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CPN TOOLS PROGRAMI KULLANILARAK SMTP (BASIT POSTA
AKTARIM PROTOKOLU)’NIN MODELLENMESI

OZET

Eszamanli sistemlerin gelistirilmesindeki giicliik dikkate alindigi zaman sistemin
uygulanabilir bir modelinin insa edilmesinin ne kadar gerekli oldugu ortaya
cikmaktadir.Modelin kurulmasi ve simiilasyonunun goézlemlenmesi genellikle s6z
konusu sistemin isleyisiyle ilgili yeni fikirler vermektedir.CPN (Renkli Petri Aglari)
eszamanlt sistemlerin modellerinin tasarlanmasi ve Ozelliklerinin incelenmesi igin
olusturulan grafiksel bir dildir.Ayrik olaylarin modellenmesinde yaygin olarak
kullanilmaktadir.CPN Tools programi CPN modellerinin yapilandirilmasini ve
incelenmesini saglayan bilgisayar yazilimi olarak dikkat ¢ekmektedir.Renkli Petri
aglari (CPN) tipik uygulama alanlar1 arasinda  haberlesme protokolleri,veri
aglaritelekomiinikasyon sistemleri sayilabilir.Bu tez calismasmin birinci
bolimiinde Petri Ag grafigi ve CPN ML ye kisaca deginilmis ,basit bir 6rnek
iizerinden tanimlamalar verilerek CPN Tools programina iligkin ¢aligma mantigi
aciklanmaya calisilmistir. Hedef ve CPN Tools’da kulanilan temel fonksiyonlardan
s0z edilmistir. CPN Tools programinin organizasyonu ve kullanilan aracglar
anlatilmaya calisilmistir. CPN Tools programimin temel bilesenleri olan yer,gec¢is ve
ok kavramlar1 agiklanmistr. CPN ML temelleri anlatilmaya calisilmistir.Internete
baglanma olaymin modellendigi diger bir Ornekte ise internete erigsmek igin
eszamanli olarak IP alan bilgisayarlardan olusan sistemin benzetimi gdsterilmistir.

Internet kullaniminmn vazgecilmez bir gereklilik haline geldigi giiniimiizde internet
iizerinden e-postalari alimi ve iletimi SMTP(Simple Mail Transport Protokol)(Basit
Posta Aktarim Protokolu) kullanilarak gerceklestirilmektedir.E-posta dagitimi
gonderici SMTP sunucusu ile alict SMTP sunucusu arasinda komutlar ,yanitlar ve
posta bilgisinin aktarimi esasina dayanan bir SMTP islemidir.Bir e-postanin
gondericiden aliciya ulagsmasinin saglanmasi stirecinde gonderici SMTP sistemi e-
postay1 internet ortamina gondermektedir.Alict SMTP sistemi ise e-postay1 verilerin
karsilikli aktarildigr bir iletim ortamindan kabul ederek posta kullanici temsilcisine
aktarmakta ya da posta kullanic1 temsilcisinin erisebilecegi dosya sisteminde
saklamaktadir.Tezin ikinci bolimiinde SMTP protokolii anlatilmistir.SMTP
protokoliiniin temellerine deginilmis ve SMTP protokoliiniin e-postalar1 farkli hostlar
arasinda iletmek amaciyla kullanilmakta olan yaygm bir mekanizma oldugu
vurgulanmistir. SMTP nin ¢alisma modeli ele alinarak kisaca agiklanmistir.Ayrica
SMTP protokoliiniin temel bilesenleri olan UA(Kullanici Ajani1) ve MTA(Posta
Aktarim Ajam) iizerinde durulmustur. MIME(Multipurpose internet Mail Extentions)
yapist kisaca agiklanmistir. E-posta erisim modlar1 anlatilmistir.

Ugiincii bdliimde SMTP protokoliiniin CPN Tools kullanilarak olusturulan modelleri
aciklanmastir.
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Son Boliim olan dordiincii boliimde hazirlanan ¢alismanin sonuglar1 ve Onerilere yer
verilmistir.
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MODELLING OF SMTP (SIMPLE MAIL TRANSFER PROTOCOL) BY
USING CPN TOOLS PROGRAMME

SUMMARY

When we consider the difficulty in the development of concurrent systems, the
necessity of building a practicable model emerges.Establishment of the model and
observation of the simulation generally gives new ideas concerning the operation of
the mentioned system.CPN(Coloured Petri Nets) 1s a graphical language which is
built for the design of concurrent systems and analysis of their characteristics.It is
widely used in the modelling of discrete events.CPN tools programme attract
attention as the computer software which provides construction and analysis of CPN
models.Among typical implementation fields of Coloured Petri Nets(CPN) we can
mention communication protocols,data nets,telecommunication systems.in the first
chapter of this thesis study it is dealed shortly Petri net graphic and CPN ML,on a
simple example it is tried to explain the operation mentality of CPN Tools
programme by giving declarations.It is talked about the objective and basic functions
used in CPN Tools.It is tried to describe organization of CPN Tools programme and
tools used in it.Place,transition and arc concepts which are basic components of CPN
Tool programme are explained.Fundamentals of CPN ML are tried to describe.in
another example which models the event of connecting to the internet,it is
demonstrated the simulation of system of computers that takes IP concurrently to
reach the internet.

Nowadays that usage of the internet became an indispensable necessity ,receiveing
and transmission of e-mails via internet is realized by using SMTP(Simple Mail
Transport Protocol).E-mail delivery is an SMTP operation which is based on the
principle of commands ,replies and mail information transfer between sender SMTP
server and receiver SMTP server.In the process of an e-mail’s arrival from sender to
receiver,sender SMTP system sends e-mail to the internet environment.Receiver
SMTP system either transfers e-mail to mail user agent by accepting it from a
transmission environment where data is mutally transfered or stored in the file
system where mail user agent may reach.in the second chapter of the thesis SMTP
protocol is described.Fundamentals of SMTP protocol are dealed and it is
emphasized that SMTP protocol is a widespread mechanism used for sending e-
mails between different hosts.Operation model of SMTP is shortly
explained.Additionally UA(User Agent) and MTA(Mail Transfer Agent) which are
basic components of SMTP protocol are mentioned. MIME(Multipurpose Internet
Mail Extentions) structure is described briefly.E-mail access modes are explained.

In the third chapter SMTP protocol models produced by using CPN Tools,are
explained.
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In the fourth chapter which is the last chapter, results and suggestions are given.
CPN Tools i1s a computer programme which is used to design and analysis of CPN
models. By using CPN tools with the help of the simulation it is possible to observe
the behaviour of a system as a model. CPN Tools is successful to drive the
performance of concurrent communication systems. In Coloured Petri Nets it is
possible to see that different types of tokens are used. The concept of a coloured Petri
net of CPN Tools is complicated. To represent the durations of actions in real-life
objects timed Petri nets use the concept of model’s time. It is mentioned that in CPN
Tools the language of models’ description constitutes a combination of Petri net
graph and programming language CPN ML (Markup Language). It is explained that
in CPN Tools special programming language is considered for description of
attributes of net elements. CPN Tools is a useful tool in models’ design and analysis.
In modelling of telecommunications, CPN Tools is used for specification and
verification of communication protocols, estimation of networks throughput and
QoS, design of telecommunication systems. In the second part of the thesis it is
explained that SMTP protocol is widely used to send e-mails from server to server
through the internet environment.

Electronic mail (e-mail) is one of the most popular network services nowadays. Most
e-mail systems that send mail over the Internet use simple mail transfer protocol
(SMTP) to send messages from one server to another. The messages can then be
retrieved with an e-mail client using either post office protocol (POP) or Internet
message access protocol (IMAP).

SMTP is used as the common mechanism for transporting electronic mail among
different hosts within the transmission control protocol/Internet protocol (TCP/IP)
suite. It is an application layer protocol. Under SMTP, a client SMTP process opens
a TCP connection to a server SMTP process on a remote host and attempts to send
mail across the connection. The server SMTP listens for a TCP connection on a
specific port (25), and the client SMTP process initiates a connection on that port.
Mail that arrives via SMTP is forwarded to a remote server, or it is delivered to
mailboxes on the local server. POP3 or IMAP allow users download mail that is
stored on the local server. The end-to-end method is used between organizations, and
the store-andforward method is chosen for operating within organizations

that have TCP/IP and SMTP-based networks.

A SMTP client will contact the destination host’s SMTP server directly to deliver the
mail. It will keep the mail item from being transmitted until it has been successfully
copied to the recipient’s SMTP.

The client SMTP is the one, which initiates the session (that is, the sending SMTP)
and the server is the one that responds (the receiving SMTP) to the session request.
An SMTP-based process can transfer electronic mail to another process on the same
network or to another network via a relay or gateway process accessible to both
Networks. An e-mail message may pass through a number of intermediate relay or
gateway hosts on its path from a sender to a recipient. The exchange of mail using
TCP is performed by an MTA. The MTA maintains a mail queue so that it can
schedule repeat delivery attempts in case a remote server is unable.
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Also the local MTA delivers mail to mailboxes, and the information can be
downloaded by the UA. The sender-SMTP will generate commands, which are
replied to by the receiver-SMTP.

Both the SMTP client and server should have two basic components: UA and local
MTA. There are few cases of sending electronic-mail messages across networks. In
the first case of communication between the sender and the receiver across the
network, the sender’s UA prepares the message, creates the envelope, and puts
message in the envelope. The MTA transfers the mail across the network to the TCP-
port 25 of the receiver’s MTA.

In the second case of communication between the sending host (client) and the
receiving host (server), relaying could be involved. In addition to one MTA at the
sender site and one at the receiving site, other MTAs, acting as client or server, can
relay the electronic mail across the network. The e-mail gateway can also receive
electronic mail in the SMTP format, change it to another format, and then send it to
the MTA of the client that does not use the TCP/IP protocol suite. In various
implementations, there is the capability to exchange mail between the TCP/IP SMTP
mailing system and the locally used mailing systems.

Sending mail through a mail gateway may alter the end-to-end delivery specification,
because SMTP will only guarantee delivery to the mail-gateway host, not to the real
destination host, which is located beyond the TCP/IP network. The UA is a program
that is used to send and receive electronic mail.

Electronic mail is sent by a series of request-—response transactions between a client
and a server. The header includes a number of key words and values that define the
sending date, sender’s address, where replies should go, and some other information.
The UA periodically checks the content of the mailboxes. It informs the user about
mail arrival by giving a special notice. When the user tries to read the mail, a list of
arrived mail packages is displayed. Each line of the list contains a brief summary of
the information about a particular package in the mailbox. The SMTP protocol
allows delayed delivery, and the message can be delayed at the sender site, the
receiver site, or the intermediate servers.

In the case of delaying at the sender site, the client has to accommodate a spooling
system, in which e-mail messages are stored before being sent. A message created by
the user agent is delivered to the spool storage.

Upon receiving the message, the server-MTA stores it in the mailbox of the receiver.
In this case, the receiver can access the mailbox at any convenient time. The SMTP
mechanism allows one name, an alias, to represent several e-mail addresses.

MTAs transfer actual mail. The system must have the client MTA for sending e-mail
and the server MTA for receiving mail.

The SMTP protocol (RFC 821) defines how commands and responses must be sent
by the MTAs. The client sends commands to the server, and the server responds with
numeric reply codes and optional human-readable strings.
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The SMTP server sends and receives mail from other Internet hosts using the SMTP.
The SMTP server processes all incoming and outgoing mail. Outgoing mail is
spooled until the SMTP server can confirm it has arrived at its destination; incoming
mail is spooled until users access it by using a POP3 or IMAP4 mail client. Spooling
allows the transfer from client and server to occur in the background.

On-demand mail relay (ODMR), also known as authenticated TURN (ATRN), is an
e-mail service that allows a user to connect to an Internet service provider (ISP),
authenticate, and request e-mail using a dynamic IP address (instead of static IP
addresses used in a “traditional” SMTP model) from any Internet connection.

Multipurpose Internet Mail Extensions is a supplementary protocol that allows non-
ASCII data to be sent through e-mail. MIME transforms non-ASCII data at the
sender site to NVT ASCII data and delivers them to the client MTA to be sent
through the Internet. The message at the receiving side is transformed back to the
original data.

The MIME protocols define five header lines that can be added to the original header
section to define the transformation parameters: MIME-version, contenttype,
content-transfer-encoding, content-id, and contentdescription.

The S/MIME is a security scheme for the MIME protocol. It was developed by RSA
Security and is an alternative to the pretty good privacy (PGP) encryption and digital
signature scheme that uses public-key cryptography.

To reach its final destination, an e-mail message should be handled by a mail server,
the mail access protocol, and the mail client.
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1. GIRIS

CPN (Renkli Petri Aglar1) eszamanlilik,iletisim ve senkronizasyonun onemli rol
oynadig1 sistemlerin bir modelleme dilidir. Petri aglar1 modelleme , eszamanlilik ,
iletisim ve senkronizasyon i¢in grafik gdsterimin temel ilkelerini saglar. Bir sistemin
CPN modeli, sistemin durumunu ve sistemin durumunu degistirmesine neden
olabilen olaylari(gecisler) temsil eden uygulanabilir bir modeldir.CPN
dili,modellerin bir grubu olarak bir modelin organize olmasini saglar ve modellenen
sistemde olaylarin uygulanmasi i¢in gecen zamani temsil edebilmesini olanakli hale

getiren zaman konseptini igerir.

CPN Tools CPN modellerinin yapilandirilmas1 ve analizini saglayan bilgisayar
aracidir. CPN Tools kullanarak,simiilasyon yardimiyla modellenen davranislarini
arastirmak ve durum uzay1 yontemleri ve model kontrolii ile 6zellikleri dogrulamak
ve simiilasyon esasli performans analizlerini yiiriitmek miimkiindiir. CPN Tools ile
kullanic1 etkilesimi ara¢ paletleri ve isaretleme meniileri gibi etkilesim tekniklerini
kullanan CPN modelinin grafiksel gosteriminin dogrudan kullanilmasi esashidir (Url
1).

