5. ULUSAL YAZILIM MUHENDISLIGI SEMPOZYUMU - UYMS'l ]

Anlamsal Web Yetenekli Etmenler icin Alana Ozgii bir
Modelleme Diline ait Gorsel Sozdizim
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Etmen tabanli yazilim sistemlerinin gelistirilmesi etmenlerin
ozerk, reaktif ve proaktif Ozelliklerinin yaninda Anlamsal
Web gibi yeni etmen ortamlart g6z 6niine alindiginda giderek
daha zor bir hal almaktadir. Alana Ozgii Modelleme Dilleri
(“Domain Spesific Modeling Language”) (DSML) Cok
Etmenli Sistemler’in (“Multi Agent Systems”) (MAS) hayata
gecirilmesinde karsilasilan bu zorluklar1 gidermede uygun bir
alternatif olabilir. Diger bircok uygulama alaninda oldugu
gibi MAS gelistiriminde DSML kullanimi iist modeller
araciligiyla ihtiyag duyulan soyutlamay: gelistiricilere
sunmakta ve model doniisiimleri ile entegre edilen bir model
gidiimlii yazilim gelistirme yoOntemi igerisinde bu tip
sistemlerin  daha  kolay ve etkin  gelistirilmesini
saglayabilmektedir. Bu bildiride Anlamsal Web yetenekli
etmen sistemleri i¢in olusturulan bir ist modele dayal
DSML’e ait sdzdizim tanitilmaktadir. Onerilen sdzdizimin
kullanim1 goérsel modelleme araglari ile desteklenmekte ve
etmen i¢yapisindan MAS organizasyon seviyesine kadar farkli
bakisagilari i¢in sistem tasarimlari hazirlanabilmektedir.

1. Giris

Yazilim etmenleri, tasarim amagclarini karsilamak amaciyla bir
ortamda 6zerk eylemlerde bulunma yetenegine sahip bilgisayar
sistemleridir. Etmen Tabanli Yazilim Miihendisligi (“Agent-
orinted Software Engineering”) (AOSE) biinyesinde yapilan
caligmalarda, yazilim etmenlerinin tasarlanmasi ve hayata
gecirilmesi hedeflenmektedir. Birden fazla etmenin bir arada
bulundugu, etmenlerin kendi aralarinda etkilesim halinde
oldugu Cok-etmenli Sistemler (“Multi-agent System”) (MAS)
icin yazilim gelistirme yapilabilmesi amaciyla cesitli iletisim
dilleri, etkilesim protokolleri, etmen mimarileri ve etmen
yazilimi gelistirme metodolojileri tanimlanmugtir.

Etmen sistemlerin 6zerk, reaktif ve proaktif yapilarindan
dolay1 uygulamaya gegirilmesi, diger yazilim sistemlerine gore
daha zordur. Bununla birlikte, Anlamsal Web gibi yeni etmen
cevreleri dikkate alindiginda, bir etmenin igyapisi ve diger
etmenlerle etkilesimi daha karmasik bir hal almaktadir.
Anlamsal Web [1] evrimi siiphesiz etmen aragtirmalarina yeni
bir vizyon getirmistir. Internet ortanunda dagitik olarak calisan
etmenlerin bilgi paylasimi problemi Anlamsal Web aragtirma
alani ile kesismektedir. Bu yeni nesil Web, Diinya Geneli Ag’1
web sayfasi  igeriklerinin  ontolojiler  kullanilarak
yorumlanabilecegi bir seviyeye tasimayl hedeflemektedir [2].
Etmenlerin aktif ve etkili caligabilecekleri uygun yasam
alanlarindan biri anlamsal ortamlardir. Bu ortamlarda, yazilim
etmenleri kullanicilarin  ihtiyaglart dogrultusunda dagitik
kaynaklardan Web igeriklerini toplayabilir ve elde edilen
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bilgileri isleyip uygun sonuglar dondiirebilir. Ozerk etmenler
aynt zamanda anlamsal verileri degerlendirebilir ve igerik
dillerini kullanarak Anlamsal Web’in anlamsal web servisleri
gibi anlamsal olarak tanimlanmis varliklariyla isbirligi

yapabilir [3].

[4] te, Alana 6zgli miihendisligin Anlamsal web yetenekli
MAS’larin yapisini nasil hizli ve kolay bir sekilde sagladigi
tartisilmig ve bu tip etmen sistemlerinin gelistirimi icin
SEA ML (“Semantic web Enabled Agent Modeling
Language”) isimli bir MAS DSML (“Domain Spesific
Language”)’inin tanitimi yapilmigtir. Bir Alana Ozgii Dil
(“Domain Spesific Language”) (DSL) olarak SEA_ML MAS
gelistirimi icin soyut s6zdizimi, somut sézdizimi ve formal
anlamsallig1 (“semantics”) igermektedir.

Bilindigi gibi bir dilin soyut sézdizimi dildeki kavramlara ait
bir sozliktir ve kavramlarin modeller ve programlar
olusturmak i¢in nasil birlestirilmesi gerektigini tarif eder. Var
olan kavramlar ve bu kavramlarin diger kavramlarla iligkilerini
igerir [5]. Bir dildeki kavramlarin sunum ve anlamlarini
gozetmeksizin sadece sekilleri ve yapisi ile ilgilenir. Diger
yandan somut sdzdizim, bir dile ait yapilarin insa edilmesini
ve sunulmasini kolaylastiran gosterimlerin bir kiimesi olarak
tanimlanabilir. Bu gosterimler kiimesi gorsel veya metinsel
bicimde verilebilir. Bir soyut s6zdizim dilin kavramlarint ve
iliskilerini igerirken somut sézdizim bunlarin goérsel ya da
metinsel gosterim ile eslemelerini saglamaktadir. Belli bir
alana 6zgii st varliklart ve bunlarin iligkilerini tanimlayan bir
istmodel hem soyut sozdizim hem de somut sodzdizim
tanimlamalari igin bir temel olusturur. Bu noktadan hareketle
[6]” daki ¢alismamizda Anlamsal Web iizerinde ¢alisan etmen
sistemleri i¢in, alana 6zgii bir {ist model tanmitilmis ve bu
iistmodelin caligmalar kapsaminda gelistirilen modelleme dili
SEA ML’in soyut sozdizimi ve gorsel somut sozdizimi
tanimlart i¢in nasil bir zemin hazirladigt anlatilmistir. Bu
bildiride, bu zemin iizerinde bu tip bir DSML’ e ait st
modelin soyut ve somut sdzdizim tanimlarina yer verilmistir.
Soyut sézdizim igin olusturulan {ist model revize edilmis ve
farkli bakisacilariyla sunulmustur. Daha sonrasinda somut
sozdizimin Eclipse GMF tabanli gérsel modelleme aracinin
nasil olusturuldugu anlatilmistir. Bu aracin kullanimi, bir
durum ¢aligmasi ile 6rneklendirilmistir.

