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Introduction

Le nombre d’ordinateurs dans le monde est en croissance perpétuelle. Beaucoup
d’utilisateurs souhaitent interconnecter leurs ordinateurs entre eux. Une application
pratique pouvant en résulter est le courrier électronique, appelé aussi messagerie
électronique.

Il s’agit essentiellement de permettre a chaque utilisateur d’envoyer un message
quelconque a un ou plusieurs autres utilisateurs, méme s’ils ne sont pas connectés a
ce moment. Le message est déposé dans une "boite aux lettres" électronique au sein
de 'ordinateur utilisé par le destinataire du message. Le destinataire peut alors,
lorsqu’il se connecte a son ordinateur, examiner le contenu de sa boite aux lettres,
lire les lettres s’y trouvant ety répondre.

Ce service de messagerie électronique ne devient cependant réellement intéres-
sant que dans la mesure oil le nombre de personnes interconnectées (c.-a-d. de per-
sonnes possédant une "boite aux lettres") est relativement élevé. Il est donc tres
importantdefavoriser’accés a ce service au plus grand nombre de personnes possible,
quellesque soientlescaractéristiquesde leurssystémesinformatiques. C’est pourquoi
Porganisme de standardisation CCITT a défini une norme décrivant les fonctionna-
lités et I’architecture d’un standard d’un tel systéme de messagerie électronique : il
s’agit de I’avis CCITT X.400' (anciennement X.MHS).

Un des premiers logiciels implémentant une bonne partie des fonctionnalités
prévuespar X.400 estlelogiciel EAN ("Electronic Access Network"), dontla premiére
version a été réalisée en 1984 par la University of British Columbia (UBC). 11 est écrit
en langage C et est disponible sous BSD Unix et sous DEC/VMS.

L’objet de ce travail est d’étudier la version BSD Unix de EAN, installée aux
FUNDP, etcelaessentiellementence quiconcernesonfonctionnementdanslacouche
application.

Le chapitre 1 rappelle les concepts principaux de X.400. De nombreuses réfé-
rencesy seront faites ultérieurement.

Le chapitre 2 décrit I’architecture globale de EAN, sans aborder les sources des
programmes.

Le chapitre 3 décrit lafacon dont le routage est réalisé par EAN.

Le chapitre 4 décrit les différents programmes qui composent EAN et leurs
interactions pour offrir le service de messagerie électronique.

Le chapitre S décrit I'implémentation de EAN aux FUNDP et les améliorations
que nous avons tenté d’y apporter. '

1. Plus précisément; les avis CCITT X.400 a X.430.
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Le chapitre 6 décrit la syntaxe de transfert utilisée par EAN (X.409).

Le chapitre 7 décrit trois structures de données trés employées dans les sources
de EAN. Cette description est nécessaire a la compréhension du chapitre 8.

Le chapitre 8 décrit le parcours d’'un message dans EAN, en examinant les fonc-
tions C successivement rencontrées par celui-ci.

L’annexe A reprend la répartition des tAches accomplies par les deux auteurs.

L’annexe B reprend la localisation dans les fichiers sources des fonctions C
considérées dans ce travail.

Remarque :

Toutaulongde ce mémoire, nous utiliseronslesabréviations et les termes anglais.
Nous parlerons ainsi par exemple de MTA (Message Transfer Agent) et non ’ATM
(Agentde Transfert de Message). Ce choix est justifié parlefait que les termes anglais
sont beaucoup plus répandus - et donc connus - que leurs homologues francgais. De
plus, ils sont en général plus concis et plus précis.
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Chapitre 1 : L’avis X.400

Ce chapitre décrit la norme X.400 définie en 1984. Il est largement inspiré de
[X400], [X401], [X410], [X411] et [X420]. [MHS1], [MHS2], [MHS3], [PB] (chapitre
2) et [RT] (chapitre 14) sont d’autres références également intéressantes, mais moins
complétes.

Laderniére section de ce chapitre (1.10.) décrit les modifications apportées dans
la version 1988 de X.400.

1.1. L’architecture générale
1.1.1. Le principe général

Le principe général du systeme de messagerie électronique X.400 est représenté
alafigure 1.1.

User UA

User

Figure 1.1:1le MHS
Cette figure repose sur les définitions suivantes:
Définitions:

- Un UA (User Agent) est un dispositif permettant a 'utilisateur ("user") de pré-
parer, d’envoyer et de recevoir des messages.

- Un MTA (Message Transfer Agent) est un dispositif qui recoit un message en
provenance d’'un UA oud’un autre MTA etleréexpédie versun autre UA ou un autre
MTA' C’est donc ’agent actif qui s’occupe du transfert des messages d’un endroit a
lautre.

1. Dans certains cas, le MTA réexpédie le message vers plusieurs autres UAs ou MTAs (plusieurs destinataires).
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- Le MTS (Message Transfer System) est ’ensemble de tous les MTAs inter-
connectés. C’est donc le réseau proprement dit ot circulent les messages.

-Le MHS (Message Handling System) est constitué du MTS et de tous les UAs qui
y sont connectés.

Un utilisateur peut étre une personne humaine ou une application informatique
quelconque.

Chaque utilisateur est associé a un et un seul UA. Chaque UA est associé a un
MTA'.

Un utilisateur expéditeur d’un message est appelé originator, un utilisateur
destinataire d’un message est appelé recipient.

Fonctionnement;

-I’utilisateur originator prépare son message sur son UA etle soumet ("submission")
au MTA associé a son UA;

-le MTA examine ’adresse dudestinataire du message etendéduita quiildoitenvoyer
le message :

- soit a ’'UA du destinataire (si cet UA est connecté directement au MTA)

- soit &4 un autre MTA qu’il sait "plus proche" de ’'UA du destinataire. Dans ce
dernier cas, le nouveau MTA répete le méme processus : il examine ’adresse du
destinataire etenvoie le message aI’UA dudestinataire ouauntroisiéme MTA...

- et ainsi de suite jusqu’a ce que le message soit (dé)livré ("delivery") a 'UA du
destinataire.Le destinataire peutalorsliresurson UA le message quiluia été envoyé.

Les messages sont donc envoyés selon un principe de store and forward : chaque
MTA intermédiaire recevant un message le sauve temporairement ("store") en
attendant de le renvoyer ("forward") au MTA ou a ’'UA suivant. Le message arrivera
de proche en proche a destination.

Remarques:

1°)Le systeme comprend dessécurités pouréviterle bouclagede messages (c.-a-d.
qu’un message ne revienne 4 un MTA par lequel il est déja passé): voir 1.6.2.A.

2° ) Les MTAs peuvent transporter n’importe quels types de messages, méme des
messages binaires quelconques (voir [X400], section 2.2.2.2). Ils ne modifient jamais
le contenu des messages’ (voir [X411], section 3.4.2.2).

1.1.2. Les différents types d’UAs et 'IPM

Tous les UAs ne manipulent pas le méme genre de messages et n’offrent pas les
mémes services a leurs utilisateurs (humains ou informatiques).

Onadoncgroupéles UAsselonle type du contenu des messages qu’ils manipulent.
Des UAs de méme type sont appelés cooperating UAs : de tels UAs s’échangent des
messages de méme type et coopérent pour offrir aux utilisateurs un certain nombre
de services bien définis. Pour offrir ces services, un protocole bien précis doit étre
respecté entre les UAs coopérants (voir section 1.4.).

Remarquons que lorsqu’un UA soumet un message a un MTA, il peut spécifier sa
classe et donc le type des UAs avec qui il peut communiquer (voir section 1.5.1.).

1. A notre connaissance, un UA n’est jamais associé en pratique qu’a un seul MTA, 1l nous semble cependant trés possible qu'un UA soit asso-
cié a plusieurs MTAs et qu’il ait donc plusieurs "points d’accés” au MTS

2. Sauf quand un UA demande une conversion de données.
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Les UAs relatifs au systéme de messagerie électronique forment une classe par-
ticuliere d’UAs appelée IPM UAs (Interpersonal UAs). L’IPMS (Interpersonal
Messaging System) est constitué du sous-ensemble du MHS ot ’on ne reprend que
les UAs qui sont des IPM UAs'. Les services offerts par ces UAs sont décrits dans la
section 1.5.2.. Le protocole utilisé est appelé protocole P2 et est décrit dans la norme
X.420.

1.1.3. Les trois configurations élémentaires

Le réseau des UA et des MTA peut étre structuré de n’importe quelle maniére,
pourvu que chaque UA soit relié a un MTA. Cependant, il est possible de distinguer
3 configurations élémentaires :

- S1: systeme ne fournissant que des fonctions d’UA (un UA par utilisateur);
- S2 : systeme ne fournissant que des fonctions de MTA;
- 83 : systéeme fournissant a la fois des fonctions d’UA et de MTA.

Quelques exemples d’architectures souvent rencontrées sont donnés aux figures
1.2, 1.3 et 1.4. Dans la figure 1.2, les UAs et le MTA associé sont co-résidents (ils
résident dans le méme systeme). La figure 1.3 illustre a la fois le cas d’un UA et d’'un
MTA co-résidents (S3) et la cas d’un UA et d'un MTA séparés (S1 et S2 : S2 sert
d’intermédiaire entre S1 et le MTS). La figure 1.4 comprend une autre combinaison
d’UAs et de MTAs co-résidents et séparés.

% [ W ~ - m}\
IMEHI

535

Figure 1.2 : UA et MTA co-résidents

UA ]
.
O UA—H mTa \
- ‘ ~—H MTA
-
N — —
e S3

Figure 1.3 : UA et MTA séparés

1. Pour &tre précis, signalons que 'IPMS comprend également des accés aux services du télex ef aux services télématiques, En 1984, seule une
partie de ceux-ci était normalisée (2 savoir: le protocole d’accés aux terminaux télétex, normalisé dans X.430 (voir [X430])).

Remarque: on désigne par service télématique 'ensemble des services publics d’information a usages domestiques et bureautiques, tels que le
télétex (service public de transfert de textes entre machines de traitement de textes) - et le vidéotexte. Notons qu’il ne faut pas confondre le
télétex avec le télétexte, ce dernier étant un service de vidéotexte particulier (vidéotexte diffusé, utilisant le réseau de diffusion de la télévi-
sion). Le lecteur trouvera plus de renseignements 4 se sujet dans [MG], pages 472-473 et 496-497, et dans [AT), pages 532 et 574-576.
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1.1.4. Les Domaines de Gestion

Pour faciliter la gestion et ’administration du réseau, ’on regroupe les MTAs et
UAs en Domaines de Gestion (ou Management Domains : MD) : un MD est une
partie du MHS contrélée par un organisme unique; cette partie doit nécessairement
comprendre au moins un MTA (mais elle peut comprendre un nombre quelconque
d’UAs: 0, 1 ou plusieurs).

Sil’organisme gérant le MD est une administration publique, alors on appelle le
MD ADministration Management Domain (ADMD). S’il est privé, on ’appelle
PRivate Management Domain (PRMD).

En outre, la découpe en MD fait les hypothéses suivantes (voir [X400], section
2.3.2.4):

1 ,) un MD doit tou]ours étre contenu entierement dans un seul pays;

2° ,)un PRMD ne peut jamais servir d’intermédiaire entre deux ADMDs;

3°)un PRMD ne peutétrerelié directementaun ADMD d’un autre pays: il doit passer
par ’intermédiaire dun ADMD du pays du PRMD.

Remarques :

10) L’interconnexion entre 2 PRMDs (méme de pays différents) n’est pas inter-
dite, mais elle ne fait pas ’objet des recommandations X.400.

2°) Quand un ADMD interagit avec un PRMD, c’est ’ADMD qui est responsable
des messages échangés entre les deux MDs, aussi bien dans un sens que dans 'autre
(la responsabilité comprend les concepts de comptabilisation, logging, sécurité...).

3°) Ces hypothéses sont aujourd’hui remises en question (voir section 1.10.6.).
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1.2. L’adressage
1.2.1.Les O/R names et les O/R address

Chaque utilisateur est identifié par un nom appelé O/R name (Origina-
tor/Recipient name). Comme chaque utilisateur est associé a un et un seul UA,
chaque O/R name identifie aussi bien un utilisateur que son UA.

Actuellement, un O/R name n’est rien d’autre qu’une liste d’un ou plusieurs
attributs (un attribut est une caractéristique quelconque de ’'UA).

Lorsque les attributs de ’O/R name spécifient ou se trouve I’UA de l'utilisateur,
on dit que cet O/R name est une O/R address. Une O/R address est donc un O/R
name particulier qui permet de localiser l'utilisateur. L’information contenue dans
I’O/R address du recipient d’un message sera utilisée pour déterminer le chemin a
suivre par ce message (voir section 1.3.). Un O/R name quin’est pasune O/R address
doit donc d’abord étre converti en une O/R address pour déterminer la route du
message. Ceci nécessite 'utilisation d’un service d’annuaire ("directory service")
contenant pour chaque utilisateur la liste de ses attributs, et en particulier une O/R
address. Ce directory service n’était pas normalisé lors de I’élaboration de la version
1984 de X.400. Depuis lors, des travaux ont conduit 4 I’élaboration de la norme X.500
(ISO Draft Proposal 9594-1, en 1988).

1.2.2. Les attributs possibles
X.400 reconnait un certain nombre d’attributs standardisés (standard attribu-

tes) et des attributs non standardisés, définis uniquement dans le domaine de 'uti-
lisateur (domain-defined attributes, i.e. DDAs).

\1 ! lardisé

Les attributs standardisés sont actuellement classés en 4 catégories. Ces catégo-
ries sont données ci-dessous, avec des exemples d’attributs possibles dans chaque
catégorie. D’autres attributs et catégories peuvent étre standardisés par la suite.

i) Attributs personnels

Exemples: nom personnel (comprenant le nom de famille ("name"), le(s) prénom(s)
("given name(s)"), les initiales, I’indication de la génération (Ex.: "Jr."))

ii) Attributs géographiques
Exemples: nom de rue et numéro, ville, région, pays

iii) Attributs organisationnels
Exemples: nom de ’organisation, nom de 'unité organisationnelle, position ou réle

iv) Attributs architecturaux
Exemples: adresse X.121',identifiantunique de 'UA, nomde "TADMD, nomdu PRMD

1. X.121 est un avis CCITT définissant le plan de numérotage international pour les réseaux publics de données (cf. [MG], pages 351 et 842).

Page 7



B)1 buts définis dans le domaine de Uutili

Les attributs définis dans le domaine de I'utilisateur (DDASs) ont été introduits
essentiellement pour permettre ’interconnexion X.400 des systémes existants qui
utilisaient déja certains attributs non standardisés ou d’autres méthodes d’adressage
(voir par exemple 'adressage RFC822 dans laversion UBC1 de EAN, section 2.3.3.).

A long terme, les systémes devraient utiliser uniquement des attributs standar-
disés, et les DDAs devraient donc disparaitre.

1.2.3. L’ensemble d’attributs de base

On appelle ensemble d’attributs de base (base attribute set) un ensemble
d’attributs permettant d’identifier un MD particulier.

Remarque: cette identification peut ou non nécessiter 1'utilisation d’un directory
service.

1.2.4. Le choix initial d’O/R names

La recommandation X.400 1984 prévoit qu’initialement, il est difficile de sup-
porter tous les attributs standardisés et toutes les formes possibles d’O/R names. Dés
lors, elle prévoit un certain nombre de formes standardisées d’O/R names (d’autres
formes pourront €tre ajoutées par la suite).

Initialement, tous les O/R names devraient comprendre un ensemble de base
d’attributs. En effet, comme un directory service global (connaissant tous les attributs
de tous les UAs du monde) n’était pas standardisé initialement en 1984, I’ensemble
d’attributs de base permet de déterminer immédiatement (sans directory service)vers
quel MD envoyer un message. Lorsque le message est arrivé dans le MD destinataire,
un éventueldirectoryservicelocal (propre au MD destinataire) donnera, sinécessaire,
plus d’informations sur les attributs de ’'UA destinataire (attributs standardisés, mais
aussi DDASs).

Initialement, un seul ensemble d’attributs de base doit étre reconnu ':

-si’UA appartient a un ADMD:
nom du pays + nom de TADMD de ’'UA

- si P’UA appartient a un PRMD:
nom du pays + nom de TADMD associé¢ au PRMD de ’'UA

Plusieurs formes et variantes d’O/R names sont reconnues initialement. La
principale est la suivante :

ensemble d’attributs de base:
nom du pays
nom de TADMD

1. plus un autre ensemble d’attributs de base utilisé dans le contexte des services télématiques : il s’agit d’'une adresse X.121, d’'une adresse télex
ou d’un identifiant d’un terminal d’un service télématique. Il permet d’identifier directement 'UA d’un utilisateur d’un service télématique et
donc & fortiori le MD auquel il appartient.
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attributs identifiant 'utilisateur dans son MD:
[ nom du PRMD |
[ nom personnel de 'utilisateur |
[ nom de 'organisation ]
[ nom de 'unité organisationnelle ]
[ DDAs ]

Remarques:

1°) Les attributs entre [] sont facultatifs (mais il doity avoir suffisamment d’at-
tributs pour identifier un et un seul UA). De plus, au moins un des 4 premiers
attributs doit €tre présent.

2°) Toutes les formes et variantes d’O/R name reconnues initialement sont des
O/R address.

1.3. Le routage
1.3.1. Définition

La route est le chemin suivi par un message depuis I’UA originator jusqu’a ’'UA
recipient.

Remarque :

- ’avis X400 considére uniquement le routage entre le MD originator (c.-a-d. le MD
auquel appartient I’'UA originator) et le MD recipient (c.-a-d. le MD auquel
appartient I’UA recipient)

- une fois que le message est arrivé dans le MD recipient, le chemin qu’il doit suivre
pour arriver au MTA recipient n’est pas précisé par ’avis X400: il est déterminé par
le MD.

1.3.2. Principe du routage

Chaque MD le long de la route détermine le MTA dans le MD suivant ou il faut
réexpédier le message, mais il ne s’occupe pas de la suite du chemin a suivre.
Remarquons enoutre que les critéres de sélection du prochain MD ne sont pas précisés
par ’avis : ils peuvent étre techniques, politiques, économiques, ... Dans tous les cas,
ils sont évidemment basés sur les attributs de base de ’O/R address.

1.3.3. Fonctionnement

Lorsque un message arrive dans le MTA d’un MD, les opérations suivantes sont
effectuées :

-le MTA examine les attributs de base de ’O/R address du message;
-il détermine ainsi si 'UA recipient est dans le méme MD (c.-a-d. si le MD est le MD
recipient);
- si oui : il détermine le chemin depuis le MTA jusqu’a I’'UA recipient (sur base des
attributs utilisateurs);
si non : il réexpédie le message au MD suivant, déterminé par les attributs de base.

Remarquons que ce mode defonctionnement a pour conséquence que les attributs
utilisateurs ne peuvent étre testés que lorsque le message est arrivé dans le MD
recipient, tandis que les attributs de base peuvent étre testés dés la soumission du
message 4 un quelconque MTA.
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Remarque :

Si le MD recipient est privé (PRMD), alors les attributs de base déterminent en
fait TADMD relié au PRMD et non le PRMD. Les attributs utilisateurs déterminent
alors le PRMD proprement dit et ’'UA recipient dans le PRMD (voir section 1.2.4.).

1.4. La représentation en couches du mode¢le MHS

Le modele MHS s’inscrit dans la 7e couche du modele OSI. Cette 7e couche MHS
est divisée en deux sous-couches appelées UAL (UA Layer) et MTL (Message
Transfer Layer). L’UAL comprend essentiellement les fonctions associées au
contenu des messages, la MTL les fonctions associées au transfert des messages.

Les entités et les protocoles de ce modele sont représentés dans la figure 1.5.

JAE " UAE | waL

MTAE F— MTAE 24 SDE | MTL

S

N
%

Z S

Figure 1.5 : entités et protocoles du modele MHS

.

\,

On distingue les 3 types de systemes déja vus précédemment:

- S1: systéme ne fournissant que des fonctions d’UA;
- S2 : systéme ne fournissant que des fonctions de MTA;
- §3 : systé¢me mixte (fournissant des fonctions d’UA et de MTA).

L’UAE (UA Entity) et la MTAE (MTA Entity) sont les entités fonctionnelles
correspondant a ’'UA et au MTA. La SDE (Submission and Delivery Entity) a pour
r6le de servir d’intermédiaire entre ’'UA isolé et le MTS plus éloigné. Autrement dit,
la SDE permet d’offrir a la couche UAL du S1 les services de la couche MTL, comme
sile MTA était co- résident avec PUA.

Les protocoles définis sont les suivants :

-P1 ("Message Transfer Protocol") : définitlafacon dont un message est réexpédié
depuisun MTAversunautre MTA; defaconplusgénérale:ilspécifielesinteractions
entre deux MTAs.

- P3 ("Submission and Delivery Protocol") : définit comment un UA isolé (donc
appartenant a un systéme S1) peut disposer des mémes services de la couche MTL
qu'un UA relié a un MTA co-résident (systeme S3). Pour cela, il définit les inter-
actions entre une SDE et une MTAE.

- Pc : il s’agit d’une classe de protocoles, chacun d’eux définissant la syntaxe et la
sémantique d’un type de message particulier & transférer entre des UAEs. On dis-
tingue par exemple :

- P2 : protocole de courrier électronique
- P10 : protocole de transfert de fichiers
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- P11 : protocole de conférence
- P12 : protocole de soumission de travaux

Parmitousles protocoles Pc, ce mémoire ne considére que le protocole P2, appelé
aussi Interpersonal Messaging Protocol (IPM Protocol). Dans ce cas, les UAs
communiquant entre euxformentune classe particuliere etsontappelés IPM UAs
et le service offert par PUAL est appelé IPM Service.

Remarque :

- P1 et P3 sont définis dans 'avis X.411;
- P2 est défini dans ’avis X.420.

1.5. Les éléments de service
1.5.1. Les services offerts par le MTL

Lesservicesofferts parle MTL comprennentessentiellement!’envoid’'unmessage
d’un UA vers un autre UA ouvers plusieurs autres UAs, avec de nombreuses options

telles que:

- la gestion d’accusés de livraison ou de non-livraison a 'UA recipient;

-la spécification des types d’informations encodées dans le message, avec conversions
éventuelles de types';

-la spécification par un UA au MTS du type des messages que 'UA reconnait et peut
se voir délivrer;

- la possibilité de livraison d’un message a telle heure/date;

- ’identification des messages par un numéro;

- le test que 'UA recipient existe et peut étre atteint (par un message test (sonde)
appelé "probe message");

- la protection de ’accés au MTA et a PUA par mots de passe?;

- la conservation dans le message véhiculé dans le MTS d’une trace des endroits par
ou il est passé (voir le contenu des messages échangés entre MTAs, section 1.6.2.A.)

La liste complete et précise de ces services est reprise dans [X400], section 4.1 :
"Message transfer service".

1.5.2. Les services offerts par ’IPM UAL

Les services offerts par 'IPM UAL sont appelés "IPM Services" (IPMS). On
distingue d’une part les services nécessitant la coordination et la coopération de
plusieurs utilisateurs et de leurs IPM UAs (exemple: accusé de réception: voir ci-
dessous), d’autre part les services ne nécessitant pas une telle coordination (exemple:
traitement de texte évolué pour composer les messages, facilités d’archivage et de

1. Les différents types d’information encodées et les régles de conversion entre ces types sont décrites dans la norme X.408; voir [X408].

2. Lorsqu’une interaction est initialisée entre une UAE et une MTAE, la demande peut provenir soit de PUAE (exemple: soumission de mes-
sage), soit de la MTAE (exemple: livraison de message).

- Si la demande provient de TUAE: TUAE doit spécifier son O/R name et le mot de passe associé 8 'UAE (ce mot de passe "valide” FTUAE
auprés de la MTAE et autorise donc I'interaction).

- Si la demande provient de la MTAE: la MTAE doit spécifier son nom et le mot de passe associé 3 la MTAE (ce mot de passe "valide" la MTAE
aupres de 'UAE et autorise donc Pinteraction).

Ces régles sont décrites par les primitives LOGON.Request/Confirmation et LOGON.Indication/Response, dans [X411]}, sections 2.2.1. et

2.2.2,. Les mots de passe peuvent étre modifiés & 'aide des primitives CHANGE-PASSWORD.Request/Confirmation et CHANGE-
PASSWORD.Indication (voir [X411}, sections 2.2.12. et 2.2.13.).
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consultation des messages). Les premiers services doivent étre standardisés et sont
définis dans la Recommandation X.400, les seconds ne doivent pas étre standardisés
(ils sont appelés local IPM UA services) et ne sont donc pas repris dans X.400.

Voici quelques exemples d’IPM services standardisés et définis dans X.400:

- tous les services offerts par la couche MTL;

- la numérotation des IP-messages (voir section 1.6.1.A. pour la définition d’un IP-
message);

- des indications diverses sur le message (sujet, date limite de validité, importance,
références a d’autres messages...);

- des accusés de réception ou de non réception par 'utilisateur recipient (la
réception d’un message signifie non seulement que le message est arrivé a ’'UA
recipient, mais également qu’il a été lu par I'utilisateur recipient)’;

Laliste compléte et précise des IPM services standardisés est reprise dans [ X400],
section 4.2 : "Interpersonal messaging service".

1.5.3. La classification des différents services

Certains des services vus ci-dessus sont inhérents au MHS, c.-a-d. doivent obli-
gatoirement étre supportés pour que le transfert de message s’effectue correctement
(exemple: soumission d’'un message). On les appelle basic services.

Les autres services, appelés optional user facilities, ne sont pas indispensables
au bon fonctionnement du MHS (exemple: signaler le sujet du message). Ils peuvent
étre sélectionnés soit pour chaque message, soit pour une période de temps donnée.
Cependant, pour fonctionner correctement, ces services doivent étre supportés par
tous les MTAs sur la route du message. On a donc établi une liste des services qui
doivent obligatoirement étre fournis par toutes les administrations publiques (en plus
des basic services). Ces services sont appelés essential optional user facilities,
tandis que les autres sont appelés additional optional user facilities.

Siles services proprement dits sont décrits dans la norme X.400 (voir [ X400]), la
classification des différents services en basic services, essential optional user
facilities etadditional optional userfacilities estdécrite danslanorme X.401 (voir
[X401]).

1.6. Les messages échangés entre UAs et entre MTASs

Les UAEs s’échangent des unités de données appelées UAPDUs (User Agent
Protocol Data Units), en respectant un protocole Pc (P2 dans le cas d’IPM UAs).
Les MTAEs s’échangent desunités de données appelées MPDUs (Message Protocol
Data Units), en respectant le protocole P1.

Lorsqu’un utilisateur désire envoyer un message a un autre utilisateur, son mes-
sage est d’abord placé par son UA dans un UAPDU. Cet UAPDU est alors passé au
MTA (par la primitive de service SUBMIT.Request) qui le considérera comme un
nouveau message a communiquer et ’enveloppera dans un MPDU.

1. Note: aucune importance juridique ne peut &tre attachée & ces accusés de (non)-réception.
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La section 1.6.1. décrit briévement la syntaxe des UAPDUs échangés entre IPM
UAEs; la section 1.6.2. décrit brievement celle des MPDUs échangés entre MTAE:s.
La syntaxe précise et complete de ces UAPDUs et de ces MPDUSs est reprise respec-
tivement dans [X420], section 3 et dans [X411], section 3.4.

1.6.1. Les UAPDUs

Dans le cadre de I'IPMS, deux types d’UAPDUs sont définis: les IP-messages
(IM-UAPDUs) et les IPM-status-reports (SR-UAPDUs).

A) Les IP-messages (IM-UAPDUs)
Un IP-message est un UAPDU échangé entre IPM UAs et contenant I’informa-
tion que 'utilisateur désire communiquer. Il comprend:

-L’en-téte ("heading") : les informations diverses au sujet du message 4 communi-
quer. Celles-ci comprennent notamment:
- un numéro identifiant ’IP-message;
-I’O/Rname del’originatoretdu (des) recipient(s) (classésenprimaryrecipients,
copy recipients et blind copy recipients);
- le sujet du message;
- 'importance du message;

Laliste complete desinformations comprises dans’en-téte se trouve dans [ X420],
section 3.2.1.

- Le corps ("body") : le message proprement dit a communiquer. Le corps d’un IP-
message peut comprendre plusieurs parties (appelées chacune "body part"). Cha-
cune de ces parties contient des données d’un seul type. La liste compléte et précise
des types de données possibles se trouve dans [X420], section 3.2.2. Ony trouve par
exemple: du texte, des fac-similés, de la voix, des messages encryptés (suites quel-
conques de bits) et méme untype de donnée tout afait quelconque quidoit étre défini
et reconnu au niveau national.

Un IPM-status-report est un UAPDU créé par un IPM UA et envoyé a un autre
IPM UA, soit pour étre utilisé directement par cet IPM UA, soit pour étre communiqué
a I'utilisateur de cet IPM UA (exemple: notification de réception). Les IPM-status-
reports sont définis de facon plus précise dans [X420], section 3.3.

1.6.2. Les MPDUs

Deux types de MPDUs sont définis: les User-MPDUs (UMPDUs) et les
Service-MPDUs (SMPDUs). Les User-MPDUs contiennent les messages 4 com-
muniquer, les Service-MPDUs contiennent des renseignements au sujet de ces mes-

sages.
Al Les User-MPDUSs

Un User-MPDU est un MPDU contenant I’information a échanger entre MTAs.
Il comprend:

-L’enveloppe ("envelope") : un certain nombre d’informations relatives au message
a communiquer. Celles-ci comprennent notamment:
-un numéro identifiant le MPDU;
-’O/Rnamedel’originator etdu (des)recipient(s) (classésen primaryrecipients,
copy recipients et blind copy recipients);
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- le type du contenu du message;
-desinformations concernant les MDs par o est passé le message et les décisions
prises par ces MDs ("Trace informations")’;

La liste complete des informations comprises dans ’enveloppe se trouve dans
[X411], section 3.4.2.1. Remarquons que cette enveloppe est construite lorsque
le message est soumis au MTA; elle peut étre modifiée au fur et 4 mesure que le
message parcourt le MTS (exemple: les "Trace informations" doivent étre modi-
fiées). Remarquons également que ’enveloppe comprend le nom de ’expéditeur
etdudestinataire, toutcommel’enveloppe d’'unmessage postal (d’oti’appellation
"enveloppe").

-Le contenu ("content") : le message proprement dit a communiquer entre MTAs. Ce
message peut étre tout a fait quelconque (voir [X411], section 3.4.2.2). Il s’agit en
fait dun UAPDU passé par 'UA au MTA (Dans notre cas (IPMS): IP-message ou
IPM-status-report). Rappelons que le contenu d’un User-MPDU ne peut jamais étre
modifié par un MTA?,

B) Les Service-MPDUs

Les Service-MPDUs contiennent des informations au sujet des messages
échangés entre MTAs. Deux types de Service-MPDUSs sont définis: les Delivery-
Report-MPDUs et les Probe-MPDUs.

Les Delivery-Report-MPDUSs contiennent des informations au sujet de la
livraison ou de la non-livraison d’un message. I1s sont destinés a ’originator du mes-
sage.

Les Probe-MPDUs contiennent une requéte de vérification qu’un UA existe et
peut étre atteint (c.-a-d. que, si on lui envoyait un message, il lui serait livré). Ils sont
utilisés par la MTL pour offrir le service "probe message" (voir 1.5.1.).

Les Delivery-Report-MPDUs sont constitués d’une enveloppe et d’une partie
contenant ’information relative a la (non)-livraison. Les Probe-MPDUs ne contien-
nent qu’'une enveloppe. L’enveloppe des Delivery-Report-MPDUs et celle des
Probe-MPDUs est similaire a celle des User-MPDUs. Le contenu exact d’un
Delivery-Report-MPDU est donné dans [X411], section 3.4.3.; celui d’un Probe-
MPDU est donné dans [X411], section 3.4.4.

1.6.3. Le contenu global d’un User-MPDU contenant un IM-UAPDU

La figure 1.6 représente les principales parties d’'un User-MPDU contenant un
IM-UAPDU (c.-a-d. d’un message utilisateur enveloppé dans un UAPDU et dans un
MPDU).

1. Ces informations permettent par exemple de vérifier que le message ne boucle pas.
2. Sauf quand un UA demande une conversion de données.
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User—MPDU

Em\/elope nuntero identifiant le MPDU
originator
type du contenu
m%ormgtwons‘sur la trace du message
liste des recipients

numero identifiant I'lP—message
originator <<ch<:1mp "from')

recipients (champs "To", "'Cc”, "Bec")
champ "subject”

champ "in—reply—to”

e

BOd)/ E—suite de "Body Parts”

Figure 1.6 : User-MPDU contenant un IM-UAPDU

1.7. Le contenu des MTAEsSs

La section 1.4. décrit la découpe de la couche 7 en deux sous-couches: PUAL et
la MTL. Nous allons voir dans cette section que chaque MTAE se décompose a son
tour en plusieurs parties.

Noussupposerons dansunpremier temps que les MTAEs ne doivent communiquer
qu’avec d’autres MTAEs (protocole P1) et ne doivent donc pas communiquer avec des
SDEs (protocole P3). Les modifications apportées par 'introduction de ces derniers
seront décrites dans la section 1.8..

1.7.1. La structure générale d’une MTAE
Une MTAE comprend trois parties: le Message Dispatcher (MD'), I’Associa-

tion Manager (AM) et le Reliable Transfer Service (RTS). Les roles de chacune
de ces parties sont décrits ci-dessous.

1.7.2. Le Message Dispatcher (MD)

Le Message Dispatcher estla partie du MTA quia pour but d’exécuter les actions
prévues par le protocole P1 lorsque le MTA re¢oit un MPDU d’un autre MTA ou
lorsqu’un de ses UAsluisoumetun message. Il réalise donctouteslesfonctions actives
propres aux MTAs, sauf celles relatives au transfert proprement dit de messages de
et vers d’autres MTAs, pour lesquelles il utilise les services de 'AM et du RTS.

Donc, si un MTA rec¢oit un message d’un de ses UAs et que ce message a pour
destinataire un UA relié au méme MTA, alors seule la partie Message Dispatcher du
MTA est utilisée.

Les actions effectuées par le Message Dispatcher sont décrites dans [X411],
section 3.3.

1. A ne pas confondre avec 'abréviation MD = Management Domain !
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1.7.3. L’Association Manager (AM)

L’Association Manager est la partie du MTA qui a pour but d’établir, de
controler et de fermer les associations fournies par le RTS.

De facon plus précise, c’est I’Association Manager qui:

- décide quand et quelle(s) association(s) ouvrir et fermer;

- assigne une priorité aux différents MPDUs a envoyer;

- choisit quelles associations utiliser pour le transfert de MPDUs (enfonction de leur
priorité);

- gére qui posséde le "tour", c.-a-d. qui peut envoyer ses APDUs (dans le cas d’asso-
ciations permettant la communication alternativement dans les deux sens)’.