CPN Tools modellerin gosterimi i¢in Petri aglar1 dilini kullanan 6zel bir benzetim
sistemidir. Sistem Danimarka’da Aarhus iiniversitesinde gelistirilmistir ve

http://www.daimi.au.dk/CPNTools/ web sayfas1t araciligiyla ticari olmayan

organizasyonlar i¢in yiiklemesi {icretsiz dagitimi saglanmistir. Servisin seviyesi
CPN Tools’un girisim sistemi olarak smiflandirilmasina izin verir. Gergek hayattaki

pek cok projede 6zellikle de telekomiinikasyon alanindaki projelerde kullanilmaistir.

1.1 CPN Tools’da Uygulanan Petri Aglar1 Simifi

CPN Tools modellerin tanimlanmasi i¢in Petri ag sinift onerir. Standart siniflamaya
gore boyle aglar hiyerarsik zamanli renkli petri aglar1 olarak adlandirilir. Genis

kapsamli bir algoritmik sistem meydana getirdikleri kanitlanmistir.



Renkli Petri Aglarmin en basit bir kavrami farkli tipte jetonlar kullanmasidir. Boyle
aglar ¢cogunlukla genellestirilmis renkli aglar olarak adlandirilir ¢linkii jetonun tipi
dil programlamasindaki gibi soyut(teorik) data tipi seklinde tanimlanir. Zamanli Petri
aglar1 gercek hayat nesnelerindeki eylemlerin siirelerini gostermek icin modelin
zamani kavramimi kullanir. Gegisin ateslemesinin aniden olustugu Petri Ag1
zamanlanmig agdaki ge¢isin ateslenmesi belirli(kesin) slire ya da zamanlanmig
gecikme 1ile ilgilidir. Gergek hayat nesnelerinin zamanlanmis karakteristiklerinin
analizine izin verir. Hiyerarsik(asamali) aglar komplike modellerin insasini temin
eder. Boyle aglarda bir eleman baska bir agla gosterilebilir. CPN Tools’da bir gecis
baska bir ek agla yapilandirilabilir. Bu sebepten i¢ ige bir yapiya sahip oluruz :Ag

icinde ag. Hiyerarsi seviyelerinin sayisi temel smirlamaya sahip degildir.

1.1.1 Petri Ag Grafigi ve CPN ML

CPN Tools’da modellerin tanimlanmas1 dili Petri ag grafigi ve  CPN ML
programlama dilinin bir kombinasyonunu olusturur.
Petri Aginin grafigi iki bolimlii yonetilen grafiktir. Daireler ya da ovaller gibi

cizilmis yerler ve dikdortgen veya ¢ubuk seklinde ¢izilmis gegisler.

(D

Sekil 1.1: Yer.

Sekil 1.2: Gegis.

Oklar yerler ve gecisleri birlestirmek i¢in kullanilir.
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Sekil 1.3: CPN Tools (Renkli Petri Ag1 Araglar1) Temel Bilesenleri.

Petri aglarinda jeton kavramina da ayni1 zamanda dikkat edilmelidir. Jeton yerin
icinde konumlanan ve gecis ateslemesinin sonucu olarak hareket eden dinamik bir
nesnedir.

Klasik Petri aglarinda tiim jetonlar basit, temel ve aynidir. Renkli Petri aglarinda
jetonlarm tipleri ayirt edilebilirdir. Miithendisler tarafindan alinan kitap 6rnegini goz
oniine alalim, iki cesit jetona sahibiz: Muhendis, Kitap. Bir Miihendis kitap aldiktan

sonra kitap almis bir mithendis olur:

5 Kitap
Kitap 15 5" Kitap|
gy
k.
: A itap Almis
Kitap &lma
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Muhendis (2 3° Muhendisl
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Sekil 1.4:CPN Tools i¢in Ornek Bir Uygulama (Baslangi¢ Durumu).
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Sekil 1.5: Kitap Alma Gegisi Ateslendikten Sonraki Durum.

Gergekten, CPN Tools’da 6zel programlama dili ag elemanlarinin niteliklerinin

tanimlanmasini  kapsar. Bu dil renk kiimelerinin, degiskenlerin, sabitlerin,



fonksiyonlarm ve prosediirlerin (stireglerin) bildirimini saglar. Yukaridaki ornekte
boyle bildirimler kullanilmistir.

Colset K=unit with Kitap;

Colset M=unit with Muhendis;

Var x:K;

Var y:M;

Iki renk kiimesi tammlanmustir: Kitap ile K ve Muhendis ile M. ”’Muhendis” ve
“Kitap Almis Muhendis” yerleri Muhendis jetonlariyla M tipindendirler.”Kitap™
yeri Kitap jetonuyla K tipindendir. Gegisi ateslemek i¢in bir Muhendis ve bir
kitabin ikisine de sahip olmalisiniz. x ve y degiskenleri Yerlerden jetonlar:

cikarmak(almak) ve ¢ikis yerine yeni jeton yerlestirmek i¢in kullanilir.

Ornek farkli tipteki jetonlarmn isleyebilecegi yollar1 gdstermektedir. Haberlesme
sistemleri modellerinde renk kiimeleri daha karmasik olabilir . Klasik Petri Aglarina
ragmen, yerler, gecisler ve oklar renkli Petri Aglari’nda niteliklere sahiptir.
Yukaridaki  Ornekte, yer “muhendis” adma sahiptir, M renk kiimesi ilk
isaretlemede -3 muhendis  ile giincel (gecerli) isaretleme-onlardan biri kitap
aldiktan sonra 2 muhendis ile gosterilir. x degiskeni degisken renk kiimesine gore
keyfi(rasgele) bir kitap se¢cimine izin verir; y degiskeni keyfi rasgele bir muhendisin
secimine izin verir. "Muhendis” yerinden x degiskeni ile ¢ikarilan ayn1 muhendis
“Kitap Almis Muhendis ” yerine yerlestirilecektir ¢linkii ¢ikt1 olan “Kitap Alma”
gecisinin ¢ikis oku olan ayni x degiskeni ile kaydedilmistir.



1.2 Hedef ve CPN Tools’da Temel Fonksiyonlar
1.2.1 CPN Tools hedefi

CPN Tools modellerin tasarim ve analizi i¢in kullanilmaktadir. Cesitli mithendislik
alanlarda karmasik nesnelerin gelisiminde uygulanabilen bir sistemdir. Uretim ve is
yonetimi, askeri operasyonlar1 planlamasi ve kontrolii, iiretim sistemlerinin ve
robotlar ve flize gibi araglarin kontrolii i¢cin yaygin olarak kullanilir. CPN Tools , ms
Windows ve UNIX platformlarinda uygulanir ve erken kullanilan sistem tasarimi-
CPN yeni nesil 6ziinii olusturmaktadir. Telekomiinikasyona gelince, CPN Tools
protokolleri dzellestirme ve dogrulama, telekomiinikasyon aygitlar1 ve ag tasarimi

icin kullanilir.

Erken bir model, sadece kendi kalkinma siirecinde aygitlarin veya aglarin

karakteristiklerinin tahmini i¢in kullanildi.

Modele dayali kalkinmada ilk basit modeli sirayla sistemin nihai belirtimine
dontstiiriilmiistiir. Gelistirme siireci  kendi liretim veya yiikleme siiregleri icin
gereken teknik belirtim kadar ayrintili  oluncaya kadar modeli gercek yasam

sisteminin daha da ayrintilar veren siireci olusturmaktadir.

Bu yaklasimin avantaji, tasarimiin her asamasinda ve karakteristiklerini tahmininde
sistemi analiz imkan1 vardir. Gergek hayatta karmasik nesneleri i¢in en iyi duruma
getirme gorevi resmi ¢oziimii olduk¢a zor ve ¢ogu durumda pratik olarak imkansiz

oldugundan en iyiye ¢ok yakin sistemlerin tasarimina izin verir.

CPN Tools renkli zamanl hiyerarsik petri aglar1 evrensel algoritmik sistemdirler.
Boylece keyfi rasgele nesnelerin tanimlanmasina izin verirler. Ayrica Renkli Petri
Aglar’nin dili sistemlerin ayrmtilariyla belirtimi 6zellikle bilesenleri arasinda

karmasik etkilesimli sistemler i¢cin uygundur.

Zaman uyumsuz olaylar kavrami sistemlerin davranislarindaki dogal paralelligi
koruyarak aciklama yolu saglar. Paralel islemcilerinde ileri uygulama veya

bilgisayar veri akis1 mimarileri i¢in ¢ok uygundur.

Ozel (donanim veya yazilim) islemcilerde Petri Aglar1 kullanildiginda CPN Tools

uygulamasinin en yiiksek avantajli durumu elde edildi.



1.2.2 CPN Tools’da temel islevler

CPN Tools temel islevleri siralananlardan olusur:

-Model olusturma ( diizenleme)

-Kendi simiilasyonu {izerinden modellerin davranis analizi
-Modelin durum uzay analizi ve olusturulmasi

- Modellerinin olusturulmasi i¢in Renkli Petri Aglari’nin 6zel grafik editorii saglanir.

Diizenleyici bilgisayarin ekraninda petri aglarinin ¢izilmesine ve aglarin unsurlarinin
niteliklerinin ve CPN ML dilinde yazilmis ek bildirimlerin girilmesinde izin verir.
Model birka¢ sayfadan olusabilir.Sayfalar hiyerarsik bir yap1 saglamak i¢in birbirleri

ile baglantilidirlar.

Basit yeterli modeller i¢cin tam durum uzaymm tretimi (erisim grafi) miimkiindiir.
Ornegin telekomiinikasyon protokollerinin dogrulanmasi igin en iyi yoldur. CPN
Tools durum uzayinm olusmasmi ve Petri Aglar’nin smirliik ve canlilik gibi
standart Ozellikleri hakkinda sonuglarin sunuldugu otomatik raporu saglar. Ayrica
CPN ML temelinde o6zel dil, kullanicinin ilgilendigi durum uzaymin standart
olmayan 6zellikleri hakkinda sorgularin tanimlanmasi ihtiyaci karsilanir. Ne yazik ki

karmagik modeller i¢in durum uzay1 ¢ok biiytik olabilir.

Karmasik modellerin analizinin tek yolu davranisinin simulasyonu(benzetimidir).
CPN Tools modelin 6zellestirilmis sayida adimlarin otomatik simulasyonunda
(benzetiminde) oldugu kadar modelin hata ayiklamasi i¢in adim adim benzetimi
saglar.Biiyiilk zaman araliklarinda benzetim modelin istatistiksel analizinin yoludur.

Verim ve Qos gibi Ag karakteristiklerinin kestirimi i¢in kullanighdir.
1.3 CPN Tools’da Organizasyon

CPN Tools’da yeni bir grafiksel etkilesim kavrami uygulanmistir. Ara¢ kutularmin
araclarin1 ve igerige duyarlt menuleri kullanarak modellerin diizenlenmesini ve hizli
girisini miimkiin kilar. Fareyle ¢ift yonlii calisma 6zel olanagi saglanmistir. Bu
durumda sol fare menii ile etkilesim i¢in ve sag fare petri aglarin ¢izimi ve

diizenlenmesi i¢in kullanilirken paletlerden araglarin se¢imi i¢in kullanilir.



1.3.1 Ana pencere alanlan

Baglatmadan sonra CPN Tools’un iki penceresi ekranda goriiniir.ilki siyah

penceredir ;yardimci penceredir ve alt islevler basladiklarinda ¢ikis mesajlar1 igin

hizmet eder.

@ CPN Tools | o | (B |
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Sekil 1.6:CPN Tools Acgilis Penceresi.

w CPM Tools (Mersion 3.4.0, June 2012)

= Tool box
= Healp
= Options

Sekil 1.7: CPN Tools Ana Penceresi.

Iki alan igerir:calisma alan1 —gri ve icerik-beyaz. Igerik araclar kutusu, yardim ve
seceneklerden olusur; altlarinda aglarin tanimlamalar1 yerlestirilmistir; yukaridaki
ornekte yiikli ag yoktur. Calisma alaninda agin sayfalar1 g6z Oniine getirilmistir.
CPN Tools ile etkilesim i¢in ana pencerede grafiksel imleg(kiirsdr) vardir. Sistemde
her zaman kiiciik iiggen iizerine tiklanarak acilabilen 68e anlamna gelir. Ornegin

indeksteki biitiin 6geleri agabiliriz.



“g® CPN Tools (Mersion 3.4.0, June 2012)

¥ Tool box
Auxiliary
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Hierarchy
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vHelp
Homepage
Support info
¥ Options
Commands between autosave : 50
» Simulation Report
# Simulator Process

Sekil 1.8:CPN Tools Ogelerin Agilmis Durumu.
1.3.2 Araclarla(tools) cahsmak

Bir aracin(tool) paletini agmanm yolu onu indeksten c¢alisma alanina fareyle

stiriiklemektir. Create aracini agalim:

%o CPM Tools (Version 3.4.0, June 2012} -

¥Tool box
Auxiliary
Create
Hierarchy
Maonitoring
Net
Simulation
State space
Style
Wiew

F Help

» Options

Sekil 1.9:Create Aracl.

Aracin paleti ekranda belirir. Araglar paletinden bir alet almak igin {izerine
tiklamaliyiz. Ardindan imleg(kiirsdér) karsidiisen seklini alir. Ornegin Create

paletinden gecisi(transition) segeriz.



‘w» CPN Tools (Version 3.4.0, June 2012)
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Sekil 1.10:Geg¢is Sec¢ilmis Durum.

