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Ozet. Yazilim etmenleri ve bunlarn olusturdugu cok-etmenli sistemler (CES),
karmagik yapidaki dagitik sistemlerin modellenmesini ve olusturulmasini
saglayan etkili birer teknoloji olarak ortaya ¢ikmiglardir. Anlamsal Web evrimi de
stiphesiz etmen arastirmalarina yeni bir vizyon getirmistir. Bu ikinci nesil Web,
web sayfasi igeriklerini, ontolojiler kullanilarak yorumlanabilecek bir seviyeye
tasimay1 hedeflemektedir. S6z konusu yorumlamanin ve anlam ¢ikarsamalarin
ozerk etmenler tarafindan insanlar adina yerine getirilecegi diisiiniilmektedir.
Ozellikle anlamsal web servisi gibi Anlamsal Web yapilarn ile yazilim
etmenlerinin etkilesiminin CES'ler tasarlanip uygulamaya gegcirilirken dikkate
almmas1 ve sistem mimarilerinin de ilgili ihtiyaglara cevap verecek bilesenlere
sahip olmasi gerekmektedir. Bu bildiride Anlamsal Web ortaminda calisacak
CES'ler i¢in bu amaca yonelik katmanli bir referans mimarisi Onerilmektedir.
Mimari etmenlerin iletisim, i¢gsel planlama mekanizmalar1 ve bagl bulunduklar
platform biinyesinde sunduklar1 veya hizmet aldiklari servislere yonelik sistem
bilesenlerini tanimlamakta ve iliskilerini ortaya koymaktadir.

1 Giris

Yazilim etmenleri ( “software agents”) kullanicilarinin adina bir takim gorevleri yerine
getirmek lizere davranma yetenegi olan o6zerk (“autonomous”) yazilim bilesenleri
olarak tanimlanmaktadir. Ote yandan bir ¢ok akilli yazilim etmeninin bir araya gelerek
olusturduklar1 ve kendi bilgi ve bireysel yeteneklerini kullanarak ¢ézemedikleri veya
etkin bir bi¢cimde g¢ozemeyeceklerini diistindiikleri problemlerini ¢6zmek amaciyla
birbirleri ile etkilesimde bulunduklar1 sistemler ise Cok-etmenli Sistem (“Multi-agent
System”) (CES) adin1 almaktadir [1]. S6z konusu etmen etkilesimleri [2]’de belirtildigi
gibi bencil veya isbirlik¢i bir yapida olabilir. Bagka bir deyisle etmenler ortak bir amaci
paylasabilir ya da serbest piyasa ekonomisinde oldugu gibi kendi ¢ikarlariin takipgisi
olabilirler.

Weyns ve Holvoet, [3]’te bir CES’in belirli bir problemi ¢6zmek i¢in gerekli yazilimi
sagladigin1 belirtmektedirler. Bu ama¢ dogrultusunda CES ilgili sistemi birbirleriyle
etkilesim halinde olan bir dizi 6zerk varliklar halinde yapilandirmakta ve sistemin islevi
ve kalitesine yonelik ihtiyaglar1 karsilamaktadir. Ote yandan [4]’te bir yazilum mimarisi,
yazilim elemanlarini, bu elemanlarn goriiniir 6zelliklerini ve elemanlar arasindaki
iligkileri iceren bir sistemin yapi veya yapilari olarak tanimlanmaktadir. Yazilim
elemanlar1 (ya da daha genel bir deyisle mimariye ait elemanlar) sistemin islevselligini
saglarken ihtiyac duyulan sistem kalite Ozellikleri yazilim mimarisinin yapilart
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iizerinden karsilanmaktadir. [3]’teki bakis agisi dikkate alindiginda CES’ler ile yazilim
mimarisi arasinda ¢ok yakin bir iliskinin oldugu sdylenebilir. Ciinkii bir CES asil
hedefini yerine getirmek i¢in ne yapiyorsa bir yazilim mimarisi de onu igermektedir.

Literatiirde CES’lerin mimari 6zelliklerini géz Oniine alan ¢aligsmalarin yaninda CES
mimarilerine organizasyonel perspektifte, ilgi yonelimli (“aspect-oriented”) veya
model tabanli 6neriler sunan gesitli calismalar (6rnegin [5], [6], [7], [8], [9] ve [10])
bulunmaktadir. Her ne kadar s6z konusu bu galigmalar ilgili alana 6nemli katkilar
saglamis olsa da yakin gelecekte etmenlerin iizerinde calisacagi diisiiniilen Anlamsal
Web (“Semantic Web”) ortami ve CES’lerin bu ortam iizerinde g¢alisabilmesi igin
ihtiya¢ duyulan yapilarin bu ¢alismalarda desteklenmedigi gozlenmistir.