Bildirinin geriye kalan kismu su sekilde devam etmektedir:
Boliim 2’ de iist model ile elemanlarinin tanimi ve soyut soz
dizimi igin gereksinimler bulunmaktadir. Bolim 3’ te
SEA_ ML dilinin soyut dizimi, Bo6lim 4’ te ise somut
sozdizimi anlatilmistir. Bolim 5° te SEA_ML sdzdiziminin
etmen tabanli bir takas sisteminin gelistirilmesinde kullanimini
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ornekleyen bir durum g¢aligsmasi verilmistir. Bolim 6° da ise
sonug ve ileriye yonelik ¢aligmalar yer almaktadir.

2. SEA_ML Ust Modeli

Bu caligma kapsaminda gelistirilen modelleme dili, Anlamsal
Web yetenekli MAS’ larin gelistirilmesini saglamaktadir.
Anlamsal Web yetenekli MAS ile belirtilmek istenen ortam
yazilim etmenlerinin Web icerigini farkli kaynaklardan elde
edebildigi, bilgiyi isleyebildigi ve sonuglar1 gerektiginde diger
etmenlere gonderip bilgi aligverisinde bulundugu bir ortamdir.
Bu MAS’lar kapsaminda 6zerk etmenler anlamsal bilgiyi
degerlendirebilirler ve igerik dilleri aracilifiyla anlamsal web
servisleri gibi fonksiyonlari anlamsal olarak tanimlanmig
varliklar ile beraber g¢alisabilirler. Anlamsal Web yetenekli
etmenler i¢in MAS gelistirmenin davranigsal, organizasyonel
ve protokol gibi ¢esitli bakisacilarini igeren bir {ist model
gelistirilmistir. Bu iist modelde yer alan temel elemanlardan
biri Anlamsal Web Etmeni (“Semantic Web Agent”) (SWA)
olarak tanimlanmigtir. Bir Anlamsal Web Etmeni bir anlamsal
organizasyonda c¢alisir ve c¢esitli servislerle etkilesime
gecebilir.

Modelde mevcut iist varliklardan bir digeri Anlamsal Web
Servis (“Semantic Web Service”) (SWS) kavramdir. Bir SWS
istvarlig1 etmen servisi hari¢ olmakla birlikte yetenekleri ve
etkilesimleri mevcut sistem igerisinde anlamsal olarak
tanimlanmis herhangi bir servisi temsil etmektedir. Bir SWS
bir ya da daha fazla Servis varligini icermektedir. Her servis
bir web servisi ya da ger¢ek hayat uygulamasinda onceden
tanimli bagka 6zel bir etkilesim protokoliine sahip bir servis
olabilir. Ancak mutlaka ilgili servisin platformun etmenleri
tarafindan kullanilabilecek bir anlamsal arayiiziiniin olmast
gerekmektedir.

Etmenler servis yeteneklerini kesfetmek amaciyla bir servis
kayitgist ile iletisime gegme ihtiyaci duyarlar. Bu nedenle,
SEA ML distmodeli Anlamsal Servis Arabulucu Etmeni
(“Semantic  Service (SS) Matchmaker Agent”) isimli
Ozellesmis bir SWA uzantistm igermektedir. Bu istvarlik
anlamsal web servislerinin yetenek ilanlarmni bir MAS
igerisinde depolayan ve diger etmenler tarafindan yollanan
servis arama mesajlart sonucunda ihtiya¢ duyulan servis
yetenekleri ile ilan edilenleri karsilagtiran arabulucu etmenleri
temsil etmektedir.

Bir  Anlamsal Web Organizasyonu (“Semantic ~Web
Organization”)  (SWO), anlamsal web etmenlerinin
organizasyonel rollerine dayali olarak olusturduklar1 bir
yapidir. Anlamsal Web yetenekli etmen ortamlarinda oynanan
roller i¢in de aynis1 gegerlidir.

Anlamsal Web yetenekli etmen sistemlerinin modellenmesi
icin kullanilacak SEA ML iistmodeli etmen igyapisi, etmenler
aras1 etkilesim ve Anlamsal Web yapilar1 ile etmenlerin
etkilesimlerini temel almalidir. Bu yetilere sahip bir DSML’ in
sozdizimini olusturacak iist modelin sistem karmasikligini
soyut seviyede goézlemlerken etkili bir sekilde tanimlanmasi
gerekmektedir.

3. SEA_ML Soyut Sozdizimi

SEA ML’in dayandifi {ist model ayn1 zamanda SEA ML
soyut sOzdizimini tanimlamaktadir ve farkli gereksinimlere
gore toplam alt1 adet bakisagisini icermektedir. SEA ML
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soyut sOzdiziminin dayandigr istmodelin igerdigi bu
bakisagilari alt boliimlerde anlatilmigtir. Alan kisiti nedeniyle
bakisagilarindan ancak Anlamsal Web Etmeni I¢sel Bakisagis
ile Etmen-Anlamsal Web Servis Etkilesim Bakisagisinin kismi
tistmodellerinin sekillerine yer verilebilmistir. Ustvarliklar
metin igerisinde italik olarak gegmektedir.

