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Ozet
Model Tabanli Mdihendislik farkli  soyutlama
seviyelerindeki ~ modelleri  kullanarak  yazilim
gelistirmede  kargilagilan ~ sorunlari  gidermeyi

hedeflemektedir. Yakin zamanda model tabanl
yaklasimlar etmen tabanli yazilim gelistirme alaninda
da kullanilmaya baglanmis ve bu alanda yuritilen
arastirmalar yogunluk kazanmigtir. Ancak Anlamsal
Web ortaminda calisacak etmen sistemlerinin
modellenmesini géz Onine aldigimizda yirtulen
calismalarin yeterli olmadigi ve henliz higbirinin
model tabanh tekniklerde anlamsal web bilegenlerini
tanimlamadiklari goérilmektedir. Bu c¢alismamizda,
Model Tabanli Mihendislik kullanilarak Anlamsal
Web yetenekli Cok-etmenli Sistemler’in gelistirilmesine
ait yaklagimimiz tanitilmaktadir. Bu kapsamda, Model
Tabanh Mihendislik’in bir uygulamasi olan Model
Tabanh Mimari baglaminda Anlamsal Web tabanl
etmen varlklarinin nasil tanimlandigi, bu tir Cok-
etmenli Sistemler’in gelistirilmesi i¢in Model Tabanl
Mimari’nin bilegenleri ve gereksinimleri incelenmis ve
ayrica Anlamsal Web vyetenekli bir Cok-etmenli
Sistem’in temel varliklarinin tanimlandigi cekirdek bir
etmen (st-modeli (metamodel) sunulmustur.

1. Giris

Bilgi ve ag teknolojilerinde gordilen ilerlemeler ayni
zamanda  yazilim  sistemlerinin  de  giderek
karmasiklagmasina neden olmaktadir. Bu

karmasikhlarla basa gikmak icin yazilim muhendisligi
alaninda calismalarda bulunan arastirmacilar yeni
yazihm gelistirme yaklasimlari, metotlari ve teknikleri
One stirmektedirler. Model Tabanh Mihendislik farkl
soyutlama  seviyelerindeki  modelleri  kullanarak
yazihm  gelistirmedeki  karmasikhgl  azaltmayi
hedeflemektedir. Model tabanli muhendisligi yerine
getirmek ve bundan faydalanmak icin farkh
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seviyelerde model dénusimi saglayacak yazilim
araglarinin -~ bulunmasi  gerekmektedir. Model
doénistima, farkli soyut seviyelerindeki modellerin
otomatik eslenmesi icin bir veya daha fazla kaynak
modelini girdi olarak alir ve gerekli bir dizi dénisim
kuralina bagl olarak yine bir veya daha fazla hedef
modelini ¢ikti olarak ortaya koyar.

Yakin zamanda model tabanh yaklasimlar etmen
tabanh yazilim gelistirme alaninda da kullaniimaya
baslanmis ve belli bash arastirma konularindan biri
haline gelmistir [5] [8] [4]. Gok-etmenli Sistemler’in
gelistirilmesinde mimkiin olan en yiksek soyutlama
seviyesinde ¢alismak oldukga kritik bir 6neme sahiptir.
Cunku i¢ karmagikliklarindan, dagitik yapilarindan ve
acik sistemler olmalarindan dolayr Cok-etmenli
Sistemler’in kod seviyesi detaylarini ortaya c¢ikarmak
ve gdzlemlemek neredeyse imkansizdir.

Anlamsal ~ Web  evrimi  sUphesiz  etmen
arastirmalarina yeni bir vizyon getirmistir. Bu Zkinci
Jenerasyon Web, Dinya Geneli Ag’t (WWW) web
sayfasl iceriklerinin ontolojiler kullanilarak
yorumlanabilecegi bir seviyeye tasimay!i
hedeflemektedir. S6z konusu yorumlamanin ve anlam
cikarsamalarin otonom hesaplama birimleri — yani
etmenler — tarafindan insan kullanicilari adina yerine
getirilecegi agiktir.