Anlamsal Web evrimi [11] siiphesiz etmen arastirmalarina yeni bir vizyon getirmistir.
Bu ikinci nesil Web, Diinya Geneli Ag’t (WWW) web sayfasi igeriklerinin ontolojiler
kullanilarak yorumlanabilecegi bir seviyeye tasimayi hedeflemektedir. S6z konusu
yorumlamanin ve anlam ¢ikarsamalarin 6zerk etmenler tarafindan insanlar adina yerine
getirilecegi diistiniilmektedir.

Anlamsal Web ortaminin kendine 6zgii mimari varliklarinin ve farkli bir anlamsal
yapisinin oldugu, bu ortam iizerinde calisacak CES’ler hazirlanirken gbz Oniinde
bulundurulmalidir. Etmen mimarilerinin, modelleme tekniklerinin ve CES yazilimi
gelistirme gergevelerinin bu yeni ortamu desteklemesi gerekmektedir. Bu diisiinceden
hareketle bu bildiride Anlamsal Web ortaminda calisacak CES’ler i¢in bir referans
mimari tanitilmaktadir. Onerilen mimari, biinyesinde bir etmenin Anlamsal Web
ortaminda hem diger etmenler hem de Anlamsal Web ortamina 6zgii anlamsal web
servisleri ile etkilesimine ait servis, etmen planlama ve iletisim seviyesinde gorev alan
mimari bilesenlerini icermektedir. Bdyle bir mimariye dayali olarak hayata gecirilen
CES’ler Anlamsal Web yetenekli olacaklar ve bu CES’lerde yer alan yazilim etmenleri
de kullanicilar1 adina Web igerigini farkli kaynaklardan elde edebilecek, bilgiyi
isleyebilecek ve sonuglari degis tokus edebileceklerdir. Ayrica 6zerk etmenler bu tip
CES’ler igerisinde anlamsal veriyi degerlendirebilecek ve icerik dilleri vasitasiyla
anlamsal web servisleri gibi anlamsal ortam elemanlari ile etkilesimlerde
bulunabileceklerdir.

Bir referans mimarisi, benzer oOzelliklere ve sistem ihtiyaglarina sahip bir dizi
uygulamanin tasarimi ve gelistirilmesi sirasinda elde edilen deneyimler sonucunda
sekillenmektedir [12] ve sundugu ortak zemini paylasan yeni yazilim mimarilerinin
gelistirilmesinde yazilim mimarlarina fayda saglamaktadir. Bildiride tanitilan mimarinin
de bu amag¢ dogrultusunda Anlamsal Web yetenekli CES’ler igin somut mimariler
hazirlanirken kullanilabilecek bir referans mimarisi olacagina inanilmaktadir.

Bildirinin geriye kalan kismi su sekilde diizenlenmistir: Boliim 2°de Anlamsal Web
ortaminda ¢alisacak CES’lere ait referans mimarisi anlatilmaktadir. Boliim 3’te CES’ler
icin yazilim mimarisi 6neren literatiirdeki diger caligmalar 6zetlenmistir. Elde edilen
sonuglar ve hedeflenen ileriye yonelik ¢calismalar ise Boliim 4°te yer almaktadir.
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2 Anlamsal Web Etmenleri icin Referans Mimarisi

Anlamsal Web’in gergek giicii Web igerigini farkli kaynaklardan toplayabilen, elde
ettigi bilgileri isleyebilen ve c¢ikarsadigi sonuglart baska ortam elemanlar ile de
paylagabilen bilgisayar programlarimin gelistirilmesiyle ortaya c¢ikacaktir [11]. S6z
konusu bu bilgisayar programlari yazilim etmenleridir. Yazilim etmenlerinin etkinligi
makineler tarafindan anlagilabilen Web igerigi daha fazla hazir hale geldikge ve
kullanilabilir, otomatiklestirilmis ( “automated ) servislerin sayisi gogaldik¢a artacaktir.

Yukarida sozii edilen ortamda c¢alisacak etmen yazilimlarinin tasarlanmasi ve
kullanilmasia yonelik bir yazilim mimarisinin ortaya konulmasi gerekmektedir [13].
Bu amag dogrultusunda 6nerdigimiz referans mimari Sekil 1°de verilmistir.