3.1. Anlamsal Web Etmeni i¢sel Bakisacis::

Sekil 1’ de resmedilen bu bakisagist bir MAS’ ta yer alan her
bir etmenin ig¢sel yapisina odaklanmaktadir. SWA rolleri
kapsaminda igsel bilgilerini yonetmek ve bildikleri gergeklere
dayali olarak ortam hakkinda ¢ikarsama yapmak amaciyla
ontolojileri  kullanir. Bir SWA birden fazla Rol ile
iliskilendirilebilir ve zamanla roliinti degistirebilir. Bir etmen
farkli durumlarda ve ortamlarda rol oynayabilir ve galigmasi
sirasinda birgok durumda Etmen Durumu (“Agent State”)
olabilir. Ayrica her bir etmenin bulundugu organizasyona goére
degiskenlik gosteren bir Etmen Tipi (“Agent Type”) vardir.

Karsit-eylemli etmenler disinda Kan1 — Istek — Hedef (“Belief
— Desire - Intention”) (BDI) mimarisine sahip etmenlerin de
hem tasarim hem de ¢alisma zamani bilesenlerinin
modellenmesi i¢in gerekli elemanlar SEA ML sozdiziminde
mevcuttur. BDI ilk olarak Bratman [7] tarafindan 6nerilen bir
etmen mimarisidir. Bu mimariye sahip bir etmen hangi
Amaglart (“Goal”) elde etmek istedigine ve bu amaglara
ulasmak igin nasil hareket etmesi gerektigine karar verebilir.
Inanglar (Kamlar) (“Belief”) bir etmenin iginde bulundugu
ortam ile ilgili bildiklerini temsil etmektedir. Istekier
(“Desire”) ise bir etmenin elde etmek istediklerine karsilik
gelmektedir. Son olarak Hedefler (“Intention”) etmenin
iizerinde bilingli tutumlar1 olup etmenin amaglara ulasmak
igin  uygulamaya koyacagi planlama  mekanizmasini
igermektedir.

Somut BDI g¢erceveleri de gbz Oniine alinarak (&rnegin
JADEX?! ve JACKZ) her etmenin Amaclarini, Planlarimi ve
ortam ile ilgili Jnanclarmi ihtiva eden  Yetenekler
(“Capabilities”) stvarligt da  SEA ML iistmodelinde
bulunmaktadir. Her bir /nang bir ya da birden fazla Gergekten
(“Fact”) olusmaktadir. Ortam Gergekleri birer ontolojik
varliktir ve bu nedenle modelde ODM*’nin OWL Sunifi 'nin
(“OWLClass”) birer uzantisi olarak yer almaktadir.

Anlamsal Web Etmenleri gorevlerini yerine getirmek icin
Planlar (“Plans”) uygulamaktadirlar. Her bir Plan bir ya da
birden fazla Davranis’t (“Behaviour”) isletir ve bu isletimi
sirasinda Amag(lar) n elde edilmesi saglanir.

3.2. Protokol Bakisacisi

Bu bakigagis1 bir MAS’ daki etmenlerin etkilesimleri ve
iletisimlerine odaklanmaktadir. Herhangi bir Rol igerisindeki
bir Protokol gergeklestirilmesi gereken bir ya da birden fazla
Etkilesim’i (“Interaction”) kullanmaktadir. Her bir Etkilesim
etmen davranislari tarafindan tetiklenen bazi

! JADEX BDI Agent, www.jadex-agents.informatik.uni-hamburg.de/
2 JACK Autonomous Software, www.agent-software.com.au/

% Object Management Group, Ontology Definition Metamodel,
www.omg.org/spec/ODM/1.0/
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Sekill: Anlamsal Web Etmeni I¢sel Bakisagisini gosteren kismi iistmodel

Mesaj (“Message”) gonderimlerinden olusmaktadir. Her bir
Mesaj’ in 6rnegin bilgilendirme, istek, vb. gibi bir Mesaj Tipi
(“Message Type”) vardir. Bir Davranis kapsaminda bir etmen
herhangi bir Mesaj Tipi’ nde mesaj gonderebilir ya da alabilir.

SEA ML  s6zdiziminin  bu  bakisagisi  gok-etmenli
sistemlerdeki etkilesimlerin ve mesajlagsmalarin soyut bir
gosterimini saglamaktadir. Ornegin Anlasma Ag1 Protokolii
(“Contract Net Protocol”)’ nii [8] uygulayan etmenlerin
etkilesimleri soyut bir sekilde bu iistmodel ile gosterilebilir.
Benzer sckilde FIPA’min Etmen [letisim Dili (“Agent
Communication Language”) (ACL)* mesajlar1 ve mesaj tipleri
de yine burada tanimlanan varliklar ile st diizeyde
gosterilebilir.

3.3. MAS ve Organizasyon Bakisacisi

Bu bakisacisinda MAS yapist ve organizasyon goriintiisii ile
ilgilenilmektedir. Herhangi bir anlamsal web etmeni belli bir
amaca ulasmak icin bir SWO igerisinde bir ya da birden fazla
etmen ile igbirligi yapabilir. Ayrica bir etmen ayn1 zamanda
birden fazla SWO’ da bulunabilir. Bir SWO herhangi bir
zamanda birden fazla etmeni igerebilir. Bunlarin yani sira bir
organizasyon bir ya da birden fazla alt organizasyonun
birlesiminden meydana gelebilir.

Bir ontoloji bir etmen organizasyonu iiyesi igin herhangi bir
bilgi toplama ve akil yiiriitme kaynagimi temsil eder. Alan
bilgisini ve ortam gergeklerini organizasyon iiyesi etmenlere
saglayan ontolojiler tistmodelde Organizasyon Ontolojisi
(“Organization Ontology”) ile temsil edilmektedir.

