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ACATO GmbH

Hauptsitz in Minchen (neben KPMG und WKGT)

Service Portfolio:
* |T Forensik (Handy, PC & Fraud Investigations)
* Entwicklung eigener F-Tech Losungen
— Software fur Renditeberechnung bei Beteiligungen
— Software fur Fall Management
— Name Profiling Software
— Crypt Cleaner Software

* Praventionsberatung
* Datenrettung (mit eigenem Class 100 Reinraum)
e Distribution von forensischer Ausristung
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ACATO

Rahmensituation

* Ohne Chip-off ist ein Auslesen kaum noch maéglich

e Sicherheitsblockaden verhindern JTAG Methoden
 BGA und eMMC Chips werden zum Problem:
Komplexe Signal- und Versorgungswege (Pinout => Verkabelung im 0.05mm Bereich)

empfindlicher (Gefahr der Beschadigung im Entnahmeprozess)

Anfalligkeit fur teilweiser/vollstandiger Totalausfall
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Acer 2520 mit eMMC/MCP -> DRAM + Flash mit 221 BGA Aufbau
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Was befindet sich im Speicher?

« Datenbereiche
e ECC oder BCH Codes

* XOR Keys

* Service Area
— LBN, LPN,
— Header,

— Block Number

— Plane Number
e Steuerungsdaten
* Ungenutzte Bereiche
* Sonstiges
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Welche Speichertypen dominieren?

* TSOP-48 bald nicht mehr dominieren aul3er in billigen Geraten

* BGA ohne integriertem Controller in Mid-Range Bereich

e eMMC wird in den nachsten Jahren in fast allen Geraten vorkommen!

*  MCPs sind im kommen (stromsparende Kombi aus DRAM und Flash Speicher)

e eMMC und BGA Chips immer haufiger mit Epoxy vor Rissen geschitzt
e  eMMC mit Silikon umrahmt als weniger komplexer Schutz

eMMC .
Epoxy [ B:n 1 B:u 1 lel ) Si

PCB
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Probleme im Chipoff

e Uberhitzung beim Ausbau

* Fehlender Support durch gangige Systeme

* Fehlende Informationen tber den Pin-Layout
* Nicht lesbare Controller Kennzeichnung

* Integrierte Controller (eventuell auch defekt)

Kristalliner Controller

PCB
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Herausforderungen

Die Chip-off Forensik erfordert zunehmend...

e Unbekannte Strukturen zu rekonstruieren

* Schaden im Chip zu Gberwinden

e Schneller auf dem aktuellsten Stand zu sein
* Mehr Flexibilitat in der eigenen Arbeit
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Was brauchen wir fur diese Aufgabe

* Chipreader

* Visual Nand Reconstruction Software
* Rework Station mit Dark Infrared

* PC gesteuerte Lotstation

* Mikroskop mit x40+ Zoom

e Analysetool fir Handy Daten
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Ausbau und Losen der Chips

* Verwendung von IR bei BGA Chips
* Ausloten von TSOP48 mit Speziallotkolben
* Epoxy BGA Chips bei spezieller Temperatur auslésen

Auch der Ausbau aus dem Gerat sollte moglichst schmerzfrei fir die
Platine erfolgen.

Rework erfolgt anhand von internen Temperaturtabellen

IT Forensik Workshop an der FH Aachen (2016)
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Wege zum Auslesen

Adapter vs. Feinloten

e Esgibt nur wenige Adapter fiur diverse BGA Typen
* Hohe Abnutzungserscheinungen bei Adaptern

* Adapter schon nach 5 Einsatzen beschadigt

* Preis —und Qualitatsunterschiede der Adapter

Manufaktur wird weiterhin Uberwiegen

IT Forensik Workshop an der FH Aachen (2016)
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DATA FORENSICS

Wie sieht die Arbeit aus?
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DATA FORENSICS