L’Association Manager est décrit dans [X411], section 3.5.

1.7.4. Le Reliable Transfer Service (RTS)

Le Reliable Transfer Service (RTS) est la partie du MTA qui a pour but de
fournirdes associations permettantle transfertfiable de MPDUs avec d’autres MTAs.
Le RTS est décrit dans [X410], section 3.

Remarques:

Le RTS constitue 1a couche inférieure de la couche 7. Il utilise les services offerts
par la couche S (session), qui lui sont fournis via la couche 6 (présentation). La partie
de la couche 7 utilisant le RTS est appelée RTS-user. Lafacon dontle RTS utilise les
services des couches 6 et 5 est décrite dans [X410], section 4.

1.8. Le protocole P3 et les SDEs
1.8.1. Introduction

Nous avons vu que, lorsque 'UAE est éloignée de sa MTAE, elle communique
avec cette UAE par 'intermédiaire d’une SDE (voir 1.4.). La SDE est doncune entité
intermédiaire permettant a une UAE d’avoir acces aux services de la MTL, comme si
PUAE était reliée directement a une MTAE.

Le protocole respecté entre SDE et MTAE est appelé protocole P3. Il permet a
chacune de ces deux entités de commander des opérations a distance sur ’autre entité
("remote operations"). L’entité demanderesse envoie un message a ’entité exécu-
trice comprenant la description de ’opération a effectuer et ses parametres. L’entité
exécutrice exécute alors I’opération et retourne a I’entité demanderesse un message
comprenant les résultats de I’opération (si celle-ci a réussi) ou un message d’erreur
(si’opération a échoué).

Lesunités de données échangées entre MTAE et SDE (selonle protocole P3) sont
appelées OPDUs (Operation Protocol Data Units). Elles sont classées en Invoke
OPDU (requiert’exécution d’une opération), ReturnResult OPDU (signale qu’une
opération a été correctement effectuée et retourne les résultats de 'opération) et
ReturnError OPDU (signale qu'une opération a échoué).

1. Une association peut &tre de deux types:

- monologue: les APDUs sont transférés dans une seule direction;

- two-way alternate (alternativement dans les deux sens): Pentité association ayant le droit de transférer des APDUs est celle possédant le
"tour"; le "tour" peut &tre passé d’une entité a autre.
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Par exemple, lorsque ’'UAE éloignée désire soumettre un message au MTS, elle
envoie sa requéte a la SDE. Celle-ci enverra alors un "Invoke OPDU" 4 1a MTAE
comprenant la description de 'opération a effectuer (la soumission d’un message) et
ses parametres (le message proprement dit: enveloppe et contenu). Si tout se passe
bien, la MTAE renverra alors un "ReturnResult OPDU" a la SDE pour signaler que
I’opération a été correctement effectuée.

Le protocole P3 est décrit de facon précise dans [X411], section 4. La syntaxe
générale des OPDUs est décrite dans [ X410}, sections 2.2. et 2.3.".

1.8.2. Opérations possibles

Rappelons qu'une SDE doit permettre a une UAE d’avoir accés au MTS comme
si’UAE étaitreliée directement a la MTAE. Par conséquent, une SDE doit offrir les
mémes services qu'une MTAE (ceux-ci sont résumés a la section 1.9.1.).

Chacun de ces services® est donc associé a une opération "remote” a effectuer par
le MTAE ou parla SDAE (etdonc aun OPDU). Par exemple, auservice de soumission
de message correspond une opération "remote" que la SDE ordonne a4 1a MTAE. De
méme, au service de livraison de message correspond une opération "remote" que la
MTAE ordonne a la SDE.

La liste des opérations possibles (donc des OPDUs possibles) et des services
offerts par ces opérations est donnée dans le tableau 1.1.

Opérations Primitives de service associées

Register REGISTER.Req/Conf

Control CONTROL.Req/Conf/Resp/Indic
Change-Password |CHANGE PASSWORD.Req/Conf/Ind
Submit SUBMIT.Req/Conf

Probe PROBE.Req/Conf

Cancel CANCEL.Req/Conf

Deliver DELIVER.Ind

Notify NOTIFY.Ind

Tableau 1.1: opérations possibles en P3 et primitives de service associées

Remarquons qu’aucune opération ne correspond aux primitives de service
LOGON et LOGOFF. Celles-ci sont en faits associées directement aux primitives de
service OPEN et CLOSE offertes par le RTS (voir section 1.9.2.).

1.8.3. Implications sur la structure des MTAEs et des SDEs

Chaque MTAE comprend, en plus du MD, de ’AM et du RTS, une partie sup-
plémentaire chargée de la gestion des Remote Operations: elle est appelée Remote
Operation Service.

1. Les OPDUs peuvent étre utilisés par des protocoles autres que P3, mais basés eux aussi sur le concept de Remote Operations.
2. Sauf LOGON et LOGOFF: voir plus loin.
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Une SDE, quant a elle, est une mini-MTAE comprenant toutes les parties clas-
siques de la MTAE, sauf le MD (celui-ci n’est pas nécessaire a la SDE puisque les
opérationsnormalement effectuées parle MD ne sont pas effectuées dans la SDE mais
renvoyées a une autre MTAE).

Enrésumeé, une MTAE comprend: MD, AM, RTS, ROS. Une SDE comprend: AM,
RTS, ROS.

1.9. Les primitives de service

Cette sectionreprend un résumé des primitives de service offertes d’une part par
le MTA a ’'UA, d’autre part par le RTS au RTS-User.

Les primitives de service sont groupées par fonctionnalités, en indiquant la
chronologie des événements: Req=Request, Ind=Indication, Resp=Response,

Conf =Confirm.
1.9.1. Les primitives de service offertes parle MTA A I’UA

Les primitives de service offertes par le MTA a ’UA sont donées dans le tableau
1.2 (voir [X411], section 2.2 pour plus de précisions).

Nom Initi- |Evéne- Fonctionnalité
ateur |ments

LOGON UA Req/Conf |[I’'UA veut initialiser I’interaction avec le MTA

LOGON MTA |Ind/Resp {le MTA veut initialiser ’interaction avec 'UA

LOGOFF UA Req/Conf |I’'UA veut terminer I’interaction avec le MTA

REGISTER |UA Req/Conf [PUA veut modifier certains de ses paramétres,
utilisés par le MTA

CONTROL |[UA Req/Conf [’'UA veut modifier les restrictions concernant le
controle des messages que la MTL peut lui
envoyer

CONTROL |[MTA |Ind/Resp |le MTA indique & ’'UA quels messages de 'UA
seront acceptés par la MTL

SUBMIT UA Req/Conf {I’'UA demande I’envoi d’un message

PROBE UA Req/Conf [’UA demande ’envoi d’une sonde (probe mes-
sage)

DELIVER |MTA |Ind le MTA livre un message a 'UA

NOTIFY MTA |Ind le MTA livre a P'UA un accusé de (non)-livraison

CANCEL UA Req/Conf [’'UA demande ’annulation de la livraison d’un
message précédemment posté avec 1’option
"Deferred Delivery" (livraison aprés telle
date/heure)

CHANGE- |UA Req/Conf {PUA indique au MTA le nouveau mot de passe de

PASSWORD PUA

CHANGE- |MTA |Ind le MTA indique au MTA le nouveau mot de passe

PASSWORD du MTA

Tableau 1.2 : primitives de service offertes parle MTA a 'UA
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1.9.2. Les primitives de service offertes par le RTS au RTS-User

Les primitives de service offertes par le RTS au RTS-User sont données dans le
tableau 1.3 (voir [X410], section 3.2 pour plus de précisions).

Nom Initiateur {Evénements Fonctionnalité

OPEN RTS-User |Req/Ind/Resp/Conf|Le RTS-User veut établir une
nouvelle association avec un
autre RTS-User

CLOSE RTS-User [Req/Ind/Resp/Conf{Le RTS-User ayant I’initiative
veut fermer une association
TURN-PLEASE |RTS-User |[Req/Ind Un RTS-User n’ayant pas ’ini-
tiative demande pour ’avoir
TURN-GIVE  |RTS-User |Req/Ind Le RTS-User ayant l’initiative
la céde a 'autre RTS-User
TRANSFER RTS-User [Req/Ind Le RTS-User demande le

transfert d’un APDU (le trans-
fert doit étre effectué endéans
un laps de temps donné)

EXCEPTION |RTS Ind Le RTS signale au RTS-User
que le transfert d’un APDU n’a
pas pusefaire comme demandé

Tableau 1.3 : primitives de service offertes par le RTS au RTS-User

1.10. La nouvelle recommandation X.400 1988

Nous allons ici résumer les principales modifications apportées dans la version
1988 de X.400 par rapport a la version originale de 1984. Cette section est essentiel-
lement basée sur les articles [VF] et [JC].

1.10.1. Les services abstraits

La version 1988 précise les services offerts par les différentes sous-couches du
niveau 7, grice a l'introduction du concept de service abstrait (dans la nouvelle
recommandation X.407). Les services abstraits sont définis de facon beaucoup plus
précise que ne ’étaient les services dans la version 1984 de X.400: ils sont définis
formellement en ASN.1'. De plus, un service abstrait global peut étre décomposé en
plusieurs parties, chacune réalisant un "sous-service" abstrait. Chacune de ces parties
peut a son tour étre redécomposée en d’autres parties plus petites...

Lorsque des entités fonctionnelles résident dans le méme systéme, ’'interface
entre elles dépend de 'implémentation; elle doit simplement respecter les services
abstraits définis par la norme. En revanche, lorsque des entités fonctionnelles sont
séparées, la définition formelle du service abstrait entre ces deux entités permet de
définir trés facilement le protocole a utiliser pour assurer ce service.

1.10.2. Le Message Store et les Access Units

Deux nouvelles entités fonctionnelles sont introduites dans X.400 1988: le Mes-
sage Store ("réserve de messages") et les Access Units ("unités d’acces").

1. ASN.1 est le nouveau nom donné 3 la syntaxe X.409,
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A)Le Message Store

Laréserve de messages (Message Store, défini dans la nouvelle recommandation
X.413) permet a un UA isolé d’accéder & son MTA, mais avec beaucoup plus de
controle sur les interactions UA <-> MTA que ne le permet le protocole P3.

Généralement, la "réserve de messages" sera située sur le méme systéme que le
MTA. Le protocole entre "réserve de messages" et UA est appelé protocole P7.

Exemples:

Avec P3, l'utilisateur est forcé d’accepter les messages lorsqu’il a ouvert une
connexion avec le MTA; avec P7 l'utilisateur peut contrdler lui-méme la livraison des
messages qui lui sont destinés. Ainsi, un des inconvénients de P3 est que, si un utili-
sateur ne sait pas accéder a son MTA pendant un certain temps’, certains messages
qui lui sont destinés risquent d’arriver a expiration et de ne jamais étre livrés. Par
contre, en P7, 'utilisateur peut demander que ses messages soient placés temporai-
rement dans sa "réserve de messages", qu’il lira beaucoup plus tard.

La "réserve de messages" est une véritable base de données des messages et des
rapports de (non)-livraison. Des données peuvent en &tre extraites par 'utilisateur,
d’apres des criteres de sélection trés souples.

B)Les Access Units

Deuxtypesd’unités d’accés" (Access Units)sontdéfinisen 1988:lesunitésd’acces
pour services télématiques® (Access Units for Telematic Services), et les unités
d’accés pour livraison physique® (Physical Delivery Access Unit). Des extensions au
protocole P1 ont été introduites pour tenir compte de ces nouvelles entités fonc-
tionnelles.

1.10.3. Le mécanisme d’extension

Laversion 1988 de X.400 introduit un mécanisme permettant de définir a volonté
des extensions aux protocoles de base.

Des extensions peuvent donc étre ajoutées aux protocoles P1 et P2. Cependant,
les extensions particuliéres au protocole P1 comprennent chacune un drapeau indi-
quant si elles sont critiques ou non. Si un message P1 comprend des extensions non
critiques, n’importe quel MTA peut le "relayer". Enrevanche, sile message comprend
des extensions critiques, chaque MTA sur la route du message doit comprendre la
sémantique de ces extensions (sinon le message ne sera pas livré, et un rapport de
non-livraison sera renvoyé a ’expéditeur).

La plupart des extensions apportées aux protocoles P1 et P2 dans la version 1988
de X.400 (voir sections 1.10.4. et 1.10.5.) ont été définies par ce mécanisme.

1.10.4. Les extensions au protocole P1
Laversion 1988 de X.400 apporte les extensions suivantes au protocole P1.

1. par exemple dans le cas d’un UA situé sur un PC portable
2. par exemple: télex et télétex
3. elles permettent d’utiliser des adresses de recipients qui recevront leurs messages sur un support physique (par exemple du papier)
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Les listes de distributi

Une liste de distribution (Distribution List) est un boite aux lettres spéciale
ou des utilisateurs peuvent envoyer des messages. Tout le courrier arrivant dans cette
boite aux lettres seraredistribué a une liste précise d’utilisateurs. L’adresse de cette
boite aux lettres est appelée Distribution List Expansion Point. On dit que le
(destinataire du) message est "développé” ("expanded") par la liste de distribution.

Un méme message peut étre développé consécutivement par plusieurs listes de
distribution. X.400 1988 prévoit qu’un destinataire final doit savoir pourquoi il regoit
le message, c.-a-d. non seulement quel est ’expéditeur initial mais également quelles
sont les listes de distribution par ou est passé le message et quels sont les dévelop-
pements effectués par ces listes de distribution.

De plus, X.400 1988 prévoit que lesrapports de (non)-livraison puissent parcourir
en arriére toute la chaine des listes de distribution rencontrées par le message ori-
ginal, afin que chaque liste de distribution ajoute ses propres informations dans le
rapport. Ceci nécessite une modification de tous les MTAs puisque, dans la version
1984 de X.400, un rapport est toujours renvoyé directement a ’expéditeur de départ.

Enfin, il est possible a 'utilisateur de signaler qu’il refuse tout développement
d’un message qu’il envoie (par exemple pour des raisons de confidentialité).

B) Les O/R les O/R add Putilisation du Di

Un O/R name (1984) a été renommé O/R address (1988); le nouveau terme
O/R name (1988) consiste en, soitune O/R address (1988), soitun Directory name
(1988). Un Directory name (1988) est simplement une entrée possible du Directory,
qui peut étre convertie grace a celui-ci en O/R address (1988).

Le Directory peut étre utilisé par les utilisateurs pour chercher eux-mémes cer-
tains renseignements. Cette utilisation n’est pas normalisée. Le Directory peut
cependant aussi étre utilisé par un MTA qui désire convertir un O/R name (qui n’est
pas déja une O/R address) en une O/R address. Cette seconde utilisation a été nor-
malisée dans X.400 1988.

De nouveaux attributs ont également été introduits dans les O/R address.

Un expéditeur d’'un message peut spécifier, pour chaque destinataire, un second
destinataire a quile message seraenvoyés’ilne peutétre livré au premier destinataire.

De plus, un utilisateur peut demander que le MTA redirige tous les messages a
destination de son UA vers un autre UA (c’est I’équivalent au niveau P1 du service
"auto-forward" au niveau P2).

D) La sécurité

Plusieurs extensions ont été apportées dans la version 1988 de X.400, relatives a
la sécurité du systéme de messagerie électronique, par exemple ’authentification de
I’origine d’un message, d’'unrapportou d’'une sonde ("probe"),lapreuve de soumission
ou de livraison d’un message.

Page 21



1.10.5. Les extensions au protocole P2

Deux nouveaux champs ont été introduits dans la partie "heading" d’un message
P2: Language Indication et Incomplete Copy.

De plus, certaines parties du corps du message (body part) peuvent avoir une
syntaxe et une sémantique définie par 'utilisateur lui-méme. Cette syntaxe et cette
sémantique peuvent étre envoyées dans le message , et le destinataire peut donc les
lire pour savoir comment décoder et interpréter le message. Ce mécanisme tres
puissantpermetdoncde transférer des messagesdontleformatestdéfini dansd’autres
standards (par exemple ISO 8613 ODA : Office Document Architecture, ou EDI :
Electronic Data Interchange).

1.10.6. La norme X.400 1988 versus la norme ISO 10021

La version 1984 de X.400 a été élaborée par le CCITT. Par apres, le CCITT a
collaboré avec ISO pour I’étude des améliorations a apporter a X.400 1984. Malheu-
reusement, le CCITT et ISO ne sont jamais parvenus a se mettre d’accord sur certains
détails. Ceci a débouché sur I’élaboration de deux normes: la norme CCITT 1988 et
la norme ISO 10021.

Bien que les différences soient mineures, il est probable et souhaitable que dans
Pavenir,le CCITT et’'ISOse mettrontd’accord surune seule normalisation dusysteme
de messagerie électronique.

Une des différences est que le CCITT continue a ne considérer que l’inter-
connexion d’ADMDs entre eux et de PRMDs avec des ADMDs. En revanche, I’'ISO
autorise la connexion directe d’'un PRMD avec un autre PRMD, et ceci, méme via un
troisie¢me PRMD ou méme en traversant les frontiéres d’un pays.
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Chapitre 2 : L’architecture de EAN

Ce chapitre décrit I’architecture du logiciel EAN. Il est essentiellement basé sur
[EANT1], [EAN2], [EANMAN], [EANUBC] et [EANDFN].

2.1.L’architecture générale

EAN est un systéme de messagerie basé sur ’avis X.400 (1984). Il comprend 3
grandes parties:

- le User Service (US);
- le Message Transfer Service (MTS);
- le Directory Service (DS).

Chacune de ces parties réalise les principales fonctionnalités X.400 offertes
respectivement par les UAs, les MTAs et le service d’annuaire (directory).

Avant d’étudier plus en détail chacune de ces 3 parties, nous allons d’abord voir
quelles sont les différentes versions de EAN disponibles (section 2.2.) et comment
référencer un utilisateur du réseau (section 2.3.).

2.2. Les différentes versions de EAN
Il existe actuellement (en 1988) essentiellement trois versions de EAN.,

Lapremiéreversionaétédéveloppéeentre 1981et 1983 parl’Université de British
Columbia (UBC), au Canada. Cette version utilise le format d’adressage RFC822
décrit dans la section 2.3.3.. Nous désignerons cette version par "EAN UBC Version
1" ou par "EAN UBC1".

Malheureusement, cette premiére version ne respecte pas ’adressage imposé par
la norme X.400 (adressage par attributs standards). C’est pourquoi UBC a retravaillé
sapremiéreversionde EANpouryajouterlapossibilité d’utiliser des adresses pouvant
comprendre a la fois une partie RFC822 (pour la compatibilité avec la premiere
version) et des attributs standards (pour la conformité a X.400). Ce travail a débouché
en 1987 sur une deuxiéme version de EAN, que nous désignerons par "EAN UBC
Version 2" ou par "EAN UBC2".

Cette deuxiéme version a cependant ’inconvénient de mélanger dans la méme
adresse ’adressage RFC822 et les attributs standards. Ceci augmente considérable-
ment la complexité de I’algorithme de routage. Une table de routage supplémentaire
(la"Route-Rule Table") doit étre construite par le gestionnaire de systéme, décrivant
defagonpréciseuncertainnombre derégles,les conditionsd’applications de celles-ci,
et leur enchainement (voir [EANUBC], pages 9 a 13).
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Une troisiéme version a été élaborée par le groupe FOKUS (GMD Berlin,
Europe), sous la direction du Deutsches ForschungsNetz (groupe allemand de
recherche sur les réseaux). I1s’agit de laversion "EAN DFN". Tout comme la version
UBC2, laversion DFN permet a 'utilisateur d’employer des adresses RFC822 ou des
adresses comprenant des attributs standards. Cependant, les deux formats ne sont
jamais mélangés dans la méme adresse: I'utilisateur spécifie une adresse soit en
RFC822,soitparattributsstandards. De plus,’algorithme de routage estfortsimplifié
par rapport a la version UBC2, puisqu’il ne nécessite qu'une bonne description du
MHS en terme d’attributs C,A,P,O, et OU (il n’y a plus de Route-Rule Table): voir
section 3.2..

Nous n’étudierons dans les chapitres 2 et 3 que les versions UBC1 et DFN.

2.3. L’adressage

Un utilisateur est identifié soit par son NUN (Network User Name), soit parson
NUA (Network User Address).

2.3.1. Le NUN

Le NUN est composé d’un simple nom d’utilisateur suivi d’un ’:” et du nom de
I’organisation a laquelle I'utilisateur appartient (exemple: "Robin Smith : University
of British Columbia")'.

Malheureusement, EAN ne sait pas identifier directement un utilisateur par son
NUN, mais uniquement par son NUA. EAN doit donc d’abord convertir le NUN en
NUA. C’estle principal role du Directory Service (voir section 2.8.). Nous ne parlerons
donc plus ici que de NUAs.

2.3.2. Le NUA

Le NUA identifie un utilisateur en localisant ou se trouve son UA. Les versions
UBC1et DFN de EAN utilisent une technique d’adressage différente, doncdes NUASs
ayant une forme différente. La forme des NUAs utilisés et leur représentation dans
EAN UBC1 et dans EAN DFN sont décrites respectivement dans la section 2.3.3. et
dans la section 2.3.4..

Remarquons cependant que ces versions de EAN représentent toutes deux un
NUA parun O/R Name. La différence réside dans le fait que laversion UBC1 n’utilise
queles DDAset’attribut PRMD (voirsection2.3.3.), tandis quelaversion DFN utilise
des combinaisons possibles des attributs standards prévus dans la norme X.400 (voir
section 2.3.4.).

Remarquons égalementque,danslesdeuxversions,le NUA peutétre accompagné
d’un commentaire expliquant de fagon plus claire qui est la personne désignée par le
NUA. La syntaxe est la suivante : commentaire < NUA > .

Exemple: Xavier Rutten <S=xru;OU =ts;0 =info;P =fundp;A =rtt;C=be’>

1. Dans la version UBC1 de EAN, Porganisation est simplement un sous-ensemble du domaine de Putilisateur; dans la version DFN, Forganisa-
tion correspond généralement a Pattribut standard Organization.

2. Voir 'adressage DFN pour la signification de ce NUA.
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Le commentaire est utilisé a la place du NUA lorsque ’on liste le résumé des
messages dans saboite aux lettres. De plus, lorsque ’on envoie un message a un autre
utilisateur, EAN ajoute automatiquement comme commentaire dans le champ "From"
le nom de I'utilisateur expéditeur (tel qu’il est enregistré dans son profile').

Enfin, chaque utilisateur peut également définir des synonymes servant d’abré-
viations pour les NUAs de ses correspondants. La syntaxe est la suivante:

set alias abréviation NUA
ou set alias abréviation commentaire < NUA >.

Exemple:

la commande:
set alias xruj Xavier Rutten <S=xru;OU=ts;O=info;P=fundp;A=rtt;C=be>

définit "xruj" comme étant synonyme du NUA "S=xru;OU=ts;O=in-
fo;P=fundp;A =rtt;C=Dbe", avec "Xavier Rutten" comme commentaire.

2.3.3. L’adressage UBC1 (représentation RFC822)
A) Forme d'un NUA

De facon générale, un NUA dans EAN UBC1 respecte la syntaxe suivante:

domain-specific-description.domain
ou
domain est le domaine de 'utilisateur;
domain-specific-description est une chaine de caractéres identifiant

I’utilisateur dans son domaine.

En particulier, si le NUA correspond a une adresse d’un site EAN X.400,
domain-specific-description s’écrit:

mailbox@subdomain-list
ou
mailbox est le nom de la boite aux lettres de I'utilisateur;
subdomain-list est une liste ordonnée de sous-domaines imbriqués com-
prenant tous I’'UA de l'utilisateur (le plus petit sous-
domaine (contenu dans tous les autres) est le plus a gauche
dans la liste, le plus grand sous-domaine (contenant tous

les autres) est le plus a droite dans la liste)®.
Un NUA EAN se représente donc comme suit:
mailbox@subdomain-list.domain

On appelle ce dernier type de représentation la représentation RFC822.

1. Le profile est un fichier texte associé & chaque utilisateur et contenant une série d’informations propres a l'utilisateur (nom, adresse, téfé-
phone, abréviations pour les NUAs,...). Il est modifiable par Putilisateur. Lorsque Putilisateur commence une session UA, EAN lit automati-
quement son fichier profile pour établir certaines options propres a l'utilisateur.

2. Cette liste doit comprendre au moins un sous-domaine.
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Par exemple, dans le NUA "xru@ts.info.fundp":

- "xru@ts.info" identifie 'utilisateur dans son domaine "fundp";
-"xru" est le nom de la boite aux lettres de I'utilisateur;
- "ts" et "info" sont les noms de deux sous-domaines contenant ’'UA de I'utilisateur

" 4

"xru" ("ts" étant inclus dans "info").

Autres exemples (FUNDP):

"bdt@ts.info.fundp”
"iva@rlab.info.fundp"
"xru@zeus.info.fundp"

Dans ces 3 exemples, "fundp” désigne le domaine (les Facultés Universitaires
Notre-Dame de la Paix); "info" désigne un sous-domaine particulier (la faculté d’in-
formatique) comprenant lui-méme les trois sous-domaines "ts", "rlab” et "zeus" (qui
correspondent respectivement a ’ordinateur Junon, Alma et Zeus de la faculté

d’informatique); bdt, jva,xru désignentle nomde laboite auxlettres de 'utilisateur.

Un NUA "domain-specific-description.domain” est représenté de facgon
interne dans EAN parun O/R name standardisé (comme défini dansla section 1.2.4.).
Le mapping entre le NUA et ’O/R name est le suivant:

- domain est représenté par ’attribut standard PRMD;
- domain-specific-description est représenté par une suite de DDAs.

Enparticulier,un NUA "mailbox@subdomain-list.domain"estreprésenté comme
suit:

- domain est représenté par ’attribut standard PRMD;
- mailbox est représenté par un premier DDA;
- subdomain-list est représenté par un second DDA.

Exemple:

Le NUA "xru@ts.info.fundp" est représenté par ’O/R Name suivant:
"DD. =xru;DD. =ts.info;PRMD =fundp".

Remarquons que les attributs de base "ADMD" et "Country" de ’O/R Name ne
sont pas utilisés. Par conséquent, les PRMDs des autres ADMDs et des autres pays
seront assimilés a de simples PRMDs particuliers, sans que leur ADMD ou que leur
pays soit mentionné.
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2.3.4. L adressage DFN (représentation par attributs standards X.400)

A) Introduction
Le NUA de I'utilisateur de EAN DFN est un O/R Name X.400. Cette représentation
est expliquée ci-dessous.

Remarques:

1°) Laversion DFN de EAN supporte également 'adressage RFC822. De fagon plus
précise:
- I'utilisateur peut spécifier ses adresses soit en X.400, soit en RFC822;
- EAN représente de facon interne les adresses selon la représentation X.400'.

2°) Donc, EAN comprend une fonction de conversion entre représentation X.400 et
représentation RFC822, et vice-versa. Ces conversions sont exposées a la section
2.3.5..

B) Repré , J

Un O/R Name X.400 respecte la syntaxe suivante:

O/R Name X.400 : = = list-of-elements
list-of-elements : = = element | list-of-elements
element :== attribute-keyword = { value }
| DD.type = { value }
attribute-keyword : = =

Country ; Nom du pays
! Admd | ADMInd ; Nom de TADMD
! Prmd | PRIvate ; Nom du PRMD
{ X121address ; Adresse X.121
! T-1D ; IDentificateur de terminal
! Organization ; Nom de I’Organisation
! OUnit | ORGUnit ; Nom de I’Unité Organisationnelle
| UA-ID ; Identificateur d’un UA unique
! GQ ; Nom personnel : qualificatif de génération
! Surname ; Nom personnel : nom de famille
! Initials ; Nom personnel : initiales
! Givenname ; Nom personnel : prénom

Remarques:

-leslettres majuscules soulignées peuvent étre utilisées comme abréviations du terme

correspondant;
- les attributs X.121, T-ID, UA-ID sont mentionnés dans la documentation de EAN;
ils ne sont cependant pas utilisables sur les versions de EAN installées aux FUNDP;

1. Sauf dans les tables du MTA o0 EAN utilise encore la représentation RFC822.
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- si la valeur d’un méme attribut est spécifiée plusieurs fois, seule la derniére valeur
est utilisée (sauf pour les attributs OU et DD.type, dont toutes les valeurs spécifiées
sont utilisées).

Une des formes les plus rencontrées est le cas particulier suivant:

S=<Surname>;
OU = <Smallest Organization Unit>;
OU = <Larger Organization Unit>;

OU = <Largest Organization Unit>;
O = <Organization>;

P=<Prmd>;

A=<Admd>;

C=<Country>

2.3.5. Le mapping adresse X.400 <--> adresse RFC822
A) Introduction

Le mapping entre une adresse X.400 et une adresse RFC822 est une fonction
utilisée par la version DFN de EAN. La conversion entre les deux types de représen-
tation respecte les spécifications RFC987 et est réalisée dans EAN par un module
appelé "RFC987 gateway".

Toutes les adresses RFC822 peuvent étre converties en adresses X.400. Nous
noterons ici la forme générale d’une adresse RFC822 comme suit:

localpart@subd(n).subd(n-1). ... .subd(2).subd(1).domain
oun > 1.

En revanche, seules les adresses X.400 ne comprenant que des attributs
I,G,S,0U,0,P,A et C peuvent étre converties en adresses RFC822. Leur forme
générale est donc la suivante:

G=.;I=..,;8=...;0U=...;0U=..;...;0U=..,;0=...;P=...;A=...;C=...
ou G, I et Sforment le Personal Name (S est un attribut obligatoire).

Normalement, un mapping par défaut est utilisé. Cependant, I’administrateur du
systéme peut spécifier un certain nombre de régles particuliéres a appliquer dans un
certain nombre de cas: si une reégle particuli¢re est applicable, alors on 'applique,
sinon, on applique le mapping par défaut.

Le mapping par défaut est décrit dans la section 2.3.5.B., le mapping par régles
particuliéres (appelées "tables de conversion") est décrit dans la section 2.3.5.C..
Toutes ces considérations au sujet de conversions d’adresse sont extraites de
[EANDFN], pages 6 et 20 a 24,

B) Mapoi 14f

Par défaut, le mapping suivant est appliqué:
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X.400 RFC822
Personal Name |localpart
Oou subd(n)
ou subd(n-1)
ou subd(4)
O subd(3)
P subd(2)
A subd(1)
C domain

avec les conventions suivantes:

- mapping X.400 -> RFC822:
siun attribut manque en X.400, on n’écrit pas de vide a sa place (il n’y a pas deux
points consécutifs parce que 'attribut est manquant)

- mapping RFC822 -> X.400:
sin<4, on utilise d’abord les attributs X.400 les plus a droite (les plus généraux),
c.-a-d.:
-sin=1:localpart@subd(1).domain
-> A =subd(1);C=domain
-sin=2:localpart@subd(2).subd(1).domain
-> P=subd(2);A =subd(1);C=domain
-sin=3:localpart@subd(3).subd(2).subd(1).domain
-> O=subd(3);P =subd(2);A=subd(1);C=domain

Remarques:

- le mapping Personal Name <-> localpart est expliqué ci-dessous;

- Pordre des OUs en X.400 et des sous-domaines en RFC822 doit étre respecté;

- le domaine RFC822 devient I’attribut C(ountry) en X.400; ce mapping est différent
du mapping effectué par la premiére version UBC1 de EAN (le domaine devenait le
PRMD, les attributs ADMD et Country n’étaient pas utilisés: voir section 2.3.3.B.);

- certaines adresses X.400 sont converties en les mémes adresses RFC822 (voir 3e et
4e exemple ci-dessous).

Exemples:
X.400 RFC822
1. |S=meier;OU=fokus;OU =berlin;P=gmd; |meier@fokus.berlin.gmd.dbp.de
A =dbp;C=de
2. |S=postmaster;A=ptt;C=at postmaster@ptt.at
3. |S=postmaster;OU=education;A =ptt;C=at|postmaster@education.ptt.at
4. |S=postmaster;P=education;A =ptt;C=at |[postmaster@education.ptt.at
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"Conversion Personal Name (G.I,S en X.400) <-> localpart (RFC822):

L’attribut I peut comprendre au maximum troi's lettres : 11, 12 et 13.

* Le mapping X.400 -> RFC822 est le suivant (voir exemples 1 a 7 ci-dessous):
localpart = G.I11.12.13.S
ou les attributs manquants ne sont pas écrits (pas de "..").

* Le mapping RFC822 -> X.400 est 1égérement plus compliqué: il résulte de
I’application de I’algorithme suivant:

1%) L’algorithme examine localpart de gauche a droite, en cherchant un point.
S’il n’en trouve pas, alors S : = localpart et ’algorithme se termine (voir exemple 1).
Sil’algorithme en trouve un, alors il exécute ’étape 2 ).

2°) Si la chaine ch précédant le point trouvé ne comprend qu’une et une seule
lettre, alors I : = ch (voir exemple 3), sinon G: =ch (voir exemples 2 et 4 4 7). Dans les
deux cas, alleren 3 ).

30) L’algorithme cherche le point suivant. S’il n’y en a pas, alors S : = la chaine
restant (ddroite du ler point) etI’algorithme se termine:voir exemples2 et 3. Sinon,
alleren4 ).

4°) Si la chaine trouvée avant le nouveau point et aprés ’ancien point a une
longueur différente de 1, alors S: = lachainerestant et ’algorithme se termine: voir
exemple 7. Sinon, l'algorithme ajoute a I 'unique lettre constituant la chaine et
I’algorithme reprend au point 3 ): voir exemples 4 2 6.

Exemples:
Personal Name X.400 localpart RFC822
1. |S=Rose Rose
2. |G =Marshall;S=Rose Marshall.Rose
3. [I=M;S=Rose M.Rose
4. |G=Marshall;I=M;S=Rose Marshall.M.Rose
5. |G=Marshall;I=MT;S=Rose Marshall. M.T.Rose
6. |G=Marshall;I=MT;S=Rose.Bs Marshall. M.T.Rose.Bs
7. |G=Marshall;S=MT.Rose.Bs Marshall. MT.Rose.Bs

C) Mapoi dé par les tables d ,

i) Introduction
Dans certains cas, la conversion effectuée par le mapping par défaut est erronée.

Exemple 1:

L’adresse RFC822 "trickle@banufsl1.bitnet" est convertie en "S=trick-
le;A =banufs11;C=bitnet". Or "bitnet" n’est pas un nom de pays et "banufs11" n’est
pas un nom d’ADMD. L’adresse X.400 correspondante devrait plutdt étre
"S=trickle;O=banufs11;P=bitnet;A=rtt;C=be" (ensupposantque dans’ADMD
"A=rtt" du pays "C=be", il y ait une passerelle vers le réseau Bitnet assimilée a un
PRMD "bitnet").
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De plus, la véritable adresse X.400 "S=trickle;O=banufs11;P=bit-
net;A =rtt;C=be" serait convertie en une mauvaise adresse RFC822: "trickle @ba-
nufs11.bitnet.rtt.be".

