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Ozetce

Gilinlimiizde  birgok  karmagik  sistemin  tasarim  ve
uygulamasinda 6zerk, karsit-eylemli ve hedef-yonelimli akill
etmen sistemlerinin  kullammi giderek yaygimlagmaktadir.
Ancak yapilan ¢alismalar incelendiginde, etmen sistemlerinin
bu yapilarindan dolay1 tasarimlari ve ger¢ek uygulamasi
arasinda bir bosluk oldugu goriilmektedir. Bu noktadan yola
¢ikarak, bu c¢alismada Prometheus etmen tabanli yazilim
gelistirme metodolojisi uygulanarak JACK Kam-Istek-Hedef
modeline dayali bir ¢ok-etmenli sistemin tasarim ve
uygulamas1 gergeklestirilmistir. Gelistirilen sistem ¢ok etmenli
bir kiitiphane yonetim sistemidir. Segilen 6rnek senaryo
yardimiyla ¢ok etmenli bir sistemin, bir metodoloji takip
edilerek ve etmen tabanli bir yazihm gelistirme ortami

kullanilarak  nasil  gergeklenecegi  tim  asamalariyla
anlatilmigtir. Calismada, Prometheus metodolojisinin ve JACK
gercevesinin  gozlemlenen  avantaj ve dezavantajlar
aciklanmig, metodoloji, gelistirme ortaminin birbirleri ile
uyumlulugu  aktarilmis ve elde edilen deneyimler
paylasilmustir.

1. Giris

Yazilim etmenleri (“software agents”), belirli bir ortamda
konumlanmig ve tasarim hedeflerini uygulamak icin bu ortam
iizerinde 6zerk eylem gergeklestirebilme yetenegine sahip olan
bilgisayar sistemleridir [1]. Bir etmen, bulundugu ortam ile
ilgili genellikle kisith bilgiye sahiptir. Bu nedenle {izerinde
caligtlan  ortam  karmasiklastikca veya  genisledikge,
birbirleriyle iletisim kurup, etkilesime giren birden fazla
etmene ihtiyag duyulmaktadir. Bu sekilde, birbirleriyle
etkilesim halinde olan birgok etmenin bulundugu sistemlere
¢ok-etmenli sistemler (CES) ad1 verilmektedir.

CES, giinlimiizde var olan yazilimlardan farkli olarak
akillilik, ozerklik ve sosyallik gibi &zelliklere sahiptir.
Etmenler, ¢ogunlukla insan miidahalesi olmadan kullanicilart
adma  hareket  ederek  kullanicilarinin  hedeflerini
gergeklestirmek  amaciyla  calisirlar.  Bu  dogrultuda,
gerektiginde birbirleriyle haberleserek ve etkilesime girerek
ortak ¢aligmanin gerekliliklerini yerine getirirler.

Yazilim etmenlerinin sik¢a kullanilmaya baglamasiyla
etmen tabanli yazilim miihendisligi (ETYM) daha sik
giindeme gelmeye baslamistir. ETYM’nin esas amaci,
geligtirmesi ve bakimi pahali olmayan etmen tabanl
metodoloji ve yazilim araglart olusturmaktir [2].

Etmen tabanli yazilimlarda metodoloji, yazilim
gelistirme  siirecinde  kullanilan ~ kavramlarin  kiimesi,
modelleme asamasindaki notasyonlar (gereksinimler, tasarim
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ve uygulama) ve yazilim gelistirmek igin izlenen siirecten
olugmaktadir [3]. Boyle sistemlerin gelistirilmesini saglayan
ve farkli amaglara hizmet edebilen bir¢ok metodoloji
bulunmaktadir.

Bu c¢alismada, yukarnida s6zii edilen ETYM
metodolojilerinden  biri  olan  Prometheus metodolojisi
izlenerek, Kam-istek-Hedef (KiH) (“Belief-Desire-Intention”
(BDI)) modeline uygun olarak davranig gdsteren etmenleri
iceren  bir cok-etmenli  kiitiiphane  yOnetim  sistemi
geligtirilmistir. Tasarlanan sistemin gergeklestirilmesinde
popiiler etmen platformlarindan biri olan JACK kullanilmisgtir.

Bir KIH [4] modeline gore hareket eden bir etmen hangi
amaclara nasil erisebilecegi hakkinda karar vermektedir.
Kanilar etmenin ¢evresi hakkinda bildiklerini temsil
etmektedir. Istekler ise etmenin elde etmek istediklerine
karsilik gelmektedir. Son olarak, etmenin diigiiniilmiis
davranislar1 olarak da ifade edebilecegimiz hedefler, etmen
amaglarinin elde edilmesi i¢in isletilen etmen planlama
mekanizmasini igermektedir. Tanittifimiz sistem igerisinde
yazilim etmenleri bu modele uygun olarak kullanicilar1 adina
kitap alimi, kitap iadesi, kitap rezervasyonu gibi gorevleri
yerine getirmektedirler.

Bu ¢alisma kapsamunda JACK? ¢ergevesi ile uyumlulugu
bilinen  Prometheus  metodolojisi  [5]  kullanilmustir.
Prometheus metodolojisi, analiz, mimari tasarim ve
detaylandirilmis tasarim asamalarini igeren Yyinelemeli bir
yazilim miihendisligi siirecidir ve amact akilli etmenler
(6zellikle KIH etmenleri) gelistirmektir.