Beispiel — Sony Ericsson mit BGA137

|:| Hex

+436012222

EE Find previous ﬁ Find next
Find

foa g

Lo Offsets1 X

00 01 02 03|04

Q00 8FEF1ED 3D ZB 34 38 36 30 31 32|32 32 32 32 32 0OR 0% 23 =H¢1861’J L2ZZZE..#
000 E8FEF200 23 3 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 gidddidd s i
Q003FEF210 23 323 23 23 23 |23 23 23 23|23 23 23 23 FHiidididR44444
Q00 SFEF2 20 23 3023 23 23 23 23 &3 23 23 23 23 23 i3 gidddidddsaddids
000 8FEF2 30 23 323 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 fFidiedidedidiee
Q00 3FEFZ 40 £3 323 &3 23 Z3 OA 05 09 09 OA FF FF FF E2 55 15 1 1 SN ¥¥¥
000 E8FEF2 50 FF F FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF VYV VVVVVvVvvy
Q00 3FEF2 &0 FF F FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF TYVVVYVvyyyvyyyy

000£ FIIIITE

a oo |
ol fanr o

AL, Ldde

l" _e f}{ ",l

2y ered

Byte position: 220: Row: 71657; Address: 151339804 Value: 11
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DATA FORENSICS

Samsung Smartphones

4 | | use_msD
4 L—’B Extraction Summary (1)
E Physical
@, Cloud Data Sources (0)
<8 Memory Images

Chipoff ist bei nicht eingeschalter 8 Dump (USE MSDLbi)
. . . 4 = Memory Ranges
Verschlisselung moglich! + 18 Dump

&% Unknown: 0x0
£ Unknown: 0xf0
7 B £ Unknown: 0xf0
* * 2= Unknown: 0x4a
S4 S D u O 55 &% Linux native partition (ExtX)
’ ’ 7 °ce &= Unknown: 0x70
£% Linux native partition (ExtX)
= Unknown: 0x48
£ Linux native partition {ExtX)
£ Linux native partition (ExtX)
&% Linux native partition (ExtX)
£ Unknown: 0x48
£5 Unknown: Oxc
4 [ File Systems
P = fcache {1 file, 0 KB)
b &l /data (11909 files, 799.109 KB)

> = apps_log (255 files, 1 KB}

) & modemfs (79 files, 26 KB)

) ) NO NAME (9574 files, 3.726.550 KB)
> [ system (1588 files, 374.726 KB)

| T

.
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Von der Analyse zum Ergebnis

<S8 = ; o~
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Analyse des Dumps

BCH oder ECC Code

ACATO

18.05.2016

¥ Plane ® EBlock » Page

=/ 0. - 102 1024 Batab 28]
(=024 - 1031|["s[sa0m ]
=032 - 10734 | RN
(=074 - 2097/ 1024 Batabio 24
(=|[2008 - 2101 4|[smapy |
SIS
(=214 - 3167/ 1024 Batad 624
(=168 -3171| 4flsmey |
S|
=
— — .