Exemple 2:

Le mapping RFC822 -> X.400 essaie d’abord d’utiliser les attributs X.400 les plus
a droites (les plus généraux). Or certaines adresses ne comprennent par exemple pas
d’attribut "O" mais bien un attribut "OU". C’est ainsi que EAN convertit ’adresse
RFC822 "grimm@darmstadt.gmd.dbp.de" en I’adresse X.400
"S=grimm;0O =darmstadt;P=gmd;A =dbp;C=de", alors que ’adresse X.400 cor-
recte est "S=grimm;OU =darmstadt;P=gmd;A =dbp;C=de".

En conclusion, il s’avére que le mapping par défaut ne fonctionne pas toujours
correctement et que 'utilisateur peut souhaiter vouloir imposer certaines régles
particuliéres de conversion.

L’administrateur de EAN doit écrire ces régles particuliéres de conversion dans
un fichier particulier (".1fc987.x" pour les conversions X.400 - > RFC822, ".rfc987.r"
pour les conversions RFC822 -> X.400). Chacun de cesfichiers comprend 2 colonnes,
séparées par le caractére '#’. Chaque ligne correspond a une régle. La colonne de
gauche de la ligne correspond a une condition d’application de la regle, la colonne de
droite est la conversion a appliquer si la regle est appliquée.

i1) Conversion X.400 -> RFC822
Algorithme:

- chercher les lignes du fichier ".rfc987.x" dont la colonne de gauche décrit une partie
de I’adresse X.400 a convertir;

- si aucune ligne ne convient, appliquer le mapping par défaut et terminer;

- si plusieurs lignes sont applicables, ne retenir que la ligne comprenant dans sa
colonne de gauche le plus d’attributs X.400 d’"ordre supérieur" (d’aprés la relation
dordre:C>A>P>0>0U>8S);

- utiliser comme "partie supérieure" de 'adresse RFC822 la chaine de caractéres
contenue dans la colonne de droite de I’'unique ligne retenue; utiliser comme "partie
inférieure" la juxtaposition des éventuels attributs présents dans 'adresse X.400 et
non présents dans la colonne de gauche de la ligne retenue;

-enfin, convertirle Personal Name enlocalpart commevu dans le mapping par défaut.

Exemples:

Supposons que le fichier ".rfc987.x" contienne :

A =dbp;C=de #
O=;A=dbp;C=de # dbp.de
P=mpg;A =dbp;C=de # mpg.dbp.de
P=fhg;A=dbp;C=de # fhg.dbp.de

OU =rocquencourt;O =inria;P=aristote;A =ptt;C=fr  # multics.inria.fr

1°) Soit Padresse X.400:
"S =frank;OU =pw;P=mpg;A =dbp;C=de"

1. localpart non compris
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- les lignes applicables sont les lignes n’ 1,2et3;

- parmi les lignesn 1,2et 3, la hgne contenant dans sa colonne de gauche le plus
d’attributs X.400 d”'ordre supérieur"” est la ligne n° 3 (la ligne 1 ne comprend que 2
attributs; les lignes 2 et 3 en comprennent chacune 3, mais les attributs de la ligne 3
sont d’"ordre plus grand" que ceux de la ligne 2);

-donclalignen 3est apphquee

- la "partie supérieure” de ’adresse RFC822 sera "mpg.dbp.de" (voir colonne de
droite);

- la "partie inférieure" de ’adresse RFC822 sera "pw";

- le Personal Name "S=frank" est converti en localpart = "frank".

Donc, ’adresse RFC822 correspondante sera "frank@pw.mpg.dbp.de".

2°) Soit ’adresse X.400:
"S =tintin;OU =rocquencourt;O =inria;P =aristote;A =ptt;C =fr"

- seule la ligne n~ 5 estapplicable; elle est appliquée:
- la "partie supérieure” de ’adresse RFC822 sera "multics.inria.fr" (voir colonne

de droite);
- la "partie inférieure” de I'adresse RFC822 sera ";
- le Personal Name "S =tintin" est converti en localpart = "tintin".

Donc, ’adresse RFC822 correspondante sera "tintin@multics.inria.fr".

iii) Conversion RFC822 -> X.400
Algorithme:

- chercher les lignes du fichier ".rfc987.r" dont la colonne de gauche décrit compleé-
tement une partie a droite de ’adresse RFC822 a convertir;

- si aucune ligne ne convient, appliquer le mapping par défaut et terminer;

- si plusieurs lignes sont applicables, ne retenir que la ligne comprenant dans sa
colonne de gauche le plus grand nombre de sous-chaines de caractéres (c.-a-d. le
plus grand nombre de points);

- utiliser comme "partie supérieure" de I’adresse X.400 la chaine de caractéres
contenue dans la colonne de droite de 'unique ligne retenue; pour obtenir la "partie
inférieure"', distribuer les sous-chaines de caractéres restant aux attributs restants,
en commencant par les attributs libres les plus a droite (selon le méme principe que
dans le mapping par défaut);

- enfin, convertir localpart en Personal comme vu dans le mapping par défaut.

Exemples:

Supposons que le fichier ".rfc987.r" contienne :

de #0=;A=;C=de
dbp.de # O=;A=dbp;C=de
mpg.dbp.de # P=mpg;A=dbp;C=de

1°) Soit ’adresse RFC822:
"dittrich@fokus.berlin.gmd.dbp.de"

1. Personal Name non compris
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- les lignes applicables sont les lignes n’ 1et2;

- parmi les lignes n 1 et 2, la ligne contenant dans sa colonne de gauche le plus de
sous-chaines de caracteres est la ligne n° 2 (la ligne 1 ne comprend qu’l seule
sous-chaine; la ligne 2 en comprend 2);

- donc Ja ligne n’ 2est appliquée:

-la "partie supérieure" de ’adresse X.400 sera "O =;A =dbp;C=de" (voir colonne
de droite);

- la "partie inférieure" de I’adresse X.400 sera "OU =fokus;OU =berlin;P =gmd";

- localpart "dittrich" est converti en Personal Name "S =dittrich".

Donc, l’adresse X.400 correspondante sera "S=dittrich;OU=fokus;OU =ber-
lin;P=gmd;A=dbp;C=de".

2°) Soit 'adresse RFC822:
"tintin@institut.mpg.dbp.de"

- toutes les lignes sont applicables;

- parmi les lignes n 1,2 et 3, la ligne contenant dans sa colonne de gauche le plus de
sous-chaines de caractéres est la ligne n° 3 (la ligne 1 ne comprend qu’l seule
sous-chaine; la ligne 2 en comprend 2; la ligne 3 en comprend 3);

- doncla hgne n° 3 estappliquée:

- la "partie supérieure" de l'adresse X.400 sera "P=mpg;A =dbp;C=de" (voir
colonne de droite);

- la "partie inférieure" de ’adresse X.400 sera "O =institut";

- localpart "tintin" est converti en Personal Name "S =tintin".

Donc, I’adresse X.400 correspondante sera "S=tintin;O =insti-
tut;P=mpg;A=dbp;C=de".

2.4. Le User Service

Le User Service (US) est constitué d’un ensemble d’UAs (rappel : un UA est un
programme interface entre un utilisateur et son MTA). EAN distingue les UAs
interagissant avec un utilisateur humain et ceux interagissant avec un utilisateur non
humain (applications informatiques). Dans le premier cas, les UAs conservent leur
appellation d’UA, dans le second cas on leur donne un nom plus spécifique.

2.4.1.L’UA
A) But

L’UA effectue les fonctions suivantes :

- composition, édition, envoi de messages vers d’autres utilisateurs;

- réception, sauvegarde, organisation et consultation de messages recus d’autres uti-
lisateurs;

- utilisation facilitée du Directory Service;

- gestion du profile.

Les commandes EAN exécutant ces fonctions sont configurables en anglais ou en
francais (extensible a d’autres langues).

Par rapport aux spécifications X.400, on peut noter que:
- Le User Service de EAN n’offre pas la possibilité de tester des adresses (fonction

"probe").
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- Lafonction Blind Copy Carbon existe mais ne fonctionne pas correctement.

- Dans EAN, un UA est uniquement actif lorsque l'utilisateur de I’UA lance son
programme ean (voir section 4.3.3.). Larecommandation X.400 suppose I’existence
permanente des UAs et MTAs.

- L’UA a toujours I'initiative de ’établissement du dialogue avec le MTA (sile MTA
pouvait en avoir I'initiative et si 'UA n’était pas actif a ce moment, alors le MTA
serait malgré tout obligé d’attendre ’activation de ’UA; il vaut donc mieux que ce
soit PUA qui ait 'initiative).

B)l.es messages

- les messages satisfont le protocole P2;

- actuellement, les messages ne peuvent contenir que du texte ASCII (bien que la
recommandation X.400 prévoie d’autres types de données);

- les champs des messages sont affichés sous forme de texte mais stockés selon leur
représentation X.409';

- I'utilisateur peut définir dans son user profile les champs pour lesquels EAN doit
automatiquement demander une valeur, lors duremplissage du message (commande
set compose)®.

’ 1x7 A >

Sil’utilisateur n’est pas en cours de session de travail avecson UA, alorsil ne sera
averti de ’arrivée d’un nouveau message que quand il commencera une nouvelle
session UA.

Si, au contraire, 'utilisateur est en cours de session UA, alors il est averti
immédiatement (de facon asynchrone) de l’arrivée du nouveau message. Ceci est
réalisé par un programme qui est lancé a chaque réception d’un nouveau message
(work program).

Lorsqu’un message est accepté par ’'UA, il est sauvé dans un "folder" particulier.
Ce folder est :

- soit un folder par défaut (appelé inbox);

- soit un folder déterminé automatiquement par I’'UA selon les contenus de certains
champs du message (lesrégles précises permettant d’effectuer le choix sont spécifiées
par 'utilisateur dans son user profile: commande set folder).

Les messages sont ordonnés chronologiquement dans un méme folder.
Un message n’est stocké qu'une seule fois, méme s’il doit appartenir a plusieurs

folders : une table permet de faire la conversion entre un numéro de message dans un
folder et un numéro identifiant le message et son emplacement en mémoire.

1. Les champs possibles sont: To:, Cc:, Bee:, From:, Authorizing-Users:, In-Reply-To:, Reply-By:, Reply-To:, Subject:, Message-1d:, Obsoletes:,
References:, Importance:, Sensitivity:, Expiry-Date:, Auto-forward:. Leur signification est donnée dans [EANMAN], chapitre 5.

2. Remarques:

- le champ "To:" est toujours demandé;

- certains champs sont automatiquement remplis par EAN (par exemple, le champ "From:" est automatiquement rempli par le NUA de I'utilisa-
teur, accompagné du nom de celui-ci comme commentaire).
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2.4.2. Les autres UAs

Nousn’enverrons qu’unexempleici:le "DistributionList User Agent". Sonrodle
estdedéviertouslesmessagesarrivantaun NUAversunouplusieursautre(s) NUA(s).

Fonctionnement :

- le work program du NUA a dévier est remplacé par un programme spécial appelé
dist program,;

- quand un message arrive au NUA a dévier, le dist program est lancé; celui-ci crée
alors un nouveau message en remplagant dans ’enveloppe P1 du premier message
le NUA parle(s) nouveau(x) NUA(s) de destination’; ce nouveau message est ensuite
envoyé.

Les Distribution Lists peuvent étre utilisées par exemple pour créer des groupes
de discussion sur des sujets bien précis. On crée alors une boite aux lettres spéciale
par groupe de discussion. Les membres du groupe envoient leurs contributions dans
cette boite aux lettres. Le work program associé a cette boite aux lettres se chargera
de réexpédier les contributions a tous les membres du groupe.

Il s’agit donc d’une implémentation simplifi€ée des listes de distribution intro-
duites dans la version 1988 de X.400 (voir 1.10.4..A.).

2.5.Le Message Transfer Service

Le Message Transfer Service (MTS) est constitué d’'unensemble de MTAs répartis
dans tout le réseau.

Le role des MTAs est d’une part d’assurer 'interface entre l'utilisateur et le
réseau, d’autre part de permettre ’acheminement des messages de proche en proche
(de MTA en MTA).

2.5.1. Services
Les services offerts par les MTAs aux UAs sont :

- établissement et terminaison de la connexion;
- enregistrement d’un nouvel utilisateur;

- changement de mots de passe;

- soumission de message?;

- livraison de message’.

Dans EAN, le MTA et I’'UA sont co-résidents (situation S3 dans ’avis X.400);
aucun protocole P3 n’est dés lors nécessaire, et il n’existe pas de SDEs. Cependant,
I’interface dans EAN entre MTA et UA est fort similaire au protocole P3 (voir les
fonctions P3, section 8.4.).

2.5.2. Structure des données

Un MTA recoit un message soit d’un UA local (i.e. qui lui est directement
connecté), soit d’un autre MTA. Son r6le est de transmettre ce message dans la boite
aux lettres d’'un autre UA local ("local delivery") ou d’'un autre MTA ("forwarding").
Pour réaliser ce travail, chaque MTA posseéde les données suivantes:

1. Les NUAGs de destination doivent avoir été écrits au préalable dans un fichier texte particulier.

2.y compris les possibilités suivantes: destinataires multiples, priorité, livraison apres une certaine date et heure, notifications de livraison et
de non-livraison.

3.y compris les possibilités suivantes: indication de ’O/R name de 'originator et du recipient, indication du moment de soumission et du
moment de livraison.
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L] : " it : "

Le MTA comprend :

- pour chaque nouveau message non encore traité : unfichier comprenant le message
proprement dit : le message file;

- pour chaque UA et pour chaque MTA directement relié au MTA : un fichier com-
prenant la liste des messages attendant d’€tre envoyés vers cet UA ou ce MTA : le
queue file.

Remarquons que le contenu d’un message n’est stocké que dans son message file.
Les queue files ne contiennent que des références a des messages. Donc, si le MTA
doit envoyer un message a plusieurs UAs ou MTAs, son contenu n’est stocké qu’une
seule fois. Cette situation est illustrée a la figure 2.1.

/T -
<UA1> \B_A:J (ug)

I
4

\ERE\‘F

s o
Msg Msg Msqg

File 1 Fil@ 2 File 4
*

N / /
/_ MTA

[(ITT1 = queue files
Figure 2.1 : Message Files et Queue Files.

vy, s

i) A chaque message file (c.-a-d. a chaque message) est associé une liste de statuts
de responsabilité : il y a un statut de responsabilité par UA destinataire du mes-
sage. Ce statut vaut 'r’ ("responsible”) si le message doit étre envoyé a 'UA
destinataire ou a un MTA intermédiaire, mais ne I’a pas encore été; il vaut ’'n’
("non responsible") sinon.

Les statuts de responsabilité permettent de déterminer si, & un moment donné,
un message donné:
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- a déja été envoyé vers' un destinataire donné;
- a déja été envoyé vers tous ses destinataires (dans ce cas, son message file peut
étre supprimé).

(initialement, lorsqu’un message arrive dans le MTA, tous ses statuts de respon-

sabilité pour chaque destinataire sont initialisés a "responsible")

ii) Une liste de statuts de responsabilité est €également associée a chaque entrée
(chaque message) de chaque queue file. De nouveau, cette liste comprend un
statut de responsabilité pour chaque destinataire (recipient) du message.

Lestatut de responsabilité d’une entrée d’'une queuefile vaut 'r’ sile message doit
encore étre envoyé a ’'UA ou au MTA associé a la queue file. Sinon, il vaut 'n’.

Donc si la queue file est associée a un UA, alors seul le statut de responsabilité
associé a 'UA est initialisé a ’r’. Si la queue file est associée a un MTA (c.-a-d. si
le message doit étre envoyé a un ou plusieurs UA(s) via ce MTA), alors les statuts
de responsabilité initialisés a 'r’ seront ceux associés aux UA destinataires
nécessitant le passage du message par le MTA associé a la queue file.

A tout moment, la liste des statuts de responsabilité d’un message file est donc la
réunion de tous les statuts de responsabilité des entrées de queue files correspondant

a ce message.

C)lestables

Le MTA utilise également des tables pour déterminer la route a suivre par les
messages. Ces tables et I’algorithme de routage sont décrits dans le chapitre 3.

2.6. La soumission et la livraison de messages
L’interaction entre un UA et son MTA comprend 3 phases:

- I’établissement de la session;
- la soumission d’un message;
- la livraison du message.

2.6.1. L’UA originator établit I’accés a son MTA

L’acces par PUA au MTA est réalisé en deux temps, en respectant les primitives
de service LOGON.Request et LOGON.Confirmation (voir section 1.9.1. de ce
mémoire et [X411], section 2.2.1):

(1) TUA demande un acces au MTA en lui donnant son NUA et son mot de passe
(primitive LOGON.Request);

(2) le MTA vérifie que I’'UA estlocal et que le mot de passe fourni est correct (c.-a-d.
est le méme que celui mémorisé dans sa User Agent Table); il informe ’UA si oui
ou non il autorise 'acces (primitive LOGON.Confirmation).

1. L’expression "eavoyer un message vers un destinataire" signifie ici:
- "envoyer le message 4 FUA du destinataire" si celui-ci est relié directement au MTA;
- "envoyer le message a un autre MTA qui le prendra en charge" si PUA destinataire n’est pas directement connecté au MTA.
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Remarques:

1")EAN attribue automatiquement des valeurs pour les mots de passe (sauf les mots
de passe des UAs de la version UBC1 de EAN, qui sont modifiables par ’utilisa-
teur). L’utilisateur n’a donc pas a se soucier des mots de passe.

2°) Lorsque I"UA ne doit plus rien envoyer au MTA ou bien ne plus rien en recevoir,
il demande au MTA d’arréter la conversation a [P’aide de la primitive
LOGOFF.Request; le MTA lui répond a ’aide de la primitive LOGOFF.Con-
firmation (voir section 1.9.1. de ce mémoire et [X411], section 2.2.3).

2.6.2. L’UA originator soumet le message a son MTA

La soumission d’un message par 'UA au MTA est réalisée en 2 temps, en res-
pectantles primitives de service SUBMIT.Request et SUBMIT.Confirmation (voir
section 1.9.1. de ce mémoire et [X411], section 2.2.7):

(1) PUA communique au MTA le message a envoyer (primitive SUBMIT.Request);

(2)le MTA déterminesiouionnonilacceptelaresponsabilité du transfert du message;
il communique la réponse a 'UA (primitive SUBMIT.Confirmation)'.

Lorsqu’il a accepté un message, le MTA effectue les opérations suivantes:
(1) le MTA crée unfichier contenant le message : un message file;

(2)1e MTA détermine pour chaque destinataires’il estlocal ou non;s’iln’est paslocal,
ildéterminevers quel MTA envoyer le message (tout cecisefaitselonl’algorithme
de routage exposé au chapitre 3; on obtient ainsi une liste des queue files qui
devront recevoir le message;
remarque: si I’algorithme de routage rapporte une ou des erreurs, des messages

de non-livraison sont renvoyés en conséquence.

(3) pour chaque queue file déterminé en (2) :

le MTA crée une entrée dans ce queue file référencant le message file et ayant les

statuts de responsabilité initialisés comme suit :

- sile queue file correspond a un UA local: seul le statut de responsabilité de cet
UA vaut ’'r’; les autres valent 'n’;

- sile queue file correspond a un autre MTA: les statuts de responsabilité valant
’r’ sont ceux correspondant & un UA destinataire nécessitant le passage par cet
autre MTA; les autres valent 'n’;

(4) laliste des statuts de responsabilité du message file estinitialisée enfaisantle OU
logique de tous les statuts de responsabilité des entrées de queue files crées en (3).

1. Remarques:

1°) Une confirmation positive signifie donc simplement que le MTA accepte de traiter le message. Elle ne signifie nullement que le transfert
et/ou la livraison a été effectué ou est possible.

2°) La confirmation peut &tre négative par exemple dans le cas d’'une mauvaise configuration des tables du MTA (voir le chapitre 3 pour les
tables du MTA et le chapitre 8 pour implémentation précise en C de ces primitives de service).
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2.6.3.Le MTA recipient livre le message a I’UA recipient
Pour chaque queue file:

- Sile queue file correspond a un UA local: le work program de cet UA est exécuté',
Dans la plupart des cas, ce programme effectue la livraison de messages a PUA. 11
effectue donc les opérations suivantes (pour chaque entrée dans le queue file):
-le messagefile est envoyé a I’'UA (primitive DELIVER.Indication’: voir section
1.9.1. de ce mémoire et [X411], section 2.2.9);
- I’entrée dans le queue file est supprimée et le statut de responsabilité corres-
pondant a 'UA dans le message file est mis a ’n’;
- si tous les statuts de responsabilité du message file valent 'n’, alors le message
file est supprimé.

- Si le queue file correspond a un autre MTA: le message est transporté a ce MTA,
selon un principe similaire au cas ci- dessus. Les principales différences sont qu’ici:
- le RTS est utilisé pour relier les 2 MTAs;
-le MTA recevantle message ne doit considérer que lesdestinataires dontle statut
dans la liste de statuts de responsabilité du queue file vaut 'r’ (c.-a-d. les desti-
nataires dont il est responsable).

2.7. Les protocoles utilisés par EAN

Les protocoles mis en oeuvre dans les différentes couches du modéle OSI sont
illustrés a la figure 2.2.

7 UA Layer — P2 —— UA Layer
MTA Layer — PT MTA Layer
o Session Layer — X.225 — Session Layer
D Transport Layer | — X.224— Transport Layer
4 Network Layer — X.25 — Network Layer
TTXP L
TCP/IP
Decnet
(autres)

Figure 2.2 : protocoles utilisés dans EAN
2.7.1. Couche application (niveau 7)
La couche application est subdivisée en:

- UA Layer (appelée aussi Interpersonal Messaging UA Layer dans le cas de
I’IPMS): le protocole P2 spécifie le format des PDUs échangés entre IPM UAs (IPM

1. Le work program d’un UA est spécifié dans 1a User Agent Table.
2. L’UA ne peut refuser une livraison de message.

Page 39



UAPDUs);
- MT Layer : le protocole P1 spécifie le format des PDUs échangés entre MTAs
(MPDUs).

Remarquons que dans EAN, P'UAE et la MTAE sont toujours co-résidents; par
conséquent il n’existe ni SDE, ni protocole P3 entre SDE et MTAE. Il n’y a donc pas
non plus desous-couche ROS dansla MTL. Un MTA ne comprend doncque le Message
Dispatcher, ’Association Manager et le Reliable Transfer Service (voir section 1.7,
pour la définition de ces termes).

2.7.2. Couche présentation (niveau 6)

La couche présentation est inexistante, car les messages, adresses, ... sont codés
dans EAN sous forme standardisée X.409.

2.7.3. Couche session (niveau 5)

La couche session implémente le Basic Activity Subset du protocole X.225, a
I’exception de I’interruption et la reprise d’activités et de la demande de jeton (voir
[EAN2]page 15).Le protocole desessionestutilisé pour transférerunmessage comme
suit:

- une session est établie entre les 2 MTAs;

- le MTA appelant envoie ses messages au MTA appelé;

- le MTA appelant donne le contrdle de la session au MTA appelé, qui peut alors a
son tour envoyer au premier MTA les éventuels messages qu’il aurait pour lui;

-lorsque tousles messages sont échangés entre les deux MTAs, lasession est terminée.

2.7.4. Couche transport (niveau 4)

La couche transport implémente le protocole X.224, avec la classe 0 (la plus
simple).

Remarque : si nécessaire (c.-a-d. si le service offert par le niveau 3 n’est pas assez
fiable), il est possible d’implémenter la classe 4 (mais celan’est pasfaitdanslaversion
standard de EAN).

2.7.5. Couche réseau (niveau 3)
Plusieurs protocoles sont proposés pour la couche réseau:

- X.25 (acces direct (c.-a-d. sans nécessiter de PAD) a X.25);
- TTXP (acces X.25 par PAD);

- TCP/IP' (exemple: pour réseaux Ethernet);

- Decnet (pour les machines VAX utilisant VMS).

1. TCP/IP est considéré par EAN comme un protocole de niveau 3.
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2.8. Le Directory Service
2.8.1. Description

Le but principal du Directory Service (DS) est de permettre la conversion d’un
NUN en un NUA. Il permet également d’obtenir d’autres informations diverses
(adresse, téléphone, description) au sujet d’un utilisateur. Un utilisateury accéde par
son UA.

Chaque entrée du DS correspond a un utilisateur et contient:

-son NUN (son nom + le nom de son organisation');

- les synonymes du nom de l'utilisateur ("Alternates");
-son NUA;

- son adresse (optionnel);

- son téléphone (optionnel);

- sa description (optionnel).

Ilest possible d’ajouter, de supprimer, de mettre a jour et de retrouver des entrées
(voir respectivement les commandes register, drop, install, find, par exemple dans
[EANMAN], respectivement pages 76, 58, 70, 63). Remarquons que I’enregistrement
d’un utilisateur dans le DS n’est pas obligatoire (mais il est vivement conseillé !).

2.8.2. Structure et fonctionnement

Le DS n’est pas centralisé: il est réparti dans plusieurs Central Nameservers
gérant chacun une partie de la base de données du DS (typiquement, ily a un Central
Nameserver par PRMD). Pour accéder a ces Central Nameservers, 'utilisateur doit
passer par I'intermédiaire d’un Relay Nameserver (typiquement, il y a un Relay
Nameserver par organisation, appelé Organizational Nameserver).

Lescommandesdel’utilisateur sontenvoyées depuisson UA au Relay Nameserver
de son organisation (sous forme de message). Ce dernier ajoute au message le nom de
I’organisation® et envoie le nouveau message au Central Nameserver du PRMD de
cette organisation.

Ce dernier examine alors la requéte et tente de la satisfaire. Eventuellement, s’il
ne sait pas la satisfaire localement, alors il peut I’envoyer a un autre Central Name-
server... Les réponses aux requétes sont toujours renvoyées directement a 'UA.

2.8.3. Enregistrement d’un utilisateur

Pourqueles données concernantunutilisateur W soient accessibles parles autres
utilisateurs XYZ, il faut que ces données aient été envoyées au DS par W. Il utilise
pour cela la commande "register™. Cette commande déclenche les opérations sui-
vantes:

1. Le terme "organisation” utilisé ici est spécifié dans la section 2.3.1.

2. Le nom de 'organisation utilisé ici est introduit par le gestionnaire de systéme lors de la création du Relay/Organizational Nameserver. Il
est donc inconnu du MTA de l'utilisateur. Un MTA ne connafit pas le nom de 'organisation a laquelle il appartient (méme dans la version
DFN, ce nom ne correspond pas nécessairement 3 I'attribut standard X.400 "O"). Un MTA ne connait que Iadresse de son Relay/Organizatio-
nal Nameserver (cf. [EANUBC], page 14), C’est pourquoi le nom de Porganisation ne peut &tre spécifié par le MTA et doit 8tre ajouté par le
Relay/Organizational Nameserver.

3. Lors de la premiére exécution de EAN par un nouvel utilisateur, on lui demande s’il désire s’enregistrer au Directory Service. Si oui, la com-
mande "register” est alors automatiquement exécutée. Si non, P'utilisateur peut toujours 'exécuter ultérieurement.
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10) Le programme EAN va lire dans le profile de ’utilisateur son nom (Name), les
synonymes desonnom (Alternate), sonadresse (Address),ses numéros de téléphone
(Phone), sa description (Description) ainsi que le nom de sa boite aux lettres
(Mailbox). Sicertainsde cesrenseignements n’ont pas €té entrés dans le profile, alors
ils sont demandés a ce moment a I'utilisateur.

Exemple (visualisable par la commande "show profile"):

Name = Xavier Rutten

Alternate = Rutten,X.Rutten

Address = 18,place des Tilleuls
B-5220 Andenne
Belgium

Phone = [0]85/84.23.58

Description = student

Mailbox = xru

(o] . .
2 ) EAN envoie ces renseignements sous forme de message au Relay Nameserver.

o . . . *
3 ) Le Relay Nameserver ajoute le nom de 'organisation et renvoie le message au
Central Nameserver.

[} A .
4 ) Le Central Nameserver se rend compte qu’'une requéte d’enregistrement est
arrivée. Il en extrait alors les diverses informations et les stocke dans sa base de
données.

Remarque:

A partir du nom de l'utilisateur (donnée provenant du profile) et du nom de son
organisation (donnée ajoutée par le Relay/Organizational Nameserver), le DS
en déduit le NUN. Le NUA, quant a lui, peut se trouver dans la zone "From" du
message correspondant a la requéte initiale de 1’utilisateur. Donc, le DS posséde
les données suffisantes pour déterminer le NUN et le NUA a stocker dans sa base
de données.

o . » . . N
5 ) Le Central Nameserver renvoie alors un message de confirmation directement a
l'utilisateur qui voulait s’enregistrer.

2.8.4. Remarque

Le DS de la version 1984 de EAN est une fonctionnalité temporaire. La norme
X.500n’existaitpasal’époque. Lesversionsfuturesde EANsuivronttréscertainement
la nouvelle norme X.500.
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Chapitre 3 : Les tables du MTA et le routage

Ce chapitre décrit lafacon dont est réalisé le routage dans un MTA, et cela pour
la version UBC1 et laversion DFN de EAN. Il est essentiellement basé sur [EAN2],
pages 11, 12 et 14, ainsi que sur [EANDFN], pages 6 a 13, 152 19 et 24 4 28.

3.1. Laversion UBC1
Le MTA a a sa disposition 5 tables:

-la User (Agent) Table : contient des informations sur les UAs locaux;
- la Connection Table : contient des informations sur les MTAs directement reliés
au MTA;
-la Local Identification Table : contient des informations sur le MTA lui-méme;
-la Subdomain Table : contient des informations sur les sous-domaines appartenant
au méme PRMD que le MTA;
- la Private Domain Table : contient des informations sur les PRMDs.
Nous nous baserons dans cette section 3.1. sur I’exemple fictif du PRMD "cdn"
illustré a lafigure 3.1. Les exemples de tables de MTAs seront les tables que pourrait
posséder le MTA du sous-domaine "ean" dans ce PRMD.

Remarques relatives a la figure 3.1:

o . . . . .
1 )Chaque MTA représente un etunseul sous-domaine, mais certains sous-domaines
ne sont représentés par aucun MTA (exemple: ubc et carleton)’.

2°)Les MTAs ont ici pour nom la juxtaposition des noms des sous-domaines auxquels
ils appartiennent (séparés par des points). Ce n’est pas obligatoire, mais cela clarifie
les tables de MTAs.

3°) Les autres PRMDs? sont accessibles via des MTAs spéciaux appelés gateways
("portes").

1. De tels sous-domaines sont donc inaccessibles (seuls sont accessibles les sous-domaines de ces sous-domaines). Ils ne peuvent donc com-
prendre aucun UA (sauf les UAs de leurs sous-domaines). Puisqu’ils ne comprennent ni UA, ni MTA, ils n’ont donc qu'un réle passif, théori-
que.

2. qu’ils soient ou non X.400.
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Figure 3.1 : exemple fictif pour EAN version UBC1: PRMD "c¢dn"
3.1.1. La User (Agent) Table

- le nom de son UA (=son "userid");

- le nom de sa queue file (généralement le méme que son userid);
- le nom du work program a exécuter quand du courrier arrive pour cet utilisateur;

- le mot de passe autorisant I’accés par cet utilisateur.

Exemple:

UA Queue file Work Program Password
XIu Xru auto dedekdke
jva jva auto uhfenfz
forum forum dist dist_file forum@ean.ubc pwd enzifeoa
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Remarque: auto= le work program standard; dist= le work program renvoyant le
message vers une ou plusieurs autres adresses (les caractéres qui suivent
sont les parametres du programme dist).

3.1.2. La Connection Table

La Connection Table comprend pour chaque MTA directement connecté au
MTA:

- le nom de ce MTA (généralement la juxtaposition des sous-domaines imbriqués
contenant le MTA);

- le nom de sa queue file (généralement une partie du nom du MTA);

- des informations diverses utilisées par le RTS pour effectuer la connexion avec le
MTA (voir plus loin), par exemple le protocole de réseau a utiliser.

Exemple:

Connection Queue file Network Information
vision.ubc _vision inet,ubc-vision,ean
bdcvax.ubc _bdcvax ttxp,ubc-bdcvax,ean
systems.carleton _carleton x25,20409999,,ean1l
calgary _calgary x25,62601234,,ean1
Jocal _local nsg,a822,sendmail

La derniére ligne de ce tableau correspond au gateway (MTA spécial) local vers
I’autre PRMD "prmd2". Les autres lignes correspondent aux autres MTAs directement
accessibles par le MTA "ean" a la figure 3.1 (c.-a-d. "vision" et "bdcvax" dans "ubc",
"systems" dans "carleton" et "calgary").

Dans la colonne "Network Information”, "inet", "ttxp", "x25", "nsg" signifient que
la connexion s’effectue respectivement par TCP/IP, TTXP, X.25 ou par un gateway.
Les informations qui suivent sont les paramétres de la connexion (par exemple
I’adresse X.25 dans le cas d’une connexion X.25). La liste compléte de ces paramétres
et leur syntaxe précise est donnée par exemple dans [EANUBC], sections 4.4 et 4.5.

3.1.3. La Local Identification Table

La Local Identification Table ne comprend que le nom du MTA et le nom du
PRMD auquel il appartient.

Exemple:
" Local MTA name| PRMD admd country "
" ean.ubc cdn "

Les colonnes "admd" et "country” sont prévues pour des extensions futures et ne
sont pas utilisées.
3.1.4. La Subdomain Table

La Subdomain Table comprend une entrée par sous-domaine accessible direc-
tement par le MTA et une entrée par sous-domaine "global" dans I’imbrication des
sous-domaines du PRMD local (voir exemple).
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Chacune de ces entrées comprend d’une part le nom du sous-domaine (complété
par les noms des sous-domaines dans lesquels il est compris) et le nom du MTA qui

permet d’atteindre ce sous-domaine.

Exemple:

Subdomain Connection
ube
ean.ubc @local
vision.ubc vision.ubc
bdcvax.ubec bdcvax.ubc
carleton systems.carleton
calgary calgary

Les sous-domaines directement accessibles par le MTA sont:
- "ean", "vision" et "bdcvax" dans "ubc":
-"ean" est le sous-domaine du MTA; on indique donc par convention la chaine de
caractéres "@local" dans la colonne "Connection";
- "'vision" et "bdcvax" sont accessibles respectivement par le MTA "vision.ubc" et
le MTA "bdcvax.ubc”;
- "carleton": est accessible par le MTA "systems.carleton";
- "calgary": est accessible par le MTA "calgary”.

Les sous-domaines "globaux" sont "ubc", "calgary” et "carleton". "calgary" et
"carleton” ont déja une entrée dans la table. Il reste donc a ajouter une entrée pour
"ubc". Cette entrée ne comprend pas de nom de MTA dans la colonne "Connection”
car le sous-domaine "ubc" n’est représenté par aucun MTA.