Farkli etmen mimarilerine ve ihtiyaglarina gore JADE
[6], JADEX [7, 8] ve JACK [9] gibi cesitli etmen tabanli
yazilim gelistirme ortamlart bulunmaktadir. Bu ¢alisma
kapsaminda kullanilan yazilim gelistirme ortami ise JACK dir.

JACK muadili bir¢ok ¢erceveden ("framework") farkli
olarak gorsel modelleme ve tasarima imkan veren bir arag
destegini sunmaktadir. Ayrica, etmenler, planlar, inang
kiimeleri, olaylar ve yetenekler gibi bilesenleri gruplandirarak
farkli bilesenleri iliskilendirmeye olanak tanimaktadir.
JADEX ’te ise bdyle bir 6zellik bulunmamaktadir. Ote yandan,
JACK, ticari bir gerceve oldugundan, diizenli giincellemeler ve
yeterli miktarda dokiimantasyon saglamaktadir. JADEX’in son
stirimiinde bulunan hatalar ve JACK’e kiyasla daha az
kullaniglhi  dokiimantasyona sahip olusu, JADEX yerine
JACK’in tercih edilmesinin nedenleri arasinda verilebilir.
JADE ise KIH modelini desteklemedigi i¢in bu ¢alismanin
gerceklenmesi i¢in tercih edilmemistir.

! http://www.aosgrp.com/products/jack/index.html, son erigim tarihi
27.02.2012.
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JACK, 1997 yilinda Avustralya Yapay Zeka
Enstitiisii’niin eski {iyeleri tarafindan olusturulan ve KIiH
modelini temel alan bir etmen platformudur. Giinimiizde
JACK, savunma sistemlerinden endiistriye kadar birgok
uygulama alaninda kullanilmaktadir. Bu uygulamalara ait
detayl bilgiler [10]'da bulunabilir.

Bildiride, ger¢cek uygulamalarda kullanilan JACK
cergevesi ile etmen tabanli bir kiitiiphane yonetim sisteminin
tasarim ve uygulamasi adimlar1 aktarilmakta; takip edilen
Prometheus metodolojisi ve JACK cergevesi ile bir CES’in
nasil gerceklenebilecegi gosterilmektedir. Bunun yani sira,
calismada Prometheus ile olusturulan sistem tasarimini
JACK’e aktarirken Kkarsilasilan zorluklar dile getirilmis ve
Prometheus metodolojisi ile JACK ortaminin ne gibi avantaj

ve dezavantajlar barindirdigima  deginilmistir.  Ayrica,
uygulama gelistirme siirecinde elde edilen deneyimler
aktarilmustir.

Bildirinin geri kalan kismu su béliimlerden olugsmaktadir:
Bolim 2’de konu ile ilgili diger calismalar 6zetlenmistir.
Bolim 3’te, Prometheus metodolojisi kisaca agiklanmis ve
ornek kiitliphane yonetim sisteminin Prometheus ile analiz ve
tasarimi detaylandirilmistir. Bolim 4 te JACK etmen tabanli
yazilim gelistirme ortamu ile ilgili genel bilgiler verilmis ve
ornek kiitliphane yonetim sisteminin JACK ile ger¢eklenmesi
anlatilmigtir. Bolilm 5°te elde edilen deneyimler, ¢alismanin
degerlendirilmesi ve sonuglar bulunmaktadir.

2. llgili Calismalar

CES tasarimi ve analizi konusunda literatiirde ¢esitli
metodolojiler bulunmaktadir [11]. Bu metodolojilerin biiyiik
bir kismu nesne tabanli veya bilgi tabanli olmak tizere ikiye
ayrimistir. Birgok modelin s6zdizimi, birlesik modelleme
dilinden almarak olusturulmus olsa dahi etmen tabanh
sistemlerde metodoloji kavrami, nesne tabanli yaklagimdan
farkliliklar gostermektedir [12]. Caligmalar incelendiginde en
¢ok kullanilan metodolojilerin Gaia [13], Tropos [14] ve
Prometheus [5] oldugu dikkat ¢ekmektedir.

CES kullanilarak  gerceklestirilmis bir kiitiiphane
yonetim sistemi [15]’te karsimiza ¢ikmaktadir. Jain ve Dahiya,
[15]'te Gaia metodolojisini takip ederek sistem tasarimini
gerceklestirmiglerdir. Bahsi gegen ¢alismadaki sistem tasarimi,
gelistirdigimiz uygulamanin aksine KIH mimarisini takip
etmemektedir. Ayrica, ¢aligmada detayli tasarim asamasinda
bilgi tabani kullaniminin eksik oldugu belirtilmektedir.

Prometheus metodolojisinin izlendigi bir ¢alisma olan
[16]’da tahliye planlamasi iizerine ger¢eklesen bir simiilasyon
Prometheus asamalar1 ile tasarlanmistir. Diger yandan
Prometheus metodolojisi ile JACK etmen tabanli yazilim
geligtirme ortaminin  birlikte kullanildigi birgok ¢alisma
literatirde  karsimiza  ¢ikmaktadir. Bu  ¢aligmalardan
cogunlugu askeri ve endiistriyel alanlarda kullanilmaktadir.
Bahsi gecen calismalardan bazilar1 su sekilde ozetlenebilir:
Lucas ve ark. [17]’de uzaktan kumanda ile yonetilen insansiz
hava tasiti sistemini CES kullanarak uygulamislardir.
[18]’deki ¢alismada ise farkli savas alanlari, CES ile simiile
edilerek, savas alanlarindaki lojistik kararlarin plan yonetim
sistemi aracilifiyla nasil belirlenecegi aktarilmistir. Marc ve
ark., [19]’da askeri kaynaklarn (6zellikle ugaklarin) nasil
konuslandirilacagina CES ile karar verecek bir uygulama
geligtirmiglerdir. [20, 21]’de Avustralya Meteoroloji Biirosu
icin hava durumu alarm sistemi uygulamasmin nasil
gerceklendigi anlatilmistir. [22]'de ise insan hareketlerini
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takip ve tespit eden mobil robotlarn CES ile uygulanisi
aktarilmigtir.

