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AB S T R AC T

T h i s d i a l og u e p r ov i d es a  fi ct i t i ou s accou n t  of t h e d esi g n  of an  op en -n et w or k  au t h en t i cat i on  sy st em
cal l ed  "C h ar on ."  As t h e d i a l og u e p r og r esses, t h e ch ar act er s At h en a an d  E u r i p i d es d i scov er  t h e
p r ob l em s of secu r i t y  i n h er en t  i n  an  op en  n et w or k  en v i r on m en t .  E ach  p r ob l em  m u st  b e ad d r essed  i n
t h e d esi g n  of C h ar on , an d  t h e d esi g n  ev ol v es accor d i n g l y .   At h en a an d  E u r i p i d es d on Õt  com p l et e t h ei r
w or k  u n t i l  t h e d i a l og u eÕs cl ose.

W h en  t h ey  fi n i sh  d esi g n i n g  t h e sy st em , At h en a ch an g es t h e sy st em Õs n am e t o "K er b er os," t h e n am e,
coi n ci d en t a l l y  en ou g h , of t h e au t h en t i cat i on  sy st em  t h at  w as d esi g n ed  an d  i m p l em en t ed  at  M I T Õs
P r oject  At h en a.  T h e d i a l og u eÕs "K er b er os" sy st em  b ear s a  st r i k i n g  r esem b l en ce t o t h e sy st em
d escr i b ed  i n K er b eros: An  Au t h en t i cat i on  S er v i ce for  O p en  N et w or k  System s p r esen t ed  at  t h e W i n t er
U S E N I X 1 9 8 8 , at  D a l l as, T ex as.

C op y r i g h t ! 1 9 8 8  M assach u set t s I n st i t u t e of T ech n ol og y .  Al l  R i g h t s R eser v ed .

P er m i ssi on  t o u se, cop y , m od i fy ,  an d  d i st r i b u t e t h i s d ocu m en t at i on  for  an y  p u r p ose an d  w i t h ou t  fee
i s h er eb y  g r an t ed , p r ov i d ed  t h at  t h e ab ov e cop y r i g h t  n ot i ce ap p ear  i n  a l l  cop i es an d  t h at  b ot h  t h at
cop y r i g h t  n ot i ce an d  t h i s p er m i ssi on  n ot i ce ap p ear  i n  su p p or t i n g  d ocu m en t at i on , an d  t h at  t h e n am e
of M .I .T . n ot  b e u sed  i n  ad v er t i si n g  or  p u b l i ci t y  p er t a i n i n g  t o d i st r i b u t i on  of t h e d ocu m en t at i on
w i t h ou t  sp eci fi c, w r i t t en  p r i or  p er m i ssi on .  M .I .T . m ak es n o r ep r esen t at i on s ab ou t  t h e su i t ab i l i t y  of
t h i s d ocu m en t at i on  for  an y  p u r p ose.  I t  i s p r ov i d ed  "as i s" w i t h ou t  ex p r ess or  i m p l i ed  w ar r an t y .



Dramati s Personae:

Athena, an  u p  an d  com i n g  sy st em  d ev el op er .

Eu r ipides, a  season ed  d ev el op er  an d  r esi d en t  cr an k .

Scene I

A cu b i cl e ar ea.  At h en a an d  E u r i p i d es ar e w or k i n g  a t  n ei g h bor i n g  ter m i n a l s.

Athena: H ey  R i p , t h i s t i m esh ar i n g  sy st em  i s a  d r ag .  I  can Õt  g et  an y  w or k  d on e b ecau se ev er y on e
el se i s l og g ed  i n .

Eu r ipides: D on Õt  com p l a i n  t o m e.  I  on l y  w or k  h er e.

Athena: You  k n ow  w h at  w e n eed ?  W e n eed  t o g i v e ev er y on e t h ei r  ow n  w or k st at i on  so t h ey  d on Õt
h av e t o w or r y  ab ou t  sh ar i n g  com p u t er  cy cl es.  An d  w eÕl l  u se a  n et w or k  t o con n ect  a l l  t h e
w or k st at i on s so fol k s can  com m u n i cat e w i t h  on e an ot h er .

Eu r ipides: F i n e. S o w h at  d o w e n eed , ab ou t  a  t h ou san d  w or k st at i on s?

Athena: M or e or  l ess.

Eu r ipides: H av e y ou  seen  t h e si z e of a  t y p i ca l  w or k st at i on Õs d i sk  d r i v e?  T h er e i sn Õt  en ou g h  r oom
for  a l l  t h e soft w ar e t h at  y ou  h av e on  a  t i m esh ar i n g  m ach i n e.

Athena: I  fi g u r ed  t h at  ou t  a l r ead y .  W e can  k eep  cop i es of t h e sy st em  soft w ar e on  v ar i ou s ser v er
m ach i n es. W h en  y ou  l og i n  t o a  w or k st at i on , t h e w or k st at i on  accesses t h e sy st em  soft w ar e b y
m ak i n g  a  n et w or k  con n ect i on  w i t h  on e of t h e ser v er s.  T h i s set u p  l et s a  w h ol e b u n ch  of w or k st at i on s
u se t h e sam e cop y  of t h e sy st em  soft w ar e, an d  i t  m ak es soft w ar e u p d at es con v en i en t .   You  d on Õt  h av e
to t r u n d l e ar ou n d  t o each  w or k st at i on .  Ju st  m od i fy  t h e sy st em  soft w ar e ser v er s.

Eu r ipides: Al l  r i g h t .   W h at  ar e y ou  g oi n g  t o d o ab ou t  p er son al  fi l es?  W i t h  a  t i m esh ar i n g  sy st em  I
can  l og i n  an d  g et  t o m y  fi l es fr om  an y  t er m i n a l  t h at  i s con n ect ed  t o t h e sy st em .  W i l l  I  b e ab l e t o
w al k  u p  t o an y  w or k st at i on  an d  au tom at i ca l l y  g et  t o m y  fi l es?  O r  d o I  h av e t o m ak e l i k e a  P C  u ser
an d  k eep  m y  fi l es on  d i sk et t e?  I  h op e n ot .

Athena: I  t h i n k  w e can  u se ot h er  m ach i n es t o p r ov i d e p er son al  fi l e  st or ag e.  You  can  l og i n  t o an y
w or k st at i on  an d  g et  t o y ou r  fi l es.

Eu r ipides: W h at  ab ou t  p r i n t i n g ? D oes ev er y  w or k st at i on  h av e i t s ow n  p r i n t er ? W h ose m on ey  ar e
y ou  sp en d i n g  an y w ay ?  An d  w h at  ab ou t  e l ect r on i c m ai l ? H ow  ar e y ou  g oi n g  t o d i st r i b u t e m ai l  t o a l l
t h ese w or k st at i on s?

Athena: Ah  . .  .  W el l  ob v i ou sl y  w e d on Õt  h av e t h e cash  t o g i v e ev er y on e a  p r i n t er ,  b u t  w e cou l d  h av e
m ach i n es d ed i cat ed  t o p r i n t  ser v i ce.  You  sen d  a  job  t o a  p r i n t  ser v er ,  an d  i t  p r i n t s i t  for  y ou .  You
cou l d  d o sor t  of t h e sam e t h i n g  w i t h  m ai l .   H av e a  m ach i n e d ed i cat ed  t o m ai l  ser v i ce.  You  w an t  y ou r
m ai l ,  y ou  con t act  t h e m ai l  ser v er  an d  p i ck  u p  y ou r  m ai l .

Eu r ipides: You r  w or k st at i on  sy st em  sou n d s r ea l l y  g ood  T i n a.  W h en  I  g et  m i n e, y ou  k n ow  w h at  I Õm
g oi n g  t o d o?  I Õm  g oi n g  t o fi n d  ou t  y ou r  u ser n am e, an d  g et  m y  w or k st at i on  t o t h i n k  t h at  I  am  y ou .
T h en  I Õm  g oi n g  t o con t act  t h e m ai l  ser v er  an d  p i ck  u p  y ou r  m ai l .   I Õm  g oi n g  t o con t act  y ou r  fi l e  ser v er
an d  r em ov e y ou r  fi l es, an d --

Athena: C an  y ou  d o t h at?

Eu r ipides: S u r e! H ow  ar e t h ese n et w or k  ser v er s g oi n g  t o k n ow  t h at  I Õm  n ot  y ou ?

Athena: G ee, I  d on Õt  k n ow .  I  g u ess I  n eed  t o d o som e t h i n k i n g .

Eu r ipides: S ou n d s l i k e i t .   L et  m e k n ow  w h en  y ou  fi g u r e i t  ou t .
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Scene I I

E u r i p i d es ’ offi ce,  t h e n ext  m or n i n g . E u r i p i d es si t s a t  h i s d esk , r ead i n g  h i s m ai l .  At h en a k n ock s on  t h e
d oor .

Athena: W el l  I Õv e fi g u r ed  ou t  h ow  t o secu r e an  op en  n et w or k  en v i r on m en t  so t h at  u n scr u p u l ou s
fol k s l i k e y ou  can n ot  u se n et w or k  ser v i ces i n  ot h er  p eop l eÕs n am es.

Eu r ipides: I s t h at  so?  H av e a  seat .

S h e d oes.

Athena: B efor e I  d escr i b e i t ,  can  I  l ay  d ow n  on e g r ou n d  r u l e ab ou t  t h i s d i scu ssi on ?

Eu r ipides: W h at Õs y ou r  r u l e?

Athena: W el l  su p p ose I  say  som et h i n g  l i k e t h e fol l ow i n g :  "I  w an t  m y  e l ect r on i c m ai l ,  so I  con t act
t h e m ai l  ser v er  an d  ask  i t  t o sen d  t h e m ai l  t o m y  w or k st at i on ."  I n  r ea l i t y  I Õm  n ot  t h e en t i t y  t h at
con t act s t h e m ai l  ser v er .   I Õm  u si n g  a  p r og r am  to con t act  t h e m ai l  ser v er  an d  r et r i ev e m y  m ai l ,  a
p r og r am  t h at  i s a  C L I E N T  of t h e m ai l  ser v i ce p r og r am .