3.1.5.La Private Domain Table

La Private Domain Table comprend une entrée par PRMD accessible (direc-
tement ou non) par le MTA. Chaque entrée contient le nom du PRMD et le nom du
MTA a utiliser pour atteindre ce PRMD.

Exemple:
Private Domain Connection
cdn
prmd2 Jocal
prmd3 systems.carleton

Les PRMDs accessibles par le MTA sont "cdn”, "prmd2" et "prmd3".

-"cdn" est le PRMD-méme du MTA: on ne place donc rien dans la colonne "Connec-
tion" puisqu’il est directement accessible;

- "prmd2" est un deuxiéme PRMD, accessible directement depuis le MTA (le gateway
se trouve dans "ean"): on place donc ".1ocal" dans la colonne "Connection” (".local”
désigne le MTA spécial gateway vers le PRMD "prmd2": voir la Connection Table)

-"prmd3"estun troisi¢me PRMD, accessible parle MTA "systems.carleton". On place
donc "systems.carleton" dans la colonne "Connection".
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3.1.6. Le routage

Le MTA effectuelesopérations décrites ci-dessous, pour chaque destinataire d’un
message recu. Nous illustrerons ces opérations a I’aide de la configuration de lafigure
3.1 et des exemples de destinataires de message suivants:

Exemple N° | Destinataire du message
1. "userl @abc.def.prmdx”
2. "user2@ghi.jkl.prmd3"
3. "user3@cascade.carleton.cdn"”
4 "user4@mno.carleton.cdn”
5 "userS@vision.ubc.cdn”

1°) Le MTA détermine si le destinataire du message est dans le méme PRMD. Si oui,
onpasse directement au point2°). Sinon, le MTA cherche dans la Private Domain
Tablele MTA servant d’intermédiaire pour 'autre PRMD'. Le message sera placé
dans la queue file de ce MTA.

Exemple 1: Le destinataire appartient a un PRMD inconnu = > stop (accusé de
non-livraison).

Exemple 2: Le destinataire appartient a un autre PRMD; le message doit étre
placé dans la queue file du MTA "systems.carleton" (en vue de se
rapprocher du gateway dans "cascade.carleton").

Exemples 3,4,5: Le destinataire appartient au méme PRMD => passage au point
2).
2°) Routage a intérieur du domaine:

Le MTA examine d’abordle dernier élémentde laliste dessous-domaines du NUA
recipient et cherche dans la Subdomain Table un sous-domaine correspondant. S’il
n’en trouve pas, I’adresse du destinataire est inconnue et ’algorithme s’arréte sur un
échec.

S’il en trouve un, le MTA examine alors la juxtaposition des deux derniers sous-
domaines du NUA recipient. De nouveau, il cherche une entrée correspondante dans
la Subdomain Table. L’algorithme continue ainsi en examinant ensuite
successivement les trois, quatre, cing... derniers sous-domaines du NUA recipient et
en cherchant chaque fois une entrée correspondante dans la Subdomain Table.

Le processus s’arréte soit lorsqu’on arrive au bout de la liste des sous-domaines
du NUA recipient, soit lorsqu’aucune entrée de la Subdomain Table ne correspond a
I’ensemble des sous-domaines en cours d’examen. L’algorithme examine alors la
derniére entrée qui a été cherchée et trouvée avec succés dans la Subdomain Table et
en extrait le nom du MTA correspondant. Il s’agit du MTA permettant d’atteindre le
destinataire. Il ne reste alors plus qu’a placerle message dansla queuefile de ce MTA.

1. Sice MTA n’est pas trouvé, c’est que le PRMD du destinataire du message est inconnu. L’algorithme de routage s’arréte alors ici sur un
échec.

Remarque: dans tous les cas d’échec, un accusé de non-livraison est renvoyé a Pexpéditeur.
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Remarques: _
- Si le nom ce MTA est vide, alors le sous-domaine ne comprend pas de MTA et est

donc inaccessible. L’algorithme s’arréte donc ici sur un échec.

- Si ce nom de MTA est "@local”, alors le MTA est le MTA recipient et il suffit de
placer le message dans la queue file du destinataire (apres vérification dans la
User (Agent) Table qu’il existe).

Exemple 3: L’algorithme examine successivement "carleton" puis "cascade.carleton”.
Il trouve une entrée dans la Subdomain Table pour "carleton"”, mais pas
pour "cascade.carleton” = > il utilise I’entrée pour "carleton”. Le message
est donc placé dans la queue file du MTA correspondant: "systems.carle-
ton".

Exemple 4: L’algorithme examine successivement "carleton” puis "mno.carleton". Il
trouve une entrée dans la Subdomain Table pour "carleton”, mais pas pour
"mno.carleton" = > il utilise I’entrée pour "carleton". Le message est donc
placé dans la queue file du MTA correspondant: "systems.carleton".
Remarquons que le MTA ne se rend pas compte lui-méme que le sous-
domaine "mno" de "carleton" n’existe pas.

Exemple 5: L’algorithme examine successivement "ubc” puis "vision.ubc". Il ne trouve
pas d’autre sous-domaine dans le NUA recipient = > il utilise la derniére
entrée trouvée (celle correspondant a "vision.ubc"). Le message est donc
placé dans la queue file du MTA correspondant: "vision.ubc".

3.2. Laversion DFN
Le MTA a asa disposition 5 tables :

-la User Agent Table : contient des informations sur les UA locaux;

- ’Organization Table : contient des informations sur les MTAs a utiliser pour
accéder aux différentes organisations et unités organisa-
tionnelles;

- la Domain Table : contient des informations sur les MTAs a utiliser pour accéder

aux différents domaines;

-laMTA Table : contient des informations surles MTA spécifiés dans ’Organization

Table et dans la Domain Table;
-la Local Identification Table : contient des informations sur le MTA lui-méme;

Par rapport a laversion UBC1, on peut donc voir essentiellement les différences
suivantes:

- la User Agent Table et la Connection Table sont conservées (la User Agent Table
ne comprend plus de mot de passe; la Connection Table s’appelle maintenant MTA
Table);

-laLocal Identity Table est conservée (elle s’appelle maintenant Local Identification
Table);

- la Subdomain Table et la Private Domain Table sont remplacées par I’Organization
Table et la Domain Table.

Nous nous baserons dans cette section 3.2. sur I’exemple fictif illustré a la figure
3.2. Les exemples de tables de MTAs seront les tables que pourrait posséder le MTA
"info.fundp.rtt". ’
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P .

, IR i pttxyz ™
MTA (son nom est souligné) ; \A:inria >
passerelle | ~___7

= frontiere Belgique—pays xyz

Figure 3.2 : exemple fictif pour EAN version DFN
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Les remarques suivantes sont relatives a la figure 3.2:
17) "Bitnet" est une passerelle vers le réseau Bitnet.

20) Le MTA posséde 2 accés au PRMD "P=ulb;A =rtt;C=be": 'acces doit se faire
normalement par le MTA "ulb.rtt", sauf si on désire accéder directement a ’or-
ganisation "vax" du domaine "P=ulb;A =rtt;C=be", I’acces se faisant dans ce cas
par le MTA "vax.ulb.rtt".

Il en est de méme pour les MTASs "ulg.rtt" et "vax.ulg.rtt".

3°) L’accés a tous les PRMDs et ADMDs du pays "C =xyz" se fait par le MTA "ptt.xyz"
3.2.1.La User Agent Table
La User Agent Table comprend pour chaque utilisateur enregistré sur le MTA:

-le nom de son UA (=son "userid");
- le nom de sa queue file (généralement le méme que son userid);
-le nom du work program a exécuter quand du courrier arrive pour cet utilisateur;

Exemple:
UA Queue file Work Program
XTI Xru /usr/local/lib/ean/auto xru
jva jva /usr/local/lib/ean/auto jva
bdt bdt /usr/local/lib/ean/auto bdt
postmast postmast /usr/local/lib/ean/auto postmast

3.2.2. La MTA Table

La MTA Table comprend pour chaque MTA spécifié dans I’Organization Table
ou dans la Domain Table:

-le nom de ce MTA;

-le nom de sa queue file;

-undrapeau indiquant si oui ou non le MTA utilise des DDAs dans les O/R names (si
le MTA fait partie d’une ancienne version de EAN (version UBC1), alors cette zone
vaut’y’ (yes), sinon (EAN UBC2 ou DFN), elle est laissée vide);

- des informations diverses utilisées par le RTS pour effectuer la connexion avec le
MTA (méme syntaxe que pour la version UBC1).

Exemple:
MTA Queuefile DDAs Network Information

rlab.info _rlab.info ttxp,rlab.info,ean

zeus.info _zeus.info inet,zeus.info,ean

ulb.rtt _ulb.rtt y x25,02284681140535,,eanl
vax.ulb.rtt _vax.ulb.rtt x25,02829839839739,,eanl
ulg.rtt _ulg.rtt y x25,02120929029202,,ean1
vax.ulg.rtt _vax.ulg.rtt x25,02192093083038,,ean1
ptt.xyz _ptt.xyz x25,020802902292092,,ean1
Jocal _local nsg,a822,sendmail
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Cetableaureprendtousles MTA spécifiésdans!’Organization Table etla Domain
Table décrites ci-dessous.

3.2.3. La Local Identification Table

La Local Identification Table comprend le nom du MTA et le nom de I'orga-
nisation, du Prmd, de 'Admd et du pays auquel il appartient.

Remarque:

Le nom de 'organisation comprend obligatoirement ’ensemble des attributs
"OU" et attribut "O". Il est de la forme "OU1.0U2. ... .OUn.O".

Cependant, sile MTA appartient a un site n’utilisant que des "OUs" et pas de "O",
alorslenomdel’organisationcomprendun"O"vide etestdoncdelaforme "OU1.0U?2.
....OUn." (notez le point terminal !).

Exemple:
Local MTA name | Local Organization Prmd Admd Country “
info.fundp.rtt ts.info fundp rtt be Jl

3.2.4. L’Organization Table

L’Organization Table comprend pour chaque organisation du domaine du MTA
et accessible (directement ou non) par le MTA:

- le nom de cette organisation (voir remarque a la section 3.2.3.);

- le nom du MTA a utiliser pour joindre cette organisation (si ’organisation est
directement accessible, il s’agit d’un MTA de cette organisation; sinon, il s’agit d’un
MTA "relais").

Il est également possible d’ajouter des entrées concernant des organisations
d’autres domaines (pourvu que ces domaines soient dans la Domain Table) afin de
spécifier un routage direct particulier entre deux organisations bien précises de deux
domaines différents.

Remarques:

1) Le nom de MTA "@local” signifie qu’il s’agit du MTA local (et que le message est
arrivé au MTA destinataire).

Le nom de MTA peut étre vide si ’organisation n’est accessible par aucun MTA
(et ne possede donc aucun UA).

2°)Siuneorganisation dontle nomestdelaforme"OU1.0U2.0U3...0Un-1..0Un.O"
(n> 0)posséde une entrée dans latable, alorsla table doit également comprendre
les entrées suivantes:

1. A proprement parler, le nom de Porganisation est donné par 'attribut "O" et les attributs "OUs" donnent le nom des unités organisationnel-
les. Le manuel EAN utilise ici le terme "nom d’organisation” pour désigner 'ensemble des "OUs" plus "O".
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-"OU2.0U3. ....OUn-1.0Un.0"
_"0U3. ... .OUn-1.0Un.O"
~"OUn-1.0Un.O"

-"OUn.O"

- "OH

Siune organisation dont le nom est de la forme "OU1.0U2.0U3 ...0Un-1. .OUn."
(n> 1) posséde une entrée dans la table, alors la table doit également comprendre
les entrées suivantes:

-"0U2.0U3. .... OUn-1.0Un."

-"OU3. ....0Un-1.0Un."

-"OUn-1.0Un."

” llOUn.H

- "" (entrée vide, correspondant a "O = <vide>")

On appelle entrée d’ordre n une entrée de I’Organization Table dont le nom
comprend soit n attributs OUs, soit n-1 attributs OUs et 1 attribut O.

On voit ici que chaque organisation doit au moins posséder une entrée d’ordre 1,
c.-a-d. de type "O" ou "OUn." (mais le nom de MTA correspondant peut étre vide si
cette organisation ne correspond a aucun MTA).

3°) Il est possible qu'un méme nom d’organisation soit utilisé dans plusieurs PRMDs
différents. Pour cela, tous les noms d’organisations n’appartenant pas au PRMD
local sont suivis du caractére "&", qui précéde le nom du PRMD.

Exemple:

Organization MTA
info

ts.info @]local
rlab.info rlab.info
zeus.info zeus.info
vax&ulb vax.ulb.rtt
vax&ulg vax.ulg.rtt

"non "ot

Les organisations du méme PRMD que le MTA sont "info", "ts.info", "rlab.info" et

"zeus.info":

- "ts.info", "rlab.info" et "zeus.info" sont trois organisations comprises dans ’organi-

b4

sation englobante "info";

- "ts.info" correspond a I’organisation locale du MTA;

- "rlab.info" est accessible par le MTA "rlab.info";

- "zeus.info" est accessible par le MTA "zeus.info";

- "info" n’est pas accessible (cette entrée est néanmoins nécessaire a cause de la
présence des entrées "ts.info", "rlab.info" et "zeus.info", mais le nom de MTA
correspondant est une chaine de caractéres vide)
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Enoutre, le MTA peutaccéder directement a ’organisation "vax" du PRMD "ulb"
et & Porganisation "vax" du PRMD "ulg" '. Le MTA utilise pour cela les MTAs
"vax.ulb.rtt" et "vax.ulg.rtt".

3.2.5. La Domain Table

La Domain Table comprend pour chaque domaine accessible (directement ou
non) par le MTA:

-lenomde ce domaine (juxtaposition des attributs PRMD, ADMD et Country, séparés
par des points);
-le nom du MTA a utiliser pour joindre ce domaine.

Remarque:

On peut utiliser "*" comme nom de PRMD, ’ADMD ou de pays (Country). Le
PRMD, ADMD ou pays correspondant est alors quelconque (lors du routage, on
cherchera d’abord si possible une entrée sans " *").

Exemple:

Domain MTA
fundp.rtt.be
bitnet.rtt.be Jlocal
ulb.rtt.be ulb.rtt
ulg.rtt.be ulg.rtt
Xyz ptt.xyz

Les domaines accessibles sont "fundp.rtt.be", "bitnet.rtt.be", "ulb.rtt.be",
"ulg.rtt.be" et tous les domaines du pays "xyz".

- "fundp.rtt.be" n’est pas accessible (pas de MTA ni d’UAs); A

- "bitnet.rtt.be" estun PRMD accessible par une passerelle qui se trouve dansle MTA
local;

- les PRMDs "ulb.rtt.be" et "ulg.rtt.be" sont accessibles par les MTAs "ulb.rtt" et
"ulg.rtt";

- tous les PRMDs et ADMDs du pays "xyz" sont accessibles par le MTA "ptt.xyz".

3.2.6. L algorithme de routage
Etant donné les tables du MTA, P’algorithme de routage va de soi:

1°) Il examine d’abord I’Organization Table, afin d’essayer d’effectuer un "routage
au niveau des organisations” (I’Organization Table spécifie 4 quels MTAs envoyer
les messages pour certaines organisations).

1. "directement” signifie ici: sans passer par les MTAs relais prévus normalement pour I'acces aux PRMDs "ulb” et "ulg" (2 savoir: les MTAs
"ulb.rtt” et "ulg.rtt").
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2°) Si aucune entrée dans I’Organization Table ne convient, alors ’algorithme exa-
mine la Domain Table, afin d’essayer d’effectuer un "routage au niveau des
domaines" (la Domain Table spécifie & quel MTA envoyer les messages pour les
PRMDs externes').

Q . ” . . . A
37) Si aucune entrée ne convient dans la Domain Table, alors ’algorithme s’arréte
sur un échec.

Exemples:
1° ) "S=user1;0U =rlab;O =info;P =fundp;A =rtt;C=be":

Le routage utilise I’entrée "rlab.info" de ’Organization Table; le MTA corres-
pondant a pour nom "rlab.info".

2° ) "S=user2;0=vax;P=ulb;A=rtt;C=be":

Le routage utilise I’entrée "vax&ulb" de I’Organization Table; le MTA corres-
pondant a pour nom "vax.ulb.rtt".

30) "S=user3;0=info;P=ulb;A =rtt;C=be":

Aucune entrée adéquate n’est trouvée dans I’Organization Table. La Domain
Table est alors examinée et le routage utilise I’entrée "ulb.rtt.be"; le MTA corres-
pondant a pour nom "ulb.rtt".

4°) "S=user4;0 =sorbonne;P=archimede;A =egh;C=xyz":

Aucune entrée adéquate n’est trouvée dans I’Organization Table. La Domain
Table est alors examinée et le routage utilise I’entrée "xyz"; le MTA correspondant a
pour nom "ptt.xyz".

3.2.7. Le controle et la comptabilisation du routage

Signalons pour étre complet que dans la version DFN de EAN, il est possible &
I’administrateur du systéme de spécifier quels messages peuvent étre relayés par le
MTA, et quels messages ne peuvent pas I’étre (par exemple: il est possible de spécifier
que, par défaut, les utilisateurs n’ont accés a aucun pays étranger, sauf tel et tel uti-
lisateur...).

Il est également possible de comptabiliser les messages traités par le MTA.
Ces fonctionnalités n’ont pas été testées et n’ont pas été implémentées aux

Facultés Universitaires Notre-Dame de la Paix. Le lecteur intéressé trouvera plus
d’informations a leur sujet dans [EANDFN], pages 24 4 43.

1. si 'Organization Table ne spécifie pas un autre MTA.
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Chapitre 4 : Les répertoires et les fichiers de EAN

Ce chapitre décrit les principaux répertoires de EAN, ainsi que certains de leurs
fichiers. Il est basé essentiellement sur [EANUBC], chapitre 3, et sur I’étude per-
sonnelle de EAN.

4.1. Les différents répertoires de EAN
Les principaux répertoires utilisés par EAN sont les suivants:

/ust/localet /usr/local/lib/ean: contiennentles programmes executables (décrits
dans la section 4.3.).

/usr/spool/ean/help : contient les fichiers d’aide (d’extension ".hep" et ".hpi")
utilisés par certains programmes.

/ust/spool/ean/log : contient les fichiers "log", c.-a-d. des fichiers contenant des
informations sur ’exécution des différents programmes de EAN.

/usr/spool/ean/sys : contient des fichiers nécessaires a EAN et propres au systéme
sur lequelil estinstallé (par exemple les tables de routage, les messages attendant
d’étre livrés, ...).

/usr/ean': contient un ensemble de sous-répertoires, dont:
src : contient les sources de EAN?;
misc : contient des programmes divers utiles 3 EAN (par exemple, un éditeur
Emacs pour I’édition des messages, une interface a X.25).

De plus, chaque utilisateur de EAN posseéde un répertoire spécifique ou se
trouvent les données EAN propres a cet utilisateur (profile, messages et folders). Ce
répertoire est appelé "ean" et se trouve localisé juste sous le répertoire de base de
I'utilisateur. Nous le désignerons par le terme "répertoire EAN de 'utilisateur".
Son contenu est décrit dans 4.2..

4.2. Le répertoire EAN de I’utilisateur

Le répertoire EAN de 'utilisateur comprend les fichiers suivants (voir [EA-
NUBC], section 3.1 (page 16)):

- profile@ : le fichier "profile” de I'utilisateur (fichier texte, modifiable soit par le
programme ean, soit par un éditeur de texte ordinaire).

1. Remarque: 'administrateur de EAN peut utiliser un autre répertoire que /usr/ean (exemple: /usr/users/ean) Dans ce cas, ses sous-
répertoires sont modifiés en conséquence (exemple: /usr/ean/;rc devient /usr/users/ean/src).

2. - Ce répertoire comprend plusieurs sous-répertoires; les sous-répertoires "host" contiennent des fichiers qui peuvent étre modifiés selon le
systéme sur lequel EAN est installé.
- EAN est écrit en langage C; le lecteur non familié avec ce langage peut consulter [KR].
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- .notify : ce fichier ne comprend aucune donnée. La seule information associée a ce
fichier est le moment de sa derniére réécriture, qui correspond toujours au dernier
moment ou 'utilisateur a lu le contenu de sa boite aux lettres (car, lorsqu’il ouvre
sa boite aux lettres, son fichier .notify est réécrit).

Par conséquent, le fichier .notify permet de déterminer si I’on a lu ou non les
nouveaux messages arrivés: si le moment de la derniere réécriture de ce fichier
est postérieur au moment de la derni¢ére réécriture du fichier contenant les mes-
sages (content@), alorstousles messages ont é€té lus; sinon de nouveaux messages
sont arrivés et n’ont pas encore été lus.

-content@: cefichier contientles messages (chaque message n’estsauvé qu’une seule
fois). L’espace de ce fichier est décomposé en "segments”.

- content@.map : ce fichier contient la lite des segments libres et occupés par les
messages dans le fichier content@.

- headers@ : ce fichier contient, pour chaque message contenu dans content@, une
référence a ce message ainsi qu'une copie de son header. Lesfichiers référencant les
messages feront en réalité référence a une entrée de ce fichier, et non directement
a une entrée du fichier content@. Les headers sont ici sauvés sous une forme
beaucoup plus efficace a utiliser par les programmes de EAN que dans le fichier
content@.

- direct@.dir et direct@.pag : ces fichiers contiennent des informations sur les dif-
férents folders de I'utilisateur.

-map@.dir et map@.pag: cesfichiers contiennentlesinformations nécessaires pour
convertir un numéro identifiant un message en un nom de folder et un emplacement
dans ce folder.

-lesfoldersdel’utilisateur,dont "inbox". Cesfoldersne comprennent pasles messages
mais des références a ceux-ci (plus précisément, des références aux entrées dufichier
header@).

4.3. Les différents programmes exécutables de EAN

Cette section décrit briévement les fonctionnalités et les buts des principaux
programmes exécutables de EAN. La plupart de ces programmes se retrouvent dans
toutes les versions de EAN.

Le lecteur peut se référer par exemple a [EANUBC] pages 18 a 29 pour plus de
précisions quant a la syntaxe des parametres de ces programmes. Certains parameétres
sont cependant communs a plusieurs de ces programmes:

-Le parameétre -t <nombre > permet de spécifier la quantité d’informations affichées
al’écranlors du déroulement du programme. Celle-civa de <nombre > =5 (trés peu
d’informations: uniquement les erreurs graves) a <nombre> =10 (beaucoup d’in-
formations).

- Le paramétre -p<nombre> est similaire au parametre -t <nombre >, mais les

informations sont écrites non pas a I’écran mais dans un fichier du répertoire
/usr/spool/ean/log.
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4.3.1. Auto

Lorsqu’un message arrive dans la queue file d'un UA, le work program de cet UA
estexécuté. Généralement, le work program est le programme auto. Celui-ci effectue
la livraison a 'UA:

1°) Il va lire dans le profile de I'utilisateur le nom de sa boite aux lettres (ou de la
boite aux lettres remplacant celle de l'utilisateur si celui-ci utilise ’option
"auto-forward™).
2° ,) Il va ensuite placer le message dans cette boite aux lettres.
3° ,) Silutilisateur a exécuté la commande "biff y", il avertit celui-ci.
4°)Silutilisateur utilise I’ optlon 'auto-reply™,ilrenvoie automatiquement laréponse
spécifiée dans le parametre de "auto-reply”.

Remarque:
- le programme auto appelle le programme autoua pour exécuter les commandes

"auto-forward" et "auto-reply";
- le programme auto n’est normalement exécuté que par le MTA.

4.3.2. Dist

Leprogramme dist estlework program ayant pour butde redirigertoutle courrier
arrivantdansune boite aux lettresversune série d’autresboltes auxlettres, spécifiées
dans un fichier. Il n’est normalement exécuté que par le MTA.

4.3.3. Ean

Le programme ean est le principal programme utilisé par ’utilisateur normal.
C’est le programme interface avec 'utilisateur qui permet a ce dernier de composer,
d’envoyer, derecevoiretde répondre ades messages. Une aide "on-line" est disponible
(commande "help").

4.3.4. Eancheck

Leprogramme eancheckpermetaunutilisateur devérifiers’ilarecu de nouveaux
messages. Pourcela,ilcompareladateet!’heuredeladerniére modificationdufichier
".notify" et celle du fichier "content@" (dans le répertoire EAN de I'utilisateur). Si
la date/heure du fichier ".notify" précéde celle du fichier "content@", cela signifie
que du nouveau courrier est arrivé et n’a pas €té lu.

4.3.5. Eanrebuild
Le programme eanrebuild permet 4 un utilisateur de compacter tous ses folders.

Lorsque I'utilisateur exécute la commande "delete" pour effacer un message, ce
dernier n’est pas physiquement effacé: il est simplement marqué "deleted". L’utili-
sateur a d’ailleurs la possibilité de récupérer ce message a ’aide de la commande
"undelete".

Le programme eanrebuild permet de supprimer physiquement tous les messages
marqués "deleted". Il permetenoutre de vérifier la cohérence desfichiers se trouvant
dans le répertoire EAN de l'utilisateur.

1. L’option "auto-forward" est utilisée pour que tous les messages arrivant dans une bofite aux lettres soient redirigés vers une autre bofte aux
lettres (cela équivaut au changement d’adresse dans le systeéme postal traditionnel).

2. L’option "auto-reply" est utilisée pour renvoyer automatiquement une méme réponse donnée aux expéditeurs des messages arrivant dans une
méme boite aux lettres.

Page 57



4.3.6. Gweansm

Gweansmestunprogramme utilisé parles passerellesversdesréseauxnon-X.400,
mais supportant ’adressage RFC822 (voir [EANUBC], section 4.5). Il remplace dans
ce cas le programme txp.

4.3.7. Helpcompile

Les messages d’aide a 'utilisateur se trouvent dans des fichiers texte d’extension
".hep", normalement dans le répertoire /usr/spool/ean/help. EAN ne sait pas uti-
liser directement ces fichiers, il a besoin en plus de fichiers d’index ayant I’extension
Il-hpiﬂ.

Leprogramme helpcompile permetde créerunfichierd’index ".hpi"a partird’un
fichier texte d’aide "-hep".

Il est donc possible a l'utilisateur de modifier lui-méme ’aide "on-line", par
exemple pour clarifier des points obscurs dans cette aide ou pour la traduire dans une
autre langue. Il lui suffit d’éditer les fichiers texte ".hep"' puis de créer les nouveaux
fichiers index ".hpi" a ’aide du programme helpcompile.

4.3.8. Mailer

Le programme mailer lit depuis son entrée standard (stdin) un message encodé
selonle format ARPA RFC822; il le convertit auformat CCITT P2 et I’envoie ensuite
aune liste de recipients X.400. Cette liste peut étre soit la liste des recipients présents
dans la partie "Heading" du message P2, soit une liste donnée comme paramétre.

4.3.9. Mtamaint

Le programme mtamaint est le principal programme utilisé par le gestionnaire
de EAN. Il permet de construire les tables du MTA, de controler I’exécution du pro-
gramme mtamngr (voir 4.3.10.) et de vérifier le contenu etla cohérence des "message
files"etdes "queuefiles". Une aide "on-line" est disponible, expliquant les nombreuses
commandes de ce programme (commande "help").

4.3.10. Mtamngr

Le programme mtamngr est le programme permettant de créer le processus
permanent "MTA Manager”. Ce processus est averti par IPC ("InterProcess Com-
munication") chaque fois qu’un message doit étre envoyé a un autre MTA. Il lance
alors le programme txp” pour établir la connexion avec ce MTA et permettre ainsi
I’échange de messages.

Lorsque le MTA Manager est lancé, il s’initialise comme suit:
17) I1lit la liste des MTAs connus (dans la table des MTAs).

2°) 11 lit le fichier /usr/spool/ean/sys/mta/mmecfg.txt. Ce fichier contient des
informations relatives aux connexions avec les différents MTAS®, par exemple:

1. La syntaxe de ces fichiers texte est donnée par exemple dans [EANUBC], section 3.3.6.
2. sauf spécification contraire
3. Sice fichier n’existe pas, le MTA Manager utilise des parametres par défaut.
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@configure
maxcalls = 3
txpfile = /usr/local/lib/ean/txp
txpargs = txp -1

expiry = 21d
retry = 1m,2m,5m, 10 m, 30 m,
1h,2h,5h,10h,1d
Jocal
retry = 7m

txpfile = /usr/local/lib/ean/gweansm
txpargs =gweansm -ilp12 %s

ts.info
poll = 12 h
expiry =29d15h10m4s

Les renseignements dans la partie "@configure” s’appliquent a tous les MTAs.
Les renseignements dans la partie "ts.info" s’appliquent uniquement au MTA
"ts.info", ceux dans la partie ".local" s’appliquent au MTA ".local". Tous ces
renseignements sont indiqués comme suit:

maxcalls = nombre maximal de processus que le MTA Manager peut lancer
alafois;

txpfile = processus lancé pour atteindre le MTA;

txpargs = arguments passés lors du lancement du processus txpfile;

expiry = intervalle de temps apreéslequel EAN peut supprimer les messages

a destination du MTA, si celui-ci est toujours inaccessible’;
retry = intervalles de temps séparant les essais successifs de connexion avec
le MTA (en cas d’échecs);

poll = intervalle de temps apres lequel le MTA est appelé, qu’ily ait ou non
des messages pour lui (dans_ le cas d'un MTA a appeler d intervalles
réguliers).

3°) 11 lit le fichier /usr/spool/ean/sys/mmstats.key (ce fichier comprend des
informations sur les statistiques d’essais de connexions).

4°)Ilexamine ’état des queuefiles des MTAs. Si certains messages sont a envoyer,
il lance pour chaque MTA destinataire un processus txp (voir sections 4.3.15.
et4.4.).

Remarques:

1) Mtamngr ne doit &tre exécuté qu’une seule fois, lors du démarrage du systeme (a
spécifier dans le fichier /etc/rc.local).

20) Si 'on modifie des informations dans la table des MTAs, il est nécessaire de
redémarrer le MTA Manager pour qu’il en tienne compte:

1. Cette option n’est disponible que dans la version EAN DFN. Dans les précédentes versions, cet intervalle de temps est toujours égal a 1
semaine.
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% mtamaint

MTA > manager
MTAmngr >set restart
MTAmngr > exit

MTA > exit

4.3.11. Nameserver
Le programme nameserver est le work program utilisé par 'UA "nameserver".

Lorsqu’un utilisateur exécute une commande drop, install, find ou register pour
accéder au Directory Service, un message est envoyé a ’'UA "nameserver” de son
systéme, contenant la requéte de 'utilisateur. Le work program de cet UA est nor-
malement le programme nameserver, qui traite la requéte de I'utilisateur et lui
répond.

Le programme nameserver est en réalité un des deux programmes suivants (qui
a été renommé en "nameserver”): nscentral ou nsrelay.

Labase de données de I’organisation est centralisée sur un seul systeme. Dans le
cas ou I’on se trouve sur ce systéme, le work program nameserver est nscentral: c’est
lui quigérelabase de donnéesetaccéde directement a sesinformations pourrépondre
aux différentes requétes. En revanche, si’on se trouve sur un autre systéme, le work
program nameserver estnsrelay. Ce dernier asimplement pour but de renvoyer toute
requéte danslaboite auxlettres "nameserver” du systéme comprenant réellement la
base de données (la boite aux lettres dont le work program est nscentral).

4.3.12. Netserve

Le programme netserve permet de surveiller les appels EAN arrivant au systéme
par TCP/IP et par X.25. Lorsqu’un tel appel survient, le programme netserve appelle
le programme txp (en mode "slave": voir section 4.3.15.) avec les paramétres appro-
priés pour établir la connexion avec le MTA appelant et permettre ainsi I’échange de
messages. Puis, le programme netserve recommence a guetter les appels arrivant.

Tout comme mtamngr, le programme netserve est normalement résident et ne
doit étre exécuté qu’une seule fois, lors du démarrage du systeme (a spécifier dans le
fichier /etc/rc.local).

4.3.13. Nscentral et nsrelay
Voir le programme nameserver, section 4.3.11..

4.3.14. Transin et transout

Le programme transin permet de lire les nouveaux messages se trouvant dans une
boite aux lettres données et de les écrire tels quels dans sa sortie standard (stdout).
Eventuellement, un programme donné peut étre exécuté pour chacunde ces messages.

Le programme transout est le programme inverse de transin: il lit des messages
apartir de son entrée standard (stdin) et place tel quel ce qu’il a lu dans une bolte aux
lettres donnée.

Lesprogrammes transin et transout agissentdonc comme des "pipes” permettant

de lire et écrire des messages dans des boites aux lettres, sans jamais interpréter ou
modifier le contenu de ces messages.
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4.3.15. Txp

Le programme txp permet d’établir une connexion avec un autre MTA et
d’échanger des données avec ce dernier. Lorsque la connexion est établie, tous les
messages a destination de ce MTA sont envoyés, puis tous les messages que cet autre
MTA voudrait envoyer sont regus.

Txp peut étre lancé soit mode "maitre” ("master"), pour avoir ’initiative d’en-
voyer des messages, soit en mode "esclave" ("slave"), pour commencer d’abord a
recevoir des messages. Lorsque tous les messages ont €té communiqués dans un sens,
chacun des deux programmes txp change alors de mode et les messages sont envoyés
dans I’autre sens. La syntaxe du mode "master" est la suivante: txp <nom_de mta>;
celle du mode "slave" est: txp -s <type_de_réseau> (ou type_de_réseau est le
réseau par ou survient ’appel, par exemple inet ou x25).

Le programme txp est normalement exécuté par le MTA Manager, mais il est
possible de ’exécuter manuellement, par exemple pour détecter les causes des erreurs
survenant lors d’établissements de connexions ou de transferts de données. Ainsi, si
la connexion avec le MTA "zeus.info" ne fonctionne pas correctement, on peut étudier
ce qui se passe en lancant:

txp -t10 zeus.info

4.3.16. X9scan

Le programme x9scan lit un fichier respectant la syntaxe X.409 et en affiche le
contenu sous une forme lisible par I'utilisateur. Il est capable d’interpréter les pro-
tocoles P1 et P2. Une aide "on-line" est disponible (commande "help").

4.4. L’enchainement des programmes utilisés pour ’envoi et la réception de
messages

4.4.1. L’envoi d’un message

Lorsqu’un message est créé par un processus ean, il est placé dans un message file
etlesqueuefilessontmisajourenfonctiondes destinataires dumessage. Sile message
est destiné a un UA local, le work program de cet UA est simplement lancé. Si, en
revanche, le message doit étre envoyé a des MTAs éloignés, alors le processus ean
utilise les IPC pour communiquer au MTA Manager a quels MTAs ilfaut envoyer des
messages.

Pour chacun de ces MTAs, le MTA Manager lance alors un processus txp, en
mode "master"”, avec le nom du MTA a appeler.

