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Bu bildiride Anlamsal Veb ortaminda calisan servislerin
yazilm etmenleri gibi  otonom  wapilar  tarafindan
kullamilabilmesini saglayacak bir yazilim platformu ve
bunun dayandigi bir yazibm mimarisi tamtilmaktadir.
Anlamsal servislerin yazilim etmenleri tarafindan dinamik
kesfi wve c¢ahistinlmasina yonelik sunulan bu  mimari,
kavramsal diizeyde tammlanmus olan ve genis kabul goren
Anlamsal Veb Servisleri Mimarisi — AVSM (Semantic Web
Services Initiative Architecture — SWSAYnin temel islevlerini
gerceklestirmektedir. AVSM 'nin tammladig aktérleri temsil
eden etmen yapilan ve aralanndaki etkilesimlerin nasil
gergeklestirildigi  ortaya konmustur. Yeni platformun
endiistrivel élgekte bir uygulamasi da durum calismasi
olarak yine bu bildiride yer almaktadur.

1. Giris

Yazihm etmenleri (soffware agents) ve bunlarn olusturdufu
cok-ctmenli sistemler (multi-agent systems), bilgi ve iletigim
teknolojisi i senaryolannin gok cesitli alanlarda uygulanmasi
sirasinda kargilasilan zorluklarin giderilmesini saglayan giigli
bir teknoloji olarak ortaya gikomglardar. [1]%de almlayicilan
vardimiyla ortami algilayan ve etkileyicileri vardimiyla bu
ortamu etkileyen bir sistem olarak tamtilan etmenleri, aym
zamanda otonom vazilm oramlanm da gz oGniinde
bulundurdugumuzda, kullamcisinin adina bir takim gérevleri
yerine getirmek iizere davranma yetenefi olan vazihim
bilesenleri olarak kabul etmek yerinde olacaktir. Tek bir
etmenin yalniz basina kendi bilgi ve bireysel yeteneklerini
kullanarak = ¢Gzemedifi wveya etkin®  bir  bigimde
gizemeyecedini dilslindiipil problemleri, birbirivle isbirlifi
yaparak esgiidiimlii bir bicimde ¢zmek igin bir araya gelen
etmenlerin - olusturdufu sistemler de gok-etmenli sistemler
adimi almaktadir [2].

Ote yandan Anlamsal Veb evrimi [3] siiphesiz etmen
arastirmalarina yeni bir vizyon getirmistir, Bu Jkinci Nesil
Feb, Dilnya Geneli Veb — DGV (World Wide Web) veb
sayfas: iceriklerinin ontolojiler kullanilarak
yorumlanabilecefi bir seviyeye tasimayt hedeflemektedir,
Stz konusu yorumlamanin ve anlamsal gikarsamalarin
otonom hesaplama birimleri — yani etmenler — tarafindan
insan kullanicilan adina yerine getirilecejii agiktir,

Anlamsal Veb ortanumin &nemli bilesenlerinden biri
anlamsal veb servisleridir. Bu servisler yetenekleri anlamsal
olarak tanimlanmig veb servisleridir, Glniimilizde yaygin

olarak kullamlmakta olan veb servislerd, kendilerini temsil
eden ve Veb Servisleri Tammlama Dili - VSTD (Web
Services Description  Language — WSDL)  kullamlarak
hazirlanan ara yiizleri sayesinde gelistirildikleri yazilim dili
ve/veya ortamina  bagh kalmaksizin wine ok cesitli
ortamlarda  cahsan  istemci  yazilimlar  tarafindan
kullamlabilmektedirler.  Ancak  VSTD  kullanilarak
tammlanan bir servis ara viizi, Gzellikle ihtivag duyulan
anlamsal  ¢ikarsama  mekanizmalan gdz | Oniinde
bulunduruldugunda yukanda séz edilen anlamsal veb ortam
igin yetersiz kalmaktadir.

Veb servislerinin anlamsal ortama tiimlesimi igin temel
yaklasim, servis veteneklerinin anlamsal veb’in bir baska
temel ve vazgecilmez bileseni olan bilgi koleksiyonlan yani
ontolofiler kullanilarak modellenmesi ve ifade edilmesidir.
Bir ontoloji, kavramlar arasindaki iliskilen bigimsel (formal)
olarak igeren bir doklimandir. Anlamsal wveb servisi
yeteneklerinin anlamsal veb ortaminda temsil edilmesi ve
dinamik olarak bulunup kullanilmasi i¢in gelistirilen standart
bir veb servisi ontolojisi heniiz bulunmamaktadir. Uzerinde
calisilan ve gelistirilmelcte olan iki aday ontoloji Servisler
icin Veb Ontoloji Dili — 8-VOD (Web Ontology Language
for Services - OWL-5)" ve Veb Servisi Modelleme Ontolojisi
~ VSMO (Web Servis Modelling Ontology — WSMO)Y*'dur.
Bunlardan S-VOD, VSMO'va pbre daha yayzin kabul
grmekte wve anlamsal web'de gahsacak servislerin
gelistirilmesinde daha fazla kullamlmaktadir. Bixim de
calismalanmuzda  kullandifiomz S-VOD,  bir  servisin
yeteneklerini (yapabildiklerini), nasil ¢alistifim ve nasil
kullamldigim sirasiyla servise ait profil (profile), siireg
(process) ve zemin (grounding) adi verilen dokiimanlar ile
servis kullameilarina sunmaktadir, Bu dokiimanlar anlamsal
yetenege sahip vapilar tarafindan servis arama, bulma ve
dinamik ¢afirma asamalannda okarsama amach  olarak
kullanilmaktadirlar.