Literatirde, KIH mimarisiyle gerceklestirilmis etmen
tabanli bir kitiiphane yonetim sistemi bulunmamaktadir.
Ayrica ig alam1  bagimsiz olarak tim bu ¢aligmalar
degerlendirildiginde 6zellikle Prometheus'a dayali veya JACK
KIH modeli kullanilarak gergeklestirilen caligmalarda etmen
yazilim gelistiricilerinin ihtiyag duyacagi deneyimlerin az
miktarda yansitildigi gozlenmistir. Calismamizin s6z konusu
uluslararast ETYM ¢aligmalarina bu yonde bir katki yaptigi
diigiiniilmektedir. Ulkemizde ise etmen tabanli yazilim
sistemlerinin gelistirilmesine yonelik ¢aligmalar giintimiizde az
sayidadir ve bunlarin pek azi ulusal literatiirlimiizde yer
almigtir. Ornek olarak [23]’te, bir konferans y&netim sistemi
gelistirilmesi, Gaia metodolojisi kullanilarak adim adim
actklanmaktadir ancak detayli bir uygulama verilmemistir.
[24]’te ise ornek bir dgrenci bilgi sistemi, KIH mimarisini
desteklemeyen JADE ile uygulanmistir. Ulusal boyuttaki bu
caligmalarda da, JACK tabanli veya KIH modeline dayanan
etmen yazilim sistemlerinin gelistirilmesinin g6z Oniine
alinmadig1 goriilmektedir. Bu agidan da ¢alismamizin ulusal
boyuttaki  bu  eksikligi kapamaya yarayacak  Oncii
¢alismalardan biri olduguna inanilmaktadir.

3. Prometheus Metodolojisi ile Sistem Tasarimi

Prometheus, problem tanimlama, tasarim, uygulama ve
test/hata ayiklama icin detayli islem siireci tanimlayan bir
metodolojidir. Detayli gelisim siireglerine ek olarak yazilim
gelistirme boyunca bir dizi veri (“artifact”) elde edilir. Bu
verilerden bazilari ilerleyen zamanlarda kullanilmak igin
saklanirken bazilar1 ise sadece gelistirme esnasindaki ara
asamalarda kullanilir [3].

Prometheus metodolojisini diger metodolojilerden ayiran
ozellikler ise su sekilde ortaya koyulabilir [3]:

Gaia, Prometheus gibi uzun yillar igerisinde birgok kisi
tarafindan gelistirilmis bir metodolojidir. Ancak Gaia,
detaylandirilmig  tasarim  siirecine  yeterli destek
saglamamaktadir. Bunun yaninda sistem tanimlama ve mimari
tasarim agamalarinin Prometheus'a benzedigi sdylenebilir.

Tropos’a gore Prometheus, o6zellikle mimari tasarim
asamasinda daha detayli bir siirece sahiptir. Ancak
Prometheus’ta, Tropos’ta bulunan 6n gereksinimler (“early
requirements”) asamasi bulunmamaktadir. Ayrica Prometheus,
ara¢ destegi ve capraz kontrol mekanizmalarina sahipken,
Tropos’un ara¢ destegi diyagram editoriindeki basit bir
formdan ibarettir.

MaSE [25], giiclii ara¢ destegi olan az sayidaki
metodolojilerden biridir. Ancak MaSE karsit-eylemli ve hedef-
yonelimli  davraniglar iceren plan tabanli etmenlerin
olusturulmasina destek saglamamaktadir.

JACK platformuna uyumlu bir metodoloji olarak segilen
Prometheus, temel olarak ii¢ asamadan olusur [3]:

o Sistem tammlamalari: Hedefler, sistemin temel
islevsellikleri, Senaryolar, algilar ve eylemler tanimlanur.

o  Mimari tasarim: Sistem tanimlama asamasinda elde
edilen verilerden yararlanarak etmen tipleri ve etmenler
aras1 etkilegsimler ortaya konulur.

e Detaylandirilmig tasarim: Etmenlerin i¢ yapisi tasarlanir
ve her etmenin gérevini nasil tamamlayacagi belirlenir.

Bu agamalar Sekil 1°de ayrintili olarak gosterilmektedir
(Anlam kayiplarin1 engellemek igin bildirinin tamamindaki
tim  sekillerin  icerigi Ingilizce olarak  verilmistir.)
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Sekil 1: Prometheus Metodolojisinde Tasarim
Siirecindeki Asamalar [3].

Prometheus metodolojisi, sistem tasarimini kolaylastiran
Prometheus Design Tool? (PDT) adinda bir ara¢ destegine
sahiptir. PDT, Prometheus metodolojisi ile etmen tabanl
sistem gelistirmeyi saglayan bir aragtir. Bu ¢alismanin temel
aldig1 ve caligma kapsaminda kullandigimiz ve genislettigimiz

bir 6rnek kiitiiphane yonetim sisteminin tasarimi [26],
Prometheus metodolojisi takip edilerek ve PDT araci
kullanilarak  olugturulmugtur.  Asagidaki  altboliimlerde

bahsedilen agamalarin detaylar ve kiitiiphane sistemi i¢in nasil
tasarlandigi aktarilmaktadir.