B u t  I  d on Õt  w an t  t o say  "t h e cl i en t  d oes su ch -an d -su ch " ev er y  t i m e I  r efer  t o a  t r an sact i on  b et w een
t h e u ser  an d  a  n et w or k  ser v er .   I Õd  ju st  as soon  say  "I  d o su ch -an d -su ch ," k eep i n g  i n  m i n d  of cou r se
t h at  a  cl i en t  p r og r am  i s d oi n g  t h i n g s on  m y  b eh a l f.   I s t h at  ok ay  w i t h  y ou ?

Eu r ipides: S u r e. N o p r ob l em .

Athena: G ood . Al l  r i g h t ,  I Õl l  b eg i n  b y  st at i n g  t h e p r ob l em  I  h av e sol v ed .  I n  an  op en  n et w or k
en v i r on m en t , m ach i n es t h at  p r ov i d e ser v i ces m u st  b e ab l e t o con fi r m  t h e i d en t i t i es of p eop l e w h o
r eq u est  ser v i ce.  I f I  con t act  t h e m ai l  ser v er  an d  ask  for  m y  m ai l ,  t h e ser v i ce p r og r am  m u st  b e ab l e t o
v er i fy  t h at  I  am  w h o I  cl a i m  t o b e, r i g h t?

Eu r ipides: R i g h t .

Athena: You  cou l d  sol v e t h e p r ob l em  cl u m si l y  b y  r eq u i r i n g  t h e m ai l  ser v er  t o ask  for  a  p assw or d
b efor e I  cou l d  u se i t .   I  p r ov e w h o I  am  t o t h e ser v er  b y  g i v i n g  i t  m y  p assw or d .

Eu r ipides: T h at Õs cl u m sy  a l l  r i g h t .   I n  a  sy st em  l i k e t h at ,  ev er y  ser v er  h as t o k n ow  y ou r  p assw or d .
I f t h e n et w or k  h as on e t h ou san d  u ser s, each  ser v er  h as t o k n ow  on e t h ou san d  p assw or d s.  I f y ou
w an t  t o ch an g e y ou r  p assw or d , y ou  h av e t o con t act  a l l  ser v er s an d  n ot i fy  t h em  of t h e ch an g e.  I  t ak e
i t  y ou r  sy st em  i sn Õt  t h i s st u p i d .

Athena: M y  sy st em  i sn Õt  st u p i d .  I t  w or k s l i k e t h i s:  N ot  on l y  d o p eop l e h av e p assw or d s, ser v i ces
h av e p assw or d s t oo. E ach  u ser  k n ow s h er  or  h i s p assw or d , each  ser v i ce p r og r am  k n ow s i t s p assw or d ,
an d  t h er eÕs an  AU T H E N T I C AT I O N  S E R VI C E  t h at  k n ow s AL L  p assw or d s--each  u ser Õs p assw or d ,
an d  each  ser v i ceÕs p assw or d .  T h e au t h en t i cat i on  ser v i ce st or es t h e p assw or d s i n  a  si n g l e, cen t r a l i z ed
d at ab ase.

Eu r ipides: D o y ou  h av e a  n am e for  t h i s au t h en t i cat i on  ser v i ce?

Athena: I  h av en Õt  t h ou g h t  of on e y et .   D o y ou  h av e an y  i d eas?

Eu r ipides: W h at Õs t h e n am e of t h at  fe l l ow  w h o fer r i es t h e d ead  acr oss t h e R i v er  S t y x ?

Athena: C h ar on ?

Eu r ipides: Yeah , t h at Õs h i m .  H e w on Õt  t ak e y ou  acr oss t h e r i v er  u n l ess y ou  can  p r ov e y ou r  i d en t i t y .

Athena: T h er e y ou  g o R i p , t r y i n g  t o r ew r i t e  G r eek  m y t h ol og y  ag a i n .  C h ar on  d oesn Õt  car e ab ou t  y ou r
i d en t i t y .  H e ju st  w an t s t o m ak e su r e t h at  y ou Õr e d ead .

Eu r ipides: H av e y ou  g ot  a  b et t er  n am e?

2



P au se.

Athena: N o, n ot  r ea l l y .

Eu r ipides: T h en  l et Õs ca l l  t h e au t h en t i cat i on  ser v i ce "C h ar on ."

Athena: O k ay . I  g u ess I  sh ou l d  d escr i b e t h e sy st em , h u h ?

L et Õs say  y ou  w an t  t o u se a  ser v i ce, t h e m ai l  ser v i ce.  I n  m y  sy st em  y ou  can n ot  u se a  ser v i ce u n l ess,
ah , C h ar on  t e l l s t h e ser v i ce t h at  y ou  ar e w h o y ou  cl a i m  t o b e.  An d  y ou  can Õt  g et  t h e ok ay  t o u se a
ser v i ce u n l ess y ou  h av e au t h en t i cat ed  y ou r sel f t o C h ar on .  W h en  y ou  r eq u est  au t h en t i cat i on  fr om
C h ar on , y ou  h av e t o t e l l  C h ar on  t h e ser v i ce for  w h i ch  y ou  w an t  t h e ok ay .  I f y ou  w an t  t o u se t h e m ai l
ser v er ,  y ou Õv e g ot  t o t e l l  C h ar on .

C h ar on  ask s y ou  t o p r ov e y ou r  i d en t i t y .   You  d o so b y  p r ov i d i n g  y ou r  secr et  p assw or d .  C h ar on  t ak es
y ou r  p assw or d  an d  com p ar es i t  t o t h e on e t h at  i s r eg i st er ed  for  y ou  i n  t h e C h ar on  d at ab ase.  I f t h e
t w o p assw or d s m at ch , C h ar on  con si d er s y ou r  i d en t i t y  p r ov en .

C h ar on  n ow  h as t o con v i n ce t h e m ai l  ser v er  t h at  y ou  ar e w h o y ou  say  y ou  ar e.  S i n ce C h ar on  k n ow s
al l  ser v i ce p assw or d s, i t  k n ow s t h e m ai l  ser v i ceÕs p assw or d .  I t Õs con cei v ab l e t h at  C h ar on  cou l d  g i v e
y ou  t h e p assw or d , w h i ch  y ou  cou l d  for w ar d  t o t h e m ai l  ser v i ce as p r oof t h at  y ou  h av e au t h en t i cat ed
y ou r sel f t o C h ar on .

T h e p r ob l em  i s,  C h ar on  can n ot  g i v e y ou  t h e p assw or d  d i r ect l y ,  b ecau se t h en  y ou  w ou l d  k n ow  i t .   T h e
n ex t  t i m e y ou  w an t ed  m ai l ,  y ou  cou l d  ci r cu m v en t  C h ar on  an d  u se t h e m ai l  ser v er  w i t h ou t  cor r ect l y
i d en t i fy i n g  y ou r sel f.   You  cou l d  ev en  p r et en d  t o b e som eon e e l se, an d  u se t h e m ai l  ser v er  i n  t h at
ot h er  p er son Õs n am e.

S o i n st ead  of g i v i n g  y ou  t h e m ai l  ser v er Õs p assw or d , C h ar on  g i v es y ou  a  m ai l  ser v i ce T I C K E T .  T h i s
t i ck et  con t a i n s a  v er si on  of y ou r  u ser n am e t h at  h as b een  E N C R YP T E D  U S I N G  t h e M AI L
S E R VE R ÕS  P AS S W O R D .

T i ck et  i n  h an d , y ou  can  n ow  ask  t h e m ai l  ser v i ce for  y ou r  m ai l .   You  m ak e y ou r  r eq u est  b y  t e l l i n g  t h e
m ai l  ser v er  w h o y ou  ar e, an d  fu r n i sh i n g  t h e t i ck et  t h at  p r ov es y ou  ar e w h o y ou  say  y ou  ar e.

T h e ser v er  u ses i t s p assw or d  t o d ecr y p t  t h e t i ck et ,  an d  i f t h e t i ck et  d ecr y p t s p r op er l y ,  t h e ser v er
en d s u p  w i t h  t h e u ser n am e t h at  C h ar on  p l aced  i n  t h e t i ck et .

T h e ser v i ce com p ar es t h i s n am e w i t h  t h e n am e y ou  sen t  a l on g  w i t h  t h e t i ck et .   I f t h e n am es m atch ,
t h e m ai l  ser v er  con si d er s y ou r  i d en t i t y  p r ov en  an d  p r oceed s t o g i v e y ou  y ou r  m ai l .

W h at  d o y ou  t h i n k  of t h ose ap p l es?

Eu r ipides: I Õv e g ot  som e q u est i on s.

Athena: I  fi g u r ed .  W el l  g o ah ead .

Eu r ipides: W h en  a  ser v i ce p r og r am  d ecr y p t s a  t i ck et ,  h ow  d oes i t  k n ow  t h at  i t  h as d ecr y p t ed  t h e
t i ck et  p r op er l y ?

Athena: I  d on Õt  k n ow .

Eu r ipides: M ay b e y ou  sh ou l d  i n cl u d e t h e ser v i ceÕs n am e i n  t h e t i ck et .   T h at  w ay  w h en  a  ser v i ce
d ecr y p t s a  t i ck et ,  i t  can  g au g e i t s su ccess on  w h et h er  or  n ot  i t  can  fi n d  i t s n am e i n  t h e d ecr y p t ed
t i ck et .

Athena: T h at  sou n d s g ood  t o m e.  S o t h e t i ck et  l ook s som et h i n g  l i k e t h i s:

S h e scr aw l s t h e fol l ow i n g  on  a  p ad  of p ap er :

TICKET -  {username:servicename}

Eu r ipides: S o t h e ser v i ce t i ck et  con t a i n s ju st  y ou r  u ser n am e an d  t h e ser v i cen am e?