Cok-Etmenli  Sistemler’in  ve  Anlamsal Veb'in
biitimlesmesi  igin  bizim ¢nerdigimiz ve iizerinde
cahish@imiz ¢ozitm ¢ok etmenli bir sistem mimarisinin [4]'te
de belirtildigi gibi geleneksel yazilim mimarilerinden farkh
olarak biinyesinde bir ortama (environment) sahip olmasina
dayanmaktadir. Bu ortamda etmen toplulufu haricinde

'WOD Servisleri Koalisyonu: Veb Servisleri icin Anlamsal Tanim
{(The OWL Services Coalition: Semantic Markup for Web Services ),
2004, http:/iwww.daml.org/services/owl-s/1.1/, son 5 Nisan 2007,
“Web Servisi Modelleme Ontolojisi (Web  Service Modeling
Ontology), hitp:www.wamo.org/, son ergim 2 Nisan 2007
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ortamda bagimsiz (srand-alone) servislerin de bulunmasim
ve bu servislerin sahip olduklarni anlamsal kimlikleri ile
ortamin  birer bilegeni olduklarim  dngdrmekteyiz. Sz
konusu servisler anlamsal web servisleridir. Ancak
servislerin etmenler tarafindan kendi planlan dahilinde
kullamlabilmesi igin servislerin “Servis Etmeni” adi
verdifimiz etmenler fizerinden kullamimasimin etkilesim
protokollerinin  basitlestirilmesi agisindan daha uygun
oldufunu dislinmekteyiz. Bdylelikle anlamsal yetenck
kazannug ilgili servisleri kullanmak isteven etmenler servisin
gagirilmasina  yonelik ig protokolleri  bilmeye gerek
duymaksizin o servisi saglayan etmenle kendi etmen iletisim
dili {izerinden haberlesecek, istegini belirtecek ve servisi
sunan etmen de servisi istemeinin sundugu parameireler ile
gahistirip islem sonucunu istemciye dindiirecektir. Bu
bildiride sunulan cahismada etmen — anlamsal servis
ctkilesimini yukanda anlatilan sekilde saglayan yazihm
sistemlerinin tasanm ve gelistirilmesine yonelik bir mimari
ortaya konmus ve bu mimarinin endiistride gergek bir
uygulamas: yerine getirilmistir.

Anlamsal servislerin dinamik kesfi ve cabstinlmasina
yonelik sundugumuz bu mimari, kavramsal dilzeyde
tammlanmis olan ve genis kabul gbren Anlamsal Veb
Servisleri Mimarisi — AVSM (Semantic Web Services
Initiative Architecture — SWS4A)Ynin [5] temel islevlerini
endiistriyel dlgekte gerceklestiren bir yazihm platformudur.
Platforrn  cok-etmenli  sistem  gelistirme cabisi  olarak
gelistirilmekte oldugumuz SEAGENT[6]"1 kullanmaktadir.

Bildirinin geriye kalan kisom su sekilde diizenlenmistir:
Biliim 2'de galismanin ¢ikis noktasim olusturan problem ve
motivasyonumuz kisaca anlatilmustic. Balim 3'te etmen
ortamlarinda servislerin kullanilmas: ve etmen tabanh servis
mimarileri lizerine literatiirde yer alan ¢alismalar verilmistir.
Bélim 4'te sunulan galismamin dayvandif soyut mimari
hakkinda bilgi werilmistir. Bolim 5'te Gnerdifimiz ¢ok-
etmenli sistern mimarisi ve bu mimariye ait temel bilesenler
anlatilrmgtir. Bélinr 6’da mimarinin  degerlendirilmesine
yonelik gergeklestirilen durum cahsmasi yer almaktadir.
Elde edilen sonuglar ve hedeflenen ileriye yinelik galismalar
ise Béliim 7'de verilmistir.

2. Motivasyon

Bir kisinin tatile ¢ikmak igin bir otel odas kiralamak
istedifi bir senaryo varsayalim. Kigi, bu isi kendi adma
yerine getirmesi icin etmenine (kullanici etmeni) talimat
verir. Dagbk intemet ortaminda ¢ok sayida ve gesitlilikte
uygun oda bulan ve otel odasi rezerve eden veb servisleri
vardir. Kullanie: etmeni, bir yekilde istedigi servisleri bulur,
onlar kullanir ve en sonunda kullamecrmn tercifierine en
uygun oday kiralar,

Etmenler, bir kisi veya organizasyon adina veb
servislerini, bir hesap kaynagt olarak kullanan yapilardir'.
Servislerin etmenler tarafindan etkin bir sekilde bulunup
kullanilabilmesi igin anlamsal servislere doniigtiriilmeleri ve
etmen platformuna dahil edilmeleri gerekmektedir. Ancak bu
timlesim birgok problemi de beraberinde getirmektedir.
Bunlar kabaca: servisin dofrudan mu yoksa bir etmen
aracilifi ile mi platforma dahil edilecegi, bu tiimlegim

'Diinya Geneli Veb Konsorsiyumu (DGVK) Veb Servisi Mimarisi
(World Wide Web Concortium (W3C) Web Servis Archivecrure),
hitp:fwww.w3e, org/ TR ws-archy/, son erigim 30 Mart 2007.

sirasinda servis bilgilerinin nasil ifade edilecegi, Servis
Kawit Etmeni'nden bu servis bilgilerinin nasil sorgulanacag
ve istemci eimenin  bu servisi  nasil  kullanacag
problemleridir.