Araci(tool) terk etmek icin palet {lizerinde geriye dogru siiriiklemeliyiz ve fare
izerinde tiklamaliyiz ya da Esc tusunu klavyede basmaliyiz.
Her arag(tool) indekste karsi diisen dikdortgen tizerinde tiklanarak gosterilen ve

degistirilen kendi 6zel segeneklerine sahiptir.
1.3.3 icerige duyarh meniiler

Kullanigh etkilesim i¢in CPN Tools, farenin sag tusuna basarak ekranda goriinen bir
takim igerik duyarli meniileri saglar. Meniiler, adlandirilmis sektorleriyle daire
sekline sahiptir. Menii ekranda tutmak i¢in gerekli 6geyi segmek icin fareyi hareket
ettirirken diigmeyi basili tutmak gerekir. icerik duyarli menii 6geleri cogu durumda
paletleri araglarinda ¢ogaltir. Ornegin Net paletinin new net’ini kullanarak yeni ag

olusturabiliriz:

" CPN Tools (Version 3.4.0, June 2012) . X
¥ Tool box
Auziliary

Creats
Hierarchy Creates a new ﬂet.i

Maonitaring I3 ﬁ [y

Met
Simulation U‘il G‘il
State space

Style
Wiew

F Help
[ D_pticms

Sekil 1.11:Yeni Ag Olusturma Araci Tiklanmis Durumda.



Bu da igerige duyarli bir menii ile gerceklestirilebilir:

% CPN Tools (Version 3.4.0, June 2012) g

¥Tool box
Auxiliary
Create
Hierarchy
Maonitaring
Met
Simulation
State space
Style
Miew

FHelp

B Options

Load Met MNew Met

Sekil 1.12:Farenin Sag Tiklanmasi Durumu.

Icerige duyarli meniiler etkilesimi daha dogal ve hizli yapar. Sadece bir nesne
tizerinde farenin sag diigmesi basilmali ve gerekli eylem se¢ilmelidir. Bu sekilde arag

kutusu kapatilabilir:

g2 CPN Tools (Version 3.4.0, June 2012) B 1_

¥Tool bow
Buxiliary
Create
Hierarchy
Monitoring
Mt
Simulation
State space
Style
Wiew

FHelp

» Options

Sekil 1.13:Ara¢ Kutusunu Kapama Islemi.
1.3.4 Modelin yapis1

Modeller, CPN Tools’da adlandirilmis aglardir. Agiklamalari, dizinde(indeks)
standart Ogelerin altinda bulunmaktadir. Olusturulmasindan sonra yeni agi goz

oniinde bulunduralim:
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o> CPMN Tools (Wersion 2.4.0, June 2012)

= Tool box

= Halp

» Options Binder O

¥ hNew net.cpn Mew Page
Step: O

Time: 0O
= Options
= History
w Daclarations
= Standard priorities
- Standard declarations Mone
= Monitors
MNew Page

Sekil 1.14:Yeni Bir Sayfa Olusturma Islemi.

CPN Tools’da her ag siralananlara sahiptir:

Isim-.cpn tipiyle uyan dosya adi

Adim- bir simiilasyonda yiirtitiilen adimlarin sayis1

Zaman- Gegerli model zamani

Tarihge - nette gerceklestirilmis olan komutlarin listesi

Bildirimler(Agiklamalar) — renk kiimelerinin , Islevler, sabit degerlerin
bildirimleri(agiklamalar1)

Sayfalar-Agin sayfalarinin adlar1

Araglar1 (tools) kullanarak i¢cinde ag cizilebilir. Bir agin bir sayfasinin agilmasi i¢in
onun dizinden ¢alisma alanma siiriiklenmesi gerekir. Igerik duyarli meniiler yeni

tanimlamalar ve yeni sayfalar olusturulmasi i¢in kullanilir.
1.3.5 Yardim sisteminin organizasyonu

CPN Tools yardim i¢in 3 tiire sahiptir:Konusma balonu, ¢evrimdist yardim ve
cevrimi¢i yardim. Konusma balonlar1 karsilik gelen bir 68ede birkac saniye i¢in
imleci tuttugunuz zaman ekranda belirir. Isaretlenmis nesneyi tanimlarlar.

Dizin yardim 0gesini tiklatarak yardimlimetin(hypertext) tarayict CPN Tools
yardimiyla baslar:

Ag Ornekleri hesaba katilarak basarilmis CPN Tools iizerinde pek ¢ok bilgiyi igerir.
Ihtiyag halinde yardimci sistem bu bilgiyi ¢agmrr ancak sadece bilgisayarmiz

internete bagli oldugu durumda ulasilabilir.
1.3.6 Geribildirim CPN Tools’da yansitma

CPN Tools gecerli sistem durumunu yansitan grafiksel geribildirim saglar.

Siralananlar gibi grafiksel geri bildirim tiirleri vardir.
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-Konusma baloncuklari

-Durum baloncuklar1

- Auralar

- Imle¢ simgesini degistirme.

Bir konusma balonu icerik duyarl bilgiler saglayan sar1 bir dikdortgendir. Uygun bir
nesnenin lizerinde imle¢ tasndiginda digerleri hafif bir gecikmeyle bazi konusma
balonlar1 otomatik olarak goriiniir. Ornegin, bir szdizimi hatas1 bildirim {izerine
imleci hareket ettirmek hata iletisi iceren bir konusma balonu goériinmesine neden

olur.

Konusma balonlar1 siralananlar1 gostermek i¢in kullanilir:

-S6zdizimi denetimi sirasinda hata mesajlari

-Aglar1 simule ederken hata mesajlar1

-Paletleri ve toolglasses araglari i¢in arag¢ ipuglari

-Durum baloncuklar1 i¢in detayl bilgi

-ML araci1 degerlendirme uygulamasinin sonucu

-Kayith bir aga tam yol. Tam yolunu gérmek i¢in indekste(dizin) agmn admnin lizerinde

imlec hareket ettirilmelidir.

Durum kabarciklar1 zaman zaman indeksin(dizin) alt kisminda goriinen renk kodlu
kabarciklardir. Imleg karsilik gelen konusma balonunu gérmek i¢in bir durum balonu

uzerinde hareket ettirilebilir.

Durum balonlar1 asagidaki renklerden birine sahiptir:

-Yesil bir islemin basariyla tamamlandigini gosterir.

-Kirmizi bir iglem ytriitiiliirken bir hata ortaya ¢iktigini gosterir.

-Hafif mor uzun bir simiilasyon gibi zaman alict bir iglemin su anda yiiriitiilmekte

oldugunu gostertir.

Renk kodlu auralar, belirli 6zelliklere sahip nesneler vurgulamak veya farkli tiirde
nesneler arasindaki iliskileri gostermek i¢in kullanilir. Auralar yerler, gecisler,
yazitlar, bildiriler, sayfa sekmeleri ve sayfa adlar1 ve ag adlar1 gibi dizin girisleriyle

iliskilidir:
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Auralar asagidaki renklere sahiptir:

-(Parlak) Kirmizi sdzdizimi denetimi swrasinda ve aglarin simulasyonu zamaninda
hatali nesneleri gosterir.

- Karanlik kirmizimtrak auralar s6zdizimi denetiminde gecislerin ve yerlerin
benzersiz olmayan adin1 belirtir.

- Yesil aglarmin simiilasyonunda etkin gegisleri gosterir.

- Koyu mavi yerler ,gecisler ve sayfalar gibi tanimlamalar ve diger 6geler arasinda
bagimlilig1 gosterir.

-Aqua bir nesnenin hangi nesneye ait oldugunu gosterir.

-Turuncu bir nesnenin sézdizimi denetiminin heniiz baglamamis oldugunu gdstertir.
-Sari, bir nesnenin s6zdizimi denetiminin su anda gergeklestirildigini gosterir.

- Pembe hangi flizyon yerinin bir flizyon kiimesine ait oldugunu gdésterir.

- Aqua hiyerarsik aglar ile calisildiginda zaman baglanti noktasi(port)/soket
atamalar1 ve altsayfa(subpage) iliskilerini gosterir.

- Hangi eylemlerin olabilirligini veya gerceklesiyor oldugunu belirtmek igin imleg
simgesi degisir. Ornegin:

- Standart imle¢ ok ya da sadece ok ucudur.

- El imleci bir 6genin tasmabilecegini gosterir.

- Cubuk imleci metni diizenlemenin miimkiin oldugunu gosterir.

- Cift bash oklu imle¢ bir 6genin yeniden boyutlandirilabilir oldugunu gosterir. Ok
baslariin yonleri hangi yonde 6genin yeniden boyutlandirilabilir oldugunu yatay mu,
dikey mi ya da her ikisini de ayn1 anda gosterir.

- Paletlerin birinden bir ara¢ aldiktan sonra hangi aracin se¢ilmis oldugunu belirtmek
icin imle¢ degisecektir.

- Coklu fazl araglar, yani birden fazla nesne iizerinde tiklatarak uygulanan araclar
icin imle¢ aracin hangi fazmin sonra uygulanacagimi  gosterir. Devralan

port(baglant1 noktasi) —soket(yuva) araci ve set altsayfa araci¢oklu fazli araclarin
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1.4 CPN Tools Ara¢ Kutusu

Arag kutusu asagidaki arag paletlerini saglar.

g CPN Tools (Version 3.4.0, June 2012) =

¥Tool box
Auxiliary
Create
Hierarchy
Monitaring
Met '
Simulation
State space
Style
Wigw
FHelp
» Options
¥ Mew net.cpn
Step: 0
Time: 0
» Options
» History
¥ Declarations
» Standard pricrities
» Standard declarations
» Monitors

Sekil 1.15: Ara¢ Kutusunda Tanimli Paletler.

-Ag araglari: Tiim ag islemleri i¢in

-Arag¢ olusturmak: Petri aglarin ¢izimi ve diizenlemesi igin
-Araglarin benzetimi: Agin davraniginin simiilasyonu(benzetimi) i¢in
-Durum uzay araglari:Durum uzayinin olusturma ve ¢oziimlemesi
-Hiyerarsi araglari: cok diizeyli aglar olusturmak i¢in

-Stil araclart: Aglarm Gériiniim Ozellikleri igin

-Gériintiileme araglart: Olgek se¢imi ve gruplar1 vurgulama igin

-Yardimci araglar: Aglarin okunabilirliginin gelistirilmesi igin

1.4.1 Ag araglan
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Sekil 1.16:Ag Islemleri.

Palet 6gelerini (soldan saga ve yukaridan asagi) su anlami vardir:
-Yeni bir ag olusturur

-Yeni bir sayfa olusturur

-Ag kapatir

-Bir agda yiiklenir

-Bir ag1 kaydeder

-Yeni bir adla bir ag1 kaydeder

-Bir ag1 yazdirir

Yeni bir ag olusturmak i¢in "Yeni Ag Olusturur" maddesi ile baglamali ve "Ag
Kaydeder" 6gesi ile bitirmelisiniz. Mevcut bir ag1 agmak icin "Bir Agdaki Yikler"
ile baglamalidir. Aglar .eps dosya (Genisletilmis Post Komut dosyasi) bi¢ciminde
yazdirilir ve 6rnegin ms Word belgeleri i¢ine resim gibi eklenebilir. Yeni sayfalar

cogunlukla hiyerarsik aglar i¢in olusturulur.

1.4.2 Olusturma aracglan

Create

of® |4
R

Sekil 1.17:Olusturma Paleti.

Paletin 6gelerinin asagidaki anlamlar1 vardir.
-Gegis olusturur

-Yer olusturur

-Ok olusturur

-Dikey manyetik kilavuz olusturur

-Elemanu siler

-Bir elemani klonlar
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-Okun miimkiin yonleri arasinda dongii yapar

- Yatay manyetik kilavuz olusturur

Her diigiimiin kendi 6zellikler kiimesi vardir. Bir 6geyi isaret ettikten sonra

klavyenin Tab sekme tusu kullanarak 6znitelikleri arasinda gecis yapilabilir:

INITIAL MARKING GUARD TIME DELAY

NAME

PLACE TYPE

ACTION
Sekil 1.18:Yer ve Gegislerin Ayrintilari.

Yukaridaki 6rnekte, gecgis Ozniteliklerini kullanilmaz. Yerin gecerli isaretlemesi
yesil renkte CPN aragclar tarafindan otomatik olarak yazilir.
Manyetik kilavuzlar sirayla agin elemanlarinin diizenlemek i¢in ¢ok kullanighdir.

Elemanlar otomatik olarak en yakin kilavuza tasmair.

1.4.3 Benzetim(Simiilasyon) araclar

«mpo | »

Sekil 1.19: Benzetim(Simulasyon) Paleti.

Paletin 6gelerinin su anlami vardir :

- Baglangi¢ durumuna gider

- Siiren benzetimi(simulasyon) durdurur.

- Secilen bir baglayici ile bir gegis yiirtitiir(uygulanir).

- Bir geg¢is yiirttir.

- Ara isaretleri gosteren belirtilen sayidaki gecisleri yiirtitiir.

- Belirtilen sayida gegcisleri ara isaretleri goriintiilenmeden ¢alistirir;

- ML kodu gibi bir metin degerlendirir

Ateslenebilir bir gegisi segmek i¢in lizerine veya CPN Tools’a gecise izin vermek

gerekir.
1.4.4 Diger araclara(tools) genel bakis

Diger araclar yardimci(Auxiliary),stil(Style), gorinim(View) olarak

aksesuar(Eklenti) ya da hiyerarsi(Hierarchy), durum uzay1 (State Space) olarak
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daha karmasiktir. Yardimci(Auxiliary) araclar kutulari, daireler ve herhangi bir
semantik(anlambilimsel) anlami1  olmayan ama agin(net) okunmasini

kolaylastirabilen metin etiketleri olusturulmasina olanak saglar.

Stil (Style) araglar1 renklerle 6nemli ag yapilar1 altini ¢izmek , ¢izgi kalinligi, okun
ucunun blyiikliigii-boyu (ok) , Okunabilirligi gelistirmek i¢in elemanlar1 doldurma
icin kullanilir. Bu araglarm (tools) hi¢birinin ag(net) tizerinde herhangi bir semantik

(anlamsal) etkisi yoktur.