3.1. Sistem Tammmlamalar:

Bu asamada gelistirilmesi hedeflenen sistem igin asagidaki
adimlar uygulanir:

e  Hedeflerin Tanimlanmasi

e  Senaryolarin Belirlenmesi

e Islevselliklerin Belirlenmesi

e  Algilar ve Eylemlerin Belirlenmesi

Calisma kapsaminda olusturulan 6rnek kiitiiphane
sisteminde Sekil 2’de gosterildigi gibi su ana ve alt hedefler
mevcuttur:

e  Kitap alimt

o Kitap kodunu, kullanici kimligiyle birlikte teslim

edilen kitaplar listesine kaydetmek

o Teslim edilen kitap i¢in geri doniis tarihi olugturmak
o  Kitap iadesi

o Kitap kodunu ve ilgili kullanici kimligini teslim

edilen kitaplar listesinden kaldirmak
e Kiitiiphanede bulunmayan kitaplarin rezervasyonu

o Rezerve edilmek istenen kitap kodunu kullanict

kimligi ile rezervasyon listesine kaydetmek

o Rezerve edilen kitap i¢in, teslim listesinde bulunan

geri doniis tarihini elde etmek
e Rezerve edilmis kitaplarin iadesinde
bilgilendirilmesi

o lade edilen kitapla ilgili kullanictyr rezervasyon

listesinden bulmak

o [lgili kullanictya rezerve ettigi kitabin geri doniisiine

iliskin e-posta géndermek
e Teslim tarihi gecmis kitaplar
bilgilendirilmesi

o Her giin baslangicinda kitap kayitlarina ulasmak

kullanicilarin

icin  kullanicilarin

2 http://www.cs.rmit.edu.au/agents/pdt, son erigim tarihi 27.02.2012.
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o Teslim tarihi gegmis kitaplar i¢in kullanicilara e-
posta gondermek

Ornek kiitiiphane yonetim sisteminde yer alan senaryolar
sunlardir:

e  Bir kullanici kitap talep ettiginde; Request for checkout
(Kitap alim istegi) olay: tetiklenir ve Checkout books
(Kitap alinmast) islevi gerceklesir. Bunun iizerine
Provide book (Kitap temin et) eylemi gerceklestirilir ve
Checkout (Alim) hedefine ulagilmis olur.

e  Kullanic1 bir kitap iade ettiginde; Book returned (Kitap
geri getirildi) olay1 tetiklenir, Return books (Kitaplarin
iade edilmesi) islevi gerceklesir ve Return (iade)
hedefine ulasilmis olur.

e Kullanic1 kitap rezerve etmek istediginde; Request for
reservation (Rezervasyon istegi) olayr tetiklenir,
Reserved book (Kitap rezerve edilmesi) islevi
gergeklesir. Provide current due date (Giiniin tarihinin
temin edilmesi) eylemi gergeklestirilir ve Reserve
(Rezerve) hedefine ulasilmis olur.

e  Bir kitap kiitiphaneye geri dondiigiinde; Reserve book
arrives (Rezerve edilmis kitabin iadesi) olay1 tetiklenir,
Arrival notification (Kitap iade bildirimi) islevi
gergeklesir, Send arrival e-mail (Kitap iade bildiriminde
e-posta gonderimi) eylemi gergeklestirilir ve Arrival
(Kitap iade) hedefine ulasilmus olur.

e  Her giin baglangicinda; Start of the day (Giin baglangicr)
olay1 tetiklenir, Find overdue book (Gecikmis kitaplarin
bulunmasi) islevi gergeklesir ve Send overdue e-mail
(Gecikmis kitaplar i¢in e-posta gdonder) eylemi
gergeklestirilir. Sonugta Overdue (Gecikme) hedefine
ulasilmis olur.

A ‘A
C Record book code as checked out ) < Provide return date >

Qter:rd book code as reserved )

o
( Show current due date )

-
((Remave book code from checkout list )

A ‘A
< Find the reserved user ) (Send email mentioning arn‘\':l)

Overdue

A ‘A
@ind overdue books at the start of the da_\) (Send email for overdue books )

Sekil 2: Kiitliphane Yo6netim Sistemi Hedef Diyagrami [26]

Calisma kapsaminda olusturulan o6rnek kiitiiphane

sisteminde su islevsellikler mevcuttur:

e  Kiitliphaneden kitap alimi ve kullanictya kitabin doniis
tarihinin bildirilmesi,

e  Alinan kitaplarm kiitiiphaneye iadesi,
Kiitiiphanede olmayan kitaplar
yapilmasi,

icin  rezervasyon
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e Rezerve edilmis kitaplar i¢in, kitaplarin iadesi esnasinda
kullanicilarin bilgilendirilmesi ve

e Teslim tarihi gecmis kitaplar
bilgilendirilmesi.

icin  kullanicilarin

Bu asamada, son olarak Ornek kiitiiphane yOnetim
sisteminin algilart ve bu algilar sonucu gerceklestirecegi
eylemler belirlenir:

e Request for checkout algisi sonucu Checkout books
islevi gergeklestirilir. Bu islevsellik dahilinde Provide
book eylemi yapulir.

e Book returned algisi sonucu Return books islevi
gergeklestirilir.

e Start of day algisi sonucu Overdue books islevi
gergeklestirilir ve bu iglevsellik dahilinde Send overdue
email eylemi yapilir.

e Request for reservation algisi sonucu Reserve books
islevi gergeklestirilerek Provide current due date eylemi
yapilir.

e  Reserved book arrives algis1 sonucu Arrival notification
islevi gergeklestirilerek, Send arrival email eylemi
yapilir.