3. ilgili Cahsmalar

Etmen sistemleri ve veb servislerinin tiimlegimine yénelik
bugiine kadar yiriitlilen ¢aligmalar incelendiginde genelde
varolan etmen gelistirme cergevelerine veb servisleri ile
iletigimi destekleyecek yeni yapilann ve yazilim eklerinin
(plug-in) onerildigi ve bunlardan bir kismunin  da
uygulandin gdzlenmekiedir. Ome@in Varga ve ark.’'nin
tnerdigi WSDIL2Jade [7] veb servislerinin Jade [8] temelli
etmen ortamlannda kullamlmasim saglayacak ara etmenlerin
yazilim kodlanmin ve ilgili etmen ontolojilerinin girdi olarak
verilen bir VSTD dosyasindan {iretilmesini salamaktadir.
[9)'da sunmulan Veb Servisleri Tiimlesim Gecidi (Web
Services Integration Gateway — WSIG) ise veb servislerinin
ve Jade etmenlerinin cift-yonlii tiimlesimini saglamaktadir.
Nuyen ve Kovalzik’in [10]°da oOnerdikleri WS2JADE,
calisma zamaninda Jade etmen sistemlerinde etmenlerin
servis yapilanna veb servislerinin de eklenmesini ve vekil
etmenler aracilifiyla veb servislerinin bu etmen sistemleri
tarafindan kullamlabilmesini saflamayr amaclamakiadir.

Yukandaki ¢aligmalarin goze carpan eksiklikleri olarak
bu cahsmalarn ilgili etmen-servis thmlesiminde biittinlesik
bir mimariyi sunmamalari, anlamsal veb servislerinin etmen
sistemlerinde  kullaniminmi  ve anlamsal veb  ortamin
desteklememeleri stylenebilir. Zaten etmen arastumalarinda
anlamsal veb ve ilgili yapilarin da goz &niinde
bulundurulmasi ancak yakin zamanda ortaya konan
gahsmalarda goriilmekiedir ve anlamsal servis tlimlesimi igin
bu calismalarda da eksiksiz bir ¢tiziim ortaya konamarstir.
Varga ve ark. [l11]'de veb servislerinin anlamsal veb
ortamina gecirilmesi amaciyla etmen temelli bir metod
tammlamuglardir. Zu ise “Anlamsal Veb igin Etmen tabanl
Servisler” adli tezinde [12], veb servislerinin S-VOD ile
tammlanms anlamsal servis tanimlarim  kullanarak birer
ctmenmis gibi etmen servis kayitgisina  kaydediimesini
gerceklestirmigti. Daha sonra kawitgidan bu  servislerin
bilgisini alan etmenler S-VOD zemin bilgisini kullanarak
servisi kullanmaktadirlar,

4, Anlamsal Veb Servisleri Mimarisi
(AVSM)

Bu bildiride tamtilan platformun dayandifn soyut mimari
[5]'te onerilen Anlamsal Veb Servisleri Mimarisi'dir. Bu
mimari S-VOD, Veb Servisi Modelleme Cergevesi — VSM(
(Web Service Modeling Framework - WSMF) ve DGV
Konsorsiyumu (World Wide Web Concortium — W3C) Veb
Servis Mimarisi gahsma gruplanmin bir araya  gelerck
olusturduklan komite tarafindan ortaya konulmus olup,
anlamsal servis ¢aligtirlmasa siirecini birbirini takip eden fi¢
alt siirece ayirmaktadir. Bunlardan ilki, bir istemeinin
amacina uygun servis(ler)i kesfi (discovery) siirecidir, Keshi
takiben istemcinin bulunan servisler iginden sectifii
servis(ler) ile uzlasma (engagement) stireci baslar, Uzlagma,
verilen servisin igerifi ve kalite parametreleri baglaminda bir
pazarlik siirecini igerir ve pazarhk sonucunda uzlagan
istemei ve servis karsilikli bir taahhiit olustururlar. Istemci
ile sunucu servis verilecek hizmet konusunda anlastiktan
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sonra, servisin galistirlmas: siireci baslamaktadir. Yiiriitme
(emaciment) adi wverilen bu siiregte, istemci, servisin
¢alismasi igin gerekli girdileri saglar ve servisin gbrevini
basarmas: ya da basaramamas) durumunda ne yapacafim
bilir.

Asafmdaki altbGlimlerde vukanda bahsi gegen AVSM
stirecleri we bu sireglerin gereksinimleri haklanda bilg
verilmistir.