Goriintilleme (View) araglar1 bir sayfanin ve elemanlarinin  gruplandirma ve
yakinlastirma yoluyla goériinlimiini degistirmek i¢in kullanilir.
Hiyerarsi araclari, agin hiyerarsik yapisini diizenlemek i¢in kullanilir. Palet asagidan

yukariya ve yukaridan asagiya ag yapilanmasi i¢in araglar igerir.

Durum Uzay (State Space) araclari, agin durum wuzaylarmi hesaplamak icin
,simiilator(benzetici) ve durum uzay araci arasinda durumlar1 aktarmak i¢in ve durum

uzaylarinin raporlarmi iiretmek i¢in kullanilir.
1.5 CPN ML Temelleri

CPN Tools , bildirimler ve ag yazitlar1 CPN ML dili kullanir. CPN ML renk
kiimeleri bildirimleri (veri tiirleri), degiskenler, islevler, degerleri (sabitler) saglar.
Renkli Petri Agr’nin her yerinin kendi 6zniteligi geregince kesin bir renk kiimesi
olmalidir; belirtilen renk kiimesinin yalnizca jetonlarini igerebilir. Degiskenler ve

islevler gecisler ve oklarin yazitlari olarak kullanilir.

Bildirimleri, dizinde (indeks) agin bir parcasi olarak bulunmaktadir. Boyle renk
kiimelerinin standart 6nceden belirlenmis tanimlamalar1 vardir: E — baglangic(temel),
INT - tamsayi, BOOL - Boolean, STRING - dizgi. Icerik duyarli menii kullanarak
standart bildirimden(agiklama) sonra kullanicinin bildirimleri eklenebilir. Ayrica,
karmagik aglar icin CPN Tools bir dosyadan yiiklenmis olabilen distan gelen

bildirimleri saglar.

CPN Tools otomatik olarak, aglarinizi onlar1 bir agda yiklediginizde ya da
olustururken sdzdizimi kontrol eder. Renklerin gostergeleri tarafindan ne kadar
uzak kontrol almis oldugunu gorebilirsiniz. Renklerin gostergeleri rengin ait oldugu

sayfanin adinin alt1 ¢izilerek dizinde(indeks) gosterilir. Bir cilt icinde sayfa aciksa,
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rengi de sayfanin ve CPN 0Ggesinin rengin ait oldugu iist sayfa sekmesinde
goriintiilenir. Turuncu aura bir elemanm mevcut durumda kontrol edilmedigini isaret
eder. Neti (ag1) yiiklediginizde, s6zdizimi denetiminin tamamlanmasi birka¢ dakika
siirer. Bu evre srrasinda elemanlar aurayr turuncudan sariya aura yok durumuna
(veya kirmizi,bir hata varsa) degisecektir. Turuncu aura kalirsa, muhtemelen eksik

bir sey vardir ya da ilgili ag 6gesinde bir hata oldugundandir.

Bildirimler, {iistten baglayarak kontrol edilir. Bir bildiri bir sonraki bildirimine
bagimliysa, diger bildirim tanimli degil diyen bir hata alwrsmiz. Herhangi bir
bildiriminde degisiklik yapildiginda hatali bildirimler yeniden denetlenir.
Bildirimlerde hata olmas1 durumunda hatali bildirimin kirmiziyla alt1 ¢izilir. Ag girisi

ve tiim etkilenen sayfalarin da kirmiziyla alt1 ¢izilecektir.

Kirmizi bir aura elemanin denetlendigi ama bir hatasmin oldugu anlamina gelir.
Kesin hata iletisiyle bir konugsma balonu goriinmelidir. Hata diizeltilene kadar hatali

0gesine bagl dgeler denetlenmez.
1.5.1 Basit renk kiimeleri

CPN ML  basit renk kiimelerini saglar: birim, Boolean, tamsay1 ,dizgi
,jumaralandirilmis, indeks(dizin). Birim renk kiimesi, tek bir 0geyi kapsar.

Bildirimin s6zdizimi:

colset ad1 = unit(birim) [with (yeni birim)];

Boole degerleri Dogru ve yanhistir . Bildirimin s6zdizimi :

colset name(ad1) = bool [with (new_false(yeni_yanlis), new_true(yeni_dogru)];
Segenek dogru ve yanlis icin yeni adlara izin verir.Ornegin, Evet ve hayrr.
Colset Answer( Cevap) = bool with (no,yes);

Boolean degiskenlerine asagidaki islemler uygulanabilir:

not b ( bdegil ) Boole degeri b’nin degillenmesi(ziddi)
bl andalso b2  ( bl vede b2) Boolean baglag(birlesim) ve
bl orelse b2 (bl yada b2) Boolean ayrilma, kapsayan(icermeli) yada

Tamsayilar, bir ondalik noktasi olmayan sayilardir. Bildirimin s6zdizimi:
colset name (ad1) = int [with int-exp]l... int-exp2];
Secenek Int-expl ve int-exp2 seklindeki iki ifade tarafindan belirlenen bir zaman

araligma tamsay1 renk kiimesininin kisitlamasia imkan saglar:
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colset Dozen(diizine) =int 1..12 ile;

Asagidaki islemler tam degiskenlere uygulanabilir:, +, -, div, mod,

abs, Int.min, Int.max.

Dizgeler(strings) ¢ift tirnak ile ¢evrili yazdirilabilir ASCII karakter dizisi tarafindan
belirtilir. Bildirimin sézdizimi:

colset name(ad1) = string [with string -expl... string -exp2 [and int-expl...int-

exp2]];

Secenek gecerli karakter araliklarini belirtir:
Colset lowerstring(altdizge) = with "a".."z";
Dizge degiskenleri icin asagidaki islemler uygulanabilir: “-birlestirme(birbirine

baglama), String.size(dizge.ebat), alt dizge(substring)

Numaralandirilmig degerler bildirimde  agik¢a taniticilar olarak adlandirilir.
Bildirimin s6zdizimi :

colset name(ad1) =with 1d0 | id1 | ... | idn;

Dizinlenmig(indekslenmis) degerler bir tanimlayici ve dizin belirticisinden olusan
degerlerin dizileridir. Bildirimin s6zdizimi:

Colset name (ad1)= index id with int-expl..int-exp2;

Dizin olusturulmus degerlerin olan formu:. id 1 veya 1d(i) burada 1 bir tamsayidir ve

int-exp1<= 1 <= int-exp2.

Bilgisayarlarin Internete baglanma olaymi modelleyen asagidaki 6rnegi gdz oniine
alalim.Bilgisayarlar1 ve IP’leri su sekilde belirtiriz:
colset Bilg = index bilg with 1..n ;

colset IP = index 1p with 1..n;
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Baglanmaya

. 5 1 hilgf1)++|
hazir - 1‘bi|g|:2}|++|
Bild 17 hilg(3)++!
1" bilg(4)++]
1bilg(s) |
J{=I{s}]
IP.all{}
Kullanimamis 5
IP Havuzu 17 ip(1)++
17 ip(2)++
17ip(3)++
1'ip(4)++
Baglanti 17ip(5)
\._b_ Kesilmeasi L

Sekil 1.20: Internete Baglanma CPN Tools Modeli Baslangic Durumu.

Modelimizde IP iizerinden internete baglanma olay1 gdsterilmistir.Burada asagidaki

bildirimler tanimlanmuistir.

"Standard declarations
¥colset UNIT = unit;
¥oolset INT = int;
¥colset BOOL = boal;
¥colset STRIMG = string;
¥yal n=5;
¥ colset Bilg=index bilg with 1..n;
¥ colset IP=indey ip with 1..n;
¥yar b:Bilg;
¥fun IP(kilgl(il)=1"ip(i});

Sekil 1.21: Internete Baglanma Modeline Ait Tanimlamalar.

Modelde 3 yer ve 2 gegis kullanilmistir.Renk kiimesi olarak Baglanmaya hazir
yerinde tanimhi Bilg renk kiimesi ve Kullanilmamis IP Havuzu yerinde tanimli 1P
renk kiimesi vardwr. IP(b) fonksiyonu ise bilgisayarlar1 aynt numaral IP’lerle

eslestirmektedir.
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Cizelge 1.1 :Internete Baglanma Modelinde Kullanilan Diigiimlerin Anlamlari.

Yerler

Anlamlar

Baglanmaya Hazir

Baglanmaya hazir bilgisayarlar1

modeller.

Baglant1

Baglanti1 durumunu modeller.

Kullanilmamis [P Havuzu

Kullanilmamais IP’leri modeller.

Gecisler

Anlamlar

IP Atanmasi

IP atanma olaym1 modeller

Baglant1 Kesilmesi

Baglant1 Kesilmesi olaymi modeller

Farkli atesleme anlarindaki durumlar :

Baglanmaya

IP &tanmasi

Bilg.all(}

Bilg
b
b Baglanti
e | Kesilmesi

Baglantil 1° bilgl[?]l]

Kullanimarmis
IP Havuzu

IP(b]

Sekil 1.22:internete Baglanma Modeli 1.0rnek Atesleme Sonucu.

Baglanmaya hazir yerinden ilgili ok iizerinde tanimli b degiskeni araciligiyla
2.Bilgisayar IP Atanmasi gegisinin ateslenmesi ile Kullamlmamis IP Havuzu
yerinden ilgili ok {izerinde tanimlanmis IP(b) fonksiyonu geregi IP alarak Baglanti
yerinde [P atanan 2.Bilgisayar goriinerek baglant1 ger¢eklesmesi modellenmektedir.
Sonraki ateslemede ise Baglanti Kesilmesi gecisi aktif olarak Baglanmaya hazir

yerinde 2.Bilgisayar goriinmekte ve Kullanilmams IP Havuzu yerine atanan IP

tekrar yerlesmektedir.
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Bilg.all(}

2 17 hbilg(2)++
: 17 bilg(3)++
Bilg  1°bilg(4)

Baglanmaya
hazir

IP Atanmasi IP(E)

1" bilg{1)++ 7" Kullanlmamis

Baglanti 2. 1" bilals) ~_ IP Havuzu 2 17ip(2)++]
Bilg— IP 17ip(3)++
b Lliip(4) |
Baglanti
'xb_ Kesilmeasi A

Sekil 1.23: Internete Baglanma Modeli 2.0rnek Atesleme Sonucu.

2.0rnek Isaretlemede Baglanmaya hazir yerindeki 1. ve 5.Bilgisayarlara IP atanmasi
gecisinin ateslenmesiyle Kullanilmamis IP Havuzu yerindeki  ayni numarali IP’ler
[P(b)  fonksiyonu geregi atanarak Baglant1 yerinde 1. ve 5. Bilgisayarlar

goriinmektedir.
1.5.2 Bilesik renk kiimeleri

Bilesik renk kiimeleri basit renk kiimelerinin bir kombinasyonunu olusturmaktadir.
CPN ML su sekilde birlesik renk kiimeleri saglar :products(Uriinler),records(
kayitlar), unions(birlesimler), lists(listeler), subsets and aliases (alt kiimeleri ve
takma adlar1),lists (Listeler) ve unions( birlesimler) . Uriinler ve kayitlar bilesenlerin
renk kiimelerinin kartezyen iirlinleri tarafindan sekillenen veri kafilesini gosterir.
Pascal programlama dili veya C dilindeki yapilardaki kayit veri (data) tiirii ile yakin

bir benzerlik vardir.

Product(Uriin) renk kiimesi belirtilmesinin sdzdizimi :

colset name (ad1) = product (iirlin ) namel * name2 * ... * namen,;
Bu renk kiimesinin degerlerinin formu :

(vl, v2, ..., vn) burada vi i¢in 1<=i<=n i¢in name i (ad 1) tipi vardir.
Bir {iriiniin 1” inci 6gesini ayiklamak i¢in asagidaki islem kullanilir:

#1 name (ad)
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Record(Kayit) renk kiimesi bildiriminin sézdizimi:
colset name (ad) = record id1: namel * id2:name2 * ... *

idn:namen;

Bu renk kiimesinin degerlerinin formu:

{idl1=vl1, id2=v2, ..., idn=vn} burada vi 1<=i<=n i¢in namei tipinde degerlerdir.

Bir alias(takma-diger ad)renk kiimesi tam olarak ayni degerleri ve oOzellikleri
onceden bildirilen renk kiimesi olarak vardir. Renk kiimesinin farkli bir adini
kullanmak i¢in tanitilmistir. Bildirimin s6zdizimi:

colset name = name0;
1.5.3 Degiskenler ve sabitler bildirgesi

Bir degisken modelin yiiriitiilmesi sirasinda degeri degistirilebilir bir tanimlayicidir.
Degiskenler, Petri Ag elemanlarinin yazitlarinda kullanilir. Degiskenin bildiriminin

sOzdizimi:

var id1, 1d2, ..., idn : colset name;

Burada idi tanimlayicidir , colset name dnceden tanimlanmis renk kiimesi adidir.

Bir deger (Value) bildirimi bir tanimlayiciya(identifier) (ki daha sonra sabit olarak
calisir) bir degeri baglar. Deger bildiriminin(deklerasyon) s6zdizimi:

val id = exp;

Burada id bir tanimlayic1 ve exp bir CPN ML ifadesidir. Ifade tanimlayicisiyla iligkili

degeri gosterir. Ornegin: val n=5;
1.5.4 Fonksiyonlar

CPN ML fonksiyonlar1 (islevleri) "if" ve "case" operatdrleri gibi bir programlama
dilinin standart kontrol yapilarini uygularlar., Ama ML 06zde bir  islevsel
programlama dili olustururken bunun en etkilisi 6zyinelemeli(tekrarli) fonksiyonlar
ile ortaya cikar.

fonksiyonun bildiriminin sézdizimi:

fun id patl = expl

| id pat2 = exp2

| ...

| id patn = expn;

23



Burada patl, pat2,..., patn sablonlaridir(model) ve expl, exp2,..., expn hepsinin ayni
tipi vardir. Bildirim ger¢ek arglimanlarin pat 1 sablonunu yerine getirdigi(karsiladigi)
durumda daha sonra fonksiyonun degeri exp 1 olarak hesaplandigi anlamina gelir.

