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Samenvatting
Dit witboek definieert de fundamentele specificaties van het RealNode-protocol, een asymmetri-
sche vertrouwensinfrastructuur die specifiek is ontworpen om online kaartverkoop (Ticketing) en
Flash Sales te beschermen tegen mass-scalping. Door de validatie te verplaatsen van de appli-
catielaag naar hardware-determinisme, introduceert RealNode een transparante attesteringsme-
thode die geautomatiseerde botaankopen onmiddellijk stopt en ervoor zorgt dat echte fans toegang
krijgen.

Strategische Doelstellingen:

• Voorraadbescherming (Anti-Scalping): Het beveiligen van flash sales om te garan-
deren dat elk ticket wordt gekocht door een unieke, gecertificeerde organische menselijke
entiteit, niet door een bot.

• Universele Digitale Inclusie: Compatibel met alle terminals via cross-device crypto-
grafische standaarden (FIDO2 / WebAuthn).

• Economische Efficiëntie (Edge Security): Aanzienlijke vermindering van serverbe-
lasting tijdens piekverkopen — tot 60% besparing op rekenkracht.

Aanbodstructuur: Het protocol is opgebouwd uit drie integratieniveaus (RN Insight,
RN Sentinel, RN Vault), waardoor ticketingplatforms de beveiliging kunnen afstemmen op
de vraag — van passieve audits tot absolute hardware-cryptografische attestering.
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1 De Grenzen van Adaptieve Beveiliging in Ticketing

1.1 De Ineenstorting van het "Relatief Vertrouwen-model tijdens Flash Sales

In 2026 wordt de veeleisende ticketingindustrie geconfronteerd met een ongekend niveau van pro-
fessionalisering in geautomatiseerde scalping-netwerken. Zodra de verkoop van een langverwacht
concert begint, legen scalping-bots in seconden een voorraad van 50.000 tickets, lang voordat
echte fans zelfs maar de virtuele wachtrij zijn gepasseerd. Traditionele oplossingen — CAPT-
CHA, IP-scoring, WAF — proberen de beveiliging te kalibreren met behulp van probabilistische
modellen en falen.

• De Grenzen van CAPTCHA’s: Visuele uitdagingen worden steeds vaker omzeild door
tegenstrijdige neurale netwerken. Deze benadering voegt wrijving toe aan het koopproces
van de legitieme fan, zonder een absolute barrière tegen geavanceerde automatisering te
garanderen.

• Virtuele Wachtrij Omzeilen: Scalper-scripts gebruiken duizenden proxy’s om de wacht-
rij over te slaan en de voorraad onmiddellijk veilig te stellen.

1.2 De RealNode Filosofie: Binair Determinisme

In tegenstelling tot benaderingen die geworteld zijn in permanente onzekerheid, neemt RealNode
een houding aan van Deterministische Beveiliging. "Of een koper een mens is, is geen algo-
ritmische waarschijnlijkheid — het is een toestand die zowel materieel als wiskundig verifieerbaar
is."

Dit principe beheerst elke laag van het protocol: er wordt geen ticketverkoop toegekend
tenzij een ondubbelzinnig, hardwaregebonden identiteitsbewijs cryptografisch is vastgesteld.

1.3 Cryptografische Standaardisatie: Cross-Device Authenticatie

Om universele toegang te garanderen zonder in te boeten aan beveiliging, vertrouwt RealNode
op industriestandaard asymmetrische wiskundige primitieven (Ed25519):

• Attestatie Delegatie: De smartphone van de gebruiker wordt gebruikt als een universele
authenticator via zijn ingebouwde veilige hardwarecomponent (Secure Enclave / TPM),
gebruikmakend van FIDO2-protocollen.

• Hoge Prestatie-uitvoering: Na succesvolle attestatie wordt de toegang verleend in
minder dan 200ms via een gedistribueerd in-memory evaluatiecluster.

Opmerking over gebruikerservaring: Deze architectuur is zo ontworpen dat de beveiligings-
laag geen merkbare latentie introduceert. Authenticatie is sneller voltooid dan een standaard
pagina-upload, cruciaal tijdens tijdgevoelige flash sales.
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Client Terminal
(Webbrowser)

RealNode Portal
(Cryptografische Uitdaging)

Smartphone
(WebAuthn Trust Key)

1. Aankoopverzoek

2. FIDO2 Binding

3. Biometrische Attestatie 1:1

Figuur 1: Cross-device biometrisch relais (asymmetrische FIDO2-attestatie — er worden geen
biometrische gegevens verzonden of opgeslagen).

2 Het RealNode Ecosysteem: Cascade Architectuur
Het RealNode-protocol biedt drie gegradueerde niveaus van technische bescherming, van passieve
observatie tot een onschendbare hardwarebarrière.