Anlamsal Web ortaminin kendine 6zgl mimari
varliklarinin ve farkh bir semantiginin oldugu, bu
ortam Uzerinde calisacak Cok-etmenli Sistemler
modellenirken g6z 6ninde bulundurulmahdir. Bu
nedenle etmen sistemleri igin ortaya konan modelleme
tekniklerinin ve gelistirme sirecinin bu yeni ortami
yeni Ust-varliklar (meta-entity) ve Ust-yapilar (meta-
structure) tanimlayarak desteklemesi gerekmektedir.
Literatirde her ne kadar etmen sistemlerinin
gelistirilmesi  icin  model tabanli  yaklagimlar
tanimlayan cesitli calismalar [4] [8] [9] [16] yer alsa da
bu calismalarda etmenlerin Anlamsal Web ortaminda



caligmalari ve bu ortama ait sistem bilesenlerinin
tanimlanmasi g6z dntinde bulundurulmamistir.

Bu calismamizda, Model Tabanli Miuhendislik
kullanilarak Anlamsal Web yetenekli Cok-etmenli
Sistemler’in  gelistirilmesi  icin  yaklagimimizi
sunmaktayliz.  Bu kapsamda, Model Tabanh
Mihendislik’in bir uygulamasi olan Model Tabanli
Mimari baglaminda Anlamsal Web tabanli etmen
varliklarinin nasil tanimlandigi, bu tir Cok-etmenli
Sistemler’in  gelistirilmesi  icin  Model Tabanh
Mimari’nin bilesenleri ve gereksinimleri incelenmis ve
ayrica Anlamsal Web vyetenekli bir Cok-etmenli
Sistem’in temel varliklarinin tanimlandigi ¢ekirdek bir
etmen Ust-modeli (metamodel) tanitiimistir.

Bildirinin  ikinci  bdluminde Model Tabanh
Mihendislik, Ust-modelleme, model ddnustmleri,
Anlamsal Web tabanli Cok-etmenli Sistem mimarisi ve
bunlarin  bitinlestirilmesine ait genel bir bakisg
sunulmaktadir. Ugiincii boliimde 6nerdigimiz etmen
Ust-modeli anlatiimaktadir —ki bu ist-model, Anlamsal
Web yetenekli Cok-etmenli Sistemler’in
gelistirilmesinde model tabanli bir mimariyi dahil
etmenin ilk adimidir. Onerilen bu iist-modelden
calistirilabilir - modellerin  tdretilmesi  konusu ise
dordinci bolimde yer almaktadir. Son bélimde elde
edilen sonuclar ve gelecek icin hedeflenen ¢alismalar
yer almaktadir.

2. Anlamsal Web Tabanli Etmen Sistemleri
icin Model Tabanli Muhendislik

Anlamsal Web’in su anki Web’in bir uzantisi olan,
bilginin dizglin tanimlanmig bir anlama sahip oldugu
ve insanlar ile bilgisayarlarin beraber calisabildikleri
bir web olarak calismasi hedeflenmektedir [25].
Gunlimiize kadar Web, veri ve bilgilerin otomatik
olarak islenebildigi bir ortamdan ¢ok insanlar igin
dokiiman saglayan bir ortam olacak sekilde
gelistirilmistir. Anlamsal Web ise ilgili otomatik
islemeyi gerceklestirme amacina sahiptir. Dogal olarak
bu otomatik isleme ortaminda insan kullanicilari adina
faaliyetlerde bulunmasi gereken otonom yapilarin
bulunmasi gerekmektedir.

Gunimizde hem etmen arastirmalari hem de
anlamsal web Uzerine yapilan calismalar birbirini
destekleyecek sekilde devam etmektedir. Cink
yazihm etmenlerinin anlamsal web ortamlarinda
calisacagina ve 0Ozellikle yetenekleri anlamsal olarak

modellenmis  servislerle  etmenlerin  etkilesime
girecegine inaniimaktadir. Bu nedenle etmen
sistemlerini  gelistirmeye  yonelik  kullanilacak

modelleme dillerinin ve onlarin Griini olan etmen (Ust-
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modellerinin anlamsal web yapilarini da kapsayacak
sekilde tanimlanmasi gerekmektedir.