Plane 45298458320 as Plane

Elock 2211840 as Block

|| sag

Page 8640 as Page

| Datad 1024 [HEiDEtaETeE

¢ ECCL 46

| ECcaz 12

| sap &
4

| BN 2

i Header 1
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DATA FORENSICS

BCH Code finden oder recherchieren

Find BCH codewords &
Controller Result File
P52251-50-F 15 CA\Program Files\WMR\DataBase\BCHCodewords\BCHCodewords-old\Phison'\P52251-50-F_4284_4.bch
PS2251-50-F 15 C\Program Files\WMR\DataBase\BCHCodewords\BCHCodewords-old\Phison\P52251-50-F_8576_8.bch E
Ps2251-50-F 15 C\Program Files\WMR\DataBase'\BCHCodewords\Phison'P52251-50-F_ 4284 4.bch
P52251-50-F 15 C\Program Files\WMR\DataBase\BCHCodewordsh\PhisontP52251-50-F_8576_8.bch
MSL 8 Ch\Program Files\WVMR\DataBase\BCHCodewords\M51_516_1.bch
51 8 CA\Program Files\WMR\DataBase\BCHCodewords\BCHCodewords-old\M51_516_1.bch
20-82 7 C\Program Files\WVMNR\DataBase\BCHCodewords\BCHCodewords-cold'\Sandisk\Sandisk-20-82_8568(ecc78)_4.bch
20-82 7 CA\Program Files\WMR\DataBase\BCHCodewords\Sandisk\Sandisk-20-82_8568(ecc?8)_4.bch
BE5S8014-BHP2 T Ch\Program Files\WNR\DataBase\BCHCodewords\BCHC odewords-old\Marvel\88558014-BHP2 4311 _2.bch
BES58014-BHP2 T C\Program Files\WMNR\DataBase\BCHCodewords\Marvell\88558014-BHP2 4311 2.bch
BESS0174-BKKZ 7 C\Program Files\WVMNR\DataBase\BCHCodewords\BCHCodewords-old\Marvelh88559174- BKK2_8590_4.bch
BES50174-BKEZ T CA\Program Files\WMNR\DataBase\BCHCodewords\Marvell\88559174-BKK2_8590_4.bch
B8550174-BLD2 T Ch\Program Files\WMNR\DataBase\BCHCodeweords\BCHCodewords-old\MarvelN\88559174-BLD2_4301_2.bch
BES58174-BLD2 T C\Program Files\WMR\DataBase\BCHCodewords\Marvell\88559174-BLD2 4301_2.bch
ALGIET 7 C\Program Files\WVMNR\DataBase\BCHCodewords\Alcormicra\AUBIET_8576(eccd2b)_8.bch _
AllRORT T 4 Dranram EiladA WD MataBaced B Adamnrdct Al-nreicrad ARORT REM 2 heh

.
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XOR Key anwenden oder erarbeiten

Visual Nand Reconstructor - 75739

&=

Bitmap viewer

Hexviewer

Dump viewer

-

,:?‘, e

Start
top:

L

Show
position

-
Show

-

s832

Page 1z
Pirel size

Selected: V 2%

ttructure

& Synchronize with Hex view

2260991

Address: B335956736 Selected

toe
Last active sefection: address 8335956736 selected

2260991
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Pair — Raid O Daten zusammenfihren

= om = o=

» Parameters

Enter filter string

4 Flement
Mame 0
4 Dump
Length (bytes) 45295845320
Automatic str...
4 Pair dump
Mumber of pa... 2

Moveable blo... 8640 ¢
Area size 2711840

~
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DATA FORENSICS

Markers Table

Header sowie LBN finden und kennzeichnen

L[ Pairo x¢

TTTETIT To 01
¥ Plane ¥ Elock * Page ¥ 540 F ﬁ:::::::::::

- Plane 4520845320 as Plane

EBlack 2211840 as Block

ECC1 46

Fccaz +2 I
SAD s I
S84 4
LEN 2
Header 1 _
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“if Log image 0 >

ACATO

DATA FORENSICS

Logical Image

EI{DF‘.U ﬂ BCH O ﬂ Phy image 0 = Workspace

0000000000
4000000010
0000000020
0000000030
0000000040
0000000050
0000000060
0000000070
4000000080
0000000030
000 00000AD
000 00000EBD
40000000Ca
0000000000
40000000ED
40000000 FD
0000000100
0000000110
0000000120
0000000130
0000000140
0000000150
00000001 60
0000000170
0000000180
00000001530
00000001 A0
0000000180
00000001Ca
0000000100
0000000 LED
00000001l ED
0000000200
0000000210
0000000220
0000000230
0000000240
0000000250