4.1, Kesif Siireci

Kesil siireci, bir servisin hedefiler)ini gergeklestirmek igin
gercken servisleri kesfetmesine iliskin iglevsel ve kavramsal
mimari gereksinimleri tammlamaktadir. Kesif siireci iginde
ti¢ temel aktér/paydas rol almaktadir:

o Servis Sunucular, belli servis(lerd sunduklarim
ilan eden servislerdir.

e  Servis Istemcileri, hedeflerini gergeklestirmek igin
gereken servisleri arayan servislerdir.

s  Esleyiciler (Matchmakers), Servis Sunucular
tarafindan sunulan servislerin tanimmlanm  alarak,
Servis lIstemcilerinin talepleri ile bu tamimlari
eslemektedirler,

Kesfetme slirecinin iglevsel pereksinimleri, aktdrlerin
siire¢ iginde gergeklestirece@ gorevleri tammlamaktadir ve
asafida listelenmistir:

e  Sunucu(lar), sunacaklar servislerin yeteneklerini
ve kisitlanimi tammmlayabilmelidir,

» Istemei(ler), arabulucuda bulunan servis yetenek
tamimlarn  ile eslencbilmesi amaeiyla gerek
duyduklari servislerin yeteneklerini soyut olarak
tantmlayabilmelidir. :

»  Esleyici(ler), istemciler tarafindan gonderilen
sorgular ile kayitlanan servis yetenckleri arasinda
esleme yapabilmelidir,

s [Istemciler, bulunan aday servislerin tammlarnda
belirtilen calistirma onkosullanm saglayabilecei
konusunda karar verebilmelidir.

AVSM kavramsal modelinin 6neri dikiimanimda mimari
gereksinimleri olarak, kesif siireci aktorleri arasindaki
iligkileri tammlayan iletigim protokollerinin st seviye
tammlan bulunmaktadir. Fakat bu protokoller kavramsal
diizeyde tammlanmglardir wve gercek bir mimarinin
perceklestirimi siirecinde igeriklerinin (igerik dili, sorgu dili
vb.} netlestirilmesi gerekecektir.

4.2, Uzlasma Siireci

Servisler arasi uzlasma siireci, istemci ile potansiyel sunucu
arasindaki iletisimin ilk fazidir. Bu fazin sonunda istemei ve
sunucu arasinda belirli bir servisin sunucu tarafindan
verilmesi konusunda bir anlasmaya vanlir. Uzlasma siireci
tamimlanacak  etkilesimin  karmasikhfina baili  olarak
degismesine ragmen, bu siirecin islevsel gereksinimleri diirt
temel alana bislinmistiir:

e [stemci, gecerli bir servis istegi olusturmak veya
servis pazarlifi yapabilmek igin gereken mesaj ve
protokol bilgilerine sahip olmalidir.

s Potansivel egler (istemci ve sunucu servisler), ilgili
hedef ve  yetenek  bilgilerini  aralannda
degisebilmelidirler.

*  Potansivel esler, servisin sunacaklar konusunda bir
anlasmaya varabilmelidirler.

-—\
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s Esler anlasmanin kosullanim belirleyebilmelidirler.

Uzlagma siirecinin  gercksinimlerini  karsilamak  igin
mimari seviyede Oncelikle bir anlasma ile sonuglanacak
pazarhk  siirecinin  protokollerinin = tammli  olmas
gerekmektedir. AVSM dkiimaninda bu protokoller sadece
isim diizeyinde tammlanmgtir,

4.3. Yiiriitme Siireci

istemci ile sunucu servisler verilecek servis konusunda
anlastiktan sonra, servisin galigtinlmas: siireci baglamaktadir.
Istemci bu siireci gergeklestirmek icin, sunucunun galismasi
igin gerekli bilgileri belirlevebilmeli ve sunucunun gorevini
basarmas: ya da basaramamasi durumunda ne yapacafim
bilmelidir. Yiiriitme siirecinin islevsel gercksinimleri agagda
listelenmistir;

e lstemci, kendi istefine karsi donen yanmtlan
yorumlayabilmelidir,

s lIstemei ve sunucu fakh ontolojiler kullaniyorsa, bir
ontoloji ddniisiimil pergeklestirilebilmelidir.

* Istemci ve sunucu servisler birlesik servis
tamimlanm farkh dillerle yapruslarsa, bu dilleri
birbirine déniistirecek bir Déniistiirme Servisime
gerek vardir.

s Istemci, kendi gereksinimlerini karsilayan tek bir
servis bulamadifinda, gereksinimlerini karsilamak
igin  birlesik  servis  olusturma  wve calistirma
destefiine sahip olmalidar.

e Sunulan servisin durumunun izlenmesi wve
istemcinin servisin anlasildifi gibi tamamlandifin
denetleyebilmesi gerekmektedir.

o  Servis, basansizlik doromlari  igin  apk
tanimlamalar sunmali ve buna bagh kurtarma
protokollerini belirlemelidir.

o  Sunucu ve istemci, aralanndaki anlasmazliklann
cozlimil icin igiincii-parti servisleri
kullanabilmelidir,

e Tiim egler aradaki iletisimin giivenlifinden wve
birbirlerinin giivenilirliginden oldugundan emin
olmalidir.