Model Tabanlh  Mihendislik (Model Driven
Engineering — MDE) [12], yazilim sistemlerinin model
tabanh  gelistirilebilmesi  i¢cin  ortaya  konulan
muhendislik ilkelerini kapsamaktadir. Anlamsal web
tabanli yazilim etmenlerinin gelistirilmesi icin Model
Tabanli Muhendislik kapsaminda ortaya konan bu
ilkelerden  vyararlanilabilir.  Object Management
Group’un (OMG), Kasim 2000 tarihinde Model
Tabanli Miuhendislik yaklasiminin bir uygulamasi
olarak ortaya koydugu Model Tabanli Mimari (Model
Driven Architecture — MDA) [20], etmen sistemlerinin
model tabanh gelistirilebilmesi icin uygun bir alt yapi
sunmaktadir. Literatirde etmen tabanli yazilim
sistemlerinin Model Tabanli Mimari’ye uygun olarak

gelistirilmesi icin bazi oneriler [4] [5] [8] [24]
sunulmus olmasina ragmen bu oOnerilerden hi¢ biri
anlamsal web tabanli etmen sistemlerini
desteklememektedir.

Model Tabanli Mimari ile nesne modellerinin
caligtirtlabilir bilesenlere ve uygulamalara

donisturulerek yazilim sistemlerinin  gelistirilmesi
amagclanmaktadir. Model Tabanli Mimari kapsaminda
l¢ soyutlama seviyesi tanimlanmaktadir: Programlama
Bagimsiz Modeller (Computation Independent Models
— CIMs), Platform Bagimsiz Modeller (Platform
Independent Models — PIMs) ve Platforma Ozgii
Modeller (Platform Specific Models — PSMs). Tiim bu
soyutlama seviyelerinin en altinda da kaynak kod yer
almaktadir.  Gelistirici,  programlama  bagimsiz
modelleri kullanarak sadece problem icerisinde yer
alan varhklari ve bu varliklar arasindaki iligkileri
modelleyecektir. Bu soyutlama seviyesindeki bir
modelde uygulama ile ilgili herhangi bir bilgi yer
almamaktadir.  Ornegin bir etmen sistemi icin
programlama bagimsiz model, turizm alani gibi
anlamsal web etmenlerinin otel islemlerine destek
verecegi bir alani tanimlayabilir. Ancak programlama
bagimsiz modellerden platform bagimsiz modellere
otomatik  olarak  gecebilmek igin  gelistirici,
programlama bagimsiz model Uzerinde isaretleme
islemini yapmalidir. Model doénisim tanimlari ise
programlama  bagimsiz  modelde  yer alan
isaretlemelerden yola c¢ikarak bir alt seviyedeki
platform bagimsiz modeli olusturacaktir. Ornegin,
programlama bagimsiz modelde yer alan varliklar
isaretlenerek platform bagimsiz modelde etmenler ve
anlamsal web etmenleri olusturulabilmelidir. Bauer ve
Odell [5] bir etmen sistemi icin muhtemel
programlama bagimsiz modelleri belirtmislerdir.
Platform bagimsiz modeller, herhangi bir platformu
temel almamasina ragmen programlanabilir yapilari
icerisinde  barindirmaktadir. ~ Platform  bagimsiz



modellerden herhangi bir platforma 6zgl modele gegis
tanimlanabilecegi gibi bu modellerden dogrudan
platforma 6zgli kaynak kod da uretilebilir olmahdir.

Anlamsal web tabanli bir etmen sistemi icin
tanimlanacak olan platform bagimsiz model, sisteme
degisik bakis agilarindan yaklasan bir yapida olmahdir.
Benguria [10], servis tabanli mimariler igin
tanimlanacak platform bagimsiz modellerde dort ana
bakis acisi tanimlamistir: Bilgi (information aspect),
Servis (service aspect), Islem (process aspect) ve
Servis Kalitesi (quality of service aspect).

Anlamsal web tabanli bir etmen sistemi icin
platform bagimsiz model, belirli bir etmen cercevesine
ait olmayan yapilari ve bu yapilar arasindaki iliskileri
icermelidir. Bir etmen platformuna bagimli olmayan bu
yapilar, SEAGENT [21] gibi anlamsal web destegi
saglayan bir etmen sistemine ait platform bagimli
model icerisindeki yapilara donustiralebilir. Bu
yaklagimin en belirgin &zelligi, platform bagimli
modellere dénisiimde otomatik olarak istenilen
platforma ait model (retilebilmektedir. Sekil-1’de
Model Tabanlhi Mimari kapsaminda gelistirme stireci
ve modeller arasinda tanimlanan dondsim adimlari
verilmektedir.