3.2. Mimari Tasarim

Metodolojinin bu asamasinda planlar ile veri eslesmeleri
gerceklestirilir. Ayrica etmen tipleri belirlenerek planlar uygun
etmenlere atanir. Sistem tanimlamalarinda elde edilen veriler
ile beraber bu asamanin sonunda sistem genel bakis diyagrami
olusturulur. Mimari tasarim agamasinda takip edilecek adimlar
asagidaki gibidir:

e  Etmen Tiplerinin Belirlenmesi

e Etmenler Arasi Etkilesimin, Etkilesim Diyagrami ve

Protokolleri ile Gosterilmesi
e  Sistem Yapisinin Tasarlanmasi

Prometheus'un mimari tasarim agamasini uygularken ilk
adimda 6rnek kiitiiphane sistemimizde kullanilacak olan etmen
tiplerini belirledik. Bu etmen tipleri: Checkout agent (Kitap
temin etmeni), Overdue agent (Siiresi geg¢mis kitap kontrol
etmeni) ve Reservation agent (Rezervasyon etmeni)’dir.

Checkout agent; herhangi bir kullanici, kiitiiphaneden
kitap almak istediginde kullaniciya kitabi temin eden, verilen
kitaba ait veritabanina kayit diisen ve kullaniciya kitabi teslim
eden etmendir. Overdue agent, kullanim siiresi dolan kitaplari
tespit eden ve bu kitaplar1 bulunduran kullanicilara e-posta
gonderen etmendir. Reservation agent, baska kullanicilarda
olan kitaplar i¢in rezervasyon yapan ve rezerve edilmis
kitaplar i¢in ilgili kitaplarin iadesinde rezervasyon sahiplerine
e-posta gonderen etmendir. Sistemdeki tiim etmen tiplerinin ve
etmenlere ait rollerin gosterildigi diyagram Sekil 3’te
goriilebilir.

Mimari tasarimun ikinci adiminda, etmenler arasi
etkilesimler  belirlenmistir. Ornek  kiitiiphane  ydnetim
sisteminde temel olarak iki etkilesim mevcuttur. Bunlardan
ilki, Overdue agent ile Checkout agent arasinda; digeri de
Reservation agent ile Checkout agent arasindadir.

Overdue agent giin baglangicinda o giin kiitiiphaneye
iade edilmesi gereken kitap listesini 6grenmek i¢in Checkout
agent ile haberlesir. Reservation agent ise her Kkitap
rezervasyon isteginde Checkout agent etmeni ile haberleserek
rezerve edilen kitabin doniis tarihini temin eder. Sistemdeki
etmenler arast haberlesmeyi gosteren sistem etkilesim
diyagramu Sekil 4’te verilmektedir.
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Checkout books

‘ Overdue agent

Overdue books

Reservation agent
C Reserve books )

C Arrival Notification >

Agent

Sekil 3: Kiitliphane Yo6netim Sistemi Etmen Rol Diyagrami
[26].

Overdue
Agent

Checkout
Agent

Reservation
Agent

Get Return Date_| -

Renun Date

Get Retuwrn Date [
PN

Retwrn Date
e

Sekil 4: Kiitiiphane Yonetim Sistemi Etkilesim Diyagrami.

Mimari tasartmin son agsamasinda olusturulan sistem
yapist Sekil 5’te goriilmektedir.

Request for checkout
Checkout agent

Checkout DB

Start of the day

Overdue agent

Send overdue email

Reservation agent

Reserved book arrives
Send arival email

Request for reservation

Provide current due date

(=)
G
o>

i

E

Sekil 5: Kiitiiphane Yo6netim Sistemi Genel Bakis Diyagrami
[26].
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3.3. Detaylandirilmis Tasarim

Detaylandirilmis tasarimdaki adimlar su sekilde 6zetlenebilir:
e FEtmen yetenekleri genel bakis diyagramlarinin
hazirlanmasi
e  Olaylarin ve mesajlarin olusturulmasi
e  Algi ve eylem detaylarimnin belirlenmesi

Ormnek kiitiiphane yénetim sisteminde detaylandirilmis
tasarim asamasinin ilk adimi olarak her etmenin genel bakig
diyagramlari olusturulmugtur. Ancak yer kisiti nedeniyle bu
bildiride sadece Checkout agent’in genel bakis diyagrami
verilmigtir. Bu diyagram Sekil 6’da goriilebilir.

Request for checkout E

H

Book returned

| Return Date | GﬁRﬂmDne>

Return date capability

A v
Checkout capability Return capability
v
‘i Checkout DB |‘
Data
3
Provide book ) Action )

Sekil 6: Checkout Agent’in Genel Bakig Diyagrami [26].

Sekil 6’da goriildiigii gibi Checkout agent’in ii¢ adet
yetenegi bulunmaktadir. Bu yetenekler, metodolojideki
detaylandirilmis tasarimin son iki adimi geregi igerdikleri
olaylari, planlari, algt ve eylemleri gosterecek sekilde
olusturulurlar. Bu detayli gosterimler, yetenek genel bakis
diyagramlar1 olarak adlandirilir. Checkout agent’'in g
yetenegine ait yeterlilik genel bakis diyagramlari Sekil 7°de
gosterilmigtir.