If-then-else ve case kontrol yapilar1 islevlerin(fonksiyonlar) tanimlamasi ic¢in

uygundur:

if bool-exp then expl else exp2;
Burada expl ve exp2 ayni tiirdendir.
case exp of

patl =>expl

| pat2 => exp2

| ...

| patn => expn;

Burada expl, exp2,.., expn tliimiiniin ayni tiirli vardir.  Anlamlar1 diger
programlama dillerine benzer olarak olagandir. Ornegin, bir saymin isaretini
hesaplayan fonksiyonu yazilabilir:
fun sign (x) = if x>0 then 1 else if x<0 then ~1 else 0;
Sayinin adin1 dondiiren(tekrarlayan) bir islev asagidaki sekilde yazilabilir:
fun nname (x) =

case sign(x) of

1 => "positive" (pozitif)
| ~1 => "negative" (negatif)

| =>"zero"; (sifir)

Son satirinda isaretli alt cizgi ~ "Sifir" dizgesinin(string) denetlenmis sign(x)
ifadesinin tiim diger degerleri i¢in se¢ilecek oldugunu gosterir.

Burada manavin meyve se¢mesi ile ilgili asagidaki ornek verilebilir.
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50" elma++ ;
60" armut++ if x=elma then 1" elma else empty

70° portakal
50° elma++60" armut++70" portaka

Meyve 180 %
Sepet| —-_-_-—\'_'_'*_'—-—b Secme | If ¥=armut then 1" armut else empty  armut
Poseti

m Dlayi

m

if xk=portakal then 1° portakal else empty

Portaka
Poseti

=] |I

Sekil 1.24: if Yapisina Ait Uygulama Ornegi.

Se¢cme olay1 gecisi ateslendikten sonra Meyve Sepeti yerindeki karisik meyve
jetonlari(colset m=with elmalarmut|portakal; ile tanimli) oklarin yazitlarindaki if’li
ifadeler geregince elma poseti,armut poseti,portakal poseti yerlerine ayristirilarak

goriinmektedir.

34 elma++

FiE Aphaiit if x=elma then 1’ elma else empty

47" portakal X X i
- 50" elma++60" armut++70" portakal
Meyve 127 "
Sepet A —— — lsecme Wx=anmﬁthen1‘armutemeewthfG§;IE\14 E 3
armut|

m Olayi r\@

m

if x=portakal then 1" portakal else empty

Portaka

Poseti @5 23 por‘taka_l_i

m

Sekil 1.25:Se¢me Olay1 Gegisinin Ateslendigi Ornek Bir Goriiniim.

1.5.5 Rastgele fonksiyonlar

Rastgele fonksiyonlar istatistiksel oOzellikleri modelleme i¢in Imkanlar saglar.
Ornegin, telekomiinikasyon sistemlerinde trafik yogunlugu veya hatalarin frekans
tanimlamasini1 saglarlar. CPN Tools’da rastgele se¢im tanimlanmasi i¢in birkag yol

vardir:
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- Serbest degiskenler;
-Fonksiyon ran;

-Ozel rastgele dagilim fonksiyonu;

Serbest degiskenler girdi ok veya korumada baglh olmayan ¢ikis ok
degiskenleridir. Bir CPN yiiriitiiliirken rastgele atanan degerlerdir. Serbest degisken
tiirii kiiciik renk kiimeleri olmalidir. Renk kiimeleri, biiylik veya kiiciik olarak
simiflandirilabilir. Bu ayrim, 6nceden tanimli hangi islevlerin (fonksiyon) belirli renk
kiimesi i¢in anlamli oldugunu belirler. Bir renk kiimesi numaralandirmak i¢in ¢ok
fazla (varsayilan 100) 6geleri iceriyorsa biiytiktiir, aksi takdirde kiigiiktiir. Birim renk
kiimeleri, Boolean(mantiksal) renk kiimeleri, dizin renk kiimeleri ve

numaralandirilmis renk kiimeleri kiigiiktiir.

Ran fonksiyonu biiyiik renk kiimeleri i¢in rastgele bir deger {iretir.
CPN Tools Bernoulli, Binom(iki terimli), Erlang, Ustel,Poisson, Uniform(diizgiin-
tek bi¢imli) seklinde 1iy1 bilinen dagilimlar i¢in bir dizi 0zel rastgele dagilim

fonksiyonu da saglar.
1.5.6 Multi-sets

Multi-sets CPN Tools’da yerlerin isaretleme gosterimi ve diger amaglar i¢in yaygin
olarak kullanilir. Her zamanki sete ragmen belirli bir ¢coklukla diger bir deyisle
kesin kopya sayisinda her 6geyi igerir.

Multi-set kurucu geri-tirnak (') islecidir. Ornegin, 3'5S multi-set renk 5 in fiic
goriinimlii multi-setidir. Bir multi-set tanimlamasinin s6zdizimi:

1c

Tamsay1 1 Negatif olmayan olmas1 gerekir. Bu durumda degilse bos multi-set geri
gelecektir. Multi-set operatorii , multi-set ek (++) ve ¢ikarma (--) ile birlikte multi-
sets belirtmek i¢in dzlii bir yontem saglar. Ornegin

50 elma++ 60 armut++ 70 portakal

Bu karigimin 50 elma,60 armut,70 portakal meyvesi i¢erdigi anlamina gelir. Multi-
set yapilandiricinin isareti geri-tirnak tir ama kesme isareti degildir.

Multisets i¢in asagidaki sabitler, operasyonlar ve islevler kullanilabilir:

empty Bos sabiti multisetlerin tiim tiirleri icin 6zdes olan bos bir multi-set

olusturur.
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msl == ms2 multi-set esitligi

msl <><>ms2 multi-set esitsizligi

msl >> ms2 multi-set daha biiylik olma durumu

msl >>==ms2 multi-set daha biiyiik ya da esit olma

msl << ms2 multi-set daha az

msl <<==ms2 multi-set daha az ya da esit

msl ++ ms2 multi-set toplama

msl -- ms2 Multi-Set ¢ikarma (ms2 ms1 esit veya daha az olmalidir), ms2

msl ‘den daha az veya esit degilse, 6zel durum (istisna) ¢ikarma durumunu

yiikseltir.

1%% ms skaler carpim

size ms multi-set ms biiytikigi

random ms msden rasgele bir sozde(sahte) renk dondiiriir(geri verir)

cf(c,ms) ms’de ¢ renginin goriiniimlerinin sayisini donddiriir.

filter p ms bir p yiiklemini ve bir ms multi-setini alir ve yliklemi

karsilayan(saglayan) MS’in tiim goriinlimlerinin multi-setini tiretir.
CPN Tools’da ilk ve gecerli bir yer isaretlemesi yerin multiset renk kiimesi ile
simgelenir. Yerin ¢ikis oku yazitindaki bir degisken araciligiyla bir jeton se¢iminde

CPN tools rastgele(random) fonksiyonla benzer sekilde bir rastgele se¢im saglar.

1.5.7 Zamanh Multi-setler

Zamanlanmis multi-setler CPN Tools’nda modelindeki siireli gecikmeleri temsil
etmek icin  kullamlwr. Karsihlk  gelen renk  kiimesinin  bildirgesi
zamanlanmig(¢timed)degistirici ile  basarilmis olmalhdr. @, @+ ve @@+
operatorleri, zaman damgalarini(pullarini) renklere eklemek i¢cin kullanmilir. Bir ¢
rengine bir x zaman gecikmesini (time delay) eklemek bir c¢ rengi icin gecerli
model zamani +x ‘e esit olan bir degerle bir zaman damgasmi(pulunu) ilistirecektir.
Asagidaki islemler zamanlanmig multi-setler i¢in gecerlidir:

c@t zaman damgasi(pulu) t yi (zaman) c rengine ilistirir.

ms @+i ms multi-setindeki her bir renge tamsay1 zaman gecikmesi i ‘yi
ekler, zamanlanmis bir multisete geri doner

tms1 +++ tms2 zamanlanmis multi-set ekleme

Ornegin bildirim:

colset tint = int timed;
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var t : tint;

t=12@100 ++ 1"'3@200 ++ 1'4@300;

2@]100 jetonu yalnizca model zaman 6rnegi 100’e esitlendikten sonra , 3@200
jetonu - yalnizca model zaman o6rne8i 200’e esitlendikten  sonra CPN Tools
tarafindan alinmis olabilecegi anlamina gelir. Etkinlestirme(aktivasyon) saatinden

once bir jeton bir modelin herhangi bir ge¢isi tarafindan alinmis olamaz.

1.6 Modellerin Dilinin Tanimlanmasi

CPN tools’da Petri Agr’nin her elemaninin CPN ML dilinde tanimlanan
oznitelikleri vardir. Biz Create paletini kullanarak modelinin bir sayfasi tizerinde bir
eleman yerlestiririz.Sonra elemanin 6znitelikleri eklenmelidir. Bu amagla fareyle
karsilik gelen 6ge tiklanmal1 ve nitelikleri arasinda gecis(anahtarlamak) i¢in Tab
tusu kullanilmalidir. ESC tusuna basmaniz se¢ili 6geden ¢ikmanizi saglar; modelin
diger noktasinda fareyi tiklatarak ayni sonug alinabilir. Her 6gesinin 0zniteliklerini

ayr1 olarak g6z Oniine alalim.

1.6.1 Yer yazitlan

Bir yer ile iliskili olabilecek ii¢ yazit vardir. Ikisi istege baghdir ve biri gereklidir:
* Renk kiimesi yazit1 - gerekli
« ilk isaretleme yazit1 - istege bagl

* yer ad1 yaziti - istege bagh

INITIAL MARKING

COLOR SET
Sekil 1.26:Yer Ayrntilar1.

Ilk(baslangig) isaretlemede CPN Tools otomatik olarak yesil renkte yazilan ve
jetonlarin toplam sayisini ve isaretlemenin ayrintilar1 gosteren gecerli isaretlemeyi

olusturur.
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1.6.2 Ok yazitlan

Yazitin,asagidaki formu vardir:

expr

b

Sekil 1.27: Ok Yazit1 Gosterimi.

Ok expr ifadesinin renk kiimesi oka bagl yer renk kiimesiyle eslesmelidir. Eger bir
ok ifadesinin renk kiimesi, oka bagl yerin renk kiimesiyle eslesmiyorsa , s6zdizimi
denetimi sirasinda okun yaninda bir hata iletisi goriinecektir. Bir gecisin giris ve

¢ikis oklarinin yazitlari arasinda temel fark vardir.

Gegigin giris ok ifadesi  jetonun secimi icin bir Ornek(sablon) meydana
getirmektedir. Bu sablon karsilik gelen renk kiimesi i¢in filtre fonksiyonunda
uygulanabilen bir yiiklem tarafindan tanimlanir. En basit durumda bu yiiklem

yukaridaki drneklerdeki gibi ilgili renk kiimesinin tek bir degiskeninden olusur.

1.6.3 Gegis yazitlan

Bir gecis ile iliskili olabilecek dort yazit vardir. Tiimii istege baghdir:
* Gegis ad1 yaziti

* koruma(bekei) yazit1  (guard)

» Zaman yazit1

» Kod segmenti(boliimii-kesiti) yazit1

[GUARD] @ +(TIME DELAY)

NAME

CODE SEGMENT

Sekil 1.28:Gegis Ayrintilari.

Gegis gecikmesi bir pozitif tamsay ifadesi olmalidir. Ifade @+ ile dnce gelir ve bu
zaman yazitinin (@+delay-expr formu oldugu anlamma gelir. Bir zaman yazit1
eklenmeden Once yazit i¢in varsayilan metin @+ olur. Gecikme siiresi her zaman
gecerli saate gdre eklenir. Ornegin, gecerli saati 10 ve gecikme siiresi @+2, ardindan
cikis yerlerine gdnderilen jetonlarin zaman damgasi(pulu) 12 olacaktir. Eksik(kayip)
bir zaman yazit1 bir sifir gecikmeye esdegerdir. Oklarin gecikmesine ragmen

gecisin gecikmesi tiim gecis ¢ikis jetonlarma uygulanir.
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Bir bekg¢i (guard) dogru veya yanlis olarak degerlendiren CPN ML Boole ifadesidir.
Bir beke¢i eklenmeden dnce yazit i¢in varsayilan metin [] olur. Bekei tek bir Boolean
ifadesi olabilir veya Boolean ifadeler listesi [b-expl, b-exp2,..., b-expn] olabilir.
Gegis sadece guardi dogru oldugu durumda atesler ve guard giris jetonlarmin

se¢imini kisitlar.

Ayrica, guard ifadelerindeki kombinasyonlarin1  kullanarak farkli yerlerden
jetonlar parametrelerinin karsilastirilmasina imkan saglar.

Her gecisin  ml kodunu igeren bagh kod boliimii vardir. Ana gecisler ortaya ¢iktigi
zaman kod bolimleri yiriitilir(calistirilir). Kod segmentleri(boliimleri) CPN
degiskenlerini kullanabilir ve baska bir yere bagl olmayan c¢ikis oklar1 tizerinde
bulunan CPN degiskenlerini baglayabilir. Her kod segmenti(boliimil) asagidakileri

icerebilir:

* Giris sablonu(drnek) (istege baglr)
* Cikis sablonu (istege bagli)

* Kod eylemi (zorunlu)

Bir giris sablonu CPN degiskenlerinin sirali listesidir , input(girdi) anahtar
kelimesiyle Once gelen  bir kaliptir. Giris paterni(sablonu) kod eyleminde
kullanilabilecek CPN degiskenlerini listeler. Kod eylemi bu CPN degiskenlerin
degerlerini kullanabilir, ancak onlar1 degistiremez. Bildirim diiglimiinde ayn1 adla
bir ML tanimlayict bildirilse bile giris paterninde(sablon) listelenen CPN
degiskenleri kod eyleminde kullanilabilir. Giris yan tiimcesi atlanirsa, kod

eyleminde CPN degiskenlerinin hi¢birinin kullanilamayacagi anlamina gelir.