Programlama Badimsiz
Model

Platform Bagimsiz
Model

Platform Badimi
Model

Sekil 1: Model Tabanh Mimari

Seviyeleri ve Donusimler

icin  Model

Sekil 1’deki gibi Ust modele dayanan donlsimlerde
kaynak model (km), dontstimiin sonunda elde edilecek
hedef model (hm) ve ddntisim modeli (dm) — déniisim
kurallari tanimlanmis olmalidir. Model dénlisim
isleminde oncelikle baslangic modeli yani kaynak
model icerisinde kaynak sorgular isletilir ve
degistirilmek istenen yapilar belirlenir. Daha sonra
model dondsimi icin tanimlanmig olan donlsim
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kurallari, belirlenen bu yapilar Gzerinde uygulanir.
Donlsum  kurallarinin  uygulanmasi sonucu Uretilen
hedef modelin hedef Gst modeline (HUM) uygun
olmasi gereklidir. Bdylece Uretilen modelin dogrulugu,
hedef st model ile yapilan eslemelerde sinanir. Sekil
1’de goriilen kaynak ve hedef (st modeller, doniisime
girecek kaynak modeller ile dénisim sonucu elde
edilecek hedef modellerin bilgilerinin  tutuldugu
modellerdir. Bu donisim tanimlari ise degisik model
dondsim dilleri [1] [2] [7] [18] kullanilarak ifade
edilebilir.  Sekil 1'de verilen Model Tabanh
Mihendislik icin  tanimlanan  degisik modeller
arasindaki donusimler ve donisim mekanizmasi,
etmen tabanh modeller ve bu modeller arasindaki
dondsumler icin kullanilabilir. Perini [4] tarafindan
ortaya konan calisma etmen tabanh sistemlerin Model
Tabanli Mimari kapsaminda gelistirilebilmesi icin
tanimlanan donlstimlere glzel bir drnektir. Perini [4],
calismasinda TEFKAT model doéndstim dilini [18]
kullanarak Tropos (st modelinde tanimh plan
yapilarint UML Activity modellerine dénistirmastar.

Sekil 1’den de gorilecegi Uzere modeller arasi
ishirligini ve donlsimi saglamada énemli bir bilesen,
st modelleme (meta-modeling) kavrami ve (st
modellerdir. Bir Ust model (meta-model), belirli bir
modelleme dilinde gegerli olan modelleri tanimlayan
bir modeldir. Ust model gibi Gst diizey tanimlamalar,
modeller Gzerinde calisilmasini kolaylastirirlar. Etmen
tabanh sistemlerin modellenmesinde ve bu etmen
modellerinin birbirine dénlsturilmesi calismalarinda
etmen Ust modellerinin tanimlanmasi 6nemli bir yer
tutmaktadir. Bu kapsamda Gaia, Adelfe, PASSI [6] ve
SODA [3] gibi etmen metodolojileri gelistirmek igin
cesitli etmen (st modelleri Onerilmistir. Ancak bu
etmen Gst modellerinin  bir ¢ogu sadece genel
kavramlari modellemek i¢in kullaniimaktadir ve yine
bu Ust modeller, etmen gelistirme ortamlari igin
tanimlanmis modeller degildir [16].

Onde gelen etmen (ist modeli calismalarindan biri
de FIPA ile OMG’nin (Object Management Group)
Etmen Ozel ilgi Grubu’nun (Agent SIG) ortaklasa
yirattikleri Agent Class Superstructre Metamodel [15]
calismasidir. Bu ¢alisma, bu gruplarin kendilerinin de
belirttigi gibi baslangic safhasindadir. Onerilen (st
model; etmenleri, etmen rollerini, etmen gruplarini ve
bunlarin birbirleri ile olan iligkilerini tanimlamaktadir.
Bu st model, UML tabanli olup ayni zamanda onun
bir uzantisidir. Etmen sistemleri i¢in Ust model
calismalari yeni olmayip ALAADIN st modeli [13],
bu st model ¢alismalarinin énctlerindendir.

Diger yandan MetaDIMA [26], Model Tabanli
Mimari yaklasimindan etkilenerek etmen sistem
mimarileri ile etmen tabanh metodolojiler arasindaki
kopuklugu gidermeye galisan model tabanli bir diger



projedir. Pavon [16] ise ¢alismasinda INGENIAS adini
verdikleri etmen gelistirme metodolojilerini yeniden
tanimlayarak model tabanli gelistirme paradigmasina
uygun hale getirmistir.