3.4. Rol ve Davranis Bakisacisi

Etmenlerin oynadiklar1 rolleri ve planlar1  dahilinde
tistelenecegi gorevleri ve davramiglari g6z Oniine alan
SEA ML bakisagist Rol ve Davranis bakisagisidir.

Anlamsal web etmenleri i¢cinde bulunduklart sistem igerisinde
bazi rolleri oynamakta ve hem igsel bilgilerini (“knowledge”)
yonetmek i¢in hem de ortam hakkinda bildikleri gergeklere
gore cikarsama yapabilmek icin ontolojiler gibi anlamsal

L FIPA Agent Communication Language Message Structure
Specification, www.fipa.org/specs/fipa00061/
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kaynaklar1 kullanmaktadirlar. Etmenler ayni anda birden fazla
rol ile iliskilendirilebilir ve ayni rol bir sistem igerisinde
birden fazla etmen tarafindan oynanabilir. Etmenler zaman
igerisinde rollerini de degistirebilirler. Etmenlerin Goérev
(“Task”) tanimlar1 ve gorev igletim siirecleri Davranig yapilart
iizerinden modellenmektedir.

Ancak oldukca genel bir anlama sahip bu iistmodel varligimin
mimari ve ig alani tabanli rollerin gérev tanimlarina bagh
olarak model icerisinde 6zellesmesinin gerektigine inanilmis
ve istmodelde bu varligm iki alt varligi da yer almustir:
Mimari Rol (“Architecture Role”) ve Alan Rolii (“Domain
Role”). Bir Mimari Rol, organizasyonun igeriginden bagimsiz
olarak platform igerisinde en az bir etmen tarafindan
Ustlenilmesi gereken anlamsal web yetenekli ¢ok-etmenli
sistemler i¢in zorunlu bir rolii tanimlamaktadir. Buna karsilik
Alan Rolii etmen organizasyonu igerigine 6zgii olup tamamiyla
spesifik bir is alani i¢in olusturulmus SWO’ nun ihtiyaglarina
ve gorev tanimlamalarina dayalidir. Alan Rolii’ nii oynayan bir
etmen bir ya da birden fazla Rol Ontoloji’ sini (“Role
Ontology”) kullanarak sistem ve is alan1 kavramlarindan
haberdar olur. Organizasyonda yer alan bir kisim etmenin
organizasyona 6zgli bazi servisleri saglamak amaciyla ortaya
konan rolleri oynamasi gerekir. Bu nedenle iistmodelde
Mimari Rol’ iin iki 6zellesmis alt model elemam da yer
almaktadir: Kayit Rolii (“Registration Role”) ve Ontoloji
Arabulucu Rol (“Ontology Mediator Role”). Kayit Rolii
organizasyondaki etmenler i¢in sar1 sayfa servisi sunan bir ya
da daha fazla Anlamsal Web Etmeni tarafindan oynanmaktadir.
Ustlendigi roliin kapsamma goére séz konusu bu etmenler
anlamsal web etmenlerinin ya da anlamsal web servislerinin
yetenek ilanlarini saklayabilirler.

Bir etmen oynadig1 rol iizerinden bir etkilesim ya da gorev
Senaryosu’ na (“Scenario”) dahil olur. Bdylece birgok
protokolii gergeklestirebilir. Daha dnce belirtildigi gibi etmen
davraniglar1  istmodelde  Davranig  varligi ile temsil
edilmektedir. Her bir Davrams bir dizi Gérev’ in
birlesiminden olusmaktadir. Her bir Gérev de kendi igerisinde
bir ya da birden fazla Eylem’ i (“Action”) igermektedir. Bir
Eylem bagka bir etmene mesaj génderme, ontoloji sorgulama,
vb. atomik eylemlerin temsilini olusturmaktadr.
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3.5. Cevre ve Servis Bakisagisi

Etmenlerin kaynak kullanimi ve c¢evre etkilesimleri bu
bakisacisinda ele alinmaktadir. SEA ML iistmodelinin bu
bakisagisin1 temsil eden kisminda Cevre ("Environment"),
Kaynak ("Resource"), Izin Tablosu ("Permission Table"),
Servis ("Service"), SWS, Servis Ontoloji ("Service Ontology")
ve Rol ve Davranis bakigagisindan dahil edilen Rol birinci
sinif tist-varliklar ve iligkileri modellenmistir.

Bir etmen oynadigi roller geregi birden fazla Cevre’ ye
erigebilir ve bir ortam birgok Kaynak’ 1 (6rnegin bir veritabani,
ag cihazi, vb.), Izin Tablolar’nda tutulan bu kaynaklara erisim
haklarimi1 ve Anlamsal Web Servislerini igerebilir. Burada
dikkat edilmesi gereken modelde Anlamsal Web Etmenler’ i
ile SWS’ler arasindaki iligkinin Rol varhg izerinden
saglanmig olmasidir. Ciinkii etmenler organizasyon igerisinde
tamimlanmig olan rollerine dayali olarak SWS’ ler ile
etkilesimde bulunurlar.

3.6. Etmen-Anlamsal Web Servis Etkilesim Bakisacisi

SEA ML iistmodelinin belki de en 6nemli bakisagis1 Etmen —
Anlamsal Web Etkilesim bakisagisidir.  Anlamsal Web
Etmenlerinin Anlamsal Web Servisleri ile nasil etkilesime
girecegi bu bakisagisi ile modellenir [4]. Uygun servisin
bulunmasi, servis ile anlasilmasi ve anlasilan servisin
calistirilmas ile ilgili varliklarin tanimi bu bakisagisinda yer
alir. Ayn1 zamanda anlamsal web servislerinin i¢sel yapisi da
bu bakisagisi ile modellenir.