Bir ¢ikis paterni (sablonu) output (¢ikis) anahtar kelimesiyle 6nceden gelen CPN
degiskenlerinin bir sirali listesidir. Cikis paterni (sablonu) kod eylemi
calistirilmasmin  (ytriitiilmesinin)  bir sonucu olarak degistirilecek CPN
degiskenlerini listeler. Bir ¢ikis paterni bir CPN degiskeni veya tekrarlama olmadan
CPN degiskenlerin bir sirali listesi olmalidir. Output yan tiimcesi atlanirsa, CPN

degiskenlerinin higbirinin hesaplanmadigi anlamina gelir.

Bir kod eylemi action (eylem) anahtar kelimesi ile onceden gelen bir ML
ifadesidir. Kod eylemi renk kiimeleri, CPN degiskenleri veya referans(basvuru)

degiskenlerinin herhangi bir bildirimini  igeremez. Ancak, kullanict tanimli
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(bildirimli) ve 6n bildirimli sabitler, operasyonlar ve islevleri uygulayabilir. Kod
eylemi, giris sablonunda belirtilen CPN degiskenlerini igeren bir ortamda yerel bir
deklarasyon olarak yiiriitiilir. Bu, kod eyleminin herhangi bir CPN degiskenlerini
ama onlarm sadece yerel kopyalarin1 dogrudan degistiremeyecegini garanti eder.
Kod eylemi yerine getirildigi zaman, sonucu ¢ikis sablonunda (paterninde) CPN
degiskenlerini baglamak i¢in uygulanir. Kod eylemi, giris paterni degiskenlerinin
bulundugu bir ortamda degerlendirildiginde c¢ikis sablonundaki gibi aymi tiirde bir
sonu¢ verim saglamas1 gerekir. Higbir ¢ikis sablonu verilmezse, tiiriiniin birim

oldugu varsayilir.

Kod segmentleri (boliimleri) giris jetonlarmin daha karmasik stireci i¢in kullanilir

(Url 2).
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2. SMTP (BASIT POSTA AKTARIM PROTOKOLU)

Gilintimiizde yaygm olarak kullanilan e-posta, sistem olarak postalar1 internet
iizerinden SMTP (Basit Posta Aktarim Protokolii) kullanarak sunucudan sunucuya
iletir. Bu mesajlar e-posta kullanicisi tarafindan ya POP(post office protocol) ya da
IMAP (internet message access protocol) kullanilarak alimir. SMTP ayni zamanda
genellikle e-posta istemcisi tarafindan, POP ve IMAP kullanmadan basit mbox
Ozelliginin ayn1 sistem {izerinde olabilecegi “host bazli” posta sistemlerine mesaj

gondermek amaciyla da kullanilir.

2.1 SMTP Temelleri

SMTP, e-postalar1 farkli hostlar arasinda TCP/IP c¢atis1 altinda iletmek amaglh
kullanilan yaygin mekanizmadir. Uygulama katmanli protokoldiir. SMTP altinda
istemci(client) SMTP siireci, uzak anasistem(host) tizerindeki sunucu SMTP siirecine
bir TCP baglantis1 acar ve bu baglanti ile e-posta gonderme islemini gerceklestirir.
SMTP sunucusu TCP baglantisini spesifik olarak port (25)’ten dinler, istemci(client)
SMTP siireci ise bu porttan baglantiyr baglatir. TCP baglantis1 basariyla
gerceklestikten sonra bu iki stireg SMTP tarafindan tanimlanan basit bir talep-cevap
diyalogu baslatir. Istemci(client) SMTP siirecinin ilettigi verici ve alict e-posta
adresleri, sunucu siireci tarafindan kabul edildiginde, istemci siireci e-posta anlik

mesajini iletir.

POP3 ya da IMAP kullanicilara, yerel sunucunun posta kutusuna gelen e-postalari

indirip kaydetmeyi saglar.

2.2 SMTP Model Ve Protokol

SMTP modeli hem end-to-end hem de store-and-forward e-posta teslim metotlarini
destekler. End-to-end metodu organizasyonlar arasinda kullanilirken, store-and-
forward metodu ise TCP/IP ve SMTP bazli aglarda organizasyonlarin

calistirilmasinda kullanilir.
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E-posta basariyla aliciya iletilene kadar e-posta pargasi istemci tarafinda da saklanir.
Diger e-posta sistemlerinden farkli olarak ileti aktarimi, 6zgiin SMTP gdndericisi ile
nithai SMTP alicis1 arasindaki tek bir baglantida olusabilecegi gibi bir siirii ara

baglant1 lizerinden atlaya atlaya da gerceklesebilir.

RFC 821 standarti istemci-sunucu protokoliinii tanimlar. SMTP komutlar1t SMTP
istemcisi tarafindan tretilir ve SMTP sunucusuna gonderilir. SMTP yanitlar: ise
SMTP sunucusundan SMTP istemcisine komutlara yanit olarak gonderilir.

Bir SMTP sunucusu ya bir nihai hedef ya bir ara "role" (iletiyi aldiktan sonra aktaran
bir SMTP istemcisinin rdlesi olarak da kabul edilebilir) ya da bir "ag gec¢idi" olabilir
(iletiyi SMTP disinda bir protokol kullanarak aktaran anlaminda ele alinabilir).

E posta sistemi terminolojisi RFC 821 yaymlandiktan sonra yaygin duruma geldi ve
uygun diistiik¢ce de bu belirtimde kullanildi. Kismen, SMTP sunucular1 ve istemcileri
bir posta aktarim hizmeti saglamalar1 nedeniyle "Posta Aktarim Aracilar1" (MTA —

Mail Transfer Agent) gibi davranirlar.

SMTP istemcisi ve SMTP sunucusunun iki temel bileseni vardir: UA ve MTA. Aglar

arasinda e-posta gonderimi konusunda birka¢ durum 6rnegi vardir.

Gonderenin UA’1 mesaj1 hazirlar, zarfi yaratir ve mesaji1 bu zarfa yerlestirir. MTA e-
postay1 ag iizerinde alict MTA’inin port 25’ine denk gelecek sekilde iletir.
Ikinci durumda ise sunucu ile istemci arasindaki e-posta iletimi esnasinda rélenin

devreye girmesi mevcuttur.

Ugiincii senaryoda ise gonderen ve alict arasindaki iletisim SMTP protokolii
disindaki protokoller ile hazirlanmis e-postalar1 alabilen (sonradan bu formata
dontstiiriiliir) bir MTA rd6lesi olan e-posta ag gecidi ile saglanir.

Baz1 uygulamalarda ise TCP/IP SMTP e-posta sistemi ile yerel e-posta sistemleri

arasinda doniisiim gergeklestirilebilir.

2.3 User Agent(Kullanic1 Ajam) (UA)

UA e-posta gonderimi ve alimi i¢in kullanilan bir programdir. RFC 876da SMTP

implementasyonu ile ilgili bilgiler bulunmaktadir.
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2.3.1 E-posta gonderimi

E-posta gonderimi, istemci-sunucu talep-cevap islemlerinin seriler halinde
gerceklesmesi sonucu gergeklesir.

SMTP iletisim islemleri, zarf ve mesajin birlesimiyle olusur. Bu birliktelik baslhk
(gonderen ve alic1 bilgileri) ve body kisminin (mesaj1 iceren text kismi) birlesimi ile

olusur. Zarf MAIL FROM ve RCPT TO komutlariyla mesajdan ayr1 olarak iletilir.

2.3.2 E-posta bashgi formati

E-posta basgligi gonderim tarihi, génderenin adresi, e-postanin nereye gidecegi... gibi
baz1 bilgileri anahtar kelimler halinde igerir. Kullanilan bazi 6nemli anahtar

kelimeler (ingilizce olarak): “to, cc, from, reply-to, return-path, subject”

2.3.3 E-posta alim

UA periodik olarak posta kutusu icerigini kontrol eder. Yeni e-posta alindig1r zaman
ozel olarak kullaniciy1 uyarir. Kullanici e-postayr okumak istedigi zaman, gelen e-
posta paketleri listesi kullaniciya gosterilir. Listedeki her satir gelen e-posta igerigi
ile 1lgili 6zet bilgi icerir. Bu Ozetler ayn1 zamanda e-posta basligi anahtar

kelimelerinden bazilar1 (from gibi) igerir.

2.3.4 Ertelenmis iletim

SMTP protokolii e-postalarin ertelenmis sekilde gonderilmesine ve/veya ulagsmasina

olanak saglar.

Gonderenin e-posta gonderimini erteleyebilmesi i¢in e-postalar1 biriktiren ve
saklayan bir sistemi (spool) bulundurmas: gerekmektedir. UA mesaj1 olusturduktan
sonra, mesaj biriktirme iglemini yapan sisteme (spool) aktarilir. E-posta, alicinin
hazir oldugu zaman, sunucunun IP adresi DNS {izerinden alindiginda gonderilir.
Mesaj yaklasik 3-5 giin arasinda iletilmediginde gonderene geri doner. Bu siire
zarfinda MTA periyodik olarak (10-30 dk gibi bir siire) spoolda bekleyen hangi e-

postalarin gonderildigini kontrol eder.

E-posta alimi i¢in sunucu MTA’1, mesaji alicinin posta kutusunda saklar. Bu
durumda, alic1 posta kutusuna uygun oldugunda erisip e-postayi alir.
Ayrica SMTP standart prosediirleri, ortadaki MTA’lerin istemci ve sunucu gibi

hareket edip e-posta erteleme siirecinde gorev iistlenmelerine olanak saglar.
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2.3.5 Takma adlar

SMTP mekanizmas: takma ad tanimlanarak tek bir isimle birden fazla e-posta
adresinin temsil edilmesine olanak saglar. Sistem bunu bir takma ad veri bankasi

olusturarak gergeklestirir.

2.4 MTA(Mail Transfer Agent)

MTA gercek e-postalar1 transfer eder. Sistem e-posta gondermek i¢in istemci
MTA’sina ve e-posta alabilmek i¢in sunucu MTA’sina sahip olmalidir. SMTP’ye
bagli RFCler spesifik MTA tanimlamazlar. Windows’un kullandig1 en yaygin MTA,
Microsoft Exchange 2000/2003 tiir.

“mta-name-type” ve “address-type” parameterleri SMTP gonderim durum raporunda
kullanilmasi i¢in tanimlanir.Diger e-posta sistemlerinin kimlik tanima sistemleri de

kullanilabilir.

2.4.1 SMTP e-posta ahsverisi akisi

SMTP protokolii (RFC 821) MTA’lara komut ve cevaplarin nasil iletilmesi
gerektigini tanimlar. istemci komutu sunucuya gonderir ve sunucu sayisal kodlar ve
insanlarin okuyabilecegi opsiyonel diziler ile karsilik verir. Istemci tarafindan
sunucuya neredeyse bir diizineden az olacak kadar komut gonderilebilir.

1.Istemci hedef SMTP ile TCP baglantis1 kurar ve sunucunun basarili baglanti igin
220 Service ready mesaj1 ya da basarisiz baglant1 i¢in 421 Service not available

mesaj1 gondermesini bekler.

2.HELO komutu gonderilir ve alicinin kendisini, domain ismini gondererek,
tanitmas1 zorlanir. istemci bu bilgiyi dogru SMTP ile baglant1 kurdugunu teyit etmek
amaciyla kullanir. Eger gonderen-SMTP, SMTP servis uzantilarmi RFC 1651de
belirtildigi gibi destekliyorsa; EHLO komutu HELO komutunun yerini alir. Servis
uzantilarmi desteklemeyen alici-SMTP, 500 Syntax error, command unrecognized
mesaj1 ile geri doniis saglar. Istemci, bu durumda HELO komutunu yeniden denemeli
veya mesaj servis uzantilariyla iletilmiyorsa QUIT mesajin1 gondermelidir. Eger alic1
SMTP servis uzantilarin1 destekliyorsa, bu uzanti listesini igeren ¢oklusatirli 250 OK

mesajlari ile cevap vermelidir.
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3. Istemci, artik e-posta aligverisini MAIL komutunu alictya géndererek baslatabilir.
Bu komut hata raporu gonderimi saglayan ters yonlii yol icerir.Ek olarak yol gosteren

hostlarin listesini de igerebilir.

Eger e-posta, e-posta kopriisiinii gecerse ve kabul edilirse, sunucu(alici) 250 OK

mesaj1 ile cevap atar.

4. Gergek e-posta aligverisine ait ikinci adim, sunucu SMTP’sine mesajin hedefini
saglamaktir. Bu islem RCPT TO:<forwardpath> komutunu bir ya da daha fazla
gondererek gerceklestirilir.Hedef bilindigi takdirde sunucu 250 OK cevabi alir

aksinde ise 550 No such user here cevabi ulagir.

5. Tim RCPT komutlar1 gonderildiginde istemci, sunucuyu mesajin igeriginin
gonderilecegi konusunda bilgilendirmek amaciyla DATA komutunu yayinlar.
Sunucu bunun iizerine 354 Start mail input,end with <CRLF>.<CRLF> mesajiyla

cevaplar.

6. Istemci, artik verileri seriyi <CRLF>.<CRLF> satiriyla sonlandiracak sekilde satir
satir gonderir. Bunu da alic1 250 OK ile anlamlandirir. Bir sorun var ise de hata

mesaj1 gondertir.

7. Bundan sonraki adimlar asagidaki gibi gerceklesebilir:

- Gonderenin gonderecegi mesaj kalmadigindan baglantiyr QUIT komutu ile koparir.
Cevap olarak da 221 Service closing transmission channel mesaj1 doner.