Yukanda tamimlanan iglevselliin  saglanmasi igin
mimari sevivede aktbrler arasindaki protokollerin ve siireci
destekleyecek ontolojilerin tammlanmasi gerekmektedir,

Yukarida anlatilan AVSM incelendifinde mimarinin
kavramsal ditzeyde genis bir perspektifte tammlandig, fakat
mimariyl gergeklestirmek igin gercken detaylarin ve mimari
clemanlanm  gergeklestirmeye  donitk  altyapilanimin
tammlanmamis  oldugu  gozilkmekiedir.  Onerdigimiz
platform ise bu mimariye ait alt siireclerin (kesif, uzlasma ve

yilriitme) temel islevlerinin gergeklestirilmesini
amaclamaktadir,
S, Etmen Tabanh Anlamsal Servis
Mimarisi

Anlamsal web  servislerinin  gergeklestirilmesi  igin
tnerdigimiz etmen tabanh ¢6zim Sekil 1'de etkilesim
adimlanyla gisterilmigtic. Bu mimaride her veb servisinin
dniinde onun etmen sistemine dahil olmasimi saflayan bir
etmen (Servis Etmeni) bulunmaktadic. Bu etmen wveb
servisinin tammini, igleyigini, parametrelerini bilir ve onu
kendi sundufu bir etmen servisi olarak platforma kaydeder.
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Sekil I: Etmen Tabanh Anlamsal Servis Mimarisi ve Etkilesim Adimlan.

Onerdigimiz mimarinin isleyisi soyledir: ilk énce Servis
Etmeni, yoneticisinin istedigi Veb servisinin VSTD
dékiimammni okur (adim ). Sonra Servis Etmeni, yneticisinin
de yvardimiyla okudufn dékitman: kullanarak wveb servisinin
anlamsal tamm bilgisini yan otomatik bir sekilde olugturur
(adim 2). Olusturulan anlamsal tamim bilgisi, servisin
Girdi/Cikti/Onkosul/Etki  (GCOE)  bilgilerini  bulunduran
profil, igleyisini tammlayan siireg ve ¢alisitirma detaylanim
iceren zemin bilgisinden olugmaktadir. Daha sonra Servis
Etmeni, bu anlamsal servisi, profil bilgisini kullanip kendi
servisi olarak Servis Kayit Etmeni'ne (SKE) kaydeder (adim
3). Artik ilgili veb servisi etmen platfomuna dahil olmugtur.
Bu asamadan sonra herhangi bir fstemeci Etmen bir servise
ihtiyag duydugunda, bu servisi SKE'de aratmak igin, servisin
yeteneklerinin anlamsal olarak tanimlandifi profilini ve ilin
edilen servislerle esleme sirasinda kullamilacak servisler aras
anlamsal yalanhl derecesini wererek SKE've bir sorgu
ginderir (adum 4), SKE, gelen sorguyu anlamsal egleme
yapan bir Servis Egleyici kullanarak isletir {(adim 5) ve istenen
profile tam uygun olan ve/veya anlamsal olarak yakin olan
sonuglart  Istemci Etmen'e génderir (adim  6). Sorgu
sonuglarimi alan Istemeci Etmen, dénen etmen servislerinden
birisini seger wve onu saflayan etmene servis cahistirma
parametrelerinin  ontolojik olarak ifade edildigi bir istek
ghnderir (adim 7). Istegi alan etmen (Servis Etmeni), énce
gelen parametreleri kontrol eder ve Istemci Etmen'i isi
yapacaginda dair bilgilendirir (adim 8). Daha sonra Servis
Etmeni, ilgili veb servisini Istemci Etmen'den gelen ontolojik
parametreleri veb servis parametrelerine doniistiiriip ¢aginr
(adim 9). Son olarak, Servis Etmeni, servisten gelen cevabi
ontoloji kavramlarina déniistiiriirek {stemei Etmen'e ginderir

{adim 10).
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Bu mimaride AVSM temel aktdrleri birer etmen olarak ve
AVSM siiregleri de bu etmenler arasindaki etkilesimler olarak
tasarlanmustir. AVSM'deki Servis Sunucusu, Servis [stemcisi
ve Esleyici aktorleri sirasiyla Servis Etmeni, Istemci Etmen ve
Servis Kayit Etmeni ile temsil edilmistir. AVSM siireglerini
giz dniinde bulundurduumuzda kesif siireci adim 4, 5, 6'da,
uzlagma slireci adim 7, 8'de ve ylrlitme siireci adim 9, 10°da
anlatilan  etkilegimlerle gergeklegtinlmisti.  Mimarideki
etmenler ve bu silireglerdeki rolleri asafidaki altbbliimlerde
detayli bir sekilde anlatilmaktadir.