Chacun de ces processus txp effectue les opérations suivantes:

- il établit une session avec ’autre MTA (d’aprés les informations de connexion
se trouvant dans la table des MTAs);

- il envoie tous les messages qu’il a pour ce MTA;

- il passe en mode "slave" (le processus txp correspondant sur ’autre MTA passe
en mode "master");

- il re¢oit tous les messages que ’autre MTA avait a lui envoyer;

- il traite chacun de ces nouveaux messages (lancement d’un work program ou
appel du MTA Manager).
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4.4.2. Laréception d’un message

Laréception d’un message est détectée différemment selon que le message arrive
par TTXP ou par TCP/IP ou X.25. :

Lorsqu’un appel arrive par TCP/IP ou par X.25, il est détecté par le processus
permanent netserve. Celui-ci lance alors un processus txp en mode "slave", avec
comme parametre le type du réseau sur lequel I’appel est survenu (inet (TCP/IP) ou
x25 (X.25)). Ce processus s’occupera d’établir alors la communication avec le MTA
appelant (plus exactement, avec son processus txp).

L’arrivée d’un appel par TTXP est détectée différemment: ’appel se traduit par
le "login" d’un utilisateur appelé "eannet". Or, en configurant EAN, le programme
lancé automatiquement lors du "login" de cet utilisateur n’est pas un shell classique,
mais le programme txp.

Danslesdeuxcas,le programme txp est donclancé. Il effectue alorsles opérations
suivantes:

- il établit la communication avec le processus txp appelant;

- il recoit tous les messages que le MTA appelant veut lui envoyer;

-iltraite chacun de ces messages (lancement d’'unwork program ou appel du MTA
Manager);

- il bascule en mode "master" (et le MTA appelant bascule en mode "slave");

- il envoie tous les messages qu’il a pour ce MTA.

Note: la fonction MTA n’est pas réalisée dans EAN par un seul programme: elle est

réalisée par un ensemble de procédures appelées par plusieurs programmes
(ean, netserve, txp, MTA Manager).
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Chapitre 5 : L’implémentation concréte aux FUNDP

Ce chapitre décrit la configuration EAN initiale et les interconnexions des trois
systemes Unix Junon, Alma et Zeus, aux Facultés Universitaires Notre-Dame de la
Paix. Il décrit ensuite les améliorations que nous avons tenté d’y apporter.

5.1. Situation initiale (septembre 1988)
Nous nous sommes concentrés sur 3 systemes Unix présents en septembre 1988:

l:) Junon : Unix BSD 4.3 tournant sur VAX 750;
2_) Alma : Unix BSD 4.3 tournant sur VAX 750;
3 ) Zeus : Ultrix-32 V3.0 tournant sur VAX 3600.

A

En outre, 4 stations de travail ("ws1" a "ws4") peuvent accéder au systéme de
fichiers "/usr/users" de Zeus, grice au NFS (Network File System - voir section
5.1.1.).

Ces systémes sont tous actuellement reliés au PABX et a une méme liaison
Ethernet.

Le logiciel EAN Version DFN était déja implémenté sur Junon et sur Alma, mais
sans Directory Service. Une connexion TTXP existait entre ces deux implémentations
de EAN.

Les attributs X.400 associés au MTA de Junon sont: OU=ts;O=in-
fo;P=fundp;A =rtt;C=be. Ceux associés au MTA de Alma sont: OU=rlab;O =in-
fo;P=fundp;A =rtt;C=be. Le MTA de Junon s’appelle "info.fundp.rtt", celui de
Alma s’appelle "rlab.info".

Remarque importante:

Initialement, sur Junon, EAN a été compilé sous Unix BSD 4.2. Par apres, la
version BSD 4.3 de Unix a été installée sur Junon. Malheureusement, si les pro-
grammes de EAN fonctionnent toujours sous cette nouvelle version du systeme d’ex-
ploitation, les sources de EAN n’y sont plus compilables. Par conséquent, il est
impossible de recompiler EAN sur Junon.

5.1.1. Note 1: le NFS

Le NFS (Network File System) est unlogiciel permettantde partagerdesfichiers
dans un environnement réseau. Il est basé sur le modéle client/serveur (voir section
5.1.2.): le serveur est le systéme contenant les fichiers a partager, les clients sont les
systémes désirant accéder a ces fichiers. On dit que le serveur exporte des fichiers
vers les clients, et qu'un client importe des fichiers du serveur.
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L’importation de fichiers par un client s’effectue en montant sur le client un sys-
téme defichiers ("file system")ouunrépertoireduserveur.Leclientpeutalorsaccéder
aux fichiers de ce systéme de fichiers ou de ce répertoire comme s’ils étaient locaux.

Aux FUNDP, le serveur est Zeus et les clients sont les 4 stations de travail "ws1"
a "ws4". Les fichiers partagés sont principalement ceux du systéeme de fichiers
"/usr/users" de Zeus. Ce systéme de fichiers est monté au méme emplacement
("/usr/users") sur chaque station de travail: les accés au systéme de fichiers
"/usr/users" des stations de travail se traduisent en réalité par des accés au systéme
de fichiers "/usr/users" de Zeus.

La liste des systemes de fichiers et des répertoires exportables doit étre écrite
dans le fichier /etc/exports du serveur.

Exemple:

Lefichier /etc/exports de Zeus comprend notamment les lignes suivantes:

/usr/users
/usr/spool/mail ws1 ws2 ws3 ws4 -r=0

Ces lignes signifient que le systéme de fichiers /usr/users peut étre exporté
vers n’importe quel autre systeme "remote”, tandis que les fichiers de
/usr/spool/mail ne peuvent étre exportés que vers les stations de travail
"W51” é “WS4"1.

Laliste des systémes defichiers et desrépertoires a monter (y compris a importer)
automatiquement lors du démarrage d’un serveur doit étre écrite dans le fichier
/etc/fstab du serveur.

Exemple:

Lefichier /etc/fstab de la station de travail "ws3" comprend notamment la
ligne suivante:

/usr/users@zeus:/usr/users:rw:0:1:nfs::

Cetteligne signifie que, lorsdudémarrage de lastation, le systéme defichiers

"/usr/users" est automatiquement importé par NFS de Zeus et monté &

I’emplacement local "/usr/users™.

Laliste des systemes de fichiers et des répertoires montés a un instant donné peut
étre obtenue en exécutant la commande df oula commande mount (sans parameétre).
Par exemple, sur "ws3":

1. La signification précise de tous les parametres des lignes du fichier /etc/exports est donnée dans tout manuel de programmation UNIX
(voir lafonction export).

2. Lasignification précise de tous les param2tres des lignes du fichier /etc/fstab est donnée dans tout manuel de programmation UNIX (voir
la fonction fstab).
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$df

Filesysten Total Kbytes Kbytes % Hounted on
node Kbytes used free used |/

zeus: fusr/var/diskless/dclient0/ws3.root 105223 93029 1672 98%  Jusr

zeus: /usr/var/diskless/dlenv0/root0.vax /usr 210159 172419 16725 91%  /ust/users
zeus: /usr/users 123063 108898 1859 98%

% mount

zeus: /usr/var/diskless/dclient0/vs3.root on / type nfs (rw,hard)
zeus: /usr/var/diskless/dlenv0/root0.vax/usr on /usr type nfs (ro,hard)
zeus:/usr/users on fusr/users type nfs (rw,hard)

Remarque: Le NFS est décrit de fagcon compléte dans [NFS].

5.1.2. Note 2: le modéle client/serveur

Le modéle client/serveur est un modéle s’appliquant a des communications non
symétriques: le client envoie une requéte au serveur, et le serveur renvoie la réponse.

Le principal avantage de ce modele est que la relation client-serveur peut étre
implémentée parunsimple appel de procédure (remote) plutét que par une opération
d’E/S ou que par un mécanisme d’interruption. L’envoi d’une requéte par le client
équivaut a I’appel d’une procédure; I’envoi de la réponse par le serveur équivaut au
retour de la procédure, avec les résultats désirés.

Remarques:

o ’ . . A . )
1 )Encasde panne duserveur,un mécanisme de timeoutempéche le clientd’attendre
indéfiniment la fin de la procédure remote appelée.

2°)Le modéle client/serveur est expliqué de maniére plus détaillée par exemple dans
[AT], pages 455 a 460.

5.2. Améliorations envisagées

Par rapport a la situation de septembre 1988, nous avons tenté d’apporter les
améliorations suivantes:

,) Premiére installation de EAN Version DFN sur Zeus.

,) Création d’'une connexion EAN TTXP entre Zeus et Alma.

_) Création d’une connexion EAN TCP/IP entre Zeus et Junon.

,) Correction sur Zeus de erreur dans EAN relative au Blind Copy Carbon.

) Installation du Directory Service de EAN sur Zeus.

) Modification de 'installation de EAN sur Zeus pour qu’il puisse étre utilisé par
les stations de travail.

[¢]

1°
2°
3°
4°
5°
6

Ces différentes tentatives d’améliorationsont décritesdanslessections 5.3.45.8..
Les mapuels [EANUBC] et [EANDFN] noys ont fortement aidés pour les améliora-
tions 1°), 2° ), 3 )et5 ). L’amélioration 4°) résulte de ’étude des sources de EAN.
[’amélioration 6 ) résulte de I’étude du NFS (voir son manuel: [NFS]).

5.3. Installation de EAN Version DFN sur Zeus

Nous avons installé avec succes EAN sur Zeus. La procédure exacte d’installation
est décrite notamment dans [EANUBC] section 4 et dans [EANDFN] section 4. Nous
la résumons ci-dessous:
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1°) Création d’un nouveau groupe ("ean") et de deux nouveaux utilisateurs ("ean" et
"eannet"). Chacun de ces utilisateurs doit appartenir au nouveau groupe "ean".
Le shell de l'utilisateur "ean" est /bin/csh, celui de "eannet" est /usr/lo-
cal/lib/ean/txp.

Remarque: I'utilisateur "ean" est utilisé par le gestionnaire de EAN; 'utilisateur
"eannet" est utilisé par le MTA.

2°) Ajout d’une entrée dans le fichier /etc/services pour le MTA Manager:
mtamngr 8002/udp

3°) Ajout dans le fichier /etc/rc.local des lignes suivantes, pour exécuter automa-
tiquement le MTA Manager lors du démarrage de Zeus:

if [ -f /usr/local/lib/ean/mtamngr ] ; then
/usr/local/lib/ean/mtamngr &
echo -n’mtamngr’ > /dev/console
fi

4°) Compilation des programmes sources de EAN (nous avons pour cela utilisé la
commande make, lancée en étant root).

5°) Initialisation des tables du MTA (en étant 'utilisateur ean, 4 ’aide du programme
mtamaint):

% /usr/local/lib/ean/mtamaint -c'

MTA > add local % remplissage de la Local Identifica-
tion Table

Agent name? zeus.info % le nom du MTA est "zeus.info"

Organization? zeus.info % le MTA appartient a ’organisation
"zeus.info"

Private Domain?fundp % le MTA faitpartie du PRMD "fundp”

Admin Domain? rtt % le MTA fait partie de ’TADMD "rtt"

Country? be % le MTA fait partie du pays "be"

MTA > add organization % ajout d’'une organisation

entry name? zeus.info % organisation "zeus.info"

agent name? @local % "zeus.info" est I’organisation locale

MTA > add organization % ajout d’une autre organisation

entry name? info % organisation "info"

agent name? <Carriage Return> % aucun MTA ne permet d’atteindre
Iorganisation "info" (elle ne com-
prendaucun MTA,seulesses Unités
Organisationnelles comprennent
des MTAs et sont accessibles)

1. L’option -c est utilisée lors de la premiere utilisation de mtamaint, pour initialiser les fichiers qui lui sont nécessaires.
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MTA > add domain % ajout d’un domaine

entry name? fundp.rtt.be % domaine "fundp.rtt.be"

agent name? <Carriage Return> 9% le domaine "fundp.rtt.be" n’est pas
accessible (il ne comprend pas de
MTA;seulssontaccessibleslesOUs
de ce domaine)

Donc, le nouveau MTA de Zeus a pour attributs X.400: OU=Zeus;O=in-
fo;P=fundp;A =rtt;C=be. Il s’appelle "zeus.info".

6" ) Exécution du MTA Manager (en étant root)

% /usr/local/lib/ean/mtamngr

5.4. Création d’une connexion EAN TTXP entre Zeus et Alma

Nous avons ajouté avecsucceés une connexion EAN TTXP entre Zeus et Alma. Les
opérations effectuées sont décrites aux sections 5.4.1. et 5.4.2..

5.4.1. Sur Zeus
Les opérations effectuées sur Zeus sont décrites ci-dessous.

\ Modification des tables dy MTA

Nous avons ajouté des informations dans les tables du MTA de Zeus, a 'aide du
programme mtamaint:

i) Dans I’Organization Table (Table des Organisations): nous avons ajouté une
entrée correspondant a I’organisation nouvelle pour Zeus:

% /usr/local/lib/ean/mtamaint

MTA > add organization

entry name? rlab.info % nom de ’organisation

agentname? rlab.info % nomdu MTA permettantd’atteindre
Porganisation

ii) Dans la MTA Table (Table des MTAs): nous avons ajouté une entrée corres-
pondant au nouveau MTA accessible par Zeus:

MTA > add mta

agent name? rlab.info % nom du nouveau MTA
queue file? rlab.info % nom de la queue file du MTA
DDA’s? no % le MTA appartient a une version

DFN de EAN = > pasde DDAs
network info? ttxp,rlab.info,ean % informations de connexion
create queue file?y % la queue file est créée

Les informations de connexion sont les suivantes:
- ttxp : indique que la connexion est une connexion TTXP;
-rlab.info : désigne quelle connexion TTXP utiliser (¢.-a-d. & quel ordina-
teur hote se connecter par TTXP): voir ligne ( *) ci-apres;
-ean: désigne comment accéder a EAN, lorsque la connexion avec Alma est
établie par TTXP: voir ligne ( * *) ci-apreés.
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B) Modification du fichier /usr/spool/ean/sys/ris/ .

Il était également nécessaire d’ajouter une entrée dans le fichier
/usr/spool/ean/sys/rts/termsites, décrivant la maniére d’établir la connexion
TTXP:

rlab.info (*
device =/dev/tty02
baudrate =9600

handshake
"\R\D\R"; "SERVICE?" | "\R\D\R"; "?"
"“\DAlma\R"; "TED"

ean (**)
H\D\RN; Hogin: "
"\Deannet\R"; "ssword:"
"\Dxyz\R"; "Ready\R"; 50

config=U;C8,,100,60;C8,,,60

La liste compléte de tous les parametres possibles et de leur signification précise
est donnée par exemple dans [EANUBC], section 4.6. Remarquons simplement ici
que:

-Lapremiere ligne ("rlab.info") contient le nom de la connexion TTXP, ¢.-a-d. le nom
de 'ordinateur hote auquel on désire se connecter (elle permet de différencier les
connexions TTXP les unes des autres). C’estle nom de cette connexion qui est utilisé
dans 'information de connexion pour le MTA rlab.info.

- Les deux lignes suivant la ligne "handshake" décrivent la maniére d’établir une
connexion avec Alma:

-"\R\D\R"; : envoyer un caractére Carriage Return’ (\R), attendre un moment
(\D), puis envoyer un autre Carriage Return (\R);

-"SERVICE? ": attendre la chaine "SERVICE? ",

- 1 "\R\D\R"; "? " :sila chaine "SERVICE? " n’arrive pas, alors recommencer
en attendant plutdt la chaine "? ;

- "\Dalma\R"; : attendre un moment (\D) et envoyer la chaine "alma", suivie
d’un Carriage Return (\R);

-"TED " : attendre la chaine "TED" (fin de "CONNECTED").

-Lestrois lignes suivant la ligne "ean" décrivent la mani¢re d’établir ’accés avec EAN
de Alma, lorsque la connexion avec Alma est déja réalisée:
-"\D\R"; : attendre un moment (\D) et envoyer un Carriage Return (\R);
-"ogin: " : attendre la chaine "ogin: " (fin de "Login: ");
-"\Deannet\R": attendre un moment (\D) et envoyer la chalne "eannet", suivie
d’un Carriage Return (\R);
- "ssword:" attendre la chaine "ssword" (fin de "Password:");
- "\Dxyz\R"; attendre un moment ("\D") et envoyer la chaine "xyz" suivie d’un

1. En hexadécimal: 0DH.
2. "xyz" n’est pas le vrai mot de passe !
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Carriage Return (\R);
- "Ready\R"; 50 : attendre pendant au maximum 50 secondes la chaine "Ready”
suivie d’un Carriage Return (\R).

Remarque:

Les chaines de caractéres sont attendues pendant au maximum 15 secondes (sauf
siune autre valeur est spécifiée, comme dans "Ready\R"; 50).

;:B,. .-1- . 1 Illgll

Enfin, nous avons réinitialisé le MTA Manager pour qu’il prenne en considération
les modifications faites:

% /usr/local/lib/ean/mtamaint
MTA > manager

MTAmngr > set restart
MTAmngr> quit

MTA > quit

5.4.2. Sur Alma

Des opérations similaires a celles effectuées sur Zeus ont été réalisées sur Alma
(modification de 1’Organization Table, de la MTA Table et du fichier
/usr/spool/ean/sys/rts/termsites, redémarrage du MTA Manager).

5.5.Création d’une connexion EAN TCP/IP entre Zeus et Junon

Nous souhaitions également installer une connexion EAN TCP/IP entre Zeus et
Junon. Malheureusement, la partie des sources de EAN supportant TCP/IP n’est pas
compilée sur Junon (aucune liaison EAN TCP/IP n’y a d’ailleurs déja été installée),
etil estimpossible de recompiler des sources de EAN sur Junon. Nous avons donc di
renoncer a notre objectif.

Cependant, nous décrivons aux sections 5.5.1. et 5.5.2. 1a marche a suivre si EAN
était entierement installé sur Junon.

5.5.1. Sur Zeus
Les opérations a effectuer sur Zeus sont décrites ci-dessous.

) Modification des rables du MTA

Des informations doivent étre ajoutées dans les tables du MTA de Zeus, a I'aide
du programme mtamaint:

i) Dans’Organization Table (Table des Organisations): ilfaut ajouter une entrée
correspondant & I’organisation nouvelle pour Zeus:

% /usr/local/lib/ean/mtamaint

MTA > add organization % ajout d’une organisation
entry name? ts.info % nom de I’organisation
agentname? info.fundp.rtt %nom du MTA permettant d’atteindre

I’organisation

ii)Dansla MTA Table (Table des MTAs): ilfautajouterune entrée correspondant
au nouveau MTA accessible par Zeus:
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MTA > add mta % ajout d’un MTA

agent name? info.fundp.rtt % nom du nouveau MTA

queue file? info.fundp.rtt % nom de la queue file du MTA

DDA’s? no %le MTA appartient a une version
DFN de EAN => pas de DDAs

network info? inet,junon,ean % informations de connexion

create queue file?y % la queue file est créée

Les informations de connexion sont les suivantes:
- inet : indique que la connexion est une connexion TCP/IP (Internet);
- junon : désigne le nom de 'ordinateur hote auquel on désire se connecter
par TCP/IP: voir ligne ( *) ci-aprés;
- ean : désigne le service a utiliser sur Pordinateur hote: voir ligne ( **) ci-
apres.

B) Modification des fichiers /etc/| etc/servi

Il est également nécessaire d’ajouter:

-une entrée dans lefichier /etc/hosts donnantle nomet1’adresse de 'ordinateur
hote auquel on désire se connecter (Junon):

192.9.200.21  junon (*)
(’adresse de ’ordinateur hote (Junon) estici "192.9.200.21", son nom est "junon")

- une entrée dans le fichier /etc/services décrivant & quel port est assigné le
service "ean" et quel protocole est utilisé:

ean 8801/tcp (**)

(le service "ean" est assigné au port "8801" et ony accede par le protocole "tcp";
remarquons que tous les ordinateurs hdtes devront avoir le méme numéro de port

(et le méme protocole) pour le service "ean").)

Q) Lancement du programme netserve

Le programme netserve doit étre automatiquement lancé lors du démarrage de
Zeus. Il faut donc:

- ajouter les lignes suivantes dans le fichier /etc/rc.local :
if [ -f /usr/local/lib/ean/netserve | ; then

/usr/local/lib/ean/netserve /usr/spool/ean/sys/rts/netservices &
echo -n’netserve’ > /dev/console

fi
- ajouter dans le fichier /usr/spool/ean/sys/rts/netservices (utilisé par net-
serve):
eaninet
net =inet
serv=ean

file =/usr/local/lib/ean/txp
args =txp -s inet
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Ces informations signifient que si le programme détecte un appel "inet
(c.-a-d. par TCP/IP), alors il faut lancer le programme txp en mode esclave
("slave": -s) avec comme parametre "inet".

- démarrer manuellement le programme netserve:

% /usr/local/lib/ean/netserve /usr/spool/ean/sys/rts/netservices

D) Réinitialisation du MTA M

Enfin, il est nécessaire de réinitialiser le MTA Manager pour qu’il prenne en
considération les modifications faites:

% /usr/local/lib/ean/mtamaint
MTA > manager

MTAmngr> setrestart
MTAmngr> quit

MTA > quit

5.5.2. Sur Junon

Des opérations similaires a celles effectuées sur Zeus doivent étre réalisées sur
Junon (modification de !’Organization Table, de la MTA Table, des fichiers
/etc/hosts, /etc/services, /usr/spool/ean/sys/rts/netservices et /etc/rc.local,
redémarrage du MTA Manager).

Remarquons que le service "ean" doit étre assigné au méme port sur Junon et sur
Zeus (ici: 8801).

5.6. Correction sur Zeus d’une erreur dans EAN relative au Blind Copy Car-
bon

Danslaversionde EAN disponible aux Facultés,’option bec (Blind Copy Carbon)
ne respecte pas ses caractéristiques théoriques. Rappelons qu’en principe, les reci-
pients ’bee’ recoivent le message, comme les recipients to’ ou les recipients ’cc’, mais
ily a une différence essentielle qui est la suivante: les recipients 'to’ et "cc’ ignorent
I’identité des recipients "bec’, s’ily en a. Prenons un exemple:

Admettons que le message soitdestiné auxrecipientsrto,rccl, rcc2,rbecl etrbec2:
le message envoyé a rto contient I’identité de rto, rccl et rec2

rccl rto, rccl et rec2
rec2 rto, rccl et rec2
rbeel rto, recl, rec2 et rbecl
rbec2 rto, recl, rcc2 et rbec2

Nous avons vu que, dans le contenu du message, figurent une liste des ’to’, une
liste des "cc’ et une liste des ’bec’. Pour remplir 1a fonctionnalité *blind copy carbon’,
il faut donc, avant d’envoyer le message (quel que soit le recipient auquel il est des-
tiné), en extraire de son contenu la liste des ’bec’. Or, en 'occurrence, les recipients
’bec’ sont apparemment traités exactement comme des recipients “cc’.

Examinons ce qui se passe dans le programme EAN:

fonction SendCommand() (dans le fichier ua/cmdsend.c)
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Construction de la liste de tous les recipients, reclist:

reclist = NULL:

{initialisation de la liste de tous les recipients}

reclist=Bld reclist(reclist,
P2 find hdng(Draft->content,P2_RECIPS),
rep_type,reply, replace, &to_list );

{ajout des recipients ’to’ & la liste reclist}

reclist = Bld_reclist( reclist,
P2 find_hdng(Draft->content,P2_ COPY_RECIPS),
rep_type, reply, replace, &cc_list );

{ajout des recipients cc’ a la liste reclist}

reclist = Bld_reclist( reclist,
P2 find_hdng(Draft- > content,P2 BCOPY_RECIPS),
rep_type, reply, replace, &bcc_list );

{ajout des recipients ’bce’ a la liste reclist}

re = UAL send( Draft, types, TRUE, TRUE, after?&aft time:NULL, reclist );

‘ ion UAL_send(m. types, convert, alternate, defer, recip) (fichier ua/ual.c)

(2 ce moment, recip est une liste contenant tous les recipients)

if( lrecip)
{if(e=P2 find hdng(m->content,P2 RECIPS))
recip = Ecpy(e);
if( e=P2 find hdng(m->content,P2 COPY_RECIPS))
Seq_add( &recip, Edup(e-> constructor) );
bce = P2_ext_hdng( m->content, P2 BCOPY_ RECIPS);

}
bce = NULL;

else
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Ce qui s’interpréte comme ceci:

- si recip est une liste vide (ce n’est pas le cas qui se présente ici, mais la fonc-
tionnalité de UAL_send le prévoit), alors aprés exécution de ces instructions,
recip sera une liste des recipients ’to’ et ’cc’; bee sera une liste des recipients
"bee’, qui ont été SUPPRIMES du contenu du message (et n’apparaitront donc
pas chez les destinataires).

- si recip n’est pas une liste vide, alors aprés exécution de ces instructions, recip
sera inchangé et bce sera une liste vide.

C’est a ce point-ci qu’ily a réellement un probléme: en effet dans le cas ou recip
était une liste de tous les recipients (c’est & dire,y compris des ’bec’), la liste bee sera,
aprés exécution des instructions, vide. En outre, les recipients ’bec’ n’auront pas été

retirés du message.

if .((recip =..)!= NULL) {sila liste recip n’est pas vide}

{
(traitement des recipients ’to’)
}
if .(bcc '= NULL) { silaliste bcc n’est pasvide}
{
(traitement des bcec)
b

Solution proposée:

Il faudrait, dans la fonction UAL send, forcer la procédure a construire elle-
méme la liste recip et bec, que la liste recip recue en argument soit vide ou non. En
effet, cette liste est inutilisable car les recipients ’to’ et ’cc’ ne sont pas distinguables
des recipients ’bece’. Il faudrait donc écrire, en lieu et place de la suite d’instructions
ci-avant:
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{if(e=P2_find_hdng(m->content,P2 RECIPS))
recip = Ecpy(e);
if(e=P2_find_hdng(m->content,P2_COPY_RECIPS))
Seq_add( &recip, Edup(e->constructor) );
bce = P2 _ext_hdng( m->content, P2 BCOPY_RECIPS );

}

Cette solution a été testée avec succes.

5.7. Installation du Directory Service de EAN sur Zeus
Pour installer le Directory Service sur Zeus, deux étapes ont été nécessaires:

1°)ilafallu créer un Directory Service centralisé aux FUNDP: création d’un "Central
. Nameserver";
2 ) il a fallu configurer EAN sur Zeus pour avoir acces a ce Directory Service cen-
tralisé: création d’'un "Local Nameserver".

Nous avons choisi d’installer le Directory Service centralisé sur Junon, sur une
secondeversionde EANfonctionnant sur cette machine :ils’agitd’uneversion UBC2,
caractérisée par les attributs X.400: "OU =ts2;0 =info;P=fundp;A =rtt;C=be".

Remarque:ilauraitété beaucoup plusintéressantde ’installer surlaversion originale
de EAN sur Junon ("OU =ts;O =info;P =fundp;A =rtt") ou sur Zeus lui-
méme, mais:

-sur "ts.info": les programmes relatifs au Directory Service ne sont pas
compilés (et il estimpossible de les recompiler depuis le
passage a laversion 4.3 de Unix);

-sur "zeus.info": les programmes relatifs au Directory Service n’ont pas
’air de fonctionner convenablement: nscentral affi-
che "PANIC: Memory Management Error (mem)",
nsmaint affiche "Unknown error! (must be a bug)".

Nous commenceronsd’abord par expliquer ’installation du Local Nameserver sur
Zeus, en supposant le Central Nameserver installé (voir section 5.7.1.). Puis, nous
expliquerons I’installation du Central Nameserver (voir section 5.7.2.).

5.7.1. Configuration de EAN sur Zeus pour accéder au Directory Service cen-
tralisé

A) L es données nécessai

Les données nécessaires sont les suivantes:
(o] 0
1) NUA du Central Nameserver: "S=nameserver;0U=1s2;0=in-

. fo;P=fundp;A =rtt;C=be";
2 ) Nom de organisation de Zeus : "zeus.info";
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NUA du Local Nameserver (sur Zeus): "S=nameserver;OU=zeus;O=in-
fo;P=fundp;A =rtt;C=be".

B)1 rations 3 eff

Il faut effectuer les opérations suivantes:

3:) Mot de passe de 'UA du Local Nameserver : "abc";
4)

o . » , . iy

1) Puisque le Central Nameserver est situé sur une autre machine, nous utiliserons

iciun Local Nameserver. Par conséquent, le programme nameserver d utiliser sur
Zeus est nsrelay:

% cp /usr/local/lib/ean/nsrelay /usr/local/lib/ean/nameserver
2°) On initialise le Central Nameserver par la commande:

% /usr/local/lib/ean/nameserver -c "zeus.info" "abe" \
"S=nameserver;0OU=152;0 =info;P =fundp;A =rtt;C=be"

Ceci a pour effet de créer le fichier /usr/spool/ean/sys/dsa/local et d’y placer
les quatre lignes suivantes:

S=nameserver;P=fundp;A =rtt;C=be

abc

zeus.info

S=nameserver;0U =ts2;0 =info;P =fundp;A =rtt;C=be

3°) Il faut ensuite créer un UA "S=nameserver" sur Zeus, dont le work program est
nameserver (c.-a-d. nsrelay)'.

4°) 1l reste a créer le fichier /usr/spool/ean/sys/ua/nameinfo et d’y placer une
ligne contenant le NUA du Local Nameserver:

S=nameserver;OU =zeus;O =info;P =fundp;A =rtt;C=be

Ces opérations effectuées, le Directory Service fonctionne alors comme suit:

Lorsqu’un utilisateur demande accés au Directory Service, EAN va lire le fichier
/usr/spool/ean/sys/ua/nameinfo pour connaitre le NUA du Local Nameserver.
Sur Zeus, il trouve le NUA "S=nameserver;OU =zeus;0=in-
fo;P=fundp;A=rtt;C=be". La requéte de l'utilisateur est alors envoyée a cette
adresse.

Lorsque la requéte arrive a cette adresse, le work program associé (nsrelay) va
lire le fichier /usr/spool/ean/sys/dsa/local. Ilytrouve le nom de ’organisation de
Zeus ("zeus.info") et le NUA du Central Nameserver ("S=nameser-
ver;0U=ts2;0 =info;P =fundp;A =rtt;C=Dbe"). Il ajoute alors 4 la requéte le nom de
I’organisation et il ’envoie dans la boite aux lettres du Central Nameserver.

1. Sur certaines versions de EAN, cette création est automatiquement effectuée par le programme nameserver lors de 'étape précédente.
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Comme nous ’avons vu au début de la section 5.7., les programmes relatifs au
Directory Service semblent ne pas fonctionner correctement sur Zeus, une fois com-
pilés. Or la procédure normale d’installation nécessite sur Zeus le programme
nsrelay. Il serait souhaitable de n’utiliser sur Zeus aucun programme relatif au
Directory Service.

Pour ce faire, nous avons simplement modifié le contenu du fichier
/usr/spool/ean/sys/ua/nameinfo, et nous y avons placé le NUA du Central
Nameserver sur Junon, plutdt que celui du Local Nameserver:

S=nameserver;OU=1s2;0 =info;P =fundp;A =rtt;C=be
Lorsqu’une requéte est envoyée au Directory Service sur Zeus, elle est ainsi
directement envoyée au Central Nameserver, sans passer par le Local Nameserver (on
peut vérifier que le fichier /usr/spool/ean/sys/dsa/local n’est plus nécessaire sur
Zeus!).

Remarque: le méme principe peut étre utilisé pour installer le Directory Service sur
Junon !!!

5.7.2. Création du Directory Service centralisé
Les opérations a effectuer sont similaires aux opérations décrites en 5.7.1.:

o . ~ M . . .
1) Puisque l'on désire installer le Central Nameserver, nous utiliserons comme
nameserver le programme nscentral:

% cp /usr/local/lib/ean/nscentral /usr/local/lib/ean/nameserver
2°) On initialise le Central Nameserver par la commande:
% /usr/local/lib/ean/nameserver -c "ts2.info" "abc¢™

Ceciapoureffet de créerle fichier /usr/user3/spool/ean/sys/dsa/local et d’y
placer les lignes suivantes:

nameserver@ts2.info.fundp
abc
ts2.info

[o] ’ » * 2
3 ) Il est également nécessaire de créer un UA "nameserver"” sur Junon, dont le work
program est nameserver (c.-a-d. nscentral)?.

4°) Il reste a créer le fichier /usr/user3/spool/ean/sys/ua/nameinfo et d’y placer
la ligne suivante:

nameserver @ts2.info.fundp

1. mot de passe de 'UA du Central Nameserver,
2. Sur certaines versions de EAN, cette création est automatiquement effectuée par le programme nameserver lors de 'étape précédente.

Page 76



5.8. Modification de I’installation de EAN sur Zeus pour qu’il puisse étre uti-
lisé par les stations de travail

Comme nous ’avons vu dans la section 5.1.1., chaque station de travail a comme
systéme de fichiers "/usr/users" le systéme de fichiers "/usr/users"importé de Zeus.

Deés lors, pourquoi ne pas essayer d’utiliser les fichiers de EAN sur Zeus a partir
des stations de travail ? Ceci permettrait d’acceder 8 EAN depuis ces stations comme
si ’on travaillait directement sur Zeus.

Pour quelesstations de travail puissentaccédera EAN, ilfautdéplacerlesfichiers
utilisés par EAN afin qu’ils soient tous dans le systéme de fichiers /usr/users.

Par exemple, on peut effectuer sur Zeus les déplacements de répertoires (et de
sous-répertoires) suivants:

- /usr/ean -> /usr/users/ean
- /usr/spool/ean -> /usr/users/ean/spool
- /usr/local/lib/ean -> /usr/users/ean/local

De la sorte, EAN est situé dans des répertoires accessibles par les stations de
travail. Cependant, ces répertoires ne sont pas les répertoires ou EAN s’attend a
trouver ses fichiers. En effet, ces fichiers se trouvent maintenant - aussi bien sur Zeus
que sur les stations de travail - dans les répertoires /usr/users/ean, /usr/u-
sers/ean/spool et /usr/users/ean/local. Or, EAN s’attend a trouver ses fichiers
dans /usr/ean, /usr/spool/ean, /usr/local/lib/ean.

On peut remédier & ce dernier probléme en créant sur Zeus et sur chaque station
les liens logiques suivants:

% ln -s /usr/users/ean /usr/ean
% In -s /usr/users/ean/spool /usr/spool/ean
% In -s /usr/users/ean/local /usr/local/lib/ean

Une autre solution est de reconfigurer EAN et de le recompiler pour qu’il trouve
sesfichiersdans /usr/users/ean, /usr/users/ean/spoolet /usr/users/ean/local.

Note: Le propriétaire et le groupe de la majorité des fichiers EAN est "ean". Afin
que le propriétaire et le groupe soient connus des stations de travail, il est
également nécessaire de créer sur chacune d’elle un utilisateur "ean" et un
groupe "ean".