Sekil 2° de Etmen — Anlamsal Web Etkilesim bakisagisi
resmedilmistir. Anlamsal Web Etmeni, Rol, Kayit Rolii, Plan,
Davranis ve Anlamsal Servis Esleyici Etmeni tistmodelin diger
bakisagilarinda dahil edilen iistvarliklar olup tanitimlar1 6nceki
altbolimlerde verildiginden burada sadece yeri geldigince bu
bakisagisinin dogrudan elemani olan istvarliklar ile olan
iligkileri anlatilmaktadir.

Anlamsal web servisi modelleme yaklagimlari (6rnegin OWL-
S) bir servisi genellikle {i¢ anlamsal dokiiman ile
tanimlamaktadir: Servis Arayiizii (“Service Interface”), Siire¢

Grounding”). Servis Arayiizii bir servisin yeteneklerini
gostermektedir. Stire¢ Modeli ise servisin i¢ birlesimini ve
servis c¢alistirma dinamiklerini tanimlamaktadir. Son olarak,
Fiziksel ~Altyapt bir servisin ¢alistirma  protokoliinii
tanimlamaktadir.

SWS istvarligmma ait bu bilesenler iistmodelde Arayiiz
(“Interface”), Siire¢ (“Process”) ve Altyapi (“Grounding”)
isimli varliklar ile verilmistir. Bu bilesenlerin Girdi (“Input”),
Cikti  (“Output”), Onkosul (“Precondition”) ve Etki
(“Effect”) tanimlar1 da yine iistmodelde bulunmaktadir. Bu
bilesen yapis1 {iistmodelin eski siirimiinde [3] de yer
almaktaydi. Ancak gercgeklestirilen revizyon sonucu bu model
elemanlart {istmodelin eski siirlimiindeki Ontoloji  Sinifi
(“OntClass”) yerine OMG’nin ODM’sinde bulunan OWL
siifint (“OWLClass”) uzatmaktadir. Anlamsal web etmenleri
gorevlerini yerine getirmek igin Plan’ lar uygulamaktadirlar.
Anlamsal Web Servislerini dinamik olarak kesfetmek, onlarla
anlagmak ve onlart g¢alistirmak i¢in Plan dstvarhginin g
uzantisi yine Ustmodelde tanimlanmustir. Anlamsal Servis
Bulucu Plan (“SS Finder Plan”) aday anlamsal web
servislerinin kesfedilmesini kapsayan bir plandir. Anlamsal
Servis Anlasma Plant (“SS Agreement Plan”) servis kalitesi
metrikleri (6rnegin servis ¢aligtirma maliyeti, ¢alisma zamani,
servisin yeri, vb.) iizerine anlagmayr ve anlasmanin
hazirlanmasini igermektedir. Servisin kesfi ve servisle anlagsma
tamamlandiktan sonra etmen uygun anlamsal web servisini
calistirmak amaciyla Anlamsal Servis Calistirici Plani (“SS
Executor Plan”) uygulamaya gecirir. S6z konusu Plan
uzantilar1 Sekil 2’de sag Ustte gosterilmigtir. Anlamsal web
servisler bilesenleri ile bu planlarin iligkileri de yine uygun
Oznitelik tanimlamalari ile Sekil 2> de resmedilmistir.

Daha once de belirtildigi gibi etmenler servis yeteneklerini
kesfetmek amaciyla bir servis kayitgist ile iletisime gegme
ihtiyact duyarlar. SWS’ lerin yetenek ilanlarimi bir MAS
icerisinde depolayan ve diger etmenler tarafindan yollanan
servis arama mesajlar1 sonucunda ihtiya¢ duyulan servis
yetenekleri ile ilan edilenleri karsilagtiran araci etmenler.
Anlamsal Servis Araci Etmen ile modelde temsil edilmektedir.
Bu etmenlerin s6z konusu is i¢in uygulamaya koyduklar
planlar yine Plan varliginin bir uzantist olan Anlamsal Servis

£ Plan o

= name: EString

0.~

applies

nteracts with

] S5 Matc ke Agent
= name : EString

E Semantic Web Agent
= name : EString -

adwvertises

plays

B Role
= name : EString

H ODM OWL Class|

discovers

interacts with (S R
H Interface

call

uses
negotiates
executes

El Semantic Web Service

supports  |E Grounding
= name: EString

= name : EString

1.+
described by ™
presents H Process
. e o m
0.5 0.* 0.7 0.7 R e S
O Input ] Output [ Precondition O Effect

T

Modeli (“Process Model”) ve Fiziksel Altyapr (“Physical

Kayit Plani (““SS Register Plan”’) adin1 almaktadir.

Sekil2: Etmen-Anlamsal Web Servis Etkilesim Bakigagisini gdsteren kismi tistmodel
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4. SEA_ML Somut Sézdizimi

SEA ML'e ait kavramlar ve iliskiler soyut sozdizim ile
belirlendikten sonra ATL! ortaminda olusturulmus SEA ML
istmodel varliklart ile bunlarin grafiksel gdsterimleri
arasindaki eslemeler saglanmis ve gorsel somut sézdizim GMF
tlizerinde olusturulmustur.

Somut sozdizim sayesinde Ornek modelin SEA ML
kullanilarak olusturulan MAS {istmodeline gore gecerliligi
saglanmaktadir. S6zdizim tanimi gorsel ve metinsel olmak
iizere iki sekilde yapilabilir. Bu ¢aligmada bildirinin {iglincii
boliimiinde verilen bakisagilarina dayanan gorsel bir somut
s6zdizim hazirlanmustir.

SEA ML  kavramlariin  grafiksel  notasyonlar1  da
belirlendikten sonra ihtiya¢ duyulan gorsel somut sdzdizim
bilesenleri elde edilmistir. Bakig¢ilarina ait kavramlarin
belirlenen gosterimleri agagidaki tablolarda verilmistir. Tablo
(1-5). MAS ve Organizasyon bakisagisina ait tiim elemanlar
diger bakisagilarinda da mevcut oldugundan yer kisiti
bakimindan ayrica tablo ile gosterilmemistir. Her tabloda
birinci stitun SEA ML kavramlarmni, ikinci siitun ise
kavramlarin gosterimlerini listelemektedir.

