
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Velocidad del DES, 3DES y otros algoritmos
Microsoft Visual C++ .NET 2003 , Windows XP SP Pentium 4 2.1 GHz

Blowfish 256 Mbytes
AES 128 256 Mbytes
AES 192 256 Mbytes
AES 256 256 Mbytes
AES 128 CTI 256 Mbytes
AES 128 OFI| 256 Mbytes
AES 128 CFl 256 Mbytes
AES 128 CB( 256 Mbytes
DES 128 Mbytes
3DESXEX3 128Mbytes
3DESEDE3 64 Mbytes

3,98
4,20
4,82
5,31
4,44
4,84
5,38
4,62
6,00
6,16
6,50

64,39
61,01
53,15
48,23
57,71
52,93
47,60
55,45
21,34
20,78
9,85

http://www.cse.wustl.edu/~jain/cse56-06/ftp/encryption perf/index.html

. Cipher encryption speeds

®DES

= Triple DES
& Blowfish-256
< AES-128

+¢ AES-256

& RC4-256

Encryption time

1600 4800 8000 11200 14400 17600 20800 24000 27200 30400
No 16-byte blocks

Figure 1: Comparison of encryption times for various common
symmetric encryption algorithms provided as standard in Java 6.

JavamexComparison of ciphers
https://www.javamex.com/tutorials/cryptography/ciphers.shtml

Class4crypt c4c8-50 jorgeramio2020 Leccion 8.5 pagina27


http://www.cse.wustl.edu/~jain/cse567-06/ftp/encryption_perf/index.html
https://www.javamex.com/tutorials/cryptography/ciphers.shtml

Pildora formativa Thoth n° 29

ANTE UN ATAQUE EN RED?

https://www.youtube.com/watch?v=Sh_upEyBW84
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Conclusiones de la Leccion 8.5

ADES nace débil por la limitacion del tamafio de clave impuesta por la NSA

ADesde los afios 90 proliferan los ataques, siendo DES Challenge 11l el mas
famoso de ellos al romper por fuerza bruta la clave en menos de un dia

AEl ataque divide y venceras a la cifra simétrica afecta especialmente al DES
ACon DES se debe usar un cifrado maltiple para aumentar el valor de la clave

ADoble DES es vulnerable al ataguaeetin the middle (no confundir conman)
0 ataque por encuentro a medio camino, con texto en claro conocido

AEn este caso la fortaleza del Doble DES aumenta sélo en un bit, de 56 a 57 bits
ASe usa 3DES EDE en SSL/TLS desde finales de los 90 hasta aprox. 2012
ADES es lento y 3DES mucho mas; sélo se usa hoy en cifra local o convencional
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Lectura recomendada (1/2)

A Data Encryption Standard, Wikipedia
A https://en.wikipedia.org/wiki/Data_Encryption_Standard#Chronology

A Divide-and-conquer algorithm, Wikipedia
A https://en.wikipedia.org/wiki/Divide -and-conquer_algorithm#Parallelism

A CLCriptCuadernosde Laboratorio de Criptografia, CLCript12, Jorge Ramio, 2019
A http://www.criptored.upm.es/software/sw_m001s.htm

A ASCII Text to Hex Code Convert&apidTables
A https://www.rapidtables.com/convert/number/ascii _-to-hex.html

A RSA's DES Challenge IWaybackMachine

A https://web.archive.org/web/20160317201151/https:/www.emc.com/emc _-plus/rsa -
labs/historical/des -challengeiii.htm

A Pildora Thoth n° 29 ¢ Por qué sucumbe el DES ante un ataque en red?, Jorge Ramio, 2015
A http://www.criptored.upm.es/thoth/material/texto/pildora029.pdf
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Fin de la
clase 8.5

Lectura recomendada (2/2)

A DocumentoHistorico DES_Challeng®iguel Angel Jiménez, Jorge Ramio, 2019
A http://www.criptored.upm.es/descarga/Historico_ DES_Challenge_safeDES.pdf

A Guia de Seguridad de las TIC C&YIC 807, Criptologia de empleo en el Esquema Nacional de
Seguridad, Centro Criptologico Nacional, Espana, 2017

A https://www.ccn -cert.cni.es/series-ccn-stic/800 -guia-esquemanacionalde-sequridad/513-ccn
stic-807-criptologia-de-emplec-en-el-ens/file.html

A PerformanceAnalysis of DataEncryption Algorithms, Comparisonresults using Crypto++, AbdelKarim
Al Tamimi

A http://www.cse.wustl.edu/~jain/cse567 -06/ftp/encryption_perf/index.html

A JavamexComparisonof ciphers
A https://www.javamex.com/tutorials/cryptography/ciphers.shtml
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Por favor, colabora con el canal

AClass4crypt es un proyecto sin animos de lucro

ASi te ha gustado el video, has aprendido algo nuevo o bien has
podido reforzar algun conocimiento que ya tenias

A%l OT 1T AAOh DI OMemlAstab Ol DIObIAAT OI
ASi deseas expresar alguna opinion sobre el contenido de esta
clase o tienes alguna duda, hazlo por favor en YouTube. Todos

los comentarios seran muy bien recibidos y las dudas que
plantees seran contestadas a la mayor brevedad posible

AiMuchas gracias! Fuera webcam y dentro musicadZ=s
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Canal y redes sociales de Class4crypt

Ahttps://www.youtube.com/user/jorgeramio

I SUSCRIBIRSE

A Mas informacién en canal
A https://twitter.com/class4crypt 0N
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Licencia y créeditos

AEstasvideoclasesy la documentacion utilizada D010
en ellas estan publicadas bajo licenci@reative

Attribution-NonCommercial-

Commonstipo CC BYNC'ND 40 NoDerivatives 4.0 International

(CC BY-NC-ND 4.0)

A Reconocimiento- No Comercial Sin Obra Derivada

AEsto permite que otros puedan descargar esta obra y compartirla con otras
personas, siempre que se reconozca su autoria, pero no se puede cambiar de
ninguna manera su contenido ni se puede utilizar comercialmente

AMusica
A Enter_Blonde MaxSurla, Media Right Productions, YouTube Audio Library
Free Musichttps://www.youtube.com/audiolibrary/music?nv=1
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Proximamente, una nueva
videoclasede criptografia
aplicada en Class4crypt

Criptosaludos
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