Nous avons réalisé et testé ces modifications. Nous nous sommes alors rendu
compte que EAN ne fonctionnnait sur les stations de travail qu’a condition de ne
communiquer qu’avec des UAs locaux a Zeus. Pourquoi ?

Lorsquel’onlance le programme eansurunestationde travail (par exemple Ws1),
le processus ean est créé et exécuté sur Wsl. Lorsqu’un message doit étre envoyé a un
autre MTA, le processus ean doit normalement avertir le MTA Manager. Or, ici, le
MTA Manager est exécuté sur Zeus, alors que ean s’attend a le trouver sur le méme
systeme que lui-méme, c.-a-d. Wsl. Donc, la communication entre ean et le MTA
Manager ne peut s’effectuer correctement.
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On pourrait alors croire qu’il suffirait de lancer le MTA Manager sur chaque
station de travail. C’est faux. En effet, examinons ce qui se passerait dans ce cas.
Supposons que lastation Ws1désire appeler par TCP/IPun MTA d’unsystéme éloigné
(appelons ce systeme "Xyz"). Le processus ean sur Ws1 parviendrait a avertir le MTA
Manager sur Ws1. Celui-ci programmerait alors un appel a txp, sur Ws1, afin d’établir
une communication avec le MTA de Xyz. C’est ici qu’il y aurait un probléme:

- le processus txp appelant (c.-a-d. sur Ws1) essayerait d’établir une communication
entre
le port IPC ean de Ws1 (car txp appelant est exécuté sur Wsl)
et le port IPC ean de Xyz

-le processus txpappelé (c.-a-d.sur Xyz) essayeraitd’établirune communicationentre
le port IPC ean de Xyz
et le port IPC ean de Zeus (car, pour le txp appelé, le MTA "zeus.info" est
accessible par le port IPC ean sur le systéme
Zeus')

Conclusion:

Sil’on désire accéder depuis les stations de travail a des UAs autres que les UAs
de Zeus, et cela sans modifier les sources de EAN, il semble nécessaire d’installer le
programme EAN complet (UA et MTA) sur chaque station. L’utilisateur de chaque
stationseraitainsiassocié aun NUA différent. S’ille désire, il pourrait utiliser I’option
"auto-forward" sur Zeus pour rediriger son courrier vers la station sur laquelle il
travaille.

1. Ces informations se trouvent dans les tables du MTA de Xyz.
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Chapitre 6 : LLa Norme X409

Dans ce chapitre, nous allons examiner la norme X.409' qui définit la syntaxe de
transfert utilisée par les protocoles de la couche Application dans les MHSs (Message
Handling Systems). Dans I’architecture des systemes ouverts interconnectés, la syn-
taxe de transfert est utilisée pour représenter I'information échangée entre deux
entités applications.

6.1. Représentation standard

La représentation standard pour une valeur d’un certain type, est un "élément"
qui se compose de trois parties :

-I’identificateur du type
-la longueur du contenu
-le contenu.

On dira qu'un élément comporte trois "composants".
6.1.1. L’identificateur

L’identificateur permet de distinguer un type de données d’un autre et permet
d’interpréter correctement le contenu.

1) Ily a quatre classes de types :

-universal indépendants de ’application

-application-wide spécifiques & une application particulic¢re

-context-specific utilisés dans un contexte plus restreint; leurs identifi-
cateurs ne sont distincts qu’d I’intérieur de ce contexte

-private-use réservés pour un usage privé.

Les bits 8 et 7 de ’identificateur spécifient la classe :

bit 8 bit 7 classe

0 0 universal

0 1 application-wide
1 0 context-specific
1 1 private-use.

1. appelée aussi ASN.1
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2) On distingue également deux formes d’éléments :

-primitive élément dont le contenu est atomique
-constructor élément dont le contenu est lui-méme un élément ou une
suite d’éléments.

Le bit 6 de I'identificateur spécifie laforme de I’élément :

bit 6 forme

0  primitive
1 constructor.

3) Le code ID sert a distinguer un type de données d’un autre de la méme classe.
Sice code est compris entre O et 30, les cing derniers bits (bits 5 a 1) de 'octet suffisent
pour le coder. Sinon, ces cing bits sont garnis de lavaleur 31, etle code ID est contenu
dans un ou plusieurs octets d’extension. Le dernier octet d’extension a le bit 8 posi-
tionné a 0; les autres octets d’extension ont le bit 8 positionné a 1; la concaténation
des bits 1 2 7 des octets d’extension traduit la valeur du code ID.

Exemples:

L’identificateur d’un type de classe universal, de forme primitive et de code ID 10
(= 0AH), serait représenté de la maniére suivante:

8 765 4321

0ojo|ojoj1(oj1ifo

Tandis que I’identificateur d’un type de classe universal, de forme primitive et de
code ID 64 (= 40H) serait représenté comme suit:

876 5 4321 8 765 4321

0{ojo0f1j1|1{1]|1 0j(1|10(0|0(0}0]|0

6.1.2. Lalongueur

La longueur spécifie la longueur en octets L du contenu. Il y a trois sortes de
longueur:

-short
-long
-indefinite

Si la longueur est de type short, alors le bit 8 de 'octet est a 0 et les autres bits
donnent lavaleur de L (au maximum 127).

Silalongueur est de type long, alors le bit 8 de I’octet est a 1, le nombre d’octets

d’extension est donné par les autres bits et la valeur de L est donnée par la concaté-
nation des bits 1 a 8 des octets d’extension.
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Silalongueur est de type indefinite, ’octet contient lavaleur 128, lalongueur du
contenu n’est pas explicitement spécifiée, mais un élément spécial EOC (End Of
Contents) termine le contenu. Par définition, lareprésentation d’un élément EOC est
un élément de classe universal, de forme primitive, dont le code ID vaut 0, dont le
contenu est absent et dont la longueur vaut 0 (c.-a-d. en hexadécimal les deux octets:
00 00).

6.1.3. Le contenu

Le contenu est 'essence méme de ’élément et contient la substance de I'infor-
mation que I’é1ément est censé véhiculer. La longueur du contenu est variable, et le
contenu lui-méme est interprété conformément au type de ’élément. Si’é1ément est
de forme constructor, son contenu comprend lui-méme plusieurs éléments.

6.2. Types prédéfinis
6.2.1. Boolean

Lareprésentation d’un booléen est un élément
-de classe universal
-de forme primitive
-dont le code ID vaut 1
-dont le contenu est un octet qui encode la valeur du booléen (tous les bits
a 0 pour false, n’importe quelle autre valeur pour true)

Ex : lavaleur de type booléen true peut étre encodée comme suit :

identificateur longueur contenu
01 01 FF (en notation hexadécimale)

6.2.2. Integer

Lareprésentation d’un entier est un élément
-de classe universal
-de forme primitive
-dont le code ID vaut 2
-dont le contenu est une suite d’octets dont la concaténation donne lavaleur
de ’entier.

Ex : lavaleur de type entier 128 peut étre encodée comme suit :

identificateur longueur contenu
02 01 80 (en notation hexadécimale)

6.2.3. Bit string

La représentation d’un Bit string est un élément
-de classe universal
-de forme primitive ou constructor
-dont le code ID vaut 3
-dont le contenu dépend de la forme.
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Silaforme est primitive, le contenu est une suite d’octets encodant le Bit string,
et précédée d’'un octet donnant le nombre de bits inutilisés dans le dernier octet de la
suite.

Silaforme est constructor, le contenu est une suite d’é1éments de type Bit string.
Cette forme est classiquement employée avec la longueur de type indefinite.

Ex : lavaleur de type Bit string 101010101010’ peut étre encodée comme suit :

identificateur longueur contenu
03 03 04 AA AQ (forme primitive)

I I
| |

4 bits inutilisés
ou
identificateur longueur contenu
23 80 id lo co (forme constructor)
03 02 00AA --Bitstring ’10101010°

03 02 04 A0 -- Bit string '1010’
00 (EOC)

6.2.4. Octet string

La représentation d’un Octet string est un élément
-de classe universal
-de forme primitive ou constructor
-dont le code ID vaut 4
-dont le contenu est la suite d’octets contenus dans I’Octet string.

Ex :lavaleur de type Octet string "SALUT" peut étre encodée comme suit :

identificateur longueur contenu

04 05 53414C 5554 (forme primitive)
ou
identificateur longueur contenu

24 80 id lo co (forme constructor)
04 04 53414C--Octet string "SAL"
04 05 5554 -- Octet string "UT"
00 (EOC)

6.2.5. Null

Lareprésentation d’'un Null est un élément
-de classe universal
-de forme primitive
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-dont le code ID vaut 5
-dont le contenu est absent
-dont la longueur vaut 0.

Il se représente donc comme suit (en hexadécimal): 05 00

6.2.6. Sequence

La représentation d’une séquence est un élément
-de classe universal
-de forme constructor
-dont le code ID vaut 16
-dont le contenu est la suite ordonnée des é1éments de cette séquence.

Ex : lavaleur de type Sequence d’entiers {128,64} peut étre codée comme suit :

identificateur longueur contenu
30 06 id lo co (forme constructor)
02 01 80 --1l’entier 128
02 01 40 --D’entier 64

6.2.7. Tagged (étiqueté)

Le type Tagged fournit un moyen de créer de nouveaux types a partir de ceux qui
existent déja, et de telle sorte que les nouveaux types sont distinguables de ceux qui
existent. Ce type permet a une valeur d’étre étiquetée a un niveau plus haut que ne le
permettent les types existants, pour refléter sa sémantique ou ses contraintes syn-
taxiques. Par exemple, le nom d’une personne et le nom d’un pays peuvent étre dis-
tingués méme si les deux sont des chaines de caractéres.

Exemple : supposons une application de gestion d’adresses quiveuille créer deux
types nouveaux: 'un utilisé pour les numéros de rue et un autre utilisé pour les codes
postaux. Ces types seront donc de la classe "application-wide" puisque dépendants de
I'application, et ils seront tous deux dérivés du type entier; la représentation des
valeurs de ces types peut étre de forme primitive ou constructor. La valeur du tag est
codée sur les cinq bits restants de I’identificateur, et éventuellement dans des octets
d’extension, comme vu précédemment.

Bien entendu, le principe du tag peut s’appliquer a toutes les classes; toutefois, si
I’on veut 'utiliser dans la classe universal, il faut prendre garde a ne pas choisir pour
lavaleur du tag le code ID d’un type existant.

Ex : le numéro de rue 24 peut étre encodé comme suit, si on a attribué le tag 1 au
type utilisé pour les numéros de rue:
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identificateur longueur contenu
41 01 18 (forme primitive)

/ \
/ \

0j1f{0|0|0j0|0}1

L——_[:::{—~— tag de valeur 1

primitive
classe application-wide

Dans ce cas-ci, lareprésentation est de forme primitive, et il n’est pas spécifié que
lavaleur est d’un type dérivé du type entier; ondit que lareprésentation est implicite.
Sionveutexpliciterque lavaleurestd’untype dérivé dutype entier, alorsilfaut utiliser
lareprésentationdeforme constructor,qu’onappelle aussi, dansle casdutype Tagged,
représentation explicite :

Ex :le numéro de rue 24 peut étre encodé comme suit :

identificateur longueur contenu
61 03 id lo co (forme constructor)
02 01 18 --Pentier 24

/ \
/ \

0j111|0j0(0f0}1

L———E:::{——w tag de valeur 1

constructor
classe application-wide

Dans ce cas-ci, I’identificateur 02 refléte le type entier.

6.2.8. Set

Lareprésentation d’un Set est un élément
-de classe universal
-de forme constructor
-dont le code ID vaut 17
-dont le contenu est la série des éléments du Set.

Ex : lavaleur de type Set {"SALUT",128} peut étre encodée comme suit :

identificateur longueur contenu
31 0A id lo co (forme constructor)
04 05 53414C 5554 -- Bitstring "SALUT"
02 01 80 --l'entier 128
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Rem : comme dans un Set ’ordre des éléments n’est pas significatif et qu’il faut
quand méme pouvoir identifier les éléments, il faut nécessairement qu’ils aient des
identificateurs différents. Cela peut se faire en utilisant le type Tagged. Prenons un
exemple : le Set {n°-de- -produit, prix-de-vente}. Comme les deux valeurs sont de type
entier, ilfautles distinguer Pune de autre en attribuant, par exemple, le tag de valeur
lan -de-produitetle tag 2 a prix-de-vente; comme n° -de-produit et prix-de-vente ne
doivent étre distincts qu’a ’intérieur du Set, on peut utiliser la classe context-specific.

Ex :Sil’on définitle type de n” -de-produit comme étant de classe context-specific,
de forme constructor et de tag 1, son identificateur vaudra, en notation
hexadécimale, A1l (10100001 en binaire). Si I’on définit da la méme maniére
le type de prix-de-vente, mais avec le tag 2, son identificateur vaudra A2 en
hexadécimal. Avec ces conventions, le Set avec n -de- -produit=10 et prix-
de-vente =64 peut étre encodé comme suit :

identificateur longueur contenu
31 A0 id lo co (forme constructor)
Al 03 id lo co
02 01 OA --lentier 10
A2 03 id
02 01 40 --lentier 64

6.2.9. Choice

Un choice représente une valeur dont le type est choisi parmi un ensemble de
types.Lareprésentationd’un Choice estlareprésentationdutype choisi. Les éléments
qui représentent les différents types doivent avoir des identificateurs distincts; cette
nécessité est satisfaite en étiquetant chaque type ’context-specific’ par I’emploi du
type Tagged.

Ex : Imaginons que I'on caractérise un individu par son nom, de type Octet string,
ou par son numéro de carte d’identité, de type Integer, et seulement par ’'une de ces
deux valeurs, au choix. Sil’on attribue le tag 1 a 'identificateur du type du nom et le
tag 2 a I'identificateur du type de I’identité, alors la valeur "Smith", de type Choice,
est représentée comme suit:

identificateur longueur contenu
Al 03 id lo co (forme constructor)
04 05 536D 6974 68 -- Octet string "Smith"

6.2.10. Any

Un élément de type Any représente une valeur dont le type est choisi parmi un
ensemble de types prédéfinis et définis. La représentation d’un type Any est celle du
type choisi.

Ex : lavaleur entiere 10 de type Any peut €tre encodée comme suit :

identificateur longueur contenu
02 01 0A --l’entier 10
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6.3. Types définis

Un type défini est un type décrit a partir des types prédéfinis et/ou définis, et
auquel on a donné un nom. La norme X409 en définit sept, mais nous nous limiterons
ici & deux types particulierement employés par EAN : le type IASString et le type
PrintableString.

6.3.1.1A5String (International Alphabetn” 5)

La représentation d’un IASString est un élément
-de classe universal
-de forme primitive
-dont le code ID vaut 22,

En fait, le type IASString est un type Tagged dérivé du type Octet string, dont la
représentation est implicite, et dont le tag a lavaleur 22. Lavaleur des octets est celle
des codes de IAS correspondants aux caractéres de la chaine IASString.

Ex : lavaleur ’Salut’ de type IA5String peut €tre encodée comme suit :

identificateur longueur contenu
16 05 53616C 7574 --"Salut"

6.3.2. PrintableString

La représentation d’un PrintableString est un élément
-de classe universal
-de forme primitive
-dont le code ID vaut 19.

Enfait, le type PrintableString est un type Tagged dérivé du type 1AS5String, dont
lareprésentation estimplicite, etdontle tagalavaleur 19. Les caracteres permis dans
une chaine de caracteres de type PrintableString est un sous-ensemble des caractéres
de'IAS, quicomprendleslettres majuscules, minuscules, les chiffres,les parentheéses,
le plus, le trait d’'union, I’apostrophe, la virgule, ’espace, le point, le double point, le
slash, le signe égal et le point d’interrogation.

Ex : lavaleur ’Salut’ de type PrintableString peut étre encodée comme suit :

identificateur longueur contenu
13 05 53616C7574 --"Salut"
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Chapitre 7 : Les structures de données essenticlles de EAN

L’étude d’un logiciel commence bien souvent par ’étude des données qu’il
manipule. Nous avons voulu dans ce chapitre décrire quelques structures de données
abondamment utilisées dans EAN. Pour chacune de ces structures, nous décrirons
également les principaux opérateurs associés.

7.1. La structure de données ENODE
7.1.1. Définition
Le type de données ENODE est défini par la structure suivante:

struct ENODE
o .
eid id
elen length
byte * primitive

struct ENODE *  constructor
struct ENODE * next

}

7.1.2. Principe de fonctionnement

Lastructure de donnée "ENODE" est trés importante: elle permet de représenter
n’importe quelle donnée X.409 !

- Les champs id et length correspondent respectivement aux parties identificateur
(type du contenu) et longueur du contenu en X.409.

- Lorsque la donnée est de forme "primitive", son adresse est placée dans le champ
primitive etles champs constructor et next ne contiennentrien (NULL). Le champ
length contient le nombre d’octets occupés par la donnée.

-Lorsque la donnée est de forme "constructor”, chacun de ses éléments est représenté
par un ENODE. Le premier de ceux-ci est pointé par le champ constructor, et les
suivants forment une liste chainée par le champ next. Par exemple, si la donnée A
est de forme "constructor” et est constituée des données B, Cet D, on a les relations
suivantes (Figure 7.1):
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B >| C > D

Figure 7.1: Les relations ’‘next’ et ‘constructor’.

ou -lesfléchesverticales désignent les pointeurs constructor non NULLs;
- les fléches horizontales désignent les pointeurs next non NULLs.

Initialement, le champ length d’'un ENODE "constructor" comprend 0.
Cependant, si 'on veut rester conforme a X.409, il est nécessaire que ce champ
contienne le nombre exact d’octets nécessaires pour coder le constructor en entier.
Leremplissage du champlengthde tousles ENODEs constructor d’un ENODE donné
est réalisé par lafonction X9 _len (pour plus de détails, voir 8.3.2).

7.1.3. Exemple
Supposons que I’on désire représenter la donnée A définie comme suit:

- la donnée A est de forme "constructor"”, constituée des données B, C et D;
-la donnée B est de forme "constructor”, constituée des données E et F;

- la donnée D est de forme "constructor”, constituée des données G, Het I;
-les données C, E, F, G, H, I sont de type "primitive".

Cettesituationestillustrée parl’arbre de données ci-dessous, ouseuleslesfeuilles
peuvent contenir des données (Figure 7.2):

A
/ I \
/ \
B c D
/ N\ / l \
/ \ / \
E F ¢ || H || I

Figure 7.2: Exemple d’arbre de données.

Cet arbre pourra étre implémenté par les ENODESs suivants (Figure 7.3), grice
aux champs next (fleches horizontales) et constructor (fleéches verticales):

1. Nous parlerons ’ENODE "primitive" pour désigner un ENODE représentant une donnée X.409 de forme "primitive” (champ primitive < >
NULL, champ constructor = = NULL), et PENODE "constructor” pour désigner une donnée X.409 de forme "constructor” (champ primitive
== NULL, champ constructor <> NULL).
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W <—
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>| F G >1 H > I

Figure 7.3: Exemple de structure d’ENODEs.

Nous détaillons les valeurs des champs next et constructor dans le tableau 7.1:

enode | constructor next

A pointeur vers B 0

B pointeurvers E |pointeur vers C
C 0 pointeur vers D
D pointeurvers G 0

E 0 pointeur vers F
F 0 0

G 0 pointeur vers H
H 0 pointeur vers |

I 0 0

Tableau 7.1: Exemple de valeurs pour next et constructor.

A, B et D sont des ENODEs de type "constructor"” (ils correspondent aux noeuds
de I’arbre logique); les autres ENODESs sont de type "primitive",

Les champs primitive contiennent les données suivantes (Tableau 7.2):

enode primitive

0

0
pointeur vers données de C

0
pointeur vers données de E
pointeur vers données de F
pointeur vers données de G
pointeur vers données de H
pointeur vers données de I

“IQTmoAQwy

Tableau 7.2: Exemple de valeurs pour primitive.
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Quant au champ length:

-dansles ENODEs "primitive": ilindique le nombre de bytes nécessaires pour encoder
la donnée;
- dans les ENODEs "constructor": il vaut initialement 0 mais sera rempli par apres
par la valeur correcte, comme en X.409 (voir
fonction X9 len, section 8.3.2).

7.1.4. Fonctions C associées

Bien entendu, les ENODEs primitives peuvent contenir n’importe quel type de
données. Citons quelques fonctions qui convertissent des données d’un certain type
enune suite de bytes et qui créentun ENODE primitive auquel est associée cette suite
de bytes:

-Bld_prim(eid id, char * data): cette fonction crée un ENODE de type pri-
mitive, d’identificateur id et contenant une copie de la chaine de caracteres
<data>, et renvoie un pointeur vers cet ENODE.

-Bld_line(eid id, char * data): fonction identique a Bld_prim, mais, avant
de construire ENODE, Bld_line ajoute les 2 caractéres "\r\n" alafin de la
copie de <data>.

-Bld_int(eid id, long val): idem, mais pour ’entier de 4 bytes <val>.
-Bld_bool(eid id, int b): idem, pour le booléen <b>.
-Bld_time(T _REC*tr): idem, pour le temps <tr>.

-Bit_set(ENODE * ¢, int n): cette fonction met & 1 le <n>ie¢me bit de la
chaine de bits (Bit String) associée a 'ENODE *e, crée cet ENODE s’il
n’existaitpas(avectouslesbitsa0,saufle <n>iéme),etrenvoie unpointeur
vers cet ENODE.

-Bit_clr(ENODE * ¢, int n): idem, pour mettre ce bit a 0.

D’autres fonctions réalisent les opérations inverses, c.-a-d. lisent la valeur asso-
citce a I'ENODE primitive. Ainsi, les fonctions Unb_prim(ENODE* e),
Unb_int(ENODE * e), Unb_bool(ENODE * ¢), Unb_time(ENODE * ¢) renvoient
respectivement la chaine de caractéres, la valeur entiere, la valeur booléenne et le
temps associé a TENODE de type primitive *e. Quant a la fonction Bit_test(e, n),
elle renvoie 0 ou 1 selon que le <n>ié¢me bit du Bit String associé a TENODE *e est
aloual.

Les fonctions suivantes permettent de construire des ENODESs constructor:

-Bld_cons(eid id, ENODE * e): retourne un pointeur vers un ENODE de
type constructor, de longueur nulle, d’identificateur <id>, et dont le fils
est "TENODE *e.

1."\r" = retour de chariot, "\n" = dla ligne
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-Set_add(ENODE ** ptr_e, ENODE * ¢): rajoute a 'TENODE **ptr_e, de
type Set, le fils *e. Comme 'ENODE **ptr_e est un Set, s’il y avait déja un
fils avec le méme identificateur que *e, alors ce fils est supprimé. De plus,
Si PENODE **ptr e n’existe pas (*ptr_e == NULL), alors cet ENODE
(de type Set) est d’abord créé avant d’y ajouter son fils.

-Seq_add(ENODE ** ptr_e, ENODE * ¢): rajoute a ’TENODE **ptr_e, de
type Sequence, lefils *e. De plus, SIPENODE **ptr_e n’existe pas ( *ptr_e
== NULL), alors cet ENODE (de type Sequence) est d’abord créé avant
d’y ajouter son fils.

Citons enfin les fonctions suivantes, relatives aux ENODEs constuctors:

-Set_find(ENODE * e, eid id): examine PENODE *e (de type Set) et
cherche I’éventuel fils ayant id pour identificateur. Retourne un pointeur
vers ce fils (NULL s’il n’existe pas).

-Set_ext(ENODE * ¢, eid id): comme Set_find, mais le fils est supprimé des
constructors de *e. ‘

-Set_rem(ENODE * e, eid id): examine TENODE *e (de type Set) ety
supprime I’éventuel fils ayant id pour identificateur.

7.2. La structure de données IO_DESC
7.2.1. Définition

Une structure I0_DESC est un descripteur d’E/S, appelé plus simplement un
buffer, qui est généralement associé a un périphérique d’E/S. Citons, par exemple,
Pph_istd (peripheral input standard) qui est le buffer d’entrée associé au clavier, et
Pph_ostd (peripheral output standard), qui est le buffer de sortie associé a I’écran.
Le type de données IO _DESC est défini, d’une maniere générale, par la structure
suivante:

struct IO_DESC

{
byte * pir
int cnt
RC! status
RC (*ctl)()
RC (*flush)()
RC (*ill)()
RC (*close)()
int state
byte * buff
int size
struct IO_DESC* io

}

1. RC (Return Code) est un type équivalent au type entier.
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7.2.2. Principe de fonctionnement
A) Les champs buff, size, ptr, cnt

UnlO_DESCutilisé ensortie (Figure 7.4), estinitialisé aveclesvaleurssuivantes:

buff : pointeversune zone mémoire.
size = taille de cette zone en bytes.
ptr = buff.
cnt = size.
ptr
buff
l
\%
size
< >
cnt

Figure 7.4: Initialisation d’un IO DESC utilisé en sortie.
En cours de fonctionnement (Figure 7.5), les champs ont les valeurs suivantes:

buff : inchangé.

size = inchangé.
ptr = ler byte disponible.
cnt = nombre de bytes disponibles.
size
< >
buff
Pil'-r
v \Y%

cnt
< >
Figure 7.5: Configuration d’un IO _DESC utilisé en sortie.

Un IO_DESC utilisé en entrée (Figure 7.6), est initialisé avec les valeurs sui-
vantes:

buff : pointeversune zone mémoire.
size = taille de cette zone en bytes.
ptr = buff.

cnt = size.
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buff
v
dio|n|n|élelsi-i-la|-|-|1liilr|e
size
< >
cnt

Figure 7.6: Initialisation d’un IO DESC utilisé en entrée.
En cours de fonctionnement (Figure 7.7), les champs ont les valeurs suivantes:

buff : inchangé.

size = inchangé.
ptr = prochain byte a lire.
cnt = nombre de bytes restant a lire.
size
< >
buff
ptr
l
\Y \Y
dléljla 1l|lu rle|s|tle a liifr|e
cnt
< >

Figure 7.7: Configuration d’un IO DESC utilisé en entrée.

B) Les champs flush et fill

Le champ ’flush’ estinitialisé avecle nom d’une fonction qui réalise le flush, ¢’est
a direlevidage du IO_DESC lorsque celui-ci est utilisé en écriture et qu’il est rempli.
Ily a plusieurs fonctions de flush, c’est a dire plusieurs modes de flush: le buffer peut
étre simplement vidé, mais il peut aussi étre étendu, et il peut également étre linké
avec d’autres IO_DESCs. Le champ ’fill’ est quant a lui initialisé avec le nom d’une
fonction qui réalise le fill, c’est a dire le remplissage du buffer lorsqu’il a été entié-
rement lu et que de nouvelles données doivent étre lues.

C) Les champs ctl et status

Le champ ’status’ est positionné a OK lorsqu’un flush (ou un fill) s’est correcte-
ment effectué, a RC_END dans le cas contraire. Le champ ’ctl’ est initialisé avec le
nom d’une fonction de contréle.

D) Le champ close

Le champ 'close’ est initialisé avec le nom d’une fonction qui assure la fermeture
d’un IO0_DESC. S’il est utilisé en sortie, ily a un flush automatique.
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E)lLe champ state

Lechamp’state’ estinitialisé aveclavaleur OpourunIO_DESCutilisé en écriture,
avec lavaleur <size> s’il est utilisé en lecture.

F)lLechampio

Comme on I’a vu plus haut, il est possible de linker plusieurs IO_DESCs afin
d’avoir un buffer de plus grande taille: le champ io pointe alors vers '1O_DESC sui-
vant.

7.2.3. Fonctions C associées

La structure I0_DESC est utilisée par de nombreuses fonctions. Citons par
exemple:

En Sortie:

-Toflush(1IO_DESC *io): Force le "flush" (vidage) de 'lO_DESC *io; renvoie un
code d’erreur.

-Ioput(IO_DESC * io, byte b): écrit dans 'O_DESC *io le byte <b>; retourne
le byte b (sauf si erreur: retourne 0).

-Ioputs(1I0_DESC *io, char * str): écrit dans 'lO_DESC *io la chaine <str>.

-Toputstr(1O0_DESC* io, char * str, int min): idem, mais en écrivant aprés la
chaine <str> des caractéres blancs pour que le nombre de caractéres écrits soit
au moins égal & <min>.

-Ioputbuff(10_DESC * io, byte * buff, int length): écrit dans 'lO_DESC *io les
<min> premiers octets pointés par <buff>.

-Ioputn(1I0_DESC *io, unsigned int val, int base, int width, char fill): écrit dans
I’ITO_DESC *io le nombre <val>, représenté en ASCII dans la base <base>, en
y ajoutant des caracteres <fill> de sorte que le nombre total de caractéres écrits
soit au moins égal a <width>.

Iofmt( IO_DESC* io, char * fmt, <liste des arguments> ): parcourt la chaine
*fmt de gauche a droite en écrivant un 4 un dans ’lO_DESC *io les caractéres
lus. Cette fonction autorise certains caractéres de contrdle, tous précédés du
caractére’” (équivaut au %’ du printf), par exemple:
- ““:écritun’?
- ‘<width>d : écrit un entier positif ou négatif, en le complétant par des
blancs pour qu’il occupe au moins <width> caractéres
Remarque : si <width> commence par’(’, alors compléte par des
’0’ plutdt que par des blancs
- ‘<width>u, ‘<width>x, ‘<width>o0 : comme ‘<width>d, mais en
écrivant respectivement un entier positif, un entier hexadécimal, un entier
octal
- ‘c: écrit un caractere
- ‘<width> S : écrit une chaine de <width> caractéres (en la complétant
éventuellement par des blancs)
- ‘<width>s : comme ‘<width> S mais, si la chaine est vide, elle est rem-
placée parla chaine "<NULL>"
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- ‘<width>p : écrit <width> blancs
-‘b:écritunbufferdetaille donnée (laliste desarguments comprend d’abord
un pointeur vers le buffer puis sa taille)

Remarques:
-lesvariables a sortir sont placées apres le parametre *fmt, dans la liste des

arguments
- ’éventuel champ longueur <width> peut étre
- soit une suite de chiffres indiquant la longueur
- soit le caractére ’* pour indiquer que la longueur est un parametre
fourni par aprés dans la liste des arguments (juste avant la variable a
sortir ayant cette longueur)
- sile champ <width> est nécessaire mais n’est pas spécifié, il est supposé
valoir 0

En entrée:

-Iofill(I0_DESC * io): Force le "fill" (remplissage) de I'TO_DESC *io; renvoie
un code d’erreur.

-loget(IO_DESC *io): lit un caractére dans I'lO_DESC *io (en provoquant un
fill si nécessaire) et retourne celui-ci.

-Iogetline(IO_DESC * io): lit une chaine de caracteres 'lO_DESC *io (en
provoquant un fill si nécessaire) et retourne un pointeur vers celle-ci.
7.3. La structure de données MESSAGE
7.3.1. Définition
Le type de données MESSAGE est défini par la structure suivante:

struct MESSAGE
t
int status
int filed
long header-loc

ENODE* content
ENODE* envelope
ENODE* reports

status|filed

content |envelope|reports
header-1loc

7.3.2. Le champ status

Le status est un entier codé sur deux bytes et qui refléte I’état, a n’importe quel
moment, d’un message.

Page 95



LSB: bit0 (NEWBIT) : misalsile message estnouveau, c’esta dire, il vient
d’étre composé par 'utilisateur.
bit1 (READBIT) : misa 1sile message a été lu par 'utilisateur.
bit2 (DRAFTBIT) : misa1sice message est le draft; il va de soi que sur
tous les messages existant & un moment donné, un
seul est le draft.

bit3 (SENTBIT) : misa1lsice message adéjaété envoyé.

bit4 (RPRTBIT) : misalsicemessagecomportedesoptionsdereport.

bit5 (RPLYBIT) : misa 1sice message estun message reply.

bit6 (FWRDBIT) : misa 1sice message est un message forward.
MSB: bit 0 (DELBIT) : misa 1sice message a été effacé par 'utilisateur; il

sera supprimé physiquement a la fin de I’exécution
du programme.

bits 1a 7 : inutilisés.

7.3.3. Le champ filed

Le filed est un entier (codé sur deux bytes); il est mis a 0 si le message n’a pas
(encore) été enregistré dans un folder, eta 1s’il ’a été.

7.3.4. Le champ header-loc

Le FileSystem est une structure de données interne qui sert d’interface entre le
support de sauvegarde et la mémoire centrale. Nous n’en parlerons pas davantage ici;
signalons seulement que ce FileSystem contient, entre autres, un IO_DESC de nom
‘content’ sur lequel sont écrits les messages en représentation X.409. Il contient
également un IO_DESC de nom "headers’ qui contient un résumé de chacun de ces
messages. Ce résumé comprend:

- P’identification du message

- ]la date a laquelle a été composé ce message

- le sujet du message

- le status du message

- ’emplacement du contenu écrit en X.409 dans le IO_DESC ’content’
-’emplacement de I’enveloppe écrite en X.409 dans le méme 10_DESC
- ’emplacement des reports écrits en X.409 dans ce méme I0_DESC

- la taille du contenu en X.409

- la taille de ’enveloppe en X.409

- la taille des reports en X.409.

Le champ header-loc contient, quant a lui, 'emplacement du résumé du message
dans le IO_DESC "headers’.
7.3.5. Le champ content

Le champ ’content’ contient un pointeur vers un arbre (Figures 7.8, 7.9 & 7.10)
représentant le contenu du message (au sens X.400, c.-a-d. PIM-UAPDU échangé
entre IPM UAs):
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cont.

/ \
/ \
/ \
head-
ings body
/ \ / \
/ \ / \
/ \ / \
copy- body body body
recip| |recip|... part part part
/1N /1N /1N /1N /7 ]\
/ \ / \
/ \ / \
recip| |recip||recip ligne| |ligne||ligne
1 2 3 1 2 3
/1N /1N /7 ]\
/ \
/ \
OR op-

desc tions| |reply

/ N\
/ \
/ \
addr. com-
ment.
/ N\
/ \
/ \
SAL DAL

Figure 7.8: Représentation du contenu d’un message.
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SAL Standard Attributes List

coun-| | admd prmd org name
try

Figure 7.9: SAL (Standard Attributes List).

DAL Domain Attributes List
/ \
/ \
/ \
/ \
DDAl DDA2 DDA3 Domain Defined
Attributes
/ \ / \ / \
/ \
/ \
type value

Figure 7.10: DAL (Domain Attributes List).

7.3.6. Le champ envelope

Le champ ’env’ contient un pointeur vers un Set d’ENODEs qui constitue ’en-
veloppe du message (Figure 7.11).

env

/ /7 NN N
ori- types ness- defer imp- perms recip cont-
gin id ort type

Figure 7.11 : Représentation de 1l’enveloppe d’un message.
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L’enode origin contient I’adresse du destinateur,

types refléte le type d’information encodée,

mess-id identifie le message de fagon univoque,

defer contient la date et ’heure auxquelles il faut délivrer
le message au destinataire,

import reflete I'importance, ou sensitivité, du message,

perms contient les permissions concernant la conversion du
message, le retour du contenu,...,

recip estunarbre contenantune liste de touslesrecipients,

conttype , enfin, refleéte la nature du contenu.