Modele ait elemanlardan yakin tiirde olanlar veya birbirinden
tiireyen elemanlar benzer gosterimlere sahiptir. Ornegin,
“Etmen - Anlamsal Web Servis Etkilesim” bakisagisina ait
somut sozdizim elemanlarmi ele alirsak; Plan elemanindan
kalitim yoluyla tiireyen Anlamsal Servis Kayit Plani, Anlamsal
Servis Bulucu Plani, Anlamsal Servis Anlagma Plani ve
Anlamsal Servis Calistirict Plan i¢in Plan zeminine ait
gosterim kullanilmistir ve ne tiir bir plan olduklarini ifade
eden kelimelerin bas harfleri bu zemine eklenmistir. Benzer
sekilde ontoloji kavraminin temel sekli belirlenmis, farkli
amagclara hizmet eden ontolojilerde benzer yol izlenmistir.

kavram gosterim

Inang

Gergek

@IH@

Amag

Yetenekler

v

g e

Plan

Davranig

Anlamsal Web Organizasyonu

Etmen Durumu

Etmen Tipi

Rol

A

Anlamsal Web Etmeni @

A

Tablo 1: Anlamsal Web Etmeninin I¢sel bakisagisina
ait somut sozdizim elemanlari

1 ATL: A model transformation technology, www.eclipse.org/atl/
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Calismalarimiz  sonucunda etmen yazilimi gelistiricilerin
Anlamsal Web yetenekli MAS’lari SEA ML'in gorsel somut
sozdizimine uygun bir bigimde tasarlayabilecekleri bir
modelleme araci gelistirilmistir. Bu ara¢ sozii edilen tiim
bakisagilarint  desteklemektedir. SEA ML  sdzdiziminin
icerdigi kisitlar Eclipse GMF tabanli aragla saglanmistir.
Aracin bir yarari da Ecore uyumlu metinsel modeli de sagliyor
olmasidir. Tiim elemanlar ve iliskileri, iliskilerin baz1 kisitlart
Ecore modelde tanimlanabilmektedir.

kavram gosterim
Anlamsal Web Etmeni ;4

Anlamsal Servis Arabulucu Etmeni

Anlamsal Servis Kayit Plan1

Anlamsal Servis Bulucu Plan

Anlamsal Servis Anlagma Plan1

Anlamsal Servis Caligtiric1 Plan

Rol

Kayit Rolii

o | &S e e

Rol Ontolojisi

Servis Ontolojisi

Anlamsal Web Servis

3

Tablo 2: Etmen - Anlamsal Web Servis Etkilesim bakig-
acisina ait somut s6zdizim elemanlar1 ve gdsterimleri

kavram gosterim
Senaryo =
Davranig -ﬁ
. (2]

Anlamsal Web Etmeni ad
Alan Rolii
Gorev @
Eylem "'“
Kayit Roli

Rol Ontolojisi

Tablo 3: Rol ve Davranig bakisagisina ait somut
s6zdizim elemanlart

GMF tabanli ara¢g gelistirme gergeklestirimi sirasinda
olusturulan Ecore modellerdeki kisitlar o6rnek modeller
tizerinde saglanmustir. Arag gosterimlerle desteklenmis ve
ikonlarin olusumu gerceklestirilmistir. Her bakisagisina ait iist
elemanlarmn 6rnek modellerde olusturduklart kisitlar soyle
siralanabilir:
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Hiicre (“Compartment”) kisitzz Ust modelde olusturulan
elemanlar arasindaki biitiinlestirme iligkisi 6rnek model
seviyesinde birbirini igeren iki elemana doniismesini
gergekler. Bu iligki tiiriine sahip olmayan iki eleman i¢ ice
hiicre seklinde modellenemez. Ornegin  Etmen Igsel
Bakisacisina ait st elemanlar arasinda Inang, Gercek
elemanlarindan olusur. Ust modeldeki iliskileri biitiinlestirme
olarak tammlandigindan Gercek, Inang’ m bir hiicresi
olacaktir. Aym bakigagisinda Anlamsal Web Etmeni ve Rol
elemanlart arasinda ise bdyle bir iliski ve modelleme
uygulanamaz.

Iliski sayis1 kisii: Tki eleman arasndaki bire bir, bire ¢ok,
coktan ¢oga gibi iliskiler Ecore asamasinda belirlendikten
sonra, Ornek modelde bu kisitlar iki eleman arasindaki
iligkileri smmirlar. Ornegin bir Anlamsal Web Etmeni birden
fazla Rol oynayabilirken tek bir Etmen Tipine sahip olabilir.

Iliski kaynagi ve hedefi kisiti: Bir iliskinin hangi elemandan
hangi elemana dogru oldugu, o iliskinin kaynagini ve hedefini
belirler. Bu kisit Ecore seviyesinde tanimlanmaya baglanir.
Ornegin Plan ve Amac¢ arasmdaki bir iliski Plan’ dan 4mag¢’ a
dogru olmadig: siirece drnek modelde tanimlanamaz.

Kaliim  iliskisi kisiti: Ust seviyede tammlanan kalitim
iligkileri, 6rnek modeller yaratilirken kalittmin dogasi geregi
baz1 kisitlar getirmektedir. Ornek modeldeki bir alt smif iist
siifinin tiim Ozniteliklerini ve iliskilerini igerir. Bu 6rnegi en
iyi Etmen - Anlamsal Web Servis Etkilesim bakisagisinda
verebiliriz. Plan iist elemaninin Boliim 3¢ te verildigi {izere
dort tane alt smifi mevcuttur. Plan elemaninin  diger
elemanlarla direk olarak iligkileri var olsa bile, olusturulan
aracta alt simiflar yer almig, planin tim iliskileri kalitim
yoluyla bu alt siniflardan tiireyen 6rneklere aktarilmigtir.