5.1, Servis Etmeni

Servis Etmeni'nin islevi veb servislerini anlamsallastirarak
etmen platformuna sunmuaktir, Servis Etmeni,
anlamsallastirdifi veb servisini Servis Kayit Etmeni'ne difer
etmenlerin onu arayip bulabilmesi igin etmen servisi olarak
kaydeder. Daha sonra o servisi kullanmasin gerektirecek bir
istek geldifinde veb servisini cahistinp sonucu istemciye
ginderir,

Bir veb servisinin etmen platformuna sunulmas: siyle
olmaktadir: Servis Etmeni verilen adresteki VSTD
dikiimanmni okur, kullamlan kavramlarin otomatik olarak bir
ontolojisini gikartir. Bu otomatik ontoloji olusturma islemi,
karmasik  tiplerin  ontoloji  kavramlarina  dofrudan
dontistiriilmesi  geklinde olmaktadir. Servis Etmeni daha
sonra, yar otomatik olarak anlamsal servis dokiimanim
olugturur. Bu agamanm yan otomatik olmasinin sebebi veb
servislerinin ¢ofu zaman birebir tamumlandiklar sekilde
platforma sunulamamasidir. Omegin bazi veb servislerinin
glivenlik amaciyla gerceldestirdigi kimlik dogrulama islemi ve
buna benzer detaylar valnizca servisi cafiracak olan Servis
Etmeni'ne ait olmalidir.
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Sekil 2: Etmen Tabanh Otel Odas1 Rezervasyon Sistemi

512 Servis Kayit Etmeni

EEME ZFEK' mimarisinde servis kayitlanmasi, kayit
silinmesi ve eslenmesi islerinden sorumlu olan bir Servis
Kayit Etmeni (Directory Facilitator Agent) vardir. Etmen,
Servis Kayit Etmeni'ne kayitlanirken, servis tipi ve sahibi gibi
temel servis bilgilerini saglar. Servis bilgisini bu sekilde tutan
bir kayitg: yalmizea servis tanimlarindaki anahtar kelimeleri
sorgulayabilir ve anlamsal bilgiyi kullanamaz. Bu nedenle,
daha dogru eslemeyi saglayabilmek igin servis bilgisinin
standartlagmus ve zengin ifade yapilarna sahip ontolojilerle
tammlanmas:  perekmektedir. SEAGENT gergevesinde
kullamlan S-VOD, servisleri ve onlann ¢ahistrim modellerini
tammlamak i¢in kavramlann tanimlandifi, profil (profife),
siireg  (process) ve zemin (grounding) olmak fzere iig
kisimdan olugan bir ontolojidir. SEAGENT g¢ergevesinde
Zunun[12] ¢alismasinda yapildi@n gibi, EEME ZFEK
ServiceDescription  (ServisTammu) yapisimn  Properties
(Ozellikler) kisminda S-VOD profil bilgisi tutulmaktadir.
Ancak Zu'mun ¢alismasinda bu parametre veb servislerimi
etmen platformuna dahil etmek igin kullamlirken, SEAGENT
gercevesinde biitiin  etmen  servisleri bu sekilde ifade
edilmektedirler, Sorgulama esnasinda SKE'nin anlamsal
servis eslemesi yapabilmesi gerckmektedir. Anlamsal esleme,
kavramlar arasi anlamsal vakinhklann dikkate alinarak
eslenmesi demektir. Temel esleme seviyeleri tam (exact),
kapsar (subsumes), parcasidir (plug-in) ve basansiz (faif)
olmak Gzere dort tanedir [13]. Anlamsal eslemenin
saglanabilmesi igin SKE, 5-VOD profillerini kullanabilen bir
anlamsal servis esleyici kullanmaktadir. SEAGENT cergevesi
bu amag icin simdilik Kulus ve arlk.'nin gelistirmis oldugu

'Elektrik ve Elektronik Miihendisleri Enstitisti — EEME {Institution
af Electrical and Electvonics Engineers — IEEE ) Zeki Fiziksel
Etmenler Kurulusu — ZFEK (Foundation for Intelligent Physical
Agents — FIPA), http:fwaw. fipa.org!, son erigim 30 Mart 2007,

OWLS-MX [14] adi  wverilen servis egleme aracini
kullanmaktadar,

Etmenler, S-VOD ile tamimladiklar1 servislerinin profil
bilgilerini SKE've kayitlar. Daha sonra bir etmen istedigi bir
servisi sunan etmemi bulabilmek ig¢in, SKE'vi, istedifi servisin
profili ve yakinlik bilgisini vererek sorgular. Sorguyu alan
SKE, meveut profilleri servis egleme aracina verip sorguyu
isletir ve bulunan sonuglan déndirir.

5.3. fstemei Etmen

Istemci Etmen (IE), platformda belirli bir servis saglayic
etmenin servisini kullanmak isteyen etmendir, IE, belirli bir
profile sahip bir servise ihtiyaci oldugunda, onu bulabilmek
icin SKE've sorgu gonderir. Gonderilen sorgu mesajinda
istenen servisin profili ve istenen anlamsal yakinlik derecesi
bulunmaktadir. {E, SKE'den donen sonuglar dogrultusunda
saglayici etmene isteg@ini gonderir. Saglanan servisin bir veb
servisi aracihig ile saglanip saglanmadiim IE bilmemektedir.