Onerilen referans mimari, [14]’te de anlatilan Modiil Bakis Tipi (“Module Viewtype”)
g6z Oniine alinarak hazirlanmigtir ve katmanli bir yapiya sahiptir. Katmanlar arasi iligki
kullamima izinli (“allowed-to-use”) adi verilen iliski gosterim tipindedir. Clements ve
ark.’nin [14]’te verdikleri tanima gore aralarinda bu iligki olan iki katmandan ilkinde
yer alan herhangi bir modiil ikinci katmanda yer alan herhangi bir modiilii kullanma
hakkina sahiptir. Iliskinin yonii asagiya dogrudur. Bunun anlami onerilen mimaride
sadece iist seviye bir katman alt seviyedeki bir katmanin sunmus oldugu servis veya
hizmetleri kullanabilir. Tersine izin verilmemektedir. Ote yandan onerilen mimari
herhangi bir katman kopriilemeyi (“layer bridging ) [14] de igermemektedir. Buna gore
bir iist katman sadece bir sonraki alt katmanin modiillerini kullanabilir. Mimariyi
resimlemek icin kullandigimiz gosterim Sekil 1°de goriildiigli lizere yan eklentili
katmanlar1 (“layers with a sidecar”) [14] icermektedir. Katmanlar arasi kullanima izinli
iliskisi ise sekilde geometrik komsuluklarla temsil edilmektedir.

- - - i

Etmen Anlamsal Servis Ontoloji Servis

Kayitgisi Kayitasi Arabulucusu Katmani

ANLAMSAL
Anlamsal Anlamsal Bilgi Deposu Planlayic WEB ETMENi
Igerik & Davranis Kutuphanesi -

Yorumlayicisi Alal Yuruticd ¢ s P ) Ajans

Katmani

! |

Anlamsal Bilgi Sargisi

Iletisim Altyapisi Katmani

Sekil 1. Anlamsal Web ortaminda ¢alisan CES’ler i¢in katmanli bir referans mimarisi

Onerilen mimarinin ana kisminda ti¢ adet katman tanimlanmistir: Servis Katmant, Ajans
(“Agency”) Katmam ve lletisim Altyapist Katmanmi. Anlamsal Web Etmeni ise bu
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mimari katmanlarinda bulunan tiim modiilleri (bilesenleri) kullanma hakkina sahip
mimarinin eklenti (“sidecar”) bilesenidir. Bu mimariye uygun olarak gelistirilen bir
CES’te bir grup etmen Servis Katmani’nda tanimli servisleri sunar. Sistemdeki her
etmenin ise Ajans Katmani’nda taniml bir etmen i¢ yapisi bulunmaktadir. Sistemdeki
etmenler birbirleri ile iletisim Altyapist Katmani’nda tanimlanmis olan protokollere
uygun olarak haberlesirler. S6z konusu bu mimari katmanlar1 asagidaki alt bolimlerde
detayli olarak anlatilmaktadir.

2.1 Servis Katmam

Servis Katmani’nda bir CES’te yer alan anlamsal web etmenlerinin servisleri (ve/veya
rolleri) tanimlanmaktadir. Servis Katmani’ndaki tiim servisler Ajans Katmani’nin
sunmus oldugu imkanlar1 kullanirlar. ilgili etmen sisteminin is alanina 6zgii etmen
servisleri haricinde bu katmanda, etmen sistemine saglanmasi gereken sar1 sayfa ve
arabulucu servisleri yer almaktadir.

Etmen Kayitcisi, etmen platformunun diger iiyeleri icin sistemde yer alan etmenlerin
yeteneklerinin anlamsal olarak tanimlandigr ve ilan edildigi bir sistem servisidir.
Gorevlerinin isletimi sirasinda platform etmenleri diger etmenler tarafindan sunulan
servislere ihtiyac¢ duyabilir. Bu nedenle s6z konusu bu servis iizerinde sorgular isletirler
ve etkilesim i¢in uygun etmenleri belirlerler.

Geleneksel bir CES, sistemin {iiyesi olan etmenlerin uygun etmen servislerini
bulabilmesi amaciyla sar1 sayfa hizmeti sunan bir ya da daha fazla kayitciya sahiptir.
Ornegin FIPA' soyut mimari taniminda etmenlerin sundugu servislerin kayit oldugu,
Dizin Kolaylagtiricist (DK) ad1 verilen ve her FIPA uyumlu CES’te olmasi gereken bir
etmen ¢esidi bulunmaktadir [15]. Bir etmen spesifik bir etmen servisini aradiginda
DK’dan servisi saglayan etmenin bilgilerini (6rnegin etmenin adi, adresi, vb.) elde
etmekte ve gorevini tamamlamak iizere ilgili servisi saglayan etmenle iletisime
geemektedir.