2.1 Technologie Vergelijkingsmatrix

Indicator RN Insight RN Sentinel RN Vault

Gebruikerservaring Vloeiend (Onzichtbaar) Adaptief Cryptografische Registratie

Filter Mechanisme Analytisch Gedragsmatig Deterministisch (Secure Enclave)

Beschermingsmodus Audit & Telemetrie Actieve Governance Absolute Isolatie

False Positive Rate Passief (niet-blokkerend) Laag (met Fallback) Bijna nul

Tabel 1: Evolutie van verdedigingsparadigma’s.

2.2 RN Insight: Passieve Diagnose en Telemetrie

Dit module classificeert verkeer zonder latentie te introduceren.

• Headless Bot Detectie: Identificatie van geautomatiseerde bots via analyse van DOM-
inconsistenties voordat ze de winkelwagen bereiken.

2.3 RN Sentinel: De Absolute Oplossing Tegen Mass-Scalping

Deze module introduceert adaptieve verdediging om de ticketvoorraad in realtime te beschermen.

• Gedistribueerde Atomaire Quota: Dynamische aankooplimieten worden afgedwongen
per geauthenticeerde hardwaresessie via atomaire tellers. Dit is de ultieme wiskundige
oplossing tegen mass-scalping: Een scalper kan niet langer 500 tickets kopen met 500
proxy’s, omdat de aankooplimiet strikt gebonden is aan het fysieke hardware-apparaat.
Eén apparaat = één geautoriseerd ticketquotum.

• Kinetische Analyse via Edge Computing: Kinetische analyse aan de rand fungeert
als een hoogwaardige telemetriefilter. De kinetische score fungeert als een dynamische
trigger om verificatie te escaleren naar (RN Vault) bij vermoeden van botgedrag.
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2.4 RN Vault: Hardware Attestatie (Zero-Trust)

Dit niveau vertegenwoordigt het hoogste zekerheidsniveau voor flash sales.

• Fysieke Verankering: Digitale identiteit is cryptografisch gebonden aan een privésleutel
die permanent aanwezig is in de Secure Enclave van de processor.

• Onschendbare 1:1 Binding: Het systeem garandeert wiskundig dat één fysiek apparaat
overeenkomt met één echte fan.
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3 Strategische Positionering: Waarom RealNode?

3.1 Differentiatie van Marktstandaarden

Terwijl de meeste oplossingen zich primair richten op inloggen, vestigt RealNode een persistente
vertrouwenslaag over de gehele checkout-sessie.

• Eliminatie van Cognitieve Wrijving: Het protocol vervangt CAPTCHA’s — die echte
fans benadelen — door transparante cryptografische attesteringen in minder dan 200ms.

• Gegevensprivacy: Ruwe biometrische gegevens worden nooit opgeslagen. Vertrouwen is
volledig gedelegeerd aan de geanonimiseerde hardware-identificator (IDH).
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4 Infrastructuur: Veerkracht en Compliance

4.1 Hybride Persistentiearchitectuur

• Fast-Path In-Memory: Om massieve verkeerspieken op te vangen, wordt de continue
toegangsvalidatie uitgevoerd op in-memory clusters met sub-milliseconde latentie. De
initiële hardware-attestatie wordt voltooid in minder dan 200ms.

• Multi-Tenant Isolatie (RLS): Strikte tenantisolatie via Row-Level Security in de PostgreSQL-
database.

Aankoopverzoek
(HTTP/HTTPS Sessie)

RN Insight
(Passieve Diagnose — Telemetrie)

RN Sentinel
(Gedragsmatige Governance & Quota)

RN Vault
(Hardware Enclave Attestatie)

Hybride Persistentie
(In-Memory / PostgreSQL RLS)

Figuur 2: Cascade veerkrachtarchitectuur tijdens de verkoop van tickets.

4.2 Privacy Governance (Privacy-by-Design / AVG)

• Geen Gecentraliseerde Biometrische Opslag: Biometrische gegevens verlaten nooit
de beveiligde enclave van de client.

• Gehashte Hardware Identifiers (IDH): Fans worden uitsluitend gevolgd via geanoni-
miseerde, cryptografisch gehashte hardware-handtekeningen.
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5 Conclusie: De Markt Teruggeven aan de Fans
Het RealNode-protocol is de soevereine infrastructuur voor eerlijke ticketing. Door de grens tus-
sen menselijke fans en geautomatiseerde scalping-machines te herstellen, geeft het de platformen
absolute controle over hun inventaris terug.

KLAAR OM UW TICKETINVENTARIS TE BEVEILIGEN?

Laten we uw beschermingsvereisten bespreken.

Laboratorium: EMKAY LABS
Commercieel Contact: realnode@emkaylabs.tech

Beveiligingscontact: security@emkaylabs.tech
Website: emkaylabs.tech
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