6. Durum Calismasi: Otel Odasi
Rezervasyon Sistemi

Onerilen mimaride wveb  servislerinin - nasil  uyumlu
cahstiklanm gostermek igin etmen tabanh bir Otel Odas:
Rezervasyon Sistemi gergeklestirildi (Sekil 2). Bu platformda
otel servislerini kullanan Otel Etmenleri ile kullamcilar adina
oda rezervasyonu yapan Kullanici Etmenleri bulunmaktadir.
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b.1. Durum Calismasimin Gergeklestirimi

6.1.1. Ohtel Efmeni (Servis Eimeni)

Once  sistemdeki uyeun oda  tiplerini  déndiiren
UygunOdaTipleriniAl  (GerdvailableRoomTypes) servisinin
ve segilen odanin kiralanmasimi saflayan RezervasyonYap
{InsertReservation) servisinin anlamsal servis tamimlar yari
ofomatik olarak olusturuldu. Adi gegen bu iki servis otel
yazthmlan sunan ticari bir firmanm hazirladifi ve su anda
sistemlerinde kullandigi gercek birer veb servisidir. VSTD
diktimamindaki kavramlar otomatikman ontolojive cevirildi,
anlamsal servis tammi ise bu onfoloji kullamlarak elle
olusturuldu. Sekil 3'te, olusturulan RezervasyonYap anlamsal
taniminin servis ve profil kisimlan gizilkmektedir, Bu elle
olusturmamin en  dnemli - sebebi  firmanin  servislerinin
cafirilabilmesi igin givenlik sebebivle bir kimlik dogZrulama
(quthentication)  parametresi  istemesidir. Bu  kimlik
dofrulama parametresi anlamsal servis tamirmina konmammstir
ciinkii bu sadece servisi dogrudan c¢afiracak olan Servis
Etmeni'nin  sorumlufundadic.  Anlamsal  servis  tammlan
olusturulan bu iki servis daha sonra etmen tarafindan énceden
tanimlannis  servis kayit plani ile SKE've kaydedilir.
SEAGENT biinyesinde yer alan ve Hiyerarsik Gérev Agi'na
dayanan etmen planlama mekanizmasi ile ilgili bilgi [15] ve
[16]'da bulunabilir. Sekil 4'te SKE'de kayitli bir etmen tanimi
(DFAgentDescription) ver almaktadir,

=<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7=
=<rdfRDF ...>

=!-- Service description --=
=service:Service rdf:[D="InsertRescrvationService">
=service:presents rdfiresource=
"#InsertReservationProfile”/>
| <service:describedBy rdf:resource=
5 "#InsertReservationProcessModel"/=
<gervice:supports rdfiresource=
"#InsertReservationGrounding"/=>

</service:Service>

=1-- Profile description --=
<profile:Profile rd1D="InsertReservationProfile">
<service:isPresentedBy rdf:resource=
"#InsertReservationService" >
=profile:serviceName xml:lang="en"=
Insert Reservation
</profile:serviceName>
<profile:textDeseription xml:lang="en"/>
<profile:hasOutput rdf:resource=
"#BookingObject Out"/>
<profile:hasInput rdf:resource=
"#BookingObject_In"/>
=/profile:Profile=

</rdf:RDF=

wekil 3; RezervasyonYap servisinin anlamsal tanim

Bir sonraki adimda Servis Etmeni'nin her bir servis igin
gelen istekleri karsilamasi i¢in dnceden tamimbh servis ¢afinm
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planlan  kullanilarak planlar hazirlandi. Veb servislerin
kullamilmas: igin yukanda bahsedilen giivenlik amagh
islevigler de bu plan i¢inde gergeklestirildi (kimlik dogrulama
nesnesinin elde edilmesi, servis cafinbirken bu nesnenin de
parametre olarak verilmesi gibi.).

| Name | Deniz_Oteli_Etmeni

Type Ol B
Protocol | FIPA-Request, FIPA-Query
S : :]"m-iﬁ.]:l e
:Laﬂguﬂga R -6WL -
IGW[EEI‘SI’IIE | Ege Universitesi

| (property :name owlsProfile
| value InsertReservation.owls)

Properties

Sekil 4: Ornek Etmen Tamimu (DFAgentDescription)

6.1.2.  Kullanici Etmeni (Istemci Etmen)

Kullamicr Etmeni, kullamcr adma davranan etmendir.
Kullanici Etmeni ilk dnce SKE'vi uypun oda dindiiren
servisleri bulmak igin sorgular, sonuglan aldiktan sonra bu
etmenlere istedifi kriterlere sahip uygun (bos) odalan olup
olmadigim sorar. Her birinden cevaplan topladiktan sonra,
SKE'yi oda kiralama servisi igin yeniden sorgular. Son olarak
uygun odalardan kullamer igin en uygununu seger ve oda
kiralama servisini safilayan etmene sectifi odayi kiralamasi
igin istek gonderir. Odanm kiralandifina dair cevap gelince
de kullaniciys kiralanan oda hakkinda bilgilendirir.