-Istemcinin gondermesi gereken mesajlar kalmistir ve bunun i¢in 3.adima ddner ve
yeni bir MAIL komutu gonderir.

Yukarida sadece en 6nemli temel komutlar verilmistir.

2.4.2 SMTP komutlar

Komutlar istemciden sunucuya ASCII (text) formunda gonderilir. Komutlarin basit
yapist tiim platformlarda e-posta istemci ve sunucularinin kurulmasina izin verir.

Bir komut, sifir veya daha fazla argumanla takip edilen anahtar kelimeden olusur.
Tiim implementasyonlarin zorunlu olarak icerdigi bes komut (HELO, MAIL FROM,
RCPT TO, DATA, ve QUIT) seklindedir. Diger 3 komut (RSET, VRFY ve NOOP)
siklikla kullanilir. Sonraki 6 program ise (TURN, EXPN, HELP, SEND FROM,
SOML FROM, ve SAML FROM) nadiren kullanilir.
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2.4.3 E-posta servisi cesitleri

E-posta sunucularindan istenen servis setleri bazen “hello” anahtar kelimesi ile
karakterize edilir. Cesitli e-posta servisleri:

HELO for Simple Mail (Basit E-posta) (RFC821)

EHLO for Mail Service Extensions (E-posta Servisi Uzantis1) (RFC1869)

LHLO for Local Mail (Yerel E-posta) (RFC2033).

2.4.4 SMTP yanitlan

Cevaplar sunucudan istemciye gonderilir.Cevap 3 digitli kod seklindedir.Bazen ek

olarak text formunda bilgi de eklenebilir. Tlk digitin anlam:

2bc—pozitif tamamlama cevabi: istenen komut basariyla gergeklestirilmis ve yeni
komut baslatilabilir.

3bc— pozitif ara cevap: istenen komut basariyla kabul edilmis ama sunucu
tamamlama islemini gergeklestirmek i¢in daha fazla bilgiye ihtiya¢ duyuyor.
4ab—gecici negatif tamamlama cevabi: istenen komut reddedilmis ama hata durumu
gecici ve komut tekrar gonderilebilir.

Sab—Xkalic1 negatif tamamlama cevabi: istenen komut reddedilmis ve komut tekrar

gonderilemez.

2.5 SMTP Sunucu

SMTP sunucusu diger internet anasistemlerinden SMTP’yi kullanarak e-posta
gonderip alir. SMTP sunucusu islemleri hem igeri hem disar1 yonliidiir. Digar1 yonlii
e-postalar SMTP sunucusu hedefe ulastigini onaylayana kadar biriktirilir.(Spool)
Iceri yonliiler ise kullanict POP3 veya IMAP4 e-posta istemcisi ile e-postaya
ulasana kadar spoolda bekletilir. Bu spooling islemi istemciden sunucuya transferi

arka planda yapmaya olanak saglar.

2.6 On-Demand Mail Relay(Talep Uzerine E-posta Rolesi)

Dogrulanmis TURN (ATRN) olarak da bilinen On-demand mail relay (Talep iizerine
e-posta rolesi) (ODMR), kullanicilarin herhangi bir internet baglantisindan; internet
servis saglayicisma (ISP) baglanmasini, dogrulamay1 gegmesini ve dinamik IP adresi

kullanarak e-posta talep etmesini saglayan e-posta servisidir.

38



I1k istemci ve sunucunun rolii kisa siirelidir; ¢iinkii servis saglayici tarafindan talep e-
postayr gondermek amacli sunucuya aralikli olarak baglanma izni verilir. Kullanici
saglayiciyla olan baglantiy1 baslatir, dogrulatir ve e-postayr talep eder. istemci ve
sunucunun rolii tersine ¢evrilir ve normal SMTP senaryolar isler. Saglayict ODMR

port 366’daki baglantilar1 dinlemek i¢cin ODMR prosesine sahiptir.

Sunucuda, bu islemler EHLO, AUTH, ATRN, ve QUIT komutlarin1 implemente
eder. Ayrica disar1 yonlii e-postalara ulasan SMTP istemcisi olmalidir. MTA
normalde; ¢ikan e-postalari1 isleyen, belirli domainler i¢in e-posta gonderimini

deneyen, zamana ya da olaya bagli e-posta istemci bileseni igerir.

2.7 MIME(Multipurpose Internet Mail Extensions )

RFC 821/ STD 10 standart1 yiiksek anlamli bit sifirlanarak 7 bit ASCII verisi olan
SMTP ile data gonderimini tanimlar. Bu durum konusma dili mesajlarmin iletiminde

cogu Ornekte yeterlidir. Ama farkli dillerdeki text ve text olmayanlar i¢cin yeterli

degildir.

Bu durumun {stiinden gelmek i¢in iki yaklasim mevcuttur. 1.si MIME’nin text ve
binary datanin ¢oziimlenmesini saglayan mekanizmayi belirten RFC 1521 ve 1522

icinde tanimlanmasidir.

2. yaklasimda, SMTP servis uzantilar1 (RFC 1651, RFC 1652 ve RFC 1653), RFC
821’in getirdigi smirlamalar1 asmak amagli SMTP’nin kapasitesini arttiran
mekanizmay1 tanimlar. RFC 1651 dokiimani alict SMTP’sini bilgilendirmek amagl
dokiimandir. Yine bazi spesifik uzantilar ise RFC 1652 ve RFC 1653de tanimlanir.

SMTP ve MIME servis uzantilar birbirini tamamlayic1 6zelliktedir.

SMTP servis uzantilarinin maksimum satir uzunlugu sinirlamasi vardir. (RFC 821e
gore 1000 karakterdir.) Uzantilar ayrica e-posta bashiginda ASCII olmayan karakter

kullanimina da smir getirir.

MIME protokolii orjinal bashiga eklenebilen 5 bashk tanimlar: “MIME-version,

contenttype,content-transfer-encoding, content-id, and contentdescription.”
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2.7.1 MIME-version

Header satir1 MIME-Version: 1.1, mesajimn MIME protokoliiniin versiyon 1.1°1

kullanilarak olusturuldugunu ifade etmektedir.

2.7.2 Content-type

Header satir1 Content-Type:<type/subtype; parameters> , mesajin ana kisminda
kullanilan data tipini ifade eder. igerik tipinin ve igerik alt tipinin taniticilar1 bolme

isareti ile ayrilir. Alt tipe bagli olarak, header farkli parametreler icerebilir.

2.7.3 Content-transfer-encoding

Content-Transfer-Encoding:<type> header satir1, tagima sirasinda mesajlar1 0’lar ve
I’lerden olusan bit-stream’lere kodlamak i¢in kullanilan metodu tanimlar. 5 tip

kodlama c¢esidi asagidaki gibidir:

- 7 bit-NVT ASCII karakterleri ve 1000 karakterden daha kisa satirlar i¢in

- 8 bit-ASCII olmayan karakterler ve 1000 karakterden daha kisa satirlar i¢in;
arka plandaki SMTP protokolii, 8-bit ASCII olmayan karakterleri iletebiliyor
olmali (bu tip tavsiye edilmez.)

- Ikili-limitsiz uzunluktaki satirlara sahip ASCII olmayan karakterler i¢in; 8-bit
kodlamadir. Arka plandaki SMTP protokolii, 8-bit ASCII olmayan
karakterleri iletebiliyor olmali (bu tip tavsiye edilmez.)

- base64-en yiksek bit’in 0 olma zorunlulugu olmadigi durumlarda,
baytlardan olusan datanin gonderilmesi i¢in; 6-bit blok datasi 8-bit
yazdirilabilir ASCII karakterlerine kodlanir , bodylece altta yatan e-posta
transfer mekanizmalar1 tarafindan desteklenen herhangi bir karakter seti
olarak gonderilebilirler.

- quoted-printable-gogunlukla ASCII karakterlerinden olusan, ASCII olmayan
karakterlerin oran1 az olan datayr gondermek i¢in; eger karakter ASCII
degilse 3 karakter olarak gonderilir: ilk karakter esittir (=) isareti, sonraki iki

karakter ise baytin onaltil1 gosterimidir.

Igerik tipi ve kodlama birbirinden bagimsiz olmasma ragmen, RFC 1521 dokiiman,

ASCII olmayan data igeren metin i¢in quoted-printable; sekil, ses, goriintii ve sekizli
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dize uygulama datasi i¢in base64 kullanilmasini 6nerir. Bu yontemle, RFC 821 ile en

yiiksek seviyede birlikte ¢alisabilirlik saglanir .

2.7.4 Content-1d

Content-Id: id=<content-id> header satiri, ¢oklu mesaj ortamlarinda biitiin mesaj1

tespit eder.

2.7.5 Content-Description

Content-Description: <description> header satiri, ana metnin sekil, ses ya da goriintii

olup olmadigini tanimlar.

2.7.6 MIME giivenlik semasi

S/MIME, MIME protokolii i¢in bir giivenlik sistemidir. RSA Giivenlik tarafindan
gelistirilmistir ve PGP (oldukea 1yi1 gizlilik) sifrelemeye ve public-key cryptography
kullanan dijital imza sistemine alternatiftir. S/MIME sistemi IETF tarafindan
standardize edilmistir. IAB Giivenlik Mimarisi Seminer Raporuna gore (RFC 2316),
MIME-kapsiillenen e-posta’ya giivenli boliimler eklemek i¢in belirlenmis giivenlik
mekanizmasi, “MIME i¢in Giivenlik ¢okluparcalari: Multipart/Signed ve
Multipart/Encrypted (RFC 1847)” de agiklandigi iizere Security/Multipart’tir.

S/MIME, sirket ici ve sirket dis1 e-postalarda e-posta giivenligini standartlastirma
ithtiyaci duyan biiyiik sirketler tarafindan oldukga yaygin bir sekilde kullanilmaktadir.
Sirket i¢cinde gelistirilen ya da diger sertifikali uzmanlar1 kullanarak public-key

altyapis1 kurmay1 gerektirir .

2.8 E-Posta iletim Tipleri

SMTP (RFC821) ve Standard for the Format of Advanced Research Project Agency
(ARPA) Internet Text Messages (RFC822), internette tasinirken, bir dizi “alinan”
satirin elektronik e-posta mesajlarinin headerlarina eklenecegini agik¢a belirtir.
Alman satir opsiyonel olarak “yoluyla” ya da “ile” kalib1 icerebilir (ya da her ikisini
de). “Yoluyla” kalibmi1 kullanmanin amac1 mesajin iletildigi baglantiy1 ya da fiziksel
ortamu belirtmektir (Ornek olarak, Unix-to-Unix Copy Program igcin UUCP baglant1
tipi belirtilmelidir). “Ile” kalib1 ise mesaji iletmek igin kullanilan protokol ya da

mantiksal siireci belirtmek i¢in kullamilir (SMTP ya da ESMTP parametreleri,
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sirastyla SMTP [RFC821] vya da servis uzantili SMTP [RFC1869] protokol tipleri

icin kullanilir.).

2.9 E-Posta Erisim Modlan

Bir e-posta mesaj1 , hedef varig yerine ulasabilmesi i¢in, e-posta sunucusu, e-posta
erisim protokolii ve e-posta istemcisi tarafindan islenmelidir. Internet e-posta
sunucusu (MTA = Posta iletim arac1 olarak da bilinir), e-postayi iletmek ve almaktan
sorumlu bir yazilimdwr. MTA yazilimi, internet erisimi olan bir bilgisayarda
kosturulur ve ISP’ler ya da sirketin bilgi servisleri gorevlileri tarafindan yonetilir,
gozlemlenir ve yedeklenir. Baz1 e-posta sunucular1 e-postayr yalnizca kullanict e-
postaya erigene kadar saklarken; digerleri kullanici e-postasini kalict olarak saklar.
Bir e-posta kullanicis1 ¢ogunlukla e-posta sunucusuyla etkilesimde bulunmak i¢in bir

e-posta istemci programi kullanir .

E-posta istemcisi (e-posta kullanic1 araci olarak da bilinir) kullanicinin e-postasini
okumak, gondermek, dosyalamak ve proses etmek i¢in kullandigi yazilimdir.
Genellikle kullanicinin masatistii bilgisayarinda calistirilan e-posta istemcisi, ayni
zamanda 1ilgili e-posta datasin1 da (adres defteri, yazim hatalarmi diizeltme vs)
yonetir. E-posta istemcisi yeni e-postaya ulasmak i¢in e-posta sunucusuna baglanir.
Bazi e-posta istemcileri tiim e-postalar1 saklamak icin de e-posta sunucusunu

kullanir.

E-posta istemcisi ve e-posta sunucusu arasindaki iletisim, bir¢cok farkl tipteki
network baglantis1 tizerinden gonderilen standartlastirilmis bir dizi komut ve yanittan
olusan e-posta erigim protokolii ile diizenlenir. Protokol komutlar1 (sadece Internet e-
posta erisimini yonetmek i¢in olusturulmustur) e-posta istemcisi ve e-posta sunucusu
arasindaki iletisimin  bicimini, tarzini, karakteristigini ve yeterliligini de
etkileyebilecek bir tasarim yaklagimina baglidir . SMTP protokolii, internet iizerinde

gonderilen bir e-postanin fiili olarak gonderme islemiyle ilgilenir.

Bir e-posta erisim protokolii kullanicinin e-postasini proses etme sekline gore

(nerede ve nasil) 3 genel modda calisir:

- Offline mod-e-posta, e-posta sunucusu iizerindeki gecici bellekten kullanicinin

bilgisayarma indirilir. E-posta indirildikten sonra, sunucudan silinir.
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- Online mod-kullanicinin e-postasi, gelen kutusu, dosyalanmig tiim e-postalari
kalict olarak e-posta sunucusunda saklanir. Kullanici sunucuya baglanarak, e-
postasinin gegici bir kopyasimi indirir, okur ya da e-posta gonderir. Baglant1 sona
erdiginde, kopya kullanicinin bilgisayarmmdan silinir ve sadece orijinali sunucu

iizerinde kalmaya devam eder.