FIPA uyumlu olsun ya da olmasin etkilesim igerisindeki etmenleri iceren bir CES’te
yukarida tarif edilen etmen kayitgilarinin olmasi gerekliligi agiktir. Ancak etmenlerin
talep ettikleri ve sunduklari servislerin (bir anlamda etmen yeteneklerinin) eslenmesi
islemi Anlamsal Web ortaminda ¢alisacak CES’ler diisiiniildiigiinde daha karmagik bir
yaptya biiriinmektedir ve yeniden tanimlamaya ihtiyag duymaktadir. Bu tip CES’lerde
etmen servislerinin kesfi i¢in servis yeteneklerinin anlamsal eslenmesine ait kriterlerin
tanimlanmasi ve etmen servisi tanimlariin kaydedilme mekanizmalarinin (bir anlamda
dizin servislerinin) bu kriterlere uygun olarak tasarlanmasi gerekmektedir. Boylelikle
aranan servis Ozellikleri ve ilan edilen servislerin yetenekleri arasindaki esleme islemi
sadece 0zdes (“identical’) servis eslemeyi goz oniinde bulundurmayarak daha etkin bir
hale gelmektedir. Buradaki 6zdes servis esleme ile kastedilen standart dizin
servislerinde yer alan anahtar kelime bazli servis arama ve esleme islemidir. Oysa yeni

' FIPA (“Foundation for Intelligent Physical Agents”), etmenler ve etmen tabanlh sistemler
arasinda birlikte calisabilirligi desteklemek amaciyla cesitli standartlar ortaya koyan bir
kurulustur. Bu standartlara dayali olarak tanimlanmis olan FIPA CES platformu literatiirde
iizerinde en ¢ok calisilan ve desteklenen CES platformudur. FIPA CES platformu ve FIPA
standartlar1 hakkinda ayrintili bilgiye http://www.fipa.org adresinden erisilebilinir.
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yetenek esleme siireci aranan ve ilan edilen iki servis arasindaki iligkinin tipini ve
derecesini anlamsal olarak belirleyecektir ve bu da etmen ihtiyaclarin1 karsilayan en
uygun servislerin bulunmasini saglayacaktir. Tiim bu vizyona uygun olarak referans
mimarisi etmen servisleri lizerinde yetenek eslemesini yerine getirecek bir etmen
kayit¢isini Servis Katmani’nda tanimlamaktadir. Anlamsal yetenek eslemesi ile ilgili
detaylar bu bildirinin kapsami disindadir ancak FIPA uyumlu etmen sistemleri icin
ornek bir anlamsal yetenek esleme mekanizmasi [16]’da anlatilmaktadir.

Ote yandan bir CES’te yer alan Anlamsal Web yetenekli yazilim etmenleri, yerine
getirmek istedikleri gorevlerinin igletimi sirasinda eger ihtiyac hissederlerse anlamsal
web servisleri ile de etkilesime gegebilirler. Anlamsal web servisleri, bulunmalar1 ve
otomatik olarak isletilmeleri i¢in anlamsal bir ara yiize sahip web servisleri olarak
tanimlanabilirler.

Gliniimiizde kullanilmakta olan web servisleri kendilerini temsil eden ve Web Servisleri
Tanimlama Dili (“Web Services Description Language - WSDL”) kullanilarak
hazirlanan ara yiizleri sayesinde gelistirildikleri yazilim dili ve/veya ortamima baglh
kalmaksizin yine ¢ok cesitli ortamlarda c¢alisan istemci yazilimlar tarafindan
kullanilabilmektedirler. Bir istemci program WSDL’i isleyerek, sunulan servise ait
islemi ve bu islem i¢in gerekli girdi — ¢ikt1 parametrelerini dgrenir ve servisi WSDL
gibi yine web servisleri igin bir standart olan Basit Nesne Erigim Protokolii (“Simple
Object Access Protocol - SOAP ) kullanarak calistirabilir. Ancak bu mevcut web servis
altyapist sadece sozdizimsel birlikte islerligi géz Oniinde tutmaktadir ve [17]’de
belirtildigi gibi boyle bir yaklasim ne anlamsal birlikte islerligi ne de web servislerinin
otomatik tiimlesimini miimkiin kilar. S6z konusu birlikte iglerligi ve tliimlesimi
saglamak amaciyla web servislerinin yeteneklerinin servis ontolojilerinde tutulmasi ve
bu ontolojiler kullanilarak ihtiyaca en uygun servislerin bulunmasma ve dinamik
cagriminin gerceklestirilmesine galigilmaktadir.

Servis yeteneklerinin tanimlanmasi ve servis calistirma siirecinin ifade edilmesine
yonelik Servisler icin Web Ontoloji Dili (“OWL for Services - OWL-S”) [18] ve Web
Servis Modelleme Ontolojisi (“Web Service Modeling Ontology - WSMO”) [19] gibi
cesitli anlamsal web servis tamimlama ve kullanma ontolojileri literatiirde
bulunmaktadir. Bizim bakis agimiza gore, bu sekilde tanimlanmis servis yeteneklerinin
de tipki etmen servisleri i¢in oldugu gibi uygun kayitcilarda tutulup ilan edilmesi
gerekmektedir. Bdylelikle bu servisler de etmenler tarafindan dinamik olarak
kesfedilecek ve ihtiyaclar1 dogrultusunda calistirilabileceklerdir. Onerdigimiz mimaride
bu amaca uygun olarak Anlamsal Servis Kayit¢isi adi verilen bir Servis Katmani
bileseni tanimlanmustir.

Anlamsal Servis Kayitcisi, ilgili platforma ait anlamsal web servislerinin ara yiizlerini
bu servislerin etmenler tarafindan kesfedilmesi amacryla ilan eden bir servis esleyici
olarak modellenebilir. Ornegin OWL-S servislerini gdz éniine alacak olursak, bir etmen
ihtiya¢ duydugu anlamsal servisin yeteneklerini belirten OWL-S profilini bu kayitciya
gondererek bu kayitci iizerinde ilgili sorgunun isletilmesini saglar. Anlamsal Servis
Kayitcist verilen ihtiyag profili ve ilan ettigi servis profilleri arasinda bir anlamsal
yetenek esleme islemi gerceklestirerek etmenin isine yarayacak uygun servisleri ilgili
etmene bildirir. Etmen de uygun olan bu servis (ya da servislerle) anlastiktan sonra
gorevini tamamlamak tizere ilgili servis (ya da servislerle) etkilesimde bulunabilir. S6z

170



konusu anlagma ve servis ¢alistirma iglemi yine anlamsal olarak tanimlanmis etkilesim
protokollerine uygun olarak yerine getirilmektedir. Anlamsal web servisleri i¢in yetenek
esleme hakkinda detayli bilgiye ve oOrnek bir esleme mekanizmasma [20}’den
erigilebilir. Anlamsal web servislerinin CES’ler biinyesinde kullanimi ve yukarida sozii
edilen Anlamsal Servis Kayit¢isi’nin somut bir uygulamasi da [21]’de anlatilmustir.

Hem Etmen Kayitgis1 hem de Anlamsal Servis Kayitcist bir CES’te servis esleyici
yerine birer araci (“broker”) olarak da uygulamaya gegcirilebilirler. Bu durumda ilgili
kayitgilar sadece servis yetenek eslemesini gergeklestirmezler; buna ek olarak servise
ihtiyag duyan etmen adina servisle bizzat etkilesime gecerler ve servis c¢aligtirma
sonucunu servisi talep eden etmene yonlendirirler.

Bir anlamsal web etmeni farkli etmen organizasyonlarindaki etmenlerle etkilesimde
bulunma ihtiyact hissedebilir. Ayrica bu etmenlerin ve anlamsal web servislerinin farkli
bilgi depolarinda ya da dagitik sistemlerde yer alan bilgi kaynaklarini kullanmasi
gerekebilir. CES’ler gibi acik sistemlerde bu durumlar nedeniyle birden fazla ontoloji
yer alabilir ve farkli sistem elemanlar1 farkli ontolojileri kullanabilir. Bu nedenle farkli
ontolojilerin kavram doniisiimlerini ve eslemelerini yerine getirecek servislerin
CES’lerde olmasi1 gerektigine inanmaktayiz. Sekil 1°de goriildigi gibi referans
mimaride bu servisi saglayan bilesene Ontoloji Arabulucusu adi verilmistir. Bir CES
biinyesinde bir ya da daha fazla Ontoloji Arabulucusu yer alabilir.

Bir Ontoloji Arabulucusu aynt zamanda CES is alanina ait ve ilgili platform igerisindeki
elemanlarca kullanilan ontolojiler i¢in merkezi bir veri havuzu goérevini iistlenebilir ve
ontoloji yiikleme, ontoloji giincelleme ve ontolojiler {izerinde sorgu gergeklestirme gibi
temel ontoloji yonetim islemlerini yiiriitebilir. Ontoloji Arabulucusu servisini saglayan
bir etmen ontoloji ¢evrim isteklerini 6zel bir kullanici ara yiizii vasitasi ile onceden
tanimlanmis kavram esleme bilgisine gore karsilamaktadir. Saglanan bu ontoloji ¢evrim
destegi ile bir etmen kendisinin iiyesi olmadig1 bagka bir CES’te yer alan bir etmenle ya
da kendi ortami disinda yer alan bir servis ile farkli ontolojiler kullansalar bile
iletisimde bulunabilir.

2.2 Ajans Katmam

Referans mimarinin orta katmani olan Ajans Katmani anlamsal web etmenlerinin i¢
yapisini tanimlamaktadir. Ozerk ve karsit eylemli (“reactive”) yapidaki etmenlerin
amaglarina uygun olarak dig ortam bilesenlerini nasil kullanacagi ve davranislari igin
nasil plan yapacagi bu i¢ yapiya gore belirlenmektedir.

Sistemdeki her etmenin yerel ontolojilerini sakladig1 bir Anlamsal Bilgi Deposu
bulunmaktadir. Bu ontolojiler etmen platformundaki diger etmenler veya servisler ile
etkilesime gecerken kullanilmaktadir. Ontolojilerin degerlendirilmesi ve temel
cikarsama ise Akil Yiiriitiicii modiilii tarafindan yerine getirilir.

Anlamsal Igerik Yorumlayicisi etmen iletisimini kontrol eder. Bir anlamsal web etmeni
iletisimleri sirasinda diger etmenlerden veya anlamsal servislerden dogal olarak
mesajlar alacaktir. Alinan mesaj iceriginin anlamsal uygunlugunun kontrol edilmesine
ve igerigin etmenin inanglarina ve niyetlerine uygun bir sekilde yorumlanmasina ihtiyag
vardir. Anlamsal Igerik Yorumlayicis1 séz konusu bu igerik uygunlugunun kontroliinii
ve yorumlamay1 gergeklestirmektedir.
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Ajans Katmani’nin Planlayici adi verilen modiilii ihtiya¢ duyulan yeniden kullanilabilir
etmen planlarini ve ilgili davranis kiitliphanelerini icermektedir. Yeniden kullanilabilir
etmen planlar1 bir etmenin niyetlerine uygun olarak isletilen gorevlerinin birlesiminden
olusmaktadir. Planlayici, 6rnegin Hiyerarsik Gorev Ag1 (“Hierarchical Task Network —
HTN”) [22] gibi bir karsit eylemli planlama ( “reactive planning”) paradigmasini temel
almaktadir. Dickinson ve Wooldridge’in [23]’te belirttigi gibi karsit eylemli planlama
icin bir etmene dnceden taniml (belki de sistemin derlenme zamaninda tanimlanmis)
genel planlardan olusan bir kiitiphane saglanmaktadir. Etmen ortamdan elde ettigi
algilara tepki olarak bu planlarin birini ya da birkagini uygulamaya gegirir.

Ote yandan bir yapay zeka planlama metodolojisi olan HTN planlama, gorevlerin
ayristirilmasi (“decomposition ) ilkesine bagl olarak planlarin ortaya konmasini saglar.
Bu ilkeye gore dogrudan galistirilabilen goérevlerin olugturdugu, hiyerarside en iistte yer
alan ana bir plan vardir. Planlama sistemi dogrudan calistirilabilecek en temel gorevleri
bulana kadar bu plan ayristirilmakta ve etmen bu gorevleri yerine getirmektedir.
Ornegin bir etmenin anlamsal web servisleri ile etkilesimi servis kesfi, servisle anlasma
ve servisi c¢alistirma gorevlerinin birlesiminden olusan yeniden kullanilabilir bir plan
olarak modellenebilir. Anlamsal web servisini kullanabilmek i¢in etmen bu gorevler
kapsaminda tanimlanan islemleri yerine getirir.

Ajans Katmani’nda bulunan Anlamsal Bilgi Sargisi (“Semantic Knowledge Wrapper”)
yukarida sozii edilen ontolojilerin Ajans Katmant’nin iist seviye bilesenleri tarafindan
kullanilabilmesini saglamaktadir. Ornegin gorev isletimi sirasinda bir etmen bir ontoloji
varligmin nesne (ya da baska bir programlanabilir yap1) gdsterimine ihtiya¢ duyabilir.
Anlamsal Igerik Yorumlayicist da etmen ontolojileri iizerinde sorgu isleterek bir konu
hakkinda c¢ikarsamada bulunmak isteyebilir. Bu tip ihtiyaclart gidermek amacryla
Anlamsal Bilgi Sargisi, Ajans Katmani’nin ¢alisma zamani ortamu igerisinde ilgili
ontolojilerin ¢izge gosterimlerini olusturabilir. Etmen i¢ mimarisinde bdyle bir sarginin
kullanilmasma dair bir 6rnek JENA' ¢ercevesine dayalidir ve [24]’te anlatilmustir.

2.3 iletisim Altyapis1 Katmam

Mimarinin en alt katmani mimarinin iletisim altyapisi uygulamasinin soyutlanmasindan
sorumludur. Referans mimarisinin somut bir érneginde bu katman FIPA Etmen letisim
ve Etmen Mesaj Tasima protokollerinin bir uygulamasi olabilir. Béylece altyap1 FIPA
Etmen iletislim Dili’nin (“Agent Commnication Langauge - ACL”) ve ilgili protokoliin
kullanilmasi ile etmenler aras1 mesaj transferini gergeklestirmis olur. Fiziksel iletim iyi
bilinen HTTP-IIOP (“HTTP - |Internet Inter-ORB Protocol”) iizerinden
gerceklestirilebilir. Burada asil dnem verilmesi gereken mesaj altyapisinda kullanilan
icerik dilinin yapis1 ve zenginligidir.

' JENA, Anlamsal Web uygulamalarimin gelistirilmesini saglayan ve Java programlama dili
kullanilarak hazirlanmis agik kaynak kodlu bir gergevedir. Ontolojilerin kullanilmast igin
programlanabilir bir ortam saglamaktadir ve kural tabanli bir ¢ikarsama motoru igermektedir.
Tiim ¢ergeveye http://jena.sourceforge.net/ adresinden erisilebilinir.
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3 flgili Calismalar

Etmen arastirmacilarinin literatiirde CES’ler i¢in Onerdikleri mimari ¢aligmalarinin
farkli bakig agilarina sahip oldugu gozlenmektedir. [5]’teki calismada Shehory,
CES’lerin yazilim miihendisligindeki rollerini degerlendirmekte ve tasarimcilarin bir
problemin ¢6ziimii ig¢in Onerilen bir CES’in uygunlugunu degerlendirmede
kullanabilecekleri baslangi¢ seviyesindeki mimari 6zellikleri sunmaktadir. Sunulan bu
ozellikler CES’leri bir yazilim mimarisi stili olarak karakterize etmeyi saglamaktadirlar.
Ote yandan CES mimarilerine organizasyonel perspektiften bakan [6]’daki calismada
organizasyon yonetimi teorisi kavramlarini iceren bir dizi mimari stili énerilmistir. Ilgili
CES mimari stilleri aktdr, gérev ve aktdr bagimliligi gibi CES kavramlarini 6n planda
tutan bir ¢erceveye gore modellenmislerdir.

[25]’te tanitilan PROSA, imalat sistemlerini g6z Oniine alan koordinasyon ve kontrol
uygulamalari i¢in bir referans mimarisidir. Kaynak etmeni, iiriin etmeni ve siparis
etmeni adi verilen {i¢ temel etmen tipi lizerine kurulu PROSA’da etmenler ve
aralarindaki iligkileri belirlemede nesne yonelimli kavramlar kullanilmistir. Weyns ve
Holvoet de [7]’de yerlesik (“situated”) CES’ler igin bir referans mimarisi
onermiglerdir. S6z konusu mimari ilgili arastirmacilarin tizerinde c¢alistiklar gesitli
robotik uygulamalarinin ortak fonksiyonlar1 ve yapilar1 belirlenerek olusturulmustur ve
bu uygulamalar sonucunda elde edilen deneyimi yansitmaktadir.

FIPA’nin  CES’ler icin oOnerdigi FIPA Soyut Mimarisi [15] farkli ileti tasima
protokolleri, farkli etmen iletisim dilleri ve farkli icerik dilleri kullanan etmenler
arasinda anlamli ileti aligverisini saglamay1 amaglamaktadir. Onerilen soyut mimari,
somut mimarilerin gelistirilmesinde temel olarak alinmaktadir. Bir somut mimarinin
FIPA uyumlu olabilmesi icin, etmenleri kaydeden, etmenleri bulan ve etmenler arasi
ileti transferini gergeklestiren mekanizmalara sahip olmasi gerekmektedir.

Garcia ve ark., [8]’de Ozerklik, 6grenme ve taginabilirlik gibi etmen o6zelliklerinin
ormegin [9]’da oldugu gibi klasik mimari desenlerini uygulayan yaklagimlarla
karsilanamadigini savunmus ve mimarilerin yeniden kullanilabilirliginin ve yonetiminin
varolan bu yaklasimlarda olduk¢a zor oldugunu belirtmislerdir. Bu nedenle etmen
mimarilerini yapilandirmak i¢in ilgi yonelimli bir yaklasim Snermislerdir.

CES’ler icin iistmodeller tanimlayip bu modeller arasi doniisiimler sonrasi etmen
yazilimlarini elde etmeyi hedefleyen model giidiimlii etmen mimari ¢aligmalart da bu
alanda 6neme sahiptir. [10], [26] ve [27] gibi Onerilerde ortam bagimsiz ya da belli bir
ortama uygun CES’lerin model giidiimlii olarak gelistirilmesi amaglanmaktadir.

Bildirinin giris bolimiinde de belirtildigi gibi yukarida deginilen bu 6nemli etmen
mimarisi ¢alismalarinda Anlamsal Web ortamu ve CES’lerin bu ortam iizerinde
calisabilmesi icin ihtiya¢ duyulan yapilarm desteklenmedigi goriilmektedir. Onerilen
referans mimarisinin ¢aligmalarda gozlemlenen bu eksikligi kapamaya yonelik bir ilk
adimu temsil ettigi sdylenebilir.
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4 Sonuc ve ileriye Yonelik Cahsmalar

Bu bildiride anlatilan referans mimarisi Anlamsal Web ortaminda galisacak etmen
sistemlerinin tasarimi ve uygulamasi i¢in gerekli yapilari tanimlamay1 hedeflemektedir.
Mimarinin 6nciil bir versiyonu [13]’teki ¢alismada da yer almaktadir. Ancak bu 6nciil
versiyonda katmanlar arasi iliskiler belirgin degildir ve gerek katmanlarin gerekse de
katmanlar igerisindeki modiillerin gésteriminde ihtiya¢ duyulan bigimsellik eksiktir. Bu
bildiride anlatilan c¢aligma ile mimarinin s6z konusu ihtiyaclar dogrultusunda
yenilenmesi yerine getirilmistir.

Onerilen referans mimari Bélim 2’de de belirtildigi gibi, yazilim mimarilerini
belgelemek icin [14]’te yer alan bakis tiplerinden Modiil Bakis Tipi (“Module
Viewtype”) goz oniline alinarak hazirlanmistir ve gereksinimleri karsilayacagina inanilan
ilgili modiil bakis tipi stili (katmanli stil) ile bu ¢alismada anlatilmistir. Ancak referans
mimarisinin, mimariyi farkli perspektiflerden tanimlayan diger mimari bakis tipleri ile
de desteklenmesi gerekmektedir. Bu amagla yakin gelecekte, Anlamsal Web yetenekli
CES’lerde yer alan etmenlerin ¢alisma zamani davraniglarini ifade eden stilleri igerdigi
distiniilen Bilesen ve Bagla¢ Bakis Tipi (“Component-and-Connector Viewtype”) [14]
géz Online almmarak mimari baska bir perspektiften degerlendirilecek ve
belgelendirilecektir. Bir sonraki adim da ise yine bu tip CES’lere ait bilesenlerin
iistlendikleri gorevler dogrultusunda sistem igerisindeki konumlarini belirlemek
amactyla Yerlesim Bakig Tipi (“Allocation Viewtype”) [14] stillerinin incelenmesi ve
uygun olan veya olanlarmin kullanilarak mimarinin desteklenmesi hedeflenmektedir.

Ote yandan tanitilan referans mimarisi modiillerinin ve modiiller arasi iliskilerin bu
modiiller kullanilarak gelistirilen somut CES yazilim mimarisi caligmalarindan elde
edilen deneyimlere bagli olarak daha giincel ve etkin hale gelebileceklerine
inamlmaktadir. Bu amag dogrultusunda SEAGENT' CES yazilimi gelistirme gergevesi
iizerinde devam eden caligmalarimizin yeni mimari ihtiyaglarini belirlemede ve varolan
mimariyi giincellemede fayda saglayacagi diigiiniilmektedir.
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