6.2. Uygulama Esnasinda Karsilagilan Zorluklar -

Etmen tabanli anlamsal servis mimarisinin  bir durum
gahsmasi  fzerinde sinanmasi, boyle bir sistemin
gergeklestiimi sirasinda ortava  gikabilecek  sorunlar
gostermesi agisindan oldukga dnemliydi. Durum ¢alismasimin
gergeklestinimi sirasinda bazi Ongdriilmemis  kritik
problemlerle karsilasildi. Karsilagilan ana problemler asagida
listelenmistir;

s OWLS-MY [14] timlesimi esnasinda projelerimizde bir
proje yonetim ve kavrama araci olan Maven' kullanildig
igin sorunlar gikmustir,. OWES-MY projesinin Maven
amban olmadigindan sorunu agabilmek  igin  kendi
sunucurmuzda bir Moaven ambari agildi. Fakat buna
ragmen sorun devam edince sorunun asil kaynaZinin
Jena® projesinin siiriim uyusmazh@ oldugunun farkina
varildi. Bizim projelerimizde Jena 2.4 kullamilirken,
OWLS-MX'te Jema 22 kullambyordu. Bu sorunu
agabilmek igin Jena 2.4 ile derlenen biitiin projelerin
Jena 2.2 ile yeniden derlenmesi gerekti.
5-VOD ilst-ontolojisinin bulundugu DAML.org sitesinin
bir giin aniden erigilemez hale gelmesi nedeniyle proje
calismaz hale geldi. Bunun sebebi projede kullanilan baz
ontolojilerin isim uzaymmn (namespace) bu sitedeki

'Apache  Maven  Projesi  (dpache  Maven
hitp:/fmaven.apache.org/, son erigim 30 Mart 2007.

Jena — Java igin bir Anlamsal Veb Cergevesi (4 Semanric Web
Framework for Jova), itip:/fjena.sCoet/, son erigim 30 Mart 2007,

Froject),
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ontolojileri de  icermesidir. Bu sorunu asmak  igin
kullanilan ontolojilerin yerel proje sunucusu olan
makineye taminmasi distiniildil. Ancak kullamlan bu
ontolojilerin de bagka ontolojilere bagimli olmasmdan
dolay1 béiyle bir ¢iiziimiin uzun vadede iyi bir alternatif
olmadif anlagild,

» Universite kampiis a1 diginda ve nispeten Internet
baglanti luzinin diisitk oldugu aglarda etmen iletigiminin
de yavasladh pizlenmistir. Bu vavaslama zaman ayarh
etmen planlannda sorunlara neden olmustur. Sonugta,
etmenlerin - zaman asimli planlanimin a hizina  gore
avarlanmasi gerektifi anlasilnistir,

7. Sonuglar ve ileriki Calismalar

Bu galismada kavramsal diizeyde tanimlanmig olan AVEM 'yi
hayata gegiren bir etmen platformu tanitilmigtir. AVSM nin

tanimladifn  aktdrleri temsil eden etmen yamlan ve
aralanindaki  etkilesimlerin  nasil gerceklestirildifi  ortaya
konmustur. Yeni platformun  endiistrivel 6leekte  bir

uygulamasi da durum gahismas olarak verilmigtir.

Meveut platform, AVSM'nin tammladigi {ic sireci de
kapsamaktadir. Kesif siireci basta olmak iizere bu siireglerin
gerektirdigi temel iglevler pergeklestirilmistir. Ancak uzlagma
ve yiiriitme siregleri daha basit ele alinmgtir. Ozellikle
uzlasma siirecinde servisi sunan ve kullanan etmen arasindaki
anlagma protokolleri heniiz tammlanmamstir.  Ylriitme
siirecinde de servis igletiminin izlenmesi ve servisin dneeden
tanimh  servis kalitesi parametrelerine gire  galigip
calismadifinin = kontroli  yapilmamustir.  Bir  sonraki
galismamzda bu eksikliklerin giderilmesi hedeflenmektedir.

Etmenler arasi etkilesimde kullanilacak olan protokollerin
igerik ve sorgu dillerinin  netlegtirilmesi  de  planlanan
calismalar icerisindedir. Aynica farkh ontolojiler kullanan
etmenlerin birbirleriyle anlasmasim saglayacak, bu ontolojiler
arasinda esleme ve diniisiimil gergeklestirecek bir Ontoloji
Etmeni'nin platforma eklenmesi hedeflenmektedir. Bu etmen
-ontoloji saglayan harici kaynaklarda olusabilecek aksakliklar
da giz @niinde bulundurdufumuzda- platformda ontoloji
yonetimini de gergeklestirecektir.

Veb  servislerinin - anlamsal  servis  tammlanimn
olusturulmas: tam otomatik olarak yapmak olanakh defildir.
Bu yiizden, anlamsal servis tamimlarimm kullamicr destekh
olugturulabilmesi igin bir arag gelistirilmesi de hedefler
arasindadar.

8. Tesekkiir

Durum cahsmasimn  gergeklegtirilmesi  esnasinda  test
sistemlerini veb servisleri aracihfiyla kullanmamizi saglayan
Odeon A.S.'ve' tesekkiir ederiz.

Bu calisma Tirkive Bilimsel ve Teknik Arastirma
Kurumu (TUBITAK) Elektrik, Elektronik ve Enformatik
Arastirma Grubu (EEEAG) tarafindan 106E008 nolu proje
kapsamminda desteklenmeldedir.
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