- Disconnected/resynchronization mod-Offline ve online modlarin birlesimidir. E-
posta bilgisayara kaydedilir ve orijinal mesaj e-posta sunucusunda kalmaya devam
eder. Kullanici, herhangi bir bilgisayara aldigi kopyay1 degistirebilir, daha sonra
sunucudaki orijinal e-postayr ve diger bilgisayarlardaki kopyalar1 da igeren tiim

kopyalar1 senkronize eder.

Yukaridaki 3 mod da, ¢coklu platform destegi sunar (Url 3).
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3. SMTP CPN TOOLS MODELLERI

Bu boliimde e-postalarin gegebilecegi veya kaybolabilecegi bir ag aracilifiyla e-

posta dizisinin bir bolimden diger bolime gonderildigi protokol modellenmeye

calisiimastir.
1°(1,"epostal”)++
1°(2,"epostaz")++
17(3,"epostasz")++
17(4,"epostad”)++ 1°(1,"epostal’)++1 (2, eposta2”)++1" (3, epostad”)++1" (4, epostad" )4+
17(5,"epostas’)++ | 1°(5,'epostas")++17 (6,"apostacJ++ 1 (7, "eposta7 J++17 (B, # # 4 # 4 44"
17 (6, epostad’)++ ”\ A
1°(7,'eposta7 1+ | UAKKA) g Alici - _JEN
17 (B,'####44#4") Gonderic
VERI r Y
INT®WERI
if OK(s,r)
INTXWVERI then 1°(n,n) INTxWERI
eposta (n.p) (n.p) eposta [2lse empty
Gonderme iletme str
» if n=k andalso
n E p<>durma
n 8 then strp
sp 1 1g v else str
¥ 1 Teno_m Sonrakiye— . . k—b eposta
Sonraki 1011 Alma j:4—,1,1,|— Alma
Gonderme v J INT if n=k
INT 8 then k+1
- =1 else k
sa 1 178
TenO
il ] if n=k
if OK(s,1) HEL
k 4 then 1 n

Geri Bildirimi n else emptl  Gari Bildirimi
Alma iletme
INT

Sekil 3.1: SMTP Protokoliiniin CPN Tools Modeli.

INT

¥ colset WERI=string;

T colset INT = int;

Tcolset BOOL = bool;

¥ colset STRING = string;

Tyar n ki INT;

Tyar p,striVERI;

Tval durma="###&##58"

¥ colset TenO=int with 0..10;

¥ colset Tenl=int with 1..10;
Tyar s:Tend;

TyarrnTenl;

Tfun QK(s:Tend,r:Tenl)=(r<=5];
¥ colset INT¥WERI=product INT*WERI;

Sekil 3.2: SMTP Protokoliiniin CPN Tools Modeline Ait Tanimlamalar.
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Protokol 3 katmandan olusmaktadir:

* Gonderici
* Alict

Gonderici: eposta Gonderme ve Geri Bildirimi Alma seklinde 2 gegise sahiptir.
Gonderilecek epostalar UA(KA) gonderici yerinde goriinmektedir. Bu yerdeki her
bir jeton bir paket numarasi ve veri i¢erir. Sonraki gonderme yeri sonra gonderilecek
eposta sayisini igerir. Baglangi¢ olarak bu say1 1°dir ve her onay alinmasi zamaninda

giincellenir.

Alici: Alict kismi eposta Alma seklinde bir tek gegise sahiptir. Gonderici ve Ag
arasindaki arayliz MTA istemci ile D yerinden olusurken ag ile alici arasindaki
arayliz MTA sunucu ve C yerinden olusur. Alinan mesajin icerigi UA(KA) Alict
yerinde saklanir. Bu yer alinan epostalarda bulunan metin dizilerinin birlesimi olan
bir metin dizgisine sahip bir tek jeton igerir. Baslangi¢ olarak UA(KA) Alici’daki
Metin  dizgisi bostur,” “seklinde.lletimin sonunda UA(KA) Alici ‘da
epostaleposta2eposta3epostadepostaSepostabeposta7 metin dizisinin olmasini
bekleriz. Sonraki alma yeri alimacak sonraki epostalarin sayisini icerir.Baslangic

degeri olarak 1’dir. Epostanin basariyla her alinisinda giincellenir.

Ag: Ag kismi eposta iletimi ve Geri Bildirimi iletme seklinde 2 gegise sahiptir.
Protokolde 5 farkli gecis vardir:

Eposta gonderme; MTA istemci yerinde epostanin bir kopyasini ileterek epostay1
aga gonderir. Sonraki gdnderme’deki say1 hangi epostanin gonderilecegini belirtir. E-
postanin UA(KA) Gonderici yerinden kaldirilmadigma dikkat edilmelidir. Sonraki
gonderme’deki sayic1 da artmamistir. Bunun nedeni eposta kaybolmus ve bundan
dolay1 yeniden gonderilme ihtiyaci olabilir. Protokoliimiiz de ayni epostay: tekrar

etmeye devam eder-epostanin basariyla alindigma dair onay1 alincaya kadar.

Eposta iletme; e-postay1 agin gonderici tarafindan alici tarafina karsi gelen jetonu
MTA istemci ‘den MTA sunucu’ya hareket ettirerek iletir. OK(s,r)mantiksal ifadesi
epostanin basariyla iletilmis veya kaybolmus oldugunu belirler. r degiskeni renk
kiimesinde keyfi bir degere baglanmaktadir(1 ile 10 arasinda keyfi bir tamsay1).CPN

Tools 10 deger arasinda uygun bir se¢im yapmaktadir. OK fonksiyonu r’nin degeri
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s’nin degerinden kiiciik veya esitse dogru gelmektedir. Bu bagarili iletimin
olasiliginin SP yerindeki jeton tarafindan belirlendigi anlamma gelir. SP’de 8
degerinde bir jeton verilmistir. Bundan dolayr basarili iletim icin %80 sansimiz
bulunmaktadir. Ancak , basar1 ylizdesini SP’deki jeton degerini degistirerek
kolaylikla diizenleyebiliriz.

Eposta alma; bir epostay: alir ve sonraki alma’daki k sayisi ile n paket sayisinin
ayn1 olup olmadigin1 kontrol eder. Iki say1 uydugu zaman ,sonraki alma ‘daki say1 1
artar ve paketteki metin dizgesi UA(KA)Alic1 ‘daki metin dizgesi ile birlestirilir.-
mesajin sonuna igaret eden stop ="#HH##H##H#” oluncaya kadar. Aksi halde paket
onemsenmez(yok sayilir) ve sonraki alma’daki sayr degismez. Her iki durumda
gondericinin gonderecegi bir sonraki paketin numarasini igeren onay

gonderilmektedir.

Geri bildirimi iletme; agin alic1 tarafindan gonderici tarafina C’den D’ye kars1 gelen
jetonu hareket ettirerek onay iletir. Gegis eposta iletimi ‘ne benzer sekilde calisir. Bu
onaymm SA yerindeki jeton tarafindan belirlenen bir olasilikla kaybedilebilecegi

anlamina gelir.

Geri bildirimi alma; bir onay alir ve sonraki génderme ‘deki say1y1 giinceller.

“(1,'epostal")@0+++

'(2,"eposta2”)@0+++

(2,"'epostaz")@0+++

"(4,"epostad”)@0+++

(5, 'epostas”)@0+++

(6,'epostat’|@0+++ 1°(1,"epostal)++1° (2, eposta2")++1" (3, eposta3’)++1" (4, "epostad’ )+ +

(7, eposta7™)@0+++ 17(5,"epostas”j++1° (6, epostac”)++1 (7, eposta7 ) ++1 (B, ## # £ 44 #4") 17w

(B aggagags)@0
UA(KA) b UA
Alici S

Bekleme 1, 17 40@0|
B ()]

o e

it LiLIiG str if n=k andalsa
if Ok(s,r) p<>stop then
then 17 (n,p) str™p else str

eposta (n,p) (n.p) eposta
Hondermd iletme
@47 INTxDATA @+DEL| INT=DATA
s
1°8
n
17 1@0 SP {1 1° 8| ¥ @+19
Sonraki . Teno 11@0 eposta
Gonderme 1" 1eof 18 Sonrakiyg. - 1@0! Alma
INT Alma )
sa (1) 18|
i then
if Ok(s,r) f=gn k+1 else k
then1'n if n=k then
Onay n else empty | onay k+1 else k
Alma Illetme
INT INT
@+5 @+DEL()
Gonderici Ag Alici

Sekil 3.3: SMTP Protokoliiniin Zamanlanmis CPN Tools Modeli.
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¥ Standard declarations
¥ colset LUNIT = unit;
¥colset BOOL = boal;
¥ colset INT=int timed;
¥ colset DATA=string;
¥ colset INTHDATA = product INT * DATA timed;
¥yar nk,bekleme: INT;
Tyar p,striDATA;
¥yal stop="###8##58";
¥ colset TenO=int with 0..10;
¥ colset Tenl=int with 1..10;
¥yvars:Tend;
¥fun Ok(s:Tend,r:Tanl)=(r<=s5];
¥ colset NetDelay=int with 25..27;
¥yarrnlenl;
¥fun DEL()=MetDelay.ran(]);

Sekil 3.4: SMTP CPN Tools Zamanlanmis Modeline Ait Tanimlamalar.

Bekleme yeri bir epostay: tekrar iletmeden Once eposta gonderme gegisinin ne
kadar zaman beklemesi gerektigini belirtmek i¢in kullanilir.

Deklerasyonlardan INT renk setinin zamanlanmis oldugu goriilmektedir.
DATA,Ten0 ve Tenl ise zamanlanmamistir. INTXDATA renk kiimesi INT
zamanlanmis bilesenini igerdiginden zamanlanmistir.

Bes gecisin her birine @+ ile baslayan bir zaman alani eklenmistir. Zaman alani
karsilik gelen islemin ne kadar zaman aldigini belirtmektedir. Simdi protokol

sistemindeki 5 farkli gecisi daha yakindan inceleyelim.

Eposta gonderme (@+7 zaman alanina sahiptir. Bu durum tiim ¢ikis jetonlarinin
zaman etiketlerine 7 zaman birimi ortak gecikmesinin eklendigi  anlamina
gelmektedir. MTA Istemci ve Sonraki Gonderme ‘de olusturulan jetonlar gegisin
aktif oldugu r* gecerli zamani + 7 olan bir zaman etiketi alir. UA(KA)Gonderici
yeri ¢ikis oku UA(KA)Gonderici ‘ye eklenen jetonlar i¢in kullanilmak tizere ek bir
zaman gecikmesini belirtir. Bu jeton r*+7+40 seklinde (bekleme degiskeni 40’a
baglandig1 i¢in) bir zaman etiketi alacaktir. 7 gecikmesi bir epostanin gdnderilmesi
icin kullanilan zamani1 gdstermektedir bununla birlikte 40 gecikmesi bir yeniden
iletimden Once ( eposta gonderme ayni eposta i¢in bir kez daha aktif olmasindan
once ) gecmesi gereken zamani gosterir. Yeniden iletim sadece Sonraki Gonderme
‘deki say1 7+40 zaman birimi i¢in degismemis olarak kalirsa( eger eposta igin bu

zaman diliminde higbir onay alinmadiysa) gergeklesecektir.
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Eposta iletme @+DEL() seklinde bir zaman alanina sahiptir.Burada DEL
NetDelay renk kiimesinden rastgele bir eleman donen (25 ve 75 arasinda rastgele bir
tamsay1) bir ML fonksiyonu olarak tanimlanmistir. Bu bir iletim operasyonunun

siiresinin bu aralikta degisecegi anlamina gelir.

Eposta Alma ve Onay alma sabit bir siireyi(sirasiyla 19 ve S)belirten zaman
alanlarma sahiptir. Bununla beraber Onay Iletme 25 ve 75 arasinda degisken bir
zamana sahiptir. Tiim zaman gecikmeleri bir ML ifadesi araciligiyla belirtilmektedir.
Bu nedenle daha karmasik gecikme tiirlerini belirten istatistiksel fonksiyonlar:

kullanmak kolaydir.

Zamanlanmig CPN Tools  modelimiz aracilifiyla protokolun performansini
inceleyebiliriz (bekleme ile belirtilen yeniden iletim gecikmesi i¢in farkli degerler
denenebilir). Kisa bir gecikme gereksiz yeniden iletim yapilmasi ihtimalini artirir.
Ayni zamanda bir Onay Alma operasyonunun ertelenme ihtimalini artirr ¢linki
Gonderici prosesi bir yeniden iletimde mesguldiir. Uzun bir gecikme Gonderici
‘nin bir eposta ya da onayim kaybedilmis oldugunu fark etmesinden 6nce uzun zaman
alabilir anlamma gelir.Belirli sayida simulasyon(benzetim) yapilarak bekleme’ deki

farkl1 degerlerle yeniden iletim gecikmesi i¢in optimal degeri belirlenebilir (Url 4).
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4. SONUC VE ONERILER

Renkli Petri Aglari(CPN) haberlesme sistemlerin modellenmesinde kullaniglt bir
yaklagim onermektedir . Bir sistemin 6zellikle eszamanli bir sistemin ¢caligmasimin ve
performansinin incelenmesi amaciyla CPN Tools programi kullanighh modellerin
tasarlanmasma imkan vermektedir. Internet kullanimindaki yaygmlasmaya paralel

olarak SMTP protokolii kullanilarak e-posta aktarimi artmaktadir.

Bu c¢alismada, Renkli Petri Aglari(CPN) temel bilesenleri 6rnekler verilerek
anlatilmigtr. CPN Tools programi kullanilarak SMTP protokolii zamansiz ve
zamanli olarak modellenmistir.

CPN Tools programi kullanilarak haberlesme protokollerinin modelleri olusturulup

karsilagtirmali performans analizleri yapilabilir.
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