Athena: E n cr y p t ed  w i t h  t h e ser v i ceÕs p assw or d .
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Eur ipides: I  d on Õt  t h i n k  t h at Õs en ou g h  i n for m at i on  t o m ak e t h e t i ck et  secu r e.

Athena: W h at  d o y ou  m ean ?

Eu r ipides: L et Õs su p p ose y ou  ask  C h ar on  for  a  m ai l  ser v er  t i ck et .   C h ar on  p r ep ar es t h at  t i ck et  so
t h at  i t  h as y ou r  u ser n am e "t i n a" i n  i t .  S u p p ose I  cop y  t h at  t i ck et  as i t  w i z z es b y  on  i t s w ay  acr oss t h e
n et w or k  fr om  C h ar on  t o y ou . S u p p ose I  con v i n ce m y  i n secu r e w or k st at i on  t h at  m y  u ser n am e i s
"t i n a ." T h e m ai l  cl i en t  p r og r am  on  m y  w or k st at i on  t h i n k s I  am  y ou .  I n  y ou r  n am e, t h e p r og r am
for w ar d s t h e st ol en  t i ck et  t o t h e m ai l  ser v er .   T h e ser v er  d ecr y p t s t h e t i ck et  an d  sees t h at  i t  i s v a l i d .
T h e u ser n am e i n  t h e t i ck et  m at ch es t h e n am e of t h e u ser  w h o sen t  t h e t i ck et .   T h e m ai l  ser v er  g i v es
m e y ou r  m ai l  .  .  .

Athena: O h ! W el l  t h at Õs n ot  so g ood .

Eu r ipides: B u t  I  t h i n k  I  k n ow  a w ay  t o fi x  t h i s p r ob l em .  O r  t o at  l east  p r ov i d e a  p ar t i a l  fi x  t o i t .   I
t h i n k  C h ar on  sh ou l d  i n cl u d e m or e i n for m at i on  i n  t h e ser v i ce t i ck et s i t  p r od u ces.  I n  ad d i t i on  t o t h e
u ser n am e, t h e t i ck et  sh ou l d  a l so i n cl u d e t h e N E T W O R K  AD D R E S S  fr om  w h i ch  t h e u ser  ask ed
C h ar on  for  t h e t i ck et .   T h at  g i v es y ou  an  ad d i t i on a l  l ev e l  of secu r i t y .

I Õl l  i l l u st r at e. S u p p ose I  st ea l  y ou r  m ai l  t i ck et  n ow . T h e t i ck et  h as y ou r  w or k st at i on Õs n et w or k
ad d r ess i n  i t ,  an d  t h i s ad d r ess d oes n ot  m at ch  m y  w or k st at i on Õs ad d r ess.  I n  y ou r  n am e I  for w ar d  t h e
p u r l oi n ed  t i ck et  t o t h e m ai l  ser v er .   T h e ser v er  p r og r am  ex t r act s t h e u ser n am e an d  n et w or k  ad d r ess
fr om  t h e t i ck et  an d  at t em p t s t o m at ch  t h at  i n for m at i on  ag a i n st  t h e u ser n am e an d  n et w or k  ad d r ess
of t h e en t i t y  t h at  sen t  t h e t i ck et .   T h e u ser n am e m atch es, b u t  t h e n et w or k  ad d r ess d oes n ot . T h e
ser v er  r eject s t h e t i ck et  b ecau se ob v i ou sl y  i t  w as st ol en .

Athena: B r av o, b r av o!  I  w i sh  I  h ad  t h ou g h t  of t h at .

Eu r ipides: W el l  t h at Õs w h at  I Õm  ar ou n d  for .

Athena: S o t h e r ev i sed  t i ck et  d esi g n  l ook s l i k e t h i s

S h e scr aw l s t h e fol l ow i n g  on  a  ch al k boar d :

TICKET - {username:ws_address:servicename}

Athena: N ow  I Õm  r ea l l y  ex ci t ed .  L et Õs b u i l d  a  C h ar on  sy st em  an d  see i f i t  w or k s!

Eu r ipides: N ot  so fast .   I  h av e som e ot h er  q u est i on s ab ou t  y ou r  sy st em .

Athena: Al l  r i g h t .  (At h en a l ean s for w ar d  i n  h er  ch a i r ) S h oot .

Eu r ipides: S ou n d s l i k e I Õv e g ot  t o g et  a  n ew  t i ck et  ev er y  t i m e I  w an t  t o u se a  ser v i ce. I f I Õm  p u t t i n g
i n  a  fu l l  d ay Õs w or k , I Õl l  p r ob ab l y  w an t  t o g et  m y  m ai l  m or e t h an  on ce.  D o I  h av e t o g et  a  n ew  t i ck et
ev er y  t i m e I  w an t  t o g et  m y  m ai l ?  I f t h at Õs t r u e, I  d on Õt  l i k e y ou r  sy st em .

Athena: Ah  . .  .  W el l  I  d on Õt  see w h y  t i ck et s can Õt  b e r eu sab l e.  I f y ou  g et  a  t i ck et  for  t h e m ai l  ser v er ,
y ou  ou g h t  t o b e ab l e t o u se i t  ag a i n  an d  ag a i n .  F or  i n st an ce, w h en  t h e m ai l  cl i en t  p r og r am  m ak es a
r eq u est  for  ser v i ce i n  y ou r  n am e, i t  for w ar d s a  C O P Y of t h e t i ck et  t o t h e m ai l  ser v er .

Eu r ipides: T h at Õs b et t er .  B u t  I  st i l l  h av e p r ob l em s.  You  seem  to i m p l y  t h at  I  h av e t o g i v e C h ar on
m y  p assw or d  ev er y  t i m e I  w an t  t o u se a  ser v i ce for  w h i ch  I  d on Õt  h av e a  t i ck et .   I  l og i n  an d  w an t  t o
access m y  fi l es. I  fi r e  off a  r eq u est  t o C h ar on  for  t h e p r op er  t i ck et  an d  t h i s m ean s t h at  I Õv e h ad  t o u se
m y  p assw or d . T h en  I  w an t  t o r ead  m y  m ai l .   An ot h er  r eq u est  t o C h ar on , I  h av e t o en t er  m y
p assw or d  ag a i n .  N ow  su p p ose I  w an t  t o sen d  on e of m y  m ai l  m essag es t o t h e p r i n t  ser v er .   An ot h er
C h ar on  r eq u est  an d , w el l  y ou  g et  t h e p i ct u r e.

Athena: U h , y eah , I  d o.

Eu r ipides: An d  i f t h at  w er en Õt  b ad  en ou g h , con si d er  t h i s:  i t  sou n d s l i k e w h en  y ou  au t h en t i cat e
y ou r sel f t o C h ar on , y ou  sen d  y ou r  secr et  p assw or d  ov er  t h e n et w or k  i n  cl ear t ex t .   C l ev er  p eop l e l i k e
y ou r s t r u l y  can  m on i t or  t h e n et w or k  an d  st ea l  cop i es of p eop l eÕs p assw or d s. I f I Õv e g ot  y ou r  p assw or d ,
I  can  u se an y  ser v i ce i n  y ou r  n am e.
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At h en a si g h s.

Athena: T h ese ar e ser i ou s p r ob l em s. G u ess I  n eed  t o g o b ack  t o t h e d r aw i n g  b oar d .

Scene I I I

T h e n ext  m or n i n g , At h en a catch es E u r i p i d es a t  t h e coffee ar ea.  S h e t ap s h i m  on  t h e sh ou l d er  as h e
fi l l s h i s cu p .

Athena: I Õv e g ot  a  n ew  v er si on  of C h ar on  t h at  sol v es ou r  p r ob l em s.

Eu r ipides: R eal l y ? T h at  w as q u i ck .

Athena: W el l ,  y ou  k n ow , p r ob l em s of t h i s n at u r e k eep  m e u p  a l l  n i g h t .

Eu r ipides: M u st  b e y ou r  g u i l t y  con sci en ce.  S h a l l  w e r ep a i r  t o y on  sm al l  con fer en ce r oom ?

Athena: W h y  n ot?

T h e t w o m ov e to t h e sm al l  con fer en ce room .

Athena: I Õl l  b eg i n  b y  st at i n g  t h e p r ob l em s ag a i n , b u t  I Õl l  i n v er t  t h em  so t h at  t h ey  b ecom e
r eq u i r em en t s of t h e sy st em .

At h en a cl ear s h er  t h roat .

Athena: T h e fi r st  r eq u i r em en t : U ser s on l y  h av e t o en t er  t h ei r  p assw or d s on ce, at  t h e b eg i n n i n g  of
t h ei r  w or k st at i on  sessi on s.  T h i s r eq u i r em en t  i m p l i es t h at  y ou  sh ou l d n Õt  h av e t o en t er  y ou r
p assw or d  ev er y  t i m e y ou  n eed  a  n ew  ser v i ce t i ck et .   T h e secon d  r eq u i r em en t : p assw or d s sh ou l d  n ot
b e sen t  ov er  t h e n et w or k  i n  cl ear  t ex t .

Eu r ipides: O k ay .

Athena: I Õl l  st ar t  w i t h  t h e fi r st  r eq u i r em en t :  y ou  sh ou l d  on l y  h av e t o u se y ou r  p assw or d  on ce.  I Õv e
m et  t h i s r eq u i r em en t  b y  i n v en t i n g  a  n ew  n et w or k  ser v i ce. I t Õs ca l l ed  t h e "t i ck et -g r an t i n g " ser v i ce, a
ser v i ce t h at  i ssu es C h ar on  t i ck et s t o u ser s w h o h av e a l r ead y  p r ov en  t h ei r  i d en t i t y  t o C h ar on . You
can  u se t h i s t i ck et -g r an t i n g  ser v i ce i f y ou  h av e a  t i ck et  for  i t ,  a  t i ck et -g r an t i n g  t i ck et .