Etmen ortamlarina anlamsal web destegi getirmeleri
acisindan  etmen tust  modeli  cahismalarini
inceledigimizde hentiz bu calismalardan higbirinin bu
destegi verecek yapilari olusturmadiklari ortaya
cikmaktadir. Bunun gelecek nesil ¢ok-etmenli yazilim
sistemlerinin  Anlamsal web ortamlarinda galismasi
gerekliligi ve etmenlerin planlari dahilinde yetenekleri
anlamsal olarak tanimlanmis web servisleri ile
etkilesimde olma gereksinimleri de disundlirse énemli
bir dezavantaj oldugu agiktir.

3. Anlamsal Web Uzerinde Calisacak Cok-
etmenli Sistemler icin Bir Ust-Model

Anlamsal Web ortaminda ¢alisacak etmen sistemleri
icin genel kavramlari ve varliklari (entity) tanimlayan
bir Gst model (metamodel) [11] de tanitilmistir. Bu (st
model, Model Tabanli Mimari’ye dayali olarak bu tip
sistemlerin gelistirilmesi sirasinda gereksinim duyulan

Model’lere ait varliklarin tanimlanmasinda anahtar rol
Ustlenmektedir. Tanimlanan cekirdek st model Sekil
2’de yer almaktadir. Aciklamalar sirasinda anlam
karmasikliklarini énlemek amaciyla model varliklari,
orijinal Ingilizce adlari ile kullanilacaktir.

Semantic Organization, Semantic Web
Agent’larinin olusturdugu bir yapi olup etmenlerin
organizasyonel rollerine dayali olarak olusturulur.

Bir Semantic Web Agent, ortamdaki hem diger
etmenler ile hem de anlamsal web servisleri ile
etkilesime gegme yetenegine sahip otonom bir varhk
olarak tanimlanmaktadir.

Burada dikkat edilmesi gereken organizasyonun
sadece etmenlerden olustugu ve etmen harici anlamsal
yapilar icermedigidir. Sadece organizasyonel rollere
yer verilmektedir ve bu roller lye etmenler tarafindan
oynanmaktadir. Organizasyonel rolleri gdz O6nune
aldigimizda bir Anlamsal Web Etmeni ayni anda
birden fazla organizasyonun Uyesi olabilir. Bu
demektir ki bir etmen ayni anda birden fazla roli
oynayabilir ve bir rol Semantic Organization
iceriginde (context) birden fazla Semantic Web Agent
tarafindan oynanabilir.

Platform Bagimsiz Model ve Platforma Ozgi
intereacts
Message
knows
1
q 1.n 1.n
Qrganization ol = Semantic L.n Role 1 a has
Ontology lnows Organization i \
1.n ? realizes Communication
V has plays U |
1.n akaaln]
Ontology Domain Architectural
Semantic Web Role Role
Agent
| 1.n advertises f
1.n | in advertises 1
1.n
1in 1 Registry Ontology Mediator
Service Semantl.c Web Role Role
composes Service Behavior
1 1 1 1
uses
depends on 1
1. knows
" depends on B
Service 1.n
Ontology 1.n
Role
1.n 1.n Ontology
1.n
knows

Sekil 2: Anlamsal Web yetenekli Cok-etmenli Sistemler icin ¢ekirdek bir tst-model
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Role varhginin mimari ve alan (domain) tabanh
rollerin gorev tanimlarina bagli olarak model icerisinde
Ozellesmesinin gerektigine inanmaktayiz. Bu nedenle
model igerisinde bu Ust-varligin (meta-entity) iki alt-
varligl (sub-entity) yer almaktadir: Architectural Role
ve Domain Role. Bir Architectural Role,
organizasyonun iceriginden bagimsiz olarak platform
icerisinde en az bir etmen tarafindan Ustlenilmesi
gereken anlamsal web yetenekli ¢cok-etmenli sistemler
icin zorunlu bir rolii tanimlamaktadir. Buna karsilik
Domain Role etmen organizasyonu igerigine 6zgui olup
tamamiyla 6zellesmis bir is alani i¢in olusturulmus bir
Semantic Organization’in gereksinimlerine ve gorev
tanimlamalarina dayahdir.

Organizasyonda yer alan bir kisim etmenin [11]’de
tanitilan  kavramsal mimarinin  Mimari  Servis
Katmani’nda tanimlanmis olan servisleri saglamak
amaciyla tanimlanmig rolleri oynamasi gerekir. Bu
nedenle (st-modelde Architectural Role’un ki
Ozellesmis alt-varhgi da yer almaktadir: Registry Role
ve Ontology Mediator Role.