Remarquons que cette enveloppe n’est pas 'enveloppe X.400 (P1): c’est une
"pseudo-enveloppe" utilisée de facon interne par EAN et non définie dans X.400. Elle
est appelée "Enveloppe P2". Lavraie enveloppe X.400 (P1) sera construite dans EAN

a partir de ’enveloppe P2.

7.3.7. Les reports

Le champ ’reports’ contient un pointeur vers une séquence de reports (Figure

7.12).

rep
/7 /7 NN\
rep 1 rep 2
/N /N
/ \
re-
port recip
info
|
info

Figure 7.12: Représentation des reports d’un message.

Ilyaun ENODE de report pour chaquerecipient du message. L’ENODE info peut

avoir plusieurs configurations:

- Si le message a été effectivement regu par le recipient, alors 'TENODE info
contient une ‘'receipt information’ (Figure 7.13):
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info

date
&
time

Figure 7.13: L’ENODE ‘info’.

Le message affiché pour ce genre de report est le suivant: "Message delivered to
<recip> at <date & time>".

-Silemessage n’apas étérecuparlerecipient,alors’ENODE inforeport contient
une ‘non-receipt information’; sa configuration est la suivante (Figure 7.14):

info

sous-
cause| |cause a&r

/ N\

/ \
rea diagn
son ostic

Figure 7.14: L’ENODE ‘info’.

Trois cas peuvent se présenter:

- cause 'Discard’: dans ce cas seuls les ENODEs 'cause’ et ’sous-cause’ sont
présents dans 'ENODE ’info’; 'ENODE ’cause’ contient la valeur
P2 RR_DISCARD et TENODE ’sous-cause’ une des cing valeurs suivan-
tes: P2 RQ_EXPIRED, P2 RQ OBSOLETED, P2 RQ TERMINATED,
P2 RQ_SYSTEM ou P2 RQ_GATEWAY. Par exemple, la valeur
P2 RQ_EXPIRED correspond au message suivant: "Not delivered at
<recip> (expired)", ce qui veut dire que le message est arrivé au recipient
mais trop tard pour lui étre délivré.

- cause 'Forward’: dans ce cas seul PENODE ’cause’ est présent dans

PENODE ’info’ et contient la valeur P2 RR_AUTOFORWARD. Le
message correspondant est le suivant: "Autoforwarded to <recip>".
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- cause "Mta-rejection’: dans ce cas seuls les ENODEs ’d&r’, diagnostic’,
‘reason’ et ‘cause’ sont présents dans TENODE ’info’. L’ENODE ’cause’
contient lavaleur 2; TENODE ’reason’ contient une des valeurs suivantes:
P1_ TRANSFERFAILURE, P1 UNABLETOTRANSFER ou P1_CONV-
NOTPERFORMED. Quant a 'ENODE ’diagnostic’, il contient une des
valeurs suivantes: P1 UNRECOGNIZED, P1 MTACONGESTION ou
P1_MAXTIMEEXP. Par exemple, le couple de valeurs P1_TRANSFER-
FAILURE et PI_ UNRECOGNIZED donnera un message "Not delivered
to <recip> (Mta error - Bad address)".
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Chapitre 8 . La trace d’un message

Le but de ce chapitre est de suivre le parcours d’'un message a travers les différents
processus d’EAN, et ce en examinant les fonctions C "rencontrées” par le message.

8.1. Introduction -

Les sources de EAN étudiées ici sont celles que nous avons désignées sous le nom
d’UBC2. Toutefois, les propos tenus dans ce chapitre sont aussi valables pour les
versions UBC1 et DFN. Mais avant de rentrer dans le détail, examinons le schéma
général du parcours d’un message dans le syst¢eme EAN (Figure 8.1):

EAN

UA

X409

MTA (P3)

IPC

manager

!
[
[
®

|
MTA { Mta
l
l
]

déclenche

\% Y

MTA (P1)

TXP

RTS

v
réseau
Figure 8.1: Parcours d’un message dans EAN.
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Ceschémas’interpréte comme ceci:le programme EAN estlancé par 'utilisateur;
le module UA construit le message et le passe au module MTA (P3), directement
pour ’enveloppe, via le module X.409 pour le contenu. Le module MTA construit
I’enveloppe P1, et stocke le message dans le MTA File System (pour plus de préci-
sions, voir 2.5.2.A). Apres avoir effectué I'algorithme de routage, il envoie un IPC' au
Mta manager afin de lui dire & quels MTA s il faut envoyer le message, c’est a dire
quelles Queue Files ont un message qui attend d’étre envoyé.

Le Mta manager, qui est un processus permanent, crée des associations entre le
MTA local et certains de ses MTAs adjacents (ceux a qui il faut envoyer le message).
Pour chacun ce ces MTAgs, il lance un processus TXP. Chaque processus TXP gére un
dialoguefaitd’échange de messagesentre le MTAlocalet UN MTA adjacent. Il utilise
alafoisle module MTA (P1) pour exporter/importer le message du/versle MTA File
System et le module RTS pour transférer UN message.

8.2. Trace du message dans le module UA

Rappelons tout d’abord que, pour exécuter le programme EAN, I"utilisateur doit
utiliser la commande suivante :

ean [-options] [ <recipient>]

Par exemple, pour ne pas accepter les éventuels messages qui ont été regus, il faut

spécifier 'option "a".

La procédure principale d’EAN, main, est appelée avec les parametres de la
commande ean. Cette procédure se charge de plusieurs initialisations, dont :

1) Le prompt est initialisé pour ’affichage.

2) Les options spécifiées sont mémorisées dans une variable flags (variable glo-
bale qui ne variera pas pendant I’exécution).

3) Le <recipient> est mémorisé dans la variable recip.

4) Lafonction ua est appelée avec les parametres flags et recip.

Nous allons distinguer trois grandes étapes dans I’exécution de la fonction ua :

- la premiere regroupe diverses initialisations,

- la deuxieme étape est la boucle qui attend les commandes de 'utilisateur,

- et la troisiéme est consacrée a une commande en particulier, la commande
"compose".

8.2.1. Les initialisations
Lafonctionuas’occupe d’abord de plusieurs opérations d’initialisation dontvoici
le détail:

1) Unevariable globale, Batchmode, est positionnée a 1 ou a O suivant que I’option
batchmode a été spécifiée ou non dans la commande ean.

1. InterProcess Communication
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2) Un appel a lafonction FL_init permet de créer une liste exhaustive de tous les
identificateurs de champs. Précisons par un exemple ce qu'on entend par
’champ’ et par ’identificateur de champ’:

To : <recipient>

est un champ, ou heading, dont 'identificateur est la constante P2_RECIPS.
Le mot "To" est un header, identifié¢ également par P2_RECIPS. Aprés cet
appel a lafonction FL_init, lavariable globale FI._all pointe vers une variable
de type LIST (Figure 8.2):

FLL_all-->|{P2_ORIGINATOR P2 AUTH_USERS P2_RECIPS

— —_>

Figure 8.2: Liste des identificateurs de champs.

LIST { int value
LIST * next }

La liste des identificateurs repris dans cette liste est la suivante :

P2 ORIGINATOR P2 REP BY P2 OBSOLETES
P2_ AUTH_USERS P2_INREPLYTO P2 REFERENCES
P2_RECIPS P2_IMPORTANCE P2 EXPIRYDATE
P2_COPY_RECIP P2_SENSITIVITY P2_SUBJECT

P2 BCOPY RECIPS P2 _MESSAGE_ID

P2_REPTO P2_ AUTOFORWARD

3) Le langage par défaut est sélectionné; il a été prédéfini dans le fichier

ua/language.h :
# define LANG_DEFLT LANG_ENGLISH

4) Sil’utilisateur adéja été enregistré dans le Directory Service (cette vérification
est réalisée par un appel a lafonction FoDirGet), alors la fonction Fsys_open
ouvre son fichier profile; sinon, la fonction Ua_create crée un nouveau fichier
et réalise I’enregistrement dans le Directory Service.

5) Une structure de données, UaProfDesc, de type PROF_DESC' et déclarée
globalement, est initialisée par la lecture du fichier profile associé a I'utilisa-
teur; cette initialisation est réalisée par la fonction ProfConfigure.

6) Le fichier’inbox’, qui est unfolder, est ouvert parlafonction Fo_open. A partir
de ce moment, et jusqu’a nouvel ordre, c’est le folder courant.

1. Le type PROF_DESC étant mentionné seulement ici, nous ne Pavons pas présenté; disons simplement que sa structure permet de mémoriser
toutes les valeurs du fichier profile.
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7) A moins que 'option "a" n’ait été spécifiée dans la commande ean, la fonction
AcceptMessages se charge de ’acquisition des messages et de leur mémorisa-
tiondanslefolderspécifié danslefichier profile;sieffectivement des messages
sont arrivés, alors 'utilisateur en est averti.

8.2.2. La boucle d’attente des commandes

La fonction InterpretCommands réalise une boucle dont les étapes sont les
suivantes :

1) Acquisition d’'une commande de 'utilisateur (ex : "compose").

2) Appel de la fonction gérant spécifiquement la commande en question (ex :
fonction ComposeCommand), en passant comme parametre un pointeur vers
une chaine de caractéres contenant les parametres de la commande.

Lafonction arréte de boucler lorsqu’une commande "quit" a été entrée par 'uti-
lisateur; cette commande fait se terminer la fonction InterpretCommands et la
fonction ua.

8.2.3. Lafonction ComposeCommand(char * line)

Cette commande peut se scinder en deux parties distinctes: la premiére concerne
la construction du message, la deuxieme ’envoi du message. Selon que le mode
d’exécution du processus est batch ou non, la construction du message différera. De
plus, ’envoi du message en mode batch ne peut se faire par le biais de la commande
"compose", mais bien par une utilisation ultérieure de la commande "send" .Nous
allons donc considérer

- la construction du message en mode interactif
- la construction du message en mode batch
- I’envoi du message.

\C o0 d e | £

Voici un résumé des fonctions rencontrées dans ce paragraphe:

NewDraft
Prmt_msg
Prmt_list
P2 find_hdng
Prmt_hdng
P2 _hdng name
Pp_prompt
Parse hdng
Alias_expand
Bld_rlist
P2_add_hdng
Prmt_body
Iogetline
Add_IAS
P2 add_bp
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Rappelons que line pointe vers une chaine contenant les parameétres de la com-
mande compose c’est a dire :
> compose {header-list} {NUA-list}

L J
parametres

Nous allons examiner lafonction ComposeCommand en supposant qu’il n’y a pas
de parametres a la commande "compose” (line=NULL =0), c’est a dire, typiquement,
une exécution de EAN commencée comme suit :

$ ean
> compose

La fonction ComposeCommand va d’abord effacer le Draft s’il y en a un, et
I’initialiser pour une nouvelle utilisation, en exécutant lafonction NewDraft. Si cette
derniére renvoielavaleur False (i.e.le Draftn’a été nienvoyé nisauvé dansunfolder),
alors la fonction ComposeCommand se termine et renvoie la valeur
UA_RC DRAFT ALREADY,;sinon, le texte du message (les headings etle body) est
lu par la fonction Prmt_msg.

Le role de la fonction Prmt_msg est d’acquérir un message et de le stocker dans
le Draft. Avec les hypotheses prises ¢i-dessus,

listl = Comp_FL (liste des identificateurs des headings a remplir lors d’une
commande "compose” et spécifiés dans le fichier profile)

list2 = liste des identificateurs des headers de {header-list} = 0

char = {NUA-list} =""

L’essentiel de cette fonction se résume aux trois instructions suivantes :

1. Prmt_list(listl) -- acquisition des headings dont I'identificateur est présent
dans la liste list1

2. Prmt_list(list2) -- acquisition des headings dont I’identificateur est présent
dans la liste list2

3. Prmt_body(Pph_istd, Draft, NULL) -- acquisition du corps du message.

1. Lafonction Prmt list(list*f])

ouflestune liste d’identificateurs de headings. Pour chaque identificateur repris
dans la liste fl, la fonction Prmt_list regarde si le heading correspondant a cet iden-
tificateur existe déja dans la représentation interne du Draft (ceci est fait par la
fonction P2 _find_hdng). Si ce n’est pas le cas, alorsily a acquisition de la valeur de
ce heading parunappelalafonction Prmt_hdngetcette valeurvient garnirle heading
du Draft, par un appel a la fonction P2_add_hdng.

a) Lafonction P2 find hdng(ENODE * ipm, int eid)

Si ipm pointe vers I’arbre de la représentation du contenu d’un message, alors
cette fonction retourne un pointeur vers 'ENODE de type heading dont I'identifi-
cateur est eid.
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Remarque : Vu la méthode de construction de I’arbre représentant le contenu
d’un message, il ne peuty avoir au maximum qu’UN ENODE de type heading et ayant
I’identificateur eid. S’il n’y en a aucun alors cette fonction retourne 0.

b) Lafonction Prmt_hdng(long’ id, int * ret_rc)

Soitidunidentificateur de heading (par exemple, P2_RECIPSidentifie le heading
‘recipient’ et le header "To"). La fonction Prmt_hdng demande a 'utilisateur d’in-
troduire une valeur pour le heading identifié par id, construit "TENODE correspon-
dant, et renvoie un code de retour dans ret_rc. Examinons cette fonction un peu plus
en détail:

- En premier lieu, il faut afficher le header pour que I'utilisateur sache quel est
le type de heading pour lequel il lui faut entrer une valeur. La fonction
P2 _hdng name(id) retourne le header identifié par id.

-Unappelalafonction Pp_prompt(header) affiche le header al’écran, se charge
de I'acquisition d’une ligne introduite par 'utilisateur et retourne cette ligne
(quiinclut le header lui-méme).

- La troisi¢éme étape, et la plus importante, consiste a traiter cette ligne et a
construire la structure de données mémorisant la (les) valeur(s) introduites
par Putilisateur. Ceci est réalisé par la fonction Parse_hdng.

Parse_hdng(long id, char * line, int * ret_rc)

La fonction Parse_hdng a pour but de garnir la représentation interne du
message avec le heading de type id écrit dans la ligne line; elle renvoie un
code de retour dans ret_rc.

Soit id un identificateur de heading
line une ligne de caractéres.

Exemple :id = P2_RECIPS
line = "To : bbh, xyz"

On se limitera, pour la fonction Parse_hdng, a envisager le cas ou id peut
étre un des trois identificateurs suivants: P2 BCOPY_RECIPS, P2_CO-
PY_RECIPS, P2_RECIPS. Cette fonction se résume a deux étapes:

** ]l faut d’abord traiter les alias éventuellement contenus dans line.
Lafonction Alias_expand(line) retourne une chaine de caractéres
équivalente a la chaine d’origine line, mais tous les alias ont été
remplacés par leur écriture in extenso (de maniere récursive - un
alias pouvant avoir été défini a partir d’alias).

Comment cette traduction est-elle faite ? Une variable globale
Alias_list pointe sur une variable de type NAMEDLIST,

1. Type d’entier codé sur 4 bytes.
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NAMEDLIST { NAMEDLIST * next
char * name
char *value }

c’est & dire sur une suite de variables de type NAMEDLIST. Cette
structure de données contient tous les alias définis dans le fichier
profile de I'utilisateur :

name = alias
value = traduction de cet alias

**Lafonction Bld_rlist est appelée en passant comme parameétre la
chaine de caracteres retournée par Alias_expand. Elle renvoie un

pointeur vers un arbre contenant tous les recipients contenus dans
cette chaine de caractéres.

Lafonction Bld_rlist(char *s, int * rc)

Lafonction Bld_rlist examine la chaine de caractéress, qui est une
suite derecipients, renvoie un pointeurverslaliste de cesrecipients,
et renvoie un code de retour dans rc, s’ily a lieu.

Soits = "s1,s2,53,..." o s1, 52, s3 ... sont des recipients. Le résultat
est le suivant (Figure 8.3):

Bld rlist —>
id : E_SEQUENCE

/ \
/ \
/ \

recip| |recip]| [recip

... 14 : E_SET
sl s2 s3

Figure 8.3: Résultat de la fonction Bld_rlist.

L’enode recip sl est construit par un appel a la fonction Bld_re-
cip(sl,rc). De maniére générale, la fonction Bld_recip(char* r,

int* rc) recoit en argument une chaine de caractéres r dont la
syntaxe est la suivante :

r="c<a>[o0l,02,03,...]"

ou ¢ est un commentaire, a est ’O/Rname du recipient, et o1, 02,

03...sontdes options de report. Le résultat de lafonction Bld_recip
est le suivant (Figure 8.4):
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Bld_recip —>

id : E_SET
/ \
/ \
/ \
OR op-—
desc | |tions re- ... id : E_SET
c <a> ply

Figure 8.4: Résultat de la fonction Bld _recip.

L’ENODE ORdesc est construit par un appel a la fonction
Bld_ORdesc("c<a>", rc). De maniére générale, la fonction
Bld _ORdesc(char * or, int * r¢c) recoit en argument une chaine de
caractéres or qui peut avoir une des trois formes suivantes :

" "

or="a
or="¢c<a>"
0r:l|<a>l|

Le résultat de la fonction Bld_ORdesc est le suivant (Figure 8.5):

Bld_ORdesc ——>
id ¢ E_SET

Figure 8.5: Résultat de la fonction Bld_ORdesc.

Et,enfin, "TENODE contenantl’adresse aest construit parlafonction
Bld_ORname(" a ",rc) - pour plus de détail sur la représentation
d’un O/Rname, voir Figure 7.10, 7.11, 7.12).

¢) Lafonction P2 add hdng(ENODE ** ptr ipm, ENODE * hdng)

La fonction P2_add_hdng (Figure 8.6) a pour but de rajouter le heading pointé
par hdng a la représentation interne du contenu d’un message, contenu pointé par
ptr_ipm.

Soit, avant exécution :
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cont.

hdng

cont.

ptr_ipm >lipm —
head-
ings
/
/
/
Et apres exécution :
ptr_ipm >lipm —
head-
ings
/ \
/
/

Figure 8.6: La fonction P2_add hdng.

2. Lafonction Prmt body (10 DESC*in, MESSAGE * m, char * one line)

body

body

Lafonction Prmt_bodylituntexte dansin,faitavecce texte unbody part, et associe
ce body part au message m (ici le message m est le Draft); chaque ligne du texte est
lue parlafonction Iogethne etassociée au body part par Add_IAS; quandle body part
est terminé, il est associé au message m parlafonction P2_add bp Toutefois,siin=0
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alors le body part est seulement constitué de la ligne one_line et associé ensuite au
message m. Il est a noter que cette fonction est appelée avec in=Pph_istd, le buffer
d’input standard, c’est & dire le clavier.

a) Lafonction Add IAS(ENODE ** part ptr, ENODE ** end ptr, char *s)

Lafonction Add_IAS a pour but de rajouter la ligne s au body part part_ptr. Si ce
body part n’existe pas, il est créé automatiquement.

b) La fonction P2 Add bp(ENODE ** ptr ipm, ENODE * bp)

La fonction P2_add_bp (Figure 8.7) a pour but de rajouter un corps de message
(bodypart) pointé parbpalareprésentationinterne ducontenud’un message, contenu
pointé par ptr_ipm, et a la suite des body parts déja existants (le body est une
SEQUENCE de body parts)

Soit, avant exécution :

ptr_ipm >|ipm —

cont.

head-
ings body

bp
bpl bp2

Et aprés exécution :
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ptr_ipm >|ipm —

cont.

head-
ings body

bpl bp2 bp

Figure 8.7: La fonction P2_add_bp.

B) Construction du message en mode batch

oici un résumeé des ctions qu e :
\Y% ésumeé des fonction e Pon rencontrera dans ce paragraphe

NewDraft
Read_msg
Read hdng
P2 add_hdng
Add_IAS
P2 _add_bp

Et rappelons que line pointe vers une chaine contenant les parametres de la
commande compose c’est a dire :
> compose {header-list} {NUA-list}
1 |
parametres

Comme précédemment, nous supposerons qu’il n’y a pas de parametres a la
commande compose (line=NULL =0).

Lafonction ComposeCommand va d’abord effacer le Draft courants’ily en a un,
en exécutant la fonction Me free. Ensuite, le Draft est initialisé par la fonction
NewDraft (rem : comme on est en mode batch, il est inutile de prévenir l'utilisateur
que le Draft n’a été ni envoyé ni sauvé dans unfolder, si c’est le cas; par conséquent,
le Draft est effacé dans tous les cas). Le message entier se trouve dans le buffer
Pph_istd;lafonction Read_msg(Pph_istd,Draft) se charge de le lire et, a partir de 1a,
de construire le Draft.

Lafonction Read_msgse charge de ’acquisition d’un message dans le [O_DESC
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in, et batit sa représentation interne dans m (ici, le Draft).
A la différence de la fonction Prmt_msg, cette fonction

- peut construire n’importe quel message et pas seulement le Draft.

- a a sa disposition TOUT le texte du message (headings + body), qui est
censé se trouver dans in; pour rappel, la fonction Prmt_msg devait, elle, acquérir ce
message au fur et 4 mesure de son exécution, d’une maniére interactive avec l'utili-
sateur. :

Les différents headings sont lus par la fonction Read hdng et ajoutés a la
représentation interne du message par lafonction P2_add_hdng; quant au corps du
message, chaque ligne qui le compose est ra]outee dans un body part par la fonction
Add_IAS. Ensuite, ce body part est ajouté a la représentation interne du message
grice a lafonction P2_add_bp.

Lafonction Read_hdng(10_DESC *in, long' id)

La fonction Read_hdng lit une ligne dans le buffer in (en I’occurrence le buffer
d’entrée standard, le clavier). Cette ligne est un heading et la fonction Parse_hdng
se charge de la traiter.

) Envoi d’ 12 fonction SendNow(

Voici les différentes fonctions que nous rencontrerons dans ce paragraphe:

SendNow
SendCommand

UAL send
Conv_recip
P3 s env
P3 submit
Transmit

Acc_reports

P2 w_reports

Rappelonsd’abordune desfonctionnalités d’EAN :lorsque I'utilisateur aterminé
d’écrire son message (le Draft) avec la commande compose, le programme lui offre la
possibilité d’envoyer son message immédiatement (seulement en mode interactif).
Cette fonctionnalité est réalisée par la fonction SendNow(). L’essentiel de cette
fonction réside dans les trois étapes suivantes :

1) affichage a I’écran de "Option ?".

2)acquisitionde la <réponse > de I'utilisateur (réponse "send” pour envoyer
le message immédiatement).

3) appel a lafonction SendCommand( <réponse> ).

La fonction SendC I(char * line}

Lafonction SendCommand se charge d’envoyer le message contenu dans le Draft
(c’est d’ailleurs la méme fonction qui est appelée apres que 'utilisateur ait entré la
commande "send"). Les mots permis dans la ligne line sont les suivants :

1. Type d’entier codé sur 4 bytes.
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- les mots de la liste SendOpt_kwl : send, wait, after <aft time>, before
<bef time>,...

- les mots de la liste p2_report_kwl : confirm, return, report,...

- les mots relatifs a I'importance du message : high, normal, low.

-les motsrelatifs a la sensitivité du message : personal, private, confidential.

Le but de lafonction est de compléter le contenu du message avant de ’envoyer,
en fonction des commandes/options contenues dans la ligne line.

1) Ajout du heading reflétant 'importance du message :

imp. id : P2_IMPORTANCE

2) Ajout du heading reflétant la sensitivité du message :

sens id : P2_SENSITIVITY

3) Ajout du heading P2 EXPIRYDATE, si 'option "before <bef time>" a été
spécifiée :

bef
time id : P2_EXPIRYDATE

4) Ajout du heading P2_ORIGINATOR, s’il n’y en avait pas :

UaOR
desc id : P2_ORIGINATOR

5) Ajout du heading P2 MESSAGEID, s’il n’y en avait pas. Ce heading comprend
surtout un numéro qui identifie un message de fagcon univoque.

mess
id. id : P2_MESSAGE_ID

Cet ajout est fait par la fonction Identify.

6) Construction d’'un ENODE options de report, reflétant les options de la liste
p2 _report_kwl demandées dans la ligne line, s’ilyen a:
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rep_type —> |opt.
rep. id : CONTEXT | 1

7) A partir de la représentation interne du message, construction d’'un ENODE
contenant TOUS les recipients ("to", "cc", "bec") :

reclist >

id : E_SEQUENCE

/ /7 N NN

tous les recipients

mais pour chaque recipient, "ENODE options de report a été remplacé par
PENODE rep_type, s’il existe. En effet, les options de report spécifiées par
I'utilisateur aprés "Option ?" remplacent les options demandées précédem-
ment.

8) Construction d'un ENODE indiquant le type d’information encodée dans le
message :

types —> |type
a’ id : P1_ENCINFOTYPES
info

L’envoiproprementditestréalisé parlafonction UAL_send(Draft, types, TRUE,
TRUE, aft_time, reclist), les reports sont acquis par lafonction Acc_reports et sont
affichés griace a P2w_reports.

Lafonction UAL send(m,types,convert,alternate,defer,recip)

avec MESSAGE* m (le message a envoyer, conforme a P2)
ENODE*  types (le type d’information encodée)
int convert (true sila conversion du contenu est autorisée)
int alternate (true siles ’alternate’ (voir 2.8.1) sont autorisés)
T REC* defer (delai avant la remise du message)

ENODE*  recip (liste de recipients)
Examinons les fonctionnalités de la fonction UAL_send :

1) L’enode P2 MESSAGE _ID est lu dans le contenu du message et pointé par
mid.

2) Sirecip = NULL, la liste des P2 RECIPS et des P2_COPY_RECIPS est créée
en les lisant & I'intérieur méme du contenu du message; elle est pointée par
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recip. Une liste des P2 BCOPY_RECIPS est créée de la méme manicre et
pointée par bee. En outre les P2 BCOPY_RECIPS sont retirés du contenu du
message;

si recip est différent de NULL, alors la fonction UAL_send considére recip
comme la liste des recipients P2_RECIPS et P2 COPY_RECIPS (alors que la
fonction SendCommand a passé en argument, pour recip, la liste des P2_RE-
CIPS, des P2_COPY_RECIPS et des P2 BCOPY_RECIPS ! De plus, dans le cas
ol recip est différent de NULL, les P2 BCOPY_RECIPS ne sont pas retirés du
contenu du message - voir en 5.6 le probléme du bcc).

2) Un ENODE contenant ’ORname de I'utilisateur est créé; il est pointé par
origin.

3) Laliste de recipients est modifiée, de maniére a ne garder que les informations
nécessaires.
recip = Conv_recip(&recip, P3_BASIC, &returncont)

4)sicette liste de recipients n’est pasvide, alors ’enveloppe du message est créée
grice a
P3 s env(origin, types, mid, defer, prio, convert, alternate,
returncont, recip)

ou prio est la valeur associée a ’enode P2 IMPORTANCE du contenu du
message m (si cet enode est absent, alors la priorité vaut P2 I NORMAL), et
mid pointe vers TENODE P2 _MESSAGEID du contenu du message m.

5) Cette enveloppe est soumise au MTA par lafonction P3_submit (pour plus de
détails, voir 8.4.5).

6) Si P3_submit retourne la valeur OK (soumission acceptée), le contenu du
message est envoyé a I’interface UA/MTA P3_desc par la fonction Transmit
(pour plus de détails, voir 8.3.1).

7)LesrecipientsP2_ BCOPY_RECIPS (laliste bee) sontrestaurés dans le contenu
du message.

Remarque: Voyons la maniére dont la fonction UAL send traite les’to’ et les ’c¢’
différemment des’bec’: L’UA soumet d’abord au MTA UNE enveloppe avec tous
les 'to’ et tous les "cc’, et le contenu comprend également tous les 'to’ et tous les
‘cc’. Ensuite, pour CHAQUE ’bec’, UNE enveloppe contenant seulement le *bec’
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estsoumise au MTA, le contenu comprenand les’to’, les’cc’ etle ’bec’ en question.
Enrésumé,s’ily an’bec’, alors n+ 1 messages seront passés au MTA: un message
est envoyé a tous les ’to’ et ’cc’ et n messages seront envoyés, chacun a un ’bec’.

a) Lafonction Conv recip(ENODE * * recip, int rep level, int* returncont)

Lafonction Conv_recip travaille sur I’arbre recip qui contient tous les recipients
du message. Le but de cette fonction est double :

1) S’il n’y a pas d’option de report pour des recipients de la liste, elle leur ajoute
I’option de report par défaut rep_level, en 'occurrence P3_BASIC.

2) Elle met returncont 2 TRUE si’un au moins des recipients a demandé 'option
P2 RETURN.

b) La fonction P3 s env(ENODE * origin, types, mid, T REC *' defer,long?
import, int convert, alternate, returncont, ENODE * recip)

Cette fonction construit I’enveloppe d’un message suivant le schéma suivant (en
fait on ne peut parler d’enveloppe qu’au niveau du MTA, il s’agit ici d’une simili-
enveloppe que nous appellerons parfois "enveloppe de type P2" (Figure 8.8):

id : E_SET
/7 / NN\
ori- types mess- defer imp- pernms recip cont-
gin id ort type

Figure 8.8: L’enveloppe de type P1.

L’enode perms contient les permissions convert, alternate et contreturn; ’enode
mess-id est lu dans mid, qui rappelons-le est est un pointeur vers ’enode P2 MES-
SAGE_ID du message. L’enode defer, enfin, n’est présent que si I'option "after
<aft_time>"avait été demandée par 'utilisateur. Les identificateurs des enodes sont
les suivants :

origin P1_ORNAME

types P1_ENCINFOTYPES
n -mess P1 UACONTID
defer CONTEXT + 0

import P1_PRIORITY
perms P1_PERMSFLAGS
recip CONTEXT + 1
conttype P1 CONTTYPE

1. Type de structure de données permettant de stocker une heure/date.
2. Type d’entier codé sur 4 bytes.
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8.2.4. Le résumé des fonctions rencontrées

main
ua
FL init
ProfConfigure
Fo_open
Accept_messages
InterpretCommands
ComposeCommand en mode interactif
NewDraft
Prmt_msg
Prmt_list
P2 find hdng
Prmt _hdng
P2 hdng name
Pp _prompt
Parse_hdng
Alias_expand
Bld_rlist
P2 add_hdng
Prmt_body
Iogetline
Add_IAS
P2 _add_bp
SendNow
SendCommand
UAL send
Conv_recip
P3 s env
P3_submit
Transmit
Acc_reports
P2 w_reports
ComposeCommand en mode batch
NewDraft
Read_msg
Read_hdng
P2 add_hdng
Add_IAS
P2 _add_bp

8.3. Trace du message dans le module X409
8.3.1. Les fonctions utilisées

Nous avons vu que I’'UA passait le contenu d’'un message au MTA en I’écrivant
dans le descripteur d’E/S P3_desc, et que cette écriture était faite par la fonction
Transmit(ENODE * e¢). Celle-ci emploie deux fonctions du module X409 : ces deux
appels sont, chronologiquement, X9 _len(e) et X9_write(P3_desc, e). Examinons-les

plus en détail.
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8.3.2. Lafonction X9 _len(ENODE * ¢)

Rappelons que e pointe vers une structure en forme d’arbre, dont les noeuds et
lesfeuillessont des enodes. Prenonsimmédiatement unexemple détaillé (Figure 8.9):

e —> |iden~-
tité
/ N\
/ \
/ \
pré-
nom nom

Figure 8.9: Exemple d’arbre de données.

et posons que :

1) identité est une variable de type Set
2) nom est une variable de type IASString, de tag 1 et de valeur "Dylan"
3) prénom est une variable de type IA5String, de tag 2 et de valeur "Bob".

Ce schéma logique sera implémenté en mémoire par la structure ’ENODEs
suivante (Figure 8.10):

identité
id : 31 {len : / (les valeurs sont en
next:0 notation hexadécimale)
cons : X |prim 0
|
V prénom nom
id : Al |len 03 id A2 [len : 05
next:x next:0
cons 0 |prim : x cons : O |prim X
| |
\Y \Y
Blo|b Diyjljal|n

Figure 8.10: Exemple de structure d’ENODEs.

Onvoitquele champ’length’ de’enode’identité’ n’est pas garni. Enfait, ce champ
contient une valeur valide seulement pour les enodes primitives. Avant de faire quoi
que ce soit, il faut donc garnir le champ ’length’ de tous les enodes constructor. Ceci
estréalisé, précisément, parlafonction X9 len. Celle-cise proméne dans la structure
e, garnit correctement le champ ’length’ de chaque enode de type constructor, et
renvoie lenombre de bytesrequis parl’entiereté de lastructure eenvue deson écriture
en X409,
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Lafonction X9 len en appelle une autre, X9_lhdr(id, len), qui calcule le nombre
de bytes nécessaires pour le codage en X409 des composants identificateur de valeur
id etlongueur devaleurlen. Dans notre exemple, la démarche de X9 _len pour’enode
‘prénom’ sera la suivante:

length = 03
lhdr(id, len) = 02 (1byte pourl’id, 1 pour la longueur)
X9 _len = 05
Et pour ’enode 'nom’:
length 05

o

lhdr(id, len) 02 ( 1 byte pourl’id, 1 pour la longueur)

07

X9 len

Lafonction X9 _lenestunefonctionessentiellementrécursive. Son exécution pour
I’enode ’identité’ sera la suivante:

X9 len(’prénom’) = 05
X9 len(’nom’) = 07
0C qui vient garnir le champ ’length’ de I’enode
identité.

X9 len(’identité’)

I

8.3.3. Lafonction X9_write(I0_DESC*io, ENODE * ¢)

Lafonction X9 write écritla structure e sur le descriptif ’E/Sio (c’est a dire, igi,
P3 desc) conformément a la norme X409. Le champ ’length’ pour chaque enode de la
structure e estsupposé contenirunevaleurvalide. De mani¢re générale, cette fonction
sort sur le descriptif io, successivement les composants id et length, et ensuite le
contenu. La sortie des composants id et length se fait par un appel a la fonction
X9 whdr(io, id, len). La sortie du contenu d’un enode primitive se fait par un appel a
la fonction Ioputbuff(io, s, len). La sortie du contenu d’un enode constructor se fait,
quant 4 elle, par un (des) appel(s) a la fonction X9 write, de maniére récursive.
Reprenons I exemple précédent: ’exécution de X9 erte(lo prénom) se déroulera
comme suit:

X9 whdr(Al, 03) : sortie sur io de I’identificateur de valeur A1l
sortie sur io de la longueur de valeur 3
Ioputbuff(io, "Bob", 03) : sortie sur io de "Bob"

L’exécution de X9 write(io, nom) se déroulera de la maniére suivante:

X9 whdr(A2, 05) : sortie sur io de I’identificateur de valeur A2
sortie sur io de la longueur de valeur 5
Ioputbuff(io, "Dylan", 05) : sortie sur io de "Dylan"

Et I’exécution de X9 write(identité):
X9 whdr(3t, 0C)

X9 write(prénom)
X9 write(nom)
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Et, in fine, pour la structure identité, les bytes suivants seront écrits sur le des-
criptif io (en notation hexadécimale) :

310CA103416F 62A20542796C 61 6E

8.4. Trace du message dans le Module MTA
8.4.1. Introduction

Le point d’entrée de ’'UA dans le MTA est le module P3. Celui-ci rassemble des
fonctions qui permettent ’établissement d’une session entre ’'UA et son MTA, la
fermeture de cette session, ainsi que des fonctions de transfert de messages entre UA
et MTA. Voyons-les plus en détail.