T h e t i ck et -g r an t i n g  ser v i ce i s r ea l l y  ju st  a  v er si on  of C h ar on  i n  as m u ch  as i t  h as access t o t h e
C h ar on  d at ab ase.  I t Õs a  p ar t  of C h ar on  t h at  l et s y ou  au t h en t i cat e y ou r sel f w i t h  a  t i ck et  i n st ead  of a
p assw or d .

An y h ow , t h e au t h en t i cat i on  sy st em  n ow  w or k s as fol l ow s: y ou  l og i n  t o a  w or k st at i on  an d  u se a
p r og r am  cal l ed k i n i t t o con t act  t h e C h ar on  ser v er .   You  p r ov e y ou r  i d en t i t y  t o C h ar on , an d  t h e k i n i t
p r og r am  g et s y ou  a  t i ck et -g r an t i n g  t i ck et .

N ow  say  y ou  w an t  t o g et  y ou r  m ai l  fr om  t h e m ai l  ser v er .   You  d on Õt  h av e a  m ai l  ser v er  t i ck et  y et ,  so
y ou  u se t h e "t i ck et -g r an t i n g " t i ck et  t o g et  t h e m ai l  ser v er  t i ck et  for  y ou .  You  d on Õt  h av e t o u se y ou r
p assw or d  t o g et  t h e n ew  t i ck et .

Eu r ipides: D o I  h av e t o g et  a  n ew  "t i ck et -g r an t i n g " t i ck et  ev er y  t i m e I  n eed  t o g et  t o an ot h er
n et w or k  ser v i ce?.

Athena: N o. R em em b er , w e ag r eed  l ast  t i m e t h at  t i ck et s can  b e r eu sed .  O n ce y ou  h av e acq u i r ed  a
t i ck et -g r an t i n g  t i ck et ,  y ou  d on Õt  n eed  t o g et  an ot h er . You  u se t h e t i ck et -g r an t i n g  t i ck et  t o g et  t h e
ot h er  t i ck et s y ou  n eed .

Eu r ipides: O k ay , t h at  m ak es sen se. An d  si n ce y ou  can  r eu se t i ck et s, on ce t h e t i ck et -g r an t i n g
ser v i ce h as g i v en  y ou  a  t i ck et  for  a  p ar t i cu l ar  ser v i ce, y ou  d on Õt  n eed  t o g et  t h at  p ar t i cu l ar  t i ck et
ag a i n .

Athena: Yeah , i sn Õt  t h at  e l eg an t?

Eu r ipides: O k ay , I  b u y  i t  so far  .  .  .   As l on g  as y ou  d i d n Õt  h av e t o sen d  y ou r  p assw or d  i n  cl ear t ex t
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ov er  t h e n et w or k  w h en  y ou  g ot  t h e t i ck et -g r an t i n g  t i ck et .

Athena: L i k e I  sa i d , I Õv e sol v ed  t h at  p r ob l em  as w el l .   T h e t h i n g  i s,  w h en  I  say  y ou  h av e t o con t act
C h ar on  t o g et  t h e t i ck et -g r an t i n g  t i ck et ,  I  m ak e i t  sou n d  as t h ou g h  y ou  h av e t o sen d  y ou r  p assw or d
i n  cl ear t ex t  ov er  t h e n et w or k  t o t h e C h ar on  S er v er .  B u t  i t  d oesn Õt  h av e t o b e t h at  w ay .

H er eÕs r ea l l y  w h at  h ap p en s.  W h en  y ou  u se t h e k i n i t p r og r am  to g et  t h e t i ck et -g r an t i n g  t i ck et , k i n i t
d oesn Õt  sen d  y ou r  p assw or d  t o t h e C h ar on  ser v er , k i n i t sen d s on l y  y ou r  u ser n am e.

Eu r ipides: F i n e.

Athena: C h ar on  u ses t h e u ser n am e t o l ook  u p  y ou r  p assw or d .  N ex t  C h ar on  b u i l d s a  p ack et  of d at a
t h at  con t a i n s t h e t i ck et -g r an t i n g  t i ck et .   B efor e i t  sen d s y ou  t h e p ack et , C h ar on  u ses y ou r  p assw or d
to en cr y p t  t h e p ack et Õs con t en t s.

You r  w or k st at i on  r ecei v es t h e t i ck et  p ack et .  You  en t er  y ou r  p assw or d . K i n i t at t em p t s t o d ecr y p t  t h e
t i ck et  w i t h  t h e p assw or d  y ou  en t er ed .  I f k i n i t su cceed s, y ou  h av e su ccessfu l l y  au t h en t i cat ed  y ou r sel f
t o C h ar on .  You  n ow  p ossess a  t i ck et -g r an t i n g  t i ck et ,  an d  t h at  t i ck et  can  g et  y ou  t h e ot h er  t i ck et s
y ou  r eq u i r e.

H ow Õs t h at  for  som e fan cy  t h i n k i n g ?

Eu r ipides: I  d on Õt  k n ow  . .  .  I Õm  t r y i n g  t o t h i n k  m y sel f.   You  k n ow , I  t h i n k  t h e p ar t s of t h e sy st em
t h at  y ou  ju st  d escr i b ed  w or k  p r et t y  w el l .   You r  sy st em  r eq u i r es m e t o au t h en t i cat e m y sel f on l y  on ce.
T h er eaft er  C h ar on  can  i ssu e m e ser v i ce t i ck et s w i t h ou t  m y  b ei n g  aw ar e of i t .   S eam l ess, seam l ess i n
t h at  r eg ar d .  B u t  t h er eÕs som et h i n g  ab ou t  t h e d esi g n  of t h e ser v i ce t i ck et  t h at  t r ou b l es m e som eh ow .
I t  h as t o d o w i t h  t h e fact  t h at  t i ck et s ar e r eu sab l e.  N ow  I  ag r ee t h at  t h ey  h av e t o b e r eu sab l e, b u t
r eu sab l e t i ck et s ar e, b y  t h ei r  n at u r e, v er y  d an g er ou s.

Athena: W h at  d o y ou  m ean ?

Eu r ipides: L ook  at  i t  t h i s w ay .  S u p p ose y ou  ar e u si n g  an  i n secu r e w or k st at i on .  I n  t h e cou r se of
y ou r  l og i n  sessi on  y ou  acq u i r e a  m ai l  ser v i ce t i ck et ,  a  p r i n t i n g  ser v i ce t i ck et ,  an d  a  fi l e  ser v i ce t i ck et .
S u p p ose y ou  i n ad v er t an t l y  l eav e t h ese t i ck et s on  t h e w or k st at i on  w h en  y ou  l og ou t .

N ow  su p p ose I  l og i n  t o t h e w or k st at i on  an d  fi n d  t h ose t i ck et s.  I Õm  feel i n g  l i k e cau si n g  t r ou b l e, so I
m ak e t h e w or k st at i on  t h i n k  t h at  I  am  y ou .  S i n ce t h e t i ck et s ar e m ad e ou t  i n  y ou r  n am e, I  can  u se
t h e m ai l  cl i en t  p r og r am  to access y ou r  m ai l ,  I  can  u se t h e fi l e  ser v i ce cl i en t  t o access an d  r em ov e
y ou r  fi l es, an d  I  can  u se t h e p r i n t i n g  com m an d  t o r u n  u p  h u g e b i l l s on  y ou r  accou n t .  Al l  b ecau se
t h ese t i ck et s h av e b een  acci d en t a l l y  l eft  l y i n g  ar ou n d .

An d  n ot h i n g  can  k eep  m e fr om  cop y i n g  t h ese t i ck et s t o a  p l ace of m y  ow n .  I  can  con t i n u e t o u se
t h em  for  a l l  et er n i t y .

Athena: B u t  t h at Õs an  easy  fi x .   W e ju st  w r i t e  a  p r og r am  t h at  d est r oy s a  u ser Õs t i ck et s aft er  each
l og i n  sessi on .  You  can Õt  u se t i ck et s t h at  h av e b een  d est r oy ed .

Eu r ipides: W el l  ob v i ou sl y  y ou r  sy st em  m u st  h av e a  t i ck et -d est r oy i n g  p r og r am , b u t  i t Õs fool i sh  t o
m ak e u ser s r e l y  on  su ch  a  t h i n g . You  can Õt  cou n t  on  u ser s t o r em em b er  t o d est r oy  t h ei r  t i ck et s ev er y
t i m e t h ey  fi n i sh  a  w or k st at i on  sessi on .  An d  ev en  i f y ou  r e l y  u p on  y ou r  u ser s t o d est r oy  t h ei r  t i ck et s,
con si d er  t h e fol l ow i n g  scen ar i o.

I Õv e g ot  a  p r og r am  t h at  w at ch es t h e n et w or k  an d  cop i es ser v i ce t i ck et s as t h ey  z i p  accr oss t h e
n et w or k . S u p p ose I  fee l  l i k e v i ct i m i z i n g  y ou . I  w a i t  for  y ou  t o b eg i n  a  w or k st at i on  sessi on , I  t u r n  on
m y  p r og r am  an d  cop y  a  b u n ch  of y ou r  t i ck et s.

I  w a i t  for  y ou  t o fi n i sh  y ou r  sessi on , an d  ev en t u a l l y  y ou  l og ou t  an d  l eav e.  I  fi d d l e  w i t h  m y
w or k st at i on Õs n et w or k  soft w ar e an d  ch an g e i t s ad d r ess so t h at  i t  m at ch es t h e ad d r ess of t h e
w or k st at i on  y ou  w er e u si n g  w h en  y ou  acq u i r ed  t h e t i ck et s I  cop i ed .  I  m ak e m y  w or k st at i on  b el i ev e
t h at  I  am  y ou .  I  h av e y ou r  t i ck et s, y ou r  u ser n am e, an d  t h e cor r ect  n et w or k  ad d r ess.  I  can  R E P L AY
t h ese t i ck et s an d  u se ser v i ces i n  y ou r  n am e.
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I t  d oesn Õt  m at t er  t h at  y ou  d est r oy ed  y ou r  t i ck et s b efor e y ou  en d ed  y ou r  w or k st at i on  sessi on .  T h e
t i ck et s I  h av e st ol en  ar e v a l i d  for  as l on g  as I  car e t o u se t h em , b ecau se y ou r  cu r r en t  t i ck et  d esi g n
d oes n ot  p l ace a  l i m i t  on  t h e n u m b er  of t i m es y ou  can  r eu se a  t i ck et ,  or  on  h ow  l on g  a  t i ck et  r em ai n s
v a l i d .