Request for checkout

Checkout book

Provide book

Checkout DB
Checkout DB

(@) (b)

Get return date (plan)
Checkout DB

(©)

Sekil 7: Checkout agent igin, (a) Return capability,
(b) Checkout capability, (c) Return date capability
yetenek genel bakis diyagramlari [26].

125

4. Sistem Tasarimimin JACK Etmen Tabanh
Yazilhim Gelistirme Ortami ile Ger¢eklenmesi

JACK, KIH mimarisine dayanan bir ¢ok etmenli sistem
platformudur. Bu platformda, etmenlerin planlart olaylar
tarafindan tetiklenir ve mesajlar da alt-olaylar olarak algilanir.
Bir JACK programi su bilesenlerden olusur: etmenler,
yetenekler, planlar, olaylar ve inang kiimeleri.

Biitiin bilesenler baska bilesenlerle iliskilidir. Ornegin
bir etmen tanimlamasi, hangi plan ve yetenekleri icerdigi,
hangi inang¢ kiimesine sahip oldugu, hangi mesajlar1 aldig: ve

gonderdigi gibi bilgilere sahiptir ve dolayisiyla diger
bilesenlerle iliskilidir [3].
Calismamizda kullandigimiz Prometheus

metodolojisinin bazi kavramlar, direkt olarak JACK ile
iliskilendirilememektedir. Ormegin bir Prometheus etmeni ve
etmenin yetenekleri, JACK etmen ve yeteneklerine karsilik
gelir. Ancak JACK platformunda Prometheus metodolojisinde
kullanilan alg1 ve eylemlerin karsiligi bulunmamaktadir.
Bunun yerine JACK’teki algilar, olaylara karsilik gelir;
eylemler ise plan govdesinin igerisine Java kodu olarak yazilir.
Ayrica KIH sistemlerinde (JACK dahil olmak iizere) hedefler
direkt olarak gergeklestirilemezler. JACK’teki hedefler, bu
hedefe kargilik gelen bir olay tipi ile ifade edilir [3].

PDT’nin sagladig1 gibi JACK de sistemin tasarlanmasi
icin gorsel bir ara¢ destegi sunmaktadir. Bu ara¢ destegi
sayesinde etmenler, planlar, olaylar, yetenekler ve inang
kiimeleri gorsel olarak olusturulabilirler. JACK, gorsel olarak
olusturulan her bilesen i¢in kod iskeletlerini olusturur.

PDT’nin iirettigi kodlarm JACK ¢ergevesine dogrudan
aktarilmamasi sebebiyle JACK’teki tasarim paleti kullanilarak
sistemin genel bakis diyagrami modifiye edilmistir. Sekil 8’de
sistem tasariminin  JACK’teki genel bakis diyagramu
goriilebilir.

Yer kisitindan dolayr genel bakig diyagramindaki tim
bilesenlerin agiklanmasi yerine detayli anlatim igin Ornek
olarak ReservationAgent etmeni secilmistir.

ReservationAgent’in iki yetenegi bulunmaktadir. Bunlar,
ReservedBookReturned ve RequestReturnDate’dir.
ReservedBookReturned yetenegi kapsaminda,
ReservedBookReturn olay1 gergeklestiginde

HandleReservedBookReturn plani tetiklenir. Bu planda, iade
edilen kitap ile ilgili bir rezervasyon kaydinin olmasi halinde,
kitap icin rezervasyon yapan kullaniciya bilgilendirme e-
postasi gonderilir.

RequestReturnDate yeteneginde ise, bir kullaniciya
tahsis edilmis bir kitap i¢in CheckoutAgent etmeninden kitabin
geri doniis tarihi istenir. Bunun i¢in 6nce ReturnDateRequest
olay1 gergeklesir. Bu olay,
SendReservationReturnDateRequest plani ile ele alinir ve bu
plan ReturnDateRequestMessage mesajin1 CheckoutAgent’a
gonderir. CheckoutAgent’tan ReturnDateReplyMessage mesaji
geldiginde ReservationAgent bu olay1
HandleReservationReplyMessage plani ile ele alir ve bu
bilgileri ReserveBS inang kiimesine kaydeder.

Sekil 9’da ReservationAgent etmeninin genel bakis
diyagrami ve yetenek diyagramlari gosterilmistir. Bildirinin
geri kalan kisminda da ReservationAgent ve bu etmene ait
yetenek, plan, olay ve inan¢ kiimesine ait JACK kodlar1 ve
agiklamalar1 yer almaktadir.

Listeleme 1°deki ReservationAgent etmen kod
parcasinda, etmenin sahip oldugu yetenekler #has capability,
kendisine gonderdigi olaylar #posts event ve biitiin etmen
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tiyelerinin kullandig1 inang kiimeleri #agent data etiketleriyle
tanimlanmustir.

Listeleme 2°de, ReservedBookReturn yetenegine ait kod
parcast bulunmaktadir. Burada yetenek igerisinde, gelen bir
mesaj1 karsilamak icin #handles external etiketi ve yetenegin
barindirdig1 planlar igin #uses plan etiketi kullanilmaktadir.

1 public agent ReservationAgent extends Agent ({
2 #has capability RequestReturnDate cap;

3 #has capability ReservedBookReturn capl;

4 #posts event ReturnDateRequest ev;

5 4#posts event ReservedBookReturn evl;

6 #agent data ReserveBS ReserveBS() ;

7

}

Listeleme 1: ReservationAgent ‘a ait JACK kod pargasi.