Bir Role bir ya da daha fazla Behavior’u
icermektedir. Bir Semantic Web Agent’in gorev
tanimlari ve ilgili gorev isletim surecleri Behavior
varliklari icerisinde modellenmektedir.

Oynanan rollere bagh olarak etmenlerin ¢ogu
zaman baska bir etmen ile iletisime gecmesi
gerekmektedir. Ust-modeldeki Communication varhg
platformdaki iki etmen arasindaki bir etkilesimi
tanimlamaktadir. Etkilesim o6nceden tanimli etmen
etkilesim protokoline dayali olarak gerceklesir. Bir
Communication varligl bir ya da daha fazla Message
varligl icermektedir. Her bir mesajin icerigi RDF
(Resource Description Framework) tabanli  bir
anlamsal icerik dili ile ifade edilebilmektedir.

Bir Semantic Web Service ust-varligl etmen servisi
hari¢c olmakla birlikte yetenekleri ve etkilesimleri
mevcut sistem igerisinde anlamsal olarak tanimlanmis
herhangi bir servisi temsil etmektedir. Bir Semantic
Web Service bir ya da daha fazla Service varhgini
icermektedir. Her servis bir web servisi ya da gercek
hayat uygulamasinda 6nceden tanimh baska 6zel bir
etkilesim protokolune sahip bir servis olabilir. Ancak
mutlaka ilgili servisin platformun etmenleri tarafindan
kullanilabilecek bir anlamsal arayizinin olmasi
gerekmektedir. Burada dikkat edilmesi gereken
modelde Semantic Web Agent’lari ile Semanic Web
Service’leri arasindaki iliskinin Role varligi Uzerinden
saglanmig olmasidir. Cunkd etmenler organizasyon
icerisinde tanimlanmis olan rollerine dayali olarak
anlamsal web servisleri ile etkilesimde bulunurlar.

Diger Anlamsal Web ortamlari gibi anlamsal web
yetenekli  cok-etmenli  sistemler de ontolojiler
olmaksizin duslnilemezler. Bu nedenle 6nerdigimiz
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tUst-model bir Ontology varhigi ve onun ihtiya¢ duyulan
alt-varhklarini icermektedir. Bir Ontology bir cok-
etmenli sistem dyesi igin herhangi bir bilgi toplama ve
muhakeme (reasoning) kaynagini  temsil eder.
Ontolojiler, belirli bir is alani igerigini saglayan, ¢ok-
etmenli sisteme ait bilgi tabanini olusturmaktadir.

Ontology ust-varliginin  Organization Ontology,
Service Ontology ve Role Ontology adi verilen alt-
varhiklari ilgili ~ Gst-model varliklari  tarafindan
kullaniimaktadir. ~ Ornegin  servislerin  anlamsal
arayuzleri ve yetenek tanimlari Service Ontology’e
bagh olarak olusturulmaktadir ve bu ontoloji Semantic
Web  Agent’lari  tarafindan  Semantic =~ Web
Service’lerinin - bulunmasi  ve ¢alistirilmasi igin
kullaniimaktadir.

4. Anlamsal Web Tabanli Etmen Sistemleri
icin Platform Bagimsiz Model Onerisi

Anlamsal web tabanli etmen sistemleri icin
Onerdigimiz [11] ust model, sistemde yer alan genel
kavramlari ve yapilari icermektedir. Bu Ust model, bir
etmen sistemi icin Model Tabanli Mimari kapsaminda
platform bagimsiz model ve platform bagimli model
yapilarini  tanimlamak icin gerekli olan anahtar
noktalarin tanimlanmasi icin 6énemlidir. Ancak bu Ust
model, anlamsal web tabanli etmen sistemleri icin
platform bagimsiz model (st modeli olarak kabul
edilemez. Bunun icin tst modelin detaylandiriimasi
gerekmektedir. Ornegin ust modelde,
SemanticWebService ile ServiceOntology gibi yeni
model  elemanlarinin  etmen-servis  etkilegimi
dogrultusunda detaylandirilmasi gerekmektedir. Bu
dogrultuda cozilmesi gereken sorunlardan ilki bu
etmen-servis iletisiminde gerekli olan yapilarin (st
model icerisinde tanimlanmasi olacaktir.