Athena: O h  I  see w h at  y ou Õr e say i n g ! T i ck et s can Õt  b e v a l i d  for ev er  b ecau se t h ey  w ou l d  t h en
con st i t u t e a  h u g e secu r i t y  r i sk .  W e h av e t o r est r i ct  t h e l en g t h  of t i m e for  w h i ch  a  t i ck et  can  b e u sed ,
p er h ap s g i v e each  t i ck et  som e k i n d  of ex p i r at i on  d at e.

Eu r ipides: E x act l y .  I  t h i n k  each  t i ck et  n eed s t o h av e t w o ad d i t i on a l  p i eces of i n for m at i on : a  l i fesp an
t h at  i n d i cat es t h e l en g t h  of t i m e for  w h i ch  t h e t i ck et  i s v a l i d ,  an d  a  t i m est am p  t h at  i n d i cat es t h e
d at e an d  t i m e at  w h i ch  C h ar on  i ssu ed  t h e t i ck et .   S o a  t i ck et  w ou l d  l ook  som et h i n g  l i k e t h i s:

E u r i p i d es goes to t h e ch al k boar d  an d  scr aw l s t h e fol l ow i n g :

TICKET {username:address:servicename:lifespan:timestamp}

Eu r ipides: N ow  w h en  a  ser v i ce d ecr y p t s t i ck et s, i t  ch eck s t h e t i ck et Õs u ser n am e an d  ad d r ess ag a i n st
t h e n am e an d  ad d r ess of t h e p er son  sen d i n g  t h e t i ck et ,  an d  i t  u ses t h e t i m est am p  an d  l i fesp an
i n for m at i on  t o see i f t h e t i ck et  h as ex p i r ed .

Athena: Al l  r i g h t .   W h at  k i n d  of l i fet i m e sh ou l d  t h e t y p i ca l  ser v i ce t i ck et  h av e?

Eu r ipides: I  d on Õt  k n ow .  P r ob ab l y  t h e l en g t h  of a  t y p i ca l  w or k st at i on  sessi on .  S ay  e i g h t  h ou r s.

Athena: S o i f I  si t  a t  m y  w or k st at i on  for  m or e t h an  e i g h t  h ou r s, a l l  m y  t i ck et s ex p i r e.  T h at  i n cl u d es
m y  t i ck et -g r an t i n g  t i ck et .   S o I  h av e t o r eau t h en t i cat e m y sel f t o C h ar on  aft er  e i g h t  h ou r s.

Eu r ipides: T h at Õs n ot  u n r eason ab l e i s i t ?

Athena: I  g u ess n ot .  S o w eÕr e set t l ed --t i ck et s ex p i r e aft er  e i g h t  h ou r s.  N ow  I Õv e g ot  a  q u est i on  for
y ou . S u p p ose I  h av e cop i ed  YO U R  t i ck et s fr om  t h e n et w or k --

Eu r ipides: (E yes t w i n k l i n g ) Aw , T i n a!  You  w ou l d n Õt  r ea l l y  d o t h at  w ou l d  y ou ?

Athena: T h i s i s ju st  for  t h e sak e of ar g u m en t .  I Õv e cop i ed  y ou r  t i ck et s. N ow  I  w a i t  for  y ou  t o l og ou t .
S u p p ose y ou  h av e a  d octor Õs ap p oi n t m en t  or  a  cl ass t o at t en d , so y ou  en d  y ou r  w or k st at i on  sessi on
aft er  a  cou p l e of h ou r s.  You  ar e a  sm ar t  b oot s an d  h av e d est r oy ed  y ou r  cop i es of t h e t i ck et s b efor e
l og g i n g  ou t .

B u t  I Õv e st ol en  y ou r  t i ck et s, an d  t h ey  ar e g ood  for  ab ou t  si x  h ou r s.  T h at  g i v es m e am p l e t i m e t o
p i l l ag e y ou r  fi l es an d  p r i n t  on e t h ou san d  cop i es of w h at ev er  i n  y ou r  n am e.

S ee, t h e l i fet i m e-t i m est am p  b u si n ess w or k s fi n e i n  t h e ev en t  t h at  a  t i ck et  t h i ef ch ooses t o r ep l ay  t h e
t i ck et  aft er  t h e t i ck et  h as ex p i r ed .  I f t h e t h i ef can  r ep l ay  t h e t i ck et  b efor e t h at  .  .  .

Eu r ipides: U h , w el l  .  .  .  O f cou r se y ou  ar e r i g h t .

Athena: I  t h i n k  w e h av e r u n  i n t o a  m ajor  p r ob l em . S h e si g h s.

P au se.

Eu r ipides: I  g u ess t h at  m ean s y ou Õl l  b e b u sy  t on i g h t .   W an t  m or e coffee?

Athena: W h y  n ot .

T h e t w o h ead  for  t h e coffee m ach i n e.

Scene I V

T h e n ext  m or n i n g  i n  E u r i p i d es ’ offi ce.   At h en a k n ock s on  t h e d oor .

Eu r ipides: You Õv e g ot  r i n g s u n d er  y ou r  ey es t h i s m or n i n g .

Athena: W el l ,  y ou  k n ow .  An ot h er  on e of t h ose l on g  n i g h t s.
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Eur ipides: H av e y ou  sol v ed  t h e r ep l ay  p r ob l em ?

Athena: I  t h i n k  so.

Eu r ipides: H av e a  seat .

S h e d oes.

Athena: As u su a l ,  I  fee l  com p el l ed  t o r est at e t h e p r ob l em .  T i ck et s ar e r eu sab l e w i t h i n  a  l i m i t ed
t i m esp an , say  e i g h t  h ou r s.  I f som eon e st ea l s y ou r  t i ck et s an d  ch ooses t o r ep l ay  t h em  b efor e t h ey
ex p i r e, w e can Õt  d o an y t h i n g  t o st op  t h em .

Eu r ipides: T h at Õs t h e p r ob l em .

Athena: W e cou l d  b eat  t h e p r ob l em  i f w e d esi g n ed  t h e t i ck et s so t h ey  cou l d n Õt  b e r eu sab l e.

Eu r ipides: B u t  t h en  y ou  w ou l d  h av e t o g et  a  n ew  t i ck et  ev er y  t i m e y ou  w an t ed  t o u se a  n et w or k
ser v i ce.

Athena: R i g h t .  T h at  i s a  cl u m sy  sol u t i on  at  b est .   (P au se.) Ah , h ow  d o I  p r oceed  w i t h  m y
ar g u m en t? (S h e p on d er s for  a  m om en t .)

Al l  r i g h t ,  I Õm  g oi n g  t o r est at e t h e p r ob l em  ag a i n , t h i s t i m e i n  t h e for m  of a  r eq u i r em en t .  A n et w or k
ser v i ce m u st  b e ab l e t o p r ov e t h at  t h e p er son  u si n g  a  t i ck et  i s t h e sam e p er son  t o w h om  t h at  t i ck et
w as i ssu ed .

L et  m e t r ace t h e au t h en t i cat i on  p r ocess ag a i n  an d  see i f I  can  t ease ou t  an  ap p r op r i at e w ay  t o
i l l u st r at e m y  sol u t i on  t o t h i s p r ob l em .

I  w an t  t o u se a  cer t a i n  n et w or k  ser v i ce.  I  access t h at  ser v i ce b y  st ar t i n g  a  cl i en t  p r og r am  on  m y
w or k st at i on . T h e cl i en t  sen d s t h r ee t h i n g s t o t h e ser v i ce m ach i n e-- m y  n am e, m y  w or k st at i on Õs
n et w or k  ad d r ess, an d  t h e ap p r op r i at e ser v i ce t i ck et .

T h e t i ck et  con t a i n s t h e n am e of t h e p er son  i t  w as i ssu ed  t o an d  t h e ad d r ess of t h e w or k st at i on  t h at
p er son  w as u si n g  w h en  h e or  sh e acq u i r ed  t h e t i ck et .  I t  a l so con t a i n s an  ex p i r at i on  d at e i n  t h e for m
of a  l i fesp an  an d  a  t i m est am p .  Al l  t h i s i n for m at i on  h as b een  en cr y p t ed  i n  t h e ser v i ceÕs C h ar on
p assw or d .

O u r  cu r r en t  au t h en t i cat i on  sch em e r e l i es on  t h e fol l ow i n g  t est s:

! C an  t h e ser v i ce d ecr y p t  t h e t i ck et?

! H as t h e t i ck et  ex p i r ed ?

! D o t h e n am e an d  w or k st at i on  ad d r ess sp eci fi ed  i n  t h e t i ck et  m at ch  t h e n am e an d
ad d r ess of t h e p er son  w h o sen t  t h e t i ck et?

W h at  d o t h ese t est s p r ov e?  T h e fi r st  t est  p r ov es t h at  t h e t i ck et  e i t h er  d i d  or  d i d  n ot  com e fr om
C h ar on . I f t h e t i ck et  can n ot  b e d ecr y p t ed , i t  d i d  n ot  com e fr om  t h e r ea l  C h ar on .  T h e r ea l  C h ar on
w ou l d  h av e en cr y p t ed  t h e t i ck et  w i t h  t h e ser v i ceÕs p assw or d .  C h ar on  an d  t h e ser v i ce ar e t h e on l y
t w o en t i t i es t h at  k n ow  t h e ser v i ceÕs p assw or d .  I f t h e t i ck et  d ecr y p t s su ccessfu l l y ,  t h e ser v i ce k n ow s
t h at  i t  cam e fr om  t h e r ea l  C h ar on .  T h i s t est  p r ev en t s fol k s fr om  b u i l d i n g  fak e C h ar on  t i ck et s.