% ReservationAgent

ReserveBS

% OverdueAgent

e ———
ReturnDateReplyMesage

% CheckoutAgent

—_——

RequestForCheckout

Sekil 8: Tasarlanan Sistemin JACK Genel Bakis Diyagrami

public capability ReservedBookReturn extends
Capability {
#handles external event ReservedBookReturn;
#uses plan HandleReservedBookReturn;
#agent data ReserveBS ReserveBS();

}

oy Ul s W N

Listeleme 2: ReservedBookReturn isimli etmen yetenegine ait
JACK kodundan bir parga.

Listeleme 3’te, HandleReservedBookReturn planina ait
kod pargasi bulunmaktadir. Planmn igerisinde inang
kiimesinde sorgulanan veriler logical ve ele alinan olaylar
#handles event etiketleriyle gosterilmigtir. Plan igerisinde
bulunan relevant() fonksiyonu, planin galistirilmasi igin ele
alinan olayin mantiksal kontrollerini, context() fonksiyonu ise
bu olayin igerik bakimindan dogrulugunu kontrol eder. Hem
relevant() hem de context() fonksiyonu “dogru” deger
dondiiriirse planin  body() fonksiyonu igerisindeki Java
kodlar1 galistirilacaktir.

1 public plan HandleReservedBookReturn extends
2 Plan {
3 logical String $bookName;

4 #handles event ReservedBookReturn ev;

5 #uses data ReserveBS ReserveBS;

6

7 static boolean relevant (ReservedBookReturn
8 ev) {..}

9

10 context () {..}

11

12 #reasoning method
13 body () {..}
14 }

Listeleme 3: HandleReservedBookReturn isimli plana ait
JACK kodundan bir parga.
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Listeleme 4’te, ReservedBookReturn olayma ait kod
pargast yer almaktadir. Bu kod par¢asinda
ReservedBookReturn olaymin event sinifindan tiretildigi
goriilmektedir. Bir olaymn govdesinde #posted etiketi varsa,
gerekli inang durumlari olustugunda olay kendiliginden
caligir.

1 public event ReservedBookReturn extends Event{
2 public String bookName;

3 #posted as

4 set (String b) { bookName = b;}
5}

Listeleme 4: ReservedBookReturn isimli olaya ait JACK
kodundan bir parga.

Listeleme 5’te, ReserveBS inang kiimesine ait kod pargasi
verilmistir. Bu kod pargasinda, inan¢ kiimesinde bulunan
ozellikler #value field, inang¢ kiimesindeki birincil anahtar
#key field ve sorgulamalar #indexed query etiketleriyle
tanimlanmistir.  JACK’te inan¢ kiimeleri iki smiftan
tiretilebilir: CloseWorld ve OpenWorld. Bir inang¢ kiimesi
CloseWorld simifindan tiiretilmigse, inang kiimesinde yer alan
ozelliklerin  degerleri “dogru” veya “yanlis” olabilir.
OpenWorld smifinda ise, “dogru” veya “yanlig” degerlerini
alabilecegi gibi “NULL” degeri de alabilir. Listeleme 5’teki
ReserveBS inang kiimesi, OpenWorld’den tiiretilmistir. Ote
yandan ReserveBS inang kiimesinde iki adet sorgu (query)
bulunmaktadir. 5, 6 ve 7. satirdaki get sorgusu, Kitap ismi
(bookName) ve kullanict e-posta adresi (userEmail)
degiskenlerini parametre olarak alarak bu kitap ismi ve
kullanict e-posta adresine ait kaydi bulup bu kayda ait kitap
doniis tarihini (returnDate) getirir. 8, 9 ve 10. satirdaki
getUserEmail sorgusu, kitap ismi (bookName) ve kitap doniis
tarihi (returnDate) degiskenlerini parametre olarak alarak bu
kayda ait kullanici e-posta adresini (userEmail) geri
dondiiriir.
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Bildiri  kapsaminda  gergeklestirilen  uygulamanin
caligtirilmasi sonucu JACK cercevesinin ara yiiziinde elde
edilen ¢iktilar Sekil 10°da verilmektedir.

1 public beliefset ReserveBS extends OpenWorld {
2 #value field String userEmail;

3 #key field String bookName;

4 #value field String returnDate;

5 #indexed query get(logical String userEmail,
6 logical String bookName, logical String

7 returnDate) ;

8 #indexed query getUserEmail (logical String

9 userEmail, String bookName, logical String
10 returnDate);

11 }

Listeleme 5: ReserveBS isimli inang kiimesine ait JACK
kodundan bir parca.

5. Degerlendirme ve Sonu¢

Bu caligmada, ornek bir kiitiphane yonetim sisteminin
Prometheus metodolojisi  takip edilerek olusturulmus
tasarimi, eksiklikler giderilerek JACK etmen tabanh yazilim
gelistirme ortamina aktarilmigtir. Calismada, 6ncelikle
Prometheus metodolojisi takip edilerek 6rnek senaryo igin
nasil bir tasarim olusturuldugu asamalariyla anlatilmis,
ardindan JACK etmen tabanli yazilim ortamu kisaca tanitilmis
ve Ormnek senaryonun JACK ile nasil gergeklendigi
aciklanmigtir. Bu ¢alisma sayesinde, Prometheus ve JACK
kullanilarak bastan sona kadar bir etmen tabanli yazilim
projesinin nasil hayata gecirilecegi gosterilmistir. Ornek
senaryo her ne kadar kiiciik olsa da, ¢ok etmenli bir sistemin
nasil olusturulabilecegine dair fikir vermektedir. Ote yandan,
bu calisma kapsaminda {izerinde ¢aligilan 6rnek genisletilerek
daha kapsamli bir kiitiiphane yonetim sistemi gelistirmek de
gelecek galigmalar arasinda yer alabilir.