Iliski eleman biitiinliigii: Ornek modelde olusturulan bir
elemanin kaldirilmasiyla, ona ait tiim iligkiler de modelden
silinmektedir.

kavram gosterim
Web Servis ‘:;/
Kaynak 1 ’
Semantic web Service 4
Ortam g:;

Rol

Servis Ontolojisi

izin Tablosu

Tablo 4: Cevre ve Servis Bakisagisina ait somut
s0zdizim elemanlar1 ve gésterimleri

Hiicre kisitt Protokol bakisagisi hari¢ tiim bakisagilarinda
kullanilnustir. Iliski sayis1 kisity, iliskinin kaynak-hedef yonleri
ve iliski eleman biitiinliigli modellemenin en temel kisitlart
oldugundan tiim bakisagilarinda mevcuttur. Kalitim kisitlari
ise MAS ve Organizasyon bakisagisi hari¢ tiim bakisagilarinda
bulunmaktadir.
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kavram gosterim
Rol
Davranis 'Di
Protokol fE_
Mesaj |>"<]
Etkilesim/ Anlagsma Ag1 prs
Mesaj Tipi @

Tablo 5: Protokol Bakisagisina ait somut s6zdizim
elemanlart ve gosterimleri.

5. Takas Sistemi Durum Calismasi

Onerdigimiz SEA_ ML s6zdiziminin etmen tabanli sistemlerin
gelistirilmesinde kullanimini 6rneklemek amaciyla bir Takas
sistemi durum c¢alismasi bu bélimde anlatilmaktadir. Bir
takas sistemi bir mal veya hizmetin alicis1 veya saticilarinin
herhangi bir para kullanimi olmadan aligveris yapmasini
saglayan alternatif bir ticaret yaklagimimi igerir. Takas
pazaryerlerinde adi lizerinde mal veya hizmetlerin takasi s6z
konusudur. Etmen temelli bir elektronik takas sistemi
kullanicilart adina ve kullanicilarin tercihleri dogrultusunda
takas islemini yiiriiten etmenleri icermektedir. Miisteri
(“Customer”) etmenleri takas Onerisi sunmak veya
degerlendirmekten sorumludurlar. Takas Yéneticisi (“Barter
Manager”) etmeni ise sistemdeki tiim takas islemlerini
yonetmektedir. Bu etmen takas oOnerilerini toplamaktan,
uygun takas Onerilerini eslemekten ve alict ve satici etmenler
arasindaki aligverisin gozlenmesinden sorumludur [4].

Alic1 satici roliindeki Miisteri etmenler arasinda belirli kisit
degerleri ile aligveris gerceklesmektedir. Bu degerler her
etmenin kendine ait /nan¢ Tabani’ nda bulunan iist ve alt
sinirlarla, bazi fonksiyon degerlerine bagli olarak belli bir
aralikta bulunmaktadir. Bu aralikta istedigi fiyata ulasamayan
miisteriler aligverisi basarili bir sekilde sonlandiramaz ve
Takas Yoneticisi etmenine haber verir. Etmen tabanli Takas
Sisteminin igleyisi daha ayrintili olarak [9]” da yer almaktadir.
Bu sistemin Anlamsal Web Etmeninin i¢sel ve Etmen -
Anlamsal Web Servis Etkilesim bakisagilarma  goére
modellerinin SEA ML sozdizimi ile gosterimler Sekil 3 ve
Sekil 4° te verilmistir.

Sekil 3’ teki ekran goriintiisii, bir Takas Yoneticisi etmeninin
igsel yapisinin Anlamsal Web Etmeninin I¢sel bakisagisina
gore nasil modellenebilecegini 6rneklemektedir. Sag taraftaki
palette SEA ML'in ilgili bakisagisina ait tiim elemanlar1 yer
almaktadir. Ornek diyagramda bir Takas Yéneticisi BDI
mimarisine gére modellenmistir ve Anlamsal Web etmeninin

bir omegidir. Isletimi icin ihtiyagc duyulan Amag, Rol,
Yetenek gibi bilesenlerin SEA ML somut s6zdizim
elemanlarindan Plan, Yetenekler, Amag¢, Anlamsal Web

Organizasyon, Rol ve Jnanc¢ ile temsilleri ve iliskileri
hazirlanmugtir.

Sozii edilen kisitlara 6rnek verilecek olursa, Takas Yoneticisi
bir Takas Roliine (“Barter Role”) sahiptir ve bir Takas
Yetenegi (“Barter”), En Iyi Esleme (“Best Matching”) gibi bir
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amacit iginde
barindiramaz.

barindirabilirken, bir  Takas  Rolii’nii

Sekil 4’ te ise Takas Yoneticisi’ nin gorevlerini yerine
getirmek i¢in sistemde yer alan SWSler ile olan etkilesiminin
sunulan ara¢ ile Etmen - Anlamsal Web Servis Etkilesim
bakisagisina uygun bir bicimde nasil modellenebilecegi
gosterilmistir. S6z konusu takas sisteminde Takas Yoneticisi
etmeni takas i¢in Onerilen mallarin eslenmesi ve degerinin
belirlenmesi amaciyla bir anlamsal web servisi ile etkilesime
gecmektedir.

Sekil 3’ e benzer sekilde sagdaki palette tiim {stmodel
elemanlar1 yer alirken, takas sisteminin modellenmesi
sirasinda, SWA, Anlamsal Servis Bulucu Plan, Anlamsal
Servis Calistirict Plan, Rol, Arayiiz, Siire¢, Altyapr ve SWS
elemanlar1 kullanilmustir.

Omegin Takas Yoneticisi bir Anlamsal Web Etmeni 6rnegidir.
Bu etmen, Servis Bulucu Plan 6rnegi olan Takas Sistemini Bul
(“Discover Barter Service”) Ve Anlamsal Servis Calistirict
Plan 6rnegi olan Takas Servisini Cagw (“Invoke Barter
Service”) planlarini, Plan st smifinin  tim iligkileriyle
¢alistirmaktadir.