8.4.2. Le descripteur P3_desc

Ce descripteur, de type P3_DESC, est créé lorsqu’une session est établie entre 'UA
et son MTA, refléte a tout moment I’état de la session, et contient des informations
qui sont exploitées, soit par le MTA soit par ''UA. Il constitue en quelque sorte un
interface.

P3_DESC: { IO_DESC* io ; descripteur d’E/S permettant de stoc-
ker le contenu du message
int state ; état de la session : IDLE ou ACTIVE
ENODE* or ; nom de 'utilisateur (O/Rname)
char * pw ; mot de passe donné par l'utilisateur
char* gname ; nom du fichier de files d’attente de
Putilisateur
STORE st ; structure de données permettant de
stocker un message
char* describe_str ; chaine de caractéres exprimant a un
} moment donné, le type d’opération

effectuée par le module P3

8.4.3. Lafonction P3_open
précondition : /
parametres: ENODE* or -- NUA de I’originator

char* password -- son mot de passe
P3_DESC** ptr pid --pointeurvers P3 desc

role : le but de cette fonction est d’ouvrir une session de type P3 entre '’'UA et son
MTA, et ceci d la demande de ’'UA.

résultat : OK . session ouverte
RC_ERROR . le nom de 'utilisateur est inconnu
RC SYSERROR : erreur systeme (une des tables - UA table,
Connection Table, ...- n’existe pas);

impossible d’ouvrir la session

primitive correspondante: LOGON (I’appel de la fonction coorrespond au
REQUEST, le résultat de la fonction a la
CONFIRMATION).
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Détaillons le fonctionnement de la fonction P3_open; on peuty distinguer trois
grandes parties: I’initialisation du MTA, la reconnaissance de I'utilisateur, et la
création/initialisation de P3_desc.

Initialisation du MT

L’initialisation du MTA est faite par un appel a la fonction Mta_init; celle-ci
comprend deux phases :

1) initialisation de ’algorithme de routage, par un appel a la procédure Rt_init.
Celle-cilitégalementle contenude’Ildentification Table etle mémorise dans
lavariable Rt _local,etinitialiselaliste Mta_listalalistevide.Plustard,celle-ci
contiendra tous les MTA qui ont été résultat de I’algorithme de routage.

2) initialisation de la variable mta__expiry au temps d’expiration spécifié dans
I’'ldentification Table (temps maximum de présence d’un message dans le
MTA File System).

: te Putili

I1s’agitdes’assurer que ’UA de 'utilisateur est adjacentau MTA. Ceciestréalisé
en exécutant ’algorithme de routage, aprés lui avoir passé en argument I’O/R name
de I'utilisateur. Cet algorithme est réalisé par la fonction Rt_find(or). De maniére
générale, cette fonction, en se basant sur les tables du MTA, I’algorithme et or, rend
un des quatre verdicts suivants:

-RT_UA : PO/Rnamerecuenargumentappartientaun UA adjacent
au MTA. Dans ce cas, lafonction Lookup_uava chercher
dans la Table Ua les données relatives a cet UA (queue
name, work, password), et positionne la variable Rt_ua
avec ces données. En outre, il y a vérification de la cor-
respondance entre le mot de passe password fourni par
I'utilisateur or et le mot de passe spécifié dans la Table Ua
pour ce méme utilisateur.

-RT_MTA : I’O/R name regu en argument n’appartient pas a un UA
adjacent au MTA, mais I’algorithme a trouvé un MTA qui
est "plus prés" du recipient or. Dans ce cas, la fonction
Lookup_mta va chercher dans la liste MTA_list les don-
nées relatives a ce MTA (queue name, netinfo), et posi-
tionne la variable Rt_mta avec ces données. Si ce MTA
n’était pas membre de la liste MTA _list, alors les données
sont lues directement dans la Connection Table. En
outre, ce MTA estrajouté alaliste Mta_list, sauf s’ily était
déja.

-RT_UNKNOWN : Avec les données qu’il a a sa disposition, la procédure
Rt_find est dans I'incapacité de déterminer un UA ou un
MTA.

-RT_ERROR :  Erreur dans I’algorithme de routage.
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Un descripteur de type P3_DESC est créé, son champ ’or’ est garni avec la valeur
orrecue en argument dans P3_open, son champ 'pw’ est garni avec lavaleur password,
son champ’qname’ est garni avec le nom de la queue name spécifiée dans la Table Ua
pour I'utilisateur or, et enfin son IO_DESC’io’ est initialisé.

8.4.4. Lafonction P3 close
paramétres: P3_DESC** ptr_pid -- pointeurvers P3_desc
précondition : session ouverte
role:lebutde cettefonctionestdefermerlasessionde type P3 décrite par ptr_pid.
résultat: OK : sessionfermée.

primitive correspondante: LOGOFF (I’appel de la fonction coorrespond au
REQUEST, le résultat de la fonction a la
CONFIRMATION).

La fonction P3_close se résume a effacer le descripteur ptr_pid, et d’appeler la
fonction Mta_term, qui se résume elle-méme a la fonction Rt_term. Cette derniére
efface les variables Mta_list, Rt _ua, Rt_mta, Rt_local.

8.4.5. Lafonction P3_submit
précondition : une session a été préalablement ouverte par P3_open.

paramétres: P3_DESC* pid -- pointeur vers P3 desc
ENODE* args -- "enveloppe" P2
ENODE ** ptr_result -- résultat, ou est mise notamment la date

etheurede soumissionde ’enveloppe au
MTA.

role: ’essence méme de cettefonction est de soumettre au MTA, via le paramétre
args, une structure d’éléments contenant les informations nécessaires a la
construction d’'une enveloppe de type P1.

résultat: OK : lasoumission s’est exécutée correctement
RC_ERROR : T'utilisateur n’a pas de file d’attente
RC_SYSERROR : erreur systeme (il s’est avéré impossible de créer
un fichier message sur le disque)

primitive correspondante: la fonction P3 submit implémente la primitive
SUBMIT.

Détaillons le fonctionnement de la fonction P3 submit; il est axé autour du
concept d’enveloppe de type P1. Divisons-le en deux parties: la construction de cette
enveloppe, d’une part, et la manipulation de I’interface P3_desc, de I'autre part.

A) Constructionde 'enveloppe Pl
Lastructure args recue en argument est déja en elle-méme, une simili-enveloppe;
la fonction P3_submit ne fait que modifier cette structure. Entre autres, citons

- si args contient un ENODE ’defer’ - ¢’est a dire une option spécifiant une date
et une heure avant laquelle le recipient ne peut recevoir le message -, et que la
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date et 'heure spécifiées dans cet ENODE sont périmées, alors cet ENODE est
supprimé. En effet, dans ce cas-1a, la contrainte exprimée par TENODE "defer’
sera toujours respectée et cet ENODE devient caduque.

-un ENODE ’traceinfo’ est rajouté a la structure args. Cet ENODE contient une
séquence d’informations de type ’trace’, ce type pouvant étre défini comme suit:

type 'trace’: - nom du MTA
- la date et ’heure de réception du message par le MTA
- le type d’action du MTA; cette action peut €tre de type relais
ou reroutage.

- un ENODE type P1_EXTID est rajouté a la structure args; il contient, pour
chaquerecipientde I’enveloppe, un numéro d’identification. Parla suite, chaque
MTA situé sur le parcours du message, rajoutera une information de type ’trace’
supplémentaire.

B\ Manipulation de Uinterface P3 d

- le champ ’state’ est mis a la valeur ACTIVE.

- le champ ’describe_str’ est garni d’'une phrase indiquant, en langage naturel, le
type d’opération associée a P3_desc (dans ce cas-ci, cette phrase sera semblable
a "submit <mess-id> : <originator> <recipl> <recip2> ...".

le champ ’store’ est lui-méme une structure de données complexe; les fonctions
associées a cette structure enfont une sorte de fichier virtuel. Ce store contient
essentiellement un nom, créé automatiquement, et sous lequel sera sauvé, plus
tard, le fichier contenant le message. Il contient également un IO_DESC, dans
lequel est écrit le message, en représentation X.409, avant sa sauvegarde phy-
sique sur le support de sauvegarde. La fonction P3_submit s’occupe de deux
choses: d’abord, elle entrepose ’enveloppe P1 du message, en représentation
X.409, dansle IO_DESC du store, ensuite, elle fait en sorte que le IO_DESC de
P3 desc et le IO_DESC du store ne fassent physiquement plus qu'un. De cette
maniere,lorsque plustard,’UA transmettrale contenudumessage a’lO_DESC
de P3_descgrace alafonction Transmit, ce contenu se trouvera également dans
I’TO_DESC du store, en représentation X409 et a la suite de I’enveloppe P1 du
méme message.

8.4.6. Lafonction P3_end

précondition : une session a été préalablement ouverte par P3 open, et une
opérationde type submit, deliver,...aété commandée (c’estadire,
P3 descest dans ’état ACTIVE).

parametres: P3 _DESC* pid
int okay --0pour avorter I’opération en cours
-- 1 pour confirmer ’opération.

role:Lafonction P3_endapourbutde confirmerles donnéesassociéesa P3 desc,
et surtout, de confirmer 'opérationy associée.
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résultat: OK : session ouverte
RC_USEERR : P3 descestdansl’état IDLE alors qu’il devrait
se trouver a ’état ACTIVE
RC_SYSERROR : Impossible de lire ou d’écrire un fichier mes-
sage.

Pour continuer notre trace du message, nous allons supposer que 'opération en
cours est un P3_submit.

Lafonction P3_end va d’abord sauver physiquement le fichier virtuel associé au
store de P3_desc,parunappelalafonctionSt_close, etensuite mettrale champ’state’
de P3_desc a lavaleur IDLE, de maniére a refléter le fait que P3_desc est libre pour
une autre opération. Exammons la fonction St_close: elle se charge d’abord de la
sauvegarde effectlve du message sur le disque. Ensuite, elle appelle la fonction
Db_msg, qui s’occupe du 'management’ des fichiers messages, et se termine en
exécutant lafonction Work_perform.

A)Lafonction Db _msg

Plus précisément, pour chaque recipient 'responsible’ (voir 2.5.2 B pour la notion
de’responsible’), lafonction Db_msgeffectue ’algorithme de routage sur ce recipient
(comme nous avons vu au chapitre 3).

-Silerecipientestlocalau MTA (c’esta dire, connecté aun UA adjacentau MTA),
alors le message est mis dans la file d’attente de ’'UA recipient. Il restera, dés lors, a
lancer le programme 'work’ correspondant a ’'UA recipient. Du c6té recipient, c’est
la fonction P3_deliver qui se chargera de transférer les fichiers messages de la file
d’attente vers les fichiers de type 'folder’.

Remarques:

- En fait, le fichier message n’est pas stocké physiquement dans la file d’attente
du recipient, mais une référence a ce fichier message y est mise.

- Lafile d’attente d’un utilisateur comprend enfait quatre ’queue files’: une pour
les messages urgents (ayant la priorité P1_URGENT), une pour les messages
ayant une option’defer’ (c’est a dire, ne devant pas étre livrés tout de suite), une
pour les autres messages, et une pour les reports.

- Si par contre, le message est a router vers un autre MTA, alors le message est
mis dans la file d’attente de ce MTA. Remarquons que si un message est & envoyer a
plusieurs recipients mais & un seul MTA, alors le message n’est mis qu’une fois dans
la file d’attente de ce MTA, ’enveloppe du message en lui-méme contenant de toute
facon la liste des recipients. Il faut toutefois faire exception du cas ot un message
comporterait, par exemple un recipient ’cc’ et un recipient ’bec’, car alors le message
serait envoyé en deux exemplaires, comme nous l’avons vu (8.2.3 C, fonction
UAL_send), avec deux enveloppes différentes, et il serait mis deux fois dans la méme
file d’attente.

Remarque:

Iifautfaire lamémeremarque que précédemment: unmessagen’estpasenregistré
physiquement dansunefile d’attente, seule une référence a ce message est enregistrée
dans lafile d’attente.
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Cette opération devant se faire pour chaque recipient,ily afinalement un certain
nombre d’UAs et un certain nombre de MTAs qui ont regu le message dans leur file
d’attente. Il s’agit maintenant, pour chacunde ces UAs, de lancerle programme 'work’
correspondant, et de faire connaitre au Mta manager la liste de ces MTAs. Cette
derniére étape est réalisée par un appel a lafonction Work_perform.

B) Lafonction Work perform

Lafonction Work_perform examine d’abord ’enveloppe du message. Si celui-ci
aune priorit¢t P1_NONURGENT, alors lafonction ne lance aucun programme 'work’,
mais mémorise les couples (ua, work) dans une variable de type liste de maniére a
pouvoir lancer les processus ultérieurement. Si ’enveloppe a une priorité P1_UR-
GENT ou P1_NORMAL, alors les programmes 'work’ de chaque UA sont lancés
successivement.

Enfin,un IPC'dutype "N <mtal> <mta2> <mta3> ..." (N comme New) est passé
au programme Mta manager, qui s’occupera de faire parvenir le message aux MTA
mtal, mta2, mta3, ...

8.4.7. Lafonction P3_deliver

parametres: P3 _DESC* pid
ENODE ** ptr_arg --résultat: ’enveloppe P1recue.

précondition : une session a été préalablement ouverte par P3_open.
role : Lafonction P3_deliver a pour but de recevoir du MTA un message destiné

al'UA.
résultat: OK : laréception de 'enveloppe s’est correcte-
ment passée
RC_ERROR : TPutilisateur (recipient dans ce cas) n’a pas
de file d’attente
RC_END : Il n’y a plus, dans la file d’attente, de mes-

sages a réceptionner.

primitive correspondante: la fonction P3_deliver implémente la primitive
DELIVER. Il faut remarquer que c’est le MTA qui
est initiateur de la primitive DELIVER, alors que
dans notre cas, c’est 'UA qui est initiateur de la
fonction P3_deliver.

8.4.8. Lafonction P3 notify
C’est une fonction analogue a P3 deliver, mais pour les notifications. Elle
implémente la primitive NOTIFY, avec la méme remarque que pour P3_deliver.

8.4.9. Lafonction P3_register

parameétres: P3_DESC* pid
char * work

précondition : une session a été préalablement ouverte par P3_open.

role : Lafonction P3_register a pour but d’enregistrer un nouvel utilisateur dans
la table des UA. Le nom de 'utilisateur et son password sont contenus dans
le P3_DESC* pid, le work program a lui associer est passé en parametre.

1. InterProcess Communication
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résultat: OK : Dutilisateur est, ou était déja enregistré
RC_SYSERROR : impossibilité d’effectuer’enregistrement.

primitive correspondante: la fonction P3_register implémente la primitive
REGISTER.

8.4.10. Lafonction P3_changepw
précondition : une session a €té préalablement ouverte par P3_open.
parameétres : P3 DESC#* pid
ENODE * args -- structure contenant le nouveau et le pré-
cédent mot de passe.

role : La fonction P3 change pw a pour but de changer le mot de passe d’un
utilisateur identifié par le champ ’or’ de pid.

résultat: OK :  password changé
RC_SYSERROR : le mot de passe précédent contenu dans
args est incorrect.

primitive correspondante: la fonction P3_changepw implémente la primitive
CHANGE-PASSWORD.

8.5. Trace du message dans le programme Mta manager

Le Mta manager est un processus qui geére des associations entre le MTA local et
ses MTAs adjacents; il s’exécute de facon permanente, attendant un IPC pour s’exé-
cuter d’'une maniére particuliere. Il faut signaler que EAN n’est pas le seul processus
pouvant envoyer des IPCs au MTA manager: le MTA maint (programme de
maintenance), et les processus TXP le peuvent également

La permanence du processus est assurée, dans le corps du programme, de la
maniére suivante:

main()
repeat { .

‘rc = Mtamngr() ;
if rc!=SV_RC RESTART break;

}
C’est-a-dire, la fonction Mtamngr s’exécute indéfiniment, jusqu’a ce qu’elle
retourne un résultat différent de SV_RC _RESTART. En fait, c’est a I'intérieur de la
fonction Mtamngr que la permanence du processus est assurée, mais elle peut se

terminer et étre réexécutée pour autant qu’elle ait retourné la valeur SV_RC_RES-
TART.

8.5.1. Le coeur du programme Mta manager
Le coeur du module est constitué de la liste Schd_calltq, de type TIMEQ.
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TIMEQ { struct TIMEQ* next --champservant al’organisationde la

liste.

struct TIMEQ * prev  --champservantadl’organisationdela
liste.

t int time -- heure/date a laquelle il faudrait
créer une association avec un MTA
adjacent.

UNIV # work  -- pointeur vers un descripteur de ce

} MTA.

Le descripteur d'un MTA adjacent est une structure de données contenant les
informations sur I’association (ou ’absence d’association) entre le MTA local et un
MTA adjacent. Il comprend quatre types d’information:

- information ’identité’ : nom du MTA adjacent

- information ’configuration’ : données sur les intervalles de temps séparant
deux tentatives successives d’établissement
d’une association.

- information ’status’ : notamment un pointeur vers une structure de type
TIMEQ, un drapeau indiquant s’il y a des messages
dans la file d’attente de ce MTA adjacent, le mode
d’association (initiative du MTA local ou réponse),
un av_id (activity identificator, voir 3.5.2 B).

- information ’statistiques’ : nombre d’essais, de succeés dans la réalisation

d’une association, heure du dernier essai, du
dernier succes.

Considérons un exemple de configuration de la liste Schd_calltq (Figure 8.11):

Schd_calltq --> timel |[--->| time2 |=--->| time3 |....

/ \
/ \
/ \

Mta list =-->|mtal|-->|mta2|-->|mta3|-->|mtad4|-->|mtab

liste de tous les MTA adjacents au MTA local
Figure 8.11: Exemple de configuration de la liste Schd_calltq.

A tout moment, la liste Schd_calltq est organisée par ordre de ’time’ croissant.
Dans I’exemple que nous avons choisi,

- au temps timel, il faudra essayer d’établir une association avec le mtal.
- au temps time2, il faudra essayer d’établir une association avec le mta3.
- au temps time3, il faudra essayer d’établir une association avec le mta3.

1.Le type t_int est une structure permettant de stocker une date& heure.
2. Type Universal.
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Ily a également une autre liste, Schd_qchktq, organisée de la méme maniére que
la liste Schd_calltq, et qui concerne les associations ouvertes a I’initiative des MTAs
adjacents, contrairement a la liste Schd_calltq qui concerne les associations a établir
al’initiative du MTA local. Remarquons que, comme les deux listes partagent laméme
liste Mta_list, et comme un descripteur de MTA ne comprend qu’un seul champ *TI-
MEQ ¥, il ne peuty avoir 2 un moment donné qu’une seule association entre le MTA
local et le MTA adjacent.

8.5.2. Lafonction Mtamngr()

Lafonction Mtamngr exécute unmécanisme que nous diviserons enquatre parties:
les initialisations, et la boucle principale qui se compose des fonctions Mm_work,
Sv_wait, et Service_request.

\) Les initialisati

Nous distinguons deux sortes d’initialisations:

-cellesquisontréalisées parlafonction Sv_init; elles concernentle service d’IPC.
-celles quisontréalisées parlafonction Mm_init; elles concernent surtout la liste
Mta_list. Parmi celles-ci, citons:

- la constitution de la liste Mta_list; celle-ci contient un descripteur pour
chacun des MTAs adjacents au TMTA local.

- pour chaque descripteur de MTA, I'information ’configuration’ est initia-
lisée d’apres les données lues dans la Connection Table pour ce MTA.

-pour chaque descripteur de MTA, I'information ’statistiques’ estinitialisée
d’aprés les données lues dans le fichier de statistiques de ce MTA.

B)Lafonction Mm_work
LafonctionMm_works’occuped’ouvriretdefermerlesassociationsentrele MTA
local et un des MTAs adjacents de la liste Mta_list. La liste Shd_calltq est parcourue
depuis le début, et pour chaque membre ayant un ’time’ inférieur ou égal au temps
courant, une association est ouverte entre le MTA local et le MTA adjacent pointé
par le champ 'work’ de ce membre. Ce membre est alors retiré de la liste Schd_calltq.

Une association est ouverte en lancant un processus TXP en appelant lafonction
Av_start. Dans le cas ou cette association est créée a I'initiative du MTA local, les
parametres passés a lafonction Av_start sont:

-le nom du MTA adjacent,
- le mode ’INITIATE’,

etlerésultatretournéestunav_id (activity identificator) identifiantle processus TXP
lancé. L’information ’status’ du descripteur du MTA adjacent est mise a jour (mode
INITIATE’, av_id). A partir de ce moment, le descripteur du MTA adjacent refléte
qu’il est ’en activité’, et ce jusqu’a la fermeture de ’association.

Lafonction Mm_work retourne le délai avant la prochaine association a établir.

C)\laf ion § :
La fonction Sv_wait attend pendant un certain temps un IPC. Ce temps est pré-
cisément le délai renvoyé par la fonction Mm_work.
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D)Laf ion Servi

Nous allons détailler la fonction Service_request dans le cas ou le MTA manager
recoit du processus EAN PIPC "N <mta>", ce qui traduit ’existence, dans la queue
file de ce mta, d’un nouveau message a envoyer. Dans ce cas, lafonction Mm_new est
exécutée. Cettefonctioninsére un élément TIMEQ danslaliste Schd_calltq, avecune
valeur’time’ égale au temps courant. De cette maniére, lafonction Mm_work exécutée
ensuite ouvrira une association immédiatement.

8.6. Trace du message dans le programme TXP
8.6.1. Le lancement du programme TXP

Le programme TXP implémente un échange de messages entre le MTA local et
un MTA adjacent. Il se compose surtout de deux fonctions:

-lafonction Txp_initiate est appeléesile programme TXPa étélancé avecl’option
INITIATE’. Dans ce cas, les arguments passés a la fonction Txp_initiate sont
les suivants:

- set_lock : variable mise a 1 ou a 0 suivant que 'option ’I’ était présente ou
non dans la commande TXP. Si elle était présente, le processus n’enverrait
pas d’IPCs au Mta manager (par exemple, pour signaler lafin du processus
TXP). Mais, comme nous suivons ici la trace d’'un message et que c’est le
Mtamanagerlui-méme quialancéle processus TXP,’option’l’ est absente
(il faut que le processus TXP informe le Mta manager de la fin de son
activité, afin que celui-ci puisse détruire ’association).

- le nom du MTA adjacent (passé en argument de la commande TXP).

- la fonction Txp_respond est appelée si le programme TXP a été lancé avec
I’option 'TRESPOND’.

Afin de continuer a suivre notre message, nous allons considérer le cas ou le Mta
manager a appelé le processus TXP avec I'option "INITIATE’, et en passant comme
argument le nom du MTA adjacent.

8.6.2. Lafonction Txp_initiate

Appelons mtar, le nom du MTA adjacent que Txp_initiate recoit en argument.
Voici d’abord un exemple de ’enchainement des fonctions que nous rencontrerons
ici (en ne retenant que I’essentiel de leurs arguments) :
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P1 open(mtar, ..., &mtaP1)
Rts_open(..., &rts)
Txp_actinit(mtaP1, rts, ...)

Export_msg(mtaP1,rts) / 1.P1_export(mtaP1, msg)
Export_msg(mtaP1, rts) / 2.IOCTLN(rts, RTS CTL W _ BEGIN)
Export_msg(mtaP1, rts) / 3. Write_env(rts, msg)
. \ 4.I0tfr(rts, mtaP1)
\ 5.10CTLN(rts,RTS CTL W_END)
\ 6. P1_end(mtaP1,...)

IOCTLN(rts, RTS_CTL_TURNGIVE)

Import_msg(mtaP1,rts) /1.IOCTLN(rts, RTS CTL R BEGIN)
Import_msg(mtaP1, rts) / 2.Read_env(rts, msg)
Import_msg(mtaP1, rts) / 3.P1_import(mtaP1, msg)
. \ 4. Txfr_contents(rts, mtaP1)

\ 5.P1 _end(mtaP1)
: \ 6. IOCTLN(rts, RTS CTL_R_ACCEPT)
Toclose(rts)
P1 _close(&mtaP1)

Nous voyons qu’ici, une session de type P1 entre le MTA local et le MTA adjacent
est ouverte par lafonction P1_open et fermée par P1_close. Cette session est décrite
a tout moment par P1_desc, de type P1_DESC:

P1_DESC:{ IO_DESC io IO0_DESCpourstocker le contenu d’un message
int type état de lasession: IDLE, IMPORT ou EXPORT
char* qname nom de la file d’attente du MTA adjacent
STORE st structure de données permettant de mémoriser

le contenu d’un fichier message.

Au cours de cette session, les messages dans lafile d’attente de mtar sont envoyés
un a un a mtar par des appels a Export_msg. Quandil n’y a plus de messages a envoyer,
des messages sont recus de la part de mtar, s’ily en a, chacun par un appel alafonction
Import_msg.

Le programme TXP utilise le service offert par le module RTS. La structure de
données accessible a la fois par TXP et RTS, pour se passer des messages (qui sont
vus par le RTS comme une suite de bytes), est un IO_DESC de nom rts. D’abord, la
fonction Txp_initiate signale au RTS qu’elle désire utiliser son service, par Rts_open,
et en passant comme parameétre le mode ’"RTS_INITIATE’ (entre autres - voir 8.6.3).
Nous pouvons alors détailler la chronologie du transfert d’UN message vers le MTA
adjacent (fonction Export_msg):

1. D’abord, le fichier message qui doit étre envoyé est lu et écrit dans P1_descvia
la structure STORE qui implémente une sorte de fichier virtuel. L’enveloppe
P1dumessage est stockée dans la structure 'msg’ etle contenu du message dans
le I0_DESC. Le champ "type’ de P1_desc est mis a’EXPORT".

2. Ensuite, lafonction Export_msgfait savoir au RTS qu’elle va écrire un message

Page 131



dans rts.
3. L’enveloppe stockée dans msg est écrite dans rts.
4. Le contenu du message est écrit dans rts.

S. La fonction Export_msg fait savoir au RTS qu’elle a terminé d’écrire son
message dans rts.

6. Le champ ’type’ de P1_desc est mis a 'IDLE’.

Lorsque tous les messages ont été envoyés, le RTS est averti qu’il doit donner son
tour au MTA adjacent et recevoir des messages de la part de celui-ci
(RTS_CTL_TURNGIVE). Détaillons alors le transfert d’UN messsage du MTA
adjacent vers le MTA local (fonction Import_msg):

1.D’abord, lafonction Import_msgfaitsavoir au RTS qu’ilvalire un message dans
rts.

2. Ensuite, I’enveloppe P1 est lue dans rts et stockée dans msg.

3. L’enveloppe stockée dans msg est écrite dans le descripteur mtaP1 (plus
précisément, dans la structure STORE).

4. le contenu est lu dans rts et écrit dans le descripteur mtaP1 (plus précisément,
dans la structure STORE, via le IO_DESC).

S. Le message entier est sauvé dans un fichier message.

6. Le RTS est averti que le message a été lu.

8.6.3. Le module RTS

Nous n’allons plus, ici, parler du fonctionnement des fonctions mais nous limiter
aux parametres que le RTS recoit de TXP lorsque celui-ci lance un Rts_open. Mais
avant de les passer en revue, il nous faut reparler des informations contenues dans la
partie network info’ de la CONNECTION TABLE (voir 3.1.2). Cette information
comprend quatre parties: MTA-info, RTS-and -session-info, Transport-info et Net-
work info. Les parametres de Rts_open sont:

- RTS_INITIATE, comme on I’avu en 8.6.2.
- certains parametres lus dans MTA-info:

- le nom du MTA local; ce nom servira uniquement a faire savoir au MTA
adjacent quel est le MTA qui ’appelle.

- le mot de passe a présenter au MTA adjacent (facultatif).

-le nom par défaut duss_user (session user): dans notre cas le ss_user estle
MTA local.

- une option "’MONOLOGUE’: si cette option est présente alors le RTS
refusera de recevoir les messages provenant du MTA adjacent.
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- les informations RTS-and-session-info, Transport-info et Network-info.

La fonction Rts_open va alors ouvrir une session par ss_open, en passant
notamment comme parametre les informations Transport-info et Network-info. Ces
mémes informationsseront transmises au service Transportvialafonction Tran_open
qui, a son tour, lancera la fonction (*net->open) en lui passant, entre autres,
Network-info. Ce dernier paramétre contiendra, par exemple, ’adresse X25 du MTA
adjacent.
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Conclusions

EAN est un logiciel implémentant une bonne partie des fonctionnalités prévues
par la recommandation X.400, aujourd’hui largement acceptée dans le monde. Si la
version originale de EAN ne supportait pas I’adressage par attributs standards X.400,
cette anomalie a été gommée dans la version DFN.

Bien que peu documentées, les sources de EAN sont en général relativement
claires et bien structurées (utilisation de noms significatifs). L’architecture globale
du logiciel est convenablement décrite dans les manuels.

L’installation et la configuration de EAN ne se font pas toujours sans problémes,
et il est important de bien connaitre la structure du logiciel pour comprendre son
fonctionnement. Notons a ce propos qu’il serait utile de recompiler une version
compléte de EAN sur Junon "ts.info", afin de pouvoir y bénéficier de TCP/IP et du
Directory Service.

Par contre, une fois installé, EAN se révéele trés agréable a utiliser. Il semble
également tres fiable.

Il serait souhaitable que les prochaines versions de EAN accroissent le nombre
de fonctionnalités X.400 implémentées (1984 mais aussi 1988), et utilisent un
Directory Service conforme a X.500. De plus, d’autres UAs pourraientétre développés
dans le cadre de EAN, par exemple pour supporter 'EDI. La structuration de EAN
ne devrait pas rendre ces évolutions trop difficiles a intégrer.

Ilserait égalementintéressantde comparer EAN avecdeslogiciels X.400 apparus
plus récemment.
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Annexe A : Répartition des tiches

Le tableau A.1 reprend la répartition des tdches accomplies par Xavier Rutten
(XRU) et Joél Vanthournout (JVA).

La colonne "Etude préparatoire” désigne qui a étudié la matiére concernée; la
colonne "Rédaction" désigne qui a rédigé le chapitre correspondant;la colonne "Mise
en oeuvre" désigne qui a effectué les réalisations concrétes sur ordinateur.

Chapitres Etude Rédaction Mise en
préparatoire oeuvre

Chapitres 1 a 4 XRU XRU

Chapitre 5 (sauf section 5.6) XRU XRU XRU
Chapitre 5, section 5.6 JVA JVA XRU
Chapitre 6 JVA JVA

Chapitre 7 (sauf section 7.3) XRU & JVA |JVA

Chapitre 7, section 7.3 JVA JVA

Chapitre 8 JVA JVA

Tableau A.1: répartition des taches
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Annexe B : Localisation dans les fichiers sources des fonctions C

Cette annexe donne, pour chaque fonction Crencontrée dans ce travail, le fichier
du répertoire /usr/ean/src ot elle est définie.

Acc_report ualaccept.c
AcceptMessages ualaccept.c
Add_IAS ua\p2part.c
Alias_expand ua\alias.c
Av_start mta\mngr\host\mmav.c
Bld_ORdesc ua\p2or.c

Bld_ ORname ua\p2or.c
Bld_recip ua\p2Zor.c
Bld_rlist ua\p2or.c
ComposeCommand ua\cmdcompo.c
Conv_recip ual\ual.c

Db _msg mta\dist.c
Export_msg mta\txpact.c
FL_init ua\field.c
Fo_open ua\folder.c
Identify ua\fomap.c
Import_msg mta\txpact.c
InterpretCommands ua\cmd.c
Ioclose util\io\iofunct.c
IOCTLN util\io.h
Togetline util\io\iotfr.c
Totfr util\io\iotfr.c
Lookup_mta mta\route.c
Lookup_ua mta\route.c

Me free ua\message.c
Mm_init mta\mngr\mm.c
Mm_new mta\mngr\mm.c
Mm_work mta\mngr\mm.c
Mta_init mta\mta.c
Mta_term mta\mta.c
Mtamngr mta\mngr\mtamngr.c
NewDraft ua\draft.c

P1 _close mta\mtapl.c

P1 _end mta\mtapl.c

P1 export mta\mtapl.c
P1_import mta\mtapl.c

P1 open mta\mtapl.c

P2 add_bp ua\p2.c

P2 add_hdng ua\p2.c

P2 find_heading ua\p2.c

P2 hdngname ua\p2bld.c
p2w_reports ua\p2w.c

p3 changepw
p3 close

mta\mtap3.c
mta\mtap3.c
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P3 deliver

P3 end
P3_notify
P3_open

P3 register
P3 s env
P3_submit
Parse hdng
Prmt_body
Prmt_hdng
Prmt_list
Prmt_msg
ProfConfigure
Read_hdng
Read msg
Rt_find
Rt_init
Rt_term

Rts open
SendCommand
SendNow
Service request
ss_open
St_close
St_create
Sv_init
Sv_wait
Tran_open
Transmit
Txfr_contents
Txp_actinit
Txp_initiate
Txp_respond
Ua

UaCreate
UAL send
Work _perform
Write_env
x9_len

x9 lhdr
x9_whdr

x9 write

mta\mtap3.c
mta\mtap3.c
mta\mtap3.c
mta\mtap3.c
mta\mtap3.c
ua\ual.c
mta\mtap3.c
ua\inmsg.c
ua\inbody.c
ua\inmsg.c
ua\inmsg.c
ua\inmsg.c
ua\prof.c
ua\inmsg.c
ua\inmsg.c
mta\route.c
mta\route.c
mta\route.c
rts\rtsint.c
ua\cmdsend.c
ua\cmdsend.c
mta\mngr\mtamngr.c
rts\sess\ss.c
mta\store.c
mta\store.c

mta\mngr\host\mmsv.c
mta\mngr\host\mmsv.c

rts\tran\traninit.c
ual\ual.c
mta\txpact.c
mta\txpact.c
mta\txp.c
mta\txp.c
ua\ua.c
ualuacreate.c
uval\ual.c
mta\work.c
mta\txpact.c
ccitt\x9rw.c
ccitt\x9rw.c
ccitt\x9rw.c
ccitt\x9rw.c
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