posts
—_—
ReturnDateRequest

e ————
ReservedBookReturn

()

S—
ReserveBS

————
ReservedBookReturn
HandleReservedBookReturn

C <

sen

ds
ReturnDateRequestMessage

handles

—_————
ReturnDateRequest

———
ReturnDateReplyMessage

HandleReservationReplyMessage

©

——
ReserveBS

Sekil 9: (a) JACK’deki ReservationAgent etmen tasarimi
(b) ReservedBookReturn yetenegi
(c) RequestReturnDate yetenegi.
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|4 Agent Interaction Display i || crnaz Uiz AR
File Options S
ident 0 userEmail *2
ident " 1" :RetumDateReply '
|/ LibraryDemo - JACK Compiler Utility =N e <=
Options | Compie Appication | Run Application | C IACK
Output: [ SavetoFie.. | [ Gear

6@gmail.com books 03/01/12 has been added to checkout beliefset!

7@gmail.com book7 04/01/12 has been added to checkout beliefset!

3@gmail.com books 05/01/12 has been added to checkout beliefset!

Reservation agent has started and has sent retum date request for 2@gmail. com
b00k2 to checkoutagent

30/12/11 s return date of 2@gmail.com book2, this record is inserting into reserve [=
DB.

return date: 30/12/11 book name: book2 user mail: yagiz@gmail.com
email: 7@gmail.com book name: book7 retum date: 04101112 -

Errors: Save toFie... | [ Ciear

sop | [ Cose

Sekil 10: Alinan Sonuglar1 Temsil Eden Bir JACK Ekran
Ciktisi.

Ornek senaryonun gerceklenmesi esnasinda hem
Prometheus hem de JACK ile ilgili faydali olabilecegini
diistindiiglimiiz deneyimler elde edilmistir. Prometheus ile
ilgili deneyimler su sekilde 6zetlenebilir:

Calismanin ~ hazirlanmast  esnasinda  yararlanilan
Prometheus metodolojisinin basit ve anlasilir oldugu
goriilmiigtiir. Ancak Ornek kiitiiphane yonetim sisteminin
tasarimi esnasinda, metodolojideki asamalar arasindaki
gecislerin net olarak belirtilmedigi gézlemlenmistir. Ornegin
mimari tasarim asamasinda, belirlenen etmen tiplerinin
olusturulabilmesi igin sistem tanimlama asamasinda elde
edilen verilerin (“artifact”) yetersiz oldugu diigtiniilmektedir.
Ayrica, Prometheus’un saglamis oldugu tasarim araci olan
PDT’nin, kullanim1 kolay, basit ve sorunsuz bir ara¢ oldugu;
fakat PDT ile olusturulan tasarimin JACK kodlarina
doniistiiriilmesi  esnasinda, PDT’nin kod firetme islevinin
verimli bir kod {iretimi gergeklestirmedigi goriillmigtiir.
Ornek olarak PDT nin JACK proje dosyasini iiretmedigi ve
Prometheus metodolojisinde belirlenen hedeflerin  JACK
gercevesinde bulunan BDIGoalEvent’ler ile dogrudan
eslesmedigi gozlemlenmistir. Ote yandan PDT"de olusturulan
diyagramlarim JACK’e dogrudan aktarilamayig1 da tasarim
stirecini yavaglatan bir unsurdur. Senaryonun gerceklenmesi
esnasinda JACK ile ilgili elde edilen deneyimler ise su
sekilde 6zetlenebilir:

Uygulama agsamasinda Prometheus ve JACK arasindaki
bazi kavramsal farklar goze ¢arpmaktadir. Bu farklar;
JACK’te hedeflerin agik olarak tamimli olmayist ve
Prometheus’ta bulunan algi, mesaj, eylem, protokol gibi
kavramlarin JACK’teki karsiliklarinin farkli olusudur. Bu
farkliliklarin giderilebilmesi i¢in sistem tasarimmin JACK
ortaminda metodolojiye sadik kalinarak tekrar olugturulmasi
gerekebilmektedir. Ancak JACK’in sunmus oldugu tasarim
paleti, uygulama gelistirme siirecini hizlandirmakta, iskelet
kodlarin  olusturulmast ve uygulamanin anlasiimasini
kolaylagtirmaktadir. Ote yandan JACK yazilim gelistirme
platformunun arayiiziiniin akilli algi (“intellisense”) ozelligi
bulundurmamasi, uygulama gelistirmeyi yavaslatabilecek bir
unsur olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Son olarak JACK’in agik
kaynak kodlu bir yazilim gelistirme ortami olmayisi,
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cerceveyi olusturan kaynak kodlara miidahale etmeyi
zorlastirmaktadir.

Sonu¢ olarak Prometheus, basit ve kullamish bir
metodoloji  olmasma ragmen, gelistirilmesi  gereken
metodolojik eksiklikleri oldugunu disiinmekteyiz. JACK’in
ise, temelde giiclii bir etmen gelistirme ortami olarak
kullanilabilecegini; fakat biitiinciil bir etmen tabanli yazilim
gelistirme ortamu olabilmesi icin, akilli algi desteginin
eklenmesi, sistem ¢alisirken olusan bazi g¢alisma zamani
hatalarinin  giderilmesi ve gorsel arayiiziin gelistirilmesi
gerektigi sOylenebilir.
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