18.05.2016

00 01 02 0304 05 06 07/08 03 OA 0B|0C 0D OE OF
(8 Co 2t DO BC 00 7C B 50 07 50 1F FC BE 1B 7C| 3A¥B%. [4P.P.ax.|
BF 1B 0€ 50 57 B2 E5 01 F3 A4 CB BD BE 07 B1 04| ;..PW'a.ouid.t.
8 6E 00 7C 09 75 13 83 C5 10 E2 F4 CD 18 3B F5| 8n.|.u.fh.&61.c3
23 C6 10 £9 74 19 32 2C 74 Fé A0 B5 07 B4 07 2B| FE.It.2,t8 a. .«
FO AC 3C 00 74 FC B3 07 00 B4 0E CD 10 EB F2 83| B&-<.tiw.. .I1.28° .
4% 10 E3 46 00 73 2R FE 46 10 80 7E 04 0B 74 0B| N.2F.s*pF.£~..t Daten werden auch in
80 7E 04 OC 74 05 A0 B 07 75 D2 20 46 02 06 33| E~..t. T.udEF..f
46 08 06 23 56 OA 00 E8 21 00 73 05 A0 B6 07 EB| F..fV..2!.s. 9.2 lesb
BC 21 3E FE 7D 55 RA 74 0B 30 7E 10 00 74 C2 R0| % >p}Ust.€~..tE Hex lesbar
87 07 ER A9 2B FC 1E 57 253 F5 CB BF 05 00 A 56| -.8@¢u.WedE;..5V
00 B4 08 CD 13 72 23 8A C1 24 3F 93 8R DE 3R FC| .- .I.r#3Ase-5pSu
43 T7 E3 2B D1 26 D& Bl 06 D2 EE 42 F7 E2 39 56| C+A<Ht82.0iB+29V
0L 77 23 72 05 33 46 08 73 1C B8 01 02 BB 00 7C| .wir.3F.a. ..».| d
88 4E 02 8B 56 00 CD 13 73 51 4F 74 4E 32 E4 8A| «N.V.1.sQOtN2ad un
56 00 CD 13 EB E4 82 56 00 60 BB AL 55 B4 41 CD| V.1.28a5V. »2U AT
13 72 36 21 FB 55 RA 75 30 F6 CL 01 74 2B 61 €0| .ré aU*u0sh.t+a’
6L 00 GA 00 FF 76 OR FF 76 02 GA 00 62 00 7C 6A| 1. .daisea . |3
01 6L 10 B4 42 2B F4 CD 13 61 61 73 OE 4F 74 0B TESPET . . .
32 E4 8A 56 00 CD 13 EB D& 61 F9 C3 49 GE 76 85v.1.20auiInv sind nicht mehr zerstuckelt
6C 63 64 20 70 €1 72 T4 3 T4 63 6F 6E 20 74 lid partitien ta
62 6C 65 00 45 72 72 6F 72 20 &C 6F &1 &4 &9 ble.Error loadin
67 20 6F 70 &5 72 €1 74 3 6 &7 20 73 79 73 g operating syst
65 D 00 4D &9 73 73 6% 62 67 20 6F 70 65 72 em.Missing opera
74 63 GE €7 20 73 79 73 74 &5 &D 00 00 00 00 ting system.....
00 00D 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
00 00D 00 00 00 00 00 00 0O 00 00 00 00 00 00
00 00 0D 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
00 0D 00 00 00 2C 44 €3 18 2E 07 C3 00 00 00
01 01 OC 16 D7 CA 80 1F 00 00 20 &0 77 00 00
00 00D 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
00 00D 00 00 00 00 00 00 0O 00 00 00 00 00 00
00 00D 00 00 00 00 00 00 0O 00 00 00 00 00 55
00 0D 00 00 00 00 00 00 DO 00 00 00 00 00 00
33 2E 32 30 2E 30 44 20 30 37 20 32 30 31 32
31 32 2D 33 31 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
31 32 2F 30 37 2F 31 30 00 00 00 00 00 00 00
31 31 34 33 36 3& 31 33 00 00 00 00 00 00 00
31 2E 31 2E 32 35 2E 30 00 00 00 00 00 00 00
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DATA FORENSICS

Dump Folder Structure

* Am Ende konnen Dateien und Verzeichnisse sichtbar gemacht werden.