T h e secon d  t est  ch eck s t h e t i ck et Õs l i fesp an  an d  t i m est am p .  I f i t  h as ex p i r ed , t h e ser v i ce r eject s t h e
t i ck et .  T h i s t est  st op s p eop l e fr om  u si n g  ol d  t i ck et s, t i ck et s t h at  p er h ap s w er e st ol en .

T h e t h i r d  t est  ch eck s t h e t i ck et -u ser Õs n am e an d  ad d r ess ag a i n st  t h e n am e an d  ad d r ess of t h e p er son
sp eci fi ed  i n  t h e t i ck et .   I f t h e t est  fa i l s,  t h e t i ck et -u ser  h as ob t a i n ed  (p er h ap s su r r ep t i t i ou sl y ) an ot h er
p er son Õs t i ck et .   T h e t i ck et  i s of cou r se r eject ed .

I f t h e n am es an d  ad d r esses d o m atch , w h at  h as t h e t est  p r ov ed ?  N ot h i n g .  S cal l y w ag s can  st ea l
t i ck et s fr om  t h e n et w or k , ch an g e t h ei r  w or k st at i on  ad d r esses an d  u ser n am es ap p r op r i at e l y ,  an d  r i fl e
ot h er  fol k s r esou r ces. As I  p oi n t ed  ou t  y est er d ay , t i ck et s can  b e r ep l ay ed  as l on g  as t h ey  h av en Õt
ex p i r ed . T h ey  can  b e r ep l ay ed  b ecau se a  ser v i ce can n ot  d et er m i n e t h at  t h e p er son  sen d i n g  t h e t i ck et
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i s act u a l l y  t h e t i ck et Õs l eg i t i m at e ow n er .

T h e ser v i ce can n ot  m ak e t h i s d et er m i n at i on  b ecau se i t  d oes n ot  sh ar e a  secr et  w i t h  t h e u ser .  L ook
at  i t  t h i s w ay .  I f I Õm  on  w at ch  at  E l si n or e, y ou  k n ow , t h e cast l e  i n H am l et ,  an d  y ou  ar e su p p osed  t o
r el i ev e m e, I Õm  n ot  su p p osed  t o l et  y ou  t ak e m y  p l ace u n l ess y ou  can  p r ov i d e t h e cor r ect  p assw or d .
T h at Õs t h e case w h er e t h e t w o of u s sh ar e a  secr et .   An d  i t Õs p r ob ab l y  a  secr et  t h at  som eon e e l se
m ad e u p  for  ev er y on e w h o st an d s on  w at ch .

S o I  w as t h i n k i n g  l ast  n i g h t ,  w h y  n ot  h av e C h ar on  m ak e u p  a  p assw or d  for  t h e l eg i t i m at e t i ck et -
ow n er  t o sh ar e w i t h  t h e ser v i ce?  C h ar on  g i v es a  cop y  of t h i s S E S S I O N  K E Y to t h e ser v i ce, an d  a
cop y  t o t h e u ser .  W h en  t h e ser v i ce r ecei v es a  t i ck et  fr om  a u ser , i t  can  u se t h e sessi on  k ey  t o t est  t h e
u ser Õs i d en t i t y .

Eu r ipides: W ai t  a  secon d .  H ow  i s C h ar on  g oi n g  t o g i v e b ot h  p ar t i es t h e sessi on  k ey ?

Athena: T h e t i ck et -ow n er  g et s t h e sessi on  k ey  as p ar t  of t h e r ep l y  fr om  C h ar on . L i k e t h i s:

S h e scr aw l s t h e fol l ow i n g  on  a  ch al k boar d :

CHARON REPLY  -  [sessionkey|ticket]

T h e ser v i ceÕs cop y  of t h e sessi on  k ey  com es i n si d e t h e t i ck et ,  an d  t h e ser v i ce g et s t h e k ey  w h en  i t
d ecr y p t s t h e t i ck et .   S o t h e t i ck et  l ook s l i k e t h i s:

TICKET -  {sessionkey:username:address:servicename:lifespan:timestamp}

W h en  y ou  w an t  t o g et  t o a  ser v i ce, t h e cl i en t  p r og r am  y ou  st ar t  b u i l d s w h at  I  ca l l  an
AU T H E N T I C AT O R . T h e au t h en t i cator  con t a i n s y ou r  n am e an d  y ou r  w or k st at i on Õs ad d r ess.  T h e
cl i en t  en cr y p t s t h i s i n for m at i on  w i t h  t h e sessi on  k ey , t h e cop y  of t h e sessi on  k ey  y ou  r ecei v ed  w h en
y ou  r eq u est esed  t h e t i ck et .

AUTHENTICATOR - {username:address} encrypted with session key

Aft er  b u i l d i n g  t h e au t h en t i cator , t h e cl i en t  sen d s i t  an d  t h e t i ck et  t o t h e ser v i ce.  T h e t i ck et  can n ot
d ecr y p t  t h e au t h en t i cator  y et  b ecau se i t  d oesn Õt  h av e t h e sessi on  k ey .  T h at  k ey  i s i n  t h e t i ck et ,  so
t h e ser v i ce fi r st  d ecr y p t s t h e t i ck et .

Aft er  d ecr y p t i n g  t h e t i ck et ,  t h e ser v i ce en d s u p  w i t h  t h e t h e fol l ow i n g  i n for m at i on :

! T h e t i ck et Õs l i fesp an  an d  t i m est am p ;

! T h e t i ck et -ow n er Õs n am e;

! T h e t i ck et -ow n er Õs n et w or k  ad d r ess;

! T h e sessi on  k ey .

T h e ser v i ce ch eck s t o see i f t h e t i ck et  h as ex p i r ed .  I f a l l  i s w el l  i n  t h at  r eg ar d , t h e ser v i ce n ex t  u ses
t h e sessi on  k ey  t o d ecr y p t  t h e au t h en t i cator .  I f t h e d ecr y p t i on  p r oceed s w i t h ou t  a  h i t ch , t h e ser v i ce
en d s u p  w i t h  a  u ser n am e an d  a  n et w or k  ad d r ess.  T h e ser v i ce t est s t h i s i n for m at i on  ag a i n st  t h e
n am e an d  ad d r ess fou n d  i n  t h e t i ck et ,  AN D  t h e n am e an d  ad d r ess of t h e p er son  w h o sen t  t h e t i ck et
an d  au t h en t i cator .  I f ev er y t h i n g  m at ch es, t h e ser v i ce h as d et er m i n ed  t h at  t h e t i ck et -sen d er  i s
i n d eed  t h e t i ck et Õs r ea l  ow n er .

At h en a p au ses, cl ear s h er  t h roat , d r i n k s som e coffee.

I  t h i n k  t h e sessi on  k ey -au t h en t i cator  b u si n ess t ak es car e of t h e r ep l ay  p r ob l em .

Eu r ipides: M ay b e. B u t  I  w on d er  .  .  .   T o b r eak  t h i s v er si on  of t h e sy st em , I  m u st  h av e t h e p r op er
au t h en t i cator  for  t h e ser v i ce.

Athena: N o. You  m u st  h av e t h e au t h en t i cator  AN D  t h e t i ck et  for  t h e ser v i ce.  T h e au t h en t i cator  i s
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w or t h l ess w i t h ou t  t h e t i ck et  b ecau se t h e ser v i ce can n ot  d ecr y p t  t h e au t h en t i cator  w i t h ou t  fi r st
h av i n g  t h e ap p r op r i at e sessi on  k ey , an d  t h e ser v i ce can n n ot  g et  t h e ap p r op r i at e sessi on  k ey  w i t h ou t
fi r st  d ecr y p t i n g  t h e t i ck et .

Eu r ipides: O k ay , I  u n d er st an d  t h at ,  b u t  d i d n Õt  y ou  say  t h at  w h en  a  cl i en t  p r og r am  con t act s t h e
ser v er , i t  sen d s t h e t i ck et  an d  m at ch i n g  au t h en t i cator  t og et h er ?

Athena: Yes, I  g u ess I  sa i d  t h at .

Eu r ipides: I f t h at Õs w h at  act u a l l y  h ap p en s, w h at  p r ev en t s m e fr om  st ea l i n g  t h e t i ck et  an d
au t h en t i cator  at  t h e sam e t i m e?  I Õm  su r e I  cou l d  w r i t e  a  p r og r am  to d o t h e job .  I f I Õv e g ot  t h e t i ck et
an d  i t s au t h en t i cator , I  b e l i ev e I  can  u se t h e t w o as l on g  as t h e t i ck et  h as n ot  ex p i r ed .  I  ju st  h av e t o
ch an g e m y  w or k st at i on  ad d r ess an d  u ser n am e ap p r op r i at e l y .   T r u e?

Athena: (B i t i n g  h er  l i p ) T r u e.  H ow  d i sp i r i t i n g .

Eu r ipides: W ai t ,  w a i t ,  w a i t !  T h i s i sn Õt  su ch  a  b i g  d ea l .   T i ck et s ar e r eu sab l e as l on g  as t h ey  h av en Õt
ex p i r ed , b u t  t h at  d oesn Õt  m ean  t h at  au t h en t i cator s h av e t o b e r eu sab l e.  S u p p ose w e d esi g n  t h e
sy st em  so t h at  au t h en t i cator s can  on l y  b e u sed  on ce.  D oes t h at  b u y  u s an y t h i n g ?