Anlamsal  web  etmenlerinin  bulunmasi  ve
calistirlmasi icin bir anlamsal web servisi, servis
araylizini  (service interface) ve servis slreg
mekanizmasini  (service  process  mechanism)
icermektedir. Anlamsal web etmen kaynak kodunu
platform bagimli model lzerinden Uretebilmek icin bu
arayliz ve slre¢ vyapilarinin (st model icerisinde
tanimlanmasi gerekmektedir. OWL-S (Ontology Web
Language-Service) [22] ve WSMO (Web Service
Modeling  Ontology) [27] kapsaminda  web
servislerinin anlamsal olarak modellenmesi (izerine
calisiimasina ragmen anlamsal web ortaminda calisan
bu tip web servislerinin herhangi bir platformdan
bagimsiz olarak gosterilmesine iligskin bir standart
gelistirilmemistir.

Gronmo [23] tarafindan gerceklestirilen calisma,
anlamsal web servislerinin Model Tabanli Mimari



kullanilarak gelistirilmesi icin iyi bir érnektir. Gronmo
[23], calismasinda platformdan bagimsiz olarak
anlamsal web servislerinin tanimlanabilmesi igin bir
UML profili tanimlamistir. Bu UML profili sayesinde
anlamsal web servislerini  tanimlayan  degisik
platformlara ait OWL-S ve WSML dokumanlarini
otomatik olarak dretmek mimkin olmaktadir. Bu
calisma anlamsal web servislerini model tabanl
gelistirmek igin iyi bir 6rnek olmasina ragmen,
anlamsal web servisleri ile etmenlerin etkilesimini
iceren herhangi bir yapi bulundurmamaktadir.

Anlamsal web tabanli etmen {st modeli igin
gelistirilmesi gereken diger bir bélim ise planlama alt
yapisidir. Davranis Kuttphanesi igerisinde yer alan
yeniden kullanilabilir plan alt yapilarindan birisi de
Hierachical Task Network planning adi verilen HTN
planlaridir [17]. Model Tabanli Mimari bakis acisiyla
HTN gibi planlama mekanizmalarn tarafindan
tanimlanan plan yapilari platform bagimli  model
seviyesinde yer almaktadir. Ornegin anlamsal web
tabanli etmen platformu olan SEAGENT icerisindeki
plan yapilari, [14] ve [19]°da belirtilen plan
mekanizmasina gore gerceklestirilmistir. SEAGENT
platformunun Gst modelini platform bagimli model st
modeli olarak dusiinirsek, HTN mekanizmasina &zel
yapilar bu st model igerisinde yer alacaktir. Platform
bagimsiz model seviyesinde ise HTN ve diger
planlama mekanizmalarindan bagimsiz olarak genel
planlama kavramlariyla ilgili yapilar Ust model
icerisinde yer almahdir.

5. Sonug ve Gelecekteki Calismalar

Bu bildiride, anlamsal web tabanli etmen yazilim
sistemlerinin tasarimi ve gelistirilmesine yénelik model
tabanli bir yaklasim tartigilmistir. Literatirde bulunan
etmen sistemlerinin gelistirilmesine yonelik modelleme
dillerinin ve (st modellerin anlamsal web tabanh
etmen sistemleri icin  herhangi  bir  destek
saglamadiklari gorilmustar.

Model Tabanh Mimari baglaminda Anlamsal Web
yetenekli etmen varliklarinin bir etmen tst modelinde
nasil yer aldigi bu bildiride incelenmistir. Bu tip ¢ok-
etmenli sistemlerin gelistirilmesi i¢cin Model Tabanl
Mimari kapsaminda platform bagimh ve platform
bagimsiz modellerin sahip olmasi gereken vyapilar
tizerinde durulmustur.

fleriye yonelik calismalardan ilki, Gst modelin
gereksinimlere uygun st varhklarla genisletilmesidir.
Statik bakis acisi yaninda modelin Gst yapilar arasi
etkilesimlerinin de ortaya konulmasi ikinci planlanan
calisma olarak tanimlanmistir. Tim bu alt yapinin
tamamlanmasindan sonra alt yapiya uygun etmen Ust
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modelleri  arasinda  donlsumlerin  tanimlanarak
SEAGENT [21] etmen gelistirme platformuna uygun
kaynak kod Uretilmesi hedeflenmektedir.
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