'{‘8 Data area 0 X ﬂ Log image O ﬁ Markers table O HIDRU ﬂ BCHO ﬂ Phy image 0 * Workspace
F MEBR * Volumel [Microsoft FAT32) ® Root #
4 [=IDump Name B Ext Size Date
el '—‘;—"MBR D / . backup_photos 07,/04/2011 15:45:54
El Walume (Micrasoft FAT32) ] p . DISTRIE 07/04/2011 15:45:14
| ] J Root || @ | PHOTOS 07/04/2011 15:35:20
FATO [ . T ataspecs pdf 993,09 Kb 10/07/2009 13:58:16
FATL =y EI exFAT pdf 1,63 Mb 05/04/2010 14:47:20
FsInfo ] " L FAT RAR 13,50 Kb 11/18/2009 15:50:42
0 / @ File_Manager pdf 1,22 Mb 06/06/1993 00:54:46
] . 5 tm1s0-HFS_PLUS pdf 328,26 Kb 03/27/2001 00:52:28
] ’ '@ WNES00PC_VME600PC_WVMNETOOPC_RUSSIAN_EDL pdf 1,43 Mb 06/08/2010 11:45:00

* Auch eine Header Prifung ist moglich

&

MName Ext Size Date
. backup_photos 07,/04/2011 15:45:54
. DISTRIB 07/04/2011 15:45:14
:| . PHOTOS 07/04/2011 15:35:20
Ll ATAspecs pdf 993,09 Kb 10/07/2009 13:58:16
L exFAT pdf 1,63 Mb 05/04/2010 14:47:20
FAT RAR 13,50 Kb 11/18/2009 15:50:42
L File_Manager pdf 1,22 Mb 06,/06/1995 00:54:46
A tn1150-HFS_PLUS pdf 328,26 Kb 03/27;2001 00:52:25

A= WNGS00PC_VNEE00PC_WNETOOPC_RUSSIAM_E01 pdf 1,43 Mb 06/08/2010 11:45:00

IT Forensik Workshop an der FH Aachen (2016)
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DATA FORENSICS

Problemldsungen

e Strom und/oder Geschwindigkeit senken

* Fehlerhafte Bereiche kennzeichnen und ausfiltern
* Serielle oder Parallele Datenbereiche sortieren

e Uvm.

Bit Errors (sehen aus wie schlechte Pixel)

IT Forensik Workshop an der FH Aachen (2016)
C. Bartsch ACATO GmbH
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Flexible Einstellung sen

=) mm

t

ACATO

DATA FORENSICS

atenfehler

>

00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 0A 05|0C 0D 0E OF 0 05 06 07 /02 09 0A 0B 0C 0D 0E OF
@ 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 vesesasseseasasa |Jl0000000000 (@O
00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 cesassanasaaaea. |[J|0000000010 |00
00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 assssnssencuesn 0000000020 00 00 00 00 00 00 00 00 0O OO0 OO0 00 00 CD 00 O00] .evceee cassasasne
00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 veceseoeesneses. |[J/0000000030 |00
00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 veesseseesessss. |[J|0000000040 |00
[20] 00 ce esassesesssss |[J|0000000050 |00
00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 cesassanasaaaea. |[J|0000000060 |00
00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 sssesnsssensussn 0000000070 00 cesassesassasans
00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 veceseoeesnseeo. |[J/0000000080 |00
00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 veessesseseaBe.. |[J|0000000090 |00
00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 cecesansesssssss |[J|0000000020 |0O
00 00 cesassanasaanea. |[J|00000000B0 |00
00 00 cesesasassascassa |[J|000D00000CE OO 00 00 00|00 00 00 00 /00 00 00 00) .uviveeviveanans
00 00 vesese@®uere.... |f|00000000D0 |00 00 [@8J00 00 00 00 00 00 00 00 00| +veevevoevecoans
00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 veessesessesasss |[J|00000000ES OO 00 00 0000 00 00 00 .00 00 00 00| .eovveevnennonns
00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 cecesansesasssss |[J|00000000FD |0O 00 00 00|00 00 00 00 00 00 00 00| ..oeevevecnaanas
00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 cesassanasaaasa. |[J|0000000200 |00 00 00 00 00 00 00 00 .00 00 00 00| ...ccveesenanans
00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 cesesasessacasss |[Jl00D0000216 OO 00 00 00|00 00 00 00 /00 00 00 00) .uviveeeiveanans
00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 veceseoeesneseo. |J/0000000120 |00 00 00 0000 00 00 00 00 00 00 00| .covveevecnconnn
00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 veessesessesasss |[Jl0000000230 OO 60 00 0000 00 00 00/00 00 00 00) .veveevenvenones
00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 cecesansesssssss |[|0000000140 |OO 00 00 00|00 00 00 00 00 00 00 00| ..oeevevecncanas
00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 cesassanasaaaea. |[J|0000000150 |00 00 00 0000 00 00 0000 00 00 00| ....cvevsceanans
00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 0000000160 |00 00 00 00|00 00 00 00 /00 00 00 00) ..viveeeiveanans
00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 0000000170 (00 00 00 0000 00 00 00 00 00 00 00| .covveevecaconnn
00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 0000000180 |00 60 00 00 00 00 00 00/00 00 00 00) .veveevenvenonns
80 00 0000000190 |00 00 00 00|00 00 00 00 00 00 00 00| ..ceevevecneanas
00 00 00 00 00 00 00 00 00 90 00 00 oo [@Hoo oo 00000001R0 (00 [20]
00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 0000002183 |00
00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00000001C0 {00 0C 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00| .coveeeveeeconnn
00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00000001D0 |00 00 00 0000 00 00 00/00 00 00 00) .vevvevonvenonns
00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00000001E0 |00 00 00 00|00 00 00 00 00 00 00 00| ..oeevevecneanas
00 00 00 00 00 00 00 00 00 90 00 00 00 00 00 00 00000001F0 (00 00 00 0000 00 00 00 00 00 00 00] ..ocveevsceanans