Athena: W el l ,  i t  m i g h t .   L et Õs see, t h e cl i en t  p r og r am  b u i l d s t h e au t h en t i cator , t h en  sen d s i t  w i t h
t h e t i ck et  t o t h e ser v i ce.  You  cop y  b ot h  t i ck et  an d  au t h en t i cator  as t h ey  m ov e fr om  m y  w or k st at i on
to t h e ser v er .   B u t  t h e t i ck et  an d  au t h en t i cator  ar r i v e at  t h e ser v er  b efor e y ou  can  sen d  y ou r  cop i es.
I f t h e au t h en t i cator  can  on l y  b e u sed  on ce, y ou r  cop y  of i t  i s n o g ood , an d  y ou  l ose w h en  y ou  at t em p t
to r ep l ay  y ou r  t i ck et  an d  au t h en t i cator .

W el l ,  t h at Õs a  r e l i ef.  S o a l l  w e h av e t o d o i s i n v en t  a  w ay  t o m ak e t h e au t h en t i cator  a  on e-t i m e
u sab l e t h i n g .

Eu r ipides: N o p r ob l em .  L et Õs ju st  p u t  a  l i fesp an  an d  t i m est am p  on  t h em .  S u p p ose each
au t h en t i cator  h as a  l i fesp an  of a  cou p l e of m i n u t es.  W h en  y ou  w an t  t o u se a  ser v i ce, y ou r  cl i en t
p r og r am  b u i l d s t h e au t h en t i cator , st am p s i t  w i t h  t h e cu r r en t  t i m e, t h en  sen d s i t  an d  t h e t i ck et  t o t h e
ser v er .

T h e ser v er  r ecei v es t h e t i ck et  an d  au t h en t i cator  an d  g oes ab ou t  i t s b u si n ess. W h en  t h e ser v er
d ecr y p t s t h e au t h en t i cator , i t  ch eck s t h e au t h en t i cator Õs l i fesp an  an d  t i m est am p .  I f t h e
au t h en t i cator  h asn Õt  ex p i r ed , an d  ev er y t h i n g  e l se ch eck s p r op er l y ,  t h e ser v er  con si d er s y ou
au t h en t i cat ed .

S u p p ose I  cop i ed  t h e at h en t i cator  an d  t i ck et  as t h ey  cr ossed  t h e n et w or k .  I  h av e t o ch an g e m y
w or k st at i on Õs n et w or k  ad d r ess an d  m y  u ser n am e, an d  I  h av e t o d o t h i s a l l  i n  a  cou p l e of m i n u t es.
T h at Õs a  p r et t y  t a l l  or d er .  I n  fact  I  d on Õt  t h i n k  i t Õs p ossi b l e .   U n l ess .  .  .

W el l ,  h er eÕs a  p ot en t i a l  p r ob l em .  S u p p ose t h at  i n st ead  of cop y i n g  t h e t i ck et  an d  au t h en t i cator  as
t h ey  t r av el  fr om  y ou r  w or k st at i on  t o t h e ser v er ,  I  cop y  or i g i n a l  t i ck et  p ack et  t h at  com es fr om
C h ar on , t h e p ack et  y ou  r ecei v e w h en  y ou  ask  C h ar on  t o g i v e y ou  a  t i ck et .

T h i s p ack et ,  as I  r eca l l ,  h as t w o cop i es of t h e sessi on  k ey  i n  i t : on e for  y ou  an d  on e for  t h e ser v i ce.
T h e on e for  t h e ser v i ce i s h i d d en  i n  t h e t i ck et  an d  I  can Õt  g et  t o i t ,  b u t  w h at  ab ou t  t h e ot h er  on e, t h e
on e y ou  u se t o b u i l d  au t h en t i cator s?

I f I  can  g et  t h at  cop y  of t h e sessi on  k ey , I  can  b u i l d  m y  ow n  au t h en t i cator s, an d  i f I  can  b u i l d  m y  ow n
au t h en t i cator s, I  can  b r eak  t h e sy st em .

Athena: T h at Õs som et h i n g  I  t h ou g h t  ab ou t  l ast  n i g h t ,  b u t  t h en  I  t r aced  t h e p r ocess of acq u i r i n g
t i ck et s an d  fou n d  t h at  i t  w asn Õt  p ossi b l e  t o st ea l  au t h en t i cator s t h at  w ay .

You  si t  d ow n  at  a  w or k st at i on  an d  u se t h e k i n i t p r og r am  to g et  y ou r  t i ck et -g r an t i n g  t i ck et . K i n i t
ask s for  y ou r  u ser n am e, an d  aft er  y ou  en t er  i t , k i n i t for w ar d s t h e n am e t o C h ar on .

C h ar on  u ses y ou r  n am e t o l ook  u p  y ou r  p assw or d , t h en  p r oceed s t o b u i l d  a  t i ck et -g r an t i n g  t i ck et  for
y ou . As p ar t  of t h i s p r ocess, C h ar on  cr eat es a  sessi on  k ey  t h at  y ou  w i l l  sh ar e w i t h  t h e t i ck et -
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g r an t i n g  ser v i ce.  C h ar on  p u t s a  cop y  of t h e sessi on  k ey  i n  t h e t i ck et -g r an t i n g  t i ck et ,  an d  p u t s y ou r
cop y  i n  t h e t h e t i ck et  p ack et  t h at  y ou  ar e ab ou t  t o r ecei v e.  B u t  b efor e i t  sen d s y ou  t h i s p ack et ,
C h ar on  en cr y p t s t h e w h ol e t h i n g  w i t h  y ou r  p assw or d .

C h ar on  sen d s t h e p ack et  acr oss t h e n et w or k .  S om eon e can  cop y  t h e p ack et  as i t  g oes b y , b u t  t h ey
can Õt  d o an y t h i n g  w i t h  i t  b ecau se i t  h as b een  en cr y p t ed  w i t h  y ou r  p assw or d .  S p eci fi ca l l y ,  n o on e can
st ea l  t h e t i ck et -g r an t i n g  sessi on  k ey .

K i n i t r ecei v es t h e t i ck et  p ack et  an d  p r om p t s y ou  for  a  p assw or d , w h i ch  y ou  en t er .  I f y ou  en t er  t h e
cor r ect  p assw or d , k i n i t can  d ecr y p t  t h e p ack et  an d  g i v e y ou  y ou r  cop y  of t h e sessi on  k ey .

N ow  t h at  y ou Õv e t ak en  car e of t h e k i n i t b u si n ess, y ou  w an t  t o g et  y ou r  m ai l .  You  st ar t  t h e m ai l
cl i en t  p r og r am .  T h i s p r og r am  l ook s for  a  m ai l  ser v i ce t i ck et  an d  d oesn Õt  fi n d  on e (aft er  a l l ,  y ou
h av en Õt  t r i ed  t o g et  y ou r  m ai l  y et ).   T h e cl i en t  m u st  u se t h e t i ck et -g r an t i n g  t i ck et  t o ask  t h e t i ck et -
g r an t i n g  ser v i ce for  a  m ai l  ser v i ce t i ck et .

T h e cl i en t  b u i l d s an  au t h en t i cator  for  t h e t i ck et -g r an t i n g  t r an sact i on  an d  en cr y p t s t h e au t h en t i cator
w i t h  y ou r  cop y  of t h e t i ck et -g r an t i n g  sessi on  k ey .  T h e cl i en t  t h en  sen d s C h ar on  t h e au t h en t i cator ,
t h e t i ck et -g r an t i n g  t i ck et ,  y ou r  n am e, y ou r  w or k st at i on Õs ad d r ess, an d  t h e n am e of t h e m ai l  ser v i ce.

T h e t i ck et -g r an t i n g  ser v i ce r ecei v es t h i s st u ff an d  r u n s t h r ou g h  t h e au t h en t i cat i on  ch eck s. I f
ev er y t h i n g  ch eck s p r op er l y ,  t h e t i ck et -g r an t i n g  ser v i ce en d s u p  w i t h  a  cop y  of t h e sessi on  k ey  t h at  i t
sh ar es w i t h  y ou .  N ow  t h e t i ck et -g r an t i n g  ser v i ce b u i l d s y ou  a  m ai l  ser v i ce t i ck et ,  an d  d u r i n g  t h i s
p r ocess, cr eat es a  n ew  sessi on  k ey  for  y ou  t o sh ar e w i t h  t h e m ai l  ser v i ce.

T h e t i ck et -g r an t i n g  ser v i ce n ow  p r ep ar es a  t i ck et  p ack et  t o sen d  b ack  t o y ou r  w or k st at i on . T h e
p ack et  con t a i n s t h e t i ck et  an d  y ou r  cop y  of t h e m ai l  ser v i ce sessi on  k ey .  B u t  b efor e i t  sen d s t h e
p ack et , t h e t i ck et -g r an t i n g  ser v i ce en cr y p t s t h e p ack et  w i t h  i t s cop y  of t h e T I C K E T -G R AN T I N G
sessi on  k ey .  T h at  d on e, t h e p ack et  i s sen t  on  i t s w ay .

S o h er e com es t h e m ai l  ser v i ce t i ck et  p ack et ,  l op i n g  acr oss t h e n et w or k .  S u p p ose som e n et w or k  og r e
cop i es i t  as i t  g oes b y .  T h e og r e i s ou t  of l u ck  b ecau se t h e p ack et  i s en cr y p t ed  w i t h  t h e t i ck et -
g r an t i n g  sessi on  k ey ; y ou  an d  t h e t i ck et -g r an t i n g  ser v i ce ar e t h e on l y  en t i t i es t h at  k n ow  t h i s k ey .
S i n ce t h e og r e can n ot  d ecr y p t  t h e m ai l  t i ck et  p ack et ,  t h e og r e can n ot  d i scov er  t h e M AI L  S E S S I O N
K E Y. W i t h ou t  t h i s sessi on  k ey , t h e og r e can n ot  u se an y  of t h e m ai l  ser v i ce t i ck et s y ou  m i g h t
su b seq u en t l y  sen d  acr oss t h e n et w or k .