=00
& | b Palette >
e el
= Agent 40
Barter Capabilities
# Barter Manager 24 SemanticWebAgent
(@) Best Matching “ Role
e ———————————— @ Goal
‘ Plan
s AgentType
# Behaviour
————————————— = Links L]
! 24 Link
@ Barter Role & Financial Plan
4 i e |
[ Tasks 22 & 7 = B|[@ ATLProfiler - Execution View 5 =8|

Sekil3: Etmen tabanli elektronik takas sistemindeki Takas Yoneticisi’nin i¢sel BDI yapisinin Anlamsal Web Etmeninin
Igsel bakisacisina gore GMF-tabanli editdrde modellenmesi

—a] Barter Service =

“ | ¥ Palette [

z@am-

i Barter Role

a‘l Barter Manager

\
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= s .
- / 5,

N /
¥ Discover Barter Service

[&1 Barter Service Grounding

N
{8 Invoke Barter Service

= SWSInteraction £l
3‘3 SemanticWebAgent
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. 55_RegisterPlan
‘ S5_FinderPlan
&) 55_AgreementPlan
‘ 55_ExecutorPlan
«f sws

= Links 0
ad SemanticWebAgentApp...
a‘l SemanticWebAgentPlays
W Rolelnteracts_with
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. 55_AgreementPlanMego...

4 [ m

[l InterfacePresents

(@ Tasks &3

@ T = O|[@ ATLErofiler - Execution View &2

':'E]

Sekil 4: Etmen tabanli elektronik takas sistemindeki Takas YOnetici etmeni ile Takas Servisi isimli anlamsal web servisi
arasindaki iliskinin Etmen - Anlamsal Web Servis Etkilesim bakisacisina gére GMF-tabanli editérde modellenmesi
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Takas Yoneticisi etmeni isletimi sirasinda da Takas Roli’nii
oynamaktadir. Takas islemleri i¢in kullandigi anlamsal web
servis Takas Servisi'dir (“Barter Service”) ve bu servisi
kullanmak i¢in servisin anlamsal arayiiziinii ve calistirma
mekanizmasini  kullanir. So6zii edilen tiim etkilesim One
stirdiigimiz SEA ML in gorsel somut sozdizimi ile
modellenmigtir.

6. 1lgili Cahsmalar

Etmen sistemlerinin tistmodelleri ile ilgili giincel ¢aligmalarda
cogunlukla MAS gelistirme metodolojilerine 6zgii iistmodel
tanimlart ya da platform bagimsiz etmen {istmodellerinin
iiretilmesi iizerinde durulmustur. Ornek olarak, [10]” da MAS
gelistirme metodolojilerinden ADELFE, Gaia ve Passi igin
istmodel tanimlar1 verilmistir. Benzer sekilde, [11] ile
belirtilen ¢alismada SODA etmen gelistirme metodolojisi i¢in
bir istmodel tanitilmigtir. Bu g¢alisma SODA’nm sosyal
bakisacilar1 (“aspect”) ve model etkilesimini amaglar ve bu
bakisagilar1 iizerine bir iist model tanimlar. Ancak bununla
beraber, bu iist modeller sadece ilgili metodolojilerin
kavramlar1 igin bigimsel gosterim sunarlar ve genel MAS
modellemesi i¢in uygun degillerdir.

[12]" de verilen FAML iistmodeli etmen sistemleri igin
Onerilen mevcut istmodellerin  bir sentezi  olarak
tanimlanmistir. MAS’lar igin tasarim siiresi ve c¢alisma siiresi
kavramlar1 belirtilmis ve bu kavramlarin gegerliligi ¢esitli
MAS gelistirme metodolojileri kullanilarak saglanmistir. [12]’
den farkli olarak bizim g¢alismamizda MAS gelistirimi i¢in
soyut ve somut sOzdizimi, anlamsallifi ve kod iiretimini
saglayan araclarla tam bir DSML gelistirimi amag¢lanmaktadir

[5]” te Onerilen s6zdizimi, ¢aligmamiz ile en ilgili ¢alisma
olarak diisiiniilebilir. Bu g¢alismada ilk olarak, MAS ig¢in bir
DSML’in soyut sdzdizimi platform bagimsiz bir iistmodel
kullanilarak iiretilmis ve daha sonra, belirlenen kavramlar ve
gosterimler  kullanilarak dilin  gdrsel somut sodzdizimi
tanimlanmstir.  Ancak lretilen sézdizim Anlamsal Web
etmenlerini ve Anlamsal Web yetenekli etmenlerin gevreleriyle
etkilesimini desteklememektedir.

7. Sonuclar ve ileriye Yonelik Calismalar

Bu c¢alismada anlamsal web ortaminda ¢alisan ¢ok etmenli
sistemlere ait SEA_ ML adi verilen bir DSML’ in {ist modeli,
farklt bakisacilartyla soyut sdzdizimi ve sonrasinda somut
s0zdizimi tanimlanmugtir. Gorsel somut sdzdizimin dayandigi
istmodelin icerdigi alan kisitlarmin kontrol edilebilidigi ve
sozdizimin kullanilabildigi bir ara¢ seti hazirlanmig ve
kullanimi 6rneklenmitstir.

Bir sonraki asamada, SEA ML’ e dayali drnek MAS
modellerinin metinsel gegerliligi Xtext! ile yapilandirilacaktir.
Hemen ardindan SEA_ML’ in anlamsalligi dinamik ve statik
olarak saglanip formal gosteriminin Object Z [13] ya da
alternatifi ile tanimlanmasi amaglanmaktadir. Tanimlanan bu
DSML’in Model Giidiimlii Gelistirme (“Model Driven
Development”) (MDD) siirecinde model doniisiimleri
sonucunda sistem tasarimindan otomatik olarak yazilim
kodlarmin  elde edilmesi amaciyla kullanilmast ve
anlamsalligin kontrol edilmesi hedeflenmektedir.

! Xtext: Language Development Framework, www.eclipse.org/Xtext
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