- 00000000
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Bank Number

90% der Controller verwenden keine Bank Nummer.
Die anderen 10% der Controller lassen sich auch mit VNR |6sen:

¢ Block » Page P

Data area [512)

i Data area (512)
[7974 - 8483
ECC 42)

LBNLZJ
. e

LPH (1)

BankNumber[1]
8531-8531 1
test[1]

IT Forensik Workshop an der FH Aachen (2016)
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DATA FORENSICS

Aufwendige Verkabelungen

IT Forensik Workshop an der FH Aachen (2016)

18.05.2016 C. Bartsch ACATO GmbH

25



Interpretation von Chip Dumps

[a ] B usemso
“ Extraction Summary |
i Pivgsical
2 Cloud Data Sowrces [
4 B Memary Images
B Dump (USE_ M50

Dumps muss man analysieren <08 ey g
und umwandeln fur weitere O o s

forensische Auswertung.

. 36H file i
Dennoch gibt es stets
« ® . # Q) Device Locations (1
Risiken und Anomalien. b B Locatorn
4 'Z Cota Files
M Appications (1091
,': Audo 35
0 Configaeetions (36
| Databases 275
Documents {2)
&| bnages (24635 (7833 no
Teax [340)
H videas 11
il Uncategonzed
4 Canving
194} Smages
b % Tags
(® Timelre (1
[E) Watch Lists
' Myware Scanne
n’ Project Anslytics
2 Wex Bookmarks (I
¢ Entty Bockmarks

18 Reports

I = 00—
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ACATO

Was kann man untersuchen?

* Mobiltelefone (TSOP, BGA-224)

* Smartphones (BGA-136/137, BGA-169eMMC [5 GroRen], MCP169/221)
* Speicherkarten (TSOP48, BGA52/100/132/152/154, Monolithic)

» USB Sticks (TSOP48, BGA, Monolithic)

* SSD Festplatten (TSOP-48/56, INAND, eMMC)

* Gerate mit integriertem Flashspeicher (Diktiergerate, Kameras...)

* Digitale Fahrtenschreiber

* Flugschreiber mit SLC Chips

* Sonstiges

.
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ACATO

DATA FORENSICS

Vielen Dank

e, ACATO

DATA FORENSICS

ACATO GmbH
Heimeranstraf3e 37
80339 Minchen

Tel. 089 / 540 41 07 - 0

www.acato.de

.
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