S o I  t h i n k  w eÕr e safe.  W h at  d o y ou  t h i n k ?

Eu r ipides: P er h ap s.

Athena: P er h ap s! I s t h at  a l l  y ou  can  say !

Eu r ipides: (l au g h i n g ) D on Õt  g et  u p set .   You  sh ou l d  k n ow  m y  w ay s b y  n ow .  I  g u ess i t  i s m ean  of m e,
an d  y ou  u p  h a l f t h e n i g h t .

Athena: P t h h h h h !

Eu r ipides: Al l  r i g h t ,  t h r ee-q u ar t er s of t h e n i g h t .  Act u a l l y ,  t h e sy st em  i s b eg i n n i n g  t o sou n d
accep t i b l e .  T h i s sessi on  k ey  b u si n ess sol v es a  p r ob l em  t h at  I  t h ou g h t  of l ast  n i g h t :  t h e p r ob l em  of
m u t u a l  au t h en t i cat i on .

P au se.

M i n d  i f I  t a l k  for  a  m i n u t e?

Athena: (A t r i fl e col d l y) B e m y  g u est .

Eu r ipides: You  ar e so k i n d . E u r i p i d es cl ear s h i s t h roat . L ast  n i g h t ,  w h i l e  v i si on s of sessi on  k ey s
an d  au t h en t i cator s d an ced  i n  y ou r  h ead , I  w as t r y i n g  t o fi n d  n ew  p r ob l em s w i t h  t h e sy st em , an d  I
fou n d  on e t h at  I  t h ou g h t  w as p r et t y  ser i ou s.  I Õl l  i l l u st r at e i t  b y  w ay  of t h e fol l ow i n g  scen ar i o.

S u p p ose y ou  ar e si ck  of y ou r  cu r r en t  job  an d  h av e d et er m i n ed  t h at  i t  i s i n  y ou r  b est  i n t er est  t o m ov e
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on . You  w an t  t o p r i n t  y ou r  r esu m e on  t h e com p an y Õs w i z z -b an g  l aser  p r i n t er  so t h at  h ead h u n t er s
an d  p ot en t i a l  em p l oy er s can  t ak e n ot e of y ou r  cl assi n ess.

S o y ou  en t er  t h e p r i n t i n g  com m an d , an d  d i r ect  i t  t o sen d  t h e r esu m e t o t h e ap p r op r i at e p r i n t  ser v er .
T h e com m an d  g et s t h e p r op er  ser v i ce t i ck et ,  i f y ou  d on Õt  a l r ead y  h av e i t ,  t h en  sen d s t h e t i ck et  i n
y ou r  n am e t o t h e ap p r op r i at e p r i n t  ser v er .   At  l east  t h at Õs w h er e y ou  t h i n k  i t Õs h ead ed .  You  d on Õt  i n
fact  k n ow  t h at  t h e r eq u est  i s h ead ed  for  t h e r i g h t  p r i n t  ser v er .

S u p p ose t h at  som e u n scr u p u l ou s h ack er --say  i t Õs y ou r  b oss--h as scr ew ed  sy st em  ar ou n d  so t h at  h e
r ed i r ect s y ou r  r eq u est  an d  i t s t i ck et  t o t h e p r i n t  ser v er  i n  h i s offi ce.  H i s p r i n t  ser v i ce p r og r am
d oesn Õt  car e ab ou t  t h e t i ck et  or  i t s con t en t s.  I t  t h r ow s aw ay  t h e t i ck et  an d  sen d s a  m essag e t o y ou r
w or k st at i on  i n d i cat i n g  t h at  t h e t i ck et  p assed  m u st er ,  an d  t h at  t h e ser v er  i s r ead y  an d  w i l l i n g  t o
p r i n t  y ou r  job .  T h e p r i n t i n g  com m an d  sen d s t h e job  t o t h e fr au d u l an t  p r i n t  ser v er  an d  t h e en em y
en d s u p  w i t h  y ou r  r esu m e.

I Õl l  st at e t h e p r ob l em  b y  w ay  of con t r ast .  W i t h ou t  sessi on  k ey s an d  au t h en t i cator s, C h ar on  can
p r ot ect  i t s ser v er s fr om  fa l se u ser s, b u t  i t  can n ot  p r ot ect  i t s u ser s fr om  fa l se ser v er s.  T h e sy st em
n eed s a  w ay  for  cl i en t  p r og r am s t o au t h en t i cat e t h e ser v er  b efor e sen d i n g  sen si t i v e i n for m at i on  t o
t h e ser v i ce.  T h e sy st em  m u st  a l l ow  for  M U T U AL  AU T H E N T I C AT I O N .

B u t  t h e sessi on  k ey  sol v es t h i s p r ob l em  as l on g  as y ou  d esi g n  y ou r  cl i en t  p r og r am s p r op er l y .   B ack  t o
t h e p r i n t  ser v er  scen ar i o.  I  w an t  a  p r i n t  cl i en t  p r og r am  t h at  m ak es su r e t h e ser v i ce i t Õs sen d i n g  job s
to i s t h e l eg i t i m at e ser v i ce.

H er eÕs w h at  su ch  a  p r og r am  d oes. I  en t er  t h e p r i n t i n g  com m an d  an d  g i v e i t  a  fi l en am e, t h e n am e of
m y  r esu m e.  Assu m e t h at  I  h av e a  p r i n t  ser v i ce t i ck et  an d  sessi on  k ey . T h e cl i en t  p r og r am  u ses t h e
sessi on  k ey  t o b u i l d  an  au t h en t i cator , t h en  sen d s t h e au t h en t i cator  an d  t i ck et  t o t h e "su p p osed "
p r i n t  ser v er .   T h e cl i en t  D O E S  N O T  sen d  t h e r esu m e y et ; i t  w a i t s for  a  r esp on se fr om  t h e ser v i ce.

T h e r ea l  ser v i ce r ecei v es t h e t i ck et  an d  au t h en t i cator , d ecr y p t s t h e t i ck et  an d  ex t r act s t h e sessi on
k ey , t h en  u ses t h e sessi on  k ey  t o d ecr y p t  t h e au t h en t i cator .  T h i s d on e, t h e ser v i ce r u n s a l l  t h e
ap p r op r i at e au t h en t i cat i on  t est s.

Assu m e t h e t est s con fi r m  m y  i d en t i t y .   N ow  t h e ser v er  p r ep ar es a  r ep l y  p ack et  so t h at  i t  can  p r ov e
i t s i d en t i t y  t o t h e cl i en t  p r og r am .  I t  u ses i t s cop y  of t h e sessi on  k ey  t o en cr y p t  t h e r ep l y  p ack et ,  t h en
sen d s t h e p ack et  t o t h e w a i t i n g  cl i en t .

T h e cl i en t  r ecei v es t h e p ack et  an d  at t em p t s t o d ecr y p t  i t  w i t h  m y  cop y  of t h e sessi on  k ey .  I f t h e
p ack et  d ecr y p t s p r op er l y  an d  y i e l d s t h e cor r ect  ser v er  r esp on se m essag e, m y  cl i en t  p r og r am  k n ow s
t h at  t h e ser v er  t h at  en cr y p t ed  t h e p ack et  i s t h e r ea l  ser v er .   N ow  t h e cl i en t  sen d s t h e r esu m e job  t o
t h e p r i n t  ser v i ce.

S u p p ose m y  b oss scr ew ed  ar ou n d  t h e sy st em  so t h at  h i s p r i n t  ser v er  p oses as t h e on e I  w an t .  M y
cl i en t  sen d s t h e au t h en t i cator  an d  t i ck et  t o t h e "p r i n t  ser v i ce" an d  w a i t s for  a  r esp on se. T h e fak e
p r i n t  ser v i ce can n ot  g en er at e t h e cor r ect  r esp on se b ecau se i t  can n ot  d ecr y p t  t h e t i ck et  an d  g et  t h e
sessi on  k ey .  M y  cl i en t  w i l l  n ot  sen d  t h e job  u n l ess i t  r ecei v es t h e cor r ect  r esp on se.  E v en t u a l l y  t h e
cl i en t  g i v es u p  w a i t i n g  an d  ex i t s.   M y  p r i n t  job  d oes n ot  g et  com p l et ed , b u t  at  l east  m y  r esu m e d i d
n ot  en d  u p  on  t h e d esk  of t h e en em y .

You  k n ow , I  t h i n k  w e h av e a  sol i d  b asi s on  w h i ch  t o i m p l em en t  t h e C h ar on  Au t h en t i cat i on  S y st em .

Athena: P er h ap s. An y w ay , I  d on Õt  l i k e t h e n am e "C h ar on ."

Eu r ipides: You  d on Õt?  S i n ce w h en ?

Athena: I Õv e n ev er  l i k ed  i t ,  b ecau se t h e n am e d oesn Õt  m ak e sen se.  I  w as t a l k i n g  t o m y  U n cl e H ad es
ab ou t  i t  t h e ot h er  d ay , an d  h e su g g est ed  an ot h er  n am e, t h e n am e of h i s t h r ee-h ead ed  w at ch  d og .

Eu r ipides: O h , y ou  m ean  "C er b er u s."

Athena: B i t e y ou r  t on g u e R i p !  "C er b er u s" i n d eed  .  .  .
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Eur ipides: E r , i sn Õt  t h at  t h e n am e?

Athena: Yeah , i f y ou  h ap p en  t o b e a  R om an !  I Õm  a G r eek  g od d ess, h eÕs a  G r eek  w at ch  d og , an d  h i s
n am e i s "K er b er os," "K er b er os" w i t h  a  K .

Eu r ipides: O k ay , ok ay , d on Õt  t h r ow  t h u n d er b ol t s.  I Õl l  b u y  t h e n am e.  Act u a l l y ,  i t  h as a  n i ce r i n g  t o
i t .  Ad i os C h ar on  an d  h el l o